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• h ×8Ú�Â8Æ�Í�Ç�ÅAÇHÚ�Õ-×/Í�Ä£Ò �V¦F¡]�X��� �N�]�X� ¾j�A¥N�v�A�¯�A�]�£¥F�-� ¡N¢H���%¥Xª ª ª

•
�IÇHÚ�Õ-×CÍ�Ä-Ò�ÿ]Â-Ê Ó-Ä/ÓvÔ-×8Ú�Â8ÆXÿ]Í�Ç£ÿ�Ô8×-Ú¿Â8Æ��°�X� �N¥?�?�¯�-�X� ¥Î�{�X� � ¢CC� ��¥A®A¹�Ý¼§X� �]��»j«C�/���¯�8¢g�C¦CC� � ¡?§X� ���8¢H�?�]¥�ª ª ª
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á���� � � ©N©F�F©A� �-�����C�X�C¡?� ¡+�]�A�{���£�/�?���F¡N�{� ¡]¡?� �£������N�]�X� ¾j��¥F¥A� �C�¬�A�N�]�æ	�X���X�¯�F©A� �-�����C�X�C¡%�F�-�A�C� �Ü � ��¥X�¯�-�X� ©N©��F©�� �-���
���C�A���C�X�¬�X�N�V�C�A� � ��¡%¥F�C��X� ��	� � �� X�C�¬�X�N�]����¥F�C�j�¯�N©�� �-�����C�N�-� �-�X���¯�/���í°�-�N�?�¯�-� � �-�£�/¨�¦F¡]¡]������£� ��� ©?©��C�¬�A�N�%����F¡+�?�����/�C�¬�A�N�%��¹]� �-¦N��� ���/»�°�F¥N�A A�X� è
� �/���{�N�+�%�F©�� �-�����C�X�8�¬�N¡+¡����C�£� �Ü � ¥X¦C�¯�?©N©F�
���C�A���-�¬�X�N�V�C�X� � �¿�¯���]�
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á��v� �F¡?� �A�¬�m� �N�]�X�¯¥F�-�C���?¡]¡%���£�-¥F�-���C¦N�]�X� ¡\¥X§����C�� A�-���¿�?¡]¡%�X� ���
•

�IÇHÇHÕ8Ä-ÒjÂCÍ?Ê ô/Ê�!¦C� � �m� �¬ A�A��� �{¥F�-���X�-���X�N���/�C�X� � �v�¯�?�]�{�C�? A�-���v¡+ A�-� �C�X�¯�v¦C�A�m�F©�� �-���¥F�£�-�C�A���N���  X�m�N¤���¥X§ â � �/¡?� ¡a�]�X�{�{¾a¦C�F©A� �-�X� ¢°�{� ��g�-�m�C�? ����N¡�� ¡+�]�X�¯�v���?¡]¡N¦C�A�¿�¯�A� �F©A� �-��� Ú¿Â/Ø�Í�Ä£Ò�ÿ%ØNÈ Â/ôCÄ
•
�\×/Í�ÇHÆ/Ç�Ú¿Ê�!¦N�a�]�v� ��¥F�-���X�-���X�N���6�C�X¡+¡%�-����¾a¦C�F©A� �-�A�A�¯�m� ���£� �X�X���C�X�N�]�X�¬�A�N�]��!¦N�a�]�v� �v��� ¡%�C� ¡%���X�X¡]¡]�-������� Ïg¦N�%���¯�v��� ¥X§X� �N¡+�]�

• � ×CÍN×£Â-Ú¿Ä£Æ/Í�Ä�Ø�Ç6ØFÕ-ÄCÍ%Í%Ç6Ø?ÊÌ-�� A�A��� ��¥F�-���X�-���X�N�����X�X¡]¡%�-���¼�I�C�� A�-���V ��X��� Ï8¥��A� �V� �� A�A��� �Î��� ¥X§X� �?¡+�]��£�-¥X¦X�/¡%�-���¿�C�C�C�?�a�]�8ª
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' �a�?���N A�A� ¡%��� ³ �� A�-� ¦N��� �-����¡?� ���C�A�g¥N�-���C¦N�]�X�!¥X§����C���	�¬�N©?©A���£�g¥N�-��¦C�X� «¥F�F©A� �-��� �

•
�	¦��A A�¬�%�N¥F�-���-� �C�£� �{¡?� �¿§A���¯�AÝI�A�¯��¥X§��{¡%�A¾¯�jÝI�A�¯���C�A�-¥N�-���C¦N�]�X� ¡Nª

•
�!���F¡N�{� ¡]¡?� �-���{�£� �£� �%�C� �

•
ág¡%�{�C�X� � �8�°Û/ÒjÄ��mÍ%Í?Ê ÅCÔ£Ä��F��� �N�]�X�¯�-���F©�� �-���V¥F�-�¬�FØNÊ Ø�Í�Ä£Ú�Ê�C¬Ê ÒjÄAÿ?È ÄCØ?Ø

•
�Î� �£� �%�C�C¡?� �-�A�C�6���¯�£¥F�N¡]¡�� ���

•
� �¬�]�F¥X���-� �C�£� �$�VÌ Ü ��¹7�	�X� è Ì8�A� �C� Ü ¥��C� �¬���N�]�F�-���N��� �-��¡ è ¡+�]�X�¼¡%»
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Ì-��¥F�-��¦C�X� ¥F�F©A� �-�����N�¯��¥��C� ¥N�-� �N�]�/����¥F�-���X�/� �%�#¡]�X���A� �(� ��¥N�-�£� Ï8¥����£��/�N���X�{� �\�?���F¡N�{� ¡]¡?� �-�F�\�£�X�X���X�¯�£� ��� ¦C���C�¿¦C���¬�?©N©F���£���?���F¡?��� ¡]¡?� �-���Cª!Ì8�¥N�/�j�¯�A�N�]�v�X� �?�a�?��� ¥��¿�C�A�j�¬�?�a�]���£�-�?���C�¬���+�]�A�¯���/�N�?��� ¦C���C��¦C�v¥F�-���-¦N�a�]�/�¯��£�6���C�¬�C¢�� ���-���C���X� ���a�N� �-�{���-���?��� ¥X§����{�N�¯�F¡N�¬�?�a�]�X��� �£�N�+�?�¯�N A�X� ¡]��� ³ �A��� �/ª
��ÇHÆ£Ó6×/Í]Í�Ç8Ò1ÊgÓ6ÊtÒjÂ-Ú¿ÄÌ£�(¡a�?�j¦C�¬�X�N�]�½�X� À�¥F�-�N ��X�F©A� �-�A�C� �º�C�A�{¥F�-� � �F�/�A�¯���?���º� �/�¯�(�-¦������X� À¥F�C� ¥F�-� �N�]�/��� â ¦C��¥F�N A��¥N�-���-¦N�a�]�/�¯�Cª¸ãm¦A�F¡���¡%�X���A�¯�¿Ð-¦��?¡+�]�����£�t���C�¬�� ��Ð-¦A�C�N�]��Ð-¦��N¡a�%�#�¬�?�%�C� � ���A�¯�N¡]�X�N�%��¦C�A��A�F¡����¯�N¡�� ¡+�]�X�F©F���¿¥N�-�F¡%�X�N�]�¥N�X¡ � �£��¥N�-�A��� � �¿¥F�-�F¡�� �C�X�¯�A ��-� ���£� ¡+�%�C�F©F�Cª¿ì6�X�V��� �X� ��� ©?©����¯���A� �-C� �X���H�£�� �N�%�A� ¾j�A�¯�X�F©F��¡��H¦F¡��C���¿Ð-¦���¡��£¡%�-� �¿Ð-¦��?¡+���/�?�¯�¬��� �X�£�£�-¥F�-���-¦N�a�]�C��� �

•
á��N¡N§X� �X� �C�N���tÝ\� ¡a�%�N�¸ìH�X� ��¹]ág�{ì°»¬¹����X� ©A� �C� �¼�X�N�]�¬�]�X� ��¾j�-�X� �A»

•
ít�/���X� �C�£¥F�CC� �

•
Ü §X� �X� �C�N���tÝV� ¡+�]�F�¸ìH�X� ��¹ Ü �{ìg»
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Inner wire

Insulator

Metal shield

Outer insulator

�°Ê Û/ÒjÄ¸Ç-Í%Í?Ê ÅCÔ£ÄÜ �-����Ï�A�¯�m�£�/ A�?�?�¯�v¨6�?¡]¡?� X� � � ª!���vÐ-¦��N¡a�]��¥��F¡%� â � �¿� ¦�¥F��¥X§����?���F¡?�C�C� �%��/�/�N�?� ªVÌH³ �/�C�A�����N�]�m�?���F¡N�¬���+��� �]�C�¯�m¹]�X�X¡+�]�¿����¦C���N¡+�?� �X�¬���C�A� � �{Ï�A�����X³¥N�X¡+��� �?¦X� �]�v�v�/�v¦C� Ó8Ê Ç�Ó-Ç�È ×-Ú�Ê Æ/Ä/ØNÅAÄ£Æ/Í�Ä8¹]Ì6�q�¼¢H� � �-§N�V�A��� �a��� ���v�£� �-�C�F»���/�¿¦C� È Â£Ø?Ä£Ò ª
���C�N�%���C�£� ���F�-�!¡]�-���\¡]�C�C�C�?�a�]�!��¾j�A���-�¬�X�X���£�F� �N�]�X� ¾��X� �X�F©��/¢N�?���F¡N�X�/� �%�C���� �	¡]�F�-�A�C� �����-���C���£���£� ¡+�%�C�F©N�C¢¬�X�X�j�¬�?�a�]�-�����£�	�?���F¡?�C�C� �%�A�¯���X� Àº� �N¾��/� «�¬��©�� �-�X���V¥F�-�{¦C�A�\¡�� ���C�-� �VÏ�A���V¡?�C�X�X¡]¡]�-����¥N�-�C���?�a�]�X�6�-¦��V¥��C� ¥N�-� �N�]�/��� ªÜ  X�C�N�%���C�£� �V� ����� ¥F�A�¯¥����£�£�? A�X�N�?¦A�C� �6�¯�A�a�?¦C�¯�v�X�-����¡%�A���6�A�¯�-C� �A��� ª
�¿Æ/Ó-Ä�ÒjÂ/Ó6Ê Çá��A���¯�?�]���£�°¥��C� ¥N�-� �N�]�/���H¾a¦C�F©A� �-�A��¡?¦C� � �¿¾a�¯�FÐ-¦��X�F©N�������£� ��¡%��¦F¡��¸�-���C�
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�¯���£� �v�X� ���+�?� �-�{���-���?��� ¥X§��¼¥N�-�¬���¬�N©?©F�m�£�X�?�¯��¡?�C�C� �]�8¢6� ��Ð-¦��?¡+�]�v¥��F¡%��¡?��A���j� ���£�X�N�¯�F¡N��� ¡]¡�� �-�X� ñ��½¹]�¯�A�/� �m¾+�¯�NÐ-¦��X��¥ è �?���C�F¡N��� ¡]¡?� �-�A» ªV�g�-���N¡?� ¡+�]�¦C�m¥N�-� � �F�/�C�¬�X�N�]�mÏ-¡?� ¥F�¿�£� �¯���a�%�m¾a�����C X�A���£¥��C� ¥N�-� �N�%�C���6¹ ��Ê ø��°Ê »?ª
�gÂCÍ�Ä£È È Ê Í?Ê

−
�gÂCÍ�Ä-È È Ê Í�ÊgÉ-Ä/Ç8Ø�Í�Â	�XÊ Ç�Æ/Â/Ò1Ê

−
�gÂCÍ�Ä-È È Ê Í�Ê�Átð��

� Ê ÅCÒ1ÇHÇHÆ£Ó-Äñ�Â£É-É6ÊHîjÆ�"+ÒjÂ/ÒjÇ6Ø?Ø?Ê
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ì6�A�!�N¡]¡]�X�¯�v�?���F¡?�¬�N¡]¡]�¸� �¿Ê Æ "1Ç-Ò+Ú�Â��XÊ ÇHÆ-Ê°�C�? A�-�����?¡]¡%�A�¯�¸���C�C���¯�N¡%�A�N�%�N�%�¥N�-���-���C���C�N©?©F��Ï-¡?� ¥X§���¥X§��� X�A��� �C���½���A�°�]�X���X�(� �º�¬�£�C���/�º���C�C�A� ��«¡]�X�N�%�A�¯��� ³ � �N¾��/�j�{�F©�� �-���v¡+�]�?¡]¡��/ª{���¸¦C��¡?� ¡+�]�A�{�v ��-¥F�C� ��� �¸�A���¯�-� �v C� �X���´1¥F�£�£� Ï6¥F�N�%�Fµ¸� ��¦C�A�� A�A��� �F©�� �-����¥F�-�N��� �C¦A�¸�C�X� � �����¯�N¡]¡�� �-���¸�C�X� � ³ �A��� ��¹j¡?��A���j� �m�£� Ø?Ä/É6Æ£Â-È Ä¸Â8Æ/Â8È Ç8É8Ê ÅXÇ »?ª
Ì-� ÒjÂ-Õ8Õ/ÒjÄCØ?Ä-ÆCÍ�Â	�XÊ Ç�Æ/ÄvÓ6Ê É8Ê Í�Â-È Ä ¦F¡%��� �N A�N¥F�{¦C�A�V¾j�C�j�{�¼�£�X¥N�-�£� Ï8¥��/¢8�X�X�¥A¦X�H� �/¡%�F�-�A�C� ����� ¡N¦C� ���C�N�]��¥N�-�F¡?� ¡+�]�v� ��¦C�A�m¡%�N�-¦��X�F©��v�£�-¡�� ��X�-� �-�£� ¡%¥A�¯�?���¹]�X�X�F¡%�N�%���C� � ³ �C� ¾j�CC���]�/»Nª
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�H¡+¡%�X���C���g¥��C� ¥F�£� �N�%�C���g�£� ¡N�X�X¡?� �?�  C�°�£� �£� �%�C� � ¢!¦N��� � � ©?©��C����¥A� ¾a�¯��X� �A�A��� � Û-Ê Í�X�X�����C�C�A� �N¡%�X�?�����¯�#� �N¾j�/���{�F©A� �-�X� ª�Ì-��¥N�-��¦C�X� ¥��F©�� �-����¾+�����-¦���¥F�/� ¥F��«� �N�%�C����¥F�-���X�/� �%��Ð-¦X� ���£�t� ���?���F¡N��� ¡+¡?� �-�����£�tX� �+¡m�N�a�?���N A�A� ¡%��¦C��¥��C�A�C� �Ï-¡?� ¥F�8ªE�	�F�£� �/�¼�·A�¯�? ��X�¬�X�N�]�¸¥F�-�¬��� ��¥N�/�j�¯�A�N�]���X� �?�a�?��� ¥F���·� ���-���C��A� �?�a�?�¯�-�{���-���?��� ¥A§��v�X�X¡]¡]�-�����?¡]¡%�X� �{¡+¾+��¦N�a���N�]�v�X�X�°¡%¥F�C��X� �A�¯�mX� �+¡Fª
Ì-�*"1Ç8ÒaÚ¿Â(Ó� ÇHÆ£Ó-Â�¡%�A�a�]�X¡+�%�C�N�]��� � � ¦F¡+�?����X�X����¥F�-�¬�¿¡?���C¦�²(¦F¡%�A�¯��¦X�¡]�F�-�A�C� ���£�/�]�X�F¡�� �-�����X�X�g�N�¯�F¡N�¬�?�a�]�X� �mX� �+¡Fª

-

+
V(t)

tempo

1 1 0 0 10

ãm¦��?¡+�%��¾��/�j�¬�m�8³ �-���/�¿� �F¡%¥�� �¿�X�X�¯²¿�C�X�X� ���6�¬�-� ���8� �N�]�X���¯�C�/�N���  C� � à ±
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−
�X�X�tÐ-¦A�C�N�]�v�]�X���X� â ���N¥F�N¡]¡%�A��� ���{�C�N�]�X���X�¯�m� ���]�X�N¡?� �-���m����¦C�¥N�X� �]�m X�C� �/� �v�C�A�°�?���F¡N�¬���a�%�A�¯�m¦C�¿X� � �

−
� �X�?���F¡N�¬���+��� �]�C�¯�{�C�? A���N�a�]�X���C�X� ��¦C��¥F�X� �]�m�]�X���X�¿�F¤���¥X§��m� �6��� ¥F��« C� �]�/� �v� �F�C�/�v� �{ X�A��� �F©A� �-���{�£�C�]�X�F¡�� �-���v¹]¦C�{�]�X���X�m�?�¯�-�C�X��� ¦C���C� â¦C���v¡N�A� �F¥F�/»

−
Ð-¦A�C� ³ â � �¿�{�F¡]¡�� �{�¬¾+� �FÐ-¦��X�F©F�¿¦F¡��CX� � ���/�C�C�?���F¡?�¬�?�a��� �]�/�¯���

−
¥N�-�¬�¬¾1�C�C���¿�£� ¡?�C�A¡?� ���  C�£�£�-¥��F¡]���£�  ��X� ¡%���¿�A���j� �A� ¡?� �

−
Þ½�C�X¡+¡?� X� � �¿�C¦C�¬�A�N�%�A�¯��� ���C¦C�¬�A�¯���£��� �N¾j�C�j�{�F©A� �-�X�-�?���F¡N�¬�N¡+¡%�¿�X�X�¦C�X� �%ßm�£�/�]�A���C� �

ì6�A�I��� ¡?�C�-���C�A�¯�m���¬�-� �]���£�£Ð-¦��N¡+�]���C�-�{�C���C�vX� ¡%�C�-�A��¾j�A�¯�v��� ¾��X��� �¼�X�N�]��¸�C�N�-� � �°Ã �{ï����¬ñ�� � ª�ãm¦��N¡a���g¡+�%�CX� � � ¡%¥F�-����¡?� ���g�C�?�a�%���-� �°�A� �?�a�a�?��� ¥A���� �-¦A�A�¯�/�C�N���£¥N�/�j�¯�A�N�?�£�¼�%�A�F¡?� �-�X�/¡?� �v�£�C���a�%�A�-� �6�¯�X� �N���  X�£�C�X�]�X���X���£�6�C�A� «�¬�/���?©X�A���C�A�/¡%�F�-�A�C� � ª
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V(t)

-15

+15

1 0 1 11 0 endstartno signal

tempo

no signal
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•
Æ£Ä£È�Ó-ÇHÚ�Ê Æ-Ê Ç�Í�Ä£Ú�Õ8Ç8ÒjÂ-È Ä

•
Æ£Ä£È�Ó-ÇHÚ�Ê Æ-Ê Ç�Ó-Ä-È È Ä�"+ÒjÄCÖH×/Ä£Æ��AÄ
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0 wInFwq�c�8l!nXs ;q;�w�;!s �$�Il �Il!x{y<�W6 s7�Vs �2�8l86 u��¼nFwVx l

•
¥F�-�N��� �C¦��

•
�£� ¡%¥X� �?�]�

•
�C�A��� �£�£� ¥F�

•
�C�C�A��� �£�£� ¥F�

á��m�N¡%�A���X� ���£�£¡%�N�-�A�C� �v�C�A��� �£�£� ¥F��

s(t) = Asin(2πft + θ)

•
'�� �C���X� �N©?©��

•
¾ �

1/T
¾a�¯�FÐ-¦��X�F©F�¿¹j� � �X�X��� �-�C�/»

• θ
� ¾j�F¡%� à ë
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0 wInFwq�c�8l!nXs ;q;�w�;!s �W�Il �Il!x{y<�W6 s7�Vs ��yÎlÎx�x l 4�l����Il8��;	l
ä{�-�X�	¡]�F�-�A�C� ���X�X��� �-�£� ¥N�'�C¦�²º�N¡]¡]�X�¯���C�N¥F�-���X�X¡+�]�·� �º¦C�A��¡%�-���{���£�¡]�F�-�A�C� �£¡�� �C¦F¡%�£� �/�C� �H¦F¡��C���C�¸� � Ø�ô/Ê È ×-Õ8Õ-ÇºÊ Æ�Ø?Ä£Ò1Ê Ä¸Ó8Ê �HÇH×8Ò1Ê Ä£Ò �

s(t) = Co +
∞
∑

n=1

Cncos(2πnfot + θn)

Ì-�\ X�A��� �¼¥F�-���X�-���X�N���A¡�� �C¦F¡%�£� �/�C� �-§A�C�C����¦C�A�¼¾a�¯�FÐ-¦��A�F©��¬¥X§�� â ¦C�{Ú�×-È ÿÍ�Ê Õ8È Ç��C�X� � � "+ÒjÄ/Ö6×£Ä£Æ	�AÂ "1ÇHÆ/Ó8Â-Ú¿Ä£Æ/Í�Â-È Ä
fo = 1/T

ì6�A�	�N¡]�X���X� ��� �C¡%�F�-�A�C� � �
s(t) = sin(2πf1t) +

1

3
sin(2π(3f1)t)§A��� ��¾��/�j�{� �
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s(t) = sin(2πf1t)

s(t) = sin(2π(3f1)t)

s(t) = sin(2πf1t)+
1

3
sin(2π(3f1)t)
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' ��¥X§��{¡%�F�-�A�C� �6ï���ï  !ð!ñ�î ���\î���î!�C�X¡+¡%�-���¿�N¡+¡%�X�¯��¥F�A���N�a�]�X��� ©?©��N���8���X��C�-�{� �X� �#�C�A� � �¿¾+� �FÐ-¦��X�F©N��¦F¡%�C���C�(¦C��� �  !ð�Ã�Ã�ñ � ¥F�-�N��� �C¦����£�g¾+� ��«Ð-¦��A�F©F�C¢6¥A� � â ¦F¡��C���C�¸� �{�N�¯�F¡+¾��/�j�{�N�%� �
S(f) =

∫

∞

−∞

s(t)e−i2πft
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�g�A�£�C�-��� �X� ���C�X� � �¬¾a�¯�FÐ-¦��X�F©N�v�/¡%�F�-�A�C� ��¡%�-���¿¥������N�a�]�X��� ©?©��N���/�/� �

•
�tÕ8Ä/ÅAÍ?Ò+×-ÚÑ�C�X�C¡%�F�-�A�C� � �Î� �6���C���C���C�X� � �¬¾a�¯�FÐ-¦��A�F©F��¥A§���¥N�-�N��� �X���

•
�\Û£Ø?ÇHÈ ×CÍ�Ä�Û£Â-Æ£Ó C¬Ê Ó-ÍNÔ��\� ��� �A�¯�-§��?©N©����C�X� � ��¡?�C���a�N� �

•
ð���Ä/Å�Í?Ê ôCÄ{Û£Â-Æ£Ó C{Ê Ó£ÍNÔ{�\¡]�X���C� � ¥N�X�����?�]�!A�C���AÝ��£�A�?§/¢/� �N���C���C�I�C�A� � �¾+�¯�NÐ-¦��X�F©N��¥X§���¥F�-�N�]�X���C�-���¸� �¿�{���C�£� �C�I�A�N�]���C�X� � ���X���X��� ���C�X�C¡%�F��«�A�C� �

•
Ó6Å�ÅXÇHÚ�Õ-Ç�Æ/Ä-ÆCÍAË!¡]�v� �C¡%�F�-�A�C� ��¥N�-�N�?� �X����� ��¾a�¯�FÐ-¦��X�F©F� � �
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��l!x w�;!s �W�Ilz�°nNwçs�x � �v~ � ���v~�� l�����} ��� |;�º~��
í°�-�F¡�� �C�X��� �C�¬��� �£¥F��¡]�¿�£�£�/�N���6X� �A�A��� ¢6¥F�£�£� Ï8¥��N���8� ��¦C��¡%�N�-�A�C� ���£� �£� �%�C� �C¢��¥X§��{¡%�-���v�?���F¡N�¬�?¡]¡?�8� �¿¦C���¬�N©?©F�m�?���F¡N��� ¡+¡?�  ��8ª
í°�-�¬���N¡]�X���X� �V¥F�-�F¡?� �C�X��� �C�¬�¼� �%¥��F¡%�\�£�F¦C�A�!�-���/�!Ð-¦A�A�-�¯�V� �%¥X¦X��¡a C� � ¦C�C�X��£� � �-¦C��� �X� â �

s(t) =
∞
∑

k=1

1

k
cos(2πkfot + θn)

í°�-�¬�\¡��A A�F�C�V����¡%�F�-�A�C� �¼�£� �£� �%�C� �¼¥N�-�N��� �X����¦C�A��Û/Â8Æ/Ó C¬Ê Ó£ÍNÔ¸ÅCÔ/Ä¿Ùvîaï	ÿ
��î1ï�î�Ã ��{��� �8�¬�?©N©N�m�?���F¡?��� ¡]¡��  A��ñVð �¬Átð�§A�v¦C�A��A�C���AÝV� �A�?§{Ïg�X� �%� �
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•
Ì6� �{� �]�F��A���-�NÝ\� �A�N§ �\¥A�¯���v�£� ¡+�]�/� ¡?� �-�X�g���X�£¡%�F�-�A�C� �v¥X§��¿� ��� �X���C�-����£�-�£� ¤�¥A� � �m� �N�]�X�j���¯�?�%�F©�� �-�����C� � �¿��� ¥F�N©�� �-���Cª

•
ìt� À�� � ��� ���N�%� â � ��A�C���/�¿�X� Àv�C� �]�{¡]�-���¸� ���£� ¡+�?�¯�X¡?� �-�X�-¥X§��{¡��-�A�a�]�X�?«�C�-���¿���¬���C�£� �/���/¡������C�C���¿�-� �-�X���¯�/���£�£�8� �N�]�X�j�A� �?�%�F©A� �-���

•
ìt� Àv�C� �%� â � �� ��X� �£¥A� �%ßm�£�/�N�¯�F¡N��� ¡+¡?� �-����¹jÓ-Â/Í�Â#ÒjÂ/Í�Ä£»{�X� À�� ���¯�/� â � �¡N¦A�¿A�C���/��� D°�?�a���  A�

•
ìt� À�� �A�¯�/� â � ��A�C���/�¬�£���?���F¡N��� ¡]¡?� �-���{�{���C�£� �/� � â � �FÓ8ÂCÍ�ÂCÿ�ÒjÂ/Í�Äm¥X§��¡?�H�C¦�²������C�£� ¦C���C�X� �
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���X� � ��� �%���]�F�/��� ¥F�8¢£� �¼�F¡]¡]�X�F©��\�£�X�j¦C�¬�/�¯� â �/�N�]�{�/�C� �?¾��/�j��¦C� �\�£�Cï &XÖH×£Ê Ø�Í;�

C = 2W log2M�C�A ����

í�«Î¥��C�A��¥�� �%ßm�C�A�£¥��C�A�C� �v¹]X� �+¡ �A¡%�F¥F»¶ «¼� �e�t�C���AÝV� �A�?§v�C�A�/¥��C�A�C� �¬Ï8¡�� ¥F�
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Ü � ¥F¥F�-�¼�¿���-�m X�  C� �C�¬�¸� ��¦C���¬�-���C�¿¡%�X�F©F���£� ¡+�?¦C�jX�g� ��¥��C�A��¥�� �%ßv�£�g¦X�¥F�C�A�C� �Î C� �A���\�£�£�¼�-� �]�v��� �C�A�a�%�/¢£�N�v� �C�A�����C�¬�?�?�¯�{¥X§X� �N A�V¥X§��{���\�C�X� � ��� ���� �m¥��C�A��¥�� �%ß â � �8���C�C�X�/� �%�v¡%�N�-�A�C� �v�j¦C�¬�C�¯�v¹ Ü �	�t»V¥X§��¬ X� �X���m� ���£� �-A�N�]����A� � ��¾��/�j��¦C� �m�£� Ü §A�C�C���-� �
C = W log2

(

1 +
S

N

)

��� Ü �	�����C�C�A� �N¡%�X�N�%�V� �����C�C�X�/� �]�V�?���\� �¼�X�A�]�X�F©��!�C�X��¡%�N�-�A�C� �!�\� �¼�X�A�%�A�F©���C�A�£�£� ¡a�N¦C��C��¹
	�� ������� ������������� � ���!"� #��$ »
S

N

)

dB
= 10 log

Signal power
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Ì-�m�X�A�%�A�F©��{�£�-¦C�v� �N�-�A�C� �¬¥F�-�¬��� �¬¡?¦A���N�a�]�X�C¦A�F©�� �-���\¡%�-���v�?¡N�A� �N¡]¡]��� �¦C�X� ß¿� �C�/�A��� �N�{� ¥X§��C¢��V�°íg�7���tÌ

���£�-¦A���/���-���¿�¸� ���X�X�¯�£� �/�m�C�-���¿�/�N���£�/�C� � ���¯�X� �F©�� �-�����
NdB = 10 log10

(Pout

Pin

)

ë
E

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

�'s 	{s �HwVx��(wq�Hw
→

�'s 	{s �6w\x �¿s 	 �!w\x
á�� �gÄCÉ6Æ£Â-È Ä �¬Ê É8Ê Í�Â8È Ä â ¦C�A�¬¡]�FÐ-¦��X�F©F�{�£� ¡%¥A�¯�?�%�{�£�/� ���C¦C� ¡��C�£���%�A�F¡?� �-���¹]���-��¡?�Î�A���j� �#�£��¥N�/�j�¯�A�N�]��� �#Ð-¦A�C�N�]�'� �#¥F�C�j�¯�X�N�]��¡N¦CX� ¡%¥F�º¦C�A��¾j�C� �]��N�a�]�X�C¦A�F©�� �-���v���X� � �{�?���F¡N��� ¡]¡?� �-���F»
�6Ó8ÂCÍ?Ê�Û-Ê Æ/Â/ÒaÊ£¡%�-�����?�¯��¡?�¬�N¡+¡?�X¥F�£�£� Ï6¥F�C���C�m¡]¥A� �F¡%¥A¦C�mX� �\� �{�A� �X�¬�X�N���X�C�X�¡]�F�-�A�C� �
��ÇHÓ6Ê �gÅAÂ�ù�ð�Æ£ÅXÇHÓ6Ê Æ/ÉHû�¢ â ¦C���(¡%¥A§��X�{�(�C�A�v�{�C�C�A���¯�ºX� �+¡��£�I�/�N�?�!� ��A� �X�¬�A�N�?�/�C�X�/¡]�F�-�A�C� �
ÃIÄ£Ò+Ú¿Ê Æ£ÇHÈ Ç8É6Ê Â�� ���X�¯�A�N�]���/� � ���?���F¡?��� ¡]¡�� �-�����

ë
�

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

á��X� �+¡ �I��Ïg�X� ©A� �-���
�!�N�%���X� �X�¬�A�N�]¡ X� �+¡ á���¡?� ���C�-� �¿�X� �X�¬�X�N�]��X� �A����� �¥�� � â � � �
�!�N�%�����N�]� X� �+¡{�X�X�t¡]�F¥F�-���¸¹]C�F¡�» Ì-�� ��X� �£¥A� �%ßm�m¥A¦X�£¡%�-����?�¯�F¡N�¬�N¡+¡?�8�-�/�N���Ü � �-�A�C�6�t� �X�¬�A�N� á��v� ���C¦C� ¡%���£�/�]�X�?« Ì-�¿�A��� �]���/�£¡%�F�-�A�C� �¡?� �-��� ¥A§����£¥F¥A¦C�A��� �8�X� À¿�X� ¥F¥F�-� �� �N�]�X�  X�C� � ��� �¿¦X��¡%�F�-�A�C� ��t�N�]� �	¦C�¬�X� �¿�C�A�/¡%�F�-�A�C� �  ��X� �£¥A� �%ß��£�/�?�¯�F¡N��� ¡]¡�� �-����X�X�°¡%�F¥N�-���C��Û£Â8×/Ó �C�A�/¡%�N�-�A�C� �

ë
/

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

2	5 �87�.�I/5t7�*9H-0	2	5 *9K 
+0t. jtG£, I

ò+N

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

� Ç�Ó6×8È Â	�XÊ Ç�Æ/ÄÌH³ ¦F¡%���C�A� � �¼¥F�/���¯�X�N�]�{�X�X�8�?���C�¬���+�]�A�¯�!¡%�F�-�A�C� �/� ¦C���C�v¦C�¬¥F�-���-¦N�a�]�C�¯���C¦F²�?¡]¡%�A�¯�{¾j�N�a�]��¡]�-� �¸�C�X�t�£� ¡a�%�C�F©F�vA�¯�? X�6� �mÐ-¦A�C�N�]��� �¿�¯�?¡?� ¡a�%�A�F©��m�A� �?�a�?��� ¥���N�a�]�X�C¦A��� ��¥F�/���¯�X�N�]���X�/� �%�/���C�¿���¸¦C�A�¿�X�X�¯�£� �%���£�£¡]�F�-�A�C� �Cª
Ü � ¥F¥F�-�¼�#¦C��¡%�N�-�A�C� ���X¡%¥�� � � �C�N�]��¡��!�C¦�²'���¯�-�A���/�A�¯�����£� ¡+�%�C��¥F�#�¬�-� �]��-�¯�C���£�X�N¡?� ¡+�]�X�����N�¯�F¡N��� ¡]¡��  C�F�¬� ¦C���-§��Î�£� ¡+�%�C�F©F���N�¯�F¡N�¬�?�a�]�-����¦C�V¡%�N�-�A�C� ��X¡]¥A� � � �C�N�]���£�C¾j�/���{��¡�� �C¦F¡%�£� �/�C� ���X�?�a�]� Õ8Ç8Ò�Í�Â-Æ/Í%Ä�ù+ÅXÂ/ÒaÒ1Ê Ä£Ò+û ª
ì6�A�Î�?���C�¬�?�a�]�X� ���/�N����� �	��� �a�]�X�N�]���¬�£�£� Ï£ X��� �N�C�C�X�j�¬�A�N�%��� �#�X�/� �%�C�N�]�Cªãm¦��?¡+�%�m�-�X�X�¯��©�� �-���¬ C� �X����¥X§X� �C�{�N�%� Ú¿ÇHÓH×-È Â��XÊ ÇHÆ£Ä ª
���°��� ¥F�? ��X�N�]�¸�X�X�!�N¡+�?�¯�A�j�¯��� �H¡]�F�-�A�C� �¿�C�? A�¿�?¡]¡%�A�¯�¸�A�¯�C�C�?�a�%�N�]��� ���¬�£�C��%�C� �¼�/���A� � ��� �X� �¯�m� �m�X�/� ���C�N�]�¼����� �]�X���A�¯�¼¡]�-� �¿� �X¡]�F�-�A�C� ��¹]���X�X¥��F¡]�m�C�X� � ��¯���£� �¿Ð-¦��N¡a�%�m A�X�j�¯ß¿�X�£�H¦F¡%�N�%���C�A�I��� ���¯�£�-¦C�j�¯�m� �/¡N¦��-���/»?ª

ò%±

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

�!�¯�·� �� X�A��� ���]�F¥A�X� ¥X§����£�V�¬�£��«¦C� �F©�� �-������� ¥F�/�¯�£� �C�¼��� ���¬�£�-¦?«� �F©�� �-�����£���C���X� �N©?©��é¹ ' ��»��� ���¬�£�-¦C� �F©�� �-���z�£��¾a�¯�FÐ-¦��A�F©��¹ � ��»?ªì6�X��� �(�?���F¡?��� ¡]¡�� �-���·�£�\�/�N���V¡?�¦F¡%��� � Ú�Ç�Ó6×8È Â��XÊ ÇHÆ/Ä�Ó8Ê!"1Â£Ø?Ä � �Ð-¦A�C�N�]���N¡+¡����X�X�j�¬���a�%�Î�£�A¥F�£�£� Ï/«¥����¯�¼�X� À{X� �]¡I�C�A�8�C�-�X�F¥A� ¥X� �¼�C�X� � ��X�/� �%�C�N�]�Cª¬ä{�-�X�6¥��C��X� ���£�-¾j�F¡%�X� �A�����C�?�a�]� Õ-Ô£Â/Ø?Ä¸ØFÔ£Ê "jÍ ª�g�X� � ��Ï8�-¦C�¯��¹�¾a�¯�F¥N¥F��»'�v¥F�C��X��£�g¾1�F¡]�¸¥F�/����� ¡N�X�-���C�-���º�¸¡+¾j�F¡��?«�¬�A�N�?�/�£�H¹
π, π,3π/2

»
ò à

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

ò
ë



G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

i{*(7 IA7�jsn�5 0�2	5.j�0	2�3�l G-4H5 0�*67#2	5 
	G9IA7£7JG�jsn�5 7£4/49G
¹ � � �C���C�-� �£� � �C���X� �N©N©N��» Ü �£¥X§X� �C�{�C���S��Ç8Ø�Í�Ä£È È Â/Í?Ê ÇHÆ  °Â/Í%Í%Ä-ÒaÆ/Ø

ò1ò

G
ZP

 - 
La

bo
ra

to
rio

 R
et

i I
nf

or
m

at
ic

he
, A

.A
. 2

00
6

Simplex Half-duplex Broadcast

Simmetric Asymmetric

Multicast
and

Communication Channels

Packed-switched Network

Constant bit rate Variable bit rate

Asyncronous

Connection Oriented Connectionless

Continuus block-mode

Media types

Variable bit rateConstant bit rate

Networking terminology

Communication Modes

Duplex

Synchronous

Circuit-switched Network
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#{5 .+HH3�5 ,���j�0	2g7á��A�vÅXÊ ÒaÅC×£Ê Í]ÿ?Ú�Ç�Ó-Ä�Æ£ÄXÍ CVÇ8Ò+ó â ¥F�X¡a��� «�?¦X� �%�#�/�·¦C�(� �F¡�� �X�¬���£��Ø�C¬Ê Í?ÅCÔ£ÄCØ��X�Ð-¦A�C� �X¡]�-���m¥F�-� � �N�/�F���/�C�£�  ��X� ¡��C¥F�-���C¦N�1«�X� ¡�¹��]�X����� �A�C� � »Î�C�F�-� �6¦N�]�X�N��� ª���{Ð-¦��N¡+�]�����?�jÝ��/�j®?¡\� �¬¡%�C�¯�C�X�N�]������� �{��£�A�{�C���/�A�¯�Î�N¡?¦��£�F�/�N���N�C�? A�V� �F¡a�%�C¦C���A�¯�¦C�A�º¥N�-�C���N¡]¡�� �-���º¥N�-�·� �I�C�?¡+��� �A�N�%�A��� ��N�a�?���N A�A� ¡%��� �¿� �?�]�Cªãm¦��N¡a�]�� C� �X���'¾1�N�a�]� ¦F¡��C���C� ¦C�� �?«¡�� �X�¬���£� ¡?� �-�A�C�	�¬�N¡]¡%���C�N¡ ¥X§���¾j�C�C���¦F¡]���C�F�-� � � ���£� ��� ©N©�� �C���C�-�¯�N¡+¡ Ï-¡?� ¥��g¹1¥A§��¡]�-����¦C�X� ¥A� »¼�C�A� � �v¡]�/�¯�C�A�N�%�m�m�C�X�-�C�N¡1«��� �A�N�%�A��� �8ªá��¿�N¡%�X���X� ���£�°�¯�?���H�£�HÐ-¦��N¡+�]����� �X�¸¥A�â ¾j�C�j�X� �]�¿�/�C� � �m¥N�-�C���N¡]¡�� �-�X� î � ��ï ª

switch

switch

switch

switch

circuit through
network

Bcpu of the access circuits
determined by the bit rate
Bit rate of the connection

Acpu
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�g�A�����?�jÝ��/�j® ��ÇHÆ8Æ/Ä/ÅAÍ�Ê Ç�Æ �¿Ò1Ê Ä-ÆCÍ�ÄCÓ¥F�-��¦C��� �F¡?� �X�¬�·�£� �A��¥X®����1«a¡+ÝV� �]¥X§��F�� ��¥X§A�C���C�N¡ �?����� ��¡%�/� �C�X�N�]���F��� ���C�N¡1«��� �A�N�%�A��� �·¡��!¥F�X¡a�N��¦X� ¡%¥F�(¦C�A�ºÅAÇHÆ8Æ/Ä/Ø%ÿØNÊ ÇHÆ/Ä#ô/Ê Ò�ÍN×£Â-È Ä�¥X§��¸¦N��� � � ©?©��¿¡]�-� ��¦C�A��X�/� ©�� �-�����C�A� � ��A�C���/���A�F¡]¡��C�N�]�'¥A§��¥F�-�C�F�?�a�]�{�A�£�  A�A� ¡?��¡+ÝV� �]¥X§�¹j¡?�£�A���j� �¬�C�?«¥X§����£�/ôCÊ Ò�Í?×£Â-ÈgÅCÊ Ò1ÅC×£Ê ÍN»?ª

switch

switch

switch

switch

circuit through
network

Bcpu

Acpu

PSE  1

PSE  2

PSE  3

PSE  4

VCI

VCI

VCI

VCI

CONNECTION
ORIENTED (CO)

PSE packed-switching 

VCI virtual circuit
exchange

identifier

�]±
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�g�A�g���?��ÝI�C�j® ��Ç�Æ-Æ£Ä/Å�Í?Ê ÇHÆHÁHÄCØ?Ø�ù �VÁgû� �t¡%�/�¯�C�A�N�]���F�½� ���C�?¡+��� �A�N�%�A��� �º¥F�-��¦?«�X� ¥F�C��� ��ð!ï�� �'¡+�%�CX� � � �¯�\�?����� �/�¯�¿¦C�A�¥F�-�C�F�N¡]¡?� �-���� X� � �?¦A�C� ���Î�C�X¡+¡%�-���\¡]¥��C�V«X� ��� ¡?�£� �N¾��/�j�¬�F©A� �-�X�X¥F�-�¬�¼�¬Ð-¦A�C���C�¿� ��C�N¡�� �C�X���C���8ªì6�X���A�a�]�X���A�¯�·Ð-¦��N¡a�]�8¢¿� �¬�A�¯�?©N©N��¥A§��¡��¸�A���/� â ¥X§��C¢#¥A� �F¡]¥X¦C� �A��¥F¥X§����a�]�
��ð ��ð �X�/� �%��� ¡?�g�£� �?�?�¯��¡?� ��� ³ � ���£� ��� ©?©F��C�X���C�N¡a�?� �A�A��� �ç¥X§��é�C�X� � �é¡%�C�¯�C�X�N�]�Cªãm¦��N¡a�]�\¡%�X�  ��Î�X�� A�A��� ÒjÇH×/Í%Ä-Ò � �N�]�X���¬�F�£��X�X�°¡��C�X�X�¯���m¥A§X�6�A��¡+¡��A� �v� �/�/�N�]�¸�A��¥�«¥X§����a�]���N¤�¥X§ â �A�j���  C�¬�C�\�C�?¡+��� �A�N�%�A��� ��£� ¦F¡a�]�8ªãm¦��N¡a�]�\��� �X�¼�£�A�¯�?���?¡?�N�£� ¥N�Î¥A§��!�;D��¯�-���� � Û8Ä/Ø%Í]ÿ%Ä ��Ç8Ò�Í�Ø�Ä-Ò�ô/Ê ÅAÄ ª

switch

switch

switch

switch

Bcpu

Acpu
Connectionles
Network (CL)
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#\0�jsng3£,�7�.�*87/,���0t.  Ü �-� �N�]�X���C�m¦C�v� �F¡?� �X�¬�{�£�-í	ä`�mì	ág�{�t� Ü' áH«�¼äv�°ä`�¬�¬� �N�]�X� ¥F�-�C���N¡+¡?� ¢\� ���-�¯���C�º¥A� � â �£�	¡]¥��C��X� �A� ¡?��� �N¾��/�j�¬�F©A� �-�X� ªí°�-�¿� �¿�A���¯�-� � ' ág�¼äv�°ä`�¬�g¡?�/ C¦��-� ���N¡]¥X� ¦��C�X� ���/�mÐ-¦��N¡+�%�m�X�?Ïg�X� ©A� �-���¡�� ¡+�]�X���8�C�A���-Ð-¦A�C� �£�N¡?� ¡+�]�v¦C�A�¿�¯�X� �F©�� �-���v�{�F¡+�]�A�O�A¡N� �N A�Xª
��5 IF,/.]5 �g3£,�7-2 (��cIF,�7�j ���¸Ð-¦��N¡+�%��¥F�-�NÏ8�-¦C���F©A� �-����� ³ �?¡?� ¡+�]�A�F©��¸�£��¡?� ¡a«�]�A���8�C¦N�]�-���-���C C� �X���v�{�F¡%¥X§��A���N�%�m�/� � ³ ¦N�]�X�N�]�Cª��°¥F�-�{�C���£�-¥A§���� ³ ¦N�]�X�N�]��A�¬�?�a�]�� ��X���C�-�����N¡%�N�-¦X� ���I�{�¸¡+�%���C�°¡�� ¡+�]�X�¬���-�C�A���N���  A���C�N¥A� �C�X�¯��¡?¦¥A§��¬¥F�-���C¦N�]�X�H�?���N¾��X��� � �\�?¦N�a�]��� �\Ïg� �m���N¥F�N¡+¡��A��� �m�X�X�	� �¬¡N¦A�{�N¡%�F¥A¦F©A� �-���Xª
����¦C�A� ¥F�-���C¦?�%�A�I���?��ÝI�C�j® � ³ ¦N�]�X�N�]���C�? A���N¡N�C� � ¥�� �%�C�¬�X�N�]�¬¾j�A�¯��� �C�£� �m¡?¦�£�-¦C�A�v�A��� ��� ¥F�-� �A� ��í�ìtá��F�v�N¡?�C� � ¥A� �%�C�¬�A�N�]�¼�£� �£� �%�A�¯���A X�A���/¥N�-�{�C���£� ª	���¦C� �£� ¡+�?��� C¦N�]�N��¡ è ¡+�]�X� �C¦C� � � â ¾j�N�+�]���N¡?�C� � ¥A� �%�C�¬�A�N�%�X¢ â � �-¡�� ¡+�]�X�¬�v¥X§�����¯�A F ��F�C�Cª ¹]á����Î� ¡a�?��� C¦N�]�F�\¡ è ¡+�]�A� â ¦C�!¡�� ¡+�]�X�{��¡%�A¾¯�jÝI�A�¯�V¹ � î �%��Átð°ÿ
�#�¬ñVð�»v¥N�X¡+�?�j¦X� �]��¡?¦��£��¦C�����?��ÝI�C�j®��£�t¥F�-���C¦N�]�A� ¡F¢ÎæI�g�O� ��� â ¦X��?¡%�X���X� �/»?ª
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�	�¯�/���C¥��F¡+�{�°���jÝ��/�j®ì6�£� �N�1«1�]��«��X�£� �N���g�?��ÝI�C�j®
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ì6�£� �N�1«j�%��«%�C�£� �N�¿�g�?�jÝ��/��® Ì£���¯�?���	�X�£� �N�1«1�]��«��X�£� �N�m¥N�-�F¡?� ¡+�]�-�����£���¬�-� �%�¥N�-�C���N¡]¡�� �-�X�°�?�¯��¥F�-�C�X� �¸�£���{��¥N¥X§X� ���Cª·á��#�A��¥N¥X§��?�a�]�(�X�X�\�C���/�A�¯�¸�/�¦C�A�¼¡%�C�¯�C�X�N�]�¬�C�A�C�N¡a�?� �A�N������� ���C�? ������F¥F�?¡]¡������ �C�¬�X�N�]�Î X� ¡?� �%�A� ��¦C�A�¬�¿�X� ��¬�A¥N¥X§X� ���Cª����Ð-¦��N¡+�]�(�¯���]�C¢\¡?� ¥N¥F�-�¬�º¦C�A�½�{��¥N¥X§X� �A�(�C¦�²'�N A�A�¯�(�X� �¥N�-�C���N¡]¡�� �-�X� ¢H�-� �-�C� �C�/��� �N�{�£�£� �¯�-¦N��� ��� ¡%�-���¸�¬�-� �]��� ���C�C� �%�C�N��� ª
í°�-�¬�#�¯�F�C�-� �#�C�X���A���C� ���X�X¡]¡�� �C�¬�º�£� �¯��¥A§����X� ¥F¥F�-� �#�¯�?��� ¢Î�C�F�C�-���NÏ8¥��?«�¼�X�N�]�¿� � ��� ���N�]�X¢t¦F¡��C����¦C�A���%�N¥X���-� �C�£� � A�¯�/���C¥F�F¡+� �¬�A�N�N� �m�-���C���£���¯�?���� �v�A�¯�F�m�C�F�C�-�¯�NÏ6¥F�m�N¡+�]�N¡%�¿¦F¡%�C��� �X�£� �N�1«1�]��«��X�£� �N� ¥F�-�C���N¥?��� �-�F¡Fª
Ì ' �º«mÌ£�-¥F�C� ' �¯�����g���jÝ��/�j® Ü �-���#�X� ¥F¥N�-� �¸���?�jÝ��/��®N¡v�A���  A�N�]�¸���/�j�{�C� «�¼�X�N�]���C� � ³ � �N�]�A�j�����£�	¦C��¡]�-� �º�A�C� �F©?©F����¥��C���C¦F¡�¹]�C�£¥X§X�g¥X§X� � �-�¬���?��� »?ªÜ �-���¿¥��A���N�a�]�X��� ©N©F�N�%�¬�/� �¡�� ©F� «V���/�j�{�C� �¬�A�N�]��� � ��� �%�N�]�8¢H�X�X�j�¼�?�a�]�-���mÐ-¦X� ���£�/�£�C�C�?Ï��X� �¯�m¦C�m� � ��� �]�¡?¦C�C�A��� �/� ���X�X���/�]�X���X�£�£�£¥F�-�C���N¡+¡?� �-����]�N¥X���-� �C�£� ���?���F¡N��� ¡+¡?�  A� «¸���/���{�C� �¬�X�N�]��¦F¡%�C����¦C��¡%�-� �·¥F�N A�'¹ ��á Ü »
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¥A§���¥F�-�C�����a�]��� �v A�A��� �¸�{��¥F¥A§X� ���¸¹]�H� ���t�I�	�H�¼»�¥F�-�¿ ��X� �£¥A� �%ß��/� � �� �����\�v��A¡%�N¥v¹j¡%�£� ���¯�N¥F�X�N�?�¬�X�N�]�¼¡?�8�X�X¡]¡%�-�����¯�A�X�£� ¦C���C�X�¯�¼ ��X� �£¥A� �%ß��C�æI��A¡%�F¥Xª��������t�m��A¡%�F¥F»�]�-�X�-� �C�£� � �£�I�¯���]��«� X����� ���]�-�C�-� �C�£� �¸¡%�-���·�C�X¡+¡?� X� � � ª(���¸Ï6�-¦C�¯��¡%�#����¼�X¡+�?���C�����-¦����{���¬�-� �]���/� �N� �{¡%�-���¸�C�X¡+¡?� X� � � ª

cpu

BUS (ethernet)

RING

cable

� ' ��« ���?�?� �-�C�-� � ���C� ' �¯���¿�g�?�jÝ��/��® Þ(¦C�A�� ��X� ¡�� �-�����X� À��-���C���C���C�A� � �Ì ' ��¢£���C�j�{�C� �¬�X�N�]�!¥F�-�C�����a�]�¼�X� À{Ì ' �¸�C� � ³ � �N�]�A�j���{�£�X¦C�A�{� � ��� �%�N���V���¯���
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