
UniLynx Indoor/Outdoor
Manuale di Riferimento

ULX 1800i • ULX 1800o
ULX 3000i • ULX 3000o
ULX 3600i • ULX 3600o
ULX 5400i • ULX 5400o

MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

SOLAR INVERTERS



��������

�	
����������� �

������	
���� �

���������������� �

���������������	��� �

���	�����
���������������� �

�����	����

�����	��������	��� �

��������
�����	����

�������������
� ������
���� �!���" �

�������
����������������������	��

� �

!�����#������$��������	��

���������������������������$���	�����������$� %

��������������������������� &

������	������������������������ '

�	
�����������
������
�����
������� ()

*��	��	�����#����������� ()

+��#����
�������������� (,

-��������������� (,

+��#����
�����������������������������	� (.

/��	
����������������
����������
����������������
�������#����� (�

�	
�����������
�����
����������� (�

������
������������������	�
��������� (�

0��������	�
����������������1 (�

��������������������� (�

2����������������3����#�����������������������	
���� (�

������������������������� (�

0�������##���������������������
���������4����� (�

�	
���������
�����������
��� (%

������#���������	�
�������5�*��	��

��6�7!* (%

�������
�����*��	��

���	�
�������6�7!* (&

 	
����������
����
����!��� ,)

8���5�������1�����#���� ,)

+	������������������ ,(

!���#�
������������	�����������1 ,(

0�������������������������������
��������	���##���� ,(

0����������������������������������� ,,

�������������	���������������9	�
��������	���

�����	��������1 ,,

*��	��	����������	 ,.

������
������������	�
���������������1 ,.

*�������

�:))�().)&4).;)�� �(



+������������
��������	�� ,.

+������������
��������	�< ,�

+�����������	������
��������������	 ,%

"	
��#��������
����$������� .)

�������
���������=�������� .)

�������
�������������� .)

%	
&�������������
���
������
'( .,

�����#	��
�����������������9 .,

9	�
�������������������#$�������������� .,

9	�
�������������������#$����������� .,

�����#	��
�����9 ..

2������������#	��
�����9 .�

)	
������������
�
��������� .�

��������
����������������� .�

*��	��
���3��������
���� .�

����������##������������������������	�� .�

*�����������	�#�������������
���� .�

*�������������3��������������������
������������ .�

*�������$�������=��������������������
������������ .%

���������������$������������##�� .&

0����##�������3�������� �(

+������������#����������� ��

�����#������������������#$� ��

��������������������#$��4������#	��
������������	����4�����	�� ��

��������������������#$��4������#	��
�������������� �%

2������������#	��
�����9 �%

0������5������#	��
�����9 �%

+���$>�?���������������	������������������@���������������5�0�����6*�����A �&

/��	����������������� �&

������������ �)

������������������������ �)

�	����������������4������������ �,

���������� �,

:�����������������������=��������
���� �.

*	
+��������
�
��#�������� ��

*��	��

���	�������������������������
����������
���� ��

�����������6�$�	������3	���5������� ��

�����������6�$�	������3	���5����������� ��

*�������

,� �:))�().)&4).;)�� �



�������	�
�����#	���� ��

/����	
����������������� ��

7����� �%

0����##����������������=�������� �&

�
��������������� �)

�����	����

����*�������������������
� �(

0��	���
���� �(

+	��
�������������� �(

+	��
������������������ �(

+	��
�������������������������4�������������������� �(

�,	
���
������ �.

*�������$��#������� �.

*�������$������#����������� ��

*������� �%

*�������$���������	����������������������� �&

*�������$���������	�����������#���������������������� �&

7�������
�����������
��0�����6*���� �'

��	
+##���������
�
������������� %(

���������5 %(

���$����
�����������������5��7 %,

*��	��

���	�
���������7�)(,�4(4(" %,

���$����
�����������������5��7B�4�-������� %.

���$����
�����������������5�4�*��#������������/�����/�(��." %�

���$����
�����������������5�4����������C�'�)" %�

���$����
�����������������5�4�-����� %%

*�������

�:))�().)&4).;)�� �.



�	 �����������

�	�	 �����������

D	��������	�������������#��� �����������������8:E�(&))�6(&))� �8:E�.)))�6.)))� �8:E�.�))�6
.�))����8:E���))�6��))�F�D	����������������������#�������������������#�����������G�����
������
���������������������	������������#������������	�3��������
���������������������������F
:3���������8:E�?�	��������������������������������������������������#��������F

(������
�������

����#���(F(H�-�������������8:E

����#���(F,H�8:E�-������������

(F�������	
����

�� �:))�().)&4).;)�� �

�



�������
-��./�0
:���������#�����������������������������������������������( & �. ) �. ����� ��IB ����������������������������
�������� ����������������$������	��������������������F�-�������������������$�����	�����������+,(F�-�����������
�	������$�����	�����������+��������������������������##�� ���������������F
� � � � � � � � � �
&������
�1 � 2��� 0�J���4

���
����
���������
�������6
�������

0����6����
��������

������1���4
��#����

���	����4

�����/*�&�

*�
����4
����������
���������

����������

8:E (&)) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .))) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .�)) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E ��)) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E (&)) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .))) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .�)) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E ��)) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��

� � � � � � � � � �
&������
�1 � 2��� 0�J���4

���
����
���������
�������6
�������

0����6����
��������

������1���4
��#����

���	����4

�����/*�&�

*�
����4
����������
���������

����������

8:E (&)) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .))) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .�)) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E ��)) � 60 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E (&)) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .))) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E .�)) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��
8:E ��)) � 6K 6�� 6�&� 6�� 0��

�	�	�	 (�������
���2���

8:E���������
��������0��	������������������
(�������
���2���3
�4"�

D	��������	��������������������	L�������
	����

���������	����#��������������������8:E

����������������������(F��F
*�������H

*����������(�,))&

�	�	�	 (�������
���
�������

D	�����?�������
�����������������������8:E����	������������������F

�	�	�	 �������������
���#���5���

+���#��������������������8:E�?������������������#	��������	�����
����H

M ��������0��	������������������

M ��������0��	����	��������������������� �:))�(),',4EE�4��	������#	�

M ��������0��	���������������
�������������������� �:))�(),'.4EE�4��	������#	�

M ��������0��	����	����������������	����� �:))�().�,4EE�4����	�����	������#	�

M ��������0��	���������������
���������������	����� �:))�().�.4EE�4����	�����	������#	�

M ��������0��	�����	������

M *�������������������
��0��	���

EE�N�����������������	���

(F�������	
����

�:))�().)&4).;)�� ��

�



�	�	 &���
���������
6����
�������

:�##�����������	
����������������������	��

��������	�������	��������	��������������������������
�3��������
����F����������������	��������	��������������$�������������������	�����������
����4
�������������������������
�����������������������������������������������#�����������������������������
��������$���	�����������$������������#�����������	���������������������	������F�O���������������
��������
��	�����������
���������������������������������	��

������������������������$���	��
��������$�F

�	�	 �������������
��������
7+��������4
+�������4
���8

!���������������	���� ��� �������
�������������������� ��������
�����#������������������������
������
�����#�����$�������������������� ���������������������H

����������� �������
����� �������������� ���	��

������ �=	���F�:�������
���������	����
��������	L����������	�������������������������������F

�������
�����������������������������������
������������������������	��F�:�������
����
����	��������������������
������	L���	��������������������������������������5F

���3

�������
�����	����������������P*	##�����������������
����Q��	�������������#������F

�	�	 ������������
��#�����
��
���������

:�##�����	���������	
������������������������ �������������	�
����������#	����������	���
��������4
�3��������F

(F�������	
����

�� �:))�().)&4).;)�� �

�



+���������=��������
����H
�������������3�����	����������
��������������=��������������=�������F�������������	��� 
������������������������������	����������������������������=��������
���������3��������F
���������� ��� ����������������	������������������������$���	����������������� �� ������
����������������������������$��������$������3�������������������������������#��������3��4
���������������������������
�����P�����������������������#$�Q"F
��������
����H
:=����������	L���������������������������������������������������	����

�����$�������
	�3���#	������������
��������������������������$��������F�+���	�����#	��������������
���	��

� ���#	������������������	
������������������������������	���F�2���������4
�������$���=���������?��������������������	�������������� ���#������9����������F
�������������������3��������H
������������������������������������������������R����������������	��������������9F
!�������$���3����������	L�������������������������������������������������$���	����
����������������������������6��������
��������������	���������F�����������������	���
��������������������������������������������9 ������������������(�����	�����������
���������F
9	�
��������������3��������H
+�������������#������������������3�������� �������������$�����������$�����������##������
���������������F�:3����������������������������������������������3�����
����F
0��	���
���������������H
:��������
��������������������3����������	L�����������#	������������������������	��4
��

���F�+���#���������	������	��

��������������3	�����������3���������������� �	����
4

��������������������#����������������������������������������������������	���F
+���������������	��

���	�
������H
:���������$�������	����

������������������������	��

���	�
�����������������	����
������������������������������������������������3��������F�������� ���������������������
����������5�����	����������������������	����

�
������������������	�
��������������3��������F
-������������������������������8:E�������	�������#���������������������������������
�����7)(,�4(4(�����������,))�"F
�����������	����

��������������������#�������������#����������������������������5����
��������������7�����������������������	��

����������������������	��

��70����������4
�����5����������#������"F

�	 	 �����
�������!�
��
���������
#��
��������
���
�#9
#�����!�����
������!�

2	����������������$������������ ����#	���������
��������	���
���������������
���	#��������������4
�������������������	���	�����#	�������������������������������������	����������������	��

����
�����������	����������������	���������$���	�����������$�F

������������������������=��������
����������=��������
������������������ ���������������� �����������
���	����� �����������#������������������������� �����$>������������������
���������	������������	4
��

�F

�����$����������#	��������	��������	������������������	��������������	������������������������
#	����#������������������	��

�F�D	�������������������������������������	������	��������������
�>��	���������F

(F�������	
����

�:))�().)&4).;)�� �%

�



@#������������$�����#	��	����������	�	�=��������$���	�������������?�������������
����������	��

������������������������������������R

��������������
+�����������
������	��	��	��������������������������������	������������$������������
����������������������3��������������F�2����������������$�����������
�������������
����#�����������$��������������������������������#�������������#	���F

1��������
�����
��
�������������
+������������$�������������������������������� ����������#���� ��$�	���������������
�=��������������F�8��������������������������
��������	L����������	������#���������4
�����F

(�������
�!�
��
������
���
#����
��
�������
�����������������������������	��

���$�����������������������������������	����

����
	�����������F������������	��������������������������������$�����������������������������4
��������	��#������#��������	�����"F

:����
�
����
�
�����������
���������������������������������	����������()))�������������������������������
���������	�����F�+���
��������������	��������������
����������������������������	������
������$�����	�������������������=���������������F

&�#�����
��
���#�����
��������
���
�������
�
��#�������
����;��9
�����
��
#���
��
����
#������
���������	��������������������������������������������$����������������������	�����
���������� �	������ ��� ������F������������ �$�� ��� ������� ����$��� ���������#	��������
���������#����F

�	"	 ��������������
���
������

�	����������������������������	���������������������� �?�������������������	�����
�$��������������������	����������������������#��9������	����������������������������
�����#����������������������)���������	���0���"�������))���������	���K���"F
:�����������������	����������������������#��9��	����������	�
�����������������#$�
����������?������������������()������	���02"�����)������	����2"F�2����������G
��������������������������������#	��
����������##�����������������������3��4
������F

���7	���� �������������������	����������������������#��9����������������������������	�����������	��
�������	�����
S()�T����S,)�T�������������������������5F

:�������������3	������������������#��9�������������������	�	��������������������������������������4
���������������������������	������#�����������������������������F�:3������

�
������������������
�����
�������������$������������������������������	������������������F

:3��������� ����������	������������������������
����� ��#����� ��$����������������������������
�
�����������������	��������3��������F�:��������
����������������
������������������������������������4
���	�����������������������F�:��������
�����������������������������������	������������������������
����������������������	
������������#������������F

*�������#�������	����

�����������������������������������������������������������������������F

(F�������	
����

&� �:))�().)&4).;)�� �

�



�	%	 ���������
��
������������
&&

:3���������?�����������������	��������	������������������������������3������	
��������	�����������4
���
��9

*����������������������������	����

�����$��������	�3���#	������������
�������
������������������$����������	L�������	��������������������������
����������	���
����
�	��3��������F�+����������������3��������H

9 *�����#��������������

9 *�����#�����3��������
�������

9 /��	�������������������������������

9 +�����������������3���������������
����������������������������9 �#�������3������	��������
�	�@99��@"F

9 +�������������3��������
����������������������������9 �#�������3������	���������������������
����	�@!���"

+��������	���������	�
�������5�����3������	������������������������ ��	����#���������	����������������
�����������������������������	�������3������	�����������������������	�@����@��"�	������������3����
������������	���������������F

������

����#���(F.H����������������

����#���(F�H�����������	�����

(F�������	
����

�:))�().)&4).;)�� �'

�



�	 �����������
������
�����
�������

�	�	 ������
�����
�������

-���������������������	�����������������������	�3������#�������������������������
����H

M (�������
��
������������3
���������+,(�6��	�������+��

M <����
��
�������
��
��������3
K60

M =��������3
(����	������ ��#������( &�IB �,����	������ ��#������. ��IB �.����	�����
��#������� ��IB

������
�������#���������������3���������8:E���))������������������������������$��������#�����3��������F�:�
���	��	�����#���8:E�(&))� �.)))����.�))��?��������������������������������������3��������������	����
�����$����������	������������F

����#���,F(H�����#���������������3���������8:E���))�

,F�������
���������������#�����������

()� �:))�().)&4).;)�� �

�



+��F��F +�

�
8:E���))�

������
����H

( ( �����������
, ( ������$����	�������
. ( ������$������������
� . *�$����������	���������������4����(���$�������8:E�(&))� �,���$�������8:E�.)))�6.�))� �.

��$�������8:E���))�"
� ( ����	���������������4��
� ( +����������������������$�����������##��
% ( ������	������������
& ( ������$�����������##��
' ( *��	��	������������##������������������������������������
() . �����������0	���4�������������#��������������������������U0��
(( . �����������0	���4�������������#��������������������������40��
(, ( -�	����������1�:��
(. ( 0��	���/*4�&�
(� ( ������$������	���/*�&�
(� ( +�������������#�������0�����4*����
(� , �����������/V�������/*�&�
(% ( �������������
(& ( ������	������������������������
(' ( <�������������	������������������������
,) ( 0��������������	������������������������

2�������,F(H�8:E���))��7���������������������������

�������
������
�������#���������������3���������8:E���))������������������������������$��������#�����3��������F�:�
���	��	�����#������������8:E�(&))� �.)))����.�))��?��������������������������������������3�������
������	����������$����������	������������F

����#���,F,H�����������������8:E���))�

,F�������
���������������#�����������

�:))�().)&4).;)�� �((

�



+��F��F +�

��8:E���))� ������
����H
( ( �����������
, ( -	����
���������������
. ( +����������������������
� ( *�����������##������������������������������������
� ( 0��	�����4��
� . 0��	�����4��
% ( 0��	���������1
& ( ������	������������
' ( ��������������
() , �������������
(( ( *��������������##����������	���/*�&�
(, ( ����##�����������������������
(. ( ������	������������������������
(� ( ��������������
(� ( -��#�����������������������
(� ( 2���������������������0�����6*����
(% ( /��������������	���������	������������������������
(& ( -	����
��������������
(' ( 0��������������	������������������������
,) , *�����������##���������1
,( ( -	����
�����������1
,, ( +����������/*��&�
,. . 0����������9���������
,� ( 0��	���/*4�&�
,� ( �������������
,� ( +����������/*�&�
,% . 0���������9���#�����

2�������,F,H�8:E���))��7���������������������������

�	�	 1����������
���������

�����������#	���������������������#����
�������������������3�����������������	��

� ������������5�����4
�����5��3	��F�+���	�������##�����������������������������������������������������������������F
:3����������	L���������	����� ���������������
��������	�����������������������������	������
����
����������F

� >�#�
��
�������

������ ?�����

��������������������
���� ������1�:�������#���� ������1�:�������#����

������������9 ������������9������������������ ������������9������������������

�����	�������3�������� +��������#	��
�������������
�����0�����6*��4
��W

+��������#	��
�������������
�����0�����6*��4
��W

�����������/V�� ,������������������ ,��������������������

W�D	�������������#	���	������������	����������������5�0�����6*���� �������������$�����������	������������������������������� 
��������#���������������	��F
���3
2	���������������������$������3����������������������������������

��������������������������������������	��	������������F

�	�	 =������
������

���3

*������������#���������������������������3�����������5��$�����������������������������3�������������4

�������������	�3���������	�����������������	�������������F�!�������
��������3���������������
�
�$�	�������������������
���� ���������������	������������������	�#$���$�������������������������	�����
���������	����������� ����F"F��������#����#�����������������������������������������������������
�����������#����������$�������������	��������������	���������()T�F

2	���������������$���	�������������$�������������#��������	��������������������������$��������4
��������������������������������������������������3��������������������������##����������������5���	�
���������������G��	�#�F

,F�������
���������������#�����������

(,� �:))�().)&4).;)�� �

�



:��#�����������������$�����������

�����#���������������������������������	��������������������4
������������������
��������������
��������	����F�:�������������������3���������?����#�����������
��������������������������������� ��� �������#��������������������	��������������
���������	�����
��������
���������#����F������������������������������������������������#����������������������
���������������
��������	�����������������������	�������������������������	�����������������������4
�3�������F

*�����#��������������������$������	������	����� ������������	����������	�����������
������#��������
���������������4������������	���������������������##����������������������������������	���������4
�����F�*�������������	����	������������� ��3������������	�����������
�������#����������������������
��������	���������	����������������	��

�F

:��#�����������������$�����������

�� ���#�������� ����������	���������������	�� ��������������
���
�������������	���������F�:�������������������3���������?����#���������������������������������
���������������������#��������������������	��������������
���������	��������������
���������#����F
������������������������������������������������������������������������

�����������������������
������=���������������������������������

�����������������������F�:��������������������������
�������������������������������������������������������5F

�	�	 1����������
�������
�
������
��
5��

:3���	����
�������������3���������8:E���))�6��))������.���#������9���.�����#	�����������	������
�������������
���0++2"F�8:E�(&))�6(&))� �8:E�.)))�6.)))����8:E�.�))�6.�))��$�����	��
���	��	�������������$��������������������������( �,����	�����,����	�����F�!��������������������
���������������������������#	������������������������	��H

M ���	��������������4��

M ���	������������������4��

M ���	���������1��������

M ������������/*�&�

D	��������	���������������#����	����

���������	����#��������������������������������������������F��
���	�������������#����������

������	�����������	����������F

M 8���	����������
���$�����������������	�����������#��

M 8���	��������	����
�������#��������	����!"��$�����������������	������������

�����������	���������	���$�������������������������

�����$������������������������������������4
��
����F�*�������	����������
���$������	��������	����
�����$��������������������� �����������������5
���������������##�	�����F�����	��������	����
�����	����

���	������������������	����������������
��������������������
�� ������#��������	������	��������	�����������#	���������������##�������
���F
:3������������	����������3��������������

��������#	�������

��������	����
����H

M ������1������������������������������������������1"

M ������������/*�&�

,F�������
���������������#�����������

�:))�().)&4).;)�� �(.

�



����#���,F.H�+��#����
�������������������3���������4��������������������1

�	 	 <��������
�����
#�����
�
����������
�����
#�����
��
��������

:���������������	�
�����������	
����������������
��������������������##�����3������������������4
������������������	
����F�:���������5�������	
����������������
���	L���������������������	������
��#	������������H

M ���������9��	������������������������������

M �����
��9��	���������������������������
�������#��������������

M ��������	����������	�����������
������������$����������	��������������	�����������������
�����#���

M 2��������������������������	����������������������������

!������	���������	�
��������������	�������������	�����4���������������������5�������	
�������������4
���
�F�:����������	����������	�����������
����������������������	������������������������	��
�������������������	�����4��F����������������������������	������������� �������	
�������������4
���
�������##���3���������������������������������F

������������������������������������������()����	����	L����������������������#��������������������
�������	
������	������ �����������������������������7(,�4(4(F�D	����������������	L�������
������������������*�������������������
�F�:3�������
������������	���?�,�.�����	�
����������������
��������F�*��������������������������� ����	��������	����������������()����	�� ���##�	�#������������� 
�3������������
��������	������������
������������������	��������������������#�����������������������4
�	
����F

:���������5�������	
����������������
�������	�������������
�������#����������3�������� ������������
����	����������������	�������������	�����������������������������������$���������	���9F�*����������
��������������������������� ������������������#������?���������������������
�������#�������������������
��	���������������	��

�F�:3���������������	�����	�
����������������
������������������	��������
$���������������������
�������������
�����������������F�:���	�
�����������	
����������������
��?
�������� �������	
����������������
����������������������	����������������������������������
����
��������������������������
�������#����������������������������������	������$���������������##���
�3��������F�����	�����������3��������������������������	������������
���������������������� ����$�
������	�
��������������������F

,F�������
���������������#�����������

(�� �:))�().)&4).;)�� �

�



�	 �����������
�����
�����������

�	�	 �����������
���
����
��
������������

:3���������$���	�������������5�����	�
������������������H

:������
����5/3
!������������5������������������1" ��3���������?��������������	�����������������5���������������F
������������������������������	����

�������������������#����������#����������9F�*����������������
��#�������	�����	������������������������������ ��3������������������P������Q���P�����������Q
���	���������������������5�����	�
����������P@99Q�����3?�	����������������������9F

:������
��
�����������3
����������������	��������������������� ��$����������������������
������	������������
�������������#�4
����� ��=����������������������������5�������1�������������5���������������F��	�����������������
������	
���������������� ��=���������������	�������#	����������	���������������������������#���=��������
�������������������������������������	���F��������������������������	
�����?�������������������������
�������	�����5����	L��������������#���������#����F

:������
���3
����	������������5 ��3����������������������������������������������������������������������F�:=��������
�����������������������������������������������������������������	�������������
��9�����?������4
������F
0������5������#	��
�����9
�������������������������������5��������������� ���������##����������	���9��������	��������4
����������������������������������������#��������������#�������������#	��
������������#$�����������F
�����������������	���������#�����	���������������������	�
������������������#	��
������������#$�
�����������0�����6*����"F

����������������������	��
*���	��������1�����������/2F�270+" ��3������������	������������
���������	����������������������	��F
������������������
*���	��������1�����������/2�-/��" ��3������������	������������
���������	�������������������������
�	��������F

?��3
*������?����������������	��������
��9 ��=�����������������()����	����������������������"���������
���#�����F�����	������������5 ��=��������
�������������������	��������������������������������������
����������������#��F�D	�����?�������������������5�����	���F

�	�	�	 :���
��
������������
���#��/

+��������7*���	��������1�����#���� ��3����������	L������������������������������	���F�:3��������
������������������������5����������F�D	������	�
�����?�����������������������������3	�������������1
���$����������������	���F�7��������������������������������������������������������������������#���4
��
������������������

����������������������������1 ����$���	������������?������
�����������4
��������������������������3��������F
����������	������
���������5��	������������ ��3����������������	���������������������5�@99F

.F�������
������������	�
�������5

�:))�().)&4).;)�� �(�

�



�	�	 &����������
����
���

��� �	�
���������� ����3��������� ?� ����������� �	������

���� �� �3��������� ������� �	�������������
�	�����?����������������#��������������F
�	��������������������������������3����������	�
�����������#	���������H

(F D	�����?������������������
���������������������������������#�������� ������	���������4
#������������������
��������	�
������F

,F �����	���������
�����������������	���	������))�F

.F �����	��������������������
�������	����������
��������	�
������F������	�������������
�	���������������5������������������1"F

�F *�������������������#����������	�������(,������02����	�����,�)������2 �������	�����
�������������	�
���������������������������������	����!F

�F ������	����������������$����������
�������������������������������������#	��	��������	��4
��������������	�
�����7!*F

�F ������	���������#	��	����������##��������������
��������������������.)�����������������4
��#��������������F

�	�	 >�����������
����;�������
����
���
��
�����5������

����������������������������� ������	������������������������5�0++2�����������������������������
��#������������##�	�#�������������������������������������
�F�!�������������������������������
���� ����#����������������	��������������������3���������������������F

�	�	 ��������������
�����
���

*���3�������
����������������?��	������������#�������������
������������������������	
�������	����
�������	�����������
��������������3���������?���G����������	�������������������
��9������������" 
�3������������������������������������������������������5����������F�:3���������������	��������������
��������
��9������������F�*����������
��9����������	�������������������������3�������������	�� 
���������
�����	����	����������	���������������������������F�*���������?������
��9������������
����������	�� ��3����������������������5�@99����������������������
�F�:�������
��9������������
��������������������$���������������5�@99�� ������������� ����������
��������������	������������4
���������������F

�	 	 :����������
�����
���
�
#��������
���9�����

����������������#	��������3�����	���5�����$����������	���������������$���� ��	��3������������	�����	���
��������� ��3��������������������������������������
���������������	�����������#	����F�:3�������������4
����������������������������������������	��
���������������������	������	������������������������F
D	�������������	��	��	�������
���������������#	���������������F�:�������
�����������������	����
������������� �������������� ����������	��
�������������	��
�����������������������	
���� �����$>
�	��	��	���������������3�������
���	����������������������������������
���������3�������
���	��������
?����������������������������	���7!*����������������
�����������#	����������H�-������� �9������ 
*��

��� �+����#����"�*��������������	��������������
��������������
������ � �3���������������������
������������������������������������������F�2	������������
����������������������������������
�����#�5�����#��������3������������3�������������	���������������	�������������F����������������4
#���������������	��3����������	�����������#�����3�������
��������������F

.F�������
������������	�
�������5

(�� �:))�().)&4).;)�� �

�



�	 ���������
�����������
���

�	�	 &���
������
��
�����������
���������
�
���

D	��������������������	���������
������������	�
�������5�7!*��*��	��

��9	�
������" ��$��?�����#����
���3�����������������	�����
���������������$������4��F�:�����������������������	��

���	�
�������?
��������������������������*��7!*�,F�!�����#	��� ��	��������������������������	��

���	�
�����������5
���$���$�������7!*F

:���	�
�����7!*�?�������������������	�� ��������	������	�@!���������������������������F�2	������
�	L�����������������������	���������������������F�:���	�
�������5�7!*�?�	������������������4
������������	�� �	����

�����������������������3�����������������������������������������������������
����������F� D	����� �	�
����� ��� ���	��

�� ������ ������������� ��� �������� ��� ���	������ ��!� �7
)(,�4(4(�9��������,))�"��-�������"F

:�������#����
�������� �����7!*�?��������������	��	���5������������##��� ��������������#�	��
����������	����������������������$��#������������� ��$������������X�	���������������������������
������������������������������F

:����������
����#������
:���	��	���5�������������������������##��������������������������
�����������������������������������F
��������������������� ��#�	���������	���5��	L��
�����������������������������	��
��������	�������
�����#���������������������������	
��������������������� �������	������������������������������F

:�����
��
���6�����
�
�������
:������	��
�������������������#�����������������������������������������������������##���#����4
���������$���3������������#�����������������������������������	
������	���������������	�������	��
�
�������������������������� ����	������������������������������������������������F�����������������	��
�
��������������������������������������� ����������������3�������������$>������������������������
��
���������	�� �3���������?� �����#���F�+����	�������#���� �������������������������������������
���������������������
�����������
�������������	���

����������������������������#��������"F

:�����
��
��#����
�
��#������
���
:���	�
�������5�7!*�����������������������������3���������������������	������������	������������
�����
���������3�������
������������F��������������������������
����������������������������������
�"
�	L���������������������������������	������	���	����

��������*�������������������
�F
:3�������
�����������������������������	����7!*�?�	������������������������������������������3��4
�����������$>�������������������������
���������	���3���������?������#���F�+����	�������#���� ����
�	L�����������������������������������������������
�����������
�����?����������������������3���	���
7!*�?����������������� ������#������������������"F

'����������
���
:�� ������ 7!* � ���	���

���� �	�� ������1� ���� ���	� �� �� ������ ��#���� ����
���� ���� *�������� ��
��������
� �?�	����������	�����������������������$����������������	�
�������5��������	���7!*�?
�������������������	�
���������3�������
���������������������	������$����������KB.����	��������
������
�����������������$����7!*�����������������������3��������"F
*�����������7!*������������������������������������������1��$�������������*�������������������
�" �������
?������������������������$����������������7!*��	������$������ �������������3���������������������#$��5
���������F
*������������������������������������������������7!*���������������������������������	�
�������5�7!*
�*���3���	����7!*�?�����������������������
�����������������"F

�F�*��	��

���	�
������6�7!*

�:))�().)&4).;)�� �(%

�



!���3����������������
������ ������������
���������������� ����������7!*�?��������������������������
7!*�?��������F
��������������������	��

���	�
��������������������������������������������3����������������������������
7!*�����������������#�����
���� ����������������������
�������	�������F���������#	��
� ����������
�����������������������������?��	����������������������������������������	�������������������
����F

+������$�����3������������������������������������������������ ��������	��
��������������������������
�����������������������������������������,)��������F�7������	�������������������������	������4
�����������������������������3����������������������F

@�����������������������	��#	�����������������7!*���������� ��3������������������������5�����������F
:3���������������5����������������������������������������$>�������������	����	���	����������������
�����������F

���3

*�����������7!*������������������������������������������1��$�������������*�������������������
�" 
�������?������������������������$����������������7!*��	������$������ �������������3���������������
�����#$��5����������F

�	�	 ��#��������
���������
����������
�
���

:���������
�����7!*����#�������	���

������������������������	����	��������1�����#���������3��4
����������	��������������*�������������������
�F

:�������
���
�������
��
��#������
�����
���
:���	�
�������5�7!*�����������������������������3���������������������	�������#������	�����������
����������������������
������������F�:���������7�)(,�4(4(���������������������������������������
�����
�����������������	����������(��$�F���������������������������������������������
���	L�������
��#�������	���������������������) .���$����,���$�F

+5�����������5������
��
�����������
���
�����������������������	�������3�������� ��37!*�?����������������������
����������������F�!������	
7!*�?�������������������������	�
�������5�7!*�������������Y������������YF�*��������������������	�
��4
�����5�7!* ���������������������������6���#��������	������������	�
�������5�7!*���������$������F

����#����F(H�7!*�@99

����#����F,H�7!*�@!

:�� ��������� ������ �������
����
7!*� �	L� ������ �����#	��
�
�	���� ���	��

�� ���� �������F� :�
�������$���������������������4
�������������������������������4
�������������F�/����������������4
��� �� �� ��#��������� ������ ����
�	������� ������� �	����� ��� ���4
#	��������������
�����7!*F

�F�*��	��

���	�
������6�7!*

(&� �:))�().)&4).;)�� �

�



/�����������������������
���������������������������

��������������������������������
�	�
�������5�7!*F�*��������������������?����

������ ��3���������������������F
*�����������3�������� ����������������	������������	��

������#	�����������	
�����������4
���������������
����������
����F

�F�*��	��

���	�
������6�7!*

�:))�().)&4).;)�� �('

�



 	 ����������
����
����!���

 	�	 -���
���#��/
�������

:3	������$�������������	��������������
�������������������������9������3���������#��
������������1
����#�������������������������������3��������F�:3	���5�������1����	����������3�����������������	������
�	����!F����������1������������,J(����������������������	���

�
����������������������##�����	��
���	��	��������	F����������1�:���?�������������������	����
����F�*����������$�����:������������4
��

���������:7����������	��:7�������F�������� ��3	���5�������1�$���	�������$����������������#�
����
�������	�������1 ���������3���	����
�������������F�D	������3���������?�����	�
���� ����������1�:��
���	���

������������������������������������������������������
����F�D	������3���������?�����������5
@99����������" �?���������������������3����������������������	�����������������7*�"F�D	������	�
����
����������������������������������������������������������������#�����
������������������

���������
������������������1 ����$���	������������?������
�������������������������������������3�������� 
���������������������#	���F

����#����F(H�������1

��	���

�
�����������������������
�H
����������������������	��������1��������������
����������������������������	�����������������F
���������������������������������������������
������������������������������.���������F

!���3�����������	��
������������������F��	����
�3�������
������������?������������" ���������4

������	L���������������(�)�B���) ��������
�8:E���))�"F

�F�������������	��������$���

,)� �:))�().)&4).;)�� �

 



 	�	 1������
�
#��������

���	�������	�������������������$����������#	������	�
����H

θ 7*� ��	����������������6����������������	��	����������	
▲ 8� *�����������������������	���

�
������������	�����������
▼ ���� *���������������������	���

�
������������	��	��������
OK ����� !	������������������	����������������������
����

 	�	 �����������
���
����
���
���#��/

*������������������G�����������������������������	�
�����	����������������������$�����������
�������������	�������	����

����F�����������#���	����������#	�����	�������������������������1F�+������
�����������������������##��R�!���?��������������������������������������������$>�����	�
������$�
��������������������� ��� �������
����� �������������������������F� ������� � �����������#������	�
���������������.����	�� ����������1����������������������	���

�
�������������������������
����������
���	F

:�����	���

�
������	���������������������������	����	�����������������������������▼�F�*�������4
�	���

�
��������	����?��3	����� �����5����������������������	���

�
����F

:�����	���

�
�������������������� ��������������	����	���������������������������� �▲� F�*�� ��
���	���

�
��������	����?��������� �����5�����������3	���������	���

�
����F

:�����	���

�
������	������������	��������	����������#�����$����������	������������������������
@CF

:�����	���

�
������	������������	��������	����������#�����$����������	����������������������4
���� θ �F

*���������������(���������
��������������	H�������������	���

�
����������������(���������
�����<����
���	�������������������������@C������������,��������F

*���������������(���������
�����<��������	H�������������	���

�
����������������(���������
����������
���	�������������������������@C������������,��������F

*���������������(���������
�����<��������	H�������������	���

�
����������������(���������
�����������
���	�������������������������� θ �F

 	�	 :����
��
����������
#��
��
���������
��
��
�����

D	��������������@C ��3�##���������
�����������������1����
����������##����F

D	������▼� �����������	�� � �3�##������$�� �����##���������������	�������� ����	����������##����
����
�������� ��$�������##��5����$3����������4���������3	����������������##���������
��������"F

D	������▲������������	�� ��3�##������$�������##���������������	�����������������������##����
����
�������� ��$�������##��5����$3����������4���������3	����������������##���������
��������"F

D	��������������@C ��������
������������������������#����##��������������##�������GF

�F�������������	��������$���

�:))�().)&4).;)�� �,(

 



D	������ θ � �����������	�� �#����##��������� �����##�������G���������������������� �������
����
���#�����F

 	 	 :����
��
����������
#��
��
#���2���

D	��������������@C ����
����������##������������������������������������	������������##�����F�*�
���������@C��������������G�������������������##����� �������������������3��������������������4
�����F�*�������������	������������������ ������������G���������������
����������##����F�*������������
�������������������� ����������������������������	���

�
������������	�����������������������F

D	������▼������������	�� ��������������������������	��������������4��������Y'Y���Y)Y"F

D	������▲������������	�� �����������������������������������������4��������Y)Y���Y'Y"F

D	������ θ ������������	�� �������������������������##����������#��������������	����
���������	L
����������	����	������������"F

 	"	 &��5������
+�������
�����
'�������
��������9
���
���
���#��/

!�������
��������������	����������1�������	��5�������������3	�������	�
����������������3	�����F

!������	�<����������1��������	��������������������	���������������#���������	����������5��	���
�������������.����	��F

*���3�������������?�����������������������������������������	�������������	���������	��������������� 
���������1�������5��	����������������������	���

�
�����0������5��	�
F

*���3���������?�����������������������������?���#�����������	����������5��	�����������������	�������
�	��������������� ����������1�������5��	����������������������	���

�
�����+���	
������##�F�D	��4
���$�����
����������������������	���������#	��
�����9����������1�����������������������������	�<
�������	���

������������������������������#	��
�����9F

*���3������������������������������������������	������	��#	���� ����:7�����������
����������##����
�����������1��������	��������������������	�<�����	������������������3������F

!������	�<�?����������������������������#	�����	���

�����	��������1F�D	������������������$�����4
��#	��
���	�����	���������������
����F�:�����#	�����	���

����?���������������������������
����
���������F�!���������1�����#�����?���������������������������������������F�2	��������������
������$�
$����������#	��
���	����������
���� ��	����#����������������	�����5����	�������	��

���������#4
#�	��������������
��������������	F

:3���������������
����������$�����	�����������F�:3����������������������������������������4
��������������������������	����

����������	�����#	�����������������������������
�F���������
��
�����������������3�������������������������F������������������������������������	���

�
���� ���4

������ �����	�������#�
����������#���������������������$���������������������������������������
��������
��������������	F

�F�������������	��������$���

,,� �:))�().)&4).;)�� �

 



 	%	 ������
���
����

 	%	�	 �����������
�����
��������
���
���#��/

����	������������
������������������������	�����������1F

��������������������#�����$�������?�����������������������������������F�!�������$��?���������������4
������������3��������������������#������	���

�
����F�������	��������������������	����	�
�����������4
��������������3	�������##������������������F

@#������	���

�
�����?��������������	�������F�������������������������������������L��$��?���������
���������������������������������������������3	���5�������	��F�!�������������������������������	��������
������	�����������$������F�������	����������������������������������
������##�	�����������������������F

���3

:�����	������������������	�����������#���������3������������������������H�������������������������
����	�����5���������������#������������	����

����	�����	��������������#������	��#������������
���������������	
����F

:���������
���������������1��������#���

�������	������	��	��������	��	�����������������
����H�� 
<����F

*�
������H
����������������
������	��3������������	����������
�����������������9F

*�
�����<H
��	���

���	�������������������	��
�����������������
���������3	�����F

*�
������H
�������������������
���������3���������������������������3������������?��������������������������F

!���������������#	���� �?������������������	���������������	�������	��	����������	����	���������4
��
��������������������	F

 	%	�	 1���������
�������
����
+

:�������������������������	�����������������������	��	����������	F��������������������������������
�������	����������������������������������	���

���F����������������1�����	���

������������������4
������9	�
�����������1"�?��	���������	�,���#$������(������������������������������#�F�:�����������
��������#��?���#�������������������ZF

�F�������������	��������$���

�:))�().)&4).;)�� �,.

 



������
����
+

'�������
����������� �����������3

+����
��	������Z�)�B +����
�����	���������	�����������F

!�����3���������Z 8����

����*�������������������
���������������������������3���������*��������������3��4
�����������?��������� ��	��������	��������������F

+���	
F��������Z�,,F''(�IB$ +���	
������������#�������������IB$��������������������������3��������F

2������	�
F��������Z�))),&$��%��),� 2������������������������������������������"����	���

���������� ����	������������F

+���	
�������������Z�('�.%�B$ +���	
������������#��������������B$F

���������	�< *����������������<��������	��	��������������@CF

2��������F(H�+�������������	��	������	��

�F�������������	��������$���

,�� �:))�().)&4).;)�� �

 



 	%	�	 1���������
�������
����
@

:�� �������� ���������������	�������������������� ���	��	����������	F� ���	�� ��������������	�����
�$����������������������	�������������#	�������	����������	F���������������������������������������
	����������������������������������	���

���F

���������������1�����	���

������������������������9	�
�����������1"�?��	���������	�,���#$������(�
����������������������������#�F�:��������������������#��?���#�������������������ZF

������
����
@

'�������
����������� �����������

0������5��	�
F�Z�*2�!�<[ ��	���

���3���	�����������5�����	�
��������������=��������F������������4
����
������������������	�
�����������������������,F

�����#	��
F�+�Z��!�22�@ 0�������������������������	�����������������#	��
�����9�����������#	����
���	�����F

7�����H�0��	��Z�7!*�9:F��K����� *���3�������������?������������������������	������	��#	���� ����:7�������
���
����������##������������#���������#	���������������������	�F

:��#	��Z��2�:��!@ ��	���

��������������������������������#	���	��������1F�!���$�������#	��
�
�	�����������������
����F

2�������������Z�)� ��	���

��������������������	�����	��������F

��������������Z�)F))�� ��	���

�������	�������	�������������������������F

9���	��
�������Z�)F))�K
 ��	���

���������	��
�����	��������������F

�������
�������Z�)F)��$� ��	���

���3�������
�����	��������������F

2���F���������F�Z�+���F�@C��F������� +�������@C�������������������������	��������������#�������F

�������

2���F��������F�\�(�Z�.).F)� 2�����������	�������3��#������9�(������
�����������������3��������"WF

2���F��������F�\�,�Z�.).F)� 2�����������	�������3��#������9�,��������������
���������3��������"WF

2���F��������F�\�.�Z�.).F)� 2�����������	�������3��#������9�.�����
������
���������3��������"WF

����F���������F�Z�+���F�@C��F������� +�������@C�������������������������	��������������#�������F

�������

����F��������F�\�(�Z�)F)�� ������������	�������3��#������9�(������
�����������������3��������"F

����F��������F�\�,�Z�)F)�� ������������	�������3��#������9�,��������������
���������3��������"WF

����F��������F�\�.�Z�)F)�� ������������	�������3��#������9�.�����
������
���������3��������"WF

��������������Z�+���F�@C��F������� +�������@C�������������������������	��������������#�������F

�������

����	�H�(&���B�Z�&F.�����,�.� ����������������#������������3	�������������3	������������������������������
����������F

��(���H�,,,)�BWW�Z�&F))�����)'� ����������������#������������3��#��������(�����3	��������������������������4
���������������F

��,���H�,,,)�BWW�Z�&F))�����)'� ����������������#������������3��#��������,W�����3	����������������������
������������������F

��.���H�,,,)�BWW�Z�&F))�����)'� ����������������#������������3��#��������.W�����3	����������������������
������������������F

2��������F,H�+�������������	��	����������	�<

W"������	�9,���9.����#�������	���

����������	������������	���##����������	����������#�����F

�F�������������	��������$���

�:))�().)&4).;)�� �,�

 



������
����
@
9
1�������

'�������
����������� �����������3

��������������Z�+���F�@C��F������� +�������@C�������������������������	��������������#�������F

�������

����	�H�(&���B�Z�&F.�����,�.� ����������������#������������3	�������������3	������������������������������
����������F

��(���H�,,,)�BWW�Z�&F))�����)'� ����������������#������������3��#��������(�����3	��������������������������4
���������������F

��,���H�,,,)�BWW�Z�&F))�����)'� ����������������#������������3��#��������,W�����3	����������������������
������������������F

��.���H�,,,)�BWW�Z�&F))�����)'� ����������������#������������3��#��������.W�����3	����������������������
������������������F

��#����F���������Z�+���F�@C��F������� ��#����
��������������������	��F�0����������	�����5��������������������
�	�����3���������?���������#�����������	�������3�������������	��F

�������

��(���#����F������Z�.$�.�� ��#����
�������������	�����(F�0����������	�����5���������������	���
�3���������?���������#�����������	�������3�������������	��F

��,���#����F������Z�.$�.�� 2�������	����������������������,W�0����������	�����5���������������	���
�3���������?���������#�����������	�������3�������������	��F

��.���#����F������Z�.$�.�� 2�������	����������������������.W�0����������	�����5���������������	���
�3���������?���������#�����������	�������3�������������	��F

��#����F���������Z�)$�))� �������������������������F�0����������	�����5���������������	�����3��������
?���������#�����������	��������������
�������������������������F

@������#��������Z��))�������� 2������������$���3�������������������������5�Y@99Y��	������������?������
�
������������������F

!	������������Z�+���F�@C��F������� +�������@C�������������������������	��������������#�������F

�������

\�����������������Z ������������������������������3��������F

\�����������Z��))%)()��), ���������������������������������	�����F

\����������(�Z��))%)()��), ���������������������������������	�����(F

\����������,�Z��))%)()��), ���������������������������������	�����,WF

\����������.�Z��))%)()��), ���������������������������������	�����.WF

*�������	������Z�+�������@C��F������ +�������@C�������������������������	����������������#�������F

�������

\����F���������H�Z �����������	�����������������3��������F

\����������H�Z�((%�))�)�)& �����������	��������������������	�����F

\����������(H�Z���,&))�)&)& �����������	��������������������	�����(F

\����������,H�Z���,&))�)&)& �����������	��������������������	�����,WF

\����������.H�Z���,&))�)&)& �����������	��������������������	�����.WF

2��������F.H�+�������������	��	����������	�<

W"������	���,�����.����#�������	���

����������	������������	���##����������	����������#�����F
WW"�����������������������������
��9�����������##�	�#������������	����������,)))�B���#����������������	��#�����#����������
�����#����������������F���L�?��������F

�F�������������	��������$���

,�� �:))�().)&4).;)�� �

 



 	%	�	 1���������
�����
�������
&
���
����

:���������
��������������������������������������������������#��������������������
����3������	����������������������������������������	�������##��F�:������������4
���������������������������������
������������������������������������������������
����#������������	������������ ��������������� �����������3�������
������������	��4
���5���������F

O���������������������������
��������������	����������Y@CY������������,���������������������(
��������
�����<��������	F�!��������������������	�������������������$�����#�������������������
���	���

�
�������������
��������������	F

���������������1�����	���

������������������������9	�
�����������1"�?��	���������	�,���#$������(�
����������������������������#�F�:��������������������#��?���#�������������������ZF

�F�������������	��������$���

�:))�().)&4).;)�� �,%

 



������
����
&
�

'�������
����������� �����������

�����������������Z�)))) ���������������������������������������������������@CF

/�#�������������Z�+�������@C 0�����������#���������	������#���������F�+�������@C�����������������������	F

�������

84-/���('�Z�))))%$
4�����4�,%�

��	���

�
�����������������H�+�����##����������#����������������������/�������#	����F
+�������@C����������������������	���

�
�����������#������������������������F

������Z�,�'�4�) ��	���

�
�������������������H�+�����##����������#����������������������/�������#	����F

7���������������Z�2����������F�@C 7���������#������������F

!�
�����Z��2�:��
��	���

�����������������������
��������������F�@#����������
����������������������	�
���������������������������������F("

0��F�����F�����Z�,�.� 0��������������������������������������	�������#���	������()����	��F

2���F���JF������Z�,�.� ��	���

��������������������������������������������������������F("

2���F����F������Z�('�� ��	���

����������������������������������������	��
������������F("

9���F���JF������Z��) ,�K
 ��	���

�����������������������������������������	��
������������F("

9���F����F������Z��' &�K
 ��	���

����������������������������������������	��
������������F("

2����������������Z�).)��������
��	���

�������������������������������������������������	����������$���������������������
�����
�����������������������������F("

*�����7!*�Z��<�:�2�2@
�������������������������	�
�������5�7!*F�D	����������$����7!*�?������������ ������������
������������3��������F("

0�����6*�����Z�/�:7�0F��82@0 *���
������������#	��
�����0�����6*����������#	�����������#	��
����������##�������3��4
#������9F

*�������F������Z�)F���$� ��	���

���������������������������������������������
������������F

/��������������J�Z�2����������F�@C 7������������������������������#�����

9��������Z�@C�4����#�F����	�� +�������@C�������������������������	F

�������

9�������#�F���(�Z�9@4
2@@:2F ����	�������9����:�07!2�]�@!7�����������#	����������F

9�������#�F���,�Z�9@4
2@@:2F ����	�������9����:�07!2�]�@!7�����������#	����������,"F

9�������#�F���.�Z�9@4
2@@:2F ����	�������9����:�07!2�]�@!7�����������#	����������,"F

7/*�@!��*B�Z�+�������@C +�������@C�������������������������	F

������� �

���F���#���F����Z�(F�� ������������������������������������3���	�������	�����F

��(�*��������Z�(F�� ������������������������������������3���	�������	�����(F

��,�*��������Z�(F�� ������������������������������������3���	�������	�����,,"F

��.�*��������Z�(F�� ������������������������������������3���	�������	�����.,"F

������1�*B����F�Z
)(F.( ��������������������������������������������1�����#����F

:�����������
��Z�+�������@C +�������@C�������������������������	F

������� �

:���������F����Z���))
B ��	���

����������������������������������
�����	��������F

:���������F���(�Z
('%)�B ��	���

�������������������������������
�������#�������������	�����(F

:���������F���,�Z
('%)�B ��	���

�������������������������������
�������#�������������	�����,,"F

:���������F���.�Z
('%)�B ��	���

�������������������������������
�������#�������������	�����.,"F

2���������	�����Z�+�������@C 2���������	��������	������	������	��������������������	���

2���F��	��������"�Z�.�(� 2���������	��������	������	������	���������������

2���F�	��������("�Z�.�.� 2���������	��������	������	������$������(

2���F�	��������,"�Z�.�.� 2���������	��������	������	������	���������������,

2���F�	��������."�Z�.�.� 2���������	��������	������	������	���������������.

-	�������������Z��<�:�2�2@ ����������������������3������
��������	��#	����������������������������	��������"

2��������F�H�+�������������	��	����������	��

�F�������������	��������$���

,&� �:))�().)&4).;)�� �

 



("�+�������������������������������������*�������������������
�F�����	���������*�������������������
��0��	���F
,"������	���,�����.����#�������	���

����������	������������	���##����������	��������	��F

�F�������������	��������$���

�:))�().)&4).;)�� �,'

 



"	 ��#��������
����$�������

"	�	 ��#��������
����$�������

���	���������������������������������
���� ����������������������	��

���������������������������F
:3����	
���������	������������$�����������������������������������������������	����

���������
	�����#	�����������������������������
�F���������#	��
� � �3������������������� �����������4
�����F�������������������������������������������*�������������������
�����	�����������
������
�������	��	��������1�����#����F�������������	�����������������*�������������������
�F���������
��������������������������	���

�
���� ���
������ �����	�������#�
����������#���������������������$�
����������������������������������������������
��������������	F����������$�������
�������������
���3��������������������F�!������	�<�����������1�����#�����?����������������������������#	�����	�4
��

�����	��������1F�D	������������������$�������#	��
���	�����	���������������
����F�:�����#	�
���	���

����?���������������������������
��������������F

"	�	 ��#��������
���
#����

:3�������
���������������?�	��������������������������������������������������	�����������������4

���������#����F�:������������������������������������#�����
����6��#�������������������������������
��������F"�?�������������

��������3�������������������������������	
����F
*���
��������	�������6��#���� ��3������������#	���	�����������������������������������
���������
���������������6��#���������
������F

�������G���������������$���������7�)(,�4(4( �����?���G������������������������������������
����
����3�����������������������	����	��������1F�+����������������������������
��������������������#���
������������������������	�����
�����?������������	�����*�������������������
�F
�������������$�������������������������������������*�������������������
������H

M 9���	��
�����������������

M 9���	��
�����F��������

M 2����������JF�����

M 2�����������F�����

M ��F����F�����

M @�������������

M *�����7!*

M +����

���3

������$��?�����������
�������	�������6��#���� �����?���G���������������������������	�����4
������������	������������������������ �����������
� ����
�� �3�������
�����	�������������#������
���������������������	
����F

�F��������
���������=��������

.)� �:))�().)&4).;)�� �

"



����	���������
�������������������#	�����3���������������	������������	�
��������������������������
�����������^������#�����
����������������������������������������������������F

1���� .����
��
 ��9
�����
�����
A(B

:��	
�������
A(B

:�0
��9
�����
A(B

:�0
���6	
AC�B

:��	
���6	
AC�B

:�0
 ��9
���
 ��
#�����
ADB

:�����
��#�9
�����
��
���

<��������9
�
�����
��
����

&�����
1����

>��#�
���9
������9
��
A���B

�	����� ,�. ('� ,�� �( �% �))) *X @! �2 ,)
<��#�� ,�� (&� ,�� �) ,) �% � �))) !� @! <7 .)
/��	�4
������ ��4
��

,�� ('� ,�� �) �) �' � ��)) !� @99 �] ,)

�������4
��

,�. ('� ,�. �. �% ��)) !� @99 �C ,)

9������ ,�� (&� ,�� �) ,) �' & �))) *X @! 9/ .)
-����4
���

,�. (&� ,�� �) ,) �% � �))) *X @99 �7 .)

-����� ,�� (&� ,�� �) �) �' � ��)) !� @99 -/ (&)
������ ,%) (&� ,%) �) .) �' % ��)) !� @99 �2 .)
:	����4
�	�#�

,�. (&� ,�� �) ,) �% � ��)) !� @99 :8 .)

0���� ,�� ,)% ,�� �) �) �% ��)) !� @99 02 (&)
@����� ,�. ('� ,�. �( �' ��)) !� @99 !: (&)
+����#��4
��

,�� ('� ,�. �( �' ��)) *X @99 +2 ,)

*��#�� ,�. ('� ,�. �( �& �))) *X @! 7* .)
*��
�� ,�. ('� ,�� �( �% ��)) !� @99 *7 ,)
*��

��� ,�. (&� ,�� �) ,) �% �))) *X @99 �K .)
2	��$�� ,.. ,). ,.. �, �% � ��)) !� @99 2/ .)

2��������F(H�+�����������������������
�����������
����

�F��������
���������=��������

�:))�().)&4).;)�� �.(

"



%	 &�������������
���
������
'(

%	�	 &�������������
���
������
'(

:��#����������������������������������������������������������������H�8:E�(&))�6(&))���������4
��������������#�����#���F�8:E�.)))�6.)))� �8:E�.�))�6.�))����8:E���))�6��))�������������������
��#�������	��������#������������������������#	��������������	�
�����������������#$��������������
���	��������	�
�����������������#$�������������������0�����6*����F�*����������#$�����	�3��������4

�����������������������	���

�����	��������1��������������
�������� �	�
��������� �����	������
��������������������������������������������
��������������������������#������������3���� �����	�
��4
������������������������������#��������������#���������������#�����F�*����������#$�������������4
�$�������	���

����������������
���������	�
���������������� �������������#	��
�����������������
�	L���������������������������#�����F

%	�	 '�����������
���
�����!�
����#������

!����������#	��
������������#���������	�����	������������#$���������	����������������������������4
#������ �������� ������������F� ����	����������?�����������������������������������������#$����
������������������ ����� ������������������#���
�������������� �#�������������������������
�
�����������F����	������������#������	����������=���������$��	���	������#	�����������	����������4
����������
��������������F��������������������	����0�����6*������������������������������������#	4
��
������������#�� �������	���R���� �	�
���������� ������������������������#$��?��������������3���	4
����
�������������F�2	����#�����#����������������������������������������������#$��9���������F
:�������#$��9���������������	�����������	�����������	���9 �	������������������������	���9��
������	���������������������������#���
������������������F�@#������	��������#���������$������	�
����#	������0++��������������������������������������

�����3	�����������������#��9F�*��	��������#�
�������������������	���������	�����������������
������������������	��#	���� ���������������#$�������4
�	������#�������������
� ��������

�����������������#������������F�@#��������#��?�����������
�	�������������0	���4�������F

����#���%F(H�7����������������������8:E���))�6
��))�

%	�	 '�����������
���
�����!�
#��������

*���	������������#$�������������	�����������������������$� ����5����������������#�����������������F
����	����������#	��
������	���������	�������	�
������������	�����#�������	��������#����������	�
���������#	������0++F�:�����������������������#	����������

����������������������	����0�����6

%F������#	��
�����������������9

.,� �:))�().)&4).;)�� �

%



*����F�*���������������������	�����������������������#�������������������
������������F�����������
�����������������
������������?��������	����������	�����������#�������������������������������
����#�����#����������	�����	��F�����	����������������������������=����������������	�����������$�
�����������������
���� ��������

�����������������#������������F�D	������3�������
�������������	4
��������������������������� �?��������	����������	�����F������	����##�	���������#������������
�	���������������	�������������
�������#�������������������������F�*���3�������
��������������
��� ���������	�������� ������� � ����������������	���������	������	�����	��F�*�������������	�����
��#�������	�
������������������� ��3����#	������������	��������������������
�������������������
�������������	���������������	�
���� ����?�����������F�����	��������	����
������������������������
�	���������	��������	�
�������������3���������	��������#��������F���������##������	��������#	��
����
�������#$������������?��������������3���	����
����F���������##���������������	��������������������4
����������������������������������������������������������������9F�:���������������	�#���������4
���##�������������������������������������������#$��������F�:�������#$��������������������������3��4
�������������

�����	�� ��	��������#�	������������������0	���4�������F������	�������$������������
������������#	���������������������������������������������F�*��	��������#��#������?������������4
�3���������8:E���))� �	��������������������0	���4�����������������������������	����������������	���
�������������������	���9����3��������F

����#���%F,H������#	��
������������#$�����������

%	�	 &�������������
'(

�������������������������������3������������#	��	��������	����������	�������##����������	���9F
D	��������������������������������������#	��
��������������##����������	��F�7���������������������
��������	��������������������������#	��
������������#���������	�������������#$�������������������#	��
��������#	��
���3��������F

���������	�
���������������	����#���������������F���������������������������������?����(4,����	��
�	���������	�����3���������������	��������	��������#��F

*	�8:E���))��6���))� �,����	�������	�.������������������������������$>������������#�����#	���F
*���������?��	���������������
��9������3��������
��������,����	�� �������������������������������
�	������������?��	���������������
��9����������������������	�
����������$����������������	�����F

������������������������������������1 ��������	�<�?�������������##����������	����������������������	
����������1�����������������#	��
F�9F�8��������������������������� ����������1����	���

���	����4

%F������#	��
�����������������9

�:))�().)&4).;)�� �..

%



������������������#	��
�����9 ���������������	�����������������1����������������	����

������#���	�����
.����	��F

DC3

+

 DC2 DC2

 + +

DC1 DC1 DC1

 t

 On Grid Test end

����#���%F.H�2������������#	��
�����9

%	�	�	 >��
��
��������������
'(

:�������	����	��������1�������������������������F�:����������#����������$����L���#	�������������#	��4

�����9 ��������������#����������������������	��������������	�������������������	���������#	��
����
$����������F

����������������	L�����������	�������#	�H

>���
����������� �����������
�!�22�@ ����������������#	��
�����9�����?�����������������#	���F�0���������������$���3���������������4

���������������F
@99 ����������������#	��
�����9�?������������F�����������8:E�(&))�6(&))��������#����������������	�

��������������������������������������������F
�!��227*� ����������������#	��
�����9�?�������������3����	
���� �����3�������
������������?��	�������������

	���������#������9F����������������8:E���))�6��))� ��3����������	L���������������������#	��4

���������	���������������	���������	�������������	�������������"F

/�:7F��82@0F�+ ����������������#	��
�����9�?��������	
����F�������	����������?�������������������F
�!����8�:7 �����	���9�����������������������#	��
������������#���������	���F
+�/�::7:@�(4,W :�������#	��
�����9�?�������������������	������?��$�������	�����(�����,������������������

�����#	��
������������#$�����������F
+�/�::7:@�(4.W :�������#	��
�����9�?�������������������	������?��$�������	�����(�����.������������������

�����#	��
������������#$�����������F
+�/�::7:@�,4.W :�������#	��
�����9�?�������������������	������?��$�������	�����,�����.������������������

�����#	��
������������#$�����������F
+�/�::7:@�(4,4.W :�������#	��
�����9�?�������������������	������?��$�������	�����( ���,�����.��������������

���������#	��
������������#$�����������F

2�������%F(H�2���������������*������������������������������#	��
�����9

W"�:3�������
�����P+�/�::7:@�(4,Q�?���������������������#��� ���������8:E�.)))�6.)))����8:E
.�))�6.�))�F�:���������
�����P+�/�::7:@�(4,Q �P+�/�::7:@�(4.Q���P+�/�::7:@�,4.Q���������
����������������3���������8:E���))�6��))�F

%F������#	��
�����������������9

.�� �:))�().)&4).;)�� �

%



)	 ������������
�
���������

:3��������������������������������������������������������	
������	��������������������
���#	�������������������������������	����

���F

)	�	�	 ������������
�
���������

D	�����������������	�������������
����������������������3��������F���������
� ������	
������������
��������������� ��$������������������������������	�������������������������
����������������� 
����������������������������������������$���������������( �������������
������������
���������������
������	��

�F

*�������#������������������������������	���������������������������$���3������������#��������������������
���������
���������������5������	��������	�����F

)	�	�	 ��6�����
�;������������

(F :�##����������	��� ������������������������
������������
������$����#	�����������	��

�F

,F ������������3������������������������������������&F

.F ������������� �������������
������	������������������F

�F �����������9F�/���������������������������?����$������������������������������ ����������
��
����������������������������#$�������������$��+��������������������	�������3�����4
���"F

�F �������������������3������	�������������������������
����

�F ����������������#	���������������������$����������������1F

%F ����������9������������3������	������������������������F

&F @����3���������?����������������	�
���������F

)	�	 �����5��������
�
��������
���
�������

-���������������#�������������������	
���������������������������������������F�!����������������4
��������	���������������������������������������F��������������	������3�����������3������������������
�����##�����������������������������������������
�������F��������������������$����������	��������
�����
�����������������������������������������
������������������������F

)	�	 �����
���
�����
��
������������

���3

7�����������������������3������������	�3�����������������������������������������������	
�������
����#�����	������	�#����������������F�������������������	����3�����������������##����������$�����
�	������������������	�������������	
������������#��R

:3���������?����#�����������	��������������������������������##�����������F�*�#	�����	��������������
�	�����������#����	���	�#�������������
����������������H

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� �.�

)



M 8����

����	���������� �	������������������������ ������ �$�������� ��##��������� ��� ����
����=��������F

M !��� ����������� �3����������	��	�������� ������������� ���#�����������"��>�������������������
������������F

M ������������$������	�#�������������
����������	���������������������������������������	�����
�����������������������3��������F

M !���������������3���������������
���$������������������������������#�����F

M /����������������	������������������������������������	����������������������������3�����4
���F

M :3������������������������������	�	���	������������	�����	����	���������������#	���
���3����������������������������	����������������������3��������F�*������?��������������4
����� �=����������	�������	�	���	�� ������������� ����������	�����������#������������
�	������3��������F

�#������!�
#��
���
�������
������

M ������������3������������3�����������	���	�#������	���F

�#������!�
#��
���
�������
������

M !��� ����������� �3��������� ��� ��������� ������������ ���#������������ ������
�� �����������
����=�������������������������������������3��������F

M !���������������3���������������	����������������������������������	��������������"F

)	�	�	 �#�������
����;��5����
��
������������
������

���$������3��������������������������������3	���������� ����������	��������������������
��������������
�������������������F���L��	L�����������������	���������������������������������5��������	��������	�
�������������	�#�������������
�����?�������������������F
+�����	������3���������������������������������
����������� ��������������������
��������7��%,(4.4. 
P����������
����������������
���������������Q ������������	�������������������������	����

���������
	��������������������
���������3�������������������3��������F
8����������������������#������������?��������������������������������������7�( �������������5����
����������7��%,(4.4.F�����#	������	���������	�����������������������������������������2������H

M 0����##������3�������

M �����������������	��H����S,��T����U�)�T��������
����������H����S,��T����,��T�"

M 8�����5H�)4'�_ ����
����������

M �	��������+�,(H������������	

���3���	�

M ����
����H�(-

D	��������������
�������������������������������������������	���H�@������� �������� �#���#� ���#�

���
��������$�����#�������������������	
������������" ��������$� ����F

+�����	�����H

M 2	�����������
�������������������������	�����������	������������F

M +����
��������	���������������	��
������#���������������������##�� ������� ����� �������
�����"

M �����
��������	�����5����
����������

M +������	������������
�������������������	����������) ��T��6���	��

M +����
����������������������������

&F���������
�����������������

.�� �:))�().)&4).;)�� �

)



M +����
���������3���	�

M ����������3�������JF�����������6���F

M +����
���������������������
�����#������������	������
������##�� ������� ��������#���4
����"

������������	�����	��3�������5����	���	�#�������������
����������3�������� ����������������������������4
����F

)	�	�	 �#������!�
#��
�$��5����
��
������������
������

���$������=���������?����#������������=��������
������������ �?�������������������������������������#��
�������������������F���L��	L�����������������	���������������������������������5��������	��������	�
�������������	�#�������������
�����?�������������������F

+�����������
�������������������������
����������� ��������������������
��������7��%,(4.4� �`����4
������
����������������
��������������� �+�����. �*�
������H������##����������������
������������4
�����=���������������	���������������������������$������������	��������������������=��������������4
��
���������=�������������������=��������F

D	��������������	����������������������#�������������	������8:E ���������������������
�������
�������������������7�( ����������7��%,(4.��F��7��(�?�	����������
�������������#	�����������
����������H��C,6�](6�]�6�]%6��<(6��,6�*,6�0.F

D	������������
������	L��������	����

������������
�������������������#	�����������
����H�`�7��(���
����������������
���������������������#�	���������������������
������������ ���������	�����������
�����������������������=���������������� ������	

���=���	� ��	��� ��������� �������$���������������4
������������ ������� �	����������#�������� ���	�������� ����������������������� �������� �	������
	�����������������5���������������	�����	�������������������������������������������������� ���
�$�������������������##��������$��I���	��������������������������F=

:���	���������������$���������������������������������$���������������������������F�����#	������	���
�����	�����������������������������������������2������H

M !�����������������	�����������������

M :�����������������	������4,��T����U�)T��������
��������������4,��T����U�)�T�"

M �	��������+��

M ����
����H�(-

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� �.%

)



)	�	 ����������
�
��!���
��
��������

+��������������	����������
������	��������� �����������������������������������
������������������4
���������������� �����$>�����	��	��	���������##����F�:��������
�������������� �������������
����3���	����
�������������F�+���������������3��������
����������������������������
������3��������������
�	���������������F

������

����#���&F(H�������
����������##��

&F���������
�����������������

.&� �:))�().)&4).;)�� �

)



?�����

����#���&F,H�������
����������##��

)	�	�	 ����������
�
��!���
��
��������
9
��#����
��
������
�����9
�����

*�����	���������������������
���������������������� ������������������������������
�����������������
���	����������������	������	�������������������	�����$�����$����������������������������
���������3����
�����������������#�����������F�8����

���������$�����������������3���	����
����������������	����������
������F�:��������
����������##�������3����������������������������
����������������������F

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� �.'

)



������

����#���&F.H�*�$���������������
����

?�����

����#���&F�H�*�$���������������
����

&F���������
�����������������

�)� �:))�().)&4).;)�� �

)



������������$������	�#�������������
��������������������	�����������������
���� ����#����
���#������������������������������	���������������F�:����������	���������������������
$����������#	��
���	������������������	��3�����������5�����3�������� �����$>��	�������4
�	
������������#��R

���3

0����##�����������������������������

)	 	 :�������
����;�������

:3����������	L�����������������������������	��������	��������������
���3	�����������������������

�
�����������	����
�������������"F�����	����������������������������������	���������

������	����������
������������������������&���F�*���
�����������������������������������������#����������������������
�������������������������������������3��������F

������������$��������	��	��������������� �������������������#��������������	������������#����������##���
�����������������������3����������������	���������������F�������������=��������������������	������
��������"��������������������������#	����H

������

>�#�
��
������� 1���4
E� ����������
.F1F+4
��
8:E�(&))� (��I# .�'�a�.&��a�(&&
8:E�.)))�6.�))� ,)�I# �'&�a�.&��a�(&&
8:E���))� ,.�I# �.(�a�.&��a�(&&

2�������&F(H�+���������	�������=���������4�������

?�����

>�#�
��
������� 1���4
E� ����������
.F1F+4
��
8:E�(&))��� (%�I# �&'�a��.��a�(',
8:E�.)))�6.�))� ,)�I# �(&�a��.��a�(',
8:E���))��� ,.�I# %�%�a��.��a�(',

2�������&F,H�+���������	�������=���������4��	�����

����	�����������������������3����������������
�����������

�����	������������������##��F

����#���&F�H�*	��������������������=��������

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ��(

)



0�����������	������������������#	��������������	���������������������H

(F 0��������������
����������	��������������� ����������������������
����������������������
�

,F 2����������	���������������������������	�� ��������������������������������������������
����
���������������

.F /��	����������	�������������������������	����������

�F 2����������	�����������������������
������������������	���������������
�������#���

�F ���������������������5�����������������������������������������

0��������3����������	���	������������������#	������������	
������������������������#	��"H

(F �����������3��������5���������������	������������������������	�������������	�������������$��
�	��������������������3�������������##����������������	���������������

,F *���������3��������5���������������3���������������������������������	���������������������4
����
�����������������������������

.F 9�������������3����������������3�������������	���������������������������������	����	�������
�����	��������������� ������������	������3�����������������	����������������##����������
��������	��������	���������������

�F *���#�����3��������5���������������3����������������������������������	���������������������4
��##�����������������
����

�F �����������$���3������������������������������������	���������������

������

����#���&F�H�+�����	�����������##���������������4
�3��������

?�����

����#���&F%H�+�����	�����������##���������������4
�3��������

+�����#�������3��������������	������������������#	�����������	
�������������������������	����
����"H

(F ���������	����������������##��������������������������	�����������������	���������������
������������������3���	����
�������������

,F *�������� �������������������� �3�������������������3������������������������������	�������
���������������##�������#�����

.F 2�������3��������5���������������3������������������������������������

�F 9�������������3����������������3�������������	���������#�����������	��������������������4
�	��������	�����������������F

&F���������
�����������������

�,� �:))�().)&4).;)�� �

)



������

����#���&F&H�+�����	����������
���������3��������

����#���&F'H�+�����	����������
���������3��������

?�����

����#���&F()H�+�����	����������
���������3��������

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ��.

)



)	"	 1���������
�����
�������

+���
��
�����������
(F ��������������
,F /*�&�
.F ������������9
�F ������	������ ��� ������������� ��� ������4

�	�����������������9"

����#���&F((H�+�������������������4�������

����#���&F(,H�+�������������������4��	�����

&F���������
�����������������

��� �:))�().)&4).;)�� �

)



)	%	 &����������
�����
�����!�

�����������9��������������������������9��0	���4�������"���������������=��������F������	���9����4
�����������������#�������������	����

����������������0	���4�������F

����#���&F(.H����������������

����#���&F(�H�����������	�����

������������$��������������������	������������������	���9������	��������������������
�����#����������������������������3��������F����������������������$������������������
����	������������������G���������������	�������	�
�����������������	���9F
0��	�����������������������	������������������������	�������������������������������
�	�������������������$�F�8�����������������#�����������������	L������##������������
����������� �3��������F� :�� ����������� ����	���� ������������� �����#��9�����3��������
��������8:E��	����������	�
�����������������#���������	����?����������������������J
��)������	���0"����))������	���K"F�:�����������������	����������������������#�
9�����3�����������������8:E��	����������	�
�����������������#$������������?�������4
���������������J��()������	���0"�����)������	���K"F

*���������������������������������	�����	��������������������������������F
:���	������������������������������������������������������$������������F����������
�$������������������������������������������������F

���3

������������$���������9���������������������������������������3��������������������#�	�����������5F
:3�����������������5������##���� ��������#������5��������������$>�����������5��������������
��������F�:����������������#��������JF �����������������������������$� ��������������	�������
��������������������	����������������������
��������2����*�����������������	���9�6����1������4
������������	�������������( (.F�*�����#����������������$������	����������������������	��������������
��������������������	����	��������������	�3	��������������������##�����������������#��������4

����^���������������$���$������	����������8@� �*2��J�( (.� �80�E ���������������F

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ���

)



�������������0�������$��������#�������������
������+��F�:3��������
��������	�����5��	L
�����������������#	��������	�
����H

(F :3����������	�
���������������5�0�����6*�������������	����

����	���������4
#������9F�����	����������#���������(4,� ��#��������������������#�������3��4
�����������������������	������������##��������3��������
����F

,F !����	����#�����#������9�����������#���F

.F �������������9��������������������^��������������������������������������
���������	�����������9�����	�����������������������	�#���F

������	�
���������	���������������9�������������������� �?��������������������	�����4
��#	����
���������������������
����"F�2	����#������������0������#�������������������4
�	����������	����	#�����#������,���.F��	�������3��������
���� �������	����������	�����#��
��#�������$����������������	����

�������#������������������F

)	%	�	 &����������
��
�����!�
9
��������������
�����������
9
������

&�������������
�����������
:�������#	��
������������	����?�������������������������F�:�������#	��
������������	��������������4
������	����������������9�$�������#���
��������������������������������������	������������F�!���?
�������������������3��������F

������

����#���&F(�H������#	��
������������#���������	���
4�������

?�����

����#���&F(�H������#	��
������������#���������	���

&F���������
�����������������

��� �:))�().)&4).;)�� �

)



)	%	�	 &����������
��
�����!�
9
��������������
#��������

&�������������
#��������
:�������#	��
�������������������������������	������	���������������9������������������������	����
��#	��������������$���=��������
����������������F�+�������������
���������������������������������3��4
������ ���������������������	���������
����������
����F

������

����#���&F(%H������#	��
������������#$�����������
4�������

?�����

����#���&F(&H������#	��
������������#$�����������

������������$����������#$��������������������������������������������������������$�
����������������������$�F�����������������������������������	�
�����5��������������
������������	����������F

D	�������������������#�����#������9������������� ������	���������������������������
������������������������������������9R�:�����������������������	L���	������	���4
�������������������##�������������������������������������R

!�������$�������������������#��������������������������#��������������0	���4�������
?����(��������F

)	%	�	 >��
��
��������������
'(

*	���������������������������������� ��3������������#	��	��������	�����������������#	��
�����9F
!�������������	������������������������������������#	��
������������	���9F�:���������������������
���	������������������������������	�<��	��������1F

���3

:3����������	�
�����5������������������������#	��
������������	���9F

)	%	�	 :������
��������������
'(

0�����6*�����?����������������������������������������������	��������F�D	������=���������?����4
���������3��������
�����������	���	��������������	���������������������##����������	���9F
D	���������������������������������#	��
��������������##����������	��F

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ��%

)



7������������������������������	��������������������������#	��
������������#���������	�������������4
#$�������������������#	�����������#	��
���3��������F
���������������������	���������	�������������
����F

��������������������?����(4,����	����	���������	�����3���������������	��������	��������#��F

)	%	 	 1���!G
H
��#�����
�������
��
������
���
(?&
�����
�������
:����������
I

@��?�	�����#����$����������	�����������������������	�����������������#�����������	��"�?���S()T�F
������	������������
��	�����	�������	L�#�������	��������
��������������4%�IB� ����������5
0�����6*����F
D	��������	�
�����������������������������������������������������������������	����	��������	��
��������	������������#�����������������	����������������(4.��������"F
����	��������������������� �������	����������������������������	�������
����,�IB��������������
��������������	�������������������@�F�9�����������������	����������?����#�����������������������
�����������	����������	����������.�)������	���0"����&)������	���K"F
8��������������������������()4��)������	���02"�����)4�))������	����2"��������	���������	�����
�����3�������� ���������	�
����������0�����6*������3����������	L������������������������@��?�������
����F

)	)	 <�6�����
���
����
&+

<�6�����
���
����
&+

�������������������������������������� ����������������������������	�����������������������	4
�����������3(_�����#��������������������	��������������#��F�:����
�������������������������������������
�������������������#�����������	�#$�

������������������()��F

*�������$� 2���������������
8:E�(&))�

2���������������
8:E�.)))��6�.�))�

2���������������
8:E���))�

D	������������
�����	������������3��������
������� ������	���������������������������5������������������������
��
������F
/��	������������������#�����
������������������������������
+�"

b���������( ����,����
������������������������4

������������

b���������, ����,����
������������������������4

������������

b���������� )���,����
��������������������

���������������
8���������� �))�cd �))�cd �))�cd
�����������������	�� )�4�U�)T� )�4�U�)T� )�4�U�)T�
�����������������	��
������

)�4�U')T� )�4�U')T� )�4�U')T�

����������� ���J ()��� ()��� ()���

2�������&F.H��������4����	�����������������

8����

������������� �������������#����#����������������
*�������$� 2���������������

8:E�(&))�
2���������������

8:E�.)))��6�.�))�
2���������������

8:E���))�
D	������������
�����	������������3��������
������� ������	���������������������������5������������������������
��
������F
/��	������������������#���������
�������
�������������������������������4
�����

K)�/!49.-�( ����, K)�/!49.-�, ����, K)�/!49.-�� )
��,

8������3������ �))�cd �))�cd �))�cd
�����������������	�� 4.)�4�U�)T� 4.)�4�U�)T� 4.)�4�U�)T�
���J����3������ ()��� ()��� ()���

2�������&F�H�@	������4����	�����������������

&F���������
�����������������

�&� �:))�().)&4).;)�� �

)



*���
���������������������H
+���#���������	���������������������������������?���������������#������������������������������F�8�
���������	�����
�������������	���������������	����������������F

/�������
����������������������������	�������������������,)T�����������"H

*�������$� 2���������������
8:E�(&))�6(&))�

2���������������
8:E�.)))�6.)))�
8:E�.�))�6.�))�

2���������������
8:E���))��6��))�

/�������
������ (. .��$�6I� % F'&��$�6I� � '���$�6I�
���������������������()�� ) ,����$� ) (�)��$� ) )''��$�

2�������&F�H�2��������������

+���������������	�����H�:���������������������������������()���������� �����	������������������	���"H

*�������$� 2���������������
8:E�(&))��6(&))�

2���������������
8:E�.)))�6.)))�
8:E�.�))�6.�))�

2���������������
8:E���))��6��))�

����������� &�� (��� ,���
+��������	��������	����

��	�
��������( ����, (%�B �%�B (�,�B

+��������	��������	����

��	�
��������, ����, ()�B �(�B ',�B

+��������	��������	����

��	�
��������� )���, � .�B ,��B �%�B

2�������&F�H�+�������������������������

+���������������������������	��������������������
�������()���������� �����	������������������	4
���"H

*�������$� 2���������������
8:E�(&))��6(&))�

2���������������
8:E�.)))�6.)))�
8:E�.�))�6.�))�

2���������������
8:E���))��6��))�

����������� &�� (��� ,���
+��������	��������	����

��	�
��������( ����, ) '�_ ( &'_ , &(_

+��������	��������	����

��	�
��������, ����, ) ��_ ( (�_ ( %)_

+��������	��������	����

��	�
��������� )���, ) .�_ ) �'_ ( )�_

2�������&F%H�+���������������������_

9���	��������������������������������
����������H
/�������
������������������������������������"

/�N
,�W�e

cfd ���	�� /�N
,�W�g�W�e

cfd
h�W� �

�*�
�������������������������	�������������
���������5�������������������������"

e��	�#$�

������������������� �����

h��C����"�����	�������5�����6f����� ���S���������������������������5��/$�"

g��/$�"�����������5����f����� ��6����������������	�N�)F)(%,�"

'���5���
:������������������������	�������?��	�������������##�����3����������������������	���F�*�������#������
	����

����	���	���������������� ���������F�D	������������
���������	������������3��������
������� �����4
�	���������������������������5���������������������������
������F

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ��'

)



*�������$� 2���������������
8:E�(&))��6(&))�

2���������������
8:E�.)))��6.)))�
8:E�.�))��6.�))�

2���������������
8:E���))�6��))�

9	������ �������� (�� (�� ,��
2������� ,�) ,�) ,�)

2�������&F&H�9	������������#�����

)	*	 +������
���

+������������������������	���������������������������	�����������
������������������	������������������
?�������������� ��	L��������	������	�������������������-(�����3��������F������������-��	L�������
������������������	�� ������������������1����	���	����

�����*�������������������
�F�:����#���
����
?�������������������������������������������������#����������������������	��������������F

*������������������������������������ ������������������������������������������3��������������*����
��
��������
�F�D	����������������������������������������#����������������������������	
������	������F

("�2�������������������������	������	�()����	�����-"

)	�,	 &����������
����
���
&+

������������$�������������������4
������������������������
��������
���������������������������������
����������������
����F

:3�����������������������������
�� 	�� ����	������ ��� �����
����
�������������������$��������������4
�3	�����F

��������#���������������������������������������������	���������������F���������������?�	������
���=������������3���������("F

������

����#���&F('H�������

?�����

����#���&F,)H�@	�����

�����������?������#���������������������������	����
����F

M +�������������������������������������������������������	��������������	������

M �����#���������#��������������������������=���������	�����H

9 �����#�����������	������������������������������������������������������������������

&F���������
�����������������

�)� �:))�().)&4).;)�� �

)



9 �����#�����������	��������	����!��������������������

9 �����#������������:���������������������:F

M �����������$��������������������#�����������������

M 9�������������������	������������=���������	��������������$��������������������##���?������
����
�������������

M *	���������������������������������	���������������������	�����������������������������4
�����

����#���&F,(H��������

2���������#����������������������������

E�N�&���
:���������������##��������������������������������������) ��4�) &�!�F

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ��(

)



8�����������������������	����������������F

)	��	 +����
�������
9
����
�����

8��������	�������������3����������	L�����������
����

����	����

������������������	���������������F
:�##����������	��������3�	����������������	����

���������������F���������������������	�����������4
����������#���	��������F���������������������������������������������	����������������
����F��������4
�����������������	����

��������	���������������/*�&�48*<�������������������	����
������3��������
����	��+�F�8���������������������	L�����������	���������������	�������������#���������������

��	��
��������	���F

)	��	 +��������

���3

D	�����?�	���������������	����������
������F�!���=�������������������������������������������4
���
��������������F�*��
���	������������
������3��������������	�
�����5F

�����������$���	�������������������������������	�����������#�	�����������5����$��������������������4
�������������F��������������������F�@����	��������1����������$���������Y:��#	�YF

�����#���������������������������9F�@����	��������1���������=������
�����Y:��#	�YF

����#���&F,,H�:��#	�

+������� `� ▼� =� ���� ���� ��������� �3������������
���#	�� �����������F� *���
������� ��� ���#	�� ���4
������ 3@C3F�@��� �	�� ������1� ������� �=������4

�����P+����Q����������#	�������������������4
�����F

����#���&F,.H�+����

+�������`�▼�=�����������������������������������4
#	�F�*���
���������������������	����?�����������
�=��������F� :�� ����
����� ������ ������	���� ���4
������`@C=F�@�������������
�����������������
����
������� ���������������������� �3���������?
�����������������������#���������������F

*���3����##���������������?��	�����������3������������������5��	�������������F�+����3��������������5
������������	���$�����	��F�����	��������������������� ��3������������#	��5�	���	������F

:3������������������5�����	���������������������
��������������������������F�*��?
������ ����������	��������������������	����� ����	��?� ����������� �3��������� ��������4
#	��
�����������������#����F

&F���������
�����������������

�,� �:))�().)&4).;)�� �

)



)	��	 .���
��
��������
#��
�$������������

�	 1���
��
�������� (���������
� :�������
����;������� �
(F �����������$������	�#�������������
�������������������������������$������=��������F �
,F �����������$�����������
����������##�����������������F �
.F �����������$���3������������������������������������	���������������F �
� � �
� &����������
����;������� �
�F �����������$��������������������	����������������������#��9������	�
�����������������#���������	���

����������������������������������)������	���02"����))������	����2" ����$����������	�
���������
0�����6*��������������������������������������()������	���02"�����)������	����2"F������	�����
�$������������	��������������������5�����	�������������������������������	������������F

�

�F �������������$������������������	������������##����������	���������������F �
�F �����������$���	���������������������������������#�	�����������5F �
%F ������������������##����������������������F �
&F �����������$���	����������������������������������F �
'F �����������$�����������$�����������������������$�����������##����������$�	������������F �
� � �
� '�����������
����;������� �
()F ������������������������	����
�����������F �
((F �����������$����������	�����������������
����������������	�������������������
��������������F �
(,F 0����������������#�����������������������������������������	
�����#	����������:7�F �
(.F �����������$���3������������������������������F �
(�F �����������$���3������������#$����������
����������F �
(�F �����������$������������
�������#�����������3�����������������������F �
(�F �����������$������������
�����0�����6*�������������������F �
(%F *���3�������������	�
������������������������ ����������������������������
����������
����F �

2�������&F'H�:�����������������

&F���������
�����������������

�:))�().)&4).;)�� ��.

)



*	 +��������
�
��#��������

*	�	 ���������
������
��
����
��
���������
�
��#��������

����������������������������������������R
+������$�������	���9����������������������� ������������3�������� ���������������4
��������������������F�:3���������������������������������������	���9��	��������
����������������#������������R

�����������������
������3�����������������������������������������������	���������F
:3��������������������������������������������������������$���	�����������������4
�������������	���9�������������F�0��	����������������������	���� ��$�������������
�������������&� �������������
�����������������	�������������������������3�����������
�������F

+�������������������������
���#����������� ���##��������������
����������������������	��

��������4
�������(F

*	�	�	 &���
�#������!������
�;����
������

����#���'F(H��������������3	���5�������

*�#	���� ���������	��� ������������ ��#	�������
��������=��������H

(F 2�#������ ��� ����� ����=������	������ ��
���������������������	�����������4
������F

,F 2�#���������,�������$�����#���������4
��
��������������$��F

.F 2���������������$����������=����F

�F ���������������#�����������=������������4
���������F

�F *������������������������������������4
#������������������F

*�#	���� ��� ������	��� ��������� ��� ������ ���
�$�	������3��������H

(F 7��#	������������
�������������������4
�������3��������������F

��#�����J�O�����������������������������	�������#	�H

(F !���������$�������������������������������������������������������
���������
�����#	��
���� ����������������������������������������������������F

,F ������������������������������������������������?���������������F

��������
��
���
���
���
��##��
��
���������
��
�4"	

'F���������
����������
����

��� �:))�().)&4).;)�� �

*



*	�	�	 &���
�#������!������
�;����
��
������

����#���'F,H�+��������������������	���4�(

����#���'F.H�+��������������������	���4�,

����#���'F�H�+��������������������	���4�.

���J
+����������
��
�������
��
����
���
���#��/
#����
��
���������
��
��#���!��
����9
���	

'F���������
����������
����

�:))�().)&4).;)�� ���

*



*�#	�������������	�����������������#	����������������=��������H

(F :��������	��������$�������������������������2��J�.)�������������������������7�8F

,F 2�#���������������$�����������������������������3���������7�8F

.F �����	������������������������������������1�������������	�����������������������������$��
�����������7�8F

�F 9���������������������$����������3����������#���������7�8F

*�#	�������������	�����������������#	���������$�	������3��������H

(F ���������$���������������������������##�����������������������	�����������	����������������
�������
����F

��������
��
���
���
���
��##��
��
���������
��
�4 
��

/��������������������#����������������������1F

*���������������������������������	�����	��������������������������������F
:���	������������������������������������������������������$������������F����������
�$������������������������������������������������F

*	�	 ��������������
�����

����	�����������������������������������������Y������Y��	������������
������$�����������������3��4
�����������	�
��������������������F

8������������#	������	L�����������������	��	��	������������������������� ����	���9 �����������4
������� ���������"�����������	�������	��������������	��#	���������3��������F

���3

*�����������$�H

9 :3��������?�����������	����	�
���������	��4�����
����F

9 -�����������������#��������������#�������F

9 :3������������������������������������	������������
����������@CF

9 :3����������	L������������	��������
��������������������������������������������������	4
��

���	�
������F�2���������
�������������������������������������#�������������������
9�6��#��������F

*	�	 <����������
���
#��5����

*�����������������������������	�
��������������������� �����������$��������3��������
����#	������
����	
�����������#	�������������������#	�������������������#	���F�:��#	�������������������#	�����?������
��	������������������������������������������������G����	�� ��$��������������������������������������
����������������������������������3��������F

'F���������
����������
����

��� �:))�().)&4).;)�� �

*



8����

�����	�����������������������������������������������������������������9H

(F �����������3��������������	�<�������������:7�F�8���������?���#����������������##����
����:7�������F

,F �����������$�����������������������������������������������������������������������������
�����
�����<��������	�����������1"F

.F ����������������� ������������������	�����������������#�����������	�
������� �����3������	�����
�����������������?��������������������������?������������F�*��������������������?��������
�������	
������� ��3�����������������������	��������������������#�����������	��

�F�*����
�����������	������������	�������������������� ��3����������������������	�������������
�����������	��������?��	�����������������
�����������F������������$����������������������4
������������������3������������$��������������������������	�
������F

�F ������������������������9��	��������1���	������	���	��������F�������$>��3��������������
���������������������������9����������������	����������(,�������	���02"�����,�)�
����	����2"F�*��������������9�?�������������^

9 �������������$����������	�����������������
����������������#���������=����#��F

9 �������������������������6���������������������������������������������9F

�F *�����	������������
������������������	������������	��
���� �����������(�����	������
���������������?�	��#	���������������F

�F *�������������������������������������������������������������������������������#��� ����4
���������3�
���������������
����	�������������������
���������F

%F *�������������9������������������������	��������
����������� ��������������������� ����4
�������������
���������	���9 �����$>��������� �����������������
��������������������	
<����	���	������	���	��������F

&F *��������������9����������������������������������������� ��$��������3��������
�F

���3

O����������������������������$������� ���������������������������	����

��� �������������	
���������������������	����������#������������	��

� ��	L�����������	#���������������	������������
����
��������$�F

*	�	�	 �����

!��������������#	���� ������������`������=�����������	����������������
���$�����������������=��������
����	�
������������������F
+	L����������	��#	���������	����������������������������������
���� ����	���9 ������������������ 
��������"����
���$���	���������������������������������������	��#	��������3��������F

���3

*����������������������������
������������������������������������9 ������������������������ ���
��������������	������������������9���������������������������������3��������
�����������������
	����

�����*�������������������
�F

��������������Y#	���������������Y�	����������$������	�������������(�����	��F

:3��������
��?������������������	������3�������������?����#�����������������������������������	��5
������������F�:����##��������������#	����������������	���������������� �����������������������������
����������������������	����3�������������$���������������
������$>���������##�����#	�������������
������������������F
*�����#	������������������������#	�����	���������	
����H

'F���������
����������
����

�:))�().)&4).;)�� ��%

*



(F �����������3	���������������#��������������#��������#���������F

,F ����	��������������������������	���������#���������#	���������������������F

.F �����������������������������������
����������������������������#	�������������#��������4
����
�����������#����������3������F

���3

:3�������������������#	������������������������������#	��������������������#	��
�F������#��������#��
��������������������#	�����������������$���������$����������	�����������������������
����#	�4
����#������$�����$���������������
�F

*	�	�	 :�������
��
�����
����$�������

:3�����������#�������	����#�������������#	������������	�����������������������	���

�����������##����
#	����������#����������������1F�0�������������#	���������������������������#����������������������F
:3���������������,)��)S('"�#	��������	�����#������#��������#���������F�*�������#��������#����������?
����� �������$������������#���������������������	������	���F

8����#��������#��������������������������������	�����������������������
���������������������4
�3��������F�!�������##�������������������	����#��������#������������������������������	���������������
�����	��������������F������#��������#����������?����	���

��������������
��������������	��	��������1F
@#����������������

����������#��������?�������	��������	����$������F�:�����������	���

�
����
������#��������#�������������������������������$������������
�������������	�Y0�������#F�������Y��
����������	������������@CF�:�������������	���

�
�����������#��������#�����������������������������
�$������������	���	��������������������������@CF�:���������
���������������������	����$������
���������#������������H

1����
���������������

�������
���������������

���������������1�?��	���������	�,���#$������(������������������������������#�F

84-/���?������������������� ����?�	���������������$��������������#	����F�*���3��������� ��������	�
������1�	���	���������������#	�������
��$>�	������� ��������?�	����������������������������	����
�������	���������������#	����F�D	������	L��������������������������������������1�?���G�����$������
�������������3��������F

)(��?�����	����������#������� ����?�	���	������������������)���('F����������#	�������#��������$�
����	�����(' ����������������	�����(&������X����F�*�������#����������#	�����?�������������Y�	�������
������Y���G�����$���������������������F�����	����������������	�����#����#���������������	��������
����������������� ���#	����������������������#�������	���

���������������������#����������#��������#��
������F��������$>��������������������������
���������Y�����##�����#���������Y��������������#	���F

'F���������
����������
����

�&� �:))�().)&4).;)�� �

*



))))%$�4�����4�,%�����������������	�����?�������������3������ ����?��������������	�
����������������
������� ����	������������"�����������������	�����?�������������3������F

-/���?�������������	�
��������� ����?�����������5�����	�������������������	������( ���, ���. ��
��"��$������	����3�����������������������	�����?�������������3������F

��������������#��
������������	����������������������	����$��$����	������3����������( ���, ���.
����"F

,�'�?����������������� ����?��������������	������$��$����	��������#	����F��������������������	���

���
���
�����	���	���������������	���5 ��$�����	�������$�����������������F

)�?���������##��������� ��	�����?�����	������������������	�����?������������	������������	�������������
����F��	�����������������	���������������������Y2�����������Y����Y���������Y" ����Y���������	�
��4
�������Y������Y����#��
������������	��Y��������������F

-�������������������������������#������#�������������������������F����#�	���������������������#����
	���	����������������������������)���('"��������	�� �����������	������������������������������
��#��������������	�3���F�2	����#�����������	�������������	���������$����������������������	�3�������
���������������������X��$�����Y�����##���������Y������T�����������#���	�����������	�3	���5�����?
�������#��������#������	�����	����������������������������	��� ����"F� ��� `0������� ����	�� ���?
������������3������=������T���������������##���������������������	�
�������������	�����#��������
�$���������	�����������`�����##���������=F

*������������������	�3��������	��������?�������������3	����������������	��������������������������� 
����������#�����	���	�����	��������������F
��L���#��������$������������������������������������$>�	�������������������������������#����#�������
���	�������$�����?����	�3���F

/�#������������
2	����#��������#�����������$���������������������������	��������1�����3�����������������������������	����
��#��������	�������1�����	�������������������������������������������������������������
���������3��
������"F���������������������������3�������?������������������#	������������H

'F���������
����������
����

�:))�().)&4).;)�� ��'

*



>���
����� ����������� ?������
�����

+�����
��
����
��
�����
#��������

-
�	� ��������
������������������������������������� �������� /������������3��������
-
 	, ��������
������������������������������������� �������� /������������3��������
-
� 	, ��������
������������������������������������� �������� /������������3��������
-
1( 2�������������#��������������#��9�������

�������
*�������9 /��$���������������
����������������������

�����������
-9��-@@�< 2����������	������������������� �������� /������������3��������
-
�&9@-� 2���������	������������������� �������� /������������3��������
-9=<�� 2������������������������������������#���

��	���������������������������������������"
/������ �������������������
�H����$���������������
�

����������������
����	������
'9=<�� 9���	��
���������������������������������4

���
������������"
/������ �������������������
�H����$���������������
�

����������������
����	������
�1:
&-<<��> ���������	���������������������	����������

�������������������������?���������������
�������� /������������3��������

��� 7������7!* /������ �������������������
�H����$���������������
�
����������������
����	������

���
<+: 7��������������7!* �������� /������������3��������
���
'.	
&CK�: 7������������������$�������	������ �������� /������������3��������
���
�1	
&CK�: 7��������������7+/@0�������	������ �������� /������������3��������
CD
><�1 <������$��������S����������������������4

��
�������� /������������3��������

>�:1
C�=C 2�������	�������������������������	�����
�����
������#����

�������� ����������������=���������?��������F
�����������$���3���������������#�����������
�������
���������3���������������������������
������F�+	�����������������������������F
�����������$�������������	�������������
������������������F

�1<:
1+<	
.�: �����������������5��������������
�������
���������������	��
������������F��������4

������������������������������������������4
��������������������������	��
������������F

�������� /��$���������������
���������������������4
���
���������3��������

���
&?:
�<< 7������������	����
�������������$����7!* �������� /������������3��������
��#������
��� :�����������������
������������������������4

����
/������ �������������������
�H����$���������������
�

����������������
����	������
1(L&?�'�=L�<< 7�������������������������������#	��
�����9 *�������9 ������������������##����������������9F��	�

��#�������������������������������#	��
����
�������#$����������� �	�����F

���
��������
���
���
�����
M��
.��
�����
���
���#�����
>���
����� ����������� ?������

�����
+�����
��
����
��
�����
#��������

-8�*2@����27//� :3����������	����?����	���

��������������5
����F

*�������9 -	�������������F����������������������������
��������������������9���������������������
���������9F�/��$���������������
������������
����������������������9������3������������F

2�������'F(H�/�#�����������������=��������

*	�	�	 +�����
��������

!�����������������������������������������#��������#	�������#������������3���������������
���������������
�����#�����F
:3�
����������������?���������������#�	����������	�������#	����H

=����
���
������
'(3

M ������������������������������������9����������	���9

=����
�����
���
&+3

M �������������������
����	������������������#	�����������������������	���������������������4
��
������	�����
���������������

=����
����;�������3

M ����������������������������3��������F

'F���������
����������
����

�)� �:))�().)&4).;)�� �

*



*	�	�	 &���
���������
���2���
��
���������

+���������������3�������	�
���������#	�����?�������������	������������	�+�F�*�������������������
��?
���#	�������	����������+����������������������3�������������3��������������

�����	���������/*�&�
��	L�����������������������������������/*�&�48*<"F

*�������������������
��?�����������H

M 0�������##���������������������
���������3��������������	��
���������������

M ���������������������#	������	����#�����

M 0���������������������
���������=��������

M *������##�������������������������3��������������������������	�����
����

������������	����	��������������������*�������������������
�F

*	�	 :����������

���������#�������������������$����������	���
������������	��F�<���#����	������������	�������$����
���������������������������	�������$���3������������������������	���F

+��������	���������	�
�������5�����3������	������������������������ ��	����#���������	����������������
�����������������������������	�������3������	�����������������������	�@����@��"�	������������3����
������������	���������������F

*���3���������������������#�� �����	#�������������������F������	����������������������������
�
�$������������������������������������F

*	�	�	 1������
���
&�5���

+	������3��������������������1�����#���������	���������������F�!����	������3���������	����

��������4
�������$���������������##������� �����������������#����������F

*	�	�	 1������
���
�����#����

����������������	�����	������������	�
������������	������	�#��������������������3�������� �?������
����
�$��������������	���������������������
���������3���������������������������������������������������������
����3��������F

*�������������������
���������3�����?�����	��� ����������������������� ����5���������������	������F
+	������������������������������	����

�����	������������������	������

���F�!����	������3��������
	����

���������������$���������������##������� �����������������#����������F

��������������������������	L���##�	�#����	�����������	����	����������%)T�����������
�����	�
���������F�������������������������������������������	����	L���	�����#����
�������R

*	�	�	 1������
�����
������
������
9
��������
��
������

����������������	�����	������������	�
������������	������	�#��������������������3�������� �?������
����
�$��������������	���������������������
���������3�������������������������F�*�������������������
����
����3�����?�����	��� ����������������������� ����5���������������	������F�+	��������������������	��4

'F���������
����������
����

�:))�().)&4).;)�� ��(

*



��

�������������������F�!����	������3���������	����

���������������$���������������##������� ����4
�������������#����������F

'F���������
����������
����

�,� �:))�().)&4).;)�� �

*



�,	 ���
������

�,	�	 �#������!�
��������

1������� &��������� �#������!�
���������������
8/727 2������������������ � (&)4,%)����
9/727 9���	��
������������ �������
������)6�)�K
 ��4��6��4���K]
20�E 0�J���������	�������	�
��4

�������
� �)T����������

20�! 0��F���������	�������	�
��4
�������

� 4,�T����������

2!@0 2�������	�������	�
����4
��������������

+����
���������� �,�T����������

� 8�����5��������� � )4'�_����
����������
� -�������������
���� � �+�,(
� /	�������	����� *B: ����<�
+9 9���������������
� +�b�,)�_ ) '%
�2K� ��������������������������� +!@0 i���_
� �������������	��

� ����������������� ��������
� ���������������������#����4

����
������������������	����
���� ���������

� +����
���������������������
�	��3��#�����

0������5����	�� ��I

� +����
�������������# � 9��������869
� 7!*�����������������4�����

���	�����������
�
� Y7!*Y�������������7�)(,�4(4(

� :�����
�������()����	�����
����������������������������

� *��F����������7!�)(�)

� +����
������������5�������� � ����#����
� ����#��������������������� *�����������������7���)

���4(
���

� -�����������	�������� *�����������������7���)
���4(

,

� ������	���������������������
��

� ����#��������F�����������7
)())4%(,

� �����������#�������� �������� 2������������� ���� ����������� #��4
������

2�������()F(H�*�������$��4�������

()F�������������

�:))�().)&4).;)�� ��.

�,



1������� &��������� �#������!�
����������	�����
8-/�� 2������������������ � (&)4,%)����
9-/�� 9���	��
������������ �������
������)6�)�K
 ��4��6��4���K

20�E 0�J���������	�������	�
����4

�����
� �)T����������

20�! 0��F���������	�������	�
����4
�����

� 4,�T����������

2!@0 2�������	�������	�
���������
��������

+����
���������� ��)�T����������

� 8�����5��������� � )4'�_
� -�������������
���� � �+���
� /	�������	����� *B: ����<�
+9 9���������������
� +�b�,)�_ ) '%
�2K� ��������������������������� +!@0 i���_
� �������������	��

� ����������������� ��������
� ���������������������#�������� �����������

������	����
����
���������

� +����
���������������������
�	��3��#�����

0������5����	�� ��I

� +����
�������������# � 9��������869
� 7!*�����������������4�����

���	�����������
�
� Y7!*Y�������������7�)(,�4(4(

� :�����
�������()����	���������4
�������������������������

� *��F����������7!�)(�)

� +����
������������5�������� � ����#����
� ����#��������������������� *�����������������7�

�)����4(
���

� -�����������	�������� *�����������������7�
�)����4(

.

� ������	������������������������ � ����#��������F�����������7�)())4%(,
� �����������#�������� �������� 2����������������������������#������4

��

2�������()F,H�*�������$��4��������������������

()F�������������

��� �:))�().)&4).;)�� �

�,



�,	�	 �#������!�
#��
���
�������

+�������� 8:E�(&))��� 8:E�.)))� 8:E�.�))�� 8:E����))��
�������� � � � �
+����
�������#����������������� (&))�B .)))�B .�))�B ��))�B
+����
������������ ('�)�B .,))�B .'))�B �&�)�B
0������������
��9������������������������4

���������������������

����*2�,"

('�)�B� .,))�B� .'))�B� ��))�B�

�������5�������������� ,)�B
����	�����������������������5�@99" i)F,�B
����	�����������������������5����������" &�B
�������������������������#�������������������4
�����������"

(&)�4�.�)�

�������������������������#��������������������
��������"

,�)�4��))�

2�����������������������	��3��#���������������
�����6����"

(,���6�,�)�

2����������������	��3��#������������6��������4
�����"

())��6�,))�

�������������J���������������#���������������
�����6����"������#	��
������������#���������	�4
��

��)��6��))�

�������������J���������������#���������������
�����6����"������#	��
������������#$���������4
��F

�()��6���)

0�J���������������#���������)T�������������
��������������"

()�� ,�J�()���W" ,�J�()���W" .�J�()���W"

0�J���������������#���������)T��������������
�������������"

%�� ,�J�%���W" ,�J�%���W" .�J�%���W"

����#	������0++������������� ( , , .
-���� � � � �
+����
�����	�����������������,�T� (��)�B ,%�)�B ..))�B ��))�B
0�J������
�����	����������������������������4
���	��"

(&))�B .)))�B .�))�B �)))6��))
B("

������������	�������������� % ,�� (,�� (� ��� ,)��
0�J�������������	����� &�� (.�� (� ��� ,.��
0�J���������
� '. % '� , '� , '� .
7�������
���	����� �0�����6*���� '( � ', ' '. � '. �
+���������F��	���������������" (��I# ,)�I# ,)�I# ,.�I#
�����������:a+a� ���������F��	�����������4
����"

.�'a.&�a(&
&

�'&a.&�a(&
&

�'&a.&�a(&
&

�.(a.&�a(&&

2�������()F.H�*�������$������#������������8:E

("�����	�
������������������
��������������6��#�������F
,"�+�������������������������
������	������������F
W"�+��������#	��
������������#$��������������J�(����������#������9F

()F�������������

�:))�().)&4).;)�� ���

�,



+�������� 8:E�(&))��� 8:E�.)))� 8:E�.�))�� 8:E����))��
�������� � � � �
+����
�������#����������������� (&))�B .)))�B .�))�B ��))�B
+����
������������ ('�)�B .,))�B .'))�B �&�)�B
0������������
��9������������������
�����
���������������������

����*2�."

('�)�B� .,))�B� .'))�B� ��))�B��6
�&�)�B�

�������5�������������� ,)�B
����	�����������������������5�@99" i)F,�B
����	�����������������������5����������" &�B
�������������������������#���������������
�����"

(&)�4�.�)�

�������������������������#���������������4
�����"

,�)�4��))�

2�����������������������	��3��#�����
���������������6����"

(,���6�,�)�

2����������������	��3��#������������6��4
�����������"

())��6�,))�

0�J��������������������������#����������4
�����������6����"
�����#	��
������������#���������	���

��)��6��))�

0�J��������������������������#����������4
�����������6����"
�����#	��
������������#$�����������

�()��6���)

0�J���������������#���������)T�����������
�����"

()�� ,�J�()���W" ,�J�()���W" .�J�()���W"

0�J���������������#���������)T�����������4
�����"

%�� ,�J�%���W" ,�J�%���W" .�J�%���W"

����#	������0++������������� ( , , .
-���� � � � �
+����
�����	�������������� (��)�B ,%�)�B ..))�B ��))6�)))�B("

0�J������
�����	����������������������
��������	��"

(&))�B .)))�B .�))�B �)))6��))�B,"

������������	�������������� % ,�� (,�� (� ��� ,)���6�,,���("

0�J�������������	����� &�� (.�� (� ��� ,.��
0�J���������
� '. % '� , '� , '� .
7�������
���	����� �0�����6*���� '( � ', ' '. � '. �
+���������F��	���������������" (%�I# ,)�I# ,)�I# ,.�I#
�����������:a+a� ���������F��	��������
������"

�&'�a��.��a
(',

�(&�a��.��a
(',

�(&�a��.��a
(',

%�%�a��.��a
(',

2�������()F�H�*�������$������#������������8:E

("�����	�
������������������
��������������6��#�������F
,"�����	�
������������������
��������������F
."�+�������������������������
������	������������F
W"�+��������#	��
������������#$��������������J�(����������#������9F

()F�������������

��� �:))�().)&4).;)�� �

�,



�,	�	 �������

1������� ������� �#������!�
���������������
����������87�����������5��7" ���������H

%.6,.677��:�
&'6..�6�77��70�
'.6�&6�77���7

� �

-�������������
���� 7!��)��,' � �+�,(
7�������������������������������	���
����������������
����

7!��(�)))4.4, � ��������

���	���5����������#������ 7!��)�)&,4,
7!��()))4�4(
7!��()))��4,
7!6�7���()))4�4,
7!6�7���()))4�4.
7!6�7���()))4�4�
7!6�7���()))4�4�
7!6�7���()))4�4�
7!��),)�4�4�
7!6�7���()))4�4((

���	�������
/������
����
���	�������
7*�
������70�������������	��
�
*������
+����������������
/94�0
������70�������������	��
�
����������������6������	
����

*��������#�������

7������������������#�����$� 7!��)�)&(4(
7!��()))4�4.

/������
����
/������
����

*��������#�������

� 7!��()))��4� ���	������� �
� 7!���)((

7!���),,
7!���)(�4,

���������6��������
���������6��������
��������$�

-�	����( ��������<
-�	����( ��������<

*��������������	��

� 7!��)(%& � �+�,(
2�������������� 7!��)���4( � ��������
�#������!�
'(
�����������������������-�������" �7�)(,�4(4( *��	��

���	�
������ �

2�������()F�H�*��������4�������

1������� ������� �#������!�
����������	�����
����������87�����������5��7" ���������H

%.6,.677��:�
&'6..�6�77��70�
'.6�&6�77���7

� �

-�������������
���� 7!��)�,' � �+���
7�������������������������������	���
����������������
����

7!��()))4.4, � ��������

���	���5����������#������ 7!��))&,4,
7!��()))4�4(
7!��()))��4,
7!6�7�"��()))4�4,
7!6�7���()))4�4.
7!6�7���()))4�4�
7!6�7���()))4�4�
7!6�7���()))4�4�
7!��),)�4�4�
7!6�7���()))4�4((

���	�������
/������
����
���	�������
7*�
������70�������������	��
�
*������
+����������������
/94�0
������70�������������	��
�
����������������6������	
����

*��������#�������

7������������������#�����$� 7!��))&(4(
7!��()))4�4.

/������
����
/������
����

*��������#�������

� 7!��()))��4� ���	������� �
� 7!���)((

7!���),,
7!���)(�4,

���������6��������
���������6��������
��������$�

-�	����( ��������<
-�	����( ��������<

*��������������	��

� 7!��)(%& � �+���
2�������������� 7!��)���4( � ��������
�#������!�
'(
�����������������������-�������" �7�)(,�4(4( *��	��

���	�
������ �

2�������()F�H�*��������4��������������������

()F�������������

�:))�().)&4).;)�� ��%

�,



�,	�	 �#������!�
���
������
&&
��
�����
�������

1������� �#������!�
+!@0��� +����
������������� (&))�BW
+!@0��� +����
������������� (��)�B
+0�E +����
��9���J ('�)�B
80++ 9����������������������#������������������0++" (&)4.�)����
����� 2�������������#���������F ())�
80�E 0�J���������������#����� ��)�����������������()����"
�0�E4� 0�J���������������#����� �������#����� ()��

2�������()F%H�*�������$����������������

W"�+�������������������	�������	������ ���� ������������
����������������������������	���������������
����
��#�����������������F

����#���()F(H�������
������������	����84��S����	�����4�������������������

�,	 	 �#������!�
���
������
&&
��
��������
��
���
��9
�����

1������� �#������!�
+!@0��� +����
������������� (&))�BW
+!@0��� +����
������������� (��)�B
+0�E +����
��9���J ('�)�B
80++ 9����������������������#������������������0++" ,�)4�))����
����� 2�������������#���������F ,))�
80�E 0�J���������������#����� �))������������������)����"
�0�E4� 0�J���������������#����� �������#����� %��

2�������()F&H�*�������$���������������

W"�+�������������������	�������	������ ���� ������������
������������������������	���������������
����������
�����#��������F

()F�������������

�&� �:))�().)&4).;)�� �

�,



����#���()F,H�������
������������	����84��S����	�����4�������������������

�,	"	 ����������
���
�
�����
:����������

����#���()F.H�8:E����))��6���))��4�06K

()F�������������

�:))�().)&4).;)�� ��'

�,



����#���()F�H�8:E�.)))��6�.)))��4�06K �8:E�.�))��6�.�))��4�06K

0 0.5 1.0 1.5 
70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

AC power [kW] 

 
E
ff

ic
ie

n
cy

 %
 

Normal operation 

����#���()F�H�8:E��(&))��6�(&))��4�06K

()F�������������

%)� �:))�().)&4).;)�� �

�,



��	 +##���������
�
�������������

��	�	 &��������

0�����	����7�S����������� ������������5�����3�����

��	��������#��������
������������������������5������������������,))�6()&67����,))�6'�67�

((F��������
����������������
����

�:))�().)&4).;)�� �%(

��



��	�	 ���!���������
��
���������
&�

((F��������
����������������
����

%,� �:))�().)&4).;)�� �

��



��	�	 ���������
����������
7(��
,��"9�9�8

((F��������
����������������
����

�:))�().)&4).;)�� �%.

��



��	�	 ���!���������
��
���������
(��D
9
=�������

((F��������
����������������
����

%�� �:))�().)&4).;)�� �

��



��	 	 ���!���������
��
���������
9
�#����
7������
<����
<��""�8

((F��������
����������������
����

�:))�().)&4).;)�� �%�

��



��	"	 ���!���������
��
���������
9
�����
7�K *�,8

((F��������
����������������
����

%�� �:))�().)&4).;)�� �

��



((F��������
����������������
����

�:))�().)&4).;)�� �%%

��



��	%	 ���!���������
��
���������
9
=�����

((F��������
����������������
����

%&� �:))�().)&4).;)�� �

��



((F��������
����������������
����

�:))�().)&4).;)�� �%'

��



Danfoss Solar Inverters A/S
Ulsnaes 1
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Tel: +45 7488 1300
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