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,) KºþúÉĀă yÆ¯¾z v¾¯ 

wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¦³w{ù ¹wLLLÎ¤év Ĉ¤ùÿwêù ÿ ¿wĊý Ăz Ăùwý¾z ćÀĉ½ ÿ ó¾¤þí èĊé¹ ¡vºĊõĀ£ Ĉö·v¹ ÿ vÿ¡v¹½ 

Iđwí ûwîùv ó¾¤þí Ôĉv¾É  ÿ ¹¾í½wíĂòý ¢Év¹ wÍĀÎ· wù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ¿v ¢Ċúăv ć½wĊÆz ½v¹½Ā·¾z ºÉw{Ċù.  ø¬³ 

Ĉñ½Àz ¿v ćwăđwí Ĉ£v¹½vÿ/ºĊõĀ£ āºÉ ô{é ¿v Ăîþĉv Ăz ¢Å¹ ¾ò¤ÞþÍ*ã¾Îù āºþþí IºÅ¾z Ăz ôĊõ¹ Ôĉv¾É áÔö 

ć½v¹½w{ýv äö¤¸ù ćwă ĂÉĀñ ½¹ ½w{ýv ÔĊ´ù ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ Ĉ¤·vĀþîĉ ÷ºÝ Iÿ wĉ ôú³  IyÅwþùwýºÅwå āºÉ ÿ wĉ v¿ 

ûj¾Ċ§w£ Ă¤Åwí ¹ĀÊĊù.  

 )ºý¹¾ñ Ĉù ÐĉĀÞ£ ºþÉwz Ă¤Év¼ñ ¾Å ¢Ê~ v½ ¹Ā· ć½wí ¾úÝ Ăîýj ¿v ô{é ¡wÞÖé ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ üĊþ°úă

 Ĉù ¡đj üĊÉwù Ăz û¹¿ yĊÅv ÿ đwí ¿v ā¿vºýv ¿v ¿v ÈĊz ā¹wæ¤Åv ¦Ýwz ¹¾í½wí Ôĉv¾É ¿v ÛĒÕv ÷ºÝ ÀĊý Ĉăwñ

 )¹¹¾ñüĉv ĂöuÆù ¦Ýwz ¹ĀÊĊù ¢ĊæĊí ¡đĀÎ´ù Ă¤·wÅ āºÉ ¿v üĉv  ÛĀýíwăđw  wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv ¾úÝ wĉ ÿĂz ¡ºÉ 

Èăwí Ă¤åwĉ ÿ ôzwé ĂÆĉwêù wz ¡đĀÎ´ù yĊé½ Ĉ«½w· ºÉw{ý.  Ăúă Ăz ĈÊí¾Å ¡wÆĊÅw£ ¿v ĈÒÞz ½¹ üĊþ°úă

¢Åv üĉ¾åj¾Ö· ôþÅ¾~ ćv¾z wĉ ÿ ¢ÆĊý ¾ĉ¼~ ûwîùv Ówêý)  ¡wÆĊÅw£ ¿v Ĉ¤úÆé ûºĉ¹ yĊÅj ¦Ýwz ¹Ā· üĉv

)¹ĀÉ Ĉù ûj ÷wòþă ¹ÿ¿ ëĒĄ¤Åv ÿ Ăýw·½wí 

ā¿ÿ¾ùv wz Ă«Ā£ Ăz ø¬³ ¾Ċ¨í ºĊõĀ£ ÿ ¡v¹½vÿ ¹vĀù Ĉĉv¼á Ĉ¤ÉĀñ ÿ IĈþĊu£ÿ¾~ IĈþ{õ ÷Ēév IĈ¤ÉvºĄz jĈÊĉv½ I

ĈùwÚý ¡vÀĊĄ¬£ IĈíºĉ ÷¿vĀõ Iÿ½¹Ā· ÷¿vĀõĈ¤ÞþÍ I ÿ ¾ĉwÅ ¹½vĀù Ô{£¾ù ÷¿đ ¢Åv w£ Ĉ£vÿ¹v v½ Ăz ½ĀÚþù ¤þíó¾ 

Ôĉv¾É ¢ÉvºĄòý ā¹wæ¤Åv wĉ ÿ üĉv ôĊ{é ÷Ēév ½¹ ¾Úý ¢Év¹ üĉ¾¤¬ĉv½ )ôùvĀÝ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Ą« íó¾¤þ 

Ôĉv¾É ¢ÉvºĄòý ¹½vĀù çĀå wù¹I I¢zĀÕ½ )))Ç¿¾õ I½Āý I½wÊå IºÉw{Ċù) 

É ºývĀ¤z Ăí ¢Åv āºÉ Ĉ{Æ¯¾z ¢·wÅ Ăz èåĀù āºþĉj À{Å ćwă ĂýwùwÅ Àĉ½ ¢í¾Éć½vºĄòý Ôĉv¾ v wĉ ā¹wæ¤Å

v½ ĂöĊLÅÿ wĉ đwí ìĉ ¿v  wz ºþúLÉĀă yLÆ¯¾z ûvĀþÝ wz ¹½ÿw¤LÅ¹ üĉv )ºþí ôê¤þù ¾z½wí Ăz ¿wĊý ÷wòþă ½¹ ÿ Ô{LÑ

 ¢{§ ā½wúÉ41,-0   ¹Āúý yÎý v½ wă½ĀÆþÅ ¿v äö¤¸ù ÛvĀýv ûvĀ£ Ĉù yÆ¯¾z üĉv ćÿ¾z )¢Åv āºÉ Ûv¾¤·v ¢{§

ÿ  ćwĄĉ¾Ċñ ā¿vºýväö¤¸ù ñ ¡½ĀÍ ûj ÔÅĀ£)¹¾Ċ 
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-) ºþúÉĀă yÆ¯¾z vÀ«v 

yÆ¯¾z  ºþúÉĀă$ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ½vÀåv ÷¾ý ÿ #¾ò¤tv¾é$ ¾þîÅv IyÆ¯¾z ĈöÍv À« ĂÅ ¿v ôîÉ, Ăí #

 óÿºù Ić¾Õwz Ićºþz Ă¤Æz ôùwÉ yÆ¯¾z )¹ĀÉ Ĉù yÎý ¾Úý û¹½Āù ćđwí ćÿ½ ûj yÆ¯¾z ¢úÆéĈÕw{£½vI 

 #))I ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ºþýwù$ ûj ćÿ½ āºÉ yÎý ½ĀÆþÅ ÛĀý Ăz Ă¤Æz yÆ¯¾z ½wí )¢Åv ½ĀÆþÅ ÿ ĂÉv¾£ yÎý ¢úÆé

 ¿v ówê¤ýv ÿ  āºÉ üĊĊÞ£ ā¿wz ½¹ đwí ā¹wæ¤Åv ÿ ć½wí Ôĉv¾É ć¾Ċñ ā¿vºýv w£ ÔĊ´ù ćwù¹ Ôĉv¾É Ô{Ñ ôévº³¹ā¹v 

)ºÉwz Ĉù ā¹¾¤Æñ ûwù¿ ¾ă ½¹ ¾z½wí Ăz ½vÀåv ÷¾ý ÿ ¾þîÅv èĉ¾Õ ¿v øĊÅ Ĉz ¡½ĀÍ Ăz 

 
 ôîÉ, yÆ¯¾z äö¤¸ù ćwĄ¤úÆé 5, ćºþz Ă¤Æz #- ć¾Õwz #. óÿºù #ĈÕw{£½v / ĂÉv¾£ yÎý ô´ù #0 ½ĀÆþÅ #1¾ò¤tv¾é # 

5ºþÉwz Ĉù ôĉ» ±¾Êz ±¾Õ ¾Úý ¹½Āù ¡đĀÎ´ù ćwă¹½ÿw¤Å¹ ¿v Ĉ·¾z 

¶  ¾¤Æz ìĉ ¹w¬ĉväĉ¾Ù Èĉw~ ćwă¹¾zwí ½¹ ĂÞÅĀ£ ćv¾z 

¶ ă ĂþĉÀă Èăwí ÿ ¹¾í½wí ÷wòþă ½¹ ¡wÞÖé ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åvw 

¶  ¾§Āù ¡½ĀÍ Ăz Ăýv¾ĊòÊĊ~ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ø¤ÆĊÅ ¹w¬ĉv ûwîùv 

¶ Ĉĉÿ½v¹ IĈĉv¼á IĈ¤ÉvºĄz ćwăđwí ½¹ ËĀÎ· Ăz ĂÞùw« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉå¾Îù ćwăđwí ¢ùĒÅ ÈĉvÀåv 

¶ đwí ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ôú³ Ić½vºĄòý ¢ĉ¾ĉºù ć¿wÅ ĂþĊĄz 

¶  Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ôĊõ¹ Ăz ºĊõĀ£ ćwăđwí ¢ĊæĊí ÈĉvÀåvć½vºĄòýºĊõĀ£ I ĂĊõÿv ¹vĀù ôú³ ÿ 
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¶ ¹wĉ¿ ¢õĀĄÅ wz ºþúÉĀă ā½v¹v*Ăýw·½wí*Ăýw· ø¤ÆĊÅ ¹w¬ĉv ûwîùv Ă¯½w îĉ ¢ĉ¾ĉºù ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ 

¶ )))ÿ 

 ¹w¬ĉv ûwîùv I½vÀåv ÷¾ý ¾ĊĊâ£ wz Ăí ¢LÅv ôĉwzĀù Ăz ĂĊ{LÉ ćÀĊ¯ ½w¤·wLÅ üĉv ¢êĊê³ ½¹ćwĄ¤·wLÅ¾ĉ¿ 

ĈÝĀþ¤ù ºþîĊù øăv¾å v½)  Ăz ±¾Õ ¾Úý ¹½Āù óĀÎ´ù āºúÝ ¡wÎ¸Êù5ºÉwz Ĉù ôĉ» ±¾É 

,)  ø¤ÆĊÅ üĉvÁ¾ýv ćv½v¹ ÿ ºþîĊù üĊùw£ ë¿wý ć¾Õwz ìĉ ¿v v½ ¹Ā· ćĂÚåw³ ½vºĄòýć ā¹v¹ )¢Åv 

-)  )¢Åv ¡wÝĒÕv Ô{Ñ ÿ ć½v¹¾z ā¹v¹ ¿wáj ćv¾z ¾z½wí ÔÅĀ£ ûºÉ ówÞå¾Ċá ÿ ówÞå ôzwé 

.) đwí ¿v ûj û¹¾í vº« ûÿºz v½ yÆ¯¾z ćwă ā¹v¹ ûwù¿ ¾ă ½¹ĂÞÖé* Ĉù āwò¤Å¹ ½vÀåv ÷¾ý ÿ ¾þîÅv ÔÅĀ£ûvĀ£ 

 )ºývĀ· 

/)  )¹¹¾ñ Ĉù Ô{Ñ ÀĊý ĂÚåw³ ½¹ ā¹v¹ ¢ÝwÅ ÿ ¶ĉ½w£ I½ĀÆþÅ ćwă ā¹v¹ Ô{Ñ wz ûwùÀúă 

0) Ĉþúĉv ćwă ĂĊÍĀ£ Iã¾Îù Ôĉv¾É Iāºþă¹ ôĊîÊ£ ¹vĀù ºþýwù$ āºþþí ºĊõĀ£ ćwă ¢Év¹¹wĉ yÆ¯¾zĉ½w£ I ¶

ºĊõĀ£*wÒêýv  v½ #)))ÿĈù ºývĀ£{Ñ ü¤ù ¡½ĀÍ Ăz)ºă¹ ówê¤ýv ć¾¤Êù Ăz ÿ Ô 

1) ¾þîÅv èĉ¾Õ ¿v ÿ øĊÅ ûÿºz v½ ¹Ā· āºÉ Ô{Ñ ćwă ā¹v¹ yÆ¯¾zI ¾£ĀĊ ùwí Ăz ôĉwzĀù wĉ ÿ ù ôê¤þù ¾z½wí Ĉ

)ºþí 

2) )ºĉwúý ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ ãºă ćv¾z ¹º¬ù ÿ ºþí ëw~ v½ yÆ¯¾z ćwă ā¹v¹ ºývĀ£ Ĉù ûwù¿ ¾ă ½¹ ć¾¤Êù 

3) ÿ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ¾ĉ¿ ¹½vĀù ćv¾z v½ yÆ¯¾z ¾z½wí Ĉù ć¿wÅ ĈÎ¸É5ºþí 

3',) ¿vºýv ¿w¬ù ā¹ÿº´ù ćv¾z üĊĉw~ ÿ đwz ¿w¬ù º³ üĊĊÞ£ā½ĀÆþÅ ć¾Ċñ 

3'-)  w£ ĂĊýw§ ºþ¯ ¿v ć½v¹¾z ā¹v¹ µ¾ý üĊĊÞ£-/ ¢ÝwÅ 

3'.) ¶ĉ½w£ ÿ ¢ÝwÅ øĊÚþ£ 

3'/) ÿ))) 

4)  ćÀĉ½ Ăùwý¾z ½vÀåv ÷¾ý ćv½v¹ yÆ¯¾z üĉvĈù Ătv½v äö¤¸ù ćwĄõÿÁwù ½¹ ¾z½wí ¿wĊý Ăz Ă¤Æz Ăí ¢Åv)¹¹¾ñ 
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.)  Ĉå¾Þùć¾z½wí ćwă ā¿Ā³ ÿ ćÁĀõĀþî£ 

 yĊí¾£ yLLÆ¯¾z ¢·wLLÅ ½¹ āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ćÁĀõĀþî£MEMS ø¤LLÆĊLLÅ  )¢LLÅv ìĊýÿ¾¤îõvĀýwý ÿ ćwă

 ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù(MEMS)I ±¾Õ yõwá ć½ÿwþå ûvĀþÞz £wÞÖé IĈ Ĉù Ăí ºþ¤LLLÆă ûÿ¾îĊù ÀĉwLLLÅ ½¹ývĀ£þ º

Ă¤Év¹ ½wí ÿ ¾Å wĄýj wz ÿ ºþþí Ä³ v½ ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÀĊå ôùvĀÝ )ºþÉwz 

 ć¾¤Æz Ăí ôĉwzĀù ºþýwù ¢Å½¹ )¢Åv ûj ćÿ¾z äö¤¸ù ćwă½ĀÆþÅ yÎý ¢Ċözwé wz ¾¤Æz ìĉ yÆ¯¾z üĉv

 ÛvĀýv ćv¾z yÅwþùapp  wzwă ć¾z½wíÛĀþ¤ù ć  yÎý wz )¢Åvapplication  äö¤¸ù ćwă ¿v ćv¾z ûvĀ£ Ĉù ôĉwzĀù

üĉv ½¹ āºÉ ¾í» ćwă¹¾z½wí ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹Āúý ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ãvºăv  ćv¾z ½ĀÎ£ ôzwé ćwă¹¾z½wí wĄþ£ ¢úÆé

 ćwă¹¾z½wí üĊÝ¾¤¸ù )¹Āúý äö¤¸ù ćwă ā¹wæ¤Åv ûvĀ£ Ĉù ûj ¿v ¾z½wí ¢ĊéĒ· Ăz Ă¤Æz ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ý Ûv¾¤·v üĉv

5ºýv ā¹Āúý ćºþz øĊÆê£ āÿ¾ñ ½wĄ¯ Ăz v½ yÆ¯¾z üĉv 

,)    

 

#äõv$ #x$ #©$ 

 

 

 

 

 

#¹$ #ā$ #ÿ$ 
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 ôîÉ- 5  #¢zĀÕ½ ½ĀÆþÅ$ ëw· ¢zĀÕ½ È¬þÅ #x #¢zĀÕ½ ÿ wù¹½ĀÆþÅ$ Ĉĉv¼á ¹vĀù ¢Å½¹ ć½vºĄòý #äõv yÆ¯¾z ćwă¹¾z½wí ÛvĀýv

© ½ĀÆþÅ$ ¹Ā«Āù ćwăđwí ûvÀĊù ðþĉ½Ā£Āýwù #û¿ÿ #¹ëĀÉ ½ĀÆþÅ$ ¡wÞÖé ìĊýwîù ¾úÝ Ĉzwĉ¿½v #vºÍ ÿ wù¹ I#  ºþúÉĀă ć½v¹½w{ýv #ā

£ Èĉw~ #ÿ #¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ½ĀÆþÅ$#½Āý IÇ¿¾õ Iwù¹ ½ĀÆþÅ$ ¡wÆĊÅw 

,)  āÿ¾ñ,ºý½v¹ Ĉýv¿½v w¤{Æý ¢úĊé Ăí Ĉĉwăđwí ÿ Ăýv¿ÿ½ Ĉå¾Îù ÷Ēév 5 

,',) )))ÿ wăÿ½v¹ IĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù Iûv¿½v ĈÊĉv½j ÷¿vĀõ I¾ĊÉ Iß¾ù I¢ÉĀñ 5đwí ĂýĀúý 

,'-)  w¬þĉv ½¹$ ¾þîÅv ÔÅĀ£ yÆ¯¾z üîÅv wz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢ÉĀñ ćºþz Ă¤Æz ìĉ ćÿ½ yÆ¯¾z 5ów¨ù

 ā¹v¹ ûwÊý āºþþí ã¾Îù Ăz Ă¤É¼ñ Ă¤æă ÿ¹ óĀÕ ½¹ #ów°¸ĉ ½¹ Ç½w{ýv$ ¢ÉĀñ ćwù¹ Ă°¸ĉ½w£ #ôĉwzĀù

$ )¹ĀÉ Ĉù ôîÉ-(#äõv 

-)  āÿ¾ñ- āwúîĉ ¿v ÈĊz ćwă ā¿wz ½¹ Ăí ĈùĒév 5))ºý½v¹ ÔÅĀ¤ù ¿v ¾£đwz Ĉ¤úĊé ÿ ºýĀÉ Ĉù ã¾Îù 

-',)  Ă¤Æz I#)))IÛĀ{Öù ĂĉĀĄ£ Ixj ¾¤öĊå$ Ĉå¾Îù ćwă¾¤öĊå I#)))Iüáÿ½ Iªý¾z$ ĂýwĊăwù Ĉå¾Îù ÷Ēév 5đwí ĂýĀúý

)))ÿ ¢úĊé ûv¾ñ ćwăÿ½v¹ IĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ćwă ĂîÊzÿ ï½Àz ćwă Ă¤Æz IāĀĊù ÿ Ĉĉv¼á ¹vĀù ï½Àz ćwă 

-'-) ĂîÊz ìĉ ćÿ½ yÆ¯¾z 5ów¨ù  ć½vºĄòý Ôĉv¾É ûj üîÅv wz )¹¹¾ñ Ĉù yÎý āĀĊù ü£½wí wĉ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù

 #yÆ¯¾z ćÿ½ Ç¿¾õ ½ĀÆþÅ yÎý$ āºÉ ¹½vÿ đwí Ăz Ăí Ĉ£wz¾Ñ wĉ ÿ #wù¹ ½ĀÆþÅ$ ćºþz Ă¤Æz ôí

)¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù 

.)  āÿ¾ñ.z ¿wĊý ÿ ¢Åv ówÆîĉ w£ āwùºþ¯ wĄýj ã¾Îù ûwù¿ ¡ºù Iºý½v¹ đwz ÿ ÔÅĀ¤ù ćwĄ¤úĊé Ăí ĈùĒév 5 Ă

 Ăz ûvĀ£ Ĉù I¹¾í½wí*ć½vºĄòý Ôĉv¾É ðþĉ½Ā¤Ċýwù ¿v ¾Ċá Ăz ÷Ēév üĉv ½¹ )ºý½v¹ ćv ā½ÿ¹ øÚþù ćwă ĈÅ½¿wz

 wz yÆ¯¾z ¿v ºþúÉĀă Ăýw·½wí*¾¤å¹*Ăýw· ¾ĉ¼ý Ĉĉwă¹¾z½wí ½¹ wĉ ÿ )))ÿ ã¾Îù ¢ÆĊõ ĂĊĄ£ I¢ĉ¾ĉºù ½¹ ĈÝĀý

¹¾í ā¹wæ¤Åv yÅwþù ½vÀåv ÷¾ý ĂĊĄ£ 

.',) · øĊ¬³ ćwăđwí 5đwí ĂýĀúý äö¤¸ù ćwĄ¤úÆé ¢ĉ¾ĉºù Iï½Àz ćwă½w{ýv ć¹Ā«Āù I#)))Iüáÿ½ Iªý¾z$ Ĉòýw

)))I¡vÀĊĄ¬£ ć¿vºýv āv½ ÿ yÎý I¡wÆĊÅw£ ó¾¤þí ÿ ¢ĉ¾ĉºù I)))Ăýw·½wí I¾¤å¹ IĂýw· 

.'-)  ów¨ù, ûvºöñ ëw· ¢zĀÕ½ ûvÀĊù I#ôĉwzĀù$ yÆ¯¾z üîÅv wz )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ûvºöñ ô·v¹ yÆ¯¾z 5

 û¹v¹ xj ûwù¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ$ )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ûj ôîÉ-(#x 



 

Ă´æÍ  ȿ1  
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.'.)  ów¨ù- ã¾Ù Iªý¾z ĂÆĊí ºþýwù Ĉå¾Îù ÷Ēév ćÿ½ yÆ¯¾z )¹ĀÉ Ĉù yÎý yÆ¯¾z ćÿ½ ½wÊå ½ĀÆþÅ 5

 Iüáÿ½¼áwí ü£½wí Iüĉ¿½ Iðý½ ¹ĀÉ Ĉù yÎý )))ÿ ºĉ¾· ¢ÆĊõ ÿ wĄýj ã¾Îù ûvÀĊù wĄ{Æ¯¾z üîÅv wz )

Ăýw·½wí $ )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ìĊ£wùĀ£v ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ-(#© 

/)  āÿ¾ñ/ üĊz ã¾Îù ćwă ā½ÿ¹ ĂÊĊúă Ăý ÿ đĀúÞù I¢Åv đwz w¤{Æý wĄýj ¢úĊé Ăí ĈùĒév 5.  w£,-  Iºý½v¹ āwù

ā½ÿ¹ ĈÅ½¿wz ÿ ¡½wÚý Ăz ¿wĊý ¾¤ÊĊz ¹¾z½wí üĉv )ºþ¤Æă āºýĀÉ ìöĄ¤Æù ¡wÞÖé đĀúÞù ÿ Iºý½v¹ ćv¤ù Àí¾ú

)¢Åv Ăýv¾ĊòÊĊ~ āºý½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ćÿ½ 

/',) )))) ÿ wă Ăýw·½wí ¡wÆĊÅw£ IwăwúĊ~vĀă Iÿ½¹Ā· ¡wÞÖé 5đwí ĂýĀúý 

/'-)  ów¨ù/ I¾þå ìúí IÀù¾£ ºþýwù ÿ½¹Ā· ¡wÞÖé ćÿ½ yÆ¯¾z )¹ĀÉ Ĉù yÎý yÆ¯¾z ćÿ½ ÇwÞ£½v ½ĀÆþÅ 5

¢ĊÞÑÿ IvÀ«v û¹¾í¿wz Ăz ¿wĊý ûÿºz ÿ½¹Ā· üîÅv wz )¹ĀÉ Ĉù yÎý ½Ā£Āù ÐĉĀÞ£ Ăz ¿wĊý ÿ ¡wÞÖé ¹¾í½wí 

$ )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù wĄýj ôîÉ-(#¹ 

/) ºĉwz v¾¯ ÜĉwþÍ  ā¹wæ¤Åv ºþúÉĀă yÆ¯¾z ć½ÿwþå ¿vºþþí 

 IĈ³ĒÍv ¡wùvºév ÷w¬ýv Ăz ½v¹vÿ v½ ûwñºþþí ºĊõĀ£ I äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ¾Ñw³ ów³ Ĉ¤zwé½ ÿ ć¹wÎ¤év ćwÒå

 ¹Ā{Ąz ¹Ā· ć¹wLLÎ¤év āwòþz ½¹ óĀLLÎ´ù ¢ĊæĊí ¾z ó¾¤þí ÈĉvÀåv ÿ ćÁ¾ýv ó¾¤þí ÿ ć¿wLLÅ ĂþĊĄz IºĊõĀ£ ĂLLÅÿ¾~

ÿ üĊĉw~ āºÉ ÷wú£ ¢úĊé I¢ĊæĊí wz óĀÎ´ù ºĊõĀ£ IĈĉwĄý ãºă )¢Åv ā¹Āúý  ûv½vºùwĄÅ ćv¾z ć½ÿ ā¾Ąz ÈĉvÀåv

)ºÉw{Ċù Ăýw·½wí ¾ă 

Üĉ¾Å ¡wúĊúÎ£ »w¸£v Ićv ĂÚ´õ ¡½ĀÎz ĈÞévÿ ¡wÝĒÕv Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ĈþÞù Ăz ¾ùv üĉv ÿ  ÄîÝ ÿ yĊÝ Üå½

ÜéĀù Ăz ôúÞõv wz À« Ăí ¢Åv  xwþ¤«v ¡wÝĒÕv ôĊö´£ ÿ ¢ĉ¾ĉºù ºþúÉĀă Ă¯½w îĉ ø¤ÆĊÅ ü¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹

 ¾ĉ¼~wý¢LLÅvþLLÍ xĒêýv )÷½wĄ¯ Ĉ¤Þ ÿ  ćwă ā¹v¹ ¹w¬ĉv ćv¾z ćv ā¹wÞõv çĀå ćwă ¢LLÍ¾å Iów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă ć½ÿjĀý

 ć½ÿj üå ¢úÅ Ăz ¢Ý¾Å Ăz Ăí ĈýwñºþþíºĊõĀ£ )ºĉwúþĊù ¹w¬ĉv v½ ºĊõĀ£ ćwăºþĉv¾å ć½ÿ ā¾Ąz ÈĉvÀåv ÿ ºþúÉ¿½v

4.0 #ć½w¬£ ÿ ĈÝĀþÎù ÇĀă$ Ċòz ĈÊĊ~ ¹Ā· ûwĉw¤úă ¿v ¢zwé½ ĂÍ¾Ý ½¹ ºþývĀ£ Ĉù Iºýÿ½ Ĉù)ºý¾  

 IËw· ½ĀÕ Ăz wz ô³ āv½4.0  øĊÚÝ ã½wÎù ûvĀ£ ĈùćÁ¾ýv ÿ ĊñºĊ°Ċ~ ÿ wĄÊõw¯ ¢ĉ¾ĉºùćwĄ  Ā´ý Ăz ºþĉj¾å

 ćwă ô³ āv½ )¹ĀLLÉ ÷w¬ýv ć¾¤Ąz4.0  óºù üĊþ°úă ÿ āºLLÉ ā¾Ċ·» ćwă ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù IĈÞévÿ ûwù¿ ćwă ā¹v¹ ¿v
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¸¤ù ¿v ć½wĊÆz )¹¾Ċñ Ĉù ā¾Ąz āºþĉj ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ć¿wÅ ćwĉvÀù ¿v Ĉăwñj øá¾ĊöÝ IÜĉwþÍ üĊÎÎ

 ā¹wæ¤Åv ćÁĀõĀþî£ üĉv ¿v ćºþù ā¾Ąz ÿ ć¿wÅ ĂþĊĄz ćw¤Åv½ ½¹ ¹Ā· ćwă ôĊÆýw¤~ wĉ ûvĀ£ ÷wú£ ¿v IĈÝĀþÎù ÇĀă

 v½ ćĀé Ĉ¤Ý¾LLÅ ¢zwé½ ìĉ ÿ ¹¾z ºþăvĀ· ĈĄ«Ā£ ôzwé ā¾Ąz IćÁĀõĀþî£ üĉv ¿v ûwñºþþí ā¹wæ¤LLÅv üĊõÿv )ºýv ā¹¾îý

¹¾í ºþăvĀ· ¹w¬ĉv. 

¹  ÷¿đ ćwă ôĊö´£ ÷w¬ýv ćv¾z v½ äö¤¸ù ćwă½vÀåv ÷¾ý ¿v ćv āºĊ°Ċ~ ±ĀÖÅ I¡wÝĒÕv ćÁĀõĀþî£ ¾Ñw³ ów³ ½

)ºăºĊù Ătv½v äö¤¸ù ćwă ĂLLÅÿ¾~ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ćÿ¾z ø¤LLÆĊLLÅ  ćv¾«v ćwĉvÀù ¿v ćv ā½w~   ºþúLLÉĀă ÿ  Àí¾ú¤ù

 ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ćÁ¾ýv ã½wÎù IºĊõĀ£ ¡wÝĒÕv ¢ĉ¾ĉºùºþĉv¾å Ēêýv ćwþ{ù ¾zºÉw{Ċù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz Ĉ¤ÞþÍ ÷½wĄ¯ x5 

¶ ºþúÉĀă ø¤ÆĊÅ ìĉ ÔÅĀ£ ćÁ¾ýv ã¾Îù ć¿wÆõºù ìĊþî£ ćv¾«v wzI  ¹ÿº³ ½¹ ûvĀ¤Ċù0  Ĉõv,0 ºÍ½¹  

Āí ½¹ Ăĉwù¾Å ¢Êñ¾z ÿ wă ĂþĉÀă ½¹ ĈĉĀ« Ăå¾Í Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù Èăwí ćv¾z v½ ¡ºù āw£

¹½ÿj ûwâù½v Ăz ûwù¿wÅ ) 

¶ 0  Ĉõv,+ ºÍ½¹  ¢ĊæĊí iwê£½v ÿ ºĊõĀ£ ¢ĊæĊí ćv ĂÚ´õ È¬þÅ ¾z ĂĊî£ wz óĀÎ´ù ¢ĊæĊí ÈĉvÀåv

  āºÉ ºĊõĀ£ óĀÎ´ù 

¶ ,+  Ĉõv.+ ºÍ½¹  Ĉ£wĊöúÝ ûvĀ£ ÈĉvÀåv 

¶  ć¿wÅ ĂþĊĄzºþĉv¾å  Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă ø¤ÆĊÅ ¿v ć¾Ċò¤Å¹ wzAPC 

¶ é iwê£½v üĊþ°úă ÿ Ă¯½w îĉ ¡½ĀÎz Ă¤Æzvÿ ¡w¬ýw·½wí ¾òĉ¹ ćv¾z ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ ¢ĊözwéĊözw  wĄ¤ 

¶  wĄýj ¾úÝ óĀÕ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ Ĉĉv½wí ÿ  ĈÊ¸z ¾§v ÈĉvÀåv IĂ¤ÅvĀ·wý ¡wêåĀ£ Èăwí 

¶  ½w{ýv ćwă ĂþĉÀă Èăwí ÿ Ĉíºĉ ¡wÞÖé ã¾Îù ó¾¤þí 

¶ ¡wÝĒÕv ćºþz Ă¤Å¹ ÿ ć½ÿj Üú« ¢Ą« āw£Āí ûwù¿ ã¾Í5 -+ "  Ăz ËwÎ¤·v ûwÅwþÉ½wí ºĊæù ûwù¿ ¿v

 ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj Üú«3+ "  ã¾Í ûwýj ûwù¿ ¿v) ºÉ ºăvĀ· ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ĈÅºþĄù ôĊö´£ ĂĉÀ¬£ 

¶ ¹¾îöúÝ Ôĉv¾É ÃwÅv ¾z v½ ćÁ¾ýv ¢ĉ¾ĉºù ¢Ċözwé Ăí ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ÿ Üùw« ø¤ÆĊÅ ìĉ Ătv½v  ĂÝĀú¬ù

 ¡½ĀÎzReal-Time   ºăºĊù ½v¾é ûv¾ĉºù ½wĊ¤·v ½¹ 

¶ í ¡vÀĊĄ¬£ ĂĊöí Ăz ówÎ£v ¢Ċözwé wz  ¹Ā«Āù ¡vÀĊĄ¬£ ÐĉĀÞ£ Ăz ¿wĊý ûÿºz āÁÿ¾~ ćv¾«v$ Ĉõ¾¤þ ÿ Ĉúĉºé

$ Äþúĉ¿ ¿v øÝv  ¹½vºýw¤Åv ôíĀ£ÿ¾~ Ĉýw{Ċ¤Ê~ Ăz Ă«Ā£ wz #ºĉº«Ethernet TCP/IP or MPI I#
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Schneider IABB  IEMERSON  IToshiba  I vÿwñĀíĀĉ IAllen Bradley  äö¤¸ù ¡vÀĊĄ¬£ ÿ

$ ćÁ¾ýv ćwă½Ā¤þí ¿v øÝv èĊé¹ ½vÀzv ÿ ûĀĊÅwùĀ£vABB, Socomec Siemens,BASET PAJOUH, 

Elster ))))) ÿ wă Ăõ½ I # 

¶  ã½wÎù ûvÀĊù wz wĄ£¾ĉwâù ćv ĂÚ´õ ĈÅ½¾z ÿ ãºă ćÁ¾ýv ã½wÎù Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« wĉĀ~ ãvºăv üĉÿº£

xĀöÖù Äĉwêù ½¹ 

¶ úÝ ¾z ¢ĉ¾ĉºù ć¿wÅ¹½vºýw¤ÅvöºĊõĀ£ ćwă ĂþĉÀă ó¾¤þí ÿ ¢ĊæĊí wz óĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÿ āwòÊĉwù¿j ¹¾î 

¶  ¢Ùwæ³ ÿ āºý¿wÅ ćwă¹½vºýw¤Åv wz èzwÖ£¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¿v 

¶  äö¤¸ù ćwĄÊ¸z ûwÅwþÉ½wí ¢Ą« ¡wÝĒÕv ó¹w{£ ÿ Ĉòþăwúă ćv¾z ãwæÉ ÿ ûwÅj Ôĉv¾É û¹Āúý øăv¾å 

¶  ûv¾ĉºù ÿ ûwþí½wí üĊz ć½wîúă Ä³ ÿ ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý ûwùºýv½ ÈĉvÀåv 

¶  ¡wêĊê´£ yõwé ½¹ āÁÿ¾~ ćv¾«v ćwă ĂþĉÀă ¢Êñ¾zReturn On Investment   ĈýwÅ½ ¹ĀÅ Ăz Ă«Ā£ wz

v ćv¾«v ½wí ćv¾«v ¿v ówÅ ìĉ ¿v ¾¤úí½¹ ø¤ÆĊÅ üĉ 

0) ĂzwÊù ćwĄĉÁĀõĀþî£ wz ºþúÉĀă yÆ¯¾z ć½ÿwþå ĂÆĉwêù 

 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂzwÊù ćwĄĉÁĀõĀþî£ wz ºþúÉĀă yÆ¯¾z ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv üĊz ćv ĂÆĉwêù ¾ĉ¿ óÿº« ½¹

5¢Åv 

Table 1: Benefits of smart tag technology for different applications 
 ć½w« Çÿ½ ºþúÉĀă yÆ¯¾z ć½ÿwþå 



 

Ă´æÍ  ȿ4  

 

ºþúÉĀă yÆ¯¾z ć½ÿwþå ćwă¹¾z½wí 
 Àĉ½ ¢í¾É

 À{Å ćwă ĂýwùwÅ

āºþĉj 

½
w
{
ý
v
 
¢
ĉ
¾
ĉ
º
ù

 

 

 

û¹Āz ¾z ûwù¿ 

đwí ûºÉ øñ ûwîùv 
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Assembly= Risk of Fai lure in 
operation 

 
 

Assembly= No Fai lure in 
operation 

 ½¹ ÿ vÀ¬ù ¾òĉºîĉ ¿v ¡wÞÖé )))ÿ Ûwå¹ ÜĉwþÍ I¢æý IĈýwÊý È£j ºþýwù wă Ăå¾³ ÿ ôáwÊù ¿v ĈÒÞz ½¹

 I¢ÆĊý āwñj ć½vºĄòý Ôĉv¾É ¿v üĊÆþî£ Ăí w¬ýj ¿v )ºýĀÉ Ĉù ½vĀÅ ¾òĉºîĉ ćÿ½ ¿wĊý ÷wòþă ½¹ ÿ ºþ¤Æă ½w{ýv

 ¢öÝ Ăz ¢Åv üîúù ĂöĊÅÿ)¹ĀÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ ôúÝ ÷wòþă ½¹ )))Ăĉ½wý I¾¤öĊå Ić¾Õwz ºz ć½vºĄòý 

Ĉù Ì¸Êù ½wí ûwù¿ ½¹ ¢ÆîÉ¹ĀÉ  )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù Áw¤ýĀù ¿v ô{é ¢ÆîÉ 

1) ć½ÿj üå ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý 

 ÷¾ý ćÁĀõĀþî£ ìĉ ÿ #yLLÆ¯¾z$ ć½vÀåv ¢¸LLÅ ćÁĀõĀþî£ ìĉ ¿v ¢LLÅv Ĉ{Ċí¾£ ºþúLLÉĀă yLLÆ¯¾z ć½ÿwþå

 ô³ ½¹ yLLLÆ¯¾z Çÿ¾å ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹½v¹ ć¾z½wí ÛĀý Ăz Ĉò¤LLLÆz ć½ÿwþå ÿ¹ üĉv ôùwÞ£ āĀ´ý Ăí ć½vÀåv

 ûv¾z½wí ¡ĒîÊùùý ¾Úý º¢ÆĊ úă ÿā½vĀ  ìĉ ûvĀþÞz ½vÀåv ÷¾ý &½vÀåv ¢¸Å Ă¤Æzº³vÿ  ć¾¤Êù ¿wĊý Ăz ¶Åw~ ½¹

Ĉù Ătv½v)¹ĀÉ  )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉ¤ÞþÍ ĂþĊù¿ ìĉ ¿v ć¾¤Êù ÿ¹ ćv¾z Ĉ¤³ Ă¤Æz üĉv ćvĀ¤´ùí¾É ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¢

 ÷w¬ýv ćv¾z ÷¿đ ½vÀåv ÷¾ý ĂÞÅĀ£ Ăz¾¬£ ¢ÞþÍ ¿v ĈÊ¸z ½¹ ÷vºí ¾ă Ăí ¢Åv ć½w¬£ äö¤¸ù ćwí¾É ćv½v¹ wÅ½

 )ºý½v¹ v½ ¿wĊý ¹½Āù ¡wùº· üĊĊ{£ ô³v¾ùþù ¿wĊý*¢ÞþÍ ìĉ ćv¾z yÅw5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz 

-) ć¾¤Êù ćwă¿wĊý ĈĉwÅwþÉ 

.) 5ôùwÉ I¿wĊý ¹½Āù ć½vÀåv ÷¾ý ôĊö´£ ÛĀý 

/) wă ā¹v¹ ôĉwå wĉ ½v¹Āúý ¡½ĀÍ Ăz wă ā¹v¹ ā¹wÅ Ç½vÀñ 

0) ćÁ¾ýv ã½wÎù ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ÄÅÿ¾~ ¹Ā{Ąz I¢ĊæĊí ÿ ºĊõĀ£ ÓĀÖ· ¡wÝĒÕv ºþúÉĀă ¢ĉ¾ĉºù ø¤ÆĊÅ 

1) Åÿ¾~ ºþúÉĀă ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ ÄAPC (Advanced Control System) 
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2)  wă Ĉĉv½v¹ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ºþúÉĀă ¢ĉ¾ĉºù ø¤ÆĊÅï  Ăýv¾ĊòÊĊ~ ¡v¾ĊúÞ£prescriptive and Predictive 

Maintenance 

3)  ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¿wÆõºù ÿ ÄÅÿ¾~ ćwă¿wÅ ĂĊ{ÉProcess Simulation and Digital Twins 

4)  ĈÎĊ¸Ê£ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ø¤ÆĊÅCognitive Analytics 

,+) v½ wă ÷½đj ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ¡wĊöúÝ ó¾¤þí ½wîăOperations & Alarms Optimization 

,,)  ć½Ā£v¾~v ¿wÅ ĂĊ{É ø¤ÆĊÅOperator Training Simulators 

,-) Control Loop Tuning and Optimization 

,.)  ô´ù Ôĉv¾Éûj ćwă¿wĊý ÿ āÁÿ¾~ ćv¾«v 

,/) ĈÖĊ´ù ćwă Ĉñ¹Āõj #)))ÀĉĀý IĈÆĊÕwþâù ûvºĊù I½w{á ÿ ¹¾ñ$ 

,0) ć¾Õwz¾úÝ yÆ¯¾z ¿wĊý ¹½Āù 

,1)  ôévº³ĂöÍwå ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ā¹v¹ ó¹w{£ øĊÅ Ĉz 

,2) ć½v¹¾z ā¹v¹ ā¿wz 

,3) Ĉă¹ Ç½vÀñ ¹vºÞ£ ćÀí¾ù ø¤ÆĊÅ Ăz 

,4) ĂÚåw³ Ĉñ½Àz 

-+) wĄ{Æ¯¾z ¿v ā¹v¹ ć½ÿj Üú« ø¤ÆĊÅ ÛĀý 

-,) ¢ÞþÍ ÛĀý ć¼áwí ÜĉwþÍ ÿ xĀ¯ IĈúĊÉÿ¾¤~ I¢æý I¹đĀå$ë¾úñ Iôêý ÿ ôú³ I#)))) 

--)  Ăí ĈĉwĄö´ù ĈĉwÅwþÉºý½v¹ yÆ¯¾z Ăz ¿wĊý 

-.) yÆ¯¾z yÎý ô´ù ćwĄ¤ĉ¹ÿº´ù ĈĉwÅwþÉ 

-/) ¹wÞzv ¾¨ívº³ 

-0) ãv¾Õv Àöå ø¬³ 

-1) wù¹ 

-2) ¢zĀÕ½ 
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-3) ćºþz Ă¤Æz ÛĀý #)))ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv I¢zĀÕ½ Iwù¹ I¡½v¾³$ 

-4) v¾«vĂÝĀú¬ù ½¹ ±¾Õ ć Ĉzwĉ yĊÝ ÿ ¢Æ£ wz āv¾úă 

2) ±¾Õ ćwă ĂþĉÀă 

öùvĀÝ Ăz ±¾Õ ćwă ĂþĉÀă½¹ Ăí Ĉ  ¾ĉ¿ ¢Åv āºÉ ¢Å¾Ąå Ĉò¤Æz¹½v¹ ¢úĊé èĊé¹ üĊĊÞ£ ćv¾z ĈþÞĉ üĉv )

 ÿ ĂĊõÿv ĂÞõwÖù Ăz ¿wĊý)¢Åv āÁÿ¾~ ¹wÞzv û¹Āúý Ì¸Êù ćv¾z Ĉþå ĂÆö« ºþ¯ 

¶  ÛĀý ÿ ½vÀåv ÷¾ý¿wĊý ¹½Āù ć½vÀåv ÷¾ý ôĊö´£ ºÉ ¢{´Í ûj Ăz Ü«v½ ô{é È¸z ½¹ Ăí 

¶ ûj ćwă¿wĊý ÿ āÁÿ¾~ ćv¾«v ô´ù Ôĉv¾É ćwĄ¤Ùwæ³$ ĈÖĊ´ù IÛĀý ć¾Õwz ó¹w{£ ĂöÍwå I ā¹v¹ ā¿wz Iā¹v¹

#yÆ¯¾z Ĉí¿wý IwĄ{Æ¯¾z ¿v ā¹v¹ ć½ÿj Üú« ø¤ÆĊÅ IĂÚåw³ ø¬³ IĈă¹ Ç½vÀñ ¹vºÞ£ Ić½v¹¾z 

¶ ¿wĊý ¹½Āù ćwĄ{Æ¯¾z ¹vºÞ£ 

¶ $ yÆ¯¾z ¡wÎ¸Êùzwĉ¿wz Iwă½ĀÆþÅ ¢é¹ ÿ ÛĀý IĂÚåw³ Ićºþz Ă¤Æz ÛĀýĈ  ÿ ¹¾ñ I¢zĀÕ½ Iwù¹ IćÁ¾ýv

)))ćÀöå ÔĊ´ù IĈÆĊÕwþâù ûvºĊù I½w{á# 

¶ v Ä~ ¡wùº·yÎý ¿ 

)¹ĀÉ ā¹v¹ ¶Åw~ ºĉwz ¢ÅĀĊ~ Ăùwý ÈÅ¾~ ½¹ āºÉ ©½¹ ¡đvĀÅ Ăz I±¾Õ ¢úĊé üĊĊÞ£ ćv¾z 

3)  ĂýĀúý¹¾z½wí Ă«vĀù ½¹ wăĈÞévÿ ûwĉ¾¤Êù wz 

ĂýĀúý Ăz IºþúÉĀă yÆ¯¾z ć½ÿwþå ćwă¹¾z½wí ¾¤Ąz û¹Āúý üÉÿ½ ½ĀÚþù Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ ½¹ ĈÞévÿ ćwă

 äö¤¸ù ÜĉwþLLÍ ½¹ ûj ć½w¬£ ćwí¾LLÉ ÿ wLLÅ½ ĂÝĀú¬ù Ăz āºLLÉ ÷w¬ýv ¡wÞ«v¾ù ÿ wă āÁÿ¾~ I¿wñ ÿ ¢æý ¿v øÝv

xĒÑwå ÿ xj I¹đĀå IûwúĊÅ IĈúĊÉÿ¾¤~I āwñÿ¾ĊýĈù ā½wÉv )))) Iûwĉ¾¤Êù ½wí ½v¾Åv ÿ ¢ýwĊÅ Øæ³ Ăz ¾Úý )¹ĀÉ

ù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ½wÎ¤·v Ăz ć½ÿwþå ¹¾z½wí I÷wý ¾í» ûÿºz5¢Åv āºÉ ¾í» ów¨ 
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,)  ć¾Ċñ ā¿vºýv ))ÿ ¡vÀĊĄ¬£ Ăýºz IwĄòþĉ¾{öz IwĄíĒzĀöĊ~ IwĄÆîz¾Ċñ Iwă½Ā£Āù Ç¿¾õ ²ÖÅ ÿ wù¹ Ă¤ÅĀĊ~¹ ½

 Iwă Ăýw·½wí Iû¹wÞù ćwĄăwò¤Æĉv )))ÿ wĄăwñ¹ÿ¾å ĈýwÅ½ ¢·ĀÅ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ć½wí Ôĉv¾É Èĉw~ ½ĀÚþù Ăz

zv¾· IyĊÅj ¿v ć½ÿ¹ ÿ ÀĊĄ¬£ ¾ă ¾ĊúÞ£ ćv¾z yÅwþù ûwù¿ ûwþĊúÕv ÿ āºÊý ĈþĊz ÈĊ~ Ĉñ¹w¤åv ½wí¿v ÿ Ĉ

 ÷w¬ýv ¿v²Ċ´Í ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ć½ÿwþå Ì·wÉ ćwă¹¾z½wí ¿v ºþúÉĀă yÆ¯¾z ¢Åv) 

-) ā¾Ċ¬ý¿ ćwĄăwòÉÿ¾åºý½v¹ ć¹wĉ¿ ćđwí ø¬³ ï½Àz ćv ÿ  Ĉ£ĒîÊù wzºþýwù  ûºÉ ºÅwå Iđwí ûºÉ øñ

ûºÉ øñ ôĊõ¹ Ăz wăđwí¹Ā«ÿ ¿v ĈÉĀùv¾å*  I½w{ýv ½¹{¤Év ½¹ āwĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwăđwí ¹wĉ¿ ø¬³ ¢{§ 

½w{ýv Ăzû¹Āz ¾z ûwù¿ I ó¾¤þí £¾ĉwâù ÷ºÝwĄ Ić½v¼ñ Ç½wæÅ Iºĉº« ÿ Ĉúĉºé ćwăđwí Ĉĉw¬zw« ÿ øĊÚþ£ I

«vĀù ))) ÿ đwí yÅwþùwý ć½vºĄòýĂ  āw£Āí Ĉýwù¿ ½¹ wă¿wĊý üĉv ÷wú£ ćv¾z Ĉö³ āv½ ºþúÉĀă yÆ¯¾z )ºþ¤Æă

)¹Āz ºăvĀ· 

.)  ¿v Ĉ·¾z ½¹ĈýwÊý È£j I¢æý ÜĉwþÍ ºþýwù ÜĉwþÍI ĈùwÚý ÜĉwþÍ )))ÿ  ìæþù øă ¿v ĂöĊÅÿ ìĉ ¡wÞÖé

Ĉù Áw¤ýĀù øă ćÿ½ ¿wĊý ÷wòþă ½¹ ÿ ºþ¤Æă Ić¾Õwz ºþýwù$ ¡wÞÖé ¿v ìĉ¾ă ć½vºĄòý Ôĉv¾É ûĀ¯ )ºýĀÉ

I¢ÆĊý Ì¸Êù #)))ÿ ¡wúĄù IüĊz½Ā£ I½Ā£Āù z ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ ½w{ýv ½¹ ¹Ā· Ĉĉv½wí ¢Åv üîúù ĂÞÖé ºÉw

ÿ  I½wí üĊ³ ½¹ ÿ Áw¤ýĀù ¿v Ä~ ôíø¤ÆĊÅ v½  ¢ÆîÉ ½w¯¹)ºĉwúý  ĂþĉÀă ¢ÆîÉ üĉvĈù ºývĀ£ĊÆz ¹wĉ¿ ½w

ºÉwzĈù v½ wĄ¤ÆîÉ üĉv ¹vºÞ£ ºþúÉĀă yÆ¯¾z ) ¢Å½¹ ¹¾îöúÝ ¾z ĈþĊúÒ£ ÿ ºă¹ Èăwí ĈzĀ· Ăz ºývĀ£

)ºÉwz ĂöĊÅÿ 

/) đ IĈÊĉv½j ÿ ĈĉwĊúĊÉ ÷¿vĀõ ºĊõĀ£ ÿ ć¿wÅÿ½v¹ ćwă Ăýw·½wí ½¹Ă¤·wÅ äö¤¸ù ô³v¾ù ½¹ ¹vĀù w£ ¢Åv ÷¿ 

ºýĀÉ  ½¹ ÿwĄ¤ýv Ĉù yĊí¾£ ¾òĉºîĉ wz ¹vĀù üĉv ¿v ìĉ¾ă ºĊõĀ£ Ôĉv¾É ó¾¤þí Ăz ĈĉwĄý ćđwí ¢ĊæĊí )ºýĀÉ

ĂĊõÿv ¹vĀù ôú³ Ôĉv¾É )¹½v¹ Ĉò¤Æz ć¿wÅ ā¹wùj ÿ yĊí¾£ w£ ½w{ýv ¿v  ¹Ā· ½¹ ć½vºĄòý ÿ ĂÝĀú¬ù ½w{ýv w£

wă½Ā¤íwå ¾òĉ¹ ¿v ÀĊý ½w{ýv)¢Åv ½v¼ñ ¾Ċ§w£ ć õ¾¤þí üĉv ºývĀ£ Ĉù ĈzĀ· Ăz ºþúÉĀă yÆ¯¾zwĄ ½ ÷w¬ýv v

)ºă¹ 

0) Ĉù ¢ĉ¾ĉºù ÀĊý Ĉăwñ )ºþă¹ ÷w¬ýv v½ ¹Ā· ¢ĉ½Āùwù ºĉwz ć½vĀÉ¹ Ôĉv¾É ½¹ ôþÅ¾~ Ĉăwñ ô´ù ¿v ºăvĀ·

 ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z wĄýj ¹¹¾£ Ówêý ÿ Ĉ¤ùĒÅ ¢ĊÞÑÿ ¿v ÷ÿvºù Ĉăwñj )ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉăwñj ¹Ā· ôþÅ¾~ ¹¹¾£

ùĈ )ºÉwz øĄù ½wĊÆz ºývĀ£ ćwĄ¤Æ~ ½¹ ûv¿wz¾Å I¢ĉwÅ ½¹ wĄþĊÆþî£ IûºÞù ûv¾ñ½wí ćv¾z ĂöuÆù üĉv

Ĉù ûwĊývºý¿ ÿ Ĉýw{Ąòý)ºÉwz ç¹wÍ ºývĀ£  Ç½vÀñ ÿ wĄýj ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí ½¹ ºývĀ£ Ĉù ºþúÉĀă yÆ¯¾z

 Ă¤ÅĀĊ~¢ĊÞÑÿ )ºÉwz ûwÅ½¹ºù 
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1) ½w{ýv ìĉ ¿v ĈĉwĄ¤úÆé ½¹ đwí Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v ½wĊÆz  ºývĀ£ Ĉù ûj ôĊõ¹ )¹ĀÉ Ĉù ºÅwå IĂĉĀĄ£ wz ï½Àz

½w{ýv ā¾¬þ~ Ĉò¤ÆîÉ wĉ ½w{ýv ½¹ yÅwþù ćvĀă ûwĉ¾« ¹Ā{ý ÿ ½w{ýv ½¹ đwí ¹wĉ¿ ø¬³ ¤åj ½Āý Èzw£ wĉ ÿ xw 

 wĄýj Ăz ûºýwÅ½ yĊÅj wĉ ÓĀêÅ ¦Ýwz ÿ ā¹¿ Ăz¾Ñ wăđwí Ăz IĈ¤é¹ Ĉz ¢öÝ Ăz ¹v¾åv ÀĊý Ĉăwñ )ºÉwz )))ÿ

Ĉùù ćv¾z )ºýĀÉć½vºĄòý ów¨ Iwă āĀĊù ºþýwù ĈùĒév Āíw{þ£)))¡Ēá I½¼z I Ăz ¿wĊý Ĉ¤zĀÕ½ ÿ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É 

Ĉù Ă¤Éw{ýv ¾òĉºîĉ ćÿ½ ûj ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ ÿ ¹½v¹ ĈÍw· Ĉöùwí Ç½vÀñ ºývĀ£ Ĉù ºþúÉĀă yÆ¯¾z )¹ĀÉ

)ºþí øăv¾å äö¤¸ù ćwăđwí ć½v¹½w{ýv ¢ĊÞÑÿ ¿v 

2) wă Ăýw¸öñ ¡ĒîÊù ¿v ĈîĉI  )¢Åv ½Āý ÿ wù¹ Iëw· ¢zĀÕ½ ¾Úý ¿v äö¤¸ù ćwĄöñ ć½vºĄòý Ôĉv¾É Øæ³

 ¾ă ćwù¹ ÿ ½Āý I¢zĀÕ½ ¿v v½ ûw{áwz ÿ ºþí Ç½vÀñ v½ ôñ ¾ă ć½vºĄòý ¢ĊÞÑÿ ºývĀ£ Ĉù ºþúÉĀă yÆ¯¾z

 ôñ ûj ćwă¿wĊý ÿ)ºþí ÜöÖù 

3) ô´ù Ôĉv¾É I÷v¹ Ôĉv¾É w£ ¢Åv ÷¿đ ¡wĊþ{õ ÿ ¢ÉĀñ ºĊõĀ£ ćwĄ¤í¾É ÿ wĄĉ½vºùv¹ ½¹  IĂĉ¼â£ Ić½vºĄòý

 IāºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĊÉ I÷v¹ ½w¤Êí Iôú³ Ôĉv¾É ôĉº{£ w£ ºĊõĀ£ ÿºz ¿v )))ÿ ¢ÉĀñ*¾ĊÉ ¿v āºùj ¢Åºz ¡đĀÎ´ù

 ć¾ĊñĀö« wĄýj ¢ĊæĊí Èăwí ÿ ¹wÆå ¿v w£ ¹ĀÉ ó¾¤þí ć¾¤Êù ¢Å¹ Ăz ûºĊÅ½ ÿ ôú³ ÿ óĀÎ´ù Ăz

)ºă¹ ÷w¬ýv v½ ó¾¤þí üĉv ºývĀ£ Ĉù ĈzĀ· Ăz ºþúÉĀă yÆ¯¾z )¹ĀÉ 

4)  ¿v Ĉăwñ )¢Åv ))))ÿ đwí ôú³ Ôĉv¾É Iđwí ô´ù Iđwí ć½vºĄòý Ôĉv¾É ó¾¤þí IĈýv¾Ċ¤Êí ÿ ¡wí¾úñ ôÒÞù

ĂýĀñ Ăz Ĉ¤Êí ½¹  ¡đĀÎ´ùĈù āºĊ¯ Ăýw·¹¾Å ½¹ ćv Ăýw·¹¾Å ½¹ vĀă ¢Å½¹ Ç¹¾ñ Üýwù Ăí ºýĀÉ

Ĉùćwăđwí ÿ Ĉñ¹¿ ¶ĉ ½w¯¹ ºý½v¹ ½v¾é āºþù¹ ô´ù ½¹ Ăí Ĉĉwăđwí yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºýĀÉ  ½w¯¹ ¾£½ÿ¹

Ĉù ĈñºĉºþñºýĀÉ $ ôîÉ.#Ĉù wăđwí üĉv Ăöú« ¿v )¿Āù Ăz ûvĀ£I ¢ÉĀñIĀíw{þ£ I  ā½wÉv ÿ½v¹ ÿ āĀĊù ÛvĀýv

¤Êí ĂĊö¸£ ÷wòþă ÀĊý ë¾úñ ¹Ā· ½¹ )¹¾íĈ½vÿ ćwăđwí ½wùj ¢{§ I)¢ÆĊý ûwÅj Ĉ£v½¹wÍ wĉ ÿ Ĉ£v¹ ñ Ĉăw

)¢Åv üĉ¾åj ôîÊù ¹vĀù Ĉ¤Êý ÜévĀù ¿v ĈÒÞz ½¹ )ºþĊz Ĉù yĊÅj wĉ ¹ĀÉ Ĉù øñ đwí ÀĊý yÆ¯¾z  ºþúÉĀă

)¢Åv v½wí ôîÊù üĉv ô³ ½¹ ĈzĀ· Ăz 
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#äõv$ #x$ 

 

 

#|$ #¡$ 

 ôîÉ. ûwĉ¾« #äõv Ăýw·¹¾Å ìĉ ½¹ vĀă ûwĉ¾« 5 ÿ wă Ă¤Æz ø¬³ ÈĉvÀåv wz vĀă ûwĉ¾« ûºÉ ºþí #x Ĉ«ÿ¾· ÿ āºþù¹ üĊz vĀă ¢Å½¹

Ăöå ćwăđwí ćv¾z vĀă ûwĉ¾« Ăz ¿wĊý #¡ ºþí Ĉù ć¾ĊñĀö« vĀă ¢Å½¹ ûwĉ¾« ¿v wă Ă¤Æz øív¾£ #| ¾£½ÿ¹ ćwă Ă¤Æz ćv¾z wù¹ ÈĉvÀåv 

 

,+) ù øĊÚþ£ ûwñºþýv½ Ĉñºþýv½ ¿¾Õ ćwþ{ù ¾z v½ ¹Ā· Á½wÉ Iºĉº« ćwă ĂúĊzºþþí Ĉ Ĉñºþýv½ Ôĉv¾É Ô{Ñ )

 ¹¾å ¾ă)¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ºþúÉĀă yÆ¯¾z ºþýwù ćv ĂöĊÅÿ wz wĄþ£ 

,,)  ¡wÞÖé ć½v¼ñ½wz ¢ĊÞÑÿ ¿v ôþÅ¾~ Ăîýj ¢öÞz )¹ĀÉ ÐĉĀÞ£ Ĉ£wÞÖé ºĉwz ¹ÿ¾å ÷wòþă ½¹ wúĊ~vĀă ¾ă ½¹

ÐĉĀÞ£ IºþÉwz v½wí ºþývĀ£ Ĉù ¿Āþă Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ ûÿºz ¡wÞÖé ¿v ć¾Æîĉ Iºý½vºý ÛĒÕv z )ºýĀÉ Ĉù w

 wĄþ£ ÿ ¹¾í yÆí ÛĒÕv ûvĀ£ Ĉù ¹ÿ¾å ÷wòþă ¡wÞÖé üĉv ć½v¼ñ½wz ¢ĊÞÑÿ ¿v IºþúÉĀă yÆ¯¾z yÎý

)ºýĀÉ ÐĉĀÞ£ āºĊÅ½ ûwĉw~ Ăz wĄýj ć½wí ¾úÝ Ăí Ĉ£wÞÖé 
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,-)  v½ Ĉýwù¿ ºĉwz yÉ ¾ă ëwÉĀ~ ï½Àz ćwĄăwòÉÿ¾å ÿ wĄĊÉÿ¾å ĒÕ ćv¾z )ºþþí ã¾Í ¹Ā· ć¹Ā«Āù ó¾¤þí

 yÆ¯¾z yÎý wzĈù ºþúÉĀă vºĊ~ ¢Ý¾Å Ăz v½ wĄ£¾ĉwâù ÿ ¹¾í yÆí ÛĒÕv ĂÚ´õ ¾ă ć¹Ā«Āù ¿v ûvĀ£

 )¹Āúý 

,.)  Ĉzwĉ½v¿wz ÿ ôêý ÿ ôú³ ûwñÿwý Ĉþúĉv ¢ĊÞÑÿ ¿v ûvĀ£ Ĉù Iÿ½¹Ā· ćwă¾ĉw£ ćÿ½ ºþúÉĀă yÆ¯¾z yÎý wz

)¹¾í ā¹wæ¤Åv óĀÎ´ù Çÿ¾å ćv¾z àĊö{£ ÿ 

4) ±¾Õ ćwĄ¤ĉwú³ 

ĉÿ ¢ĉwú³ IÇ¾¤Æñ ûwù¿wÅ ¾Ñw³ ów³ ½¹¹ ½¹ v½ ºþúÉĀă yÆ¯¾z ±¾Õ ûwĉ¾¤Êù ¿v ćv āÂ ¹Ā· ½wí ½Ā¤Å

Ăùwý ü¤ù )ºþí Ĉù øăv¾å Ĉîýwz āÂĉÿ ¡ĒĊĄÆ£ ¹v¹ ½v¾é ćwĄå¾Õ ćv¾z ÿ ¢Åv ā¹v¹ ½v¾é Ç¾¤Æñ ûwù¿wÅ  ½¹îÉ ô

/  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)¢Åv 

 

 
 ôîÉ/ºþúÉĀă yÆ¯¾z āÁÿ¾~ ½¹ ¹v¹½v¾é ã¾Õ ćwĄ¤í¾É ¿v ¢ĉwú³ ½¹ Ç¾¤Æñ ûwù¿wÅ Ăùwý 5 
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,+) ÜĉwþÍ ½¹ yÆ¯¾z ¹¾z½wí $ ½¹wùĈúĊÉÿ¾¤~ I¹đĀå I¿wñ I¢æýûwúĊÅ II ûºÞù#))) 

 ÜĉwþÍ½¹wù ºþ¤Æă ¾¤Êz ¢·wÅ ¡wÝĀþÎù üĉ¾¤ñ½Àz ¿v ûºÞù ÿ ûwúĊÅ IĈúĊÉÿ¾¤~ I¹đĀå I¿wñ ÿ ¢æý ºþýwù 

$ ôîÉ0# ¢é¹ wz ÿ ¢ÆîÉ ûÿºz ºĉwz )))ĂõĀõ Iìýw£ Iā½Āí I¾¤Ċă I¾ĊÉ I½Ā£Āù I½ĀÆþÅ ôĊ{é ¿v ć¹wĉ¿ ¡vÀĊĄ¬£ )

 )¹ĀÉ ôÍw³ wĄú¤ÆĊÅ üĉv ¿v yÅwþù ¢ĊæĊí wz ¾Úý ¹½Āù Ĉ«ÿ¾· w£ ºþþí ½wí đwz 

Ĉù ĂýĀò¯Ąýj ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ Ăùwý¾z ÿ ¹¾í ôLÍw³ ûwþĊúÕv ¡vÀĊĄ¬£ üĉv Ăúă ¢LÅ½¹ ¹¾í½wí ¿v ûvĀ£ v½ w

Ĉù ĂýĀò¯ K¹¾í ¢ĉ¾ĉºùĈù ½wí ¢Å½¹ wĄýwúõv ì£ ì£ Ăí ¹¾í ôÍw³ ûwþĊúÕv ûvĀ£ ÈĊz ć½v¼ñ½wz ¢´£ ÿ ºþþí

ów¨ù ûvĀþÞz K¹¾í ìĊ£wùĀ£v v½ ûj ÷w¬ýv āĀ´ý ó¾¤þí ÿ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ Ăùwý¾z ûvĀ£ Ĉù wĉj )ºý½vºý ½v¾é º³ ¿v z w

ĂÖêý ðþĉ½Ā¤Ċýwù¾Ċñ Iwă½Ā£Āù ½¹ wù¹*ĈÉwÞ£½v ćwăwă ÄíĀzI wĄòþĉ¾z ÿ wĄíĒzĀöĊ~ $ ôîÉ1#) 

 

 

   

 
 ôîÉ0½¹wù ÜĉwþÍ ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ÛĀþ£ ÿ ĈñºĊ°Ċ~ 5 
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 ôîÉ1 Ówêý ć¾Ċñ ā¿vºýv 5ĂöĊÅÿ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz Ĉĉwù¹ ÿ ĈÉwÞ£½v 

 

 ÃwÆ³ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v )))ªĊñ I¾ĊÉ I½ĀÆþÅ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ăí ¹ĀÉ ±¾Öù ¢Åv üîúù Ă¤îý üĉv

$ ºþþí Ĉù ¢Ùwæ³ ôîLLLÉ2)#  ûj ¾z āÿĒÝ ºþýwù ĈĉwĄú¤LLLÆĊLLLÅSAP  ÿSCADA  ÷w¬ýv v½ wăº³vÿ Èĉw~ ½wí

Ĉù5¢Åv øĄù w¬þĉv ½¹ Ă¤îý ºþ¯ Ăz Ă«Ā£ Ĉõÿ )ºă¹ 

¶  ºþýwù ĈĉwĄú¤ÆĊÅSAP  ÿSCADA  ¿ÿ¾z ÿ û¹¾í ¾~ Ăz ½¹wé ¹Ā· Ăí ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ ¹Ā· ā¹v¹ āwòĉw~ Ăz

)ºþ¤ÆĊý ûj ĈýwÅ½ 

¶ ÿ ûj vÀ«v Ăý ºþþí Ĉù ½Ā¤Ċýwù v½ ĈöÍv ¡vÀĊĄ¬£ wĄýj )v½ Ĉõ¾¤þí ¡vÿ¹v 

¶ ûv¾ñ Ăí ºý½v¹ ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z ĈÊí øĊÅ üĊòþÅ ø¬³ Ăz ¿wĊý wĄýj ¢Åv āºĊ°Ċ~ ÿ ÿ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ 

 ûj ¾ĊúÞ£ôîÊù ¢Åv $ ôîÉ3#) 
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 ôîÉ2Ą¬£ 5øĄù º³vÿ ìĉ ãv¾Õv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ¤Ùwæ³ ¡vÀĊ 

 
 ôîÉ3ĈöÍv vÀ«v wz wĄþ£ ā¹v¹ ó¹w{£ āv¾úă Ăz ĈÊí øĊÅ üĊòþÅ ø¬³ 5 

 


