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¦Ya!w{ D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ 

м LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
D9aLbL 

 

D9aLbL ƛǎ ŀ ƴŜǿ Ǌƻōƻǘ ōŀǎŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǾŜƴ ŘŜǎƛƎƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ƻŦ ¦Ya!w{.h¢ ǿƘƛƭŜ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ 

ǇƻǿŜǊ ƻŦ ǘƘŜ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ tƛŎƻ ƻǊ tƛ tƛŎƻ ² ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ƛƴ aƛŎǊƻtȅǘƘƻƴΦ 

[ƛƪŜ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ¦Ya!w{.h¢ ǊƻōƻǘΣ ǘƘƛǎ ŘŜǎƛƎƴ ƛǎ Ŝǉǳŀƭƭȅ ŀǘ ƘƻƳŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀȊŜ ƻǊ ƻƴ ŀ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǘǊŀŎƪΦ 

¢ƘŜ оπƭŜǾŜƭ ŘŜǎƛƎƴ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƛŦ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ǳǎŜ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ a/¦ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘƻƴŜ ōȅ 

Ƨǳǎǘ ŀƳŜƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘƻǇ t/. ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜǿ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ŀƴŘ ŬǩƴƎ ƛǘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ t/.ǎΦ  

¢ƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ hǇŜƴ {ƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǇŀƎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƴƪǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜƳΦ 

¢ƘŜ ŘŜǎƛƎƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ Yƛ/!5 ŀ ŦǊŜŜ /!5 /!a ǇǊƻƎǊŀƳΦ ¢ƘŜ ōŜǎǘ ǿŀȅ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ƎǳƛŘŜ ƛǎ ǘƻ Ǿƛǎƛǘ ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκ   

  

https://github.com/ukmars/gemini/


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ н μ пу 

 

мΦм ²ƘŜǊŜ ǘƻ ƎŜǘ ȅƻǳǊ tǊƛƴǘŜŘ /ƛǊŎǳƛǘ .ƻŀǊŘǎ όt/.ǎύ 

DŜƳƛƴƛ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ п ǇǊƛƴǘŜŘ ŎƛǊŎǳƛǘ ōƻŀǊŘǎ όt/.ǎύΦ  

¶ ŀ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ƘƻǎǝƴƎ ƳƻǘƻǊǎΣ ōŀǧŜǊȅ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ 

¶ ŀ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ ǘƘŜ a/¦ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ǎƭƻǘǎ 

¶ ŀ ƭƛƴŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ŘǊŀƎ ǊŀŎƛƴƎ 

¶ ŀ ǿŀƭƭ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ ǿŀƭƭ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀȊŜ ǎƻƭǾƛƴƎ 

¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ н ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ 

ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ƛǎ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǘƻ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ƳƻŘǳƭŜΦ ¢ƘŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ōǳƛƭŘ ƎǳƛŘŜ 

Ƙŀǎ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ tƛŎƻ ƻǊ tƛŎƻ ² ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ōƻŀǊŘΦ 

aŜƳōŜǊǎ ƻŦ ¦Ya!w{ Ŏŀƴ ƻōǘŀƛƴ ŀ ŎƻǇȅ ƻŦ ǘƘŜ п ōƻŀǊŘǎ ŦƻǊ ŦǊŜŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Ya!w{ /ƘŀƛǊƳŀƴΦ LŦ ȅƻǳ 

ƴŜŜŘ ƳƻǊŜ t/.ǎΣ ƻǊ ǇǊŜŦŜǊ ǘƻ ƻǊŘŜǊ ȅƻǳǊ ƻǿƴ ōƻŀǊŘǎΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎŜƴŘ ŀ ȊƛǇǇŜŘ ŎƻǇȅ ƻŦ ǘƘŜ DŜǊōŜǊ ŬƭŜǎ 

ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ŦǊƻƳ DƛǘIǳō ǘƻ ȅƻǳǊ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ t/. ǎǳǇǇƭƛŜǊ όŜΦƎΦ ƘǧǇǎΥκκƧƭŎǇŎōΦŎƻƳκ ƻǊ 

ǿǿǿΦǇŎōǿŀȅΦŎƻƳύ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ǎƘƛǇ ǘƘŜ t/.ǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ȅƻǳΦ 

мΦн ²ƘŀǘΩǎ ƛƴ ǘƘƛǎ .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ 

¢Ƙƛǎ ƎǳƛŘŜ ƎƻŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ōǳƛƭŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎǘŜǇ ōȅ ǎǘŜǇΥ 

{ŜŎǝƻƴ н ¢ƻƻƭǎ ŀƴŘ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ! ƭƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻƻƭǎ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǿƘŜǊŜ ǘƻ ŬƴŘ ǘƘŜ 

ǇŀǊǘǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ŀ DŜƳƛƴƛ wƻōƻǘ  

{ŜŎǝƻƴ о aŀƛƴ /Ƙŀǎǎƛǎ ς .ǳƎƎȅ Iƻǿ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ t/. ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ 

{ŜŎǝƻƴ п CƛǩƴƎ 9ƴŎƻŘŜǊǎ ŀƴŘ aƻǳƴǝƴƎ aƻǘƻǊǎ Iƻǿ ǘƻ ŀǧŀŎƘ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎΣ Ƴƻǳƴǘ 

ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǝƴƎ ǘƘŜƳ ǳǇ 

{ŜŎǝƻƴ р [ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ Iƻǿ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ǎŜƴǎƻǊ t/. ǿƛǘƘ ƛǘǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ 

{ŜŎǝƻƴ с ²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ Iƻǿ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ǎŜƴǎƻǊ t/. ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǿŀƭƭ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ 

ƳŀȊŜ ǎƻƭǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ 

{ŜŎǝƻƴ т aŜȊȊŀƴƛƴŜ tǊƻŎŜǎǎƻǊ .ƻŀǊŘ Iƻǿ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ t/. ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ŀƴŘ 

ƻǘƘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

{ŜŎǝƻƴ у tǳǩƴƎ ƛǘ ŀƭƭ ǘƻƎŜǘƘŜǊ Iƻǿ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ t/.ǎ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǇŀǊǘǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘƻ ƳŀƪŜ 

ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǎȅǎǘŜƳ 

{ŜŎǝƻƴ ф ¢ŜǎǝƴƎΣ /ƻŘƛƴƎ ŀƴŘ CǳǊǘƘŜǊ wŜŀŘƛƴƎ Iƻǿ ǘƻ ǘŜǎǘ ȅƻǳǊ Ǌƻōƻǘ ŀƴŘ ƭƛƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘƛŀƎǊŀƳǎ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻŘŜΦ 

 !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ς 9ȄŀƳǇƭŜ .ƛƭƭ hŦ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ό.haύ ! ǎŀƳǇƭŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ 

ōǳƛƭŘ ŀ DŜƳƛƴƛ Ǌƻōƻǘ 

!ǇǇŜƴŘƛȄ . ς wŜǎƛǎǘƻǊ /ƻƭƻǳǊ /ƻŘŜ /ƘŀǊǘ Iƻǿ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ŀ ǊŜǎƛǎǘƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƭƻǳǊ 

ōŀƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ōƻŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊ 

  

https://jlcpcb.com/
http://www.pcbway.com/


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ о μ пу 

 

мΦо Iƻǿ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ 

¢ƘŜ ŜŀǎƛŜǎǘ ǿŀȅ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴǎΣ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŎƻŘŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛǎ ǘƻ Ǿƛǎƛǘ ƻǳǘ 

DƛǘIǳō ǊŜǇƻ ŀǘ ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκ 

 

CƛǊǎǘ ŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊŜŜƴ ōǳǧƻƴ ƭŀōŜƭƭŜŘ ά/ƻŘŜέ ǘƘŜƴ ǎŜƭŜŎǘ ά5ƻǿƴƭƻŀŘ ½Ltέ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘǊƻǇ ŘƻǿƴΦ ! ½Lt 

ŦƻƭŘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ǘƻ ȅƻǳǊ ŘŜǾƛŎŜ ŀƴŘ ȅƻǳ Ŏŀƴ ōǊƻǿǎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ŦƻƭŘŜǊǎ ŀƴŘ ŬƭŜǎ ǘƻ ŬƴŘ ǿƘŀǘ ȅƻǳ ƴŜŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ōǳƛƭŘ ƎǳƛŘŜ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ άŘƻŎǎέ 

ŦƻƭŘŜǊ ƻŦ ƻǳǊ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΦ 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ŦŀƳƛƭƛŀǊ ǿƛǘƘ DƛǘIǳō ȅƻǳ Ŏŀƴ ŎƭƻƴŜ ǘƘŜ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅ ǘƻ ȅƻǳǊ ŘŜǾƛŎŜ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ŀǊŜ 

ƪŜǇǘ ǳǇ ǘƻ ŘŀǘŜ ǿƘŜƴ ƛǘŜƳǎ ŎƘŀƴƎŜΦ 

мΦп DŜǩƴƎ {ǘŀǊǘŜŘ 

.ŜŦƻǊŜ ȅƻǳ ǎǘŀǊǘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƘŜ D9aLbL Ǌƻōƻǘ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ƎŜǘ ȅƻǳǊǎŜƭŦ ƻǊƎŀƴƛǎŜŘΗ 

¶ ǊŜŀŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ōǳƛƭŘ ƎǳƛŘŜ ŀƴŘ ƎŜǘ ŦŀƳƛƭƛŀǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎ 

¶ IŀǾŜ ŀ ƭƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ¢ƻƻƭǎ ŀƴŘ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǇŀƎŜ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻƻƭǎ ŀƴŘ ǇŀǊǘǎ ǘƘŀǘ 
ȅƻǳ ƴŜŜŘ ǘƻ ƎŜǘΦ 

¶ ²ƘŜǊŜ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ƻǇǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦƻǊ ƳƻǘƻǊǎΣ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ŀƴŘ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ǊŜŀŘ ǘƘŜ /ƘƻƻǎƛƴƎ 
aƻǘƻǊǎΣ /ƘƻƻǎƛƴƎ .ŀǧŜǊƛŜǎ ŀƴŘ CƛǩƴƎ 9ƴŎƻŘŜǊǎ ǇŀƎŜǎ ǘƻ ƘŜƭǇ ȅƻǳ ŘŜŎƛŘŜ ǿƘŀǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛǘŜƳǎ 
ȅƻǳ ǿŀƴǘ 

¶ LŘŜƴǝŦȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀƴŘ ǇŀǊǘ ƴǳƳōŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŀǊǘǎ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƻǊŘŜǊΦ DǊƻǳǇ ǘƘŜƳ ōȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊ 
ŀƴŘ ƎŜǘ ŀǎ Ƴŀƴȅ ŀǎ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŦǊƻƳ ŀ ŦŜǿ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀǎ ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ǊŜŘǳŎŜ ȅƻǳǊ ǇƻǎǘŀƎŜ ŎƻǎǘǎΦ 5ƻƴΩǘ 
ŦƻǊƎŜǘ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƻƴƭȅ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ t/. ŀƴŘ ǎŜƴǎƻǊ t/.ǎ ŦǊƻƳ ¦Ya!w{ ǳƴƭŜǎǎ 
ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜǎŜ t/.ǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ȅƻǳǊǎŜƭŦΦ wŜƳŜƳōŜǊ ǘƘŀǘ ǇŀǊǘǎ ōƻǳƎƘǘ ƻƴ 9.ŀȅ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 
ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀōǊƻŀŘ Ƴŀȅ ǘŀƪŜ ǎƻƳŜ ǿŜŜƪǎ ƻǊ ƭƻƴƎŜǊ ǘƻ ōŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘΦ 

¶ Cƻƭƭƻǿ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ƎǳƛŘŜ ǎǘŜǇ ōȅ ǎǘŜǇ ǘƻ ōǳƛƭŘ ȅƻǳǊ D9aLbL Ǌƻōƻǘ 

¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ƎǳƛŘŜ ƛŦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ƻǇǝƻƴŀƭ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜǘƘƻŘ ƻǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǘƘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƛǎ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ ƛǘŀƭƛŎǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ŘŜǎƛƎƴ ƛǎ ŀƭǿŀȅǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ƴƻǊƳŀƭ ǘŜȄǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎ ƛƴ ƛǘŀƭƛŎǎ 

ǎƘƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ōŜ ǳǎŜŘ ǿƘŜǊŜ ȅƻǳ ŀǊŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ƳŜŜǘ ȅƻǳǊ ƴŜŜŘǎΦ 

  

https://github.com/ukmars/gemini/


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ п μ пу 

 

н ¢ƻƻƭǎ ŀƴŘ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

нΦм ¢ƻƻƭǎ 

¢ƘŜ Ǌƻōƻǘ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŜ ōǳƛƭǘ ǿƛǘƘ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎŜǘ ƻŦ ǘƻƻƭǎΦ 

¸ƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

¶ ! ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ƛǊƻƴ ǿƛǘƘ ŀ ǎƳŀƭƭ ōƛǘΣ Ǉƭǳǎ ǎƻƭŘŜǊ 

¶ ! ǎƳŀƭƭ ǇŀƛǊ ƻŦ ǎƛŘŜ ŎǳǧŜǊǎ ŦƻǊ ŎƭƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭŜŀŘǎ ŀƴŘ ǿƛǊŜǎ ǘƻ ƭŜƴƎǘƘ 

¶ ! ǎƳŀƭƭ ǇŀƛǊ ƻŦ ǇƭƛŜǊǎ ŦƻǊ ƘƻƭŘƛƴƎ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ƴǳǘǎ ǿƘƛƭŜ ōŜƛƴƎ ǝƎƘǘŜƴŜŘ ŀƴŘ ƻǇǝƻƴŀƭƭȅ ŀ 

ƭƻƴƎπƴƻǎŜŘ ǇŀƛǊΦ 

¶ Cƭŀǘ ŀƴŘ ŎǊƻǎǎ ƘŜŀŘ ǎŎǊŜǿŘǊƛǾŜǊǎ ŦƻǊ ǝƎƘǘŜƴƛƴƎ ƴǳǘǎ ŀƴŘ ōƻƭǘǎ 

¶ ! ŘƛƎƛǘŀƭ Ƴǳƭǝ ƳŜǘŜǊ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǾƻƭǘŀƎŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅΣ ǳƴŘŜǊ ϻмл ƻƴ 
Ŝōŀȅ 

 

 

 

нΦн /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

! ƭƛǎǘ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ .ƛƭƭ hŦ aŀǘŜǊƛŀƭǎό.haύ ƭƛǎǘ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǿƛƭƭ 

ŬƴŘ ƛƴ ǘƘŜ άŘƻŎǎέ ŦƻƭŘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΦ LŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ǘƘŜ ȊƛǇ ŦƻƭŘŜǊ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴ мΦо Iƻǿ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ŬƴŘ ǘƘŜ ŬƭŜ 

άŀƭƭψǇǊƻƧŜŎǘǎψōƻƳΦŎǎǾέ ƛƴ ǘƘŜ άŘƻŎǎέ ŦƻƭŘŜǊ ƻǊ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǾƛŜǿ ƛǘ ƘŜǊŜ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκŘƻŎǎκŀƭƭψǇǊƻƧŜŎǘǎψōƻƳΦŎǎǾ 

¢ƘŜ .ha ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƛǘŜƳ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ŦƻǊ ǘǿƻ ƳŀƧƻǊ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΥ wŀǇƛŘ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǊŀǇƛŘƻƴƭƛƴŜΦŎƻƳκ ŀƴŘ w{ hƴƭƛƴŜ ƘǧǇǎΥκκǳƪΦǊǎπƻƴƭƛƴŜΦŎƻƳκǿŜōκΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ Ǝƻŀƭǎ 

ƻŦ D9aLbL ƛǎ ǘƻ ǳǎŜ ǿƛŘŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ 

ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀǎ ƭƻƴƎ ŀǎ ǘƘŜȅ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ƛǘŜƳ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ŀǊŜ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƻ ƘŜƭǇ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘΦ ¦Ya!w{ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜƴŘƻǊǎŜ ŀƴȅ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ƻǘƘŜǊ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘǧǇǎΥκκǳƪΦŦŀǊƴŜƭƭΦŎƻƳκ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ 

!ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ .ha ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǘ !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ς 9ȄŀƳǇƭŜ .ƛƭƭ hŦ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ό.haύ ǘƻ ǘƘƛǎ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ŘŜŬƴƛǝǾŜ .ha ƛǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƘŜǊŜ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκŘƻŎǎκŀƭƭψǇǊƻƧŜŎǘǎψōƻƳΦŎǎǾ 

  

https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/docs/all_projects_bom.csv
https://www.rapidonline.com/
https://uk.rs-online.com/web/
https://uk.farnell.com/
https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/docs/all_projects_bom.csv


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ р μ пу 

 

нΦо /ƘƻƻǎƛƴƎ aƻǘƻǊǎ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ƳŀŘŜ ƛǎ ǿƘƛŎƘ ƳƻǘƻǊǎ ǘƻ ǳǎŜΦ ¢ƘŜ Ǌƻōƻǘ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǳǎŜ 

ǘǿƻ bнл мнƳƳ ƳƛŎǊƻ ƎŜŀǊƳƻǘƻǊǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ 9ōŀȅ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ŀƴŘ Ƙƻōōȅ 

ǊƻōƻǝŎǎ ǎƛǘŜǎ ŦǊƻƳ ϻр ǘƻ ϻнл ŜŀŎƘΦ 

нΦоΦм ¢ƘŜ .Ŝǎǘ /ƘƻƛŎŜ ŦƻǊ bŜǿ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƻǊǎ 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜǎ ǘƘŀǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƳƻǘƻǊ ŦƻǊ ȅƻǳǊ ǊƻōƻǘΦ LŦ 

ȅƻǳ ŀǊŜ ƴŜǿ ǘƻ ōǳƛƭŘƛƴƎ Ǌƻōƻǘǎ ŀƴŘ ŬƴŘ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜǎ ŀ ōƛǘ ŘŀǳƴǝƴƎ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǳǎŜ 

ŀ tƻƭƻƭǳ ƻǊ tƛƳƻǊƻƴƛ сπǾƻƭǘ bнл ƎŜŀǊƳƻǘƻǊ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ōŀŎƪ ǎƘŀƊ ŀƴŘ ŀ ƎŜŀǊ Ǌŀǝƻ ƻŦ ŜƛǘƘŜǊ нлΥм 

ƻǊ олΥмΦ LŦ ȅƻǳ Ŏŀƴ ƎŜǘ ŀ ƘƛƎƘπǇƻǿŜǊ ǾŜǊǎƛƻƴ ǘƘŜƴ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŀƴ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜΦ 

нΦоΦн 9ƴŎƻŘŜǊǎ 

.ŀǎƛŎ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΣ ǿŀƭƭ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ŘǊŀƎ ǊŀŎƛƴƎ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ōǳǘ ƛŦ ȅƻǳ ǿŀƴǘ 

ȅƻǳǊ Ǌƻōƻǘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ŀǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƭŜǾŜƭ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ƻǊ ȅƻǳ ŀǎǇƛǊŜ ǘƻ ƳŀȊŜ ǎƻƭǾƛƴƎΣ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ ƴŜŜŘŜŘΦ  

Lǘ ƛǎ ƳǳŎƘ ōŜǧŜǊ ǘƻ Ŭǘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŎƘŜŀǇ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ōǳƛƭŘ ǎƻ ǘƘŀǘ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ 

ƳŜŀǎǳǊŜ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŎƻǾŜǊŜŘΦ 

 

¢ƻ Ŭǘ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎ ȅƻǳ ƴŜŜŘ ǘƻ ōǳȅ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ōŀŎƪ ǎƘŀƊ 

ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ƎŜŀǊōƻȄΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ǊŜŘǳŎŜ ȅƻǳǊ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƳƻǘƻǊǎ 

ōǳǘ ƛŦ ȅƻǳ ǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ŦƻǊ άƳƛŎǊƻ ƳŜǘŀƭ ƎŜŀǊƳƻǘƻǊ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ōŀŎƪ ǎƘŀƊέ ȅƻǳ ǎƘƻǳƭŘ ŬƴŘ 

ǎǳƛǘŀōƭŜ ƻƴŜǎ ŜƛǘƘŜǊ ƻƴ 9.ŀȅ ƻǊ ŦǊƻƳ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ tƛƳƻǊƻƴƛ ƻǊ tƻƭƻƭǳΦ 

 

 
 

 

нΦоΦо DŜŀǊ wŀǝƻ 

¢ƘŜǎŜ bнл ƳƻǘƻǊǎ ŎƻƳŜ ƛƴ ŀ ǾŜǊȅ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƎŜŀǊ ǊŀǝƻǎΣ ŦǊƻƳ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ рΥм ǘƻ ƻǾŜǊ 

млллΥмΦ ! ƭƻǿ ƎŜŀǊ Ǌŀǝƻ ǎǳŎƘ ŀǎ млΥм ǿƛƭƭ ŀƭƭƻǿ ȅƻǳǊ Ǌƻōƻǘ ǘƻ Ǝƻ ŦŀǎǘŜǊΣ ōǳǘ ƛǘ ǿƛƭƭ ōŜ ƳƻǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǎ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ƭŜǎǎ ǘƻǊǉǳŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ƎŜŀǊ Ǌŀǝƻ ƛǎ нлΥм ōǳǘ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ 

млΥм ŀƴŘ слΥм ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ hY ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭ ǎƛȊŜ ǳǎŜŘΦ LŦ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ǳǎŜ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ǘƘŜƴ 

tƛƳƻǊƻƴƛ ƘŀǾŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ōŀŎƪ ǎƘŀƊ сπǾƻƭǘ ƻƴŜǎ ŀǘ ммΥмΣ нлΥм ŀƴŘ рлΥм ƎŜŀǊ ǊŀǝƻǎΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ 

ǿƻǊƪ ǿŜƭƭΦ tƻƭƻƭǳ ƘŀǾŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ōŀŎƪ ǎƘŀƊ ƳƻǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ƎŜŀǊ Ǌŀǝƻǎ ƻŦ рΥмΣ млΥмΣ олΥм ŀƴŘ 

рлΥмΦ 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ с μ пу 

 

нΦоΦп aƻǘƻǊ ±ƻƭǘŀƎŜ 

¢ƘŜ Ǌƻōƻǘ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ǿƛǘƘ ƳƻǘƻǊǎ ǊŀǘŜŘ ŀǘ с ǾƻƭǘǎΦ ¦ǎƛƴƎ ŀ ōŀǧŜǊȅ ǘƘŀǘ ŘŜƭƛǾŜǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ тΦр 

ŀƴŘ ф Ǿƻƭǘǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǇƭŜƴǘȅ ƻŦ ǾƻƭǘŀƎŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ сπǾƻƭǘ ƳƻǘƻǊǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ōƛǘ ǎǇŀǊŜ ǘƻ ŀƭƭƻǿ 

ŦƻǊ ǎƻƳŜ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ƻǾŜǊ ǾƻƭǘŀƎŜ ǇƻǿŜǊ ōŜƛƴƎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎΦ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎ ȅƻǳ 

ǳǎŜ ŀǊŜ ǊŀǘŜŘ ŀǘ с Ǿƻƭǘǎ ŀƴŘ ƴƻǘ мн Ǿƻƭǘǎ ŀǎ ǎƻƳŜ ǿƛƭƭ ōŜΦ 

 

нΦоΦр tƻǿŜǊ wŀǝƴƎ 

{ƻƳŜ ǾŜƴŘƻǊǎ ƻũŜǊ ƎŜŀǊƳƻǘƻǊǎ ŎƻƳŜ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇƻǿŜǊ ǊŀǝƴƎǎΥ [ƻǿΣ aŜŘƛǳƳΣ IƛƎƘ ŀƴŘ IƛƎƘ ǿƛǘƘ 

ŎŀǊōƻƴ ōǊǳǎƘŜǎΦ ¢ƘŜ ǇƻǿŜǊ ǊŀǝƴƎ ǿƛƭƭ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ όǘƘŜ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ǘƘŜ Ǌƻōƻǘύ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǘƻǊǉǳŜ όƘƻǿ Ŧŀǎǘ ƛǘ Ŏŀƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘύΦ LŦ ȅƻǳ ŎƘƻƻǎŜ ŀ ƳƻǘƻǊ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ƴƻ ǎǘŀǘŜŘ 

ǇƻǿŜǊ ǊŀǝƴƎ ƛǘ ǿƛƭƭ ǇǊƻōŀōƭȅ ōŜ ƭƻǿ ƻǊ ƳŜŘƛǳƳ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ǿƻǊƪ Ƨǳǎǘ ŬƴŜΦ 

CƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ŀ млΥм с Ǿƻƭǘ ƎŜŀǊƳƻǘƻǊ ŦǊƻƳ tƻƭƻƭǳ ǿƛǘƘ ƴƻ ƭƻŀŘ ƻƴ ƛǘ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΥ 

 

IƛƎƘ tƻǿŜǊτττττττ оллл wta оΦл ƻȊκƛƴ ǘƻǊǉǳŜ 

IƛƎƘ ǇƻǿŜǊ όŎŀǊōƻƴ ōǊǳǎƘύ ς оллл wta нΦп ƻȊκƛƴ ǘƻǊǉǳŜ 

aŜŘƛǳƳ tƻǿŜǊ τττττς ннлл wta мΦр ƻȊκƛƴ ǘƻǊǉǳŜ 

[ƻǿ tƻǿŜǊ τττττττπ молл wta мΦп ƻȊκƛƴ ǘƻǊǉǳŜ 

 

¢ƘŜ IƛƎƘ tƻǿŜǊ ƳƻǘƻǊ ǿƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ƘƛƎƘŜǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƴǎǳƳŜ ƳƻǊŜ ōŀǧŜǊȅ ǇƻǿŜǊ ōǳǘ ƛǎ ǿƻǊǘƘ 

ǳǎƛƴƎ ƛŦ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ƎŜǘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ т μ пу 

 

нΦп aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǇŀǊǘǎ ƴƻǘ ƛƴ ǘƘŜ .ha 

 

LǘŜƳ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ tŀǊǘ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ƻǇǝƻƴǎ 

²ƘŜŜƭǎ ŀƴŘ ¢ȅǊŜǎ tƻƭƻƭǳ ²ƘŜŜƭ онҎтƳƳ tŀƛǊ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ōƭŀŎƪ ƻǊ ǿƘƛǘŜΦ !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ 
о5 ǇǊƛƴǘ ǎƻƳŜ онƳƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ǿƘŜŜƭǎ ŦƻǊ ŀ оƳƳ 5 ǎƘŀƊ ŀƴŘ ǳǎŜ h ǊƛƴƎǎ ŦƻǊ 
ǘȅǊŜǎΦ 

tƛ Iǳǘ {Y¦Υ th[πмлут ƻǊ {Y¦Υ th[π
млууғōǊҔғōǊҔƘǧǇǎΥκκǘƘŜǇƛƘǳǘΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκǇƻƭƻƭǳπ
ǿƘŜŜƭπонȄтƳƳπǇŀƛǊπōƭŀŎƪ 
 

aƻǘƻǊ aƻǳƴǘǎ ¸ƻǳ ƴŜŜŘ н ƳƻǘƻǊ ƳƻǳƴǘǎΦ ¢ƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ о5 ǇǊƛƴǘŜŘ ƛŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ 
ƻǊ ȅƻǳ Ŏŀƴ ōǳȅ ǘƘŜ tƻƭƻƭǳ ƳƻǘƻǊ ƳƻǳƴǘǎΦ о5 ǇǊƛƴǘ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 
ǘƘŜ ξƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŦƻƭŘŜǊΦ DŜƳƛƴƛbнлaƻǘƻǊaƻǳƴǘΦ{¢[ 

tƛ Iǳǘ ŎƻŘŜ {Y¦Υ th[πфуф 
ƘǧǇǎΥκκǘƘŜǇƛƘǳǘΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκǇƻƭƻƭǳπƳƛŎǊƻπƳŜǘŀƭπ
ƎŜŀǊƳƻǘƻǊπōǊŀŎƪŜǘπǇŀƛǊπōƭŀŎƪ 

9ƴŎƻŘŜǊǎ ŀƴŘ 
ŜƴŎƻŘŜǊ ŎŀōƭŜǎ 
 

tƛƳƻǊƻƴƛ W{¢ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ƛƴ ǎƛŘŜǿŀȅǎ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƴŎƻŘŜǊǎ 
ŎƻƳŜ ƛƴ н ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴǘ ǘƘŜ ƭƛƴƪ ƛƴ ǘƘŜ 
ƴŜȄǘ ŎƻƭǳƳƴΦ 
¸ƻǳ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ƴŜŜŘ ǘǿƻ с Ǉƛƴ мƳƳ ǇƛǘŎƘ W{¢π{I ŎŀōƭŜǎ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ 
ŜƴŎƻŘŜǊ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ōƻŀǊŘΦ !ƴ ŀŘŀǇǘƻǊ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ W{¢π{I ŎŀōƭŜ ǘƻ 
нΦрп ǇƛǘŎƘ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ƛǘ ǘƻ Wм ŀƴŘ WнΦ 

ƘǧǇǎΥκκǘƘŜǇƛƘǳǘΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκƳƛŎǊƻπƳŜǘŀƭπƳƻǘƻǊπ
ŜƴŎƻŘŜǊπƳƳƳŜπǇŀŎƪπƻŦπнΚ 
ƘǧǇǎΥκκǘƘŜǇƛƘǳǘΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκƧǎǘπƎƘπмπнрƳƳπǇƛǘŎƘπ
сπǇƛƴπŎŀōƭŜπмллƳƳπƭƻƴƎ 
ƘǧǇǎΥκκŀƳȊƴΦŜǳκŘκƘǎŀǳмнƧ 
 

9ƴŎƻŘŜǊ ŀŘŀǇǘŜǊ 
ōƻŀǊŘ 

¢Ƙƛǎ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǾŜǊǘǎ W{¢π{I ǘƻ нΦрп ǇƛƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƻŜǎ ƳŀƪŜ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 
Ǌƻōƻǘ ŜŀǎƛŜǊΦ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ƻƳƛǘ ǘƘƛǎ ǇŀǊǘ ƛŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ŎƻƳŦƻǊǘŀōƭŜ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ǿƛǊŜǎ 
ŦǊƻƳ ŀ W{¢π{I ŎŀōƭŜ ŘƛǊŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ {ƻƭŘŜǊƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ 
ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ƛǎ ŦƻǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ōǳƛƭŘŜǊǎ ƻƴƭȅ ŀǎ ƛǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ 
ǇǊƻōƭŜƳǎ ŎƻƴƴŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎ ŀƴŘ ŜƴŎƻŘŜǊǎΦ 

ƘǧǇǎΥκκǘƘŜǇƛƘǳǘΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκōǊŜŀƪƻǳǘπŦƻǊπсπǇƛƴπ
ƧǎǘπǎƘπǎǘȅƭŜπŎƻƴƴŜŎǘƻǊπǎƛŘŜπŜƴǘǊȅ 
 

.ŀǧŜǊȅ ŀƴŘ 
ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ 

¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀ ttо ф±ƻƭǘ ōƭƻŎƪΦ [ƛǘƘƛǳƳ Lƻƴ ǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜǎ ǿƛǘƘ 
ƳƛŎǊƻπ¦{. ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎƻŎƪŜǘ ŀǊŜ ƛŘŜŀƭΦ tǊŜŦŜǊ мнллƳ!I ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ 

ƘǧǇǎΥκκŀƳȊƴΦŜǳκŘκƛуƘƻtр{ 
ƘǧǇǎΥκκŀƳȊƴΦŜǳκŘκŎƳŎƪ{Iǘ 
wŀǇƛŘ hƴƭƛƴŜ hǊŘŜǊ /ƻŘŜΥ муπллфн 

  

https://thepihut.com/products/pololu-wheel-32x7mm-pair-black
https://thepihut.com/products/pololu-wheel-32x7mm-pair-black
https://thepihut.com/products/pololu-micro-metal-gearmotor-bracket-pair-black
https://thepihut.com/products/pololu-micro-metal-gearmotor-bracket-pair-black
https://thepihut.com/products/micro-metal-motor-encoder-mmme-pack-of-2
https://thepihut.com/products/micro-metal-motor-encoder-mmme-pack-of-2
https://thepihut.com/products/jst-gh-1-25mm-pitch-6-pin-cable-100mm-long
https://thepihut.com/products/jst-gh-1-25mm-pitch-6-pin-cable-100mm-long
https://amzn.eu/d/hsau12j
https://thepihut.com/products/breakout-for-6-pin-jst-sh-style-connector-side-entry
https://thepihut.com/products/breakout-for-6-pin-jst-sh-style-connector-side-entry
https://amzn.eu/d/i8hoP5S
https://amzn.eu/d/cmckSHt
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bǳǘǎ ŀƴŘ ōƻƭǘǎ LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ tƻƭƻƭǳ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘǎ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ н aн Ȅ олƳƳ ōƻƭǘǎ 
ŀƴŘ ƴǳǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΦ LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ о5 
ǇǊƛƴǘŜŘ Ƴƻǳƴǘǎ ǿƛǘƘ оƳƳ ƘƻƭŜǎΣ ȅƻǳ ƴŜŜŘ н aо олƳƳ ōƻƭǘǎΣ н aо нлƳƳ 
ōƻƭǘǎ ŀƴŘ п aо ƴǳǘǎΦ 9ōŀȅ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ǇƭŀŎŜ ǘƻ ƻǊŘŜǊ ǎƳŀƭƭ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ aн 
ŀƴŘ aо ƘŀǊŘǿŀǊŜ 

wŀǇƛŘ hƴƭƛƴŜ hǊŘŜǊ /ƻŘŜΥ рмπоурн 
wŀǇƛŘπhƴƭƛƴŜ hǊŘŜǊ /ƻŘŜΥ рмπопот 
ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŜōŀȅΦŎƻΦǳƪκǎǘǊκƪŀȅǎŦŀǎǘŜƴŜǊǎ 
 

{ǘŀŎƪŀōƭŜ IŜŀŘŜǊǎ ¦ǎŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΣ н ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ мȄс ŀǘ нΦрпέ ǇƛǘŎƘ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ {ǘŀŎƪŀōƭŜ 
ƘŜŀŘŜǊǎ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ŘŜǾƛŎŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ Ŏǳǘ Řƻǿƴ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ н 
ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ 

ƘǧǇǎΥκκǘƘŜǇƛƘǳǘΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκǎǘŀŎƪƛƴƎπƘŜŀŘŜǊπǎŜǘπ
ŦƻǊπǊŀǎǇōŜǊǊȅπǇƛπǇƛŎƻ 

{ǘŀƴŘ hũǎ ¦ǎŜŘ ŦƻǊ ƳƻǳƴǝƴƎ ǘƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ŀƴŘ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘǎΦ [ƻǘǎ ƻŦ ǿŀȅǎ ǘƻ Řƻ ǘƘƛǎ 
ōǳǘ ŀ ǇŀŎƪ ƻŦ ǎǘŀƴŘƻũϥǎ ƳŀƪŜǎ ǘƘƛǎ ǎƛƳǇƭŜΦ ! ƴȅƭƻƴ ǎŎǊŜǿ ŀƴŘ ƴǳǘ Ŏŀƴ ōŜ 
ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǎƪƛŘΦ 

ƘǧǇǎΥκκŀƳȊƴΦŜǳκŘκŜaƭ±b¸о 
 

{ŎǊŜŜƴ bƻǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ōǳƛƭŘ ŀƴŘ ƴƻǘ ŜǎǎŜƴǝŀƭΣ ōǳǘ ŀŘŘƛƴƎ ŀ ǎƳŀƭƭ мέ h[95 
ǎŎǊŜŜƴ ǘƻ ȅƻǳǊ Ǌƻōƻǘ Ŏŀƴ ōŜ ƘŜƭǇŦǳƭΦ /ƘƻƻǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǘƘŜ 
ǎŎǊŜŜƴ Ŏŀƴ ōŜ ǇƭǳƎƎŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴǘƻ Wр ƻŦ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΦ 
¢ƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƘƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ǎŎǊŜŜƴ ƛǎ ǘƘŜ Ǉƛƴ ƻǊŘŜǊ ǿƘƛŎƘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ DƴŘΣ 
±ŎŎΣ {/[Σ {5! ƭŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘ ŀǎ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǇΦ hǘƘŜǊ ǎŎǊŜŜƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ 
ōǳǘ ǿƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ŎǳǎǘƻƳ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎΦ ϝ²ŀǊƴƛƴƎϝ ¢ƘŜ ǎŎǊŜŜƴǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ 
tƛƳƻǊƻƴƛ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ōǳǘ ǘƘŜƛǊ Db5 ŀƴŘ ±ŎŎ Ǉƛƴǎ ŀǊŜ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ǿƘŜƴ 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΦ 9·¢w9a9 ŎŀǊŜ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ 
ǘŀƪŜƴ ƛŦ ǿƛǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀƳŀȊƻƴΦŎƻΦǳƪκCŀǎƛȊƛπ{ŜǊƛŀƭπ5ƛǎǇƭŀȅπ
IŜŀŘŜǊǎπ!ǊŘǳƛƴƻκŘǇκ.лф½нтY±пн 
 
 
 

 

 

https://www.ebay.co.uk/str/kaysfasteners
https://thepihut.com/products/stacking-header-set-for-raspberry-pi-pico
https://thepihut.com/products/stacking-header-set-for-raspberry-pi-pico
https://amzn.eu/d/eMlVNY3
https://www.amazon.co.uk/Fasizi-Serial-Display-Headers-Arduino/dp/B09Z27KV42
https://www.amazon.co.uk/Fasizi-Serial-Display-Headers-Arduino/dp/B09Z27KV42
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о aŀƛƴ /Ƙŀǎǎƛǎ ς .ǳƎƎȅ 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ DŜƳƛƴƛ ±нΦм ōƻŀǊŘ 

 

ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ DŜƳƛƴƛ ±нΦм ōƻŀǊŘΥ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мл μ пу 

 

5ƻ ƴƻǘ ǿƻǊǊȅ ƛŦ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ƎǳƛŘŜ ǎƘƻǿ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƻǳǊ t/.ǎΣ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ŦƻǊ ȅƻǳǊ ǾŜǊǎƛƻƴ нΦм ōƻŀǊŘǎΦ 

оΦм 5w±ууоо aƻǘƻǊ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ .ƻŀǊŘ 

²Ŝ ǿƛƭƭ ǎǘŀǊǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5w±ууоо ƳƻǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻŀǊŘΦ LŦ ȅƻǳǊ 5w±ууоо ōƻŀǊŘ Ƙŀǎ ƴƻǘ Ǝƻǘ ƘŜŀŘŜǊǎ 

ǎƻƭŘŜǊŜŘ ƛƴ ŀƭǊŜŀŘȅΣ Ǉǳǘ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊǎ ƛƴǘƻ ŀ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘ ǘƻ ƘƻƭŘ ǘƘŜƳ ǳǇǊƛƎƘǘ ¢ƘŜƴ Ǉǳǘ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƻƴ 

ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜƳ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ȅƻǳ ǘƻ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ ̧ƻǊ с Ǉƛƴ ƘŜŀŘŜǊǎ ƘŀǾŜ ŀ ǎƘƻǊǘ ŀƴŘ 

ƭƻƴƎ ƭŜŀŘΦ tǳǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ ƭŜŀŘǎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ 5w±ууоо ōƻŀǊŘΦ 

 

bƻǿ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ 5w±ууоо ōƻŀǊŘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ 9ƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ Ǉǳǘ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǿŀȅ ǊƻǳƴŘ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ōŜƭƻǿ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ȅŜƭƭƻǿ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜƊ ǎƛŘŜΦ ¢ƘŜƴ ǎƻƭŘŜǊ 

ǘƘŜ н ǎŜǘǎ ƻŦ с Ǉƛƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мм μ пу 

 

bŜȄǘ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ птY ƻƘƳ ǎƭŜŜǇ ǿŀƪŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊ wм ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŘƛƻŘŜ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ƴŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ 5w±ууоо ōƻŀǊŘΦ ¢ƘŜ птY ƻƘƳ ǊŜǎƛǎǘƻǊ όƳŀǊƪŜŘ ȅŜƭƭƻǿ ǇǳǊǇƭŜ ƻǊŀƴƎŜύ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƳŀǧŜǊ 

ǿƘƛŎƘ ǿŀȅ ǊƻǳƴŘ ƛǘ ƎƻŜǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŘƛƻŘŜ a¦{¢ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǎƛƭǾŜǊ ōŀƴŘ ƻƴ ƛǘ ƴŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻƭŜ 

ƳŀǊƪŜŘ Y όŦƻǊ ŎŀǘƘƻŘŜύΦ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ŘƛƻŘŜ ȅƻǳ ǳǎŜ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƻƴŜ ǎƘƻǿƴΦ {ƻƭŘŜǊ 

ƛƴ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ 

 

bŜȄǘΣ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ ǘǿƻ мллǳC ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǝŎ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎ /о ŀƴŘ /пΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ 

ǇƻƭŀǊƛǎŜŘ ŀƴŘ a¦{¢ Ǝƻ ƛƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǿŀȅ ǊƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ ƭŜŀŘ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊŜȅ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

Ƴƛƴǳǎ ǎƛƎƴ ƻƴ ƛǘ ƎƻŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƭŜ ǎƘƻǿƴ ǿƘƛǘŜ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƛƴǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŜƊ ƻƴŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ǎƛŘŜ ǇƻƛƴǝƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ Ƙŀǎ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ǎƛŘŜ ǇƻƛƴǝƴƎ ōŀŎƪǿŀǊŘǎ 

ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƘŜǊŜΦ ¸ƻǳ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎ Ƴŀȅ ōŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜǎŜ ǎƘƻǿƴ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǾƻƭǘŀƎŜ ǊŀǝƴƎ ŀƴŘ 

ǎƻǳǊŎŜΦ {ƻƭŘŜǊ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜƳ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мн μ пу 

 

 

оΦн р ±ƻƭǘ wŜƎǳƭŀǘƻǊ 

bŜȄǘ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ р±ƻƭǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ¦нΦ tǳǘ ƛǘ ƛƴ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƅŀǘ ǎƛŘŜ ƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ƻǳǘŜǊ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ōƭŀŎƪ ǎŜŎǝƻƴ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƭŀōŜƭǎ ŦƻǊ р±Σ Db5 ŀƴŘ ±ōŀǧΦ {ƻƭŘŜǊ ƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ 

ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ 

 

¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ [aтулр ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŀ лΦннǳC ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ ŦƻǊ /м ŀƴŘ ŀ лΦмǳC ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ ŦƻǊ /нΦ ¢ƘŜǎŜ Ŏŀƴ ōŜ 

ƛƴǎŜǊǘŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ǿŀȅ ǊƻǳƴŘΦ 

 

όLŦ ȅƻǳ ŎƘƻƻǎŜ ǘƻ ǳǎŜ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ŜƎ ǘƘŜ [пфпм.± ǘƘŜ 

ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ ȅƻǳ Ƴŀȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ŀ 

ǇƻƭŀǊƛǎŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ ŦƻǊ /нύΦ 

 

 

 

 

оΦо {ƻŎƪŜǘǎ ǘƻ /ƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ .ƻŀǊŘ Wо ϧ Wп 

bŜȄǘ ŀŘŘ ǘƘŜ ǘǿƻ с Ǉƛƴ ǎƻŎƪŜǘǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΦ LŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ǎǘǊƛǇ ƻŦ 

ǎƻŎƪŜǘǎΣ Ŏǳǘ ǘƘŜƳ ŀǘ ǘƘŜ тǘƘ ǎƻŎƪŜǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ƭŜŀǾŜ с ŎƭŜŀƴ ǎƻŎƪŜǘǎ ǘƻ Ǉǳǘ ƻƴ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ {ƻƭŘŜǊ ƻƴŜ 

ŜƴŘ ƛƴ ŬǊǎǘ ǘƘŜƴ ŎƘŜŎƪ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ Ŧǳƭƭȅ ǎŜŀǘŜŘ ǎǉǳŀǊŜƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ōŜŦƻǊŜ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ 

р ǇƛƴǎΦ wŜǇŜŀǘ ŦƻǊ ōƻǘƘ с Ǉƛƴ ǎƻŎƪŜǘǎΦ 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мо μ пу 

 

 

 

оΦп hƴκhũ {ǿƛǘŎƘ ŀƴŘ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴƴŜŎǘƻǊ 

bŜȄǘ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ ƻƴκƻũ ǎǿƛǘŎƘ ŀƴŘ ōŀǧŜǊȅ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ƻƴκƻũ ǎǿƛǘŎƘ Ƴŀȅ Ƨǳǎǘ ƘŀǾŜ о Ǉƛƴǎ ŀǎ 

ǘƘƛǎ ƻƴŜ ǎƘƻǿƴ ƻǊ ƛǘ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ н ŜȄǘǊŀ Ǉƛƴǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƎƛǾŜ ŜȄǘǊŀ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǿƛǘŎƘ ŀǘ ŜŀŎƘ ŜƴŘΦ 

LŦ ȅƻǳ ƻƴƭȅ ƘŀǾŜ о Ǉƛƴǎ ƻƴ ȅƻǳǊ ǎǿƛǘŎƘΣ ǎƻƭŘŜǊ ƛǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ о ƘƻƭŜǎ ƭŜŀǾƛƴƎ ŀ ƳƻǳƴǝƴƎ ǇŀŘ ƘƻƭŜ 

ŀǘ ŜŀŎƘ ŜƴŘΦ ¢ƘŜƴ ŀŘŘ ǘƘŜ н Ǉƛƴ ōŀǧŜǊȅ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΦ {ŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ н Ǉƛƴ ǎǘȅƭŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘΦ ! 

ǎƛƳǇƭŜ ǳƴǇƻƭŀǊƛǎŜŘ н Ǉƛƴ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƘŜǊŜΦ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мп μ пу 

 

оΦр /ƻƴƴŜŎǘƻǊǎ ŦƻǊ aƻǘƻǊǎ ŀƴŘ 9ƴŎƻŘŜǊǎ Wм ϧ Wн 

bŜȄǘ ǿŜ ŀŘŘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ŀƴŘ ŜƴŎƻŘŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ Wм ŀƴŘ Wн ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘǿƻ с Ǉƛƴ W{¢ ōǊŜŀƪƻǳǘ ōƻŀǊŘǎ 

ǘƘŀǘ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ н ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊ ƭŜŀŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ п ŜƴŎƻŘŜǊ ƭŜŀŘǎΦ ¢ƘŜ ǇƘƻǘƻ ǎƘƻǿǎ ŀƴ ŜŀǊƭȅ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ 

ōƻŀǊŘ ōǳǘ ǘƘŜ ŀǎǎŜƳōƭȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŜǊǎƛƻƴ нΦм ōƻŀǊŘǎΦ 

¢ƻ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ с Ǉƛƴ ƘŜŀŘŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ōǊŜŀƪƻǳǘ ōƻŀǊŘǎ ǳǎŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ 5w±ууоо 

aƻǘƻǊ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ .ƻŀǊŘ tǳǘ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊ ƛƴǘƻ ŀ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘ ǘƻ ƘƻƭŘ ƛǘ ǳǇǊƛƎƘǘ ¢ƘŜƴ Ǉǳǘ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƻƴ 

ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ȅƻǳ ǘƻ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ ¢ƘŜ ƘŜŀŘŜǊ ƛǎ ƻƴ ƻƴŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ōǊŜŀƪƻǳǘ ōƻŀǊŘ ǎƻ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ǿƛǘƘ ŀ ƳŀǘŎƘǎǝŎƪ ƻǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ 

ōƻŀǊŘ ƭŜǾŜƭΦ ¸ƻǳǊ с Ǉƛƴ ƘŜŀŘŜǊǎ ƘŀǾŜ ŀ ǎƘƻǊǘ ŀƴŘ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘΦ tǳǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘ ŀƴŘ 

ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ ƭŜŀŘǎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ōǊŜŀƪƻǳǘ ōƻŀǊŘΦ 

bƻǿ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ ōǊŜŀƪƻǳǘ ōƻŀǊŘǎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ ¢ƘŜƴ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ н ǎŜǘǎ ƻŦ с 

Ǉƛƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘǎΦ 

¸ƻǳǊ Ƴŀƛƴ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ƛǎ ƴƻǿ ǊŜŀŘȅ ǘƻ ŀŘŘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊǎΦ 

 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ŜƴŎƻŘŜǊǎΣ ȅƻǳ ƻƴƭȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ н ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊ ƭŜŀŘǎ ƳŀǊƪŜŘ aҌ ŀƴŘ 

aπ ̧ƻǳ ŎƻǳƭŘ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊ ƭŜŀŘǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǇŀŘǎ ŜƛǘƘŜǊ ǳǎƛƴƎ ǊƛƎƘǘ ŀƴƎƭŜŘ ƘŜŀŘŜǊ 

ƻǊ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ ¢ŀƪŜ ŎŀǊŜ ƛŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƨƻƛƴǘ ƛǎ ǎƻǳƴŘΣ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƴȅ ǎƘƻǊǘ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ǿƛǘƘ ƴŜŀǊōȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǇŀŘǎΦ 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мр μ пу 

 

п CƛǩƴƎ 9ƴŎƻŘŜǊǎ ŀƴŘ aƻǳƴǝƴƎ aƻǘƻǊǎ 

пΦм CƛǩƴƎ 9ƴŎƻŘŜǊǎ 

D9aLbL ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǳǎŜ tƛƳƻǊƻƴƛ W{¢ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƳŀƎƴŜǝŎ 

ŜƴŎƻŘŜǊǎ ƛƴ ǎƛŘŜǿŀȅǎ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ƻƴƭȅ ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ŜƴŎƻŘŜǊ 

ǎƘƛƳǎ ǘƻ ōŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ǘŜǊƳƛƴŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀƎƴŜǘǎ 

ǇǊŜǎǎƛƴƎ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǎƘŀƊ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ Ƨǳǎǘ 

ŎƭŜŀǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴŎƻŘŜǊ ǎƘƛƳΦ /ƻƴƴŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƳƻǘƻǊ ŀƴŘ ŜƴŎƻŘŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǎƘƻǊǘ 

W{¢ ŎŀōƭŜΦ 

 

bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ƳŀƎƴŜǘǎ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ŘƛƳǇƭŜǎ Ƴǳǎǘ ŦŀŎŜ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊΦ LŦ ȅƻǳ 

ƛƴǎǘŀƭƭ ǘƘƛǎ ǳǇǎƛŘŜ ŘƻǿƴΣ ǘƘŜ ŜƴŎƻŘŜǊ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ǿƻǊƪΦ 

hǘƘŜǊ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ŦǊƻƳ tƻƭƻƭǳ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜ с ǿƛǊŜǎ ǘƻ ōŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴŎƻŘŜǊ ŀƴŘ ƘŀǾŜ 

ǎƳŀƭƭŜǊ ǇŀŘǎ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ŬŘŘƭƛŜǊ ǘƻ ƛƴǎǘŀƭƭ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘΦ 

tƛƳƻǊƻƴƛ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ƻũŜǊ рлΥм ƳƻǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴŎƻŘŜǊ ǇǊŜπŬǧŜŘΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ǎŀǾŜ ȅƻǳ ŀ ǎǘŜǇ ƛŦ ȅƻǳ 

ǘƘƛƴƪ ŀ рлΥм ƳƻǘƻǊ ǿƛƭƭ ōŜ ǉǳƛŎƪ ŜƴƻǳƎƘ ŦƻǊ ȅƻǳΦ aƻǊŜ ƳƻǘƻǊǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ƻũŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ǇǊŜπ

ŬǧŜŘ ς ƻƴƭȅ ǳǎŜ ǘƘŜǎŜ ƛŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǉƛƴπƻǳǘ  ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ tƛƳƻǊƻƴƛ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ Ŭǘ ƻƴ ǘƘŜ ǊƻōƻǘΗ 

 

пΦн aƻǳƴǝƴƎ aƻǘƻǊǎ 

bƻǿ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŬǧŜŘ ȅƻǳǊ ŜƴŎƻŘŜǊǎ ŀƴŘ ŀǧŀŎƘŜŘ ŀ ǎƘƻǊǘ W{¢ ŎŀōƭŜ ȅƻǳ ŀǊŜ ǊŜŀŘȅ ǘƻ Ƴƻǳƴǘ ȅƻǳ 

ƳƻǘƻǊκŜƴŎƻŘŜǊ ŀǎǎŜƳōƭȅ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ 

¢ƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƘŜǊŜ ǳǎŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ tƻƭƻƭǳ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘǎ ŀƴŘ ǎǳōǎǝǘǳǘŜǎ aн олƳƳ ōƻƭǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŀǊ 

ƳƻǳƴǝƴƎ ƘƻƭŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƭƻƴƎ ōƻƭǘǎ ǿƛƭƭ ǎŜŎǳǊŜƭȅ ŀǧŀŎƘ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ǿƘŜƴ ƛǘ ƛǎ ǊŜŀŘȅ ǘƻ ōŜ 

ŀǎǎŜƳōƭŜŘΦ 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мс μ пу 

 

 

hǊƎŀƴƛǎŜ ǘƘŜ ƴǳǘǎΣ ōƻƭǘǎΣ ǿŀǎƘŜǊǎ ŀƴŘ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘ ǘƘŜƴ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƎŜŀǊōƻȄ ƻŦ 

ȅƻǳǊ ƳƻǘƻǊΦ 

 

 

 

 

 

 

 

{ǘŀǊǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƳƻǳƴǝƴƎ ƘƻƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ ōƻƭǘΦ {ƭƛǇ ǘƘŜ ƴǳǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘ όŬŘŘƭȅύ ǘƘŜƴ 

ǎŎǊŜǿ ǘƘŜ ōƻƭǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ǎŜŎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ 5ƻ ƴƻǘ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ǝƎƘǘŜƴ ŀǘ ǘƘƛǎ ǎǘŀƎŜ ŀǎ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ƛǎ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘ ōƻƭǘ ƛǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΦ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мт μ пу 

 

bŜȄǘ ǎƭƛǇ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƴǳǘ ǘƘŀǘ ŎŀƳŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ tƻƭƻƭǳ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘ ŀƴŘ ŦŜŜŘ ǘƘŜ 

ƭƻƴƎ ōƻƭǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ .ŜŦƻǊŜ 

ǝƎƘǘŜƴƛƴƎ ōƻǘƘ ōƻƭǘǎ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ƛǎ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŀƭƛƎƴŜŘΦ ¢ƘŜ ƭƻƴƎ ōƻƭǘ ǿƛƭƭ ƴƻǿ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ǎǘǳŘ ǘƻ 

ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΦ ¸ƻǳ Ƴŀȅ ƴŜŜŘ ŀ ǿŀǎƘŜǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ōƻƭǘ ƘŜŀŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘȅƭŜ ƻŦ ōƻƭǘ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[ƻƻǎŜƭȅ Ŭǘ ǘƘŜ ƴǳǘǎ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ǎǘǳŘǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŬȄ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ǎƻ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǘƻ ƘŀƴŘ ŦƻǊ ŀǎǎŜƳōƭȅΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ му μ пу 

 

CƛƴŀƭƭȅΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ W{¢ ŎŀōƭŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƻŎƪŜǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ 9ȄŎŜǎǎ ŎŀōƭŜ Ŏŀƴ ōŜ 

ǝŘƛŜŘ ǳǇ ōȅ ǘŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀōƭŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ǎǘŀƴŘπƻũǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bƻǘŜΥ ²ƘŜƴ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƘŀƊǎ 5h bh¢ Ƨǳǎǘ ǘǊȅ ǘƻ Ǉǳƭƭ ǘƘŜƳ ƻũ ŀǎ ȅƻǳ Ƴŀȅ 

ŘŀƳŀƎŜ ǘƘŜ ƎŜŀǊōƻȄ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊΦ LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ tƻƭƻƭǳ ǿƘŜŜƭǎ ǳǎŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ǎŎǊŜǿŘǊƛǾŜǊ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ 

ǘƘŜ ǎƭƛǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭ Ƙǳō ǘƻ ƻǇŜƴ ǳǇ ǘƘŜ 5 ǎƘŀǇŜ ƭƻƻǎŜƴƛƴƎ ƛǘǎ ƎǊƛǇ ŀƴŘ ǎƭƛŘŜ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭ ƻũ ǘƘŜ ǎƘŀƊΦ 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ о5 ǇǊƛƴǘŜŘ ǿƘŜŜƭ ǿƛǘƘ ƴƻ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ǎƭƛǘ ǳǎŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ǎŎǊŜǿŘǊƛǾŜǊ ƛƴǎŜǊǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ƎŜŀǊōƻȄ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭ ƘǳōΣ ŀƴŘ ƭŜǾŜǊ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭ ƻũ ǘƘŜ ǎƘŀƊ ǘƘƛǎ ǿŀȅΦ 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ о5 ǇǊƛƴǘŜŘ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭκDŜƳƛƴƛbнлaƻǘƻǊaƻǳƴǘΦǎǘƭ 

ǘƘŜƴ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘǿƻ aо олƳƳ ōƻƭǘǎΣ ǘǿƻ ǎƘƻǊǘŜǊ aо ōƻƭǘǎΣ ŦƻǳǊ aо ƴǳǘǎ ŀƴŘ ǎƻƳŜ aо ǿŀǎƘŜǊǎΦ 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƛƴǘ ǘƘŜǎŜ Ƴƻǳƴǘǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ŬŘŘƭȅ ǘƘŀƴ ǘƘŜ tƻƭƻƭǳ Ƴƻǳƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ aо ōƻƭǘǎ 

ŀǊŜ ŜŀǎƛŜǊ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ aн ōƻƭǘǎ ƻƴ ǘƘŜ tƻƭƻƭǳ ƳƻǳƴǘǎΦ 

¸ƻǳ ŀǊŜ ƴƻǿ ǊŜŀŘȅ ǘƻ ŘŜŎƛŘŜ ǿƘƛŎƘ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ǘƻ Ŭǘ ǘƻ ǘƘƛǎ D9aLbL ǊƻōƻǘΦ ¸ƻǳ 

ƻƴƭȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ƻƴŜΣ ŜƛǘƘŜǊ 

¶ ǘƘŜ [ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ ŦƻǊ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΣ ŘǊŀƎ ǊŀŎƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǳǊǎǳƛǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƻǊ 

¶ ǘƘŜ ²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ ŦƻǊ ǿŀƭƭ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀȊŜ ǎƻƭǾƛƴƎΦ 

¸ƻǳ Ƴŀȅ ŎƘƻƻǎŜ ǘƻ ōǳƛƭŘ ōƻǘƘ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘǎ ǎƻ ǘƘŀǘ ȅƻǳǊ D9aLbL Ǌƻōƻǘ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜπǇǳǊǇƻǎŜŘ ǘƻ ŜƛǘƘŜǊ 

ǎŜǘǎ ƻŦ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ōǳǘ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŀƭǿŀȅǎ ŎƻƳŜ ōŀŎƪ ƭŀǘŜǊ ǘƻ ōǳƛƭŘ ȅƻǳǊ ǎŜŎƻƴŘ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘΦ LŦ 

ȅƻǳ ŀǊŜ ƴŜǿ ǘƻ Ǌƻōƻǘ ōǳƛƭŘƛƴƎΣ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ŜǾŜƴǘǎ ƻũŜǊ ŀ ƎŜƴǘƭŜǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŎǳǊǾŜ ǘƻ ŀŎǉǳƛǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǎƪƛƭƭǎΦ 

https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/mechanical/GeminiN20MotorMount.stl


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ мф μ пу 

 

р [ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ t/. 

 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ t/. 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нл μ пу 

 

рΦм ¢ƘŜ wŜǎƛǎǘƻǊǎ 

²Ŝ ǎǘŀǊǘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ мр ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻŦ с ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŀƭǳŜǎ ǎƻ ōŜ ŎŀǊŜŦǳƭ ǿƘƛŎƘ ƻƴŜǎ 

Ǝƻ ǿƘŜǊŜΦ .ŜƴŘ ǘƘŜ ƭŜŀŘǎ ƻǾŜǊ ŀǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜƳ ǘƻ Ŭǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƘƻƭŜǎΦ 

¢ƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜȄǘ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ о ōŀƴŘ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎΦ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ 

ǾŀƭǳŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ όоΣп ƻǊ р ōŀƴŘύ ǳǎƛƴƎ !ǇǇŜƴŘƛȄ . ς wŜǎƛǎǘƻǊ /ƻƭƻǳǊ /ƻŘŜ /ƘŀǊǘ 

/ƘŜŎƪ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ȅƻǳǊ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ ƳǳƭǝπƳŜǘŜǊ ōŜŦƻǊŜ ȅƻǳ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜƳ ƛƴΦ 

wтΣ wуΣ wф ŀƴŘ wмп ŀǊŜ ŀƭƭ сул ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ƎǊŜŜƴΣ ƎǊŜȅΣ ōǊƻǿƴύ ǎƻ Ǉǳǘ ǘƘŜǎŜ ƛƴ ŬǊǎǘΦ ό¢ƘŜ 

ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ŀǊŜ ŦƻǊ ŀ ǇǊŜπǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǘ сул ƻƘƳǎ ǎƻ ȅƻǳǊǎ 

ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘƛƴƎ πŎƘŜŎƪ ǘƘŜȅ ŀǊŜ сул ƻƘƳǎ ōŜŦƻǊŜ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎΣύ 

 

¢ƘŜƴ ŀŘŘ wоΣ wр ŀƴŘ wмт ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀƭƭ мл ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ōǊƻǿƴΣ ōƭŀŎƪΣ ōƭŀŎƪύ ǎƘƻǿƴ ƘŜǊŜ ǿƛǘƘ 

ōƭǳŜ ōƻŘƛŜǎΦ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нм μ пу 

 

¢ƘŜƴ ŀŘŘ wмлΣ wмм ŀƴŘ wмн ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀƭƭ сул ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ƎǊŜŜƴΣ ƎǊŜȅΣ ōǊƻǿƴύ 

 

¢ƘŜƴ ŀŘŘ wп ŀƴŘ wмс ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ млY ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ōǊƻǿƴΣ ōƭŀŎƪΣ ƻǊŀƴƎŜύ 

 

¢ƘŜƴ ŀŘŘ wн ŀƴŘ wмр ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ офл ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ƻǊŀƴƎŜΣ ǿƘƛǘŜΣ ōǊƻǿƴύ 5ƻ ƴƻǘ ƎŜǘ ǘƘŜǎŜ 

ƳƛȄŜŘ ǳǇ ǿƛǘƘ оф ƻƘƳ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ōŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нн μ пу 

 

¢ƘŜƴ Ŭƴŀƭƭȅ ŀŘŘ wм ǿƘƛŎƘ ƛǎ пт ƻƘƳǎ ƻǊ оо ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ƻǊŀƴƎŜΣ ƻǊŀƴƎŜΣ ōƭŀŎƪύΦ 9ƛǘƘŜǊ ǾŀƭǳŜ 

ƛǎ ƻƪΦ 

 

¸ƻǳ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǿ ƘŀǾŜ ŀƭƭ мр ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ƛƴ ǇƭŀŎŜΦ /ƘŜŎƪ ǘƘŜƳ ōŜŦƻǊŜ ƎƻƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōǳƛƭŘΦ 

рΦн ¢ƘŜ ¢ǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ 

bŜǿ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ ǘǿƻ ./оотπпл ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ vм ŀƴŘ vсΦ LƴǎŜǊǘ ǘƘŜƳ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƅŀǘ ǎƛŘŜ ƳŀǘŎƘŜǎ 

ǘƘŜ ƅŀǘ ǎƛŘŜ ǎƘƻǿƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎŎǊŜŜƴ ǇǊƛƴǘΦ vм Ƙŀǎ ǘƘŜ ƅŀǘ ǎƛŘŜ ŀǘ ǘƘŜ ōŀŎƪΣ ǿƘƛƭŜ vс Ƙŀǎ ǘƘŜ ƅŀǘ ǎƛŘŜ ŀǘ 

ǘƘŜ ŦǊƻƴǘΦ 

 

рΦо ¢ƘŜ LƴŘƛŎŀǘƻǊ [95ǎ 

bƻǿ Ǉǳǘ ƛƴ ǘƘŜ о ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ [95ǎ 5пΣ 5р ŀƴŘ 5с Ǉǳǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǊ ƭŜŀŘ ŀǘ ǘƘŜ ƘƻƭŜ ƳŀǊƪŜŘ ! όŦƻǊ !ƴƻŘŜύ 

Lǘ ƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǳǎŜ ƻƴŜ ǊŜŘΣ ƻƴŜ ȅŜƭƭƻǿ ŀƴŘ ƻƴŜ ƎǊŜŜƴ ƻƴŜ ǘƻ ƳŀƪŜ ƛǘ ŜŀǎƛŜǎǘ ǘƻ ǘŜƭƭ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 

ƭƛǘ ǿƘŜƴ ƛǘ ƛǎ ƳƻǾƛƴƎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ƭƻǿ ŎǳǊǊŜƴǘ [95ǎ Ƨǳǎǘ ǳǎŜŘ ŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎΦ 5ƻ ƴƻǘ Ǉǳǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ 

ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ w95 [95ǎ ƛƴ ǘƘŜǎŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ но μ пу 

 

рΦп ¢ƘŜ /ŀǇŀŎƛǘƻǊǎ 

bŜȄǘ ǘƻ Ǝƻ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀǊŜ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǝŎ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎ /м ŀƴŘ /нΦ 9ƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ǝƻ ƛƴ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ǎǘǊƛǇ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǿƘƛǘŜ 

ǎŜƎƳŜƴǘ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎŎǊŜŜƴ ǇǊƛƴǘΦ 

 

 

рΦр ¢ƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ /ƻƴƴŜŎǘƻǊ Wм 

¢ƘŜ ƭŀǎǘ ƛǘŜƳ ǘƻ Ǝƻ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƛǎ ǘƘŜ мсπǿŀȅ ŦŜƳŀƭŜ ǎƻŎƪŜǘ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ƳŀƪŜ ǘƘŜ 

ŎƻƴƴŜŎǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƛǊŎǳƛǘǎΦ {ƻƭŘŜǊ ǘƘƛǎ ƛƴ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ 

ōƻŀǊŘΣ ƳŀƪƛƴƎ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǎŜŀǘŜŘ Ŧǳƭƭȅ Řƻǿƴ ƻƴ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǳǇǊƛƎƘǘΦ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нп μ пу 

 

рΦс 5ŜǾƛŎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ¦ƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ .ƻŀǊŘ 

¢ƘŜ ƻǘƘŜǊ ǇŀǊǘǎ Ǝƻ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇΦ ¢ƘŜǎŜ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƛƭƭ 

ƭƻƻƪ Řƻǿƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀǇŜǊǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ǘƻ ǎŜƴǎŜ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅΦ ¢ƘŜ [95ǎ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ƭŀǊƎŜǊ рƳƳ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǊ оƳƳ ǇŀǊǘǎΦ 

рΦсΦм LƭƭǳƳƛƴŀǝƻƴ [95ǎ 

 CƛǊǎǘ Ǉǳǘ ƛƴ ǘƘŜ о ƛƭƭǳƳƛƴŀǝƻƴ [95ǎ hƴŜ ƎƻŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ŀƴŘ ƻƴŜ ƻƴ ŜŀŎƘ ǎƛŘŜΦ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƎƻŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ƘƻƭŜ ƳŀǊƪŜŘ ! όŦƻǊ !ƴƻŘŜύΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ƻƴ ƻƴŜ ǎƛŘŜ ǘƘŜ !ƴƻŘŜ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ 

ŦǊƻƴǘ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ƛǘ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ōŀŎƪΦ ¢ƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ [95ǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎǘŀƴŘ ǇǊƻǳŘ ƻŦ ǘƘŜ 

ōƻŀǊŘ ōȅ ŀōƻǳǘ рƳƳΦ ¢ƻ ƎŜǘ ǘƘƛǎ ŎƻǊǊŜŎǘ ŀƳƻǳƴǘΣ ǎǇǊŜŀŘ ǘƘŜ ƭŜŀŘǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ōŜŦƻǊŜ ȅƻǳ Ǉǳǘ ǘƘŜƳ ƛƴ 

ǘƘŜ ƘƻƭŜǎ ǘƘŜƴ Ǉǳǘ ǘƘŜƳ ƛƴ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ǎƭƛƎƘǘ ƴƻǘŎƘ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜŀŘǎ ǘƻǳŎƘŜǎ ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ bƻǿ ǎƻƭŘŜǊ ƻƴŜ 

ƭŜŀŘ ǘƘŜƴ ŎƘŜŎƪ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ [95 ƛǎ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ǇǊŜŎƛǎŜƭȅ ǳǇǊƛƎƘǘΦ LŦ 

ƴŜŜŘŜŘΣ ŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻǊ ŀƴƎƭŜ ǘƘŜƴ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƭŜŀŘΦ 

 

 

рΦсΦн tƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ 

bƻǿ Ǉǳǘ ƛƴ ǘƘŜ п .t²ур/ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ vнΣ vоΣ vп ŀƴŘ vрΦ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƎƻŜǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ƘƻƭŜ ƳŀǊƪŜŘ 9 όŦƻǊ 9ƳƛǧŜǊύΦ {Ŝǘ ǘƘŜƳ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻũ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀǎ ǘƘŜ [95ǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǎ ŀōƻǾŜ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŀƴƎƭŜ ŎƻǊǊŜŎǘΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƳƛǧŜǊ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ōŀŎƪ 

ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ vр ǿƘƛƭŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘƘǊŜŜ ǘƘŜ ŜƳƛǧŜǊ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ 

 

¸ƻǳǊ ƭƛƴŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ƴƻǿ ŎƻƳǇƭŜǘŜ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нр μ пу 

 

с ²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ t/. 

 

¢Ƙƛǎ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ t/. 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нс μ пу 

 

сΦм ¢ƘŜ wŜǎƛǎǘƻǊǎ 

²Ŝ ǎǘŀǊǘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ мп ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻŦ т ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŀƭǳŜǎ ǎƻ ōŜ ŎŀǊŜŦǳƭ ǿƘƛŎƘ ƻƴŜǎ 

Ǝƻ ǿƘŜǊŜΦ .ŜƴŘ ǘƘŜ ƭŜŀŘǎ ƻǾŜǊ ŀǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜƳ ǘƻ Ŭǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƘƻƭŜǎΦ  

¢ƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜȄǘ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊ о ōŀƴŘ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎΦ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ 

ǾŀƭǳŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ όоΣп ƻǊ р ōŀƴŘύ ǳǎƛƴƎ !ǇǇŜƴŘƛȄ . ς wŜǎƛǎǘƻǊ /ƻƭƻǳǊ /ƻŘŜ /ƘŀǊǘ 

/ƘŜŎƪ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ȅƻǳǊ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ ƳǳƭǝπƳŜǘŜǊ ōŜŦƻǊŜ ȅƻǳ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜƳ ƛƴΦ 

CƛǊǎǘ ŀŘŘ ǘƘŜ ǊŜǎƛǎǘƻǊ wнΣ оо ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ƻǊŀƴƎŜΣ ƻǊŀƴƎŜΣ ōƭŀŎƪύ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇƻǿŜǊ 

ŘŜŎƻǳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ wтΣ wу ŀƴŘ wф ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ ƻŦ мл ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ .ǊƻǿƴΣ ōƭŀŎƪΣ ōƭŀŎƪύ ǿƘƛŎƘ 

ŀǊŜ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǿŀƭƭ ƛƭƭǳƳƛƴŀǝƻƴ [95 ƭƻŀŘ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ 

 

bŜȄǘ ŀŘŘ wм ŀƴŘ wо ōƻǘƘ офл ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘŜŘ ƻǊŀƴƎŜΣ ǿƘƛǘŜ ōǊƻǿƴύ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎǳǊǊŜƴǘ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ōŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ ǿƘƛŎƘ ǎǿƛǘŎƘ ǘƘŜ [95ǎ ƻũ ŀƴŘ ƻƴ 

 

¢ƘŜƴ ŀŘŘ wп ŀƴŘ wс ōƻǘƘ млY ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ōŀƴŘŜŘ ōǊƻǿƴΣ ōƭŀŎƪΣ ƻǊŀƴƎŜύ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ōƛŀǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нт μ пу 

 

bƻǿ ŀŘŘ ǘƘŜ о ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊ ƭƻŀŘ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎΦ wмм ŀƴŘ wмо ŀǊŜ нΦнY ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘŜŘ ǊŜŘΣ ǊŜŘΣ 

ǊŜŘύ ōǳǘ wмр ƛǎ мΦуƪ ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘŜŘ ōǊƻǿƴΣ ƎǊŜŜƴΣ ǊŜŘύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƻ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ǎŜƴǎƻǊ ƳƻǊŜ 

ǊŀƴƎŜΦ 

 

Cƛƴŀƭƭȅ Ǝƻ ƛƴ ǘƘŜ о ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ [95 ƭƻŀŘ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎ wмлΣ wмн ŀƴŘ wмпΣ ŀƭƭ ŀǘ сул ƻƘƳǎ όŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘŜŘ ƎǊŜŜƴΣ 

ƎǊŜȅΣ ōǊƻǿƴύ 

 

 

сΦн ¢ƘŜ LƴŘƛŎŀǘƻǊ [95ǎ 

bŜȄǘ ŀŘŘ ǘƘŜ о ƭƻǿ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ [95ǎ 5мΣ 5н ŀƴŘ 5оΦ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƎƻŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ƘƻƭŜ ƳŀǊƪŜŘ ! όŦƻǊ !ƴƻŘŜύ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ƴƻǘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ [95ǎ ŀǊŜ ƻǊƛŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ ¦ǎŜ о 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƻǳǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜƳ ŜΦƎΦ ǊŜŘΣ ȅŜƭƭƻǿ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƘŜǊŜΥ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ ну μ пу 

 

сΦо ¢ƘŜ ¢ǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ 

bƻǿ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ н ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ vм ŀƴŘ vн ƳŀǊƪŜŘ ./оотπпл aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ǝƻ ƛƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƅŀǘ ǎƛŘŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǘŜȄǘ C[95м ƳŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀȅƻǳǘ ǎƘƻǿƴ ƻƴ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ 

 

сΦп ¢ƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ /ƻƴƴŜŎǘƻǊ Wм 

bƻǿ ǿŜ Ŏŀƴ ŀŘŘ ǘƘŜ мсπǿŀȅ ŦŜƳŀƭŜ ǎƻŎƪŜǘ ǘƘŀǘ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΦ {ƻƭŘŜǊ ƛƴ ŀ Ǉƛƴ ŀǘ 

ŜŀŎƘ ŜƴŘ ǘƘŜƴ ŎƘŜŎƪ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǎŜŀǘŜŘ Ŧǳƭƭȅ Řƻǿƴ ƻƴ ǘƘŜ t/. ŀƴŘ ǳǇǊƛƎƘǘ ōŜŦƻǊŜ ǎƻƭŘŜǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǘ 

ƻŦ ǘƘŜ Ǉƛƴǎ 

 

bƻǿ ǿŜ Ƨǳǎǘ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ƛƭƭǳƳƛƴŀǝƻƴ [95ǎ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ ǘƻ Ǝƻ ƛƴΦ  

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ нф μ пу 

 

 

сΦр ¢ƘŜ LƭƭǳƳƛƴŀǝƻƴ [95ǎ 

¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ [95ǎ ǎƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ōŜƴŜŀǘƘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ ǎƛǘ 

ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇΦ ¸ƻǳ Ƴǳǎǘ Ǉǳǘ ǘƘŜ [95ǎ ƛƴ ŬǊǎǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƘƻƭŜǎ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ 

ǘƘŜ ƻǳǘƭƛƴŜ ƻŦ ǘƘŜ [95 ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƎƻƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƭŜ ƳŀǊƪŜŘ ! όŦƻǊ !ƴƻŘŜύΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƘŜǊŜΦ 

 

.ŜƴŘ ǘƘŜ [95ǎ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜƊ ǊŜŀŘȅ ǘƻ Ǝƻ ƛƴ ǘƘŜ ! ƘƻƭŜΦ 5ƻ ƴƻǘ 

Ƴƻǳƴǘ ǘƘŜǎŜ ǘƻƻ ǝƎƘǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ōŜŎŀǳǎŜ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜƛǊ ǇƻǎǘǳǊŜ ƭŀǘŜǊΦ 

 

hƴŎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ǘƘŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ƭƻƻƪ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ 

 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ ол μ пу 

 

сΦс ¢ƘŜ tƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ 

bƻǿ ǘǳǊƴ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƻǾŜǊ ŀƴŘ ŀŘŘ ǘƘŜ о .t²ур/ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ w5t5мΣ Ct5м ŀƴŘ [5t5м ǇǳǩƴƎ 

ǘƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƭŜ ƳŀǊƪŜŘ 9 όŦƻǊ 9ƳƛǧŜǊύΦ {ƻƭŘŜǊ ǘƘŜƳ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ Ƨǳǎǘ ōŜƘƛƴŘ 

ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ [95 ƭŜŀŘǎ Ǝƻ ǘƘǊƻǳƎƘΦ ¢ƘŜ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊǎ ǎƘƻǳƭŘ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŀǎ ǘƘŜ [95ǎΣ 

ƻƴŜ ŦƻǊǿŀǊŘ ŀƴŘ ǘǿƻ ŀƴƎƭŜŘ ŀǘ ŀōƻǳǘ пр ŘŜƎǊŜŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎƛŘŜΦ tǳǘ ŀ ǇƛŜŎŜ ƻŦ ǇŀǇŜǊ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ 

ƭŜŀŘǎ ǿƘƛƭŜ ȅƻǳ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜƳ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ ǎƘƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ [95 ŎƻƴǘŀŎǘǎ ōŜƭƻǿ ŀǎ ǎƘƻǿƴΦ 

 

 

сΦт ¢ƘŜ /ŀǇŀŎƛǘƻǊǎ 

¢ƘŜƴ ǿŜ ǿƛƭƭ ŀŘŘ ǘƘŜ н мллǳC мс± ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǝŎ ǎƳƻƻǘƘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎΦ ¢ƘŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǘƘŜ тƳƳ ƘƛƎƘ 

ǾŜǊǎƛƻƴǎ ŀǎ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǊǘǎ ƭƛǎǘΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ǇƻƭŀǊƛǎŜŘ ǎƻ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴƛƴǳǎ ǎƛƎƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ 

ƎƻŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿƘƛǘŜ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǇǊƛƴǝƴƎΦ 

 

¸ƻǳǊ ǿŀƭƭ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ƴƻǿ ŎƻƳǇƭŜǘŜ 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ ом μ пу 

 

т aŜȊȊŀƴƛƴŜ tǊƻŎŜǎǎƻǊ .ƻŀǊŘ 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ DŜƳƛƴƛ ±н aŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ tƛŎƻ wtнлпл ǇǊƻŎŜǎǎƻǊΦ 

 

!ƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ tƛŎƻ wtнлпл ǇǊƻŎŜǎǎƻǊΦ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ он μ пу 

 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ŀ ŦŜǿ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǘƻ ōŜ ŀŘŘŜŘ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎΦ 

тΦм ¢ƘŜ {ǿƛǘŎƘŜǎ 

²Ŝ ǿƛƭƭ ǎǘŀǊǘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ о ǘŀŎǝƭŜ ǎǿƛǘŎƘŜǎ {²мΣ {²н ŀƴŘ {²о ǘƘŜ w9{9¢ ōǳǧƻƴΦ ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ƻƴƭȅ Ǝƻ 

ƛƴ ƻƴŜ ǿŀȅ ǊƻǳƴŘ ǎƻ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ŀƭƛƎƴ ǘƘŜ Ǉƛƴǎ ƻƴ ǘƘŜƴ ŀƴŘ ǇǳǎƘ ǘƘŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎƻ ŀǎ ǘƻ Ŭǘ ƅǳǎƘ ƻƴ ǘƘŜ 

ōƻŀǊŘΣ ǘƘŜƴ ǎƻƭŘŜǊ ǘƘŜƳ ƛƴΦ IŜǊŜ ŀǊŜ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘŀŎǝƭŜ ǎǿƛǘŎƘŜǎ {²м ŀƴŘ {²н ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ōƻŀǊŘΦ 

 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘŀŎǝƭŜ ǎǿƛǘŎƘ {²о ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƴŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ ǿƻǊŘ w9{9¢ 

 

тΦн ¢ƘŜ wŜǎƛǎǘƻǊǎ 

bŜȄǘ ŀǊŜ wм ŀƴŘ wнΣ ǘƘŜ сул ƻƘƳ όŎƻŘŜŘ ƎǊŜŜƴΣ ƎǊŜȅΣ ōǊƻǿƴύ [95 ƭƻŀŘ ǊŜǎƛǎǘƻǊǎΦ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ оо μ пу 

 

тΦо ¢ƘŜ LƴŘƛŎŀǘƻǊ [95ǎ 

bƻǘŜ ŀƭǎƻ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ [95ǎ 5м ŀƴŘ 5н ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƳŀǊƪŜŘ YόŦƻǊ ŎŀǘƘƻŘŜύ ŀƴŘ ! όŦƻǊ !ƴƻŘŜύ ƛƴ ǘƘŜ 

ƛƳŀƎŜ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜ ƭƻƴƎ ƭŜŀŘ ƎƻŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƳŀǊƪŜŘ ! ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ ƭŜŀŘ ƎƻŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƳŀǊƪŜŘ YΦ 

¢ǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƭƻǳǊ [95ǎ ŀǊŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŎŜŘ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ōŜƭƻǿΦ 5ƻ ƴƻǘ ǳǎŜ ōƭǳŜ ƻǊ ǿƘƛǘŜ ƻƴŜǎ ŀǎ ǘƘŜȅ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ƘƛƎƘŜǊ ǾƻƭǘŀƎŜǎ ǎƻ Ƴŀȅ ƴƻǘ ǿƻǊƪΦ 

 

тΦп /ƻƴƴŜŎǘƻǊǎ ŀƴŘ {ƻŎƪŜǘǎ 

bƻǿ ǿŜ ŀǊŜ ǊŜŀŘȅ ǘƻ ŀŘŘ ƘŜŀŘŜǊǎ ŀƴŘ ǎƻŎƪŜǘǎΦ ¢ƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ 

ǳǎŜǎ ŀ мсπǇƛƴ ƘŜŀŘŜǊΦ Lǘ ƛǎ Ǉǳǘ ƛƴ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴΦ 

 

¢ƘŜƴ ŀŘŘ ǘƘŜ ǘǿƻ ōǊŜŀƪƻǳǘ ǎƻŎƪŜǘǎ Wн ŀƴŘ WрΦ Wн ƛǎ ŀ с Ǉƛƴ ǎƻŎƪŜǘ ŀƴŘ Wр ƛǎ ŀ п Ǉƛƴ ǎƻŎƪŜǘΦ {ƻƭŘŜǊ ǘƘŜƳ 

ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ƴŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ [95ǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴΦ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ оп μ пу 

 

bƻǿ ŀŘŘ ǘƘŜ ǘǿƻ с Ǉƛƴ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ ǿƘƛŎƘ Ǝƻ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ǎƻƭŘŜǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ 

ōƻŀǊŘΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ w9{9¢ ǘŀŎǝƭŜ ǎǿƛǘŎƘΦ 

 

LŦ ȅƻǳǊ tƛŎƻ tǊƻŎŜǎǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ǘƻ ōŜ ǎƻŎƪŜǘŜŘΣ ŀŘŘ ǘƘŜ ǘǿƻ нл Ǉƛƴ ǎƻŎƪŜǘǎ ŦƻǊ ǘƘŀǘΣ 

 

tǳǩƴƎ ǘƘŜ tƛŎƻ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƻŎƪŜǘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƛƭƭ ƴƻǿ ƭƻƻƪ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎΥ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ Ǉǳǘ ƛƴ ǎƻ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ¦{. ƳƛŎǊƻ ǎƻŎƪŜǘ ƳŀǘŎƘŜǎ ǘƘŜ ǎǉǳŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎŎǊŜŜƴ ǇǊƛƴǘ ŀƴŘ ƴŜȄǘ ǘƻ ǘŀŎǝƭŜ ǎǿƛǘŎƘ {²м 

 

¸ƻǳǊ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ƴƻǿ ŎƻƳǇƭŜǘŜΦ 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ ор μ пу 

 

у tǳǩƴƎ Lǘ !ƭƭ ¢ƻƎŜǘƘŜǊ 
bƻǿ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŀǎǎŜƳōƭŜŘ ŀƭƭ ǘƘŜ t/.ǎ ƛǘΩǎ ǝƳŜ ǘƻ ōǳƛƭŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ D9aLbL ǊƻōƻǘΦ 

уΦм {ƪƛŘǎ 

¢ƘŜ D9aLbL Ǌƻōƻǘ ƻƴƭȅ Ƙŀǎ н ǿƘŜŜƭǎ ƭƛƪŜ ŀ ŎƘŀǊƛƻǘ ǎƻ ƛǘ ƴŜŜŘǎ ǎƪƛŘǎ ŦǊƻƴǘ ŀƴŘ ǊŜŀǊ ǘƻ ƪŜŜǇ ƛǘ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ 

Ǌƻōƻǘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǊƻŎƪ ǳǇ ŀƴŘ Řƻǿƴ ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ŀƴŘ ǊŜŀǊ ǎƻ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǘƘŜ 

ǿƘŜŜƭǎ ŀǊŜ ƛƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǌƻōƻǘ ƛǎ ǊƻŎƪŜŘ ōŀŎƪ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ǎƪƛŘ ŦƻǊ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ ¦ƴŘŜǊ ōǊŀƪƛƴƎ ǘƘŜ 

ŦǊƻƴǘ ǎƪƛŘ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǎ ǘƘŜ ǊƻōƻǘΦ 

 

 

LŦ ȅƻǳ Řƻ ƴƻǘ ŀƭƭƻǿ ŜƴƻǳƎƘ ǳǇ ŀƴŘ Řƻǿƴ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōǊŀƪƛƴƎ ȅƻǳǊ Ǌƻōƻǘ 

ǿƛƭƭ ƎŜǘ άōŜŀŎƘŜŘέ ǿƘŜƴ ōƻǘƘ ǎƪƛŘǎ ŀǊŜ ƛƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊǳƴƴƛƴƎ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭǎ ǿƛƭƭ ƴƻǘ 

ƳŀƪŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ŎƻƴǘŀŎǘ ǘƻ Ǝŀƛƴ ǘǊŀŎǝƻƴΦ ¢ƻƻ ƳǳŎƘ ŦǊŜŜŘƻƳ ǘƻ ǊƻŎƪ ǳǇ ŀƴŘ Řƻǿƴ ŀƴŘ ȅƻǳǊ ǎŜƴǎƻǊǎ 

ǿƛƭƭ ōŜŎƻƳŜ ƛƴŜũŜŎǝǾŜ ŜƛǘƘŜǊ ǎƘƛƴƛƴƎ Řƻǿƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǊ ǳǇ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƪȅΦ 

Lǘ ƛǎ ǿƻǊǘƘ ǎǇŜƴŘƛƴƎ ǎƻƳŜ ǝƳŜ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘƛǎ ǎŜǘǳǇ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ ǳǇ ŀƴŘ Řƻǿƴ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ 

ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǌƻōƻǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƻǳǘ оƳƳ όǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

Ǉƻƛƴǘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎƪƛŘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭǎ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘύΦ 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ ос μ пу 

 

уΦмΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƻ aŀƪŜ {ƪƛŘǎ 

 

{ƪƛŘǎ Ŏŀƴ ǊŜŀŘƛƭȅ ōŜ ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ǇƭŀǎǝŎ ǎǘŀƴŘπƻũ ǇŀǊǘǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƘŜŀŘ Ŏǳǘ ŦǊƻƳ ŀ ƳŜǘŀƭ ǇŀǇŜǊ ŦŀǎǘŜƴŜǊ 

ŀǎ ǎƘƻǿƴΦ IŜƛƎƘǘ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ŬƭƛƴƎ Řƻǿƴ ǘƘŜ ǇƭŀǎǝŎ ǇŀǊǘǎ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ƘŜƛƎƘǘǎ ŀǊŜ 

ǊŜŀŎƘŜŘ ŀƴŘ ƎƭǳŜƛƴƎ ǘƘŜ ŦŀǎǘŜƴŜǊ ƘŜŀŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǇƭŀǎǝŎ ǎǘǳŘΦ wŜƳŜƳōŜǊ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀǎǘŜƴŜǊ 

ƘŜŀŘ ǘƻ ŀŘƧǳǎǘ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘǎ ōŜŦƻǊŜ ƎƭǳŜƛƴƎΗ 

уΦн CǊƻƴǘ {ƪƛŘ 

Lǘ ƛǎ Ŝŀǎȅ ǘƻ ŀǧŀŎƘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ǎƪƛŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ƘƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ t/.Σ ǎƛƳǇƭȅ ƛƴǎŜǊǘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŀŘŜŘ ŜƴŘ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎƪƛŘ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ ƴǳǘΦ 

 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ от μ пу 

 

уΦнΦм wŜŀǊ {ƪƛŘ 

Lǘ ƛǎ ōŜǧŜǊ ǘƻ ƎƭǳŜ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ǎƪƛŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ƘƻƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ƴƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŀŘŜŘ ŜƴŘ ƻŦ ȅƻǳ ǎƪƛŘ ǇǊƻǘǊǳŘŜǎ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ ¢Ƙƛǎ ƭŜŀǾŜǎ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ 

ǊŜǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ƅŀǘ ŀƴŘ ƛǘ ǿƛƭƭ ǎƛǘ ƳǳŎƘ ōŜǧŜǊΦ ±ŜƭŎǊƻ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ǿŀȅ ǘƻ ǎŜŎǳǊŜ ȅƻǳǊ ōŀǧŜǊȅΦ 

 

 

 

уΦо !ǧŀŎƘ ǘƘŜ {ŜƴǎƻǊ .ƻŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ /Ƙŀǎǎƛǎ 

¢ƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊ ǳǎƛƴƎ aоȄуҌсƳƳ ǎǘŀƴŘπƻũǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜ 

ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŀŘ ƛǎ оƳƳ ǘƘŜ ōƻŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘπƻũ ƛǎ уƳƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŀŘŜŘ ǎǘǳŘ ƛǎ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ 

сƳƳ ƭƻƴƎΦ 

¢ƘŜ ǎǘŀƴŘπƻũ ƛǎ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ōȅ ƛƴǎŜǊǝƴƎ aоȄсƳƳ ōƻƭǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƘƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǎŎǊŜǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘπƻũǎ Řƻǿƴ ƻƴǘƻ ǘƘŜǎŜΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ оу μ пу 

 

¢ƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ǇƭŀŎŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘǊǳŘƛƴƎ ǎǘǳŘǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎǘŀƴŘπƻũǎ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜŘ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ōȅ 

ǎŎǊŜǿƛƴƎ Řƻǿƴ н aоȄмлҌсƳƳ ǎǘŀƴŘπƻũǎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ оф μ пу 

 

уΦп !ǧŀŎƘ ǘƘŜ aŜȊȊŀƴƛƴŜ tǊƻŎŜǎǎƻǊ .ƻŀǊŘ  

¢ƘŜ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ŀƴŘ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘǎ ŀǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ƘŜŀŘŜǊǎ 

ƛƴǎŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ Wп ŀƴŘ Wр ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘΦ 

CƛǊǎǘ ǇǊŜǇŀǊŜ ǘǿƻ сǇƛƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ƘŜŀŘŜǊ ǎƻŎƪŜǘǎ ōȅ ŎǳǩƴƎ Řƻǿƴ ŀ ǎǘǊƛǇ ƻŦ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ƘŜŀŘŜǊΦ {ƘƻǊǘŜƴ 

ǘƘŜ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊ Ǉƛƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ Ŧǳƭƭȅ ƛƴǎŜǊǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƘŜŀŘŜǊǎ ŦƻǊ Wп ŀƴŘ Wр 

ŀƴŘ ǎƛǘ ǎƴǳƎƎƭȅ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƘŜŀŘŜǊ ǎƻŎƪŜǘΦ 

 

 

 

bƻǿ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ǇƭŀŎŜ ȅƻǳǊ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ŀƴŘ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘǎ ŀƭƛƎƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǳƴǝƴƎ 

ǎǘǳŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ōƻŀǊŘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƘƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘΦ 5ƻ ƴƻǘ ǇǊŜǎǎ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ 

ōƻŀǊŘ ŘƻǿƴΦ 

 

 

 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пл μ пу 

 

/ƘŜŎƪ ǘƻ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǝƴƎ Ǉƛƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ǎƻŎƪŜǘǎΦ 

 

 

²ƘŜƴ ȅƻǳ ŀǊŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ƛǎ ƭƛƴŜŘ ǳǇ ǇǊƻǇŜǊƭȅΣ ƎŜƴǘƭȅ ŀƴŘ ŜǾŜƴƭȅ ǇǊŜǎǎ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ 

Řƻǿƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƻŎƪŜǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ŀƴŘ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘǎΦ  

 

 

bƻǿ ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ōƻŀǊŘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴǳǘǎ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜǊǎΦ 5ƻ ƴƻǘ ƻǾŜǊǝƎƘǘŜƴ ǘƘŜǎŜ ƴǳǘǎ ƻǊ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ǎǘŀǊǘ ǘƻ 

ōŜƴŘ ǘƘŜ t/.ǎΦ 

 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пм μ пу 

 

 

¢ƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǘ ŀ ǾŜǊȅ ǎƭƛƎƘǘ ŀƴƎƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ŬƴŜΣ ƴƻǘŜ 

ǘƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘ ƛǎ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǎǎƛǎ ōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǎŜƴǎƻǊ ǊŜŀŘƛƴƎǎΦ 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ƻũŜƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎƭƛƎƘǘ ŀƴƎƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜȊȊŀƴƛƴŜ ōƻŀǊŘ ȅƻǳ Ŏŀƴ Ŏǳǘ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ƘŜŀŘŜǊ Ǉƛƴǎ 

ǘƻ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ƭŜƴƎǘƘ ƭŜŀǾƛƴƎ ŜȄǇƻǎŜŘ Ǉƛƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƘŜŀŘŜǊǎΦ 

 

 

 

¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ƴƻǘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭƭȅ ǿŜŀƪŜǊ ŀƴŘ ƭŜŀǾŜǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ н ōƻŀǊŘǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǎƘƻǊǘŜŘ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭƭȅΦ  

 

уΦр /ƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ ς ̧ƻǳǊ D9aLbL Ǌƻōƻǘ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜΗ 

 

  



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пн μ пу 

 

ф ¢ŜǎǝƴƎΣ /ƻŘƛƴƎ ŀƴŘ CǳǊǘƘŜǊ wŜŀŘƛƴƎ 
¢ƘŜ ŜŀǎƛŜǎǘ ŀƴŘ ōŜǎǘ ǿŀȅ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴǎΣ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŎƻŘŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛǎ ǘƻ Ǿƛǎƛǘ 

ƻǳǘ DƛǘIǳō ǊŜǇƻ ŀǘ ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκ 

{ŜŜ Iƻǿ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ 

фΦм ¢Ŝǎǘ ȅƻǳǊ D9aLbL IŀǊŘǿŀǊŜ 

/ƘŜŎƪ ǘƘŀǘ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ŀǎ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜΦ LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿŜǊ ǎŜƴǎƻǊ 

ōƻŀǊŘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ DƛǘIǳō ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΥ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκǎŀƳǇƭŜ/ƻŘŜκƭƛƴŜCƻƭƭƻǿŜǊ5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎκDŜƳƛƴƛ[CŘƛŀƎƴ

ƻǎǝŎǎΦǇȅ 

LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀȊŜ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘΣ ƳƻŘƛŦȅ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿŜǊ ōƻŀǊŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ 

ǘƘŜ Ǉƛƴ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǳǎŀƎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜƴǎƻǊ ōƻŀǊŘΦ 

 

фΦн wŜŦŜǊŜƴŎŜ 5ƻŎǳƳŜƴǘǎ 

5ƻŎǳƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎŎƘŜƳŀǝŎǎ ŀƴŘ ōƻŀǊŘ ƭŀȅƻǳǘǎ ŀǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ DƛǘIǳō ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΥ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκǘǊŜŜκƳŀƛƴκŘƻŎǎ 

 

фΦо 9ȄŀƳǇƭŜ /ƻŘŜ 

!ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƻ ƘŜƭǇ ƎŜǘ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ DƛǘIǳō ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΥ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκǎŀƳǇƭŜ/ƻŘŜκDŜƳƛƴƛ[ƛƴŜCƻƭƭƻǿŜǊΦǇȅ 

 

!ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƭƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƻ ƘŜƭǇ ƎŜǘ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ DƛǘIǳō ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΥ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκǎŀƳǇƭŜ/ƻŘŜκ5Iψ²ŀƭƭCƻƭƭƻǿψŜȄŀƳǇƭŜΦǇȅ 

 

DƛǘIǳō wŜǇƻǎƛǘƻǊȅ 

±ƛǎƛǘ ƻǳǊ DƛǘIǳō ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅ ŀƴŘ ŘƻǿƴƭƻŀŘ ŀ ȊƛǇ ŎƻǇȅ ƻǊ ŎƭƻƴŜ ǘƻ ȅƻǳǊ ŘŜǾƛŎŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ƛƴǎǘŀƴǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ 

ŀƭƭ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛ

https://github.com/ukmars/gemini/
https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/sampleCode/lineFollowerDiagnostics/GeminiLFdiagnostics.py
https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/sampleCode/lineFollowerDiagnostics/GeminiLFdiagnostics.py
https://github.com/ukmars/gemini/tree/main/docs
https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/sampleCode/GeminiLineFollower.py
https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/sampleCode/DH_WallFollow_example.py
https://github.com/ukmars/gemini


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ по μ пу 

 

мл !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ς 9ȄŀƳǇƭŜ .ƛƭƭ hŦ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ό.haύ 
¢Ƙƛǎ .ha ǿŀǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлнс ŀƴŘ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƻ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ tƭŜŀǎŜ ǎŜŜ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκǳƪƳŀǊǎκƎŜƳƛƴƛκōƭƻōκƳŀƛƴκŘƻŎǎκŀƭƭψǇǊƻƧŜŎǘǎψōƻƳΦŎǎǾ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ .haΦ 

tǊƻƧŜŎǘ wŜŦŜǊŜƴŎ
Ŝ 

±ŀƭǳŜ vǘ
ȅ 

bƻǘŜ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ w{hb[Lb9 w!tL5 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ /м /н мллǳC н 
 

tƻƭŀǊƛȊŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ мтсπоттф bƻǾπлф 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ 5м 5н 
5т 

¢[/wрулл о 
  

умуπтрпл ррπллсс 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ 5п wŀŘƛǳǎ м 
  

Ϧннуπсллп ƻǊ  
ннуπррсн ƻǊ  тмоπ
офтп ƻǊ  умоπ
пупрϦ 

рсπлплл 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ 5р [ƛƴŜ м 
  

Ϧннуπсллп ƻǊ  
ннуπррсн ƻǊ  тмоπ
офтп ƻǊ  умоπ
пупрϦ 

рсπлплр 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ 5с {κCƛƴƛǎƘ м 
  

Ϧннуπсллп ƻǊ  
ннуπррсн ƻǊ  тмоπ
офтп ƻǊ  умоπ
пупрϦ 

рсπлпмл 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ Wм /ƻƴƴψлмȄмс м ƘǧǇǎΥκκǳƪΦǊǎπ
ƻƴƭƛƴŜΦŎƻƳκǿŜōκǇκǇŎōπ
ǎƻŎƪŜǘǎκсумсунл bŜŜŘ ǘƻ 
ōŜ Ŏǳǘ Řƻǿƴ 

DŜƴŜǊƛŎ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΣ ǎƛƴƎƭŜ ǊƻǿΣ лмȄмсΣ 
ǎŎǊƛǇǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ όƪƛŎŀŘπƭƛōǊŀǊȅπ
ǳǝƭǎκǎŎƘƭƛōκŀǳǘƻƎŜƴκŎƻƴƴŜŎǘƻǊκύ 

сумπсунл мфπллут 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ vм vс ./оотπпл н 
  

стмπмммф рлπоммо 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ vн vо 
vп vр 

.t²ур/ п 
  

умрπмнсо 
 

https://github.com/ukmars/gemini/blob/main/docs/all_projects_bom.csv


D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пп μ пу 

 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ wм птw м 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπуумт снπлооп 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ wн wмр офлw н 
  

тлтπтсоп снπлосл 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ wо wр 
wмт 

млw о 
  

тлтπурул снπлонс 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ wп wмс млY н 
  

тлтπттпр снπлофп 

[ƛƴŜ {ŜƴǎƻǊ wт wу wф 
wмл wмм 
wмн wмп 

сулw т 
  

тлтπунмм спπллсу 

/Ƙŀǎǎƛǎ .¢м фǾ .ŀǧŜǊȅ м 
 

ttо фǾ .ŀǧŜǊȅ 
  

/Ƙŀǎǎƛǎ /м лΦннǳC м aŀȄƛƳǳƳ ƘŜƛƎƘǘ ƛǎ млƳƳ ¦ƴǇƻƭŀǊƛȊŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ мфпπлснф bƻǾπпф 

/Ƙŀǎǎƛǎ /н лΦмǳC м aŀȄƛƳǳƳ ƘŜƛƎƘǘ ƛǎ млƳƳ ¦ƴǇƻƭŀǊƛȊŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ роуπмпоо bƻǾπпн 

/Ƙŀǎǎƛǎ /о /п мллǳCΣ мс± н aŀȄƛƳǳƳ ƘŜƛƎƘǘ ƛǎ млƳƳ 
 

мтсπоттф мтсπ
оттф  

bƻǾπлф 

/Ƙŀǎǎƛǎ 5м мbрплм м tƻƭŀǊƛǘȅ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŘƛƻŘŜ 
 

снуπфпрм 
 

/Ƙŀǎǎƛǎ Wм Wн tƻƭƻƭǳ LǘŜƳ 
Іпттн 

н с Ǉƛƴ лΦмϦ ōǊŜŀƪƻǳǘ с Ǉƛƴ 
ƘŜŀŘŜǊΣ лΦмϦΣ ƳŀƭŜ 

{ƛƴƎƭŜ ǊƻǿΣ лмȄлсΣ W{¢π{I ōǊŜŀƪƻǳǘ 
 

ннπлтфр 

/Ƙŀǎǎƛǎ Wо Wп Wс 
Wт 

/ƻƴƴψлмȄлс п aƛƎƘǘ ōŜ ŜŀǎƛŜǊ ŀƴŘ 
ŎƘŜŀǇŜǊ ǘƻ Ƨǳǎǘ Ŏǳǘ ŦǊƻƳ 
ōƛƎƎŜǊ ƭŜƴƎǘƘǎ лΦмϦ ǇƛǘŎƘΣ 
ǇƻƭŀǊƛǎŜŘΣ ŀƴȅ ǘȅǇŜ 

ƘǧǇǎΥκκǳƪΦǊǎπƻƴƭƛƴŜΦŎƻƳκǿŜōκǇκǇŎōπ
ƘŜŀŘŜǊǎκсумнффп 

сумπнффп лмπртно 
луπртср 
туπлрсс 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пр μ пу 

 

/Ƙŀǎǎƛǎ aм aн bнл ah¢hw н {ƛŘǿŀȅǎ ƻǊ ǊŜƎǳƭŀǊ ǿƻǳƭŘ 
ǿƻǊƪ ŦƻǊ ǎǘŀǊǝƴƎ ƻǳǘ рлΥм 
ƎŜŀǊōƻȄ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ 
ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ Ƴƻǳƴǘǎ ƴŜŜŘ 
ōǳǎƘƛƴƎ ŦƻǊ ǎŎǊŜǿǎ 

ƘǧǇǎΥκκǎƘƻǇΦǇƛƳƻǊƻƴƛΦŎƻƳκǇǊƻŘǳŎǘǎκ
ƳƛŎǊƻπƳŜǘŀƭπƳƻǘƻǊπ
ŜƴŎƻŘŜǊΚǾŀǊƛŀƴǘҐофууупноонмсуо 

b! 
 

/Ƙŀǎǎƛǎ wм птY м 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπуосф снπлпмл 

/Ƙŀǎǎƛǎ ¦м 5±wууооψ5/ψ/
ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ 

м 
 

5/ aƻǘƻǊ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ 
ƘǧǇǎΥκκŀƳȊƴΦŜǳκŘκŎǎǾтŎwǊ ŀǎ ŀƴ 
ƻǇǝƻƴ 

  

/Ƙŀǎǎƛǎ ¦н [aтулрψ¢hннл м 
 

tƻǎƛǝǾŜ м! ор± [ƛƴŜŀǊ wŜƎǳƭŀǘƻǊΣ 
CƛȄŜŘ hǳǘǇǳǘ р±Σ ¢hπннл 

тфоπмопс 
 

aŜȊȊŀƴƛƴŜ 5м 5н [95 н 
 

[ƛƎƘǘ ŜƳƛǩƴƎ ŘƛƻŘŜ Ϧннуπсллп ƻǊ  
ннуπррсн ƻǊ  тмоπ
офтп ƻǊ  умоπ
пупрϦ 

рсπлплл 
ŀƴŘ рсπ
лплр 

aŜȊȊŀƴƛƴŜ Wм Wн Wо 
Wп Wр 

/ƻƴƴψлмȄмс р aƛƎƘǘ ōŜ ŜŀǎƛŜǊ ŀƴŘ 
ŎƘŜŀǇŜǊ ǘƻ Ƨǳǎǘ Ŏǳǘ ŦǊƻƳ 
ōƛƎƎŜǊ ƭŜƴƎǘƘǎ /ǳǘ ŦǊƻƳ ŀ 
ōƛƎƎŜǊ ǎǘǊƛǇ ƻŦ нΦрп ƘŜŀŘŜǊ 

DŜƴŜǊƛŎ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΣ ǎƛƴƎƭŜ ǊƻǿΣ лмȄмсΣ 
ǎŎǊƛǇǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ όƪƛŎŀŘπƭƛōǊŀǊȅπ
ǳǝƭǎκǎŎƘƭƛōκŀǳǘƻƎŜƴκŎƻƴƴŜŎǘƻǊκύ 
DŜƴŜǊƛŎ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΣ ǎƛƴƎƭŜ ǊƻǿΣ лмȄлсΣ 
ǎŎǊƛǇǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ όƪƛŎŀŘπƭƛōǊŀǊȅπ
ǳǝƭǎκǎŎƘƭƛōκŀǳǘƻƎŜƴκŎƻƴƴŜŎǘƻǊκύ 
DŜƴŜǊƛŎ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΣ ǎƛƴƎƭŜ ǊƻǿΣ лмȄлпΣ 
ǎŎǊƛǇǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ 

сумπоллт сумπ
нффп 

луπтфпу 
лмπртно 
лмπруор 

aŜȊȊŀƴƛƴŜ wм wн сулw н 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπунмм спπллсу 

aŜȊȊŀƴƛƴŜ {²м 
{²н 
{²о 

¢!/¢ψ{² о 
 

¢!/¢ ǎǿƛǘŎƘ сƳƳ пΦрƳƳ птфπмофлt туπоунм 

aŜȊȊŀƴƛƴŜ ¦м tƛŎƻ м 
   

луπтфпф 
ŀƴŘ трπ
мнол 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пс μ пу 

 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ /м /н мллǳCΣ мсǾ н 
 

¦ƴǇƻƭŀǊƛȊŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊ тофπстфф bƻǾπмф 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ 5м 5н 
5о 

[95 о 
 

[ƛƎƘǘ ŜƳƛǩƴƎ ŘƛƻŘŜ Ϧннуπсллп ƻǊ  
ннуπррсн ƻǊ  тмоπ
офтп ƻǊ  умоπ
пупрϦ 

рсπлплл 
ƻǊ рсπ
лплр ƻǊ 
рсπлпмл 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ 5[95м 
5[95н 
C[95м 

¢[/wрулл о 
 

[ƛƎƘǘ ŜƳƛǩƴƎ ŘƛƻŘŜ умуπтрпл 
 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ Ct5м 
[5t5м 
w5t5м 

.t²ур/ о 
 

tƘƻǘƻŘƛƻŘŜ умрπмнсо 
 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ Wм /ƻƴƴψлмȄмс м ƘǧǇǎΥκκǳƪΦǊǎπ
ƻƴƭƛƴŜΦŎƻƳκǿŜōκǇκǇŎōπ
ǎƻŎƪŜǘǎκсумсунл /ŀƴ ŀƭǎƻ 
ōŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ Ŝōŀȅ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 
ŎƘŜŀǇŜǊ 

DŜƴŜǊƛŎ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΣ ǎƛƴƎƭŜ ǊƻǿΣ лмȄмсΣ 
ǎŎǊƛǇǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ όƪƛŎŀŘπƭƛōǊŀǊȅπ
ǳǝƭǎκǎŎƘƭƛōκŀǳǘƻƎŜƴκŎƻƴƴŜŎǘƻǊκύ 

сумπсунл мфπллут 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ vм vн ./оотπпл н 
 

btb ǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊΣ ŜƳƛǧŜǊκōŀǎŜκŎƻƭƭŜŎǘƻǊ стмπмммф рлπоммо 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wм wо офлw н 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπтсоп снπлосл 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wмл wмн 
wмп 

сулw о 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπунмм 
 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wмм wмо нƪн н 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπунрр снπлоту 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wмр мƪу м 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπустр снπлотс 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wн ооw м 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπуулр снπлооп 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пт μ пу 

 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wп wс млY н 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπттпр снπлофп 

²ŀƭƭ {ŜƴǎƻǊ wт wу wф млw о 
 

wŜǎƛǎǘƻǊ тлтπурул снπлонс 



D9aLbL .ǳƛƭŘ DǳƛŘŜ ς ŘǊŀŦǘ лΦн лнκлфκнс  tŀƎŜ пу μ пу 

 

мм !ǇǇŜƴŘƛȄ . ς wŜǎƛǎǘƻǊ /ƻƭƻǳǊ /ƻŘŜ /ƘŀǊǘ 

 

 


