
R
EF

ER
EN

C
E 

G
U

ID
E

Semiconductor Fuse
 Applications Guide



�
�
�

�

�
�

�������������

Semiconductor Fuse 
Applications Guide

® Mersen (formerly Ferraz Shawmut), January 2002




� �

���������
� � �	
��

�
���� 
������������ ��
� � �
��� ��������������������	���
���� ��
� � �
���� �����������	
	���������������������	������������� ��
� � �
���� �������������������	�	���������� ��
� � �
��� ��������
����� �����	���������������	!!�"� �����	!�"��!��"��#��
������������ ��
� � �
$�� %����	������ � ����!� ���������&�!�������!�	��� '�
� � �
(�� )��	����	!�*��������������+�����!�	�����  ����������� �,�
� � �
'�� -���������������������� ���
� � �
.�� ��������!������
�����	����� ���
� � �
�,�� 
������������� ������ 	�!����������� �(�
� � �
���� -��
��"�����	���� ����������������������� �'�
� � �
���� ����	���������!!�������
������� ���� �,�
� � �
���� �����������"������!���!���	�	!!�!��������� ���
� � �
���� /�
����	�����!�	��� ���
� � �
���� ���������!!����*�� ����	�����0���	�����"������+� �'�
� � �
�$�� 1������������	�������������� �.�
� � �
�(�� 1������!��������2	��!��� ���
� � �
�'�� -�!������1���� �����"���%!����������*-�13�%+� �$�
� � �
�.�� ����!�����!��������
�-�13�%� �'�
� � �
�,�� �������2� ���
� � �
���� 1���	4�-�	"�����������	!�-��������������	����� ���	����� �$�

�
�
�

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text
Mersen Technical Services Contacts

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text



� �

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

��������
���
�������������������������
���������
�����
�������������������� �!������
�����������
�
�����"�������
�������
���� ����������� ��� �����
�� �����
���
�� ���� ������ ��"��� 
������������
� ��� � � � ���� � � � ��"��� �����������
�����������
�� ���� �������� ���������� ����������� �����
�� ���� ������������ ��������� ������
� ��� 
�������������
�������
 �
�
#������������������
�
������������
���������������������������������������������������������������������
������������������
���������$���������"������
�����"���������" �
�
%��� ����� &
������������� ��
�'�����
�������� ��
��������� ��
�� 
������������ ��������� ���� ���������	�
������
������
��
	����	���
 �
�
(�� 
� 
��"
� ���� ���
��������� ��� ��
�������� 
������������� ��
� � %��� ��
��
�������
� ���� �
������ ����� ��� �����

������ 
����
�� "���� ������
� ��� ��������
���

�
��������� ����� ������� �������
���	��
� �%������������
�������
����
����
���������� ���������� ��� ���� �������
������� ��� ���� ��
� � %���� ���� �����
���
"������ ��� ��
�������� ����� ��� ��������
������ "����� �
� ������� "���� ����� )����*�

��� � ��� ����� ���� ������ ���� ��������
�
"���� �� �������� ��� ��
���
� ��� �������
��
���������������
��������
��������������������
���
 �
�
(�
�
�
�����
������
��"�����(�� 
��"���������������
�
�������������
������������������������!������
0����
��
�� ���	#��
� �	�	���&� ��
�
 � +������������� ��
�
� ���� 
�������
� ��������� ��� �
� ���������� ��� ��������
��
��
�
 �%������������������"������������������
�������
� ,$!������"�����������������
�������
				� ��
�
-������ ������� �������� ���������� ���� ��
�� �������
� ������ ���� ��)������ �������
� "������� ������� � %���
��
�
�������
��
���"��
���

��������������*��������"�����

 �.�"������"������
���������������������������
��
�����������
�����������)���$����������������
��������
���������������

�
��������������������������������

�����������������
���������������������������*���
��"��������
�
��������������������������������������������
*����������������
���������
� �%����������������$����������
��������������������
�����
�����������������������
�������	
����
����������������������� �
�
+������� ��
�� ��
���
� ���� ������� ��� �������� ����������� ��� ��"��� ����������� ���������
 � %��� ����

������������� /�������� ���� ��� ����� ��
���� ��������� ���� 
�� �� ����� ��
��������� ��
�� �
� ��)����� � (���
������������������������
�������������"����
��/�����������
	�
����������������������,	.*�
�
��������
�����
����� 
	� ����
� ��
� �������� � � 
 � �������� ������ � �� ��"��������� ��
�� ��
������ ���� �������� ����
������
�����������
�������)�����
,�0	�����
���
�����������������������"������
	�
��"������
�������
������������
��������������������"�����
����������
���������
���������������
��������������)����
������������,�1�����
�
��
�������������������
���������������������
��� �
�

�����

����

�������


���

�
1�
����������������� �	��&���	!���������������

����������� ����



0� �

�����������������������	���
����
�
%�����������������������������
���
����������

��������������������������������
������ � 
 ���������"���������
��
���
���
������������������������
���������
�����������
�����������
 �2�����
���
���������
�������������������
���� ������ �������� ��� ���� ������ ����������� ������ � ��� �
� �
�����
���� ��� ��
����� ���� ��
�� ������ 
��������
���������
� 
��������� ��� ��
�� 
�������
� �
���� �
� 34� ��� 25#� � %�
�� �������
� "���� 
�������� 
�*�
� ���� ����
����������������
������
���
������
����"����������
�������������������� �
�
%��� �������� ������� ������ ���
� ���� �������� ���� �
��� "���� ���� ������������ ������ �� ��
�6
� �����������
����������
���
 �%��������������
��������������
�����
��������
����
�����$����"����������������������
�"����
��� �
����������������������� �(������������ ���� ��������������� ����������������
��������
������������
�����
����� ��"��� ����� ���� �������� ������ ��� 
������ �71	 ,�#��� ���� ���
� ����
� ����� ���� ������ �������� "���� ���
���
�����������"������������������������������)������������
�������������
�������� �(���
�������������
��
�
�����������������"�������������������
�
����������������������������������� �
�
2�������"����������������
������"��$�������������
��������
����
�����)�����������������������
�����
����
��
�
����������
���������������
� �+������������������������
���
��������������������������
�
����������������

������
����������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������
�����������������������������������������
� �%����
�����
����$�����
��������������"�������������������
� �
�+���
�������,� �
�
�
��������������	
	���������������������	�������������
�
8����������
�������������������

������������"�������
9���������
�����
������������
 �
�
��������
�
�
%��������:��������:��
��
�����������

������������"�����������������"������
��������������
���� �8��������
�������
� �����
����������������������� ����� ����������� ��������������������� ���� 
�
��������� ��� ����"��� ���
���
�
��"������������������
�������� �-�������������
�
������
��������������
����������������
������������
"���� ���� �������� ���������
�� ���� ��
����� ���� ��� ���� �������� ������� ��� ���� ������� � %��� �������� ����� �
�
����������������������
�����
�������
�����������
�����������������������������������������������*����������
��������	!������ �������������������� �(������������������������ ���� ��)��������� ������������������������ �
�
����� ��� 
������ ������ ���� ��������� ��� ���� ��������� ������� � ;�
�� 
������������� ��
�
� ���� ���� ��
������ ���
������������������������
������������������������
 �5�����������������������
���
������
������
"���������
�������� ���� "���� ��������
� ����� � .�"����� ��"� 
����� �<� 
������������� ��
�
� ���� �������� ���������
������������
���"��
�
1	=������
��������������� �#��
��������(����*�+��"��������
����
����������
�������
 �
�
������	
�	�
�
�
�
+������������
� ���� �
������ ���� ��� �� ����
�������� ����������� ��������� 
���� �
� ��
�������� ����$��"�� ���
��������������������
������������
�������� � 
 �����������������
��������������������
����������������������
�
������ ���������� ����� ����� �	� ����
� ���� ������� ���������� �������� ��� ���� 
�
��� � %��� �������� ������� �
� 
��
�������������������������
�
��������������"�����������
�����
��"������
��������
�����������
��������������
��� ��� � � � ���������� � %��� �������� ������� ������� ��� ����������*��� ��� ���� � � 
 � ������ ��� ���� ���
��������
����������������������
����������
�������������
�������
�����������
����������"	�� ������������������ �

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



� >

2�����
���
��������)������������������������������������
����������������������

��������"���������������"�����
������
�������������������


 ��
�

�

�
� �

"�����
��
�������
���������
���������?� � �
����
���@ �%��
�����������
��
�����������������:2��:������
������
����
������������������������������������������������������������������
�������������������������������������� �
�
����������������)���������������
��������������������������������
���������
��������
��������������	#��	!������
�������� ���������� ��� ���"� ��� ���� ������� � %!������	
������  ������ ���� ���������� ��� ���� 
)����� ��� ����
��
���������
� �������� ���� ���� �������� ����������� ������� ��� �)������� � 2�� 
������������� �������
� ����
����"��� ��� ���"� ������$���� ������ ���� ����������� ������� ��� ���� ���������
� ��� ���� ��������� �������� ���
�����������������
�����������������������"����������������"�����������������������
����

��������
����
����
� ���� ��*���
� ��� ���
������ �
� "���� �
� ���� �������� ��
��������� ��� ���� ����������� 
�
��� � .����
�����

���������������
�
�������������������������
����������������������
����
��������������������������������
�����
�����
������������������
 �
�
����������������������	�	����������
�
�
2������
�� �
�
��/������ ��������������������� �����
���� �������� �������� ��)������ ��� ��������
���������������
����������"�������� �%����������
���� ��������� ���� 
������� ���� ����
��� �
��� "����
�� � %��
� �����
�� ��������
���� �
� 
��"��
������������ ��� ���� �������������
��	�	���������� �%##� � (�� �� 
��"
� �� ��������
������������� ����������
���� ���� �� 
����
���������� ��
�� "���� �� �������� �������� �������
���>,	� �
�
%�������������$�
���������
�������������������
�
������ ��������� ��� �
� ���� �����	
��� �
���� 
�����
�������� �
� �����"��� ��� �� ������� ��� ������ �
;��������������
�����������
��������������������
������� ��� ���� ��������� "����� ������
� ��� ����
� � 
 � ������ ��� ���� �������� �	������� ����
���
�������� ���� ��
�� ������� �������� �����
 � (���
�����������������
���

����������� � ������������
�����������������������������
������������������
��� ���� "���
����� ��� ���� ������� � 2�� ���
� ��
�� ��� �
� ����

���� ��� �
�� 2��� �����
� ���� ����$���� ���� 
�
����
���������� ��+���
�������A� �%���
���������������������������
��"�����(�� ���
�������
�����������
���"��� �
�
%������������#�#6�
��"�����(�� ����������
������������
��"����
�����������������������
��������
�����"����
�
����� �%�����
����
����������������� ��� ������������������ �����
�"��������������������� ����
� ������� �����
���
������������������ �+�
���������������
�"��������
�
�����������������
�������
������������������������
���
������
��������������������������
 �%������
��������������"�����������������������������������������������
������
� �%��
��������
�
��"�����
�������������������#�#6��������� ��B�"�
������<����

���
�
���������������
#�#6��������������������
�������������������������� ��

1�
������� ���	��&���	!���,���������������� ����

����

���

�

��

���

����

�����

��� ���� �����

� � 
 ����������������������

��
��

��
��

��
���

��
�


�� #�6

#

2��C�>,	�



,� �

�����������
����� �����	���������������	!!�"� �����	!�"��!��"��#��
������������
�
�� 
����������������	����	�
���	����
	
�����!�
�
(�
����������������
������
�����
�������
���������������
�
�"�������������������������������������������������
�,�#����0	�# �(�����
����"�������������������������
��������������������������
����������������
���
������
�������������>	�1,�#������������
����
�����D�������� E�%�����������������
�����������
��������
����������
�����������"���������������"������
�������������������
)������������������� �(�����������������������������
���������������������
��������������������������������������������!����������
�

�
! �

�
�

�
�

�
�

� �

�
"��������
�����������������"�������
�������������������������
0	�
,	�#�� �
�
�
"��	���	���
���	����	�
���	����
	
����#��
�
2��������������
��
�����������������
�����
������������
���������
� �������� ������� ��� ���� ��
�� ���� ���
������
���� ��� ������������ ���� ������ �������� ��� ��
������������� #� � %��� ������ ��� ���� �����������
������������ �
��� ��� (����*� +��"���� �
� 
��"�� ���
(�� 0 �#��������
�
����������"��������
�����������,�
�F
 � (������� ������
�� ��� ���� 
����� ���
� ����
��������������
��������� �%������������������ �#!��
�
� ���������� 
 �,�� ���� �����
� ������� ����� ���
� ����
��

����� ���� ��
�� ��
���
� "����� ����� �����
������*�������������� �
�
�
�
�
$���
����	����	����

%��	����
	
����&!�
�
2�� ���� ����� "������ ���� ��
�� ���� ��� �
��� "���� �����F��
� 
�*�
� "����� ���� 
������� ����� ���
�� �
��� ��� ����

���������������
���������������������� �+�����������
������������"��������������
�������������������������
���"���� ���� ��
�� ��������
� ���� ���� �����F��
�� ���� ������� ��� �
���� 
������� �����F��
� 
�*�
� ������
� ����
���������������
�
�������
���������������������������������
� �(�����������������
���
��
�����������������
��� �����
���� ���� ��
� ������������ ���� ��� ����������� ��� ������ ������� ���������������� ���������
 � %��
���������������
��������
��(����*�+��"�����
�
����������������������������&!�������������������������������
���������
� �&!������
�"������
����
�����������������������
������������������������	 A�
 	 �.�"�����������
�����������������������"��������������
�����������
����������
�������)���������������������
����&!���������
����� 
 	� ���� ��� �
�� � %������� �����
� ���&!� ���� 
������� ����
� ��� (����*� +��"���� ��
�� ���� ������ ��� ����
�������� �

�

��

����

����

����

�� �� �� �� ��

����
�������F
�

#!�

#��

�����1�
�����������������  ����������������	���������

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



� 1

'
������(���	������	��	����
	
����&)*�
�
2�� ���� ��
�� �������� �������
� 
����������� �����
���)������ ���������
�� ������� ������ 
$.*��� ����
����������
����������"������������
��������
���������

$��� ���� ���������� ������
 � %��
� �
� ���� ���
���������������� ������ �����������
�� ���� ������
�
����� ������
��������� ���� ��
�� ��������� ��� ���� �������
���������������������������������������������
 ����
���)���� 
������� ��� �������� ���"���� ���� ��
��
�������
� �
� ���������� "����� ��
���
� ��� �����������
������� �
�
%����� 
� ����
� ���� ���������� ������������ &)*� "�����

������ ��� �
��� ��� ���� ������������ ���������� ���
��
�� �������� �
� ��� ���� ���)������ ������ 
��"� � (���
���� ����� ������� ��
��� ���� �������� "���
����� �������
� �� �������� ��� ��������� ���������
� ���� ����
����������������������������"�����������
������� �
�
2���������������������������� � 
 ���������������������������
���
������
����
�������
�
�������
��
�������� �
2�� ���� ������ ��������� �������� �
� ����� ����� 
,=���� ���� ������������� ��������(����*�+��"����%���������
+������
 �
�
&����������
��
���	����
	
�����+��
�
2���������"���������������������� � 
 �����������������������
���
��������
���������������
������������������
��������������������������
������������"���������)���������
������������� �2�����������������"���������
����
�)���������������
"���������������������������������������������������������������������� �%�����������
���������������������
���������
�����������
�������������������������
������
�����������������������������

������������� ���� ��
���������
��"������������
������������� �������������������������
����������������
������
� �%��
������������
������������������������������
���������������
�
��"���������������
�����������
*���
� ��� ���� �������
� ��� ������ ��� ������� ���� ��)����������� 
�������� ��������� �!�������� �������� ���
�
�
�����������������������
�������������
��������*���
 �2���
��

������������
���������
���������������
�
�����
���)������� 
�*���� ��� ����� "���� ���� ������������ �����������
� ���� ��
������� �������� 
�����
� ��������� ���

������ �
�
!��������
������������������������������������������$��������������������
�����������������������������+� �
4���
��������

�������
��������	���
����
�����	�	�
	,��
�������������" �
�
�������������
�����
�
�
&���
����
�����
� ����� ���� ����� �������� �
� 
����������� ���� �(�
������ 

� 
��������
���� ���� ������ �������
��������
 ������������������
������+���������������%������ �

�
���*54+�

�

�
�	
�

	�� G������� �����
		� 
 	�

		� G������� �����,		� 	 7,�
,		� G������� �����
,		� 	 7�

,		� G������� �����,			� 	 A�
,			� G������� �����
				� 	 H�

				� G������� ������				� 	 1�

�
�	�!�����1��6����&����	���
����  ��������	
�

�

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



H� �

�
�

7��#��
������������
�

�
��
�
�

����"�
���
������������ � �������������������������� � 	 7,�

�
�������������� � �����������
����� 	 7	�
������
��
���
��������� 	 A	�

�
�	�!�����8���	���
����  ������� ��������������!�	���*���
+�

�
���������������
�
�
&�	�
	�����
������������������������
�����������"������������������������������ �2�����
���
�����������������+��
���������"�����������������
����������%������������������
����������������������������� �(�����������"����
����� ���������� ���� �������� 
F�� ����� 8B� �����"��� ��� 
F�� ����� 8((�� ���� ��
�� ����
� ��"�� ����
��
����������������������8((�����������
������������������������������������������������������������+����
��
���	 1���� ��"�� �#�������(����*�+��"����%���������+������
� ���� ��������������� ��������������+��"�����
����
��������
���������
��������
�����
 �
�
2�������������������
�����!�	����������

�����������
���
������

�����������$�������������������������������
����������������������������������������������������������
�������������
� �+���
�������1�������������������
 �
�
�
"�
�
�	����	����
������������ �������
����
�
2��B������������������5��������#���
���������������������������������������������������������������
��������
������� ��������� ������������ �
� �����

����� ��� �� �������������� �

����� � I���� �"�� ��
�
� ���� ���������� ���
��������� ��� �
� ����

���� ��� ��
���� ����� ����� 
����� ���� �������� �)������� ��� ��$���� ���� ����������
� ��� ����
��������
� 
����������� ���� ��� �)���� ��������� � �� ���������� ������� ��� 	 7� ���� ��� ����

����� ����������
�����������
�����������������
��������� ��2��
������
�
����������������������
����
����������������
	�
,=�
��������������
����
���
� �
�
#�������(����*�+��"����%���������+������
�"�������
���������������������
�
������������ �
�
�
&�� 
�
���������	���
��
�
(�����
��������
��"�������������������������������� ������������� � 
 ����������
�������������"����������
�����"������������������
�������������������

����
�
�������������������������������������������������������������������������������������	
���������
�
�
%��
��
�����
�������������������"����
������������� �

ntimmons
Text Box

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Please contact Mersen

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text
Please contact Mersen



� A

%2	��!����
�
�
��7		����
����
����������"����������"������
���������������
���������������J�
�
��C�
0	��#� � ���C�0	��#� � &!�C�	 A,� � #!�C�
 �,��
�
I�����
�����������������"��������������
�������������������
�����������������"�������������
�����
�K�
�
��������������������C�,,��#� � � �������������������"������C����F
�
���)������C�
			�.*� � � � ���������
�����������"������������������
������������
�

� �!
!-� ..

!-� -�
� /00�

�
�

�  � 
 
�,F��L�
�
 
 ���� ##� �

�
(����%�����
��&)*��C�	 7	����������%����������+���C�	 7	 ����%�����/�
������������
������
��
��������������������������������������������������������������������������	
��������
�
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
B������������
��
����
�����������"������������������������� �
�
%��
�� �����������
� ���� �
��� ���� �������� �����������
 � (��� ���
���� �����������
� �� ����� ��������� 
����� ���
�����������������)�����������������������
����������)����� �#�������(����*�+��"����%���������+������
�
������������ �
�

$��%����	������ � ����!� ���������&�!�������!�	���

�
+�����������
������������
�����������������+����"������
�������������������������
�������������������������
��
�������"������������������������������������������
��������
 2������������������������
�:��������
:��������
�
"���������������� �
� �������

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

���� ������
����� ��������������������
���������� ��� ��������� ��� ���� ������������� ����������
���� ��� ���� ��
� � #��
����� ���� 
������ 8BF8((� "����

��"�����(�� > �

�

���

$��$!� $!�

�!�

�12��

1�
�����&�!�������!�	��

���������������M������������������
���
�

�2*3$�

$!�

�!�

%##�

�����������
���"������
����������������

�

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Please contact Mersen



7� �

2��(�� >��������� � 
 ����������12����
�������������"������������8B����������! �����
��
��������
�������������
��
�
�����12��"�����������������
������������
������������ �2���
�����

���������
��������������������������
������������������
�����
�"����������������!�,$!������� �%��
��������
�����
����������(�� >��� �
�
&����
	
����#+��
�
��
������������������
�����������������
���
�����������������"���
��������������������������
������)�����
���������8B����������!����
�������������������������������#+�����������������"�����"��������
��������
�����
�����������������$!�,�� � �

2*3$�! �#� �� �
�
2��������������������
�������
��������������"���
�����
��������������������
�������������������#+��������
�
����������������������
�4 �%������������
����#+���
����������������������������������
��������������%�����
0 �
�

��
� ��
	 0
� 
	1�
	 0,� 
	,�
	 >,� 
	>�
	 ,	� >			�
	 ,,� �			�

�
���������������������������������������������������	�!�����9������� ��&�!���������
�*�&���	!+�
�
%���#+����������
�
����������������������������������
������8BF8((������
 �
�
$��������������
�
2���
���
����

����������
���������������
��"���������
���
�������������"�������������������
�����
�������������
���$�������$������������������
���
����������
���������
����������������������������� �%��
����������
�
����������������������������������������������������������
 �
�
%���������������
������������������������
���������������J�
�
���� %��������
�����$�������$������������������
�����������������������
����������
��������� ��
�����

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

�
���� %��� �������� ������ ����������� � �
� ���� �������� ������ ������������ ������
�
�� ���� ��
�
������ ���

�������������������������
�
��"�������
���
����������������������������� �
�
#��
����� ���� 
������8BF8((������� 
��"�� ���(�� > �%�������������
� ��
�� ��������$�������$� ������������
����������������
�
��"�������������������� ��



� 
	

%������������������������������
����������������� � 
 �������������������������������������������"����������
��������������������������
������������������������������
��������������
�

��12����C����12��5���
�

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

�6
4

��12�

7
4

���� ��
� �

5
��������������� � ���� ������������������� ��)����
���$��"��������� ���� ����
����� �������� ��
���
����� ����
��
� � %��
� ������������ ���� ��� ���������� ����� ���� ������������� ����������
����� ����� "����� �� ����
�����
�������� ������ ���� ��� ���
������� � %�
�
� ��� ��
�
� "���� ������
� �������
� ���� ����� �����
� ������� ����
���
����
�74���6����������������������� �74���
������
�����"�����������
�����������������������
�����������
��
� �%���������
�
������������������������������������������������������ � 
 ��������
������"��$�� �

�
(��� �����������
� "���� �������� ����� �����
� "���� 
������� ����� ������
� ��� ���������� �������� �����
�� ��� �
�
����

���� ��� �
������� ���� ���� ���$
� ���� ������
� ��� ������ ������������ "������ ���� ������ ���� ������ ����
������� ��� 
���

� �����
��
 � (��� �� ������ "���� 2� ����$
� ��� �������� ������ �
� �� �������� ��� 25�� 
����
�����
��
����������������
����������
������������������"���������������
���������������������

 �%�����������
�����
��������������
�������������
�

�6
-

6
�

6
!

4

��12�

7
4

���� ����
�

������
�

�
%������ ����������)����
�������������������������
�
�������
����������������������� �2�� �
� �����������
����������������+��������(�
��F�N5�
���"�����
���
�������
A� �
�
+��������� ��� ���� �������� ��
�� ���� �����������
� "���� ����������� ������� ��������
� �
� �� �������� ��������� �
#�������(����*�+��"����%���������+������
������

�
����� �
�
�
(��)��	����	!�*��������������+�����!�	�����  �����������
�
������������������������������������
��������
�����
��������������������������
����������������:����
�����:�
�������� �+������
��������������
����������"�����
������������
�������������������
�������"���������������
�������� "���� ���� ��
�� ��
� ��� ����� �������� �� ������ "����� �
� �������� ��� �� ��"�
������ ������������
����������� ������ � %��� ��/������� �
� ��� ��
���� ����� ���� ���$� �������� ������������ �
� ����"� �� ������ "�����
"��������
������������������������������
 �
�
2�����
���
����������"��������
�����������
�
��������������������������
�������
�������������������������
������
�
����������

2*3$�-! �&� � �

�
%���������������&�-��
�����������	 H, �

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Please contact Mersen





� �

'��-����������������������
�
%���� � 
 �����������������	�&���	���
���������������������"�����"��������"�������������������������"�������
��
�� ����������� �
� ������� ���� ���
�������� �������� �25#�� ��� ���� ���������� 
������������� �������� �B�����
�������� �
�
2������ � ������������������
�����
����������������������
����������
�

	 
 	 
 ������� ���F
��
��� ����
 ������ �
�
"����� �� �
������ � 
 ����
��������������������
���������������������
� �� �
�����
�����������������)��������C��������
� �� �
������������������������������������
��������������"��������"���������
������������������
�
� �� �
�������"�������������������������������������������C������
���351��
�
%������
�������������������������

�����
�����
������
������ � �
����������������������"���������
������������
�
������������������������������
������ � ���������� �
�
2������
������������������
���������
�����"�������������������
����������������
�*�������������
�������������
�������� "���� ��� �� 
��������� 
����"���� �
��� (�� ,� � %��� ���$� ������ �
� 
 >
>� � � �� ����
� ���� � � 
 �
���
��������������������������� ��
�
2������������
���������������������"�������������
�����������"��������"������������������������������� � �
���������� �
��� (�� ,� � %��� �������� ������ ��� ���� ���
�� �
����������� ���$� �������� �
� ��������� ��� ����
���������
����
������������������*����������� �2������������� A�A��� � ������
������ � 
 �
�������������������
����������������������������������������� ,�����
��������������"�������851����������
	J
 �

�
�

������


�������


������
�������

�&�������	!�

������


�������


������
�������

	�&�������	!�

�
1�
���-&�������	!�	���	�&�������	!���������������������������	��	�����&�����



� 
�

(��� �� ������ ��� �� � � � �������� ���� ���
��������
������������ 
����� �������� �������� �
� ���� ������
���
����� ������ 9:&� 51,� "����� 9:&� �
� ���� 
������
������������1��
�������
�
�������������������� �������
�� �����������
�� ������������ ��� ������������ ������
�
�
��������������� �
� 
��"�� ��� (�� 1�� "���� �� ��������
��������
����� 351�� "����� 3� �
� ���� ��������
���������� �
�
2�����
���
��������
���������
�
���������������������
�
����������

�
31���
 F
 ��� �

�
�
"���������9:&�51;�%���������������������������������������������
��������
�� � 
 ��������"������
����������
�

��

�

�

�
��

��

12� �

0

�

�



�

����
��

�

�
"����������5$�����$���351��
���������������������
���� �%�����������������12��"����������
���
��
��"������
(�� 1 �
�
.����������!������
�����	������
�
��� ���������� ���������� ��� ���� ����������������� ��
�� �
� ��
� �������� ��� ����$� ����� ������ �������
� ���������
"����� �����
� ���� ���$� �������� ���"���� ��� ���� ��������� ���� ���
�)������� �����
� ���� ������������ 2�� � (�� H�
����
�����
� ���� ���������� ��� �� ��
�� ������������� �� 
������������� ������ �������� ��� ��� � � � ������� � -������ ����
���������� ���������� ������� ���� �������� ���
���� �����"
� ���� ���
�������� ������������ �������� "���� ���� ����
�������� ����� ����

� ���� ��
�� �
� )����� ��" � I���� ���� ��
�� �������� ����
� ���� ������� �����
�� ���� ��������
����

�������
��������
�
��������������������������
�����������*����"�����������������������*�������

�������
�������
����������������������������"��� �(��������������������������������������������
��"�����(�� H��
���" �
2�� ����������� �� �������� �		�� 
������������� ��
��� "���� 
��/������ ��� �� ���
�������� ������������ �������� ���
�0	$�����$������������ �������$��������� ���������A$����������������
���

�
�������������������������������
�AF�0	����������	 
�=��������������"���������
������������ �
�
%��� ����������������� ��������� ��� ��
�
� ���� ��� ���������� ��� ���������� ��� ���� �)��������� ��������� "�����

��"
� �� ��
�� ��� �� �������� ������ �� 
������������� ������ ��������� � ������������ ��� O��������6
� !������� 4�"�
����
�
�

"� �
��
�


3
1�9 ����� �

<��������������
���������������������������������������
�

3

�
1�9

��
�
 "� ��

�
��

�

�

�����


�

�12��

1�
�$�-������������������������	�������&�����




0� �

-������ ���� ���������� ���������� ������� ���� ��
��
�������� �
� ����
�� *���� ���� ���� ��� ����������� 
��
"����9����� �
� ��
������� ���� �������� �������� ���"
� �
�

��"���"�����
5�����9����53 �I����������������
���"�
������
�
� ��������� ���� ����"�<�9�����=�1
�� ���� ��������
������������������������
���������������������������
�
�:������:���"����"���
�*��� �
�
%��� ���
����� ��� ���� ����������� ��� ���� ��������
�������
�����������������������������
���������
�� �
��� ���� ��
����� ���� ��
�� ������
� ��
� 
����� ����� ����
���������� ��������� ��� ��"���
�
������� 
����� ��� ����
������� ��������
�
������� 
������ ���� �������� 
���
�
����
�� ���
������ ���� ���� �������� ���������� ����

�
������
����������������������
�
�������� �
�
%��� ������� ���� ���� ��������� ���� ����� �������� ����
�������� "���� ��� ������� ��� *���� ������� ���� �������
������ � 2�� ���� ��
���� ��/������� ���� 
�������������
��
�
� �
� ��� ������*�� ���� ������������ 2���� ���� ��
��
��
�� ��� ��
������ ��� ��������� �� ����� ���� ������� �
.�"����� ������ �
������������� ������ ��� ��������������
��� ���� ��������� 
����� ��� �� ��"��� ����������� ���������
�����
�� �����
���
� ���� ������ 
�������������
���������
� ���� ����������� ���
� ���� ��������� ��� ����
��������������� 
���� � 2�� �������� ���� ���$� ����
�������� ��
�� ���� ������� ���� ���$� �����
�� ��������
"���
����� ����������� ��� ���� �

��������

�������������������
 �
�
B���� ����� ���� ��
�� �������� "�������� ��
� �� ��������
�����������
��������������������������������������������
�
�����
�������������������������������������������� �
%��
��
�����
����������(�� A �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

	��

�

��

��

���

� ����
 ���� ����
 ���� ����


���$�

���
�������
�������

��
�
��������

������
�

�

	����

�

����

� ����
 ���� ����
 ���� ����


�


�������������

������
�

��
���������

�
�


�9�����

1� 3�
�"�

�
�

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

	�

���$�
��������

��������������������
�

�������
�����

��������
�����

%���������������������C�����������������P��������������
�
(������
�"���
���������������������������2����
�
�

0

�
��������> $�

�

����������1�
�'������2��	�����������"	����	��� ���	���������!������
� ����



� 
>

?����%��
�����
�
2�� ���� ��
�� �������� �
� 
���������� ��� �� ��
� 
���� �
� ����� ���� ���� �������� �
� ���� ���������� ���� �
� ����� ���
������� �������� �%������� ��
�
���������������� ��
��������� �
������� ��������� �����
����������������� ��� ����
���

�
��������� ����� ��� ���� ���� ��������� ���� ���������� ���� ���� �������� ��������� �
� ���� ��"� ��� ��������
������������������ �2����"����������������

�
���������������
�$����
������������������������������������������
��������$������������������������������������������������ �-������������������������������"����
���������� �2��
��������"�������������"�������������"�����������������������$���������������������������������������

����
�������
����������$����
����������������������
���$ �
�
(����*�+��"����
���������������
�
��
���������������������)����*�
�������������)�������� �2���������
�
�������������������
�������������"
��������

������������������ �!����
������
����������������������������
���������������
����"�������������
����
��� �%���
����������
����
������������
���$����
�����������"����
�����
 ��
����������������
�����������
����
���������������"�������������������������������

�������$��"��
�
��� �!
����� �%��
������

������$����������������
���
�������������������� �
�
N�������)�������(����*�+��"����
���������������
�
��
������������������D
����E�
���������������"�����
���� ����������������
���� 
��������������� ��������� ������������� ������������������� 
���
���� �%��
�D
����E�

��������������������������
�����������������������
������������
����������������������
 �2����
���������
�����
�������� ��� ���� �������
� ��� ������� �������
�� �����
�� ���� D
����E� 
���� ������� ��
� �� ������� ��������
������������ �
�
)��>�������������	������
�
�
(��� ����������������� ��
�
� ���� ���$� ������������
�������� ���� �������� ��������� �
� �� ����� ����������
��������� �(�
������� �
� ���
������ ��� ���� ��������
���$� ������������ ���������� ����������
���
 � %��
��
����������
���
� ���� �����
���� ���� 
��������� ��
��
���������
�� ���������� �#� ��������� ���)������ ����
��"��������� �
�
(�� 7� 
��"
������$� ����������������������
���� ����
����������
���������������
��"���������������������
��� ������ 0	� � (��� ��"� ���
�������� ������������
�������
��������
����$�
�
�������� � ������
����������
���� ���� �����
�� ������ ��� �������� �
� �)���� ��� ����
���$� �������� ��� ���� ���
�� ���������� � %��
� �
�
!;@!@�12�� ���� �� 
��������� "���� ���� ������ �;-�
�;.�12�� ��������
���������"��������������������
��������������"��� ������� �
���(�� ,� �%��
�� �����
�
���� 
��"�� ��� ���� ������ ����
 � .�"������ ������ ��
�������� ������ ��� ���
�������� ������������ �������� �����
����� 	��������� �������� �����
� "������ ���� ���
�� �����
����������������������������������������
 ������������
���������������������������
��������$����������
������
��"���������������$����
������������������������� �(�������0	����
��
��"����������$����������
������������
�����0 �,$��"����������������������������
		$��� � 
 �
�
(������������ � 
 ����
����������������������������� �������$��������������������������
�������������������
������������������
��������������"�������"���������
������������������
� ��������
		$�����������������
��
������ �
� ��������� "���� �� 
����������� 
������������� "����� "����� ��� ���� ������� /�
�� ������ ���� ����
�����

����

���

�

��

���� ��� � �� ���

� � 
 ����
�����������������$��

��
�$

��
��

��
��

��
$�

�

��C�
 >
>2��


��C�� ,2��


�
1�
�.���	#�!��������
��*�����  +���	�	����������

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen




,� �

�������������
�����������"��������
����������
������� �N����
�����������"��
�
��"
����������
����

�����
�� � �"��
����
�������� �
�
2���
��������
�
(��� ����� 
������������� �������
�� "����� ���
�� �������� ��� ����
� ��� ���� 
���� ������ �
� ���� � � � ������� ����
������������������
�������������������������"�����������
���������������������"���
������
�
��������������
�
���������� � 2�� ���
�� ��
�
� ���� ������������� ����������
���� �
� ��� �������� ������� ���� ���� ������������� ���

�
����������������
�������
����2��������
��"����������������

�
��
�������������"���
������������
�����
��������������� �
�
%�����"������������(�� 
	�
��"
���"�������������2����������������
���������������
�������
�"��������� � 
 �
���
��������������������������� �(��������������������
��������������2����
����
���� �%��
�	��	�	������������
�

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

�
� ����� ���� �������� ������ *���
� ���� ���
��������� �(�����"������
���������������������������
�������������������
��������������������

�
����������
������*���
����
������2�����)����������������������������������
� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
$�����	����
��������
�
%������������������(�� 
	�
��"
��������������������2����"������
����������
�
�����������������������������������%��������������2������C������������2���������P������������2���
�
2�� ��������� ��
�
� ���� 
������������� ������������ ���� ������ ��������� 2��� ��� ���� ��
�� ��
�� ��� ��

� ����� ���� 2���
������������������������������
�
������������������� �
�
N����
�������������
�����"��
����
��������2������������
�6
�������������������)��������������������"��������� �
.�"����� ��� �����"����� �����������
�� ���� ��
�
� ���� �
��� ��� 
�
���
� ��� ��"��� �������
 � I���� ���� ��������
���������
���"��������������
�6
���������������������������������������������
�������������������������������2���
�
�������� �

�� ��� ����

��
�

����

����

2���

����<;+����
������������������������������$��

���
��

���������������2���������

��������2���

�������2���

��������2���������


�

������

1�
��,�
�����	�	�����������

������������������
�



� 
1

%����������2��������
�"���������������������
���

���������������������������������������������������������
�����
���������
������������������������7���������������������
�
�����
������
��"�����(�� 

 �

�
)��>���	���������
�
%������$���������������������������

� ���� ��
���������
������������� �������������������
�
��
� ����
������
��������������
�
 �(�� 
��
��"
����
�����������
������������������,		!���
� �
�
�
1����� ���>
���	������
�
�
�� ����������������� ��
�� ���� ��� �������� ��� �
� ���
	����������������������
���������� �I��������������
�����������
���
�
��/�����������
�����������������������
�������
� �� ����� ���� �������� "����� �����
� ����
�������� ��� *���� "���� ������� ���� �������� ��������
*��� �-������ �������������������� ����������������
������� �
� ��
������ ��� ���� ��
�� ���� ��
� ������ �
(�� 
0� ����
�����
� ���� ���������� ��� ���
� ���� �������
"���� �������� ���� �� �������� 
�������������
�������������
� �%����	2��������	#��
���������
��������������
��	���
0�������
���
���
�
		$�������
���� ��
�� �
� �������
���� ��� ���
� ����� � .�"������ ���
���� ��� 
���� ����� ������ �
� �� ������ ��� ��
�� ��������
�������H ,$�����(�� 
0��"������������
����������
������ �%��
��
�$��"���
�����D����������������������E��������������������������
���������������
�
�����
��
������������������
���
��������������
������������������
����������������������

�����
������������������
 �
�
�
������������������������
�������������"��������������������������������������
����������������"��������
����
�����
������
������� �

��	#�	�����!�	
�

�


��

����

�
��

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

!�$


�������������� 	����

�

��


�

��


� ��� ��� ��� ��� 
�� ���

� � 
 ��������

O

1�
����
�������������� 	���������	��!������!�	
���������������1�
������	#�	�����!�	
������	��!������!�	
��

�

��

���

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

"
��


�
��

�

��

��
��

��
��

$�
�


���������������

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




H� �

%��
� �����
����
� ��� ������������� ������ �;�
�� 
������������� ��
�
� ���� 
������������� �����������������
��
���� ���� ���� ��
������ ��� ���������� ����"� �� �������� ������ ��� ��������� $��"�� �
� ���� �������� ���	#��
�
������� �(���� � ������
����
�������������������������
����
��������#�#6�����
�����������������������������
�
�������
����������������
�������> �
�
�,��
������������� ������ 	�!�����������
�
I������� � ������������
���������������
����
5�������
�������� �
�������������� ������������ ��������
�����
�351� � (��� �� �������� � � � ������ ��������� ���������
���� 351� ����� ���
����� �
� ������� >	�
�� "�����
�����
�����"�������������
���������������
5����������

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

������������ �I����������"����
5����������
����$�
�
������� ��� ����� ��������� "���� � � � ���������
��
"�������
������
��������������������������������� �
%��
�� ���������
�� ��������� "���� ���� ��
����� ���
�������� �������� *����
�� ��$�� ���� ������������� ���
� � � �����
� ����� ���������� ���� ���� ��
�� ����� � � �
�����
�����351��
����� ��
�����351���������
��������
�� �������� ������
�
�� ���� -#� �������� ����������� ���
������
��������
�
 �
�
�
�
%��������������� � ������������
�����
��

����������$��"��������������351 �(�� 
>�
��"
���"������ � ���������
��������������������
����������������
���
���������������������������������
���� �
�
2���
����������������������������������
������������351������������ �2��������
����������������������������%�����
>�����
�
���������������������������
 �
�

�
�&���� ��6��������

�
�&���	!�����0����

Q�������
�����F�������������$� G�
	��
Q�������������� G��,��
-#���������������� �	���1	�
-#����������
�
���
� >	���
		�
-#������������L� 
			��
A����

���������	��������������
����:&��������
����	
�	�
�;�

�
�	�!�����&���	!��	!����� �:3/�

�
%����������������������������� � �����������
�������
�"������
����������������������
���������������
��"�����
(�� 
0 � +�� ���� �� ������ 351� ������ ���
�
� �� �������� ����$���� ��������� �������� ����$���� ��������� ����
�������� "����� ����
� �������� ���� ������ � %��� 9�	� �
� 351� ����������
���� �(�� 
>�� �
� �����
���� ���� ����
�������� ��
�� ���� ������� ��������� � ;������� ����$���� �������
� ���� � � � �����������
� ���� �����
����

��������� �

�

���

���

� 
� ���

��������
�����351 ���
�

9�	

��������1�
����%  ����� �:3/�����������!�	
���	���
�



� 
A

����-��
��"�����	���� �����������������������
�
)������
���
���������

���
�
�
+��������������������������������
������
��
�������������"���
������������
�����������������
�������������
����������*��� ��� ���� ���$� ���������� ��"�2�� ��� �� 
������ 
���
������ ����������� ���
�� "����� ���� ������� ����
"���
���� �%���������������������
�����
��������
��
������A 00��
����
	��
�������
�����������1	.*����,	.*�
����������
 �%"��"���
����������
�����
�������
������
����J�����"�����������������������������������������
�����������������������������
�������
�����
������������"����*��������������������� �I������
�������������
�
�����������������
����
�����������������������������������������������
�������� �!����������������������
����
���������
��������������
�����
��������������
����������
��������
����
�
������������
�
�������� �
�
8���������
�����"���
������
��������
����2����������D������
���E� �%���� � 
 ���������������������
����"�����
�
���������

����������������C���"�2��F � ��������������������������
��������2����������
��������2����������
������C���������
�
.�"�����
�������������������
��������8B�
�����
�����������������������
� ���"��������������
���
��
���� ���� ��
���������
� ��"��� ��

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

����� ������
� 
������ � (�� 
,� ����
�����
� ����
������������� �"�2� ���� ���������
�������� 2���������
�������������������
��� �

��
��������������� 
������������ 
�����"���
�����
��������
��� ���
��"� ����� ����"���
����� ���������

��� �����
������ ��� �
4

� �� �C��	��
����� "����� ����

D������� ��������E� 4� � �
� �������������� 0 	 �
;���� ������� ������������
� ����� �"�2� ��� �"��
���������� ����
� ������� A 00� �
� ���� 
 ,� �
�� ����
"���� 
��������� �
��������� ��� ���� ��������(�� 
,�
���� ������ ��� 4� ���� ����� ������
� �
� ������ ��� ����
"����������������� ,�> 	 �
�
2�� ���� ��
����� ��� ������� ������������ �� �������
��������� ��� 0 	� 
������ ��� �
��� ���� �����
� ����
�����
���
 �2��������"���
�������������"���
������
�
�������������� �� ���
����� 20��� ���� ���� �������
"���
�����2���
�����������/�
��������
���������
�����20������������������������������� �%����
����������������
����������
�����
�������������������"����������� �

1�
����;	��	������ ������	���
��� ���	���&�������

�

����

�����

������

������ �����������
�

2���
����
��

�

����

�����

������

������ �����������
�

�"�2�
����




7� �

%2	��!����
�
�������
������
����2���������
�������
�	�			���
����A 00��
 �I�����
�����2���"���
�����������
��������
��
�
���������K��

����4�C�0 �
�
-�!������
�

(�������A 00��
�
���������� � 
 ������������C�
		A00 	


�				
��C�0H7,���

�
2����

-����7���������7�C��0H7,�0���	 		A00�C�> ,,,���
	A�
�
���
�
�����"��������75���	 000���C���> ,,,���
	A�F�	 		
��	 000��C��H17>��
�

������2���"���
��������
�
�"�������H17>����	 		
�C���.�.����
 �
�
�
2�������������������������������������
������*����
�
�

0����������������
000 	

�

�

�� ���



�
��
�

�
���




�
��
�

�
�

�

4
�

�
��

�

�
�����

�
��

4

4

�
�� �

�
�
�B#$���������������������


����	
�	�
�
�
�
I���� ���� �������� ������
�
� 
�������� ��� �� ��"��� ����
�
���� ���� ��� �� 
�������������� ���� ������������������
��������������
�
�����������������������������"���������
���������������
����������������"�����

��������
���� ����������� ���� ����
�
��� �5��������������
���� ���������������������������
��� ��� 
"��������� �����������
�����)���$�� �.����
����� ��
�
����� ������������ ��� ���
��������
�����
� ��� ������ ������
���������������
�
"����� ������ ��� ���� ����������� ����������� �
� ���� �
��� ��� ��� ��� ����
 � %��
�� ��
��������� ������
� �������� ��
��
�����������2RQ%
��������������������������������������
����������"���
����������������������������
 ��
�
#�
����������2��������
�����2RQ%
�
����������
����
�"���
����������
���������
������������"��
���������� �
2��������
��������������������
��������������������������"������
�
����������������������
�
����������������
2������������������"��� �2����
��
��
������������"���
������
����������������2�����������
���������
�����
�

� � 7 �2
� �� �

�
"�����72� �
� ;����'
� ���
����� ��������������� 
		�			�

	�			� ��
����>� ���� �������� ������ �
� ���� "����
���

�
��������� ����� ��� ��� � .�"����� ���
�� �����
� ���� ����� ��

���
��� � 5���������� 
��"
� ����� ��
��
�������������
�����
������������������� �%��������������������������������
� �
�



� �	

���������	���������!!�������
������������
�
����/������������������
���������������
�
��
������������������������������������������"������������
��
"�������������������������� � ���"���
�
���������
������
���
������������������������ � �
�����������������
��������������� �������� ���"���� ���� 
�������������������
 �%�����
������������
� ���� ��
����������������

�������������
���������
�����������������������������������������
���R����*�����������������
��"�����(�� 
1��
"������
�������
��"�������
������������ �
�

������������������

�

(
�

-#�

(0�

P�

��

,�

�� >� 1�

0�
�

(��

�#�
+������

��

��

��

���

	 ,HH���

	 A
1���

�
�

1�
��$���������	���������!!�������
������� ����"����������!�� ����!��	������
�
%��������
�������������������������
�
�0�����,����������������������0����
��
������������������������
�����
���������������������������������
������������������� � ������� �2������������
�"���������
����������"��������
��
����
������������"��������������������������
������������������������������
������� � ������"������������
������������������������
����������
���������������������#������&�������������
�������������������������
�0�, �
.�"�������������
�����������������������������������������������������������
����0�����
������
���������
������������ �������������� ���� ���������������� �������� ����"�������
� ����
������� ���(�� 
H �-�����
���>��
����1��������������������������
����������������������������������������
��������������������������������
��� ����� � � 
����� �%���� � ���������������� �
� ������������������"���� �������������� ��"���"���
� 
��"��
����� ���(�� 
H �%�������������

���������������������� ����� � ���������������� �*���� �
����������"������
���������������*����������������
����������
��)�������
 0,�����
������ � �� � 
 ������������������ �
�
2�� ����� ��
�
� ���� ����� ��� ���� � � � 
���� �
� ������� ����������� ���� ���� � � � �������� ���� ��� ��$��� ��� ���
���
���� �%��
����������
�
"����������
�)���������"���������������������
��������������������������
�)������

��"�����(�� 
H �2������� � ����������
�����
�
��"�����(�� 
H���������������������
���
���������������������
���
���������������
�����
F0����������� � ������������������ � 
 �������������������������
����5 - ����;.CC�� �
%������������������� � �����
��
�������������������"�����"����������������
 �(������
��������
����������������
���"���������������
� ����������
������������� �%��
� �
���
��
��"�����(�� 
H���������� � 
 ���������� ���
�
"�����
� -� �������;/!0�� �



�
� �

����������������������������

�

!� -� .�

@� 0� �� @�

�����������������
����

����

��

��������

��� �#� �&�

����#� �&�

�
�

1�
��(���������	�������
������� ����"	�� �����
�
3�	��
��������
�
�
�
2��(�� 
1���������

�������������
�������
�
�����
��"� �(������������
�����������������������
����"����(
�����
(����
������"
��
�
(
� ��� ���� ���������� ���
�� ��� 
����
� "���� ���� ������ � %��
� ����
� ���� ��
�� ��

����� ����������� ��� ����
� ������
��"��������
�����
����
�
 �
�
(�� ��� ����� � �
������ ����
 �%��
���)����
������0���
�
�������� �����1������������������������������

������ �.�"����� ���� ������������� �
� � � ����
�������� ����� �������������������� 
����������������
��������
�
����������������������"������
�
�������������(
 �%�������������������������
�
��������
����������������2����"�������$�
����
���"����������������������������������
�������������������
 �
2�������������
�
�����������������

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

�
(0� ������������ � �
��� �%��
����
�
���������������
��������"�������������������
���������������������

���/��������"����(����
�
 �%��
�"���������
��

��������������
�������

 ��
�
*6�������������
�
2�� ������ �
� �� 
�
������� ������ ��������� ��� ����������� �
����� ����������� ����� � � 
����� ���
� ������ �
� �����������
��������������
������ � �������������$�����������
����
�
����������
�
�"�����������
������
�
��������������
������� �
�
����
�������	���� � ������������1������������������
�
���������������������������������
�������������
 �%�����
���������������2����
���

����������"���
�����2��������������������/�
����������������������������
��������
���
��
��

��� �



� ��

����
�������	���� � ������������1�����������	���	���
�������������������	#��������������������������������
�
�������������������$��������������
�
���
�����������������"������������$���
������������������������������
��������"���������������������������$�� �
�
����
�������	���"����1��	���1�� �����	������������
�������

�������������������������
�
�J�
�������(����
�
�
����(0���
�
�"�������� �
�
���������������
�
%��
��
�������
�����������������������"������������������������
�����
����������(�� 
A�����"��������������
�����
��"
���������������������������������������������
�����"����������
�0�����1��������������� �2��������
�

������������
�����
����������������������
������������������$
���"������������������
�����������������

�����
� � �
����������
��
��������� �%�������������������������
�� �������
�������"
����������"����
�
����
����
�
����������(
������(����������
����
�������������������������������������������������0��
�������� �2�����������
�����������
� ���� ���������������2�����
�������

� ���������"���
�����2������ ��������������/�
�������� ����������
����������
��������
�����
��

��� �

����������������

�

(
�

-#�

(0�

P�

��

,�

�� >� 1�

0�
�

(��

�#�
+������

��

��

��

(�����

�
�

1�
��'�
�����	!� 	�!��
�
+�������������������
�
����
����
�������

�
����������������
�����������������
����������������������������
��
��������������2����
���"��������"�����������������"������
��������
� �2��������
�
�"�������������������������2���
����������������������

�������)����
�������������
��������2���������������������
���(�� 

��"��������������
�)�������	 ,�����
������ � � ������������ �.�"�������������
���
������

�����������������������������0����
�������,�������������������
�������"�������
��
��
���"��
����������������������
�
�0����,���������������������
�������������

������� �(�
��
�������������
��������"��������
��0������
��,��������������
��������� �I����
���
�������
����
��
�"����
������������
���������������������������������������� �%��������������������2������
��
�������������������������� �������������	 ,� ����
� ����� � � ������������ ���
�� ���������� ����������� 
�����
����������
����"����������
�
 �%�
�
���������(����*�+��"���������
��"�����������2���
��������������������
���	 1,�����
������ � ������������� �.�"�����������
�
���
��
�������������� � ����������������������
���)�������
����� � � �������������������� � 2�� ������
�
�"���� ����������� ���
��������
������� �������
������������� ������� ����
������������
�"�������������������������������
��"�������������
�������������������������������������
��"��

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



�0� �

�����
�� ���� ����� ����� ������� � +���
�������� ����������� ��� ���� ������
� ���� ���� ��� ��

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

������������
���������
�
�����������������
����� �
�
���������������"������!���!���	�	!!�!���������
�
#��������
�����������������������������
������
��
������������������������
��������������������������������
����������� �
� 
��"�� ��� (�� 
7 � +���� �������
� ���� ��������� �
��� ���� ���������������� ���� �����������
��������������������
 �

����

���

(
�

�#�
+������

��

��

��

(����� 2(�F>�

�"�

�
�

1�
��.�5�
������������������	�������
������� ����
�
2�����
���
����������������
�����
�����
����
�"��������(
��
��������������������
��������������������
������������
����������������������
�������������
��"����������� �%�����������������"��������
����������������������"�������
����������������������������������������������������������"����
���������������������
�������������� �%�����
�
� ��� ��

�������� ��� ����������� ��������� ������
� "���� ��
�
� ��� ���� � � � ������ 
����� ���� ��
�
� "����� ��� ����
����� �%������������������� � �
����������������������
����������������
������������������"������� � �����$�� �
��������������� �����������������������
����� � �
������������������������������������������������������$������
����� � �
�����
�������
����������������
�����������
����������
������� �2���
���������)�����������������
�
�

������
������� ����������������������������� ���������������$���"��������������������� �
���
�������H� �%���
�������� ���������
� ���� ��
�� 
��������� ���� ���� 
���� �
� ��
������� ��� ���� �������
� 
�������� ���� "���� ����
�����"�����������������)��������
 �
�
:��
	����������	��
�
2�� ������������������
� ���������������� ����� ������������ �������� ��
�� �
� �3*B� 5��� ���� ���� ��)���������������
�
�������� ������� �
� ��
��� ��� ���
� ����� � .�"������ �
� �������
��� ����������� ��� �
� ������� ��� �������� ����
�������������������
������������������������������������
����
������� �2�����
��
�������
���������
����������
"��������3*B�5���!���������
����������
������������������
�������
���������
������������� �



� �>

�������	�������� ����	��
�
3
�����������/�
������ 
�������������� �������"� ���� ���� ����� ����� ��������������������
� ��� ���� �����������

������������������)����� �2�����
��
�������
���������
�����������
�������
�������������������������������������
������
����
�
��"���������"������
������������
���������������������������� �2���������������������
�������
�����������������
	=��
��

������������
���������
�����������
����������������������
 
	������5��� �2��������
�
����������������)��������������������������
�
�����������������������������
 
	������5����!���
���������
�
�� ��B���J�2��
�����������������"������������
�������������������������1	=� �
�
)����	�
������
�
�����
	���6���

���
�
(�����������
�����
������
��"�����(�� 
7�������
��"���������
��
����
����
�"��������������������
������� �%���
��
�6
����
��/����
������������������������������������������������������
 �2�����
���
���������������������2������
������
����
�������

���������������
����2���������������� �%��������
����2����������������
��
�������������>�
����
�����"���
�����2���������
������������������������������������������������
�������� �
�
:��
	�������	�
����������
��������������
�
2��������������������������������������
������������������������������� � �
�������"
���������������
�����
����
�
"���� ����������������� � 2����
�����"
���������������������
� ������������ ��� ������������ ������� ����������� ���

����
 �%���������/������������
�����
����
�"�����������������������
������������������������
����������������
�������
����
 �-������������������
�������������������������"���������������������
��
����������������������

��������������������������������������������� �2�����������������/�
�������������)����
��������������
�����
�������� �������� ���"���� ������������� ����
� �
� ����������,� ���
	= ��

������ ��,=����������� �� �� �����
����
������"��������������>�������
��������������
�
��"�����(�� 
7�����������������������
�����������������������
�������� ���� "���� ��� 
 	,F�� � ����
� ���� ������ ������� � %��� ������ ��������� 2��� ��� ���� ��
�� ��
�� ��� ��

� �����
��F
 	,�S�����
������������"���
�����2������/�
��������������������������� �(��������������
���������
�����
�
����� ������� ����������� �
� �
������ ��
�� ��� ������� � �2�
����� ��� �
���� �� �������� ,� ��� 
	� =� ����������� ����
+�(FN5� 
���"���� �
�
� ���� 
���� ���� ����� ���������� ������ 
����� �������� ���������
� �
� ������ ����� �����
���������
��"����������
�����������
���������
�������� �+����������������
��"��������������������������������
�����
����� ������ ���� ���� ����� � � ��������� �����
�������
� ����� � �������������������

�
������ �����������
��
�
���������

�����"����������������������
��������������2�� �
�
������������
��
���	�
�
���
�
%������������������������������������ �������������� ������ ���� ������ ���� ����������� ����������������� ������
������������
�
��������
�����
����
�"������������������������
��������������������������������������
�
��������
��������������� ��������������
����
�������������������������� ��

��������
���������������
�
����������,=�
���������������������
�����������������������������������
�����������������������������������"�������
 	,F���
����
������������������ �%��
��������
�����������������������&�-�����������������������������
���
�������H��
��
������
����"�����������
�&�-

������2S�������
 �%�������)� �
�������������������������2������������
�������
������)���������
��������������������������$��
��������������������2��������
�����

��������J�

)&
�

$ � ��� �
0

�
	, 


��


�

�
�
� �

2�����
�����������
���
�������������
������������"�����������C�
�����
�������������

���� �3
������"������C�0�

��������������������������������������������������
�������������������"�����������������������������������
�
�������
�����������������
���������������������������������

���� �



�,� �

����/�
����	�����!�	���
�
�����

���
���
���	����������
�������
�
�
2�������������������������0����
�������������������
�
� ������
��� ������ 7	�� ���� � � � ������� ��������
�����
�
� �������� � %��� �������� �������� ����
����������� ������
� ������
� ��� ���� 
���� ���������
�����
�����
����������"��������������������� � �
����
������
��������� �2��������"���
����"����
�������
����
������� ����� ���� � � � 
���� ��� ���� � � � 
��� �
%��
��
��������������������������������������������
"�������
� ���� 
��"�� ��� (�� �	 � %��� ��������
"�������
� ���� ���"�� �
� ������� ��� ����
�

������������������ � ����������
���������������
���
���� � 2�� ���� ������������� ������ ���
� �
� �����
��

�����������
�
������������������������
���
������
������������������ � �
������ � ����������������������
��� ��������� �������� "���� 
������ $������� ������ � %��� ������������� ����� ������
� ������� 
�����
� ����
��������"������"����������������
����������������������������� � �
�
��� �2�����������������������
��������
������������������������������
�������������������
���)�����������
�
���������������)������ � ��������������
���������� �
�
:&�
�������������������
��
�����
��������
�
(�� �
�����
�����
������ � �
��������������������������������� �-�����
�0�����1������������������������������
������������������������������������
������
�������������"����(�� 
A �2�������������
����������������,�����
����
����$����� � �
���������������������"�������"�����$"�
������������������"������������
�������
�1�����, �
�

�������������������

��

-#�

(0�

��

P�

(
�

,�

�� >� 1�

0�
�

(�

(��

�#�
+������

��

��

��

��

P�

������

�
1�
����8�������������
�� 	�!�������������
������*��	������� 	�!�+�

�

�������

�� � �	

��� �	 �
�
�
�
�

1�
��,�����������"	�� ����������������
������

!�.� -�-�

�� @� 0�



� �1

%"����

�����
��������
�����������
��������
�

�� 2�������(
���
�
�������
����������������� � ���������������"�����������������������"��������
����
�
��������
���
����
 �%�����

�
����������������
���������������������������������������������"������
������������
����������������������������������� �

�

�� 2����
�
�������������
��������������� � �������(������������������(
�����"�����������

������������� � �
����
��
�
�(0���
������������������������� � ������ �(����*�+��"�������������
�������"��(0���
�
�
���������
�
�� �%���� � ���
�
���
������������������������� � ����������������351���������
������������������� �

�
B���� ����� ��� �� 
������������� ������ �����
� "���� ��� ���� ��	�
��
��� ������ ���� � � � ������ �������� "����� ���
������������$"�
�� ������� ���� ����� ����������� ������
� 1� ���� ,� �
��� (�� �
� � %��
� �
� ��� ���� ����
����
���������� ��� ���� �������
����� ����� ��������� ���� ���
�
� ���� �������� �������� ���� �������� ������� 1� ��� ���
�������������������*�����"�����������
������������������
���������� �(������
����
���(0���
�
����������������
����

����������������
������������� ��
�
&�������
�����
�����������
�����
	��������
�
�������� ���������� �������� ������"��������������� ��� ���� ������������������ �
��������������� �������� ����
���������������������"����������
�"���������������������
��������
����
"������� �%��
����������������
���
������������� � P�� � ��������������������"����������������������"
����������������������������� � �
�������
���� �"�� �������
�������������� �����
���
�� ���� ���� � � � 
��� � %��
� �
� ����
������� ��� (�� �� � 2�� ���
� ��
��
������
�0�����1�"�����������������������������������������������������������������������1����� �%���� � �
��������������������������������������
�
��������
������������������������ � �
��� �
�

�������������������

�

P�

��

-#�

(��

(
�

(0�

��

P�

�#�
+������

,�

�� >� 1�

0�
�

��

��

��

�
�
�

1�
����������	����� 	�!���������������
������*������	������� 	�!�+�

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



�H� �

%��� �������������� �
��������������� ���� �����"������ ��
�
����(
����(�� ���
����
 �%��� ��)������� � ������ � �
��������������
��������
����
�
�������
�������������������������������������������������"�������������
�
����
(
����(���

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

�
������
����������

���� �

%��� ��)������ ��
���������� ������� ��� ���
���
��������
�������

�������
������������ ����
����������� ���
�
���������������������������������"�������������
�
����
����
�
�������������$�������� �5)����������
�����
�
����� ���������� ����
� ���� ���
� 
�������� � -��������� ����� ���� ������������ ���� ��)������ �������� ��������
������
�
����������"���������������"���������
�J�

;��������#������������������
�����7�&������
�������������� � ������������� � ��7�&�C�
 	����
 H��
;�������-#������������������
�����7:&�����
�������������� � �
����������� � ��7:&�C�	 1����
 	��

�
#�������(����*�+��"����%���������+������
�������������������
 �%������������������������
����������������
���
������� �����������"������������
�"�������������������
����� ��� � 2�� ���
���
������ �����
� ���������� ����
� � �
���������������������� � �����$�������������
�
���
�������������"������������$�����������
�
�����������
����������������������������������������
 �
�
(���� � � �����
� ����������������

����� �����������2����������������� ����������
 � 2�� ���
���
�� ������
�
�"����
�������������
�������
������������������������������� �
�
�
���
����������	����	�
���
�
(�� �0� 
��"
� �� �������� ��������� �
��� ��� ����������� ��"��� ��� � � � ������ 
�
���
�� ��� �����
���� ����
��������������������� ���"�� ������� ����� �����
������������������ ���� ������������ �%��
� �
��������������
����
���$�������$������
���
�"���������
��������������������������������������� �
�

���������������������������

�

�
�

1�
����/�������!������
��"����	�����	�	!!�!���&��������
�
%�����
��
�������������
��������
�����������������
��������0����
���������������
������
����������
�������� �
+����������
���������
���
�������������� ��� �
���
�����"������"����
���0����
��������
������������������

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

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Please contact Mersen



� �A

�������������!!����*�� ����	�����0���	�����"������+�
�
�
%��
���������
������
�������������������
�������������� � ����������������� � �
����������������
������
����

������
�����
�
������
"�����
 �%���0����
�����������
�
��"�����(�� �> �%������������
������
������������
����
�
����������������������
���������������������������� � ���
�����������)��������
 �(�
��
����������
��
������
��������������
�
��������

����������������������� �2�����
���
����������������
�
����
����
��������������������
��������������������2���
�����������������������	 1,�����
������ � ������������� �
�
�

����������������������������

�

4����

4����

4����

(
�

(��

��

��

��

0����
��
������

�
�

1�
������������	���	������ ����	����������	�����"�����
�
2�� ��
�� 
����
������� �����������
� ���� ��
�� �������� ������� �
� ����������� ��� ���� ��������� ��������� ��� ����

���������������������������� �!�������������
�����������
�0		=�����
	�0	
���������������
�����������
�����
���� � �+�������
� ���� ��������� �
� �
� ����� �
� >,	=� � (�
�� 
��������� �
� ������� ����������� ��� ���� �����
���������������������
	�0	
������� �
�
2�� ���� ��� ��
����� ��� ��
�� ��
�� 
��������� ��� ��� �

����� 0����
�� ����� � 2�� ���
� ��
�� ������ �
� ��������
�
�������������������������
�
��"��������
�
������������������
�������������
��������������������"� �%��
�
��
���������
����
�����������
�������"�����������������	 A11�����
�������������������"�����"������������������
2�������������� �
�
4�������� ��� � ���� ��
�
� ��� 
����
� "���� ���� ������
� �(
�� ����
� ���� 
�����
�� ��
�
�� "���� ���� ��
�� ��

������
������������������������
 �4��������������
�
����(����)����
������0���
�
�������������1�����
����������������
����������������� �.�"���������� � 
 ���������������
 � ����
��������������������
����������������������
��
�
���������������(�����$������������������������������������ ��



�7� �

�$��1������������	��������������
�
%��� �������� ��������� �������� 
��"�� ��� (�� �,� �
� "������ �
��� ��� ��������� �� 0����
�� )��
��
����"���� � � �
��������������� � �
���������
"������� �%���� � �
����������������������������3N+�
�
���������������������
����������������������������
�����
������ � �������
�
��� �%���
"�����
�������������
���
����"�������
�
���
��
2RQ%
����
�������������
 �
�

���������

�
(��

(
�

9:&�

3"� 1"�

#�

4��
<��

�#�
����

(��
(
�

�
�

1�
����<������� ������������	�������������
�
(�
�
�������������������
����
�"��������������������
��(
������������� � ���������������(� �%���� � 
 ������������
��������� (�� �
� - ����
� ���� �������� ��� (
�� 
�� 
�������
�*��� ��
�
�� ����� ���
���� �������� ��� ���� ��������
������� ��� ���� ������
� ���� ��� �
��� ��� ��������� (
� �
� ���
�� � 2�� ������� ��
�� ���� ����
� ������ �������
��� ���

�������������������)���������������
�������������������������
����
������������ �
�
2���������������
���
�������������

�������������� � �
���������������������������������������"�������
������
��
������� ����������� &�� ��
������
� �������� �"�� ��������� ���
� ��� 
����
�� ���������� ��
�
������ ����1�� ����
����3� �%�����������������"�������
������
�������
���������������������������
���
�
��"�����(�� �1�"������
�
���� ������
��"����������������$������
��������
�����
��"��"���������������
����(�� �,� ��
�������������
��
�
� ��"���
� ���� ���
�� ���$� ���� ���������� �������� ����
� ���� ����� ���
� �������� � %��� "�������
� ���� ����
��������"������������$������
�����
����������������������������
���������������������������
������������������
��������"��� �%������������������
�����
���������������������
��(
����(� �
�
%����
����������������������� ���� ������ �������� �
� ������ ��� ����� � � ������������� ����� ���� 
������ 
�
����
"��������������������
�& �%��
�����������������������
���
��
��"�����(�� �1������������� �B���������������
���� ���
�� ������ ��� �
���������� ���� ������ �������� ��������
� ��� ��
�� 
������� � %��� � � � 
������ 
�
���� ������
�������
����������"�������
������������������� �2�����
���
������
��

����������
����������
��"�����"���������
������� ���� ���������� �������� ���
� �������� � %��
� �����
� ��)������� ���� ��
�� ��� ���������� �� ������������
���������� � ������"�����������������������������������
����� �



� 0	

3����� ���
�� ���������
� ���� ������������� ��� ����
������ �������� "���� ��� ������ ���

� ����� 
	�
��� ����
�����
�� ���� ������
���� �������� ����� ����
��
������������������ �%��
������������
�
����������
�����"����������
�"����� � � �������
�������� ��
�
�
��� ����� �������� �T
		$���� "���� ���� �������� �
�
���
������ ������1,����� ��������������������"��� �
.�"����� �
� 
���� �
� ������� �����
� ���� ��������
�������� ��� ���� ��
�� ������
� � � � ������� �����
�
���������� ����� �������� �
� ����������� ��� ���� ����
��
�
������ �(������
�����
��
���������������
������
��������� �����������
� ������
� ����� ���� ��������
���������������������������*2��������
����������
����

� ���� ���������� �D)2� �� ��� ���� 
����� ��� ������ �
(��� 
���� ��
�
�*2� ����D)2� ���� ���� 
���� ���� ����
����������
�D)2����������"��������*2 �(�
�
�"����
����������������������������"���*2�����D)2������
�
����� ��
�
� "������� ��� ��������� � %��� (����*�
+��"���� ������������ B%+#
�	� ����
� ���
��
�����
� ���� �� 
��������� ��� ��
�� ����
� �
� "���� �
�
�����
� ����"���� ������������ ��� ���� ������ 2��� ����
������ ���������
 � �
� ��� ������������� ���� ����
�������� 2��� ���� ��������� ����� ���� ��� ���������
�
���� �� ����
����� ������ "����� �����
���
� ����
������������ ���"���� ���� ��
�� ���� ���� ���������
���������� ���� ��������� 
����� �%��
� �
� �� ��������
���������� ���� �
� ��
�������� ���� ����� ����������� �
2���
����������������������������+��������(�
������N�"���5���������
�
���"��� ��+���
�������
A� �
�
I������
������(����
���
��
��������
������������������������� � �������� �2���"����
�
������
����������������
�

��������
�������������$���������������
�����������������
����������
����
��������������
�
�"�������� ���
����������������������������	 1��������������
������������������������������2�� �2��������
�
�"������������������

��������
������� ��������������� 
������������� ������� ������������ ����
��������������� ���������������� ��
��
"�������������
�������������������������������������
��"�������
������������ � �������� �%�������������
������
���
��
��������
��
������������������������� � �������� �+���
��������������������������������
������������
��

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

������� ����� 
���� �����
� 
������ ��� �������� 
����� � 2�� �
�
�����������������������
��
��������
������������������������"������
	�
 �
�
�>
���������6
�
�������	�
�
�
�
� ���� ���)������ ������
�
�� ���� �������� ��� �� ���������� ����
� ��� 
����� ��"���
� �������
���� 
���������� ����
���������� ������������� ���������
������ ��� ���� 
$��������� � 2�� ���� ������������ ���� ������������ �
������ �����
���������������������������������
����
�
���������������
����������������"�����������������������"���
�����
����������� �%��
��
��������6
�
�������	���������$��
$��������������������
�
�"�������)����� �2�����������
������
���$�����������������������������������������������������������������
���������������"������
 �%���
��������
������������
��������������������$���
�"���������������������"����������6�������������������
�����������������
���$���� ��� ���� ����� ��������� ��� ���� ��������� � �
� ���)������ ������
�
� ���� ������ ����������� ����������
������
�
� �����
�� ��� ���� ������
�� ��� ��������� ����� ���� ��� 
$��� ������ � ��� ����� ����� ���)������
� �����
��������������������������
 �

	�
�

�

�
�


��

� ����
 ����������


�����������������

�

	
���

�


���

�����

�
���

�����

� ����
 ����

�������������

�

1�
��$�-�������������"	�� ����� ���������	!� 	�!��

ntimmons
Text Box

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



0
� �

�����������)������
���������������������������&)*���
����������������������
������������������������"���������
�����������������������
�����
������
$�����������������������
��
���
�������,� �
�
"�
��
�
���
���
���	���	��
�
+������������� ��
�
� ���� ������
�������������
��� ����������� 2RQ%� ��������
� �����
�� ���� ������
���� 
�����
�������������
 �%��
���������
�
"����������������)������
�������������������
	$.* �������
�����)������
�����

"���������
5��� �
������������������������������������
�����$������"����������*������
�����������������
 �
%�������������������
��������������
���������������������������������������������������
���������������������
��
��� �%���������������������������
������������
��������������
���
���������������������������������������
������������ �%������������
������������������������
���
����������� �
�
2
�
�
%
�������	
�	�
��
���	���	��
�
%��������*���������������������������������������������
������
�����

����������
�������������������������
��
���������������������������$��������������������������
���"��
���

���� �%��
������������������"����������
��
�
 ��������������
��������������
����������
�����
���"��
�������
�
��������������"����
����������
�������
���"���� ����� ��� ������*�� ��������� ������ ������������� �
� 
��"�� ��� (�� �H��� � %��� ������ ����������� �
�
����
���������������������
�������
���������������������������� �����������������
�����
�����������$���
�����
�

��"�� ��� (�� �H��� � %��� �����������
� 
��"�� ��
�� ������*�� ���������� ������ � 2�� 
������ ��� �����
�*���
����� ���� ��
�� �
� ����� ����� ��� ���� ������ ���� �� ��"� ����������� ���� ����� ��� ��������� ��� ���
�������� ����
���������
�
������
��� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��������
�
�������������

��
������������

���������
�����

��������
�����
������

��
�����������

4��������������

�

���������
���������������

��������"� �������"�

����������
������

�����������$���
����

1�
��(�/���������� �����������������	����



� 0�

�(��1������!��������2	��!���
�
!C;!���-����
���;	;�	����������
�
+������ �� 
�������� ��
�� ����� ���� (����*� +��"���� 
)������������ N+#� ������� 
�*�� 0	�� ��� �������� ���� � � �
����������� 
��"�� ���(�� �A �%����)����������
��������
� ���������� ����� ������

�������������0����
�� ������
���������������
������ �
�
+�
����������
��
������"
�J�
�
;����#�������������� 11	�!�
(��)������ � ,	�.*�
�������������������� ,,��#�
#�����������
����� ���F
�
4������������ � 
		���
+��������������������� ,�$��
#��������
������ G�
��
���
���������
�
8���
��������������� �		=�����
	
�
�
%����
����2���"���
����� �	�			���
�
����A 00��
��
�
-������������N+#�
�*��0	��
��
������"
�J�
�

�� C�
0	�
��� C�0	�
#!� C�
 �,�
&!� C�	 A,�
&�-�����C�	 H,�

(������������
������"����G�
��
���
�
��������
�
�+��C�	 A��
���%��������

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

�

��������������������������������������!������ ,�'$$�
�
�

�
0	
0	

,,
0	
���

�
�������������������
������������������������
�������������������&!�����C��������,��'��

�
������������������������������������������#��C�
�P��
 �,���
�L�F,���C������������

�
�����������������������������
�������������������������������������������+�������C��������,�'�

�
+����� ���� � � 
 � ��
�� �������� �
� ���� 
�����
� ���� ����������������
		���"�� ��)����� ����� ������/�
���� ��
��
����������������
��������������
		���"���������
�

4����

(��

��

��

��

4����

4����

11	!�
� � �


		��� � 
 �

1�
��'�����	���	����������!!���

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



00� �

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������,,�,�
�
�����������������������������������������������������,�'$$�������,�'�����������������,�'������������,,�,�
�
%��
�����
���������
,> >�� ��
�
%��
���
����������
������� � �
�
���
��������������������H1	!��"������
�������������)����������������
����������� ��
�
#���
����������������������������������������
����
��"������
�
1	� �%������������������
���
��"������������
���������
���������������������2���"�����������������������������������������	 1,���11	�C�>�7!���

����������

����������
���
���������������������������������� �N����
����������������
���
���
��
������"
�J�
�
%��������������2������H		!��� � 7>		���
�
N��$������������������������,$���� � >�A�$��
2������������������������>�7!�� � 	 ,1	�
�
+���������������������2����������������������"�������	 ,1	���7>		�C����$����� �
�
�

�������������������
���������������������"���
�������������������������������������������
�

0

�
� "�D3$���> $�
�� � �

�
� � ������������������������������������������������������,�1>�C��>�A����>�A���$"�D3$�F�0�
�
"���������
�
������������������������������������������������������������������$"�D3$�C�� 1A��
�
�
�

�����������
�����20���������������
��������������
����"���
��������� 1A��
��
��
����
7��
�

�������������������
000 	

��
��



�
��
�

�
�

�
�� �

�
���� ����C�� ��



�

�
�
�

000 	

	 
	

1A �
			��	 ��������'.�������

�
%��
��
�������������������������
�����������������2����
��������
��"���������������������
��� �
�
(������� ����$� ���� ����
������ ��������� ��)�������� � <��������� ��� ���� 
1	�� ��
�6
� �������������
����������
�����"�������������2*3$�C�07� A����� ����
	
������ �%���������������"���������������������� �
�
&�-���07� A�C�	 H,���07� A�C��.��$�� ����
	
 �%��
� �
�������������
� ��� �
��������� ����� ��������������������
���������"������
��		=����
		��C��,,������
	
 �
�
.����������N+#�
�*��0	�
1	����
��"��������
���������������
������������ ��
�
�B���� ����� ��� ���� �)����������
���������� 
��������� ����� ��0����
�� ��������
����� ���
�������� ���� ��
�� 2���
"�����������������������������	 A11���11	�C�,H�!� �



� 0>


H;-��1��������
���-����
�� �
����
�
(��������
�����������(����*�+��"������������������,	U+�����H	U+�����
�"�����"�����������������������

��"�����(�� �7��"�����������������������(
 �
�
+�
���������J�
�
;����#�������������� � >1	�!��1	.*�
�������������������� � >,��#�
#���������������� � �,	���� � �
�#�
 � ��������� � � 
	�$��
-#�"��$������������ � ,		�!���������������������
-#��������������
����� � 0	�
�
8���
��������������� � ,		=�����	 

�
<���������������������� � 
>
 >=�����
������������
��������� �
B���������������
+�������������������
� � 2���"���
������1A$��
����A 00��
9��N��$������
����������
 ,$!�
�
�
%�����
�
���
����������� � �������������������������
��>1	!�������� � ����������������"����351�C�0	��
�������
���
��,		! �<����������������������������
����
����
�������
�����J�
�

� 9�&� 9:&����351C0	�
�
�,	U+� ,		� >1>�
�H	U+� H		� 10,�

�
%���� � ������������������������,	U+��
�������"��
�����
�����������������
�� �%����H	U+���"������������

������� �%����������������������
��������
���
�����������
�

�� C�
,	�
��� C��,�
#!� C�
 �,�
&!� C�	 A,�
&�-���������C�	 H,�

(��� ��
�����8BF8((������� ���� ��
��"���� �������"��
��������������"���������
�
��������"�
������������+��
��
������
����
���
�������,��
�
�+��C�	 1�

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

�

��������������������������������������!��������������� ,�.�(�
�
�

�
�,
,	

>,
,	
���

�
�������������������
������������������������
��������������������&!�������C��������,��'��

�
�

�����������������������������
������������������������������������������+�����������C��������,�$�
�

>1	!�
� ��

,		!�
� ��

(
�

1�
��.�����	�������
��

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



0,� �

(��� ���� 0����
�� ������� ���� � � 
 � �������� ��� ���� ���� ��� (
� �
� 	 ,HH� ����
� ���� �������� � � � ��������� � � �
	 ,HH����,	�C�������� ���
�
������������������������������������������������������������������������������������
�������������������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
%��
�����
���������0	A >�� ��#���
������������������
�*���������
����
��"������
�0,	� �%������$���"������
���
���
��"���������������������
���������������������2���"���������������������������������	 1,���>1	�C��77! �
<����������������������������
��������������H	U+0,	�"���������J�
�
%��������������2������H		!�� � H�			���
�
N��$������������������������
	$�� � 1 H	,�$��
2�������������������������77!� � 	 >>7�
�
+���������������������2����������������������"�������	 >>7���H�			�C������'���� �
�
�

�������������������
���������������������"���
�������������������������������������������
�

0

�
� "�D3$���> $�
�� � �

�
� � ������������������������������������������������������0�0�A�C�1H	,���1H	,���$"�D3$�F�0�
�
"���������
�
�������������������������������������������������������������������$"�D3$�C�� 
1��
�
�
�

�����������
�����20���������������
��������������
����"���
��������� 
1��
��
��
����
7��
�

���������������������
000 	

��
��



�
��
�

�
�

�
�� �

�
���� ���C��� ��



�

�
�
�

000 	

00 A


1 �
			�1A ����������$������

�
%��
��
��������������������
�����������������2���
�����
���
��"���������������������
��� �
�
B���� "�� ����$� ���� ����
������ ��������� ��)�������� � <��������� ��� ���� 0,	�� ��
�6
� �������������
����������
�����"�������������2*3$�C��>A������ ����	 

������ �%���������������"���������������������� �
�
&�-����>A��C�	 H,� �� �>A�� C� �'$��� ���� 	 

 � %��
� �
� ����������� �
� ��� �
� �������� ����� ���� ������� ���������
���������"������
�,		=����
>> �,��C�(��������	 

 �
�
(������������������������
���������
��������$��������������������
���
���
�
 
H7$!�����������������������������
>1	! �%��
��
�"����"����������
 ,$!�� � � ������������������������� �
�
.�����������H	U+�0,	����
���
�
���������������
������������ �



� 01

(���������
��
��������������
���������������������������
�7�&�����7:&���
���
�������
>������
�

�H 

,		

10,
�����������,� 


>1	

H		
���� :&�& 77 �

�
I�������
�������� ���������������������� ����������������������
������
�����
�����"�
����� ������
�� ����
��
��� � �������������������
 H���>1	�C�HA�!���
���
��

������
�������
> �2�����
���
�������H	U+�"���������
�����������)����������������������� � �����������������
��"�����������������
���������
����
���

����	��	>�
����)�&�
(����� ��
��� ��
��������!�.�95!-��9�
��

%�
�C�����C! %����

�

�������� ����
����������� ����
���������������������� ��������� ��� ������
�� ������
��� � ���������������� �
����� �����
������������
�������
���������������������������������������������
�
�������
���������
�
��� ��%��������������
�������������
�����
�������
������������

�������������������
�
����������
�������/�
������ ��
�
��
�'��-�!������1���� �����"���%!����������*-�13�%+�
�
+�����������������������
���������������
��������������������������"�������������
��������
���������������
���
�����������

 �%�����
����
����������)������ � ������ � ���������������
������������� � 
 ����������
�
���������"���
����������������
�������������
�����������
������������������
��"������������������2����������$�
�������������
 �%����������
���������������
�
�������
��"��������������������������������
��������������
�
������������
�����
����
��"�����"�����
�������������������������
������
������������������ �����������

�����������������
��
���)�����������/�
������
������������������������������"��������������
 �8�����������������
������������
������
�������������
���������������������������������
����������������������������������������
������� �
�
-�!������1���� �����"���%!����������
���"������$�
����
����� ���
����������������������������������$����
+�����������������������"�����������������
�����
����������
�
�������������������������
 �(�
�
�����
��������
�
������������
��������������
���
�������������
������ �
�
%��� �������� ��
�� �������
� �����
���� ���������� ����� ���� (����*� +��"���� �������
�� 
���� �
� ������
�� 2���
�����
����������������������$������������������
�����������������"���
 �
�
%������������ ��
���
��������� 
��������
��������
����� ����� ����� ����� ���� 
��
�)������������� ������������
�

�����
������������������������������������������I����"
�����������������
���������������"���������

�� ��
�
-�����
�
��������"����+�(FN5��������������"����
���������������
�����������������
�J�
�

�� B����������������;N%<�N���������������
�
�"����������� � ��������
�������
,		!�
�

�� 25#�
���������N<8%2+%8<��
)������������������������������������
�
��������
�,	!�� � �
�
%������������
���������������������������������
������������
��������������(����*�+��"���6
�������������
��� 
������������� ��
�� �������
 � 2�� ���� ���6�� ����� "���� ���� ����� ��� +�(FN5�� �������� (����*� +��"����
%���������+������
 �
�
+�(FN5��������
����������������������"���������
�����������
��
������"
�J�

ntimmons
Highlight

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen's

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text



0H� �

B�������	��������
�
�

�� %��������
���������

�� %��������
�������"����

�� %��������
���������"���"������������
������
�������

�� +���������
���������

�� +���������
�������"����������������

�� +���������
�������"����

�� +������
�������������������
�����
���"����������������������
�
'
���������	��������
������
�������
	�
�
��������������������
�

�� %��������
���������

�� %��������
���������"���"������������
������
�������

�� +������
�������������������
�����
���"����������������������
�
�;&;�
���
	�
�
�	��
�5
����
������
�
�

�� +���������
��
������
"�����

�� %��������
��
������
"�����F�
����
�������
�
��������
�
�

�� R����������������
�����������
�
�



� 0A

�.������!�����!��������
�-�13�%�
�
(�� 0	�
��"
��� ������������
����� ������0����
��R%8��������� � 2�� �
���
����� ����������� ���� ���������"������

��������
���������(���������� �%�����
���
�������
�����������������
)������������N+#�������
�*��0� �
�
�

�
�

1�
��,�
���������	�	���������-�13�%�
�
�



07� �

#���$�������-�	��������
�����"����"�
��"�����(�� 0
 �
�

�
�

1�
����� �����!��#��
�-�	������������	�	������
�
%���
)������������N+#���
�
� ���
�*�
�0	��0
��0�������00�����������
����������������� ���������
����
�(� �
#���$����-�	�������������
�����
������
��"�����(�� 0� �



� >	

�
1�
����/���!���� ���	����

�
%���
��������
���
�
��"����
����������
������������������
�*��0	������
�����
�����
�����
�*�� �.�"�������
H		����
���������������������
�*��0
�"��������
����������������
�"�����������������������������������
���
�������
��
����
�*��������
� ��%���
������
� �����
������������������
���
���
�����������"��������� ���������

��������������������
� �
�
-����������$�����������N+#�0
�3<-������������
����������	!&��������������������������
���������������
�
����������������� �%��
�
��"
����"���������������H		����
������
�������)��������
����������������������
�

��"�����(�� 00 �
�
�
�
�



>
� �

�
�

1�
�����8��	�!���	�	!&���� ���������!������ ����
�
%��
�
������������������������
���������������������������������
�������������+�(FN5 �(�����������������������
�������+�(FN5���������(����*�+��"����%���������+������
 �
�

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Mersen



� >�

�,���������2��
�
*	+������	�&�� ����  ���������������� ������!�������
�
�

���	!!�"� ���=� ���  ������� 9�����
�
�
��������������������

�
�
�!�

�
�

	



����
������
��

� ��
� ����������"��������C�������� �����C��
0	�
,	�V# ���	��C���,�0	�V# �

�+���
�������,� �
�
�

�
���������������

�
#��

�
�
2�����
�
���������������
 	����#!������C�,�F
���������
���� �%���������#!�C�
 �, �

���+���
�������,� �
�

�
�����F��
�
�*��

�
&!�

�
%������"����������������������
�������������������������������������������
�������
��
��
���
��"������������������

����������������"�
��
�����������������
�
��
�������
�
�����
����������������������� ��+���
�������,���������������� �
�

�
����������M�
$����������

�
&)*�

�

�
�
%������"�������������������
$���������
������������)������
 ��+���
�������,� �
�

�
�
�����������
���������
��������
�

�
�

�+��
�

�
�
�
%������"��������������
����� � 
 �����������
���
�������� �#��
����(����*�+��"��������
�����������
 ���+���
�������,� �
�
�

�
������������������
��������
�
�

�
#+��

�
<�����������������������������������������������������������������������������
����
�����������
��"����������������������������������
 ��+���
�������1� �

�
����
���������������
�

�
&�-�

�
<������������������������
���������������������������������������������������
��������������
���������������
��"����
�������"������������
��������
 ��+���
�������H� �

�

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text
Please consult Mersen

ntimmons
Typewritten Text



>0� �

*�+��&���	!��	!����� ���� ���1���	4�-�	"���� �����
�

�
�

1>-%�
�%�59):)<?�
*������������+�

�
�
�

-
@%�

�
�
�

�?�%�

�
���
�

"�������!�6����
���!��
����
������	!��

�
���
�

"����!�6�������!��
����#��������
 ��������	������!�"�$,�A��

��������������
�

� 0	�0
�0��00�M�������
� 3<�� 	 A,� 
 0	�
� � �<�� 	 A,� 
 �,�
� H	�H
�H��H0�M�������
� 3<�� 	 7	� 
 �,�
� � �<�� 	 7	� 
 �	�
� A0�A>�M�������
� 3<�� 	 7	� 
 �	�


)����� � �<�� 	 7	� 
 
,�
� 7
�7��70�7>�M�������
� 3<�� 	 7	� 
 
	�
� � �<�� 	 7	� 
 	,�
� 
�	�
�
�
���
�0�
�>� 3<�� 	 7,� 
�
� M�������
� �<�� 
� 
�
� ������������
� ���� 
� 
�
� 
0	�!����0		�!� � 	 A	� 
 0	�
� ,		�!�����
			� � 	 A,� 
 �	�

������ 

		����
,		�!� � 	 7	� 
 
	�
���������

� 
1		�!����0			�!� � 	 7,� 
�

� ������0			�!� � 
� 
�
� �
0W������
������

�
0X������
������
��,W�������
������
��,X������
������

� �
	 A	�

�

 0	�

� �,	N������
�
-+�
�H	N������
�
-+�

�1	W������
�
�1	X������
�

�
		N������
�
��
�
		W������
�
��
�
		X������
�
��

� �
�

	 A,�

�
�


 �	�

���������
�������
�

�H	U+���������
>(�

>(2�����(�����(2�

� 	 7	� 
�

� �1	U�����������
�
�	W�����������

� 	 7	� 
�

� �
,	N���������
�
�
,	W���������
����
I�
�
,	X���������
����
I�

�
	 7	�

�

 
�

�
5��������
�������
�

�

�
����
�*�
�

� �
�������������������������"����������

��
���������J�
�������������������������������������
�����
������������-!2+8<�

�

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Text Box

ntimmons
Typewritten Text

ntimmons
Typewritten Text
Mersen fuses



� >>

*�+��������������	!��&���!���������������
�����
�
��������
�

� � 
 � ����������
)����� �
��� �����������������
���������������� ��
���� ���������
��������������������������"������������������ ��
�� ��
���������
��������� ��
2��� ������������
��������
������������������������ ��
�
�� ������������ V#�
��� ������������������������������ V#�
��� ������������������������������"����������������� V#�
�"� ��
���������
�������������

���
�� !�
7� 2������������������������������������������� �
9)7� ���$������������������
�� !�
72� ;����6
����
����� ��
����>�
�� ���

�
�������������� ����

�
�;	;�	
�	�
��
�

9� � � 
 �
�������������� !�
�� � � 
 ����
��������������������
��������������������� ��
�� ���)������ .*�
�� �����������)����������������� ���F
�
3� ����������� .�
1� ��
�
������ ��
�� ����������
��������"�����
������������������
�" � � ���������"���� ����
�� ����������"�����������������C�����
���351��� ����
8� �����������������������������C���3��� ��

�
�
�;	;�	
�	�
��
�

9:&� 
�������������� !�
�� ����������������
������C�351��� 
�
�12�� ����������� � 
 ���������������
�������������� ��

�
	�	�
	�����
���
�

�2*3$� � � 
 ���������"�����"�������
���������������
�������������� ��
�12�� � � 
 ������������������������������� ��
���12�� ���������� � 
 �����������C���12��5����� �
74�,�6,��� ���������
����������������������)������� �
�� ���������������
� �
��� �����
�����$�������$������������������
����"��������
�� �#�



>,� �


��
	����	�������
	��
�

�"�2� ���$������������
�����"���
����������������
�������������������� ��
��� � � 
 �
�����"���
��������������C��"�2�5 � �� ��
��� ������������������������ 
�
4� �������������������"���
���������������4�����	��
����� �

�
�
���	����������	��������
�
�

(
� ������
���
�����
����
�"��������������������������� �
(�� ������
���
�������������������������������(
����(����
�
������
����

��������������
�

(0� ������
���
������ � �
���� �
*��� ��������� � ������������������������������������� !�
���,��#�,��&� ��
���������
�� � �
�������������
� !�
�� �����������������������
�����
������������"������������� �
�3*B� � � 
 ����������������� ��
�"� � � 
 ��������������� ��
)� ��������������������2��� ��
�
$� ���������������2��� ��
�
7�&� � � �������������������������������������������������� �
7:&� � � �������������������������������������������������� �

�
���	���	����������
�������
�
�

1��,3�� ������
�
������M������������ ���.�
1"�,�3"� 
���������������
�
������M������������ ���.�
&� ��
������������������� (�
*2� �������������

����������������������� !�
D)2� �������������

��������������������������
��������������� !�

�



21. Mersen Technical Services Contact Information

REGIONAL OFFICE TECHNICAL SERVICES CONTACTS
USA

Mersen
374 Merrimac Street
Newburyport, MA 01950-1998
T: 978-465-4853
F: 978-465-6419

ep-us.mersen.com

Cindy Cline, Principal Field Engineer
Phone: 978-465-4246
Toll-Free Fax: 800-535-8103
cindy.cline@mersen.com
technicalservices.nby@mersen.com

CANADA

Mersen
88 Horner avenue 
M8Z 5Y3 Toronto Ontario
T: 416-252-9371
F:  416-252-9245

ep-ca.mersen.com

Lew Silecky, Technical Sales & 
Marketing Manager
T: 416-253-8536 
F: 416-252-6572
Lew.SILECKY@mersen.com

EUROPE

Mersen
15 rue Jacques de Vaucanson
F-69720 Saint-Bonnet-de-Mure
France
T +33 (0) 4 72 22 66 11
F +33 (0) 4 72 22 67 13

ep-fr.mersen.com

Julien Bonhomme, Technical Services 
Technician
T: 04 72 22 67 48
F: 04 72 22 69 93 
Julien.BONHOMME@mersen.com  

ASIA

Mersen 
No.55-A6. Shu Shan Road
Songjiang 201611 
Shanghai
Tel: +8621 67602388

ep-cn.mersen.com



A WORLD LEADER
in safety & reliability 
for electrical power

Main production sites

Industrial or commercial branch

Since its foundation in 1892,
MERSEN has built an international
reputation by creating subsidiaries

on all continents. Today with 
industrial and commercial plants

scattered in more than 30
countries, agencies

and representatives in more than
70 countries and 250 commercial
contacts throughout the world,
MERSEN offers its customers
everywhere reliable, high
technology products and services
backed by its expert technicians.

A GLOBAL PLAYER

Mersen U.S.A. 
374 Merrimac Street
Newburyport, MA 01950
U.S.A.
T : 978 462 6662
F : 978 462 0181 
ep-us.mersen.com

Mersen FRANCE
15 Rue Jacques de Vaucanson
F-69720 Saint Bonnet de Mure 
France
T : +33 (0)4 72 22 66 11
F : +33 (0)4 72 22 67 13
ep-fr.mersen.com

Mersen TORONTO 
88 Horner Avenue
Toronto, Ontario
Canada M8Z 5Y3
T : 416 252 9371
F : 416 252 6572
ep-ca.mersen.com

Mersen SHANGHAI 
No.55-A6. Shu Shan Road
Songjiang 201611 
Shanghai
Tel: +8621 67602388

ep-cn.mersen.com
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