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��ÊF��ÒDÑÂÖ[Ó�Ô�ÊlÕ<�
£ ��P�Êlß���ÖTË Ç�Ó��DÇ"%�Ó$ÕDÇgÍ�Í�Ê#� Ó��DÇ�ÔPÕDÌ�Ô�ÐDÔ�Ì�Ò�Ö[Ñ�Í
ÔPÕ���Ö>ÔPËkÍ��
O ��P�Ê$�WÈ�Ó��DÇ·ÓkÉ�Ê¬É�ÔÂÕ�ÕDÇ!Ë Í ÖTÕDÌ]Ñ�ÇgÓ®Ó*�DÇsÙgÊ$�DÔ�ÇgÍÁÒ�ÕDÌ�Ç!ËkÞWÊ ß�ÊDÌ�Ô�%�Ù!Ö>Ó�Ô�ÊlÕDÍ·ØTÈÃÙ!ËkÊTÍ4Í�Ê>ÐTÇ!ËBÖTÕDÌ
ß-ÒDÓ$Ö>Ó�Ô�ÊlÕ<�
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â�Ò�Ë<Ç@¦w� Ç!ËkÔPß�Ç!ÕWÓ�Í�É�Ç!ËkÇ9��Ç!Ë§�iÊlË�ß�ÇgÌ·É�Ô�Ó*�ÁÖ
Í�Ó?ÖWÕDÌ�ÖTËkÌÁÖTÒDÓ4ÊlÕDÊlß�ÊlÒDÍ�ß�ÔPÕDÔPÖ>Ó?Ò�Ë ÇBËkÊlØ�ÊWÓ!ÚTÓ��DÇ9¢DÉ�Ô�Í�Í
ß�ÊlØDÔ�Ñ�Ç-Ë ÊlØ�ÊTÓ��DÑPÖ>Óq�iÊlË�ß6Æ9�DÇ�� Ç!Ë�Ö�I ù ¥}LT�� iÓ�Ô�Í�Ç@(�ÒDÔ>�/��ÇgÌcÉ�Ô�Ó��*ÇgÔ�Þ$�WÓ�ÔPÕC� Ë�ÖWËkÇgÌ-��ËkÊ�¦DÔPß�Ô�Ó�È Í�Ç!ÕDÍ�ÊlËkÍ��
&��DÇ·ß�ÊlØDÔ�Ñ�Ç¬ËkÊDØ�ÊTÓ���Ö>Í®ÖwÙgÔPËkÙ!ÒDÑPÖTË�Í���Ö�� ÇTÚ%ÖwÌ�ÔPÖTß�ÇgÓ�Ç!Ë�Ê#� Z � Z Ù!ß ÖWÕDÌ Ö7�DÇgÔ�Þ$�WÓ®Ê�� O Ù!ßY�4 Ó
��ÊWÍ�Í�ÇgÍ�Í�ÇgÍwÓkÉ»Ê]ß�ÊTÓ4ÊlËkÍ·ÖTÕDÌÅÊlÕWã�Ø ÊlÖTËkÌ � Ê>É»Ç!Ë*Í$Ò/�/�DÑ�È��¨&��DÇ7ß�ÊWÓ�ÊlËkÍ·Ù!ÖTÕ+Ø Ç7ÔPÕDÌ�Ç���Ç!ÕDÌ�Ç!ÕWÓ�Ñ�È
ÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ�Ñ�ÇgÌÅØTÈMÖÃÝ1 G9ÙgÊlÕWÓ?ËkÊWÑ�Ñ�Ç!Ë@�¤&��DÇcÇgÔ�Þ$�TÓ*ÔPÕC� Ë4ÖTËkÇgÌ+Í�Ç!ÕDÍ�ÊlË Í ÖTË ÇsÌ�Ô�Í�Ó?ËkÔPØ�ÒDÓ�ÇgÌÅÖTË ÊlÒ�ÕDÌ+Ó��DÇ
ËkÊlØ ÊTÓ2ÔPÕ�Ö�ÙgÔPËkÙ!ÒDÑPÖTË���Ö>Ó�Ó4Ç!Ë�Õ<�z&��DÇgÈ�Ç!ß Ô�Ó1ÔPÕC� Ë4ÖTËkÇgÌBÑ�Ô�Þ$�WÓ!ÚTËkÇgÙgÇgÔ�ÐTÇ<Ó��DÇ»ËkÇ���ÇgÙgÓ4ÇgÌ-Ñ�Ô�Þ$�WÓ ÖWÕDÌ-ß�Ç!Ö>Í$Ò�ËkÇ
Ì�Ô�Í�Ó?ÖTÕDÙgÇgÍ<ÔPÕ®ÖaÍ��DÊlËkÓ²Ë�ÖTÕDÞWÇ»Ê#� Z Ù!ßY��U²Ô�ÞlÒ�ËkÇgÍ O ÖTÕDÌ�S�Í��DÊ>É7Ó��DÇaËkÊlØ�ÊWÓ ÖTÕDÌ Ô�Ó4Í²Í�Ç!ÕDÍ�ÊlË�� ÊTÍ�Ô�Ó�Ô�ÊlÕDÍ��
&��DÇBËkÊDØ�ÊTÓ�Ô�Í�Ç@(�ÒDÔ��/� ÇgÌcÉ�Ô�Ó��·Ö
á¬ÊWÓ�ÊlËkÊTÑPÖ � � O�O�ù ß�Ô�Ù!ËkÊ>ãRÙgÊlÕWÓ?ËkÊWÑ�Ñ�Ç!Ë�É"�DÔ�Ù@�·Ù!ÖWÕ·Ø�Ç�ÙgÊlÕ�ÕDÇgÙgÓ�ÇgÌ·Ó4Ê
Ö�É�ÊlËf;TÍ�Ó$Ö>Ó�Ô�ÊlÕ<�z Ó%Ô�Í���ÊTÍ4Í�ÔPØDÑ�Ç�Ó4Ê�ÙgÊlÕTÓ$ËkÊTÑ�Ó��DÇ�Ë ÊlØ�ÊTÓ<ÔPÕ®ÓkÉ�Ê�É�Ö!ÈDÍ���&��DÇ�ÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ�Ñ�ÔPÕDÞ®Í�ÈDÍ�Ó�Ç!ß¼ß®Ö�È
Ø�Ç�Ë�Ò�Õ·ÊDÕ·Ö�É�ÊlË�;WÍ�Ó?Ö>Ó�Ô�ÊlÕ É�Ô�Ó�� Ì�Ö>Ó?Ö®ÖTÕDÌ·ÙgÊDß®ß®ÖTÕDÌ�ÍaÙgÊlß®ß�Ò�ÕDÔ�Ù!Ö>Ó�ÇgÌwÓ���ËkÊlÒDÞ$�*Ó*�DÇ�Í�Ç!ËkÔPÖ>Ñ2Ñ�ÔPÕDÇ��
� Ñ�Ó4Ç!Ë�Õ�Ö>Ó�Ô�ÐTÇgÑ�È�Ó��DÇ�ÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ�Ñ�ÔPÕDÞ�Í�ÈlÍ4Ó�Ç!ß Ô�Í²Ù!ËkÊTÍ�ÍkãRÙgÊDß��DÔ�Ñ�ÇgÌ ÊlÕ
Ó��DÇ�É»ÊDË�;TÍ4Ó?Ö>Ó�Ô�ÊlÕ�ÖTÕDÌ�Ì�Ê>É�ÕWãRÑ�ÊlÖ>Ì�ÇgÌ
Ó�Ê*Ó��DÇ-Ë ÊlØ�ÊTÓaÉ:�DÔ�Ù@�sÓ*�DÇ!Õ¬Ë4Ò�ÕDÍ�Ó��DÇBÙgÊlß��DÑ�ÇgÓ4Ç-Í4ÈlÍ�Ó4Ç!ß�ÔPÕ�Ö Í�Ó?ÖTÕDÌDã�Ö[Ñ�ÊDÕDÇ
�RÖ>Í��DÔ�ÊlÕ<�9&��DÇ
ÐTÇ!ËkÍ�Ô�ÊlÕ
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IR proximity sensors Siemens SFH900

U²Ô�ÞlÒ�ËkÇBS�Î²Ý1ÊTÍ�Ô�Ó�Ô�ÊlÕDÍ�Ê#� Ó��DÇ� R×¤��ËkÊ�¦lÔPß�Ô�ÓkÈ*Í�Ç!ÕDÍ�ÊlËkÍ

Ê��BÓ��DÇwÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ�Ñ�ÔPÕDÞMÛBÝ1ãRÍ4ÈlÍ�Ó4Ç!ß�Ì�ÇgÍ�Ù!Ë ÔÂØ ÇgÌÅÔPÕ Ó��DÔ�Í0��Ö�� Ç!ËkÍsË�Ò�ÕDÍ*ÊlÕ]Ó*�DÇ¬É�ÊlËf;TÍ�Ó$Ö>Ó�Ô�ÊlÕ�Ì�ÒDÇ¬Ó4Ê
�DÔ�Þ$�*ß�Ç!ß�ÊlËkÈ�ËkÇ@(�ÒDÔÂË Ç!ß�Ç!ÕTÓ4Í%ÔPÕTÐWÊTÑ�ÐTÇgÌ��1&��DÇ�ß Ô�Ù!Ë Ê>ãRÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ�Ñ�Ç!Ë+��Ö>Í%ÊlÕDÑ�È £�Z�� Æ ;ÃÊ#�z× � á9ÖTÕDÌ*Ö
×�âaá¾ÙgÊDÕTÓ?Ö[ÔÂÕDÔPÕDÞBÖaÍ?ß Ö>Ñ�ÑlÊ$� Ç!Ë�Ö>Ó�ÔPÕDÞ�Í�ÈDÍ�Ó�Ç!ß �D&)�DÇ»ÊF��Ç!Ë�Ö>Ó4ÔÂÕDÞ�Í4ÈlÍ�Ó4Ç!ß ��Ö>Í²Í4ÔÂß��DÑ�Çaß-ÒDÑ�Ó�Ô�ãRÓ?Ö[Í�;TÔPÕDÞ
Ù!Ö���ÖTØDÔ�Ñ�Ô�Ó�Ô�ÇgÍ-ÖTÕDÌsß ÖTÕ�Ö>ÞTÇgÍ�Ó*�DÇ�ÙgÊlß®ß�Ò�ÕDÔ�Ù!Ö>Ó�Ô�ÊlÕ·É�Ô�Ó*�*Ó��DÇE�DÊTÍ4Ó»ÙgÊDß���ÒDÓ�Ç!Ë@�
&��DÇsËkÊDØ�ÊTÓ®Ö>Ñ�Í�ÊH��Ö[Í®Í�ÇgÐTÇ!Ë�Ö[Ñ»Ç@¦DÓ�Ç!ÕDÍ�Ô�ÊlÕ�� ÊlËkÓ�Í É:�DÇ!ËkÇ���Ç!Ë Ô��/�DÇ!Ë4Ö>Ñ�Í·Í?ÒDÙA�]Ö[Í-ÞDËkÔ>�/��Ç!ËkÍ·ÖTÕDÌ5&��
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&��DÇ�Ó$Ë�Ö>ÔPÕDÔPÕDÞ-Ç!ÕWÐDÔÂË ÊlÕ�ß�Ç!ÕWÓ��iÊlË1Ó��DÇ�ËkÊDØ�ÊTÓ<Ô�Í�ÖTØ�ÊDÒDÓ'J � Ù!ß��H¥ � Ù!ß ÔPÕ�Í�Ô��gÇ��1 iÓ+��Ö>Í»ÖWÕ�ÔPË�ËkÇgÞlÒDÑPÖTË
Ø�ÊDÖTËkÌ�Ç!Ë�É�Ô�Ó��·Ì�Ô��2Ç!ËkÇ!ÕWÓrÖTÕDÞWÑ�ÇgÍ�ÖTÕDÌ ��ÊlÒ�Ë Ì�ÇgÙgÇ��DÓ�Ô�ÐTÇ�Ì�Ç!Ö>ÌDãRÇ!ÕDÌ�Í�ÔPÕsÇ!Ö[ÙA�*ÙgÊlË4ÕDÇ!ËE,IÍ4ÇgÇ
U²Ô�ÞlÒ�ËkÇ Z .@�
 RÕÃÓ*�DÇ·ÑÂÖWËkÞTÇ*Ê$��Ç!Õ ÖTËkÇ!Öcß�Ê>ÐdÖTØDÑ�Ç·ÊlØDÍ4Ó?Ö>ÙgÑ�ÇgÍ®ß®Ö�È7Ø�Ç7�DÑÂÖ[ÙgÇgÌ��HUUËkÔ�ÙgÓ�Ô�ÊlÕ]Ø�ÇgÓkÉ�ÇgÇ!ÕÃÉ:�DÇgÇgÑ�ÍÁÖTÕDÌ
Í?Ò�Ë§�RÖ>ÙgÇ�Ô�Í<Ñ�Ê>É Ç!Õ�ÖTØDÑ�ÔÂÕDÞ�Ó��DÇaËkÊlØ�ÊWÓ%Ó�Ê�Í�Ñ�Ô>� É�Ô�Ó���Ô�Ó�Í%É"�DÇgÇgÑ�Í�Ì�Ò�ËkÔPÕDÞ®Ö�ÙgÊWÑ�Ñ�Ô�Í�Ô�ÊlÕ*É�Ô�Ó�� ÖTÕ�ÊlØDÍ�Ó$Ö>ÙgÑ�Ç��
&��DÇ�É�Ö>Ñ�Ñ�Í�ÖTÕDÌ·ÊlØDÍ4Ó?Ö>ÙgÑ�ÇgÍ�ÖTËkÇaÙ@�DÊlÊTÍ4Ç!Õ*É:�DÔ�Ó�Ç
�DÇ!ËkÇ�Ó�Ê�ÞTÔ�ÐTÇBÖ�� Ç!Ë§�iÇgÙgÓ�ËkÇ���ÇgÙgÓ�Ô�ÊlÕ*Ó�Ê�Ó��DÇ�ÔPÕC�RË�ÖTËkÇgÌ
Í�Ç!ÕDÍ�ÊDË�Ñ�Ô�ÞF�TÓ��
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 RÕwÖ>Ì�Ì�Ô�Ó�Ô�ÊlÕ·Ó4Ê®Ó��DÇ�Ç@¦/��Ç!ËkÔPß�Ç!ÕWÓ�ÍaÌ�ÊlÕDÇBÉ�Ô�Ó��*Ó*�DÇ-ËkÇ!Ö>Ñ2Æ9�DÇ�� Ç!Ë�ÖÁË ÊlØ�ÊTÓ�É»Ç�Ó4ÇgÍ�Ó�ÇgÌ·ÊlÒ�Ë�ÖC�/��ËkÊlÖ>Ù@�
ÔPÕ®ÖaÍ�Ê��iÓkÉ�ÖTËkÇ%Í4ÔÂß�ÒDÑPÖ>Ó�Ô�ÊlÕ ÒDÍ�ÔPÕDÞBÓ��DÇ�Æ9�DÇ���Ç!Ë4Ö
¢DÔPß�ÒDÑÂÖ[Ó�ÊlË�I ù �}LT��&��DÇ�Í�ÔPß-ÒDÑPÖ>Ó4Ô�ÊDÕ®Ö>Ñ�Ñ�ÊdÉ�Í%Ó�ÇgÍ�Ó²Ë�Ò�ÕDÍ
É�Ô�Ó��DÊlÒDÓ�Ñ�ÊDÊ$;WÔÂÕDÞcÖ>ÓaÓ��DÇ®ËkÊlØ�ÊWÓrÖ>Ñ�Ñ²Ó��DÇ�Ó�ÔPß�Ç��B RÕcÓ��DÔ�Í�É�Ö�Èsß�ÒDÙA�cß�ÊlË Ç-ÖTÕDÌ�Ñ�ÊlÕDÞWÇ!ËaÓ�ÇgÍ�Ó�Í9��Ö�ÐTÇ
Ø�ÇgÇ!ÕX��Ç!Ë§�iÊlË�ß ÇgÌsÓ���ÖTÕY��Ö[ÌsØ�ÇgÇ!Õ7��ÊTÍ4Í�ÔPØDÑ�Ç
É�Ô�Ó��·Ó*�DÇBËkÇ!Ö>Ñ�ËkÊDØ�ÊTÓ
,IÍ�ÇgÇ
Í�ÇgÙgÓ�Ô�ÊlÕ � .}�
U²Ô�ÞlÒ�ËkÇ � ÞWÔ�ÐWÇgÍ-ÖTÕwÔPß���ËkÇgÍ�Í4Ô�ÊDÕ�Ê���Ó��DÇ®Í�ÔPß�ÒDÑPÖ>Ó�ÊlËaÔPÕWÓ�Ç!Ë§�RÖ>ÙgÇ��2&)�DÇ ÒDÍ4Ç!Ë�Ô�Í-Ö>Ñ�Ñ�Ê>É�ÇgÌ�Ó�ÊsØ�ÒDÔ�Ñ�ÌMÖTÕ
Ç!ÕWÐlÔPËkÊlß Ç!ÕTÓ+�iÊlË�Ó*�DÇ�Í�ÔPß-ÒDÑPÖ>Ó4ÇgÌ¬ËkÊlØ ÊTÓ+�RËkÊlß6Ñ�Ô�Ó�Ó�Ñ�Ç �?Ø�ËkÔ�ÙA;WÍ �*Ó���Ö>Ó�Ù!ÖTÕ·Ø Ç-ÖTË�Ë4ÖTÕDÞTÇgÌ·ÔPÕsÖTË4ØDÔ�Ó$Ë�ÖTËkÈ
��ÊWÍ�Ô�Ó�Ô�ÊlÕDÍ��²à �DÔ�Ñ�Ç»Ó*�DÇ Ë ÊlØ�ÊTÓzÔ�Í%ß ÊdÐDÔPÕDÞ�Ú>Ó��DÇ<Ù!Ò�Ë�ËkÇ!ÕWÓ�Í�Ç!ÕDÍ4ÊlË�ÖWÕDÌ ß ÊTÓ�ÊlËUÐ>Ö>ÑPÒDÇgÍ%ß®Ö�ÈBØ�Ç�ÊlØDÍ�Ç!Ë ÐTÇgÌ
ÊlÕ�Ó*�DÇ�Í�Ù!ËkÇgÇ!Õ<�1&)�DÇ�ÔPÕTÓ�Ç!Ëf��ËkÊlÙgÇgÍ4Í»ÙgÊDß®ß�Ò�ÕDÔ�Ù!Ö[Ó�Ô�ÊlÕÁØ ÇgÓkÉ»ÇgÇ!Õ Ó��DÇ�ÛBÝ�Í�ÈDÍ�Ó�Ç!ß¼ÖTÕDÌ*Ó��DÇ�Í4ÔÂß�ÒDÑPÖ>Ó�ÊDË
É�ÊlË�;WÍ�É�Ô�Ó��·ÓkÉ�Ê :[" = �DÔ>��ÇgÍ��ÁÊlÕDÇ"�iÊlË�Ç!Ö[ÙA�*Ì�ÔPËkÇgÙgÓ�Ô�ÊlÕ<�
U�ÊDË*Ó�É�Ê7Ë Ç!Ö>Í�ÊlÕDÍ·Ó��DÇcÍ�ÔPß�ÒDÑPÖ>Ó�Ô�ÊlÕ+Ô�ÍX(µÒDÔ�Ó�Ç7Ë Ç!Ö>Ñ�Ô�Í4Ó�Ô�Ù�� U²ÔÂË Í�Ó!Ú�Ó*�DÇ?��Ë Ê$��ÊlË Ó�Ô�ÊlÕDÍ·Ê�� Ë ÊlØ�ÊTÓ·Í4Ô �gÇ
ÖTÕDÌ�Í4Ç!ÕDÍ�ÊlËBË4ÖTÕDÞTÇ®ÙgÊlË4ËkÇgÍ���ÊDÕDÌ�Ó�ÊsËkÇ!Ö>Ñ�Ô�ÓkÈ��Y¢DÇgÙgÊlÕDÌ2Ú²ÕDÊTÔ�Í�Ç0��Ö[Í-Ø�ÇgÇ!ÕÃÖTËkÓ4ÔK%�ÙgÔPÖ>Ñ�Ñ�È]Ö>Ì�Ì�ÇgÌ�Ó�ÊwÓ��DÇ
Í�ÔPß�ÒDÑPÖ>Ó�ÇgÌ�Í�Ç!ÕDÍ4ÊlË�ÖTÕDÌ�ß�ÊTÓ�ÊDË�Ð>Ö>ÑPÒDÇgÍ��E&)�DÇ-Ì�ÇgÐDÔPÖ>Ó�Ô�ÊlÕDÍ�� ËkÊDß Ç@¦µÖ>ÙgÓaÐdÖ[ÑÂÒDÇgÍ®Ë�ÖWÕDÞTÇ-Ò/�cÓ4Ê�� Z�� �
[�ÊTÔ�Í�ÇÁÔ�Í
Ç@¦lÓ?Ë Ç!ß�ÇgÑ�È�ÔPß���ÊlË Ó?ÖTÕWÓBÔPÕ�Í4ÔÂß�ÒDÑPÖ>Ó�Ô�ÊlÕDÍB�iÊlËaÓ��DÇ*Ì�Ô�ÐTÇ!ËkÍ�Ô�ÓkÈcÊ���ÊlÙgÙ!Ò�ËkÔPÕDÞcÇgÐTÇ!ÕWÓ�Í-ÖWÕDÌ7��ÊDË
Ó��DÇ*Ì�ÇgÞlËkÇgÇ*Ê���ÞTÇ!ÕDÇ!Ë4Ö>Ñ�Ô�Í$Ö>Ó�Ô�ÊlÕ]ËkÇ!Ö>Ù@��ÖTØDÑ�Ç·ØTÈ�Ó*�DÇÁÑ�Ç!ÖTË�ÕDÔPÕDÞ�Í4ÈlÍ�Ó4Ç!ßY�¬× ÇgÈµÕDÊTÑ�Ì�Í®Í*�DÊdÉ�ÇgÌÃÓ���Ö>Ó�Ö
ÕDÊTÔ�Í�È %�Ó?ÕDÇgÍ�ÍaÇ!ÕTÐDÔPËkÊlß�Ç!ÕWÓrÖ[Ñ�Ñ�Ê>É�Í)��ÊDË�Ó��DÇ
Ì�ÇgÐTÇgÑ�Ê$��ß�Ç!ÕWÓ�Ê��%ß�ÊlËkÇ�ËkÊlØ�ÒDÍ�ÓaÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ�Ñ�Ç!ËkÍaÔÂÕwÞTÇ!ÕDÇgÓ4Ô�Ù
��ËkÊTÞDË�ÖTß®ß�ÔPÕDÞ�I £ J}LT�
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ÞTÔ�ÐTÇ!Õ·ÕDÒ�ß�Ç!ËkÔ�Ù!Ö>ÑUÌ�Ö>Ó?Ö�� ÛÜÇ!ÕDÇgÓ�Ô�Ù���Ë ÊTÞlË�ÖTß ß�ÔPÕDÞ-Ô�Í�Ô�Ì�Ç!Ö>Ñ<�iÊlË²Í4Èµß�Ø�ÊWÑ�Ô�ÙBËkÇgÞDËkÇgÍ�Í�Ô�ÊlÕ·ÖTÕDÌ·ß�ÊTÍ4Ó»ÛBÝ
Ö��/�DÑ�Ô�Ù!Ö>Ó�Ô�ÊlÕDÍ�Ù!ÖTÕ·Ø Ç-ËkÇ*�iÊlË�ß�ÒDÑPÖ>Ó�ÇgÌsÖ[Í�ÐdÖTË ÔÂÖWÕTÓ�Í�Ê�� Í4Èµß�Ø�ÊWÑ�Ô�Ù�ËkÇgÞlËkÇgÍ�Í4Ô�ÊDÕ<�
&��DÇ
ÙgÇ!ÕTÓ?Ë4Ö>Ñ2Ô�Ì�Ç!Ö®É�Ç
Ì�Ô�Í4Ù!ÒDÍ�Í�ÔPÕ·Ó��DÔ�Í
��Ö�� Ç!Ë�Ô�ÍaÓ��DÇBÇgÐTÊWÑÂÒDÓ4Ô�ÊDÕ·Ê��»Ö�É�ÊlË Ñ�Ìcß�ÊDÌ�ÇgÑ ËkÇgÍ$ÒDÑ�Ó4ÔÂÕDÞ*ÔPÕcÖ
ËkÇgÑPÖ>Ó�Ô�ÊlÕ·Ø ÇgÓkÉ»ÇgÇ!Õ*ÖTÕ ÇgÐTÇ!ÕWÓ ÖWÕDÌ ÖTÕ ÇgÐdÖ[ÑÂÒ�Ö[Ó�Ô�ÊlÕ*É�Ô�Ó��*ËkÇ*��Ç!Ë Ç!ÕDÙgÇ�Ó�Ê-Ö
Í�� ÇgÙgÔK%�Ù
ÙgÊlÕWÓ?ËkÊTÑ.Ó?Ö>Í�;��z&��DÇ
Ö��/��ËkÊDÖ>ÙA� Ô�Í |�k�|�^�n*o ��dfe�lAk*� ÔPÕ*Ó���Ö>Ó���Ö>Í4Ó»ÇgÐWÇ!ÕTÓ�Í�ÊlË<Ç@¦/��Ç!ËkÔ�Ç!ÕDÙgÇgÍ�ÖTËkÇ �?Ö[Í�Í�ÊDÙgÔÂÖ[Ó�ÇgÌ ��É�Ô�Ó��®Ð>Ö>ÑPÒDÇgÍ
Ó���Ö>Ó�ß�Ô�Þ$�WÓ�Ø�Ç�Ó�Ç!Ë�ß ÇgÌ �q�iÇgÇgÑ�ÔÂÕDÞWÍ �?,u��ÇgÇgÌ�Ø�Ö>Ù@; Ê�� Ó*�DÇ"%�Ó?ÕDÇgÍ�Í+�RÒ�ÕDÙgÓ�Ô�ÊlÕ/.@�
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â�Ò�Ë�%YË Í�Ó»Ö��/��Ë ÊlÖ>Ù@��Ó�Ê-ß ÖTÕ�Ö>ÞTÔPÕDÞBÓ*�DÇ�ß�Ç!ß�ÊlË È-Ø�Ò��2Ç!Ë²É:�DÇ!Õ*Ö>Ñ�Ñ�Ñ�ÊDÙ!Ö>Ó�Ô�ÊlÕDÍ
,i�DÇ!ËkÇaÖTØ�ÊlÒDÓ ��� .���Ö>Ì
Ø�ÇgÇ!Õ�%�Ñ�Ñ�ÇgÌ]É�Ö>ÍBÓ4ÊsÍ�ÔPß��DÑ�ÈÃÍ��DÔ���Ó�ÊlÒDÓ
Ó��DÇÁÊWÑ�Ì�ÇgÍ4Ó ß Ç!ß�ÊlËkÈcÇ!ÕWÓ?ËkÔ�ÇgÍ®Ö>ÍBÓ��DÇ·ÕDÇgÉ6ÊlÕDÇgÍ�Ù!ÖTß�Ç®ÔPÕ<�
N�ÊdÉ�ÇgÐTÇ!Ë�Ú>É»Ç�Í�ÊlÊDÕÁËkÇ!Ö[Ñ�Ô��gÇgÌ·Ó���Ö[Ó²Ó��DÇ�Í4ÈlÍ�Ó4Ç!ß¼É�ÊlÒDÑ�Ì®Ó��DÇ!Õ���ÊDËkÞTÇgÓ²ÔPß���ÊDËkÓ?ÖTÕWÓ%Ç!ÖTË Ñ�È Ç@¦w� Ç!ËkÔ�Ç!ÕDÙgÇgÍ��
N�Ç!ÕDÙgÇ�É�Ç�ÞlÖ�ÐTÇ�Ó��DÇ�ËkÊlØ ÊTÓ»Ö���Ù@�DÔ�Ñ�Ì6�DÊDÊlÌ � �®ÖTÕ®ÔPÕDÔ�Ó�ÔPÖ>Ñ���Ç!Ë Ô�ÊDÌ·É:�DÊTÍ4Ç�Ç!ÕTÓ$ËkÔ�ÇgÍ»ÖTËkÇaÕDÊTÓ��iÊlËkÞTÊWÓ�Ó�Ç!Õ<�
� ÕDÊTÓ��DÇ!ËaÔPß���ÊDËkÓ?ÖTÕWÓ9�RÖ>ÙgÓ�ÊlËx�iÊlËaÍ?ÒDÙgÙgÇgÍ�Íq�RÒDÑ�Ñ�È�ÔPÕDÌ�ÒDÙgÔÂÕDÞÃÖTÕwÇ:9ÁÙgÔ�Ç!ÕTÓ�É�ÊlËkÑ�Ì�ß�ÊDÌ�ÇgÑ²É Ö[Í�Ó�Ê���Ö�ÐTÇ
Ö���Í�Ó�ÔPß�ÒDÑPÖ>Ó�ÔPÕDÞ �ÃÙA�DÔ�Ñ�Ì6�DÊlÊDÌ��  iÓ·Ô�Í*ÔÂß���ÊlËkÓ$ÖTÕTÓ*Ó�ÊH��Ö�ÐTÇcÖcÉ�Ô�Ì�ÇcÍ�ÇgÓ*Ê��BÇ@¦w� Ç!ËkÔ�Ç!ÕDÙgÇgÍsÓ�Ê�Ì�Ë�Ö�É
ÙgÊlÕDÙgÑPÒDÍ�Ô�ÊlÕDÍ+�RËkÊlß �z[�ÊTÔ�Í�Ç�Ô�Í�Ó��DÇ!ËkÇ*�iÊlËkÇaÖ>Ì�Ì�ÇgÌ®Ó�Ê
Ó��DÇ�Ø�Ç���Ö�ÐDÔ�ÊlË<ÔÂÕ Ó��DÇ�Ù@�DÔ�Ñ�Ì6�DÊlÊDÌ��/��Ö>Í�ÇaÔPÕ®ÊlË Ì�Ç!Ë
Ó�Ê�Ö!ÐWÊTÔ�ÌÁÍ�Ó4Ç!ËkÇgÊTÓkÈw�DÔ�Ù�Ø�Ç���Ö�ÐDÔ�ÊDË�ÐTÇ!ËkÈ®Ç!ÖWËkÑ�ÈTÚlÔPÕ*Ó��DÇ)%YËkÍ�Ó�Í�ÇgÙgÊDÕDÌ�Í»Ê#��Ó��DÇaÍ�ÈlÍ4Ó�Ç!ßY� Í<Ç@¦lÇgÙ!ÒDÓ�Ô�ÊlÕ<� � Í
Ñ�ÊlÕDÞÁÖ>Í�Ç@¦/��Ç!ËkÔ�Ç!ÕDÙgÇgÍBÖTË Ç�Ó�ÊDÊB��ÇgÉ+Ó�Ê®Ö>Ñ�Ñ�Ê>É��iÊlË�Ö-ß Ç!ÖTÕDÔPÕDÞ�� ÒDÑ1ß�ÊlÌ�ÇgÑzÊ���Ó��DÇ�É�ÊlËkÑ�Ì2ÚDÓ��DÔ�Í�ÕDÊTÔ�Í�Ç�Ô�Í
ÕDÇgÇgÌ�ÇgÌcÓ�Ê®Ö>Í�Í?Ò�Ë Ç�Ç!ÕDÊlÒDÞ$�·Ì�Ô�ÐTÇ!Ë Í�Ô�Ó�È*ÔPÕ·Ç!ÖTË Ñ�È·Ç@¦/��Ç!Ë Ô�Ç!ÕDÙgÇgÍ��
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Obstacle avoiding

U²Ô�ÞlÒ�Ë ÇE��Î²Ý1Ç!Ë§�iÇgÙgÓ�ÊlØDÍ�Ó$Ö>ÙgÑ�ÇBÖ!ÐWÊTÔ�Ì�ÔÂÕDÞ·Ø�Ç���Ö�ÐDÔ�ÊlË
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Ù!Ö>Ñ�Ù!ÒDÑÂÖ[Ó�ÇgÌ Ö[Í�Ó��DÇ
Í�(�Ò�ÖTËkÇ�Ç!Ë�ËkÊDË�Ø�ÇgÓkÉ�ÇgÇ!ÕcÓ��DÇ�ÇgÐTÇ!ÕWÓ�ÇgÐdÖ>ÑPÒ�Ö>Ó�Ô�ÊlÕDÍ ��������� � �z,���."��ËkÇgÌ�Ô�ÙgÓ�ÇgÌ]ØTÈwÓ��DÇ®ÔPÕDÌ�Ô�ÐlÔ�Ì�Ò�Ö>Ñ�ÖTÕDÌ
Ó��DÇ�Ì�ÇgÍ�ÔPËkÇgÌcÇgÐTÇ!ÕWÓ�ÇgÐ>Ö>ÑPÒ�Ö>Ó�Ô�ÊlÕDÍ � ����� ����,���.<Í?Ò�ß ß�ÇgÌsÊ>ÐTÇ!Ë�Ö>Ñ�Ñ��cÇgÐWÇ!ÕTÓ�Í�ÔÂÕwß�Ç!ß�ÊlË ÈYÎ
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&��DÇB%�Ó?ÕDÇgÍ�Í)�RÒ�ÕDÙgÓ�Ô�ÊlÕ'��Ì�Ç*%YÕDÔPÕDÞsÓ*�DÇBÊlØDÍ�Ó$Ö>ÙgÑ�Ç Ö�ÐTÊWÔ�Ì�ÔPÕDÞ·Ó?Ö[Í�;Y��Ö>Í�Ö ����Ö[ÔÂÕ��sÖWÕDÌ¬Ö ���DÑ�Ç!Ö>Í?Ò�ËkÇ �
��ÖTËkÓ��3&��DÇcÕDÇgÞlÖ>Ó�Ô�ÐTÇ·ÙgÊDÕTÓ?Ë ÔÂØ�ÒDÓ4Ô�ÊDÕMÓ4Ê7%�Ó?ÕDÇgÍ�Í!Ú ����Ö>ÔPÕ���Ú�Ô�Í·Í�ÔPß��DÑ�È]Ó��DÇwÍ?Ò�ß Ê��ÜÖ[Ñ�Ñ9��ËkÊ�¦DÔÂß Ô�ÓkÈ
Í�Ç!ÕDÍ�ÊDË²ÐdÖ[ÑÂÒDÇgÍ��1&��DÇ�ÙgÑ�ÊTÍ�Ç!Ë Ó��DÇ�ËkÊDØ�ÊTÓ�� Í²Í�Ç!ÕDÍ�ÊlËkÍ�ÖTËkÇ�Ó�Ê�ÖTÕ
ÊlØ��kÇgÙgÓ%Ó��DÇ�ß ÊlËkÇ���Ö>ÔPÕ®Ô�Ó<Ç@¦w� Ç!ËkÔ�Ç!ÕDÙgÇgÍ��
 RÕ ÊlËkÌ�Ç!Ë1Ó�Ê
;>ÇgÇ�� Ó��DÇ�ËkÊlØ ÊTÓ��RËkÊlß Í�Ó?ÖWÕDÌ�ÔÂÕDÞ�Í4Ó�Ô�Ñ�Ñ.ÊlË1Í��DÔPÕ�ÕDÔPÕDÞÁÖ9��ÊWÍ�Ô�Ó�Ô�ÐTÇ�ÙgÊDÕTÓ?Ë ÔÂØ�ÒDÓ4Ô�ÊDÕ�Ó�Ê"%�Ó?ÕDÇgÍ�Í�Ú
Ù!Ö>Ñ�Ñ�ÇgÌ �*�DÑ�Ç!Ö[Í?Ò�ËkÇ ��ÚWÔ�Í�ÕDÇgÙgÇgÍ�Í?ÖTË È��1&��DÇ�ËkÊDØ�ÊTÓ%ËkÇgÙgÇgÔ�ÐTÇgÍ ���DÑ�Ç!Ö>Í?Ò�ËkÇ ��� Ë Êlß ÞTÊTÔPÕDÞ�Í�Ó?Ë4Ö>Ô�Þ$�TÓ%ÖWÕDÌ�� Ö[Í�Ó��
;<ÊTÓ��·ß�ÊWÓ�ÊlË²Í*��ÇgÇgÌsÐ>Ö>ÑPÒDÇgÍrß ÔÂÕDÒDÍ�Ó��DÇBÖWØDÍ�ÊTÑPÒDÓ�Ç�ÐdÖ[ÑÂÒDÇ
Ê��²Ó��DÇgÔPË�Ì�Ô��KÇ!Ë Ç!ÕDÙgÇBÔ�Í�Ó��DÒDÍ�Ö>Ì�Ì�ÇgÌ·Ó�Ê Ó��DÇ
%�Ó?ÕDÇgÍ�Í��
� Í-ß�Ç!ÕWÓ�Ô�ÊlÕDÇgÌ]ÖTØ�Ê>ÐTÇÁÖWÕcÇgÐTÇ!ÕWÓ(�*Ô�Í�ÙgÊlß���ÊWÍ�ÇgÌ�Ê���Ö·Í4Ç!ÕDÍ�ÊlË�Í4Ô�Ó$Ò�Ö>Ó�Ô�ÊlÕÃÖTÕDÌ7ÖsË Ç!Ö>ÙgÓ�Ô�ÊlÕ�Ê���Ó��DÇ
ËkÊlØ ÊTÓ��²äUÇgÓ �

"
Ì�Ç!ÕDÊTÓ�Ç�Ó��DÇaÍ�Ç!ÕDÍ�ÊlË<Ð>Ö>ÑPÒDÇgÍ�Ë�ÖTÕDÞTÔPÕDÞB�RËkÊlß � Ó�Ê ù���£�O É:�DÇ!ËkÇ�Ö��DÔ�ÞF�DÇ!Ë%Ð>Ö>ÑPÒDÇ-ß�Ç!ÖWÕDÍ
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 RÕ Ó��DÔ�Í�Ó$Ö>Í�;�Ó��DÇ�ËkÊlØ ÊTÓ���Ö>Í�Ó�Ê��iÊTÑ�Ñ�Ê>É Ö�ÙgÊlÕWÓ�ÔPÕlÒDÊDÒDÍ!ÚYÖWË�ØDÔ�Ó?Ë�ÖTËkÈ���ÊlË4ß�ÇgÌ·É�Ö>Ñ�Ñ2É�Ô�Ó��DÊlÒDÓ�Ó4ÊlÒDÙA�DÔPÕDÞ
Ô�Ó!Ú�Ö>Ñ�Ñ�Ê>É�ÔPÕDÞ Õ�Ö�ÐDÔ�ÞlÖ>Ó�Ô�ÊlÕ·ÖTË ÊlÒ�ÕDÌsÙgÊlË4ÕDÇ!ËkÍ�Ö>Í�É�ÇgÑ�Ñ Ö>Í�Õ�Ö�ÐDÔ�ÞDÖ>Ó�Ô�ÊlÕ·ÔPÕ Í�ÔPß��DÑ�Ç-ß®Ö �gÇgÍ��
&��DÇ�Ì�Ô 9ÁÙ!ÒDÑ�ÓkÈ®Ê��UÓ��DÔ�Í�ÙgÊlÕTÓ$ËkÊTÑDÓ?Ö>Í�;ÜÔ�Í<Ó�Ê
;>ÇgÇ��*Ö�ß�ÔPÕDÔPß-Ò�ß6ÖTÕDÌ*ß®Ö�¦DÔÂß�Ò�ß Ì�Ô�Í4Ó?ÖTÕDÙgÇ�Ó�Ê�Ó*�DÇ�É�Ö>Ñ�Ñ
É:�DÔ�Ñ�Ç®ß�Ê>ÐlÔPÕDÞ®Ó��DÇBË ÊlØ�ÊTÓx��ÊlË É ÖWËkÌ�� � ÙgÙgÊlË Ì�ÔÂÕDÞWÑ�È·Ó*�DÇ!ËkÇ-ÖTË Ç�Ó���Ë ÇgÇBÍ�ÇgÙgÓ�Ô�ÊlÕDÍaÔPÕ·Ó��DÇ�Í4Ç!ÕDÍ�ÊlË�Ë�ÖWÕDÞTÇ
Ó�Ê�Ø�Ç·Ì�Ô�Í�Ó4ÔÂÕDÞDÒDÔ�Í*�DÇgÌÅÔPÕÃÓ��DÇ8%�Ó?ÕDÇgÍ�Í��RÒ�ÕDÙgÓ�Ô�ÊlÕ ,IÍ4ÇgÇ·Í�ÇgÙgÓ�Ô�ÊlÕ Z � SF.@� � Í�Í��DÊ>É�ÕÃÔPÕRU²Ô�ÞlÒ�ËkÇ�¥ Ó��DÇ
ËkÊlØ ÊTÓBÕDÊlË�ß Ö>Ñ�Ñ�Ècß�Ê>ÐTÇgÍ�ÊlÕcÖ
�gÔ�Þ �!Ö>Þ·ÙgÊlÒ�Ë Í�Ç®Ö>Ñ�ÊlÕDÞ·Ó��DÇ®É�Ö>Ñ�Ñi�E&)�DÔ�Í�Ø�Ç���Ö�ÐDÔ�ÊDËaÔ�Í
Ì�ÒDÇ®Ó�Ê·ÙgÊlÒ�Ë Í�Ç
ÙgÊlË�Ë ÇgÙgÓ�Ô�ÊlÕDÍ�Ó���Ö>Ó";>ÇgÇ��*Ó��DÇ-Ë ÊlØ�ÊTÓ�É�Ô�Ó��DÔPÕwÓ��DÇ ��ÙgÊDË�ËkÔ�Ì�ÊlË �6�
;<ÈcÙgÊlß���ÖTËkÔ�Í�ÊDÕUÚ2ÔPÕcÓ��DÇ�Ì�Ç*%YÕDÔ�Ó�Ô�ÊlÕÃÊ���Ó��DÇ®ÊlØDÍ�Ó$Ö>ÙgÑ�Ç Ö�ÐTÊWÔ�Ì�ÔPÕDÞcØ�Ç���Ö�ÐlÔ�ÊlËÜÍ�Ó?Ö>Ó4ÇgÌ ÖWØ�Ê>ÐTÇ�Ó��DÇ!ËkÇ®Ô�Í
ÊlÕDÑ�È¬Ö Ì�Ô�Í4Ó�ÔPÕDÙgÓ�Ô�ÊlÕ�Ø�ÇgÓkÉ�ÇgÇ!ÕwÓkÉ»Ê*Ø�Ö>Í�Ô�ÙBÍ�Ç!ÕDÍ4ÊlË�Í4Ó?Ö>Ó�ÇgÍ�ÕDÇgÙgÇgÍ4Í?ÖTËkÈTÚUÔi� Ç��aØ�ÇgÓkÉ�ÇgÇ!Õ���Ç!Ë ÙgÇgÔ�ÐDÔPÕDÞ¬ÖTÕDÌ
ÕDÊlÕWãT� Ç!ËkÙgÇgÔ�ÐlÔPÕDÞsÍ4Ç!ÕDÍ�ÊlËkÍ��

Wall Following

"Corridor"

U²Ô�ÞlÒ�ËkÇ
¥�Î²àÃÖ>Ñ�Ñ<��ÊWÑ�Ñ�Ê>É�ÔPÕDÞ·Ø�Ç���Ö�ÐlÔ�ÊlË
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