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

���
���� ����� ������

������������������� ��

!�����"������������"������#�
���$�
	�

%�$����������
����&�"���

&�"���'����������

	����(��$�)�*�
*��

�����
�! ��+��	���

!�����"�������%$���������%����
�����

%�$����������
����&�"���

&�"���'����������

�����
(��$�)�*�
*��

#���"�	�����! ��%�����������

!�����"������������"������#�
���$�
	�

%�$����������
����&�"���

&�"���'�����������

����"�	����� ������������(
"��$*
�"

��,���������������

!�����"�������-
��
�$����$�#�
���$�
	�

%�$����������
����&�"���

&�"���'����������

�����$�)�(
"��$*
�"

,�������	���$��������

!�����"������������"������#�
���$�
	�

%�$����������
����&�"���

&�"���'����������

�������	���$(
"��$*
�"

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

��� �

������ ������� 	��
���
������	������	��������	�����
��������������	����
������	����
������ ��	
��	���  ��� 	�����
���� 	��	� ���� ��� 
���� ��� ����	�
�
������ ����������� 	������
��� ��� 
	�
�!���� ������
� 	������
���
�
������������������	�	����������
����"	���	���������������	��
�������� ������ �
�
�	������� �������� ��� ����	������� 	��� �
�
�	��
��� ������ ��	
��	�� 
����� 	��� #$������	� ��������� ��	����
%#��&�� #��� ��� �� ��	���� 
���� �� �
��������� �
����	��� 	��	�
�	����� �

� ����
��
�� ������ ���� �
��������� ���� ������ ������ ��� ��
����
���	������
���������
���������	�����
����	������	������	����
���� ��'��	�� ������ ��� �		���
	��� ���� 	�������� ��	��� ����
���
��������	�������
���	�������())*�

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

�*� ��#�.!/�#�.�

��
����#������"��
�
��0�����������������$���������
�����
���������
�����
���"�
�1�$���������$��
��"����������������	*�
#��� ��"���� ���� 
�
��� ���� ��
������� �$��
�  ���� ����
��
������
���"���������� �"������$��������	�
�
���������234*�
5����� ��� ������������$��������.�
���6��������.�� ����������
��������
��������������$��
����
������������� ��$��274*��������
�������������� ���� ������ 
�""�������� ���� �$��� ��
������
$	�
����� ��� $����  ���� ���� ��
$���� ��� ���� �"����� �����
�����
�8������
����	������������
��
�
���������294*

#��������� ������ $�1�$�"������	� �����
�����"�$	�"�����'�
"����"� ���� �� *� �� ���	�� ���� ��������
������ ���� ���
����
:��$��	����"������	��	�"����$$	'��$$� ��
������������

�������
������� ��"�*�;�� ��
���$�
	� ���������� �����$�� �������	�
�
���
"������	*� .��� ��
���$�
	� ����� 
��� ��� ����� ��� ��
���$� �"�
��
���
�����
���
���:�����	����$�6��
���1���$���
���:������
�����
�"�
�� ��
"��������� ���� 
�$��� �8���
�����  ��
�� ��"�� ���
�"���1���"�
��:��$��	*

;�"�$���������
�� ����
���$$	�"���'��������������������$���
��������
�������������:��$��	����"������	����
�
�������
��"�
��
���
�����
�����,�66	�$�
�
�"�������������$$����� ���������'�
�"��
�������'����������"����������������������
��"���$�"����
���������������2<4*�#���1��
�"������ ���������������
�������
�������	��
�����:��$��	����
�
���"������	�����
���������������
���
����� "������ �����*� ���� ��� �� "������ ����� ��
�����1����� �$
�����"� ����� ������� �$$� �1��$��$�� 
����� ����

$��������� �� � 
����� ������ ��� �� ��"�$����	� "������*� #���
�����������������$
�����"��������������	��� ���)�
������������
����������� ���� �������
� ����*� #��� �������� ��� ����
���
� ����
�������	��
� ���� :��$��	� ��� ��������� ��� 
�
��� ����
� �"�
�

���
�����
 �� �� ��$� 
�
�� ���"��� ��
�
��6� ��� :��$��	 ��
"������	 �� 
�
��*

��* 0�#=�-#/�= �=>�=+

0��������� ��1�� ���� ���� ��� ���� ������
� ���?

�� �����

��
�� ���� ��� ��� ������ �� ��� 
�
�� ����* ;�

�����$$	
��$$������ �$� ��� "����� ���� ���� ������ ��� �1�$ �����* #��
�������
 ���
��� ����� ����� ��1� "�����* �� �� :���� 
�""��
�� ��� ���� �$� ��� ��� ���� ��
����� �� ��� ��"� ����
�����
���� ��� 	���* #�� ���
� ���$$�� 
�
�� ��� 
�������
@"�
�$�
�@' � � ���  ���� ��$� ���� ��������� ��� ������

�
�� �����* =�
� ���� �����
�� ����� 7A ���� ��� ��
� ���

������� ��� ��� 7A ��� BA �����* �� ����� �� �����
� ���
��$�
��"� �� 
�
�� ����� ����� 3A ���� ��� ��:�����* ���$��	
"����� ����  �$$ �1�����$$	 ��� �� ��� ���� ��$��� ��
��� �	
�� ���"�$ �� ���"��* +��� ��� ���� ����� ���	 ���� ���"

���� �� 	�$$� �� ����
� �� ��� 2C4* &��
��
 �������� ���D� ��
��"�$� �� $�����
 �� ��� 
�$�� ��
���� ����� ��� �� "��	
��������� �	��� �� 
�
��' ��� ���  �	 ���	 �8����� �����
�������� 1�����* #��	 ��� ��������� 
�$��� ��� �$$ �� ���"
"�
�� �� ����' ��� ��� ��"� �� ���� �� 
�
��*

�� 	
��� 
���������

�"�
� ��
"�������� �� ��� ���������� �� ��� ��)�
�  ���
������� ��)�
� �� �� �"�
� �� ��� ��� ��)�
��  ��� �
��
�
����� 
�������� �� �� �"�
�* +��� ���� ��
"��������
��������' ��
� ��)�
� �� ��� �"�
� 
�� �� ����� ����1����$$	
�� ���� �� 
�� �� ���� �� ����� ��� ����� ���
�����* �"�
�
��
"�������� �� �� �"������� ���� �� ��� �"�
� ���
�����

���
���* -���� ��� ��)�
� �� ��

�����$$	 ��
"�����' ���
����$�� �� ���� ��
"��������  �$$ �� ���� ��� ������� ���
�����
���� 
�� �� 
������ ��� �� �� �"�
�' ��� �8�"�$� ��� ���
���
�� �"�
� ��������
�����' ��� ���
��� �� �������	��
 ��)�
�� ��
������� �8���
����� �� ��� �"�
�* #�� ����
��$� �� �"�
�
��
"�������� 
�� �� ���$��� �� �����
 ��� �	��"�
 �"�
��*
��� ;��������� 0�
������ ��;0� "��� �� ������ �� 
�"����
��)�
��  ��� ��"�$�� ��� ��� 1��	��
 $�
����
 
���������* ���
��� �� � 
��������� ��
�$�� �
�$� �� ���  ���� A ��� 9BA
��
���� "��� �� ���' �� ���� ��� �9BA ��
����� ��� "�8�"�"
���  ��$� ����
� ��� "���"�" 2B4* 5�����  � �����
���
�����
 �"�
��'  � ���� �� ��$� ����� �� 
�"������
��������� 
�$��� �� ��"����* �E5 �� �� ������1� "���$
 ���� $��� $�
��* ,�� 1�����$�� �� 
$��� ����F ���� F����
�"�
��� 2G4*

2018 International Conference on Applied Science and Technology (ICAST)

978-1-5386-7548-9/18/$31.00 ©2018 IEEE 354



�* A�7CC ��� ��� ������$� ����
�� 1�$��� ���"� ��� ���
����F 
$���H�

�* A �� "���"�" ��� ��	 �E5 
�$��


* 7CC �� "�8 ��� ��	 �E5 
�$��

�* #� ������ ��	 
�$��' 	�� "��� ���
��	 ��� ��� ���'
E���� �E�' ��� 5$�� �5�

�* E��	�
�$� �"�
�� ��$	 ���� ��� 1�$�� �AI�$�
�'
7CCI �����

�� � � ������� �������� ������

� ������� ���
����� �� � ��"�$� �$
�����" ���� ������ �$$
�1��$��$� 
���� ��� 
$�������� �� 
���� ����� �� � ��"�$����	
"������ ��*
*' ������
� ���
������* - 
��� �� 
$�������� �	 �
"�)����	 1��� �� ��� ���
�����'  ��� ��� 
��� ����
 ����
���
�� ��� 
$��� "��� 
�""�� �"��
�� ��� � ������� ���
�����
"������� �	 � ������
� ���
����* �� � I 3' ���� ��� 
��� ��
��"�$	 ����
��� �� ��� 
$��� �� ��� ������� ���
����*

�3�

������

��) I ������
� ��� ��� � � 1�
��� � ��� )J 8�� I ������

����J 8)� I ��"��$ ����*

���* �=#�.!

�� 	�������������
;�"�$��
 �� 
�
��  �� 
������ ��� �� ����� �$�
��'

��"�$	' ;�
� 1�$$�
�' %������' &�"��� ��
��
	' ���
��$� �$��
 ��� !�"��� 1�$$�
�' 5����' 0�"�)��
 ��
��
	*
#�� 
�
�� �������� �� �$$ ����� �$�
��  ��� 9F ���
��' ��
 ��
� 79  ��� ��� �������
 ���� 
��������
 �� 3A �� 
�
��' C
"����" 
�
�� ��� F "����� 
�
�� ������* #�� ��"�$��
��������  ��� ��� ��� "��	 ��� �� ��� ���������� 
�
��*
#�� ��
��� �� 
�
��

��� �
�
� +���
� �����

������ 
�
��
,�
*3* ��
�� �"�
�

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

:��$��	 �� 
�
�� ��)�
�� ����� �� �E5 
�$�� ����' E����'
5$���* #�� ����$�� �������� ���" ��� ���$�
����� ��� �� ���
���" �� �����"�����  ������ ��� 
�
�� ����� �� �� ' "����"'
�� "�����* ,�
��� 7 �� �$� 
���� �	���"

,�
* 7 ,$� 
���� �	���"

�� 	�� � ����� 	
���� ��� �������� �"�
� �� �� ��� ���"
�� &%=E K &%E ���"��  ��� � ��6� �� <3B 8 937* -� ���
��"� �� �"�
� ��"�$��
' � ���
$� 
�
�� ����� �� �$�
��
�� � ��8 "��� �� 
��������  ���� ��� ��
� ���
�����" ��� 
�����  ���  ���� ����� ��� ��� ���' ����
��
��' ��� ��� $��� ���� �� $��� ���� K ����������'
��
���� ��� ����  �$$ �� ���� �� � �$�
� ��� $�
���
 ���� ��
� $�"� �� 3C  ����* #�� ������
� �� �"�
�
�����
 �� ������ 7C�9A 
"* #�� �
������ ���
��� ���

�
�� 
�� �� ���� �� ,�
��� 9*

,�
* 9* ;
������ ��� �����
 
�
�� ��
�����

�� !"# �������� ���� ���
��� �� �� 
���
� ��� ��
�
�����

�$�� �� � ����$� �� ���1���� �����'  ��
� �� ���
��
�
����� 
�$��  ��
�  �� ���1����$	 ���� �� �$�
��

�� $%�� ���� ���
��� �� 
������ ��� �� �����"��� ��� 
�$��
$�1�$� �� ���' E����' 5$�� 
�������� �� ��� �"�
� ����
��� ���� �� ��� ���1���� �;0 ��$���*

���' ����� ��� ���� ���
�� �� ��� ��� ���
���*
!����"����
 ��� 1�$�� �� �' ��� 1�$�� �� � ���� �� ��� 
$�����

355



,�
* <* �������
� ���
��"

1�$�� �� �� �����' ��
� �� � I 9 "���� ���� ���� ��  �$$ ���� 9
1�$��� �� ��� ������� ���
����* #��� "�������
 ��� ������
�
�� ��� �������
 ���� ����
 =�
$����� !�����
�' ��� ����$� ��

�$
�$����
 ��� ������
� �� ���$$ ����
�$�� �� ��� ��8� ���� �� ��
���� ��� ����$�� �� ��� �������� ������
�'  ��� ��� ������
� ��
������ ���� ��  �$$ 
��
$���  ������ ��� ����� �� ����' �� ��
��$� 
�����*

�>* �=;/0# -�! !�;�/;;�.�

� � ������� ���
���� ���������� �	 �����
 ��� 
$�����
������
� �� ��� ��)�
� ���� ��
�"�� ��� ���� ����* #���
�$
�����" �� ���� �� �����"��� ��� :��$��	 �� 
�
�� �����
����$��
 ����� �� �E5 1�$��� 2F4* #�� ��1����
�� �� ����
��� �$
�����" ��� "��� ����
��1� �
����� $��
�� �������

���� ��� 
�� �����
� "��� �

����� ����* �� ���
��������
����� ����� �����"��� ��� 1�$�� �� �' ���� 
�$
�$���
��� ��������  ��� ��� �������
 ���� ����
 ��� ��
$����� ������
�
���"�$� 2L4* -���� ����' �� ��� ���� ������
 ���" ���

�$
�$����� ��� ��� �������
 ���� ��� ���� ����* #�� ����$ ����
�� �� �� ��� "��� 1����
 �� ��������
����� ��� ��� ���
��������
����� �� ��� ��)�
�M� � 1�$��* #�� ��$$� ��
 ��� ���
����$ ����$�� �� ��� ���
��" 
������ �� ��
��� <&

#�� ���� ����$�� �� ��� :��$��	 ���
��" ��� ��� "������	 ��

��� 
�
�� ����� ����
 ���� ���� �� 3C ��"�$��  ��� C �� 
��"�$��' C "����" ��"�$�� ��� C "����� ��"�$��* #��
�������
 ���� ����  ��� 79 ��"�$��* #�� ����� ���� �� ������

�� ��"�$�� �� 
�
�� ����� ����
 �E5 
�$�� 1�$��
����"����� ���$� �* #�� ��
��� ���� �� ������
 "����"
��"�$�� ���$� �� ��� ��� $��� �� ������
 "����� ��"�$�� ���$�
���*

#-50= � * #�= ,��;# #=;#��E �-+ �.�.-

����
� ,
��� -�	� .��

	
3 �� �� 

7 �� �� 

9 �� �� 

< �� �� 

C �� �� 

�� #��$� 3 ��� � ���� ��� ������
 ���
��� �� ��� ���
��"

�� �������	 �$$ ���� ���� ����$��
 C ��"�$��* +��� 
�$
�$����
�� ���
���' ��� ��$$� ��
 ���?


��������� ��' ( ) *++, �7�

( ) *++,

( *++,

#-50= ��* #�= ;=�.�! #=;#��E �=!�/� �.�.-

����
� ,
��� -�	� .��

	
3 �����" �����"

7 �����" �����"

9 �����" �����"

< �����" �����"

C �����" �����"

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

�� �������	 �$$ ���� ���� ����$��
 C ��"�$��* +��� 
�$
�$����
�� ���
���' ��� ��$$� ��
 ���?


��������� 
��� 
( ) *++, �9�

( ) *++,

( *++,

#-50= ���* #�= #���! #=;#��E

�� ���$� ��� ��� � ���� ��� ������
 ���
��� �� ���
���
��" 
�� �������	 �$$ ���� ���� ����$��
 C ��"�$��*
+��� 
�$
�$���� �� ���
���' ��� ��$$� ��
 ���?


��������� 
�� �� ( ) *++, �<�

( ) *++,

( *++,

>* �.��0/;�.�

5���� �� ��� ����$�"� ���� �8��� �� ��� ��������
����� ��
��� :��$��	 �� 
�
�� ����� "������	'  � 
�� 
�� 
��
$������?
��������
����� �� ��� :��$��	 �� ��� "������	 �� ��� 
�
�� �����
����
 ��
���$ �"�
� ���
�����
 �� ���� �	 �����"����
 ���
�E5 1�$�� �� ��� �"�
� �$����	 �� ��� ���1���� �;0 ��$���J
-

���
	 ����$�� ���" ��� ��������
����� �� ��� :��$��	 ��
"������	 �� 
�
�� 
�� �������	 �$$ ���� ����* 3AAN �� ' 3AAN
"����" ��� 3AAN "�����*

����
� ,
��� -�	� .��

	
3 ������ ������

7 ������ ������

9 ������ ������

< ������ ������

C ������ ������

356



-���.+0=!E�=�#

#�� ������
���  ��$� $��� �� �8����� ��� 
�������� ���
�����
������ �� !�����"��� �� �����"����� #�
���$�
	'
%�$������� ��
��� &�"���'  �� ��� ��$��� ������� ��� ����
������
�*

�=,=�=��=;

234 !����$' !* �� �$* 7A3C* ��
������
 �����
���� ��� :��$��	 �� 
�
��
�����
� ��� E����� "�1�"��� �� =��� ��$�"�����* %��
�����
* >�$ 3*
�� C* �;;�? 7<AG�FACA* !.�?3A*39ACGK���"��K"A3AC<7

274 ������������$ ������ .�
���6�����*7A3F* #���$ %����
���� �	 -$$
=8������
 ���������* ����?KK   *�
�*��
K* -

��� 2-�
��� 7< 7A3F4

294 -"���* 7AAL* =1�$������ ;���	 �� ��� �������$ ��1�"��� ���
��
������
 %����
���� ��� ��
�� O��$��	 �E=��-; �-�-.�*

2<4 ��
�' -* 7A3C* -��$�
����� �� ��������
����� �� ��
�� ,���� �������	
O��$��	 /���
 �"�
� %��
�����
 ��� ,�66	 0�
�
 ������* #�����'
/��1* �� &�"���' !�����"��� .� �����"����� ;	���"' &�"���*

2C4 ���
������* 7A3F* #�� +��$� �� 
��
�$���*
�����?KK ��$����������*��K
��
�$���N7A�N7A
�
��*��"$ -

���
2-�
��� 7< 7A3F4*

2B4 ;�����' �*�* ��$�� ��� ��"��������* ������ ��� �"�
� -��$	���*
; ����� /��1�����	 �� -
��
�$����$ ;
���
�� /����$� /��1�����	*

2G4 E$�
���' �*�*�"�
� %��
�����
*
����?KK   *��������*���KP"�����$$��KE0�9<CCK$�
�����KLQ�"�
�Q%��

�����
*���* -

��� 2-�
��� 7< 7A3F4

2F4 %����������' #*!*' ;���' =*.*' !����������' %* ��� ������ ��' �*�*'
7A3F' &�����	* !�
����� ;������ ;	���" ��� !����"����
 ;
��$������
;�$�
���� ����
 �� -��$	��
�$ ������
�	 %��
���* �� -� ���� ��

������& ���������� "����� �>�$* LC9' ��* 3' �* A3733L�* �.%
%��$�����
*

2L4 ������ ��' �*�*' ��6�$��' #*' ;��	�����' !*%*;* ��� 0������' #*'
7A3G' ;����"���* �����
�� ��� �����$�6�� "�������
 ������"��� ��
"��6������� �$��� "�
��
�����$$��* �� .��������� .�����������
��
� ��� "������ ��� 	����
����� /..�"	0� 1+*2 3�� 	������������
���������� �� ���* 3�<�* �===*

/000 ���������� 	���
�	�� ���	��� �
������ 	�"	 ���
��������� ��� �����		��� ���������� ������� 1
����
���
�� 	��	 �

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

����������� 2��

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

	 �� ��
� ����� ��	 �����

�
�
������

357


