
 

 

SPE-23-8-012-B  

 

 

Part No: 

PCS.55.A 

 

Description 

Small OTS LTE Antenna 600-3000 MHz 

 

Features: 

Small form factor 

SMD Dielectric Antenna 

5G/4G/LTE: 600-3000MHz 

GPS / GLONASS / Galileo / BeiDou (1561-1602MHz) 

Available in North America (NA), European Union (EMEA), and World Wide 

(WW) configurations 

Dimensions: 27*10*1.6mm 

RoHS & REACH Compliant 
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мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ н 

нΦ {ǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ о 

оΦ !ƴǘŜƴƴŀ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ с 

пΦ wŀŘƛŀǘƛƻƴ tŀǘǘŜǊƴǎ ф 

рΦ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 5ǊŀǿƛƴƎ пс 

сΦ tŀŎƪŀƎƛƴƎ пт 

тΦ !ƴǘŜƴƴŀ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ DǳƛŘŜ пф 

уΦ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ bƻǘŜ сл 

ф {ƻƭŘŜǊ wŜŦƭƻǿ tǊƻŦƛƭŜ тл 
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¢ŀƻƎƭŀǎ ƳŀƪŜǎ ƴƻ ǿŀǊǊŀƴǘƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜǎŜǊǾŜǎ 
ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǘƻ ƳŀƪŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ŀǘ ŀƴȅ ǘƛƳŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ƴƻǘƛŎŜΦ ¢ŀƻƎƭŀǎ ǊŜǎŜǊǾŜǎ ŀƭƭ 
ǊƛƎƘǘǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƘŜǊŜƛƴΦ wŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǳǎŜ ƻǊ ŘƛǎŎƭƻǎǳǊŜ ǘƻ ǘƘƛǊŘ ǇŀǊǘƛŜǎ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ŜȄǇǊŜǎǎ ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴ ƛǎ ǎǘǊƛŎǘƭȅ ǇǊƻƘƛōƛǘŜŘΦ  
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1. Introduction 
 

 
¢ƘŜ t/{ΦррΦ!Σ ƛǎ ŀ ǇŀǘŜƴǘ ǇŜƴŘƛƴƎ ŎƻƳǇŀŎǘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴǘŜƴƴŀ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ŦƻǊ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƛǘƘ ǎƳŀƭƭ ƎǊƻǳƴŘ 

ǇƭŀƴŜǎΦ Lǘ ŎƻƳōƛƴŜǎ ǊŜǾƻƭǳǘƛƻƴŀǊȅ ŀƴǘŜƴƴŀ ŘŜǎƛƎƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƴǘŜƴƴŀ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻŦ ¢ŀƻƎƭŀǎ ǘƻ 

ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ ǿƛŘŜōŀƴŘ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ōƻǘƘ рDκпD [¢9 ŀƴŘ Db{{ ōŀƴŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ сллπ

тллaIȊ ōŀƴŘǎΦ   

 

¢ƘŜ t/{ΦррΦ! ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ƻŦŦπǘƘŜπǎƘŜƭŦ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ [¢9Σ [¢9 /!¢πaΣ b.πLƻ¢Σ ϧ Db{{ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ !ǘ ƻƴƭȅ 

нтȄмлȄмΦсƳƳΣ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇŀŎǘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴǘŜƴƴŀ ƛǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦŜŎǘ ŀƴǘŜƴƴŀ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 

ǎƳŀƭƭŜǊ t/. ŘŜǎƛƎƴ ŀǊŜ ōŜŎƻƳƛƴƎ ƳƻǊŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ŀƴǘŜƴƴŀ ǎƛȊŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀƴǘŜƴƴŀ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ 

ƪŜŜǇπƻǳǘ ŀǊŜŀ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ Ƴƻǎǘ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇŀŎǘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴǘŜƴƴŀǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘΣ ƻǿƛƴƎ ǘƻ ¢ŀƻƎƭŀǎϥ ȅŜŀǊǎ ƻŦ 

ŀƴǘŜƴƴŀ ŘŜǎƛƎƴ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜΦ 

 

¢ȅǇƛŎŀƭ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

π IŀƴŘƘŜƭŘ Lƻ¢ 5ŜǾƛŎŜǎ π IŀƴŘǎŜǘǎ ŀƴŘ ¢ŀōƭŜǘǎ π /ƻƳǇŀŎǘ !ǎǎŜǘ ¢ǊŀŎƪŜǊǎ 

 

¢ƘŜ t/{ΦррΦ! ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƻǇǘƛƳǳƳ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŦƻǊ bƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀ όb!ύΣ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ό9¦ύΣ ŀƴŘ ²ƻǊƭŘ ²ƛŘŜ ό²²ύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎ ǘƻ Ŝŀǎƛƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǘƘŜ 

t/{ΦррΦ! ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ  ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŦƻǊ ŀƴȅ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ ¢ƘŜ t/{ΦррΦ! ƛǎ Ŝŀǎȅ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ 

ǳǎƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ {a5 ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ όb!Σ 9a9!Σ ƻǊ ²²ύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ǘƻ ŀ о ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ǎƛŘŜΦ  

 

aŀƴȅ ŀƴǘŜƴƴŀǎ ŀŘǾŜǊǘƛǎŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ŦƻǊƳ ŦŀŎǘƻǊ ōǳǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛŘŘŜƴ Ŏƻǎǘ ƻŦ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ t/. ƎǊƻǳƴŘ ǇƭŀƴŜΦ !ǘ 

¢ŀƻƎƭŀǎΣ ǿŜ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŀƴǘŜƴƴŀ ǎȅǎǘŜƳ όŀƴǘŜƴƴŀ Ҍ ƎǊƻǳƴŘ ǇƭŀƴŜύ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ǎƳŀƭƭ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ 

ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŘŜƳŀƴŘǎ ƻŦ ǘƘŜ Lƻ¢ ƳŀǊƪŜǘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƎǊƻǳƴŘ ǇƭŀƴŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ 

ōŜ Ŧǳƭƭȅ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘ ƻŦ ǎƳŀƭƭ ƎǊƻǳƴŘ ǇƭŀƴŜǎ ƻƴ ŀƴǘŜƴƴŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ƻǳǊ ŎǳǎǘƻƳŜǊǎ ǘƻ 

ƘŀǾŜ Ŧǳƭƭ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ƻƴ Ƙƻǿ ƻǳǊ ŀƴǘŜƴƴŀǎ ǿƛƭƭ ǇŜǊŦƻǊƳ ƻƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƎǊƻǳƴŘ ǇƭŀƴŜ ǎƛȊŜǎΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ bƻǘŜ ƻƴ ǇŀƎŜ рфΦ CƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻǊΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ 

ŎƻƴǘŀŎǘ ȅƻǳǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ¢ŀƻƎƭŀǎ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘŜŀƳΦ 
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2. Specifications 
 
 

9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 

.ŀƴŘ 
CǊŜǉǳŜƴŎȅ 
όaIȊύ 

aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ό҈ύ 
!ǾŜǊŀƎŜ Dŀƛƴ 
όŘ.ύ 

tŜŀƪ Dŀƛƴ 
όŘ.ƛύ 

wŜǘǳǊƴ [ƻǎǎ 
όŘ.ύ 

LƳǇŜŘŀƴŎŜ tƻƭŀǊƛȊŀǘƛƻƴ 
wŀŘƛŀǘƛƻƴ 
tŀǘǘŜǊƴ 

aŀȄ LƴǇǳǘ 
tƻǿŜǊ 

рDbw 
.ŀƴŘтм 

смтπсфу 

b! мтΦф πтΦр πпΦп πнΦр 

рл ʍ [ƛƴŜŀǊ hƳƴƛ н² 

9a9! фΦм πмлΦп πтΦо πнΦр 

²² ноΦф πсΦн πоΦо πпΦт 

рDbwκпD 
.ŀƴŘ мнΣмтΣнуΣнфΣур 

сфуπтпс 

b! птΦп πоΦн лΦн πуΦр 

9a9! ноΦо πсΦо πнΦт πпΦм 

²² омΦн πрΦм πмΦс πоΦт 

рDbwκпD 
.ŀƴŘ моΣмпΣнлΣну 

тпсπулл 

b! пмΦт πоΦу πлΦо πрΦм 

9a9! омΦм πрΦм πмΦр πпΦп 

²² омΦт πрΦл πмΦр πоΦо 

рDbwκпD 
.ŀƴŘ 

рΣмуΣмфΣнлΣнсΣнт 
уллπуул 

b! нтΦп πрΦс πнΦн πоΦм 

9a9! орΦс πпΦр πмΦл πрΦл 

²² онΦс πпΦф πмΦс πпΦм 

рDbwκпD 
.ŀƴŘ рΣуΣмфΣнс 

уулπфсл 

b! мсΦм πтΦф πпΦп πнΦс 

9a9! нсΦс πрΦт πмΦу πрΦс 

²² ноΦс πсΦо πнΦс πпΦо 

рDbwκпD 
.ŀƴŘ тпΣтрΣтс 

мпнтπмрму 

b! онΦф πпΦу лΦп πпΦт 

9a9! нпΦу πсΦм πмΦл πоΦм 

²² омΦф πрΦл лΦп πрΦл 

Db{{ мрслπмслн 

b! поΦо πоΦс мΦн πрΦф 

9a9! орΦн πпΦр лΦт πпΦт 

²² поΦо πоΦс мΦс πсΦо 

пDκоD 
.ŀƴŘ 

мΣнΣоΣпΣнрΣофΣсс 
мтмлπнмрр 

b! псΦс πоΦо оΦт πсΦо 

9a9! птΦп πоΦн оΦо πсΦс 

²² поΦл πоΦт оΦр πрΦф 

пDκоD 
.ŀƴŘ тΣ оуΣ пмΣ сф 

 
нрллπнсфл 

b! мпΦт πуΦо πнΦл πмΦу 

9a9! нлΦф πсΦу πлΦп πнΦн 

²² муΦс πтΦо лΦл πнΦн 

 
      ¢ƘŜ t/{ΦррΦ! ŀƴǘŜƴƴŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿƛǘƘ ¢ŀƻƎƭŀǎ t/{5ΦррΦ! 9±.Φ 
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aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 

!ƴǘŜƴƴŀ 5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ нт Ȅ мл Ȅ мΦсƳƳ 

aŀǘŜǊƛŀƭ Cwп 

²ŜƛƎƘǘ лΦфƎ 

{ƻƭŘŜǊƛƴƎ ¢ȅǇŜ {a5 

 
 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

hǇŜǊŀǘƛƻƴ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ πплϲ/ Ϥ Ҍурϲ/ 

{ǘƻǊŀƎŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ πплϲ/ Ϥ Ҍурϲ/ 

aƻƛǎǘǳǊŜ {ŜƴǎƛǘƛǾƛǘȅ [ŜǾŜƭ о 
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рDκпD .ŀƴŘǎ 
.ŀƴŘ bǳƳōŜǊ рDbw κ Cwм κ [¢9 κ [¢9π!ŘǾŀƴŎŜŘ κ ²/5a! κ I{t! κ I{t!Ҍ κ ¢5π{/5a! 

 ¦Ǉƭƛƴƪ 5ƻǿƴƭƛƴƪ 9a9! b! ²² 

.м мфнл ǘƻ мфул нммл ǘƻ нмтл V V V 

.н мурл ǘƻ мфмл мфол ǘƻ мффл V V V 

.о мтмл ǘƻ мтур мулр ǘƻ муул V V V 

.п мтмл ǘƻ мтрр нммл ǘƻ нмрр V V V 

.р унп ǘƻ упф усф ǘƻ уфп V V V 

.т нрлл ǘƻ нртл нснл ǘƻ нсфл V U V 

.у уул ǘƻ фмр фнр ǘƻ фсл V V V 

.ф мтпфΦф ǘƻ мтупΦф муппΦф ǘƻ мутфΦф V V V 

.мм мпнтΦф ǘƻ мпптΦф мптрΦф ǘƻ мпфрΦф V V V 

.мн сфф ǘƻ тмс тнф ǘƻ тпс U V V 

.мо ттт ǘƻ тут тпс ǘƻ трс V V V 

.мп туу ǘƻ тфу тру ǘƻ тсу V V V 

.мт тлп ǘƻ тмс топ ǘƻ тпс U V V 

.му умр ǘƻ уол усл ǘƻ утр V V V 

.мф уол ǘƻ упр утр ǘƻ уфл V V V 

.нл уон ǘƻ усн тфм ǘƻ унм V V V 

.нм мпптΦф ǘƻ мпснΦф мпфрΦф ǘƻ мрмлΦф V V V 

.нн опмл ǘƻ опфл ормл ǘƻ орфл U U U 

.но нллл ǘƻ нлнл нмул ǘƻ ннлл V V V 

.нп мснсΦр ǘƻ мсслΦр мрнр ǘƻ мррф V V V 

.нр мурл ǘƻ мфмр мфол ǘƻ мффр V V V 

.нс умп ǘƻ упф урф ǘƻ уфп V V V 

.нт улт ǘƻ унп урн ǘƻ усф V V V 

.ну тло ǘƻ тпу тру ǘƻ уло V V V 

.нф тмт ǘƻ тну V V V 

.ол нолр ǘƻ номр норл ǘƻ носл V V V 

.ом прнΦр ǘƻ пртΦр пснΦр ǘƻ пстΦр U U U 

.он мпрн ǘƻ мпфс V V V 

.оп нлмл ǘƻ нлнр V V V 

.ор мурл ǘƻ мфмл V V V 

.ос мфол ǘƻ мффл V V V 

.от мфмл ǘƻ мфол V V V 

.оу нртл ǘƻ нснл V U V 

.оф муул ǘƻ мфнл V V V 

.пл нолл ǘƻ нплл V V V 

.пм нпфс ǘƻ нсфл V U V 

.пн оплл ǘƻ ослл U U U 

.по ослл ǘƻ оулл U U U 

.пр мппт ǘƻ мпст V V V 

.пс рмрл ǘƻ рфнр U U U 

.пт рурр ǘƻ рфнр U U U 

.пу оррл ǘƻ отлл U U U 

.пф оррл ǘƻ отлл U U U 

.рл мпон ǘƻ мрмт V V V 

.рм мпнт ǘƻ мпон V V V 

.рн оолл ǘƻ оплл U U U 

.ро нпуоΦр ǘƻ нпфр V U V 

.ср мфнл ǘƻ нлмл нммл ǘƻ ннлл V V V 

.сс мтмл ǘƻ мтул нммл ǘƻ ннлл V V V 

.су сфу ǘƻ тну тро ǘƻ туо V V V 

.сф нртл ǘƻ нснл V U V 

.тл мсфр ǘƻ мтмл мффр ǘƻ нлнл V V V 

.тм ссо ǘƻ сфу смт ǘƻ срн U U V 

.тн прм ǘƻ прс псм ǘƻ псс U U U 

.то прл ǘƻ прр псл ǘƻ пср U U U 

.тп мпнт ǘƻ мптл мптр ǘƻ мрму V V V 

.тр мпон ǘƻ мрмт V V V 

.тс мпнт ǘƻ мпон V V V 

.тт оолл ǘƻ пнлл U U U 

.ту оолл ǘƻ оулл U U U 

.тф пплл ǘƻ рллл U U U 

.ур сфу ǘƻ тмс тну ǘƻ тпс U V V 

.ут пмл ǘƻ пмр пнл ǘƻ пнр U U U 

.уу пмн ǘƻ пмт пнн ǘƻ пнт U U U 
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3. Antenna Characteristics 
 
 

3.1 wŜǘǳǊƴ [ƻǎǎ 

 
 

3.2 ±{²w 
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3.3 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 

 
 

3.4 !ǾŜǊŀƎŜ Dŀƛƴ 
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3.5 tŜŀƪ Dŀƛƴ 
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4. Radiation Patterns 
 
 

4.1 ¢Ŝǎǘ {ŜǘǳǇ 
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4.2 9a9! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ срл aIȊ  

 

 

68 .D9F= 78 .D9F= 67 .D9F= 
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4.3 b! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ срл aIȊ  

 

 

68 .D9F= 78 .D9F= 67 .D9F= 

   
 
  



 

 

ҏҐ 
www.taoglas.com SPE-23-8-012-B  

 

4.4 ²² tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ срл aIȊ  

 

 

68 .D9F= 78 .D9F= 67 .D9F= 
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4.5 9a9! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ тлл aIȊ  
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4.6 b! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ тлл aIȊ  
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4.7 ²² tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ тлл aIȊ  
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4.8 9a9! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ урл aIȊ  
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4.9 b! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ урл aIȊ  
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4.10 ²² tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ урл aIȊ  
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4.11 9a9! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ флл aIȊ  

 

 

68 .D9F= 78 .D9F= 67 .D9F= 

   
 
  



 

 

ҐҎ 
www.taoglas.com SPE-23-8-012-B  

 

4.12 b! tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ флл aIȊ  
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4.13 ²² tŀǘǘŜǊƴǎ ŀǘ флл aIȊ  

 

 

68 .D9F= 78 .D9F= 67 .D9F= 

   
 
  




































































































