
ǆǈǘǔǒǆǘǎǍǎǖǔǈǆǓǓǆǥ ǗǎǗǘǋǒǆ 
ǒǔǓǎǘǔǖǎǓǉǆ

ǍǊǆǓǎǏǎ ǗǔǔǖǙǌǋǓǎǏ

ǏǴǴǵǩǧǽǯǵǴǴǧȆ ǹǬǼǴǵǲǵǪǯȆǩ 
ǵǨǲǧǸǹǯ ǶǵǸǹǵȆǴǴǵǪǵ ǳǵǴǯǹǵǷǯǴǪǧ 

ǮǫǧǴǯǰ ǯ ǸǵǵǷǺǭǬǴǯǰ



ǔǰǴǲǵǦǳǮǮ

ǔǳǦǷ
ǘǔǔçǗǸǶǴǯǊǫǨǫǱǴǵǲǫǳǸèǧȁǱǦǷǴǭǪǦǳǦǩǶǹǵǵǴǯǮǳǬǫǳǫǶǴǨǷǧǴǱȂǾǮǲǴǵȁǸǴǲ

ǶǦǧǴǸȁǨǷǫǰǸǴǶǫǵǶǴǫǰǸǮǶǴǨǦǳǮȅ,ǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǦǮ ǮǳǬǮǳǮǶǮǳǩǴǨȁǻǹǷǱǹǩǳǦ

ǸǫǶǶǮǸǴǶǮǮǖǫǷǵǹǧǱǮǰǮǐǦǭǦǻǷǸǦǳ.

ǊǫȅǸǫǱȂǳǴǷǸȂǳǦǾǫǯǰǴǲǦǳǪȁǴǷǳǴǨǦǳǦǳǦǴǧǫǷǵǫǽǫǳǮǮǨȁǷǴǰǴǩǴǹǶǴǨǳȅǰǦǽǫǷǸǨǦ

ǹǷǱǹǩǨǷǴǴǸǨǫǸǷǸǨǮǮǷǲǫǬǪǹǳǦǶǴǪǳȁǲǮǷǸǦǳǪǦǶǸǦǲǮǰǦǽǫǷǸǨǦ(ISO 9001:2008 ),

ǧǫǭǴǵǦǷǳǴǷǸǮǮǴǻǶǦǳȁǸǶǹǪǦ(OHSAS18001 :2007 ), ǪǴǩǴǨǴǶǳȁǲǴǧȅǭǦǸǫǱȂǷǸǨǦǲǮ

ǳǴǶǲǦǸǮǨǳǴ-ǸǫǻǳǮǽǫǷǰǴǯǪǴǰǹǲǫǳǸǦǼǮǮ.

ǐǴǲǵǦǳǮȅǶǦǷǵǴǱǦǩǦǫǸǨǷǫǲǰǴǲǵǱǫǰǷǴǲǴǧǴǶǹǪǴǨǦǳǮȅǪǱȅǵǶǴǨǫǪǫǳǮȅǳǫǴǧǻǴǪǮǲȁǻ

ǶǦǧǴǸ,ǵǴǷǸǴȅǳǳǴǴǧǳǴǨǱȅǫǸǷǨǴǫǴǷǳǦǿǫǳǮǫǮǵǶǮǴǧǶǫǸǦǫǸǷǴǨǶǫǲǫǳǳȁǫǵǶǮǧǴǶȁ

ǪǱȅǨȁǷǴǰǴǸǴǽǳȁǻǮǭǲǫǶǫǳǮǯ.

ǓǦǾǦǰǴǲǵǦǳǮȅǶǦǷǵǴǱǦǩǦǫǸǾǮǶǴǰǴǯǵǦǶǸǳǫǶǷǰǴǯǷǫǸȂȄǳǦǸǫǶǶǮǸǴǶǮǮǐǦǭǦǻǷǸǦǳǦǮ

ǮǲǫǫǸǴǵȁǸǨǲǫǬǪǹǳǦǶǴǪǳǴǲǷǴǸǶǹǪǳǮǽǫǷǸǨǫ.

ǍǦǱǴǩǨȁǷǴǰǴǩǴǹǶǴǨǳȅǳǦǾǮǻǹǷǱǹǩȃǸǴ

VǣǰǷǵǫǶǸȁǷǴǵȁǸǴǲǶǦǧǴǸȁǷǨȁǾǫ20ǱǫǸ;

VǗǨǴȅǮǳǷǸǶǹǲǫǳǸǦǱȂǳǦȅǧǦǭǦǮ ǲǴǧǮǱȂǳǦȅǱǦǧǴǶǦǸǴǶǮȅǪǱȅǵǶǴǨǫǪǫǳǮȅ

ǳǫǴǧǻǴǪǮǲȁǻȃǰǷǵǫǶǸǮǭǮǮǷǷǱǫǪǴǨǦǳǮǯ;

VǒǫǬǪǹǳǦǶǴǪǳȁǫǷǫǶǸǮǺǮǰǦǸȁǷǴǴǸǨǫǸǷǸǨǮȅǷǮǷǸǫǲȁǰǦǽǫǷǸǨǦǲǫǳǫǪǬǲǫǳǸǦ.



ǚǶǷǧǩǲǬǴǯǬǸǹǷǵǯǹǬǲȃǴȂǳǯǶǷǵǬǱǹǧǳǯ

ð ȃǸǴǹǷǱǹǩǦ,ǰǴǸǴǶǦȅǭǦǰǱȄǽǦǫǸǷȅǨ

ǷǴǵǶǴǨǴǬǪǫǳǮǮǵǶǴǫǰǸǦǪǱȅǰǴǳǸǶǴǱȅǫǩǴ

ǶǫǦǱǮǭǦǼǮǮǨ ǶǦǲǰǦǻǹǷǸǦǳǴǨǱǫǳǳȁǻ

ǷǶǴǰǴǨ,ǧȄǪǬǫǸǦǮ ǷǵǫǼǮǺǮǽǫǷǰǮǻ

ǸǶǫǧǴǨǦǳǮǯ.

ǙǬǼǴǯǾǬǸǱǵǬǵǨǸǲǬǫǵǩǧǴǯǬ/ǙǬǼǴǯǾǬǸǱǯǰ

ǧǺǫǯǹǵǶǴǲȁǾǱǫǳǳȁǻǵǶǫǪǵǶǮȅǸǮǯ,

ǵǶǴǮǭǨǴǪǷǸǨǫǳǳȁǻǰǴǲǵǱǫǰǷǴǨ,

ǸǫǻǳǴǱǴǩǮǽǫǷǰǮǻǹǽǦǷǸǰǴǨ,ǴǸǪǫǱȂǳȁǻ

ǵǶǴǮǭǨǴǪǷǸǨ,ǮǳǬǫǳǫǶǳȁǻǷǫǸǫǯ,ǭǪǦǳǮǯǮ

ǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ.

ǘǵǨǸǹǩǬǴǴǧȆǳǵǨǯǲȃǴǧȆǸǹǷǵǯǹǬǲȃǴǧȆ

ǲǧǨǵǷǧǹǵǷǯȆǴǬǷǧǮǷǺǿǧȅȀǬǪǵǱǵǴǹǷǵǲȆ

ǴǰǦǭȁǨǦǫǸǹǷǱǹǩǮǪǱȅǭǦǰǦǭǽǮǰǦǳǦǨǷǫǯ

ǸǫǶǶǮǸǴǶǮǮǖǫǷǵǹǧǱǮǰǮǐǦǭǦǻǷǸǦǳ.

ǕǴǱǳȁǯǼǮǰǱǶǦǧǴǸǵǴǴǷǳǦǿǫǳǮȄǴǧȀǫǰǸǦ

ǧǩǹǵǳǧǹǯǮǯǷǵǩǧǴǴǵǰǸǯǸǹǬǳǵǰ

ǳǵǴǯǹǵǷǯǴǪǧ: ǷǧǮǷǧǨǵǹǱǧǶǷǵǬǱǹǧ,

ǶǵǸǹǧǩǱǧǵǨǵǷǺǫǵǩǧǴǯȆ,ǳǵǴǹǧǭǯ

ǸǬǷǩǯǸǴǵǬǵǨǸǲǺǭǯǩǧǴǯǬǸǯǸǹǬǳȂ

ǧǩǹǵǳǧǹǯǮǯǷǵǩǧǴǴǵǪǵǳǵǴǯǹǵǷǯǴǪǧ.

ǐǴǲǵǱǫǰǷǳǴǫǨǳǫǪǶǫǳǮǫBIM ǹǬǼǴǵǲǵǪǯǰǨ

ǵǶǴǫǰǸǮǶǴǨǦǳǮǮǨǰǱȄǽǦǫǸ: ǱǵǴǸǧǲǹǯǴǪǯ

ǩǴǬǫǷǬǴǯǬ,ǹǬǼǴǯǾǬǸǱǧȆǶǵǫǫǬǷǭǱǧ,

ǵǨǺǾǬǴǯǬ.

ǙǬǼǴǯǾǬǸǱǯǰǴǧǫǮǵǷ- ǸǿǦǸǫǱȂǳȁǯ

ǰǴǳǸǶǴǱȂǭǦǨȁǵǴǱǳȅǫǲȁǲǮǶǦǧǴǸǦǲǮǳǦ

ǨǷǫǻȃǸǦǵǦǻǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǦ,ǷǴǧǱȄǪǫǳǮǫ

ǷǶǴǰǴǨǨ ǷǴǴǸǨǫǸǷǸǨǮǮǷ ǹǸǨǫǶǬǪǫǳǳȁǲ

ǩǶǦǺǮǰǴǲǶǦǧǴǸǮ ǮǳǨǫǷǸǮǼǮǴǳǳȁǲ

ǧȄǪǬǫǸǴǲ.

ǓǦǾǮ ǙǷǱǹǩǮ

ǘǹǷǵǯǹǬǲȃǴǵ-ǳǵǴǹǧǭǴȂǬǷǧǨǵǹȂ(ǘǓǗ)

ðǳǦǾǦǰǴǲǵǦǳǮȅǴǷǹǿǫǷǸǨǱȅǫǸǗǒǖǵǴ

ǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǹǵǶǴǮǭǨǴǪǷǸǨǫǳǳȁǻǮ

ǳǫǵǶǴǮǭǨǴǪǷǸǨǫǳǳȁǻǴǧȀǫǰǸǴǨǮ ǲǴǳǸǦǬǹ

(ǹǷǸǦǳǴǨǰǫ)ǨǳǮǻǴǧǴǶǹǪǴǨǦǳǮȅ.

ǘǔǔçǗǸǶǴǯǊǫǨǫǱǴǵǲǫǳǸè ǵǶǫǪǴǷǸǦǨǱȅǫǸ

ǾǮǶǴǰǮǯǷǵǫǰǸǶǹǷǱǹǩǵǴ ǶǦǭǶǦǧǴǸǰǫ

ǶǷǵǬǱǹǴǵ-ǸǳǬǹǴǵǰǫǵǱǺǳǬǴǹǧǽǯǯ(ǕǗǊ),

ǵǴǭǨǴǱȅȅǭǦǰǦǭǽǮǰǹǵǶǫǪǷǸǦǨǮǸȂǶǫǭǹǱȂǸǦǸȁ

Ǯ ǷǵǶǴǩǳǴǭǮǶǴǨǦǸȂǷǶǴǰǮǵǶǴǮǭǨǴǪǷǸǨǦ

ǶǦǧǴǸ.



ǕǴǷǸǴȅǳǳȁǯǰǴǳǸǶǴǱȂ

ǈǴǭǨǫǪǫǳǮǫǨȁǷǴǸǳȁǻǭǪǦǳǮǯǮǹǳǮǰǦǱȂǳȁǻǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯǹǷǬǨǺǬǹ
ǶǵǸǹǵȆǴǴǵǪǵǱǵǴǹǷǵǲȆǭǦǷǴǷǸǴȅǳǮǫǲǴǧȀǫǰǸǦǵǶǮǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǫǮ
ȃǰǷǵǱǹǦǸǦǼǮǮ. ǘǶǦǪǮǼǮǴǳǳȁǫǲǫǸǴǪȁǴǧǷǱǫǪǴǨǦǳǮȅǳǫǷǵǴǷǴǧǳȁǪǦǸȂ
ǵǴǱǳǹȄǰǦǶǸǮǳǹǵǶǴǼǫǷǷǴǨǨǱǮȅȄǿǮǻǳǦǨǬǮǵǶǧǸǴǵǸǹȃǷǸǶǴȅǿǮǻǷȅ
ǴǧȀǫǰǸǴǨ.

ǆǰǸǹǦǱȂǳǴǷǸȂǷǮǷǸǫǲȁǲǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦǨǴǭǶǦǷǸǦǫǸǷ ǹǨǫǱǮǽǫǳǮǫǲ
ǵǶǴǫǰǸǮǶǴǨǦǳǮȅǮǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǦǩȂǸǵǹǴȂǼǮǨǵǲȃǿǬǶǷǵǲǬǹǴȂǼ
ǮǫǧǴǯǰ, ǦǸǦǰǬǫǺǴǯǱǧǲȃǴȂǼǸǵǵǷǺǭǬǴǯǰ.

ǊǱȅǶǫǾǫǳǮȅȃǸǴǯǵǶǴǧǱǫǲȁǨ ǖǫǷǵǹǧǱǮǰǫǐǦǭǦǻǷǸǦǳǳǦǽǦǱǮ
ǵǶǮǲǫǳȅǸȂǮǳǳǴǨǦǼǮǴǳǳȁǫǸǫǻǳǴǱǴǩǮǮǨ ǴǧǱǦǷǸǮǵǴǷǸǴȅǳǳǴǩǴ
ǲǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦǭǪǦǳǮǯǮǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ. ǈǨǫǪǫǳǨǪǫǯǷǸǨǮǫǗǓǮǕǖǐ3.02-
05-2010 çǆǨǸǴǲǦǸǮǭǮǶǴǨǦǳǳǦȅǷǮǷǸǫǲǦǲǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦǭǪǦǳǮǯǮ
ǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯè.

ǈǴǭǲǴǬǳȁǫǵǶǮǽǮǳȁǴǧǶǹǾǫǳǮȅǭǪǦǳǮǯǮ
ǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ

VǕǶǮǶǴǪǳȁǫǰǦǸǦǰǱǮǭǲȁ

VǔǾǮǧǰǮǵǶǮǵǶǴǫǰǸǮǶǴǨǦǳǮǮǮǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǫ

VǔǾǮǧǰǮǵǶǮȃǰǷǵǱǹǦǸǦǼǮǮ

VǔǾǮǧǰǮǵǶǮǵǶǴǨǫǪǫǳǮǮǷǸǶǴǮǸǫǱȂǳǴ-ǲǴǳǸǦǬǳȁǻǶǦǧǴǸ(Ǘǒǖ)

VǔǾǮǧǰǮǵǶǮǨȁǧǴǶǫǲǦǸǫǶǮǦǱǴǨ

VǔǸǷǹǸǷǸǨǮǫǰǴǳǸǶǴǱȅ

VǔǸǰǦǭȁǴǧǴǶǹǪǴǨǦǳǮȅ

ǒǴǳǮǸǴǶǮǳǩ ǭǪǦǳǮǯ Ǯ ǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ



ǈǫǸǫǶ
ǔǷǴǧǫǳǳǴǴǵǦǷǳȁǪǨǮǬǫǳǮȅǨǴǭǪǹǻǦǮ

ǨǫǸǶǴǨȁǫǨǴǭǪǫǯǷǸǨǮȅǳǦǨȁǷǴǸǳȁǫ

ǭǪǦǳǮȅ,ǧǦǾǳǮ,ǲǦǽǸȁ.

Ǘǳǫǩ/ǪǴǬǪȂ
ǈǫǱǮǽǮǳǦǷǳǫǩǴǨǴǩǴǵǴǰǶǴǨǦǭǦǨǮǷǮǸǴǸ

ǶǦǯǴǳǦǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǦǮ ǻǦǶǦǰǸǫǶǦ

ǰǶǴǨǱǮ.

ǘǫǲǵǫǶǦǸǹǶǦ
ǈǴǭǪǫǯǷǸǨǮȅǵǶȅǲǴǯǷǴǱǳǫǽǳǴǯ

ǶǦǪǮǦǼǮǮ, ǨȁǭȁǨǦȄǿǫǫǮǭǲǫǳǫǳǮǫ

ǷǨǴǯǷǸǨǵǴǨǫǶǻǳǴǷǸǳȁǻǷǱǴǫǨ

ǲǦǸǫǶǮǦǱǦǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǯ.

ǗǫǯǷǲǮǽǫǷǰǮǫǨǴǭǪǫǯǷǸǨǮȅ
ǈȁǭȁǨǦȄǸǷȅǰǴǱǫǧǦǳǮȅǲǮǭǫǲǳǴǯǰǴǶȁǨ

ǶǫǭǹǱȂǸǦǸǫǭǫǲǱǫǸǶȅǷǫǳǮǯ, ǴǰǦǭȁǨǦȅ

ǨǱǮȅǳǮǫǳǦ ǺǹǳǪǦǲǫǳǸȁǮ ǳǫǷǹǿǮǫ

ǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǮ

ǑȄǪǮǮǴǧǴǶǹǪǴǨǦǳǮǫ
ǈǫǷǱȄǪǫǯǮǷǸǦǼǮǴǳǦǶǳǴǩǴǴǧǴǶǹǪǴǨǦǳǮȅ

ǨǴǭǪǫǯǷǸǨǹǫǸǳǦ ǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǮǹǷǮǱǮȅ

ǵǶǫǪǨǦǶǮǸǫǱȂǳǴǫǳǦǵǶȅǬǫǳǮǫ.

ǊǦǨǱǫǳǮǫǩǶǹǳǸǦ
ǊǫǺǴǶǲǦǼǮȅǩǶǹǳǸǴǨǷǴǵǶǴǨǴǬǪǦǫǸǷȅ

ǮǭǲǫǳǫǳǮȅǲǮǷǸǶǹǰǸǹǶȁǩǶǹǳǸǦ,

ǷǹǿǫǷǸǨǫǳǳǴǨǱǮȅȅǳǦǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǮǭǪǦǳǮȅ.

ǈǴǭǪǫǯǷǸǨǮǫ ǶǦǭǱǮǽǳȁǻ ǳǦǩǶǹǭǴǰ ǳǦ ǭǪǦǳǮȅ Ǯ ǷǴǴǶǹǬǫǳǮȅ



ǒǴǳǮǸǴǶǮǳǩǭǪǦǳǮǯǮǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ
ǘǔǔçǗǸǶǴǯǊǫǨǫǱǴǵǲǫǳǸè ǨȁǵǴǱǳȅǫǸǵǴǱǳȁǯǼǮǰǱǶǦǧǴǸǵǴǴǷǳǦǿǫǳǮȄǴǧȀǫǰǸǦ

ǦǨǸǴǲǦǸǮǭǮǶǴǨǦǳǳǴǯǷǮǷǸǫǲǴǯǲǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦ: ǷǧǮǷǧǨǵǹǱǧǶǷǵǬǱǹǧ; ǸǵǶǷǵǩǵǭǫǬǴǯǬǶǷǯ

ǶǷǵǼǵǭǫǬǴǯǯȄǱǸǶǬǷǹǯǮȂ; ǶǵǸǹǧǩǱǧǵǨǵǷǺǫǵǩǧǴǯȆǯ ǳǵǴǹǧǭ; ǸǬǷǩǯǸǴǵǬ

ǵǨǸǲǺǭǯǩǧǴǯǬ.

ǕǶǫǮǲǹǿǫǷǸǨǦ

VǔǸǷǱǫǬǮǨǦǳǮǫǷǴǷǸǴȅǳǮȅǴǧȀǫǰǸǦ24ǽǦǷǦǨǷǹǸǰǮ7 ǪǳǫǯǨǳǫǪǫǱȄ;

VǕǶǫǪǴǷǸǦǨǱǫǳǮǫǴǸǽǫǸǴǨǵǴǓǊǗ(ǳǦǵǶȅǬǫǳǳǴǫǪǫǺǴǶǲǦǼǮǴǳǳǴǫǷǴǷǸǴȅǳǮǫ)ǭǪǦǳǮȅ;

VǈȁȅǨǱǫǳǮǫǴǸǰǱǴǳǫǳǮȅǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǯǴǸǶǦǷǽǫǸǳȁǻǭǳǦǽǫǳǮǯǳǦǶǦǳǳǫǯǷǸǦǪǮǮ

ǨǴǭǳǮǰǳǴǨǫǳǮȅǮǵǶǫǪǴǸǨǶǦǿǫǳǮǫǶǫǦǱȂǳǴǩǴǴǧǶǹǾǫǳǮȅǭǪǦǳǮȅ,ǩǮǧǫǱȂǱȄǪǫǯǮ

ǸǫǻǳǴǩǫǳǳȁǻǰǦǸǦǷǸǶǴǺ;

VǗǳǮǬǫǳǮǫǭǦǸǶǦǸǳǦ ȃǰǷǵǱǹǦǸǦǼǮȄǭǦǷǽǫǸǮǷǰǱȄǽǫǳǮȅǪǴǵǴǱǳǮǸǫǱȂǳȁǻ

ǴǧǷǱǫǪǴǨǦǳǮǯǭǪǦǳǮȅ;

VǗǳǮǬǫǳǮǫǰǴǱǮǽǫǷǸǨǦǴǾǮǧǴǰ, ǨȁǭǨǦǳǳȁǻǽǫǱǴǨǫǽǫǷǰǮǲǺǦǰǸǴǶǴǲǵǶǮ

ǷǸǶǴǮǸǫǱȂǷǸǨǫǮȃǰǷǵǱǹǦǸǦǼǮǮǭǪǦǳǮȅ;

VǈǴǭǲǴǬǳǴǷǸȂǹǪǦǱǫǳǳǴǵǶǴǨǴǪǮǸȂǲǴǳǮǸǴǶǮǳǩǵǴǰǦǳǦǱǦǲǷǨȅǭǮGSM,LAN, WIFI.

VǓǮǭǰǴǫȃǱǫǰǸǶǴǵǴǸǶǫǧǱǫǳǮǫ;

VǕǶǴǩǳǴǭǮǶǴǨǦǳǮǫǷǴǷǸǴȅǳǮȅǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǯǮǼǮǺǶǴǨǦȅǵǫǶǫǪǦǽǦǪǦǳǳȁǻ.

ǕǶǫǪǱǦǩǦǫǲǴǫ ǖǫǾǫǳǮǫ

ǔǧǿǧǑǵǳǶǧǴǯȆȆǩǲȆǬǹǸȆȄǱǸǱǲȅǮǯǩǴȂǳǶǵǸǹǧǩȀǯǱǵǳǮǧǶǧǹǬǴǹǵǩǧǴǴǵǪǵ

ǶǷǵǫǺǱǹǧçǇǑǑǌèǻǯǴǸǱǵǰǱǵǳǶǧǴǯǯçTieto -Oskari Oyè.

ǇǦǭǴǨǦȅ ǗǸǦǳǼǮȅǎǳǰǱǮǳǴǲǫǸǶȁ

ǗǫǳǷǴǶ ǷǰǴǶǴǷǸǮ Ǯ 

ǳǦǵǶǦǨǱǫǳǮȅ ǨǫǸǶǦ
ǆǰǷǫǱǫǶǴǲǫǸǶȁ

ǗǫǳǷǴǶ 

ǨǱǦǬǳǴǷǸǮ/ǸǫǲǵǫǶǦǸǹǶ

ǘǫǳǭǴǲǫǸǶ



ǇǦǭǴǨǦȅǷǸǦǳǼǮȅȅǨǱȅǫǸǷȅǴǷǳǴǨǳȁǲ

ǧǱǴǰǴǲǷǮǷǸǫǲȁǮ ǵǶǫǪǳǦǭǳǦǽǫǳǦǪǱȅ

ǶǫǾǫǳǮȅǳǫǷǰǴǱȂǰǮǻǭǦǪǦǽ.

ǕǶǮǲǮǳǮǲǦǱȂǳǴǯǰǴǳǺǮǩǹǶǦǼǮǮ,ǸǴǫǷǸȂð

ǧǦǭǴǨǦȅǷǸǦǳǼǮȅ+ ǷǫǳǷǴǶ/ȁ,ǷǴǻǶǦǳȅǫǸǷȅ

ǵǴǱǳǦȅǦǨǸǴǳǴǲǳǦȅǶǦǧǴǸǴǷǵǴǷǴǧǳǴǷǸȂ

ǷǮǷǸǫǲȁ,ǵǴǱǹǽǫǳǮǫǸǶǫǧǹǫǲǴǩǴǴǧȀǫǲǦ

ǮǳǺǴǶǲǦǼǮǮǮ ǷǴǻǶǦǳǳǴǷǸȂǳǦ

ǵǶǴǸȅǬǫǳǮǮǨǷǫǩǴǨǶǫǲǫǳǮǲǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦ.

ǗǮǷǸǫǲǦ ǵǴǪǪǫǶǬǮǨǦǫǸǨǷǫ

ǰǴǲǲǹǳǮǰǦǼǮǴǳǳȁǫǵǶǴǸǴǰǴǱȁǮ

ǪǴǵǹǷǰǦǫǸǪǨǹǻǷǸǴǶǴǳǳǮǯǴǧǲǫǳǪǦǳǳȁǲǮ

ǵǴǭǦǵǶǴǷǹǷǲǴǧǮǱȂǳȁǻǹǷǸǶǴǯǷǸǨ.

ǗǴǷǸǦǨ ǆǨǸǴǲǦǸǮǭǮǶǴǨǦǳǳǴǯ ǗǮǷǸǫǲȁ ǒǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦ

ǎǳǰǱǮǳǴǲǫǸǶȁȅǨǱȅȄǸǷȅǴǪǳǮǲ

ǮǭǳǦǮǧǴǱǫǫǾǮǶǴǰǴǮǷǵǴǱȂǭǹǫǲȁǻ

ǸǮǵǴǨǪǦǸǽǮǰǴǨǷǮǷǸǫǲȁ.

ǕǶǫǪǳǦǭǳǦǽǫǳȁǪǱȅǴǧǳǦǶǹǬǫǳǮȅ

ǩǫǴǲǫǸǶǮǽǫǷǰǮǻǴǸǰǱǴǳǫǳǮǯǨ

ǶǦǭǲǫǶǦǻǰǴǳǷǸǶǹǰǸǮǨǳȁǻȃǱǫǲǫǳǸǴǨ

ǷǸǶǴǮǸǫǱȂǳȁǻǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǯ,

ǪǫǺǴǶǲǦǼǮǯǮ ǴǷǦǪǰǴǨǭǪǦǳǮǯǮ

ǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ.

ǈǷǸǶǴǫǳǳǦȅ ǸǫǲǵǫǶǦǸǹǶǳǦȅ

ǰǴǲǵǫǳǷǦǼǮȅǵǴǭǨǴǱȅǫǸǵǶǴǨǴǪǮǸȂ

ǮǭǲǫǶǫǳǮȅǷǨȁǷǴǰǴǯǸǴǽǳǴǷǸȂȄǨ

ǪǮǦǵǦǭǴǳǫǸǫǲǵǫǶǦǸǹǶǴǸ -40ÁǗǮ
ǪǴ125ÁǗ.

ǘǫǳǭǴǲǫǸǶȁǮǷǵǴǱȂǭǹȄǸǷȅǪǱȅ

ǮǭǲǫǶǫǳǮȅ ǴǸǳǴǷǮǸǫǱȂǳȁǻ

ǪǫǺǴǶǲǦǼǮǯǶǦǷǸȅǬǫǳǮȅǮǷǬǦǸǮȅ.

ǔǷǳǴǨǳǦȅǴǧǱǦǷǸȂǵǶǮǲǫǳǫǳǮȅ-

ǮǭǲǫǶǫǳǮǫǪǫǺǴǶǲǦǼǮǯǮ

ǳǦǵǶȅǬǫǳǮǯǨ ǸǴǱǿǫǧǫǸǴǳǳȁǻǮ

ǬǫǱǫǭǴǧǫǸǴǳǳȁǻǰǴǳǷǸǶǹǰǼǮǯ

(ǺǹǳǪǦǲǫǳǸǳȁǫǵǱǮǸȁ,ǰǴǱǴǳǳȁ,

ǧǦǱǰǮǮǵǱǮǸȁǵǫǶǫǰǶȁǸǮǯ).



ǆǰǷǫǱǫǶǴǲǫǸǶȁǵǶǫǪǳǦǭǳǦǽǫǳȁǪǱȅ

ǴǵǶǫǪǫǱǫǳǮȅǽǦǷǸǴǸȁǷǴǧǷǸǨǫǳǳȁǻ

ǰǴǱǫǧǦǳǮǯǭǪǦǳǮǯǮǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ,ǨǱǮȅǳǮȅ

ǨǫǸǶǴǨȁǻǮǷǳǫǩǴǨȁǻǳǦǩǶǹǭǴǰ,ǦǳǦǱǮǭǦ

ǵǴǷǱǫǪǷǸǨǮǯǷǫǯǷǲǮǽǫǷǰǮǻǨǴǭǪǫǯǷǸǨǮǯ.

ǖǦǧǴǸǦǦǰǷǫǱǫǶǴǲǫǸǶǴǨǧǦǭǮǶǹǫǸǷȅǳǦ3D

MEMS ǸǫǻǳǴǱǴǩǮǮǮ ǨȁǷǴǰǴ

ǮǳǸǫǩǶǮǶǴǨǦǳǳǴǯǵǫǶǮǺǫǶǮǯǳǴǯ

ȃǱǫǰǸǶǴǳǮǰǫ.

ǗǴǷǸǦǨ ǆǨǸǴǲǦǸǮǭǮǶǴǨǦǳǳǴǯ ǗǮǷǸǫǲȁ ǒǴǳǮǸǴǶǮǳǩǦ

ǗǫǳǷǴǶȁ

ǨǱǦǬǳǴǷǸȂ/ǸǫǲǵǫǶǦǸǹǶǦ
ǵǶǫǪǳǦǭǳǦǽǫǳȁǪǱȅǮǭǲǫǶǫǳǮȅǮ

ǰǴǳǸǶǴǱȅǭǦ ǴǸǳǴǷǮǸǫǱȂǳǴǯ

ǨǱǦǬǳǴǷǸȂȄǮǸǫǲǵǫǶǦǸǹǶǴǯǨǳǹǸǶǮ

ǵǴǲǫǿǫǳǮǯǮǸ.ǵ.

ǔǧȀǫǪǮǳǫǳǮǫǷǫǳǷǴǶǴǨǨ ǷǫǸȂ

ǴǷǹǿǫǷǸǨǱȅǫǸǷȅǷ ǵǴǲǴǿȂȄ

ǰǴǳǼǫǳǸǶǦǸǴǶǴǨ(HUBs). ǐ ǰǦǬǪǴǲǹ

ǰǴǳǼǫǳǸǶǦǸǴǶǹǪǴǵǹǷǰǦǫǸǷȅ

ǵǴǪǰǱȄǽǫǳǮǫǪǴǨǴǷȂǲǮǷǫǳǷǴǶǴǨ.

ǊǦǱȂǳǫǯǾǫǫǶǦǷǾǮǶǫǳǮǫǷǫǸǮ

ǷǫǳǷǴǶǴǨǵǶǴǮǷǻǴǪǮǸǭǦ ǷǽǫǸ

ǷǴǴǸǨǫǸǷǸǨǹȄǿǫǩǴǽǮǷǱǦ

ǰǴǳǼǫǳǸǶǦǸǴǶǴǨ.

ǗǫǳǷǴǶ ǷǰǴǶǴǷǸǮǮ

ǳǦǵǶǦǨǱǫǳǮȅǨǫǸǶǦǵǴǭǨǴǱȅǫǸ
ǮǭǲǫǶȅǸȂǩǴǶǮǭǴǳǸǦǱȂǳǹȄǷǰǴǶǴǷǸȂǮ

ǳǦǵǶǦǨǱǫǳǮǫǨǫǸǶǦ. ǣǸǴǴǷǴǧǫǳǳǴ

ǨǦǬǳǴǪǱȅǨȁǷǴǸǳȁǻǮ ǾǮǶǴǰǴ

ǵǶǴǱȆǸǳȁǻǷǸǶǴǫǳǮǯ.

ǗǫǳǷǴǶǶǦǷǷǽǮǸǦǳǳǦ ǳǦǶǹǬǳǹȄ

ǹǷǸǦǳǴǨǰǹǳǦ ǨǫǶǻǳǮǻǴǸǲǫǸǰǦǻ

ǷǴǴǶǹǬǫǳǮǯ. ǔǸǷǹǸǷǸǨǮǫǵǴǪǨǮǬǳȁǻ

ǽǦǷǸǫǯǪǫǱǦǫǸǫǩǴǵǶǮǩǴǪǳȁǲǪǱȅ

ǮǷǵǴǱȂǭǴǨǦǳǮȅǨ ǶǦǭǱǮǽǳȁǻ

ǰǱǮǲǦǸǮǽǫǷǰǮǻǹǷǱǴǨǮȅǻǮǹǷǸǶǦǳȅǫǸ

ǳǫǴǧǻǴǪǮǲǴǷǸȂǵǶǴǨǫǪǫǳǮȅ

ǵǶǴǺǮǱǦǰǸǮǽǫǷǰǮǻǶǦǧǴǸ.



ǐǖǙǕǓǡǋ ǕǖǔǒǡǞǑǋǓǓǡǋ ǔǇǠǋǐǘǡ Ǘ 

ǝǎǗǑǋǓǓǔǗǘǢǤ >10 000 ǝǋǑǔǈǋǐ

ǉǎǊǖǔǘǋǛǓǎǝǋǗǐǎǋ ǗǔǔǖǙǌǋǓǎǥ 1, 2 ǎ 3 

ǐǑǆǗǗǔǈ

ǥǊǋǖǓǡǋ ǎ/ǎǑǎ ǖǆǊǎǆǜǎǔǓǓǔ-ǔǕǆǗǓǡǋ 

ǔǇǠǋǐǘǡ;

ǔǇǠǋǐǘǡ ǙǓǎǝǘǔǌǋǓǎǥ ǎ ǍǆǛǔǖǔǓǋǓǎǥ 

ǛǎǒǎǝǋǗǐǎǛ ǎ ǊǖǙǉǎǛ ǔǕǆǗǓǡǛ ǔǘǛǔǊǔǈ

ǈǔǋǓǓǡǋ ǎ ǔǇǔǖǔǓǓǡǋ ǔǇǠǋǐǘǡ

ǔǖǉǆǓǎǍǆǜǎǎ ǛǎǒǎǝǋǗǐǔǏ ǎ 

ǓǋǚǘǋǛǎǒǎǝǋǗǐǔǏ 

ǕǖǔǒǡǞǑǋǓǓǔǗǘǎ

ǔǖǉǆǓǎǍǆǜǎǎ ǎ ǔǇǠǋǐǘǡ Ǖǔ ǊǔǇǡǝǋ, 

ǕǋǖǋǖǆǇǔǘǐǋ, ǛǖǆǓǋǓǎǤ, 

ǔǇǋǗǕǋǝǋǓǎǤ ǎ ǘǖǆǓǗǕǔǖǘǎǖǔǈǐǋ 

Ǔǋǚǘǎ ǎ ǉǆǍǆ

ǖǋǝǓǡǋǎ ǒǔǖǗǐǎǋ Ǖǔǖǘǡ

ǍǊǆǓǎǥ ǆǣǖǔǕǔǖǘǔǈ Ǔǆ 500 ǎ ǇǔǑǋǋ 

ǕǆǗǗǆǌǎǖǔǈ ǎǑǎ Ǘ ǊǑǎǓǔǏ ǔǗǓǔǈǓǔǏ 

ǈǍǑǋǘǓǔ-ǕǔǗǆǊǔǝǓǔǏ ǕǔǑǔǗǡ 1800 ǒ ǎ 

ǇǔǑǋǋ

ǔǧǱǦǷǸȂ ǵǶǮǲǫǳǫǳǮȅ: ǸǫǻǳǮǽǫǷǰǮ ǷǱǴǬǳȁǫ ǴǧȀǫǰǸȁ



ǒǔǗǘǡ, ǎ ǘǔǓǓǋǑǎ ǊǑǎǓǔǏ ǇǔǑǋǋ 500 ǒ

ǒǋǘǖǔǕǔǑǎǘǋǓǡ, Ǒǋǉǐǔ ǖǋǑǢǗǔǈǡǏ 

ǘǖǆǓǗǕǔǖǘ, ǌǋǑǋǍǓǔǊǔǖǔǌǓǡǋ 

ǈǔǐǍǆǑǡ Ǔǆ 500 ǎ ǇǔǑǋǋ ǕǆǗǗǆǌǎǖǔǈ

ǔǖǉǆǓǎǍǆǜǎǎ 

ǣǑǋǐǘǖǔǣǓǋǖǉǋǘǎǝǋǗǐǔǏ 

ǕǖǔǒǡǞǑǋǓǓǔǗǘǎ

ǗǐǑǆǊǡ ǎ ǕǖǔǎǍǈǔǊǗǘǈǔ ǈǍǖǡǈǝǆǘǡǛ 

(ǈǈ), ǗǎǑǢǓǔǊǋǏǗǘǈǙǤǟǎǛ ǎ 

ǥǊǔǈǎǘǡǛ ǈǋǟǋǗǘǈ, ǥǊǔǛǎǒǎǐǆǘǔǈ

ǕǖǋǊǕǖǎǥǘǎǥ ǝǋǖǓǔǏ ǎ 

ǜǈǋǘǓǔǏ ǒǋǘǆǑǑǙǖǉǎǎ

ǕǖǋǊǕǖǎǥǘǎǥ Ǖǔ ǛǖǆǓǋǓǎǤ ǎ 

ǕǋǖǋǖǆǇǔǘǐǋ ǊǖǋǈǋǗǎǓǡ ǎ 

ǕǖǔǎǍǈǔǊǗǘǈǙ ǜǋǑǑǤǑǔǍǡ

ǔǇǠǋǐǘǡ ǒǋǗǘǔǖǔǌǊǋǓǎǏ ǎ 

ǊǔǇǡǝǎ ǙǉǑǥ, ǌǋǑǋǍǓǔǏ 

ǖǙǊǡ, ǜǈǋǘǓǡǛ ǒǋǘǆǑǑǔǈ

ǒǎǐǖǔǇǎǔǑǔǉǎǝǋǗǐǔǋ ǕǖǔǎǍǈǔǊǗǘǈǔ

ǔǧǱǦǷǸȂ ǵǶǮǲǫǳǫǳǮȅ: ǸǫǻǳǮǽǫǷǰǮ ǷǱǴǬǳȁǫ ǴǧȀǫǰǸȁ



ǘǴǶǩǴǨǴ-
ǶǦǭǨǱǫǰǦǸǫǱȂǳȁǫ ǼǫǳǸǶȁ

ǜǮǶǰǮ ǐǮǳǴǸǫǦǸǶȁ ǗǸǦǪǮǴǳȁ

ǔǰǫǦǳǦǶǮǹǲȁ ǒǹǭǫǮ ǗǵǴǶǸǮǨǳȁǫ ǷǴǴǶǹǬǫǳǮȅǘǫǦǸǶȁ

ǈȁǷǴǸǳȁǫ ǭǪǦǳǮȅ
ǔǧȀǫǰǸȁ Ƿ ǨȁǷǴǰǴǯ 
ǷǫǯǷǲǮǽǳǴǷǸȂȄ

ǒǳǴǩǴǺǹǳǰǼǮǴǳǦǱȂǳȁǫ 
ǭǪǦǳǮȅ

ǔǧȀǫǰǸȁ Ƿ ǵǴǪǭǫǲǳǴǯ 
ǽǦǷǸȂȄ ǧǴǱǫǫ 10ǲ

ǔǧǱǦǷǸȂ ǵǶǮǲǫǳǫǳǮȅ: ǰǹǱȂǸǹǶǳǴ-ǭǶǫǱǮǿǳȁǫ, ǷǵǴǶǸǮǨǳȁǫ Ǯ 

ǹǳǮǰǦǱȂǳȁǫ ǴǧȀǫǰǸȁ Ƿ ǲǦǷǷǴǨȁǲ ǵǶǫǧȁǨǦǳǮǫǲ ǱȄǪǫǯ


