
Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

����� ����	 
 �	�
��

�� �� ������

��� ������� �� ���	 
������� 
������	 ��
���� 
�������
 ��
�� ������� ����� ��
��� ���������� ��������� ��  ���!
��� 
������� ��	 "��� �

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

��� �� ����	
���


�������

���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



����������$$% "$��� 
���

���� ��������	�
� � �� �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

����� ����	 
 �	�
��

(! �! &�#��	

��	�����	 �������� ����$	 ���
����
 �#�� 	�#���$ %���	 ���� ��� ���)
*���
���� +������� �����	 ��#� 
����	�����
 ���� ������
 ����	 �,
��
������ 
��"$��	 �� -������%��� ����������� 	���� 
����������' �	
����$$% ��
����	 ����� ��� ��#���������$ ������	 ���"��� ���� $�� ������ 	������� ����	
�� 
��
��� 
�Æ��$� ����������� ���
�����	! *��,��� 
���������� 
��
������	
��	�$� �� 
��� �#�$������	 �� ���� �$������� ����� �� ���� $��
 �� ����������
�		�		����	 �� ��������� ��	� �� ��$$����� �����	 �� ��� ������$ �� ����!

������� ����� �	 
�#�$�
��� � 	���
��
 ���) ����������� 	���� 
����������
�		�		���� ���$ .���+���)/ ���� ��$$ ��������� 
�����$% ���� ��� ���)0�0

$������ ��
 �#�$������ �������$ 
���	��� ��
	 .�!�! 0�0 �1��+�/ �� ��
��#�

$������ ��
 �#�$������ �����
	 �� ��#�� �#��% �%
� �� ����������� �
�������!
���	 ���$ ��$$ 
��#�
� �������� 	���� 
���������� 
��
������	 �� ������� ���
	����% �� ���) �����	 ���
������ 0�0 �
�������	 ��
 �� ��
��#� ���)
0�0 �2*!

���	 ��
��� 
�	���"�	 ���� ������
 ��� 
����� ���	� * �� ������� �����! ���
���� ��	�	 ������
 ��� 
����� ���	 
��	� ����3 	��#�% �� ��
�$	4 
�#�$�
����
�� �		�����$ 	�"���
�$	4 ��
 	������� 
�����%
���! ��� ��
��� �$	� 	������5�	
��� ��	�	 ���� ��$$ ���
 �� "� ������
 ��� 
����� ��� ������
�� �� ��� 
������
�� ���
$��� ��� 
�#�$�
���� ��
 #�$�
����� �� ���+���)!

� ��� � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



����������$$% "$��� 
���

���� ��������	�
� � �� �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

����� ����	 
 �	�
��

(! �! &�#��	

��������� ���	 ��
��� 
�	���"�	 ��� ��	�$�	 �� ���	� * �� ������� �����!
��� �#���$$ ��� �� ���	 
������ �	 �� 
�#�$�
 ��
 #�$�
��� � ���) �����������
	���� 
���������� �		�		���� ���$ ���� ��$$ "� ��
�"$� �� ��� ��$% 
��#�
���
�����$�������	� ����� #��	�	 �����' "�� �$	� ���#������ ���	� 
��� �� � 
��������

��"�"�$��% ."��� 	���$� 
��� ��
 ��$��
$� ���������
 
���	/ ��
 ��� ����$���#�

�������� 
��"�"�$����	 ��-����
 "% ��� ����������� �������$ ��
�$	 .$�����$
����� ���#�	/!

���	� * �� ���	 
������ ��#���
 ��� ��$$����� ��	�	3 	��#�% �� �,�	���� ��
�$	4
	������� 
�����%
���4 ��
 
�#�$�
���� �� �$�������	!

�	��
���� 0�0 Æ ����������� Æ 	���� 
���������� Æ ��#��"�������

� � � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



��������

� *����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

6 ���#�% �� ��
�$	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� ��"���
�$	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7
�!� ���
������� 	�"���
�$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7
�!6 +�#��"������� 	�"���
�$	 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7
�!� ������ ���� 	�"���
�$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 8
�!2 �����$ �� "��������
 ����� 	�"���
�$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 8
�!7 )���� ����	��� 	�"���
�$	 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 9
�!8 0������	� "����$ 
��
������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! :

2 *�
��	 �� 0�0 
$������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
2!� ���"�"�$��% �� 
�������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��
2!6 ����$���#� 
��"�"�$��% �� 
�������� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��
2!� ������$ ����� ���#� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ��
2!2 � ��
 �� #�$��	 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �6

7 ������%
� 	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7

8 +�������� ��	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:
8!� *�
$���������� �� ���+���) .���	� **/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �:
8!6 ;���<������ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �:
8!� ;�$�
����� .���	� ***/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! �:

9 ����$�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6�

+��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 62

���� ��������	�
� � �� �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�
������	
����

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

		��� ��� ����
 ������
��� �	��� �	�� ��	� � �����
" 	� �	����� ���� �� ��
�	��� 	�
���� ��
�
����, ���� ����	�� ���, �� 
�� ���� 	� �����	����
�� ��
�, ��	� '����
%����	����
�� ���������
 )'%�+�

����� � 	� 
��� ��	���
 �	����� 
�� �	��	!�� 
��.�/

� (����" 	� �*��
�� �	����

� 0����	����
 ��� ��������
�
�	� 	� �� 	��
���

� (	�
!��� ��	
	
"��� 

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


" 
�� ��
�	�� !�� �	
 �����
�� ������������" 
" 
�� ��	���
� �	��	!�� 
�� ����
��" �
 !�� �	���
�� 
	 ����
��" 
�	�� �� 	��
��� 
��
 ������ 
	 
� �����	��� ���
��������
���

� ������"  	�� 	� 
�� ��	���
 !�� 
	 ��	���� � 
		� 
��
 !	��� ���	! ��! ��
��	����

Environmental,
Sonar, Target,

& Platform
Parameters

Calculate
SNR

Calculate
A & B d

MCM EXPERT

ESPRESSO

������ � ���������� �	 
��

���

� � � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	




	 
� ����� !�
�	�
 ��-����� ���� �� 	� ���	�����
�	� 	� 
�� �*��
�� �	��� ����
����	��� ��� 
�� �	��	!�� �����
� ��/

� (�
��	���� ��� 
� �����" ����
��

� ��! ����
�	����
" ��� 
� ����� �����" 
" ����� ��! ��
��	����

� ��
�	�� ��� ������� ��
��	���� !�
� 
���� 	!� ������1�� ��
��	����

� ��� ���� ��
������ ��� 
� ���
	��2�� �	� ��3����
 �	��� �"�
���

(���� �
 !�� �	
 ����� �
 
�� 	�
��
 	� 
�� ��	���
 �	! 
���  	�� �	��� 
� 
���������"
��������, �	�
!��� ��	
	
"��� !�� ���� 
	 1�� � 
�������� �	��
�	��

����� ��� 
!	 ���
��� ������ 
	 
�� ��	���
� �� ����� ��, 
�.�� 
�� ��	
	
"��
�	�
!��� �����	��� ����� ����� � �� � �
��
�� �	��
, � 
�
� �����	� 	� %(�'%((�
!��� 
� ���� ��� ��� ��������
�� 
��
 �� ���
�
�� �	� ��� 
" ����
��" ������ ��
����� ���, %(�'%((� !��� 
� 
��
�� 
" �	������ �����
� ��	� %(�'%((� !�
�

�� �����
� 	� ������
� � $�������� )�$+ 
����� ��� !�
� �������� ��
� �	����
�� 
"
(�$4���$%��

���� ��������	�
� � 5 �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�
�	�
�� �� ������

� �����" !�� �	�� ��������" 
	 ��� !��
��� ��" �*��
�� �	���� ��
��1��, 	� ����

����" ��
��1��, 
�� ��������� ��-�������
� �	� � ���� �������
�� ����	������
������
�	� �	���� ����� ��-�������
� ���/

� $	�
���� ���
	���
� �� 	��
���

� ��	����� 
�� ����
� ��-����� �	� #$# ������� 
		��

� �� �������
�� !�
��� ����

��� ��� !�� 
	 ��	�� �������
�	� 	� !	�. ������" �	�� !�
��� ��
�	�� 
" 
���� 

�� ���� �	��� 	� �� �*��
�� ��
�	��� �	���� � ���
�� 	� ����
� !��� ���� 
	
 	�������
 ��
	��
	���� ��� �����
�" �� � ���
 	� 
�� �����" 	� �*��
�� �	�����
��	� �
 
�� �	���� �����"�� !���/

� #��%'�6� )�'4, 7�������
" 	� ��*��, 7(+

� �$ (8�� )$((, ������ $�
", 7(+

� $�(( )�78$, 0�����	� ��!�	�
, 7(+

� 97���� )���, ��� 9� ��, �4+

����� �	���� ��� ��� 
���� 	� ��	�� �
�	� �	���� ���� ��" 
����� 	� :�������

��� 
����� ��� !���� ������� ���
���
��� )$�(( �������� � ��	�� �
�	� �	���
������ :'�; <�=>�+ �	� ��� 
���� �	���� 
�� 
�  ��
 ������ !�� �������
���
" !�
���
���� ? �� �����
��� ��-�������
� ����� !���, ���
����", ������
�	�� 
��
 $�((
�� �
 
� �������
�� ��� �
 !�� 	�� �����" ������� 
	 
��� 
�� 
		� ��	����� 
" 
��
��	���
 	� $�((� (���� $�(( �	�
���� �
�
��	��
�����
 ��	��
�� ��
��	���� �
 !	���
���� ��	�����, !�
� 
�� ����
�	� 	� �� 	��
��� �	� 
�� #$# ������� ����
� ���
� ���� ��
������, � ���
�
�� 
���� �	� � ���� �������
�� ����	������ ������
�	�

		�� 9	!����, ��������	� !�� �	
 	

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

� � � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



��� �������
�	�� 	� �	
 
��� �
�� 
	 ��� $�(( �� 
�� 
���� 	� 
�� ���� �	��� !���

	
� �	��
��� ��� �� �
���� 7�� 	� $�(( �� 
�� 
���� 	� %(�'%((� !	��� ����
���� �
 ���	���
�� 
	 ������� 
��  	�� 	� 
��� �
�� 
	 ��� ��! �� 	��
��� �����"
!�
�	�
 ���� �� �*��
�� �	��� 9	!����, 
�� ��������
���
" 	� $�(( ������ 
��
�*
�� 
����� 	� 
�� ��	���
 	� �����	��� � ���
�
�� �����
���
�	� �	��� )������
��
�� ���
�	� ��5+�

���� ��������	�
� � @ �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�
�	��������

� ��
 	� ��
��	���� !�� ��������
�� ����� ����� � �� 	���� 
	 ���	! ������
�	�
	� 
�� �
 ���	 
	 
��. �	��� ��
�	� ��
�	� � ��� 
�� ��
��	���� 
��
 ��� �����
���

	 
�� ������
�	� 	� 
�� �
 ���	 
	 
��. �	��� ��
�	 ���� 
��� ��������
��, 	
���
��
��	���� ��� �*���
�� 
	 
� ����� 	��� 
��� 
	
� !�
��� ��	���
 ����� ��� 
"
	
��� ��	���
� �
 (�$4���$%�� (���� �	�
 	� 
���� ��
��	���� ��� ������
�� ��
	
��� ���	�
� ��� �	������, ���������� 
	 
���� ���  ���� ��
��� 
��� �������
�� 
���	���
�	� �� 
��� ���	�
�

��� �������	
�� �
�������

� �	��1�� �����	� 	� ;%449��, � ��
�����	���� ��"A
��� �	��� 
" �	�
�� <5B>,
��� 
��� ���� �	� 
�� ��	�� �
�	� ��
��	���� ��� 	�� ���� �	�� ��� 
��� �	��
�1�� 
	 ���	! �������
�	� 	� �����
���
�	� <5@, 5C> ��� ��� 
��� ���!��

�� �� 
��
D��� ��	 ������ ��� �� �� ��� �	�� ��������
� � �	
��
 ������
 	� :�������

��� 
����� <��> .�	!� ��  �	��
��� 
��� 
����� <�E>� ;��� ��
�	�� �	�
����

	 
� ���������" �

���
��� �	� ��
��� �	��� �	������ , �� 
��" ��� !��� ���
�� �	�
�� �����-����" ��	
����, ��� � ��������
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�� ��� ����� 	� 
�� �
 ���	 ��
����
" �	� �  ���� 
�� �
 �	��
�	�,
�, �� 
���  ���� 
" 
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�� �� ��� 
	 
��. �	��� ��
�	 �	� �

�� �
 �
 �	��
�	� � ��  ���� 
" 
�� ��*���� �� ��� 
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���� 	� ��
	��
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	 ����� �� 	� ��
� �	����
�� 
" #�J����"�������	� 	��� � ���-����" ��� �
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��	��� ���� �� 
�� 
��.���

�� �	���� ��� �� 	��
�� �� �
�
�� �� 
��� ������
��
�� �	� ���-������� 
�
!��� ������ .92 <5>�

����	�����
� 
	 
��� ��
��	���, ���� �� 
�� ��� 	� 
�� ����� ��	�� ����	*����

�	�, !��� 
� ���	��	��
�� !��� 
��" 
��	�� ������
��� �
��� ����	�����
�
�� 
�� ��
���
�	� 	� 
	

	� ���

���� �
��� 
� ��� ������� 
	 �	�� ��	�
!	�. 
��� ������� 	�
 �� ��	���
 ��9�� �
 (�$4���$%�� �� ���
������, �

�� �	��� 
��
 
�� �
�
��
��� 	� 
	

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

�	� 
	 
�� ���� ������ 7��� �	�� ������
�� �
�
��
���� ���
��
�
�	�� 
��� 
��
����� '�"��� � ���
��
�
�	� ��	��� ����	�� 
�� �������" 	� 
�� �������
�	� 	�
��	
�
���
" 	� ��
��
�	��

�����
� �
�	� ��� ��������
�� �� 	��
�� �� � 1
 
	 
�� !����" ���� J����
��� <�C> ������� ��� �� 	��
�� �������� ���� �	��� <�@> ��� 
������ �	���� ���
��4�78 �BB@ <5> ��
��	���, !���� 
�.�� ��
	 ���	��
 
�� �����
�	����
" 	�
�	���, �� ��.��" 
	 
� ��������
�� �� 
�� ��
��� ����� �
 ��	���  ���  ���
��
�������"�

��
�
����� �
�	� �	 �� 	��
��� ���� 
��� ��������
��, �	 ���, �	� 
�	�	 ����
�	���� ��� ��4�78 �BB@ ���	�
 <5> �	�
���� ��
� 
�
 �	 �� 	��
��� �	� 
�	�
�	 ���� �	���� �� 	��
��� �	� 
�	�	 ���� �	��� ��" 
� ����� !��� 
��" 
��	��
������
���

���� ��������	�
� � I �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�������� �
�	� '������� �	��� �� �	
 ������
�" ��������, 
�
 
��� !��� 
� � ������
����
�	� 
	 %(�'%((� !���� !��� 
� �������� �� 
�� ��*
 ����� 	� 
�� ��	���
�

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

����� 
� �
�
� ��� $����#�����	�4� <C, E, 5E> �� 	��
�� ��� 
��� ��������
���
���� �� ���	������� �� ��4�78 �BB@ <5> �	� �
� ��� � 	� ������
" ��� �����
���"�

���  
������� �
�
�� ����
�	
��

����� ��
��	���� ���� 
��� ��������
�� �	� 
�� ������
�	� 	� ��������� 
������
��� 	� 
����, 0'�#;7�% <��>, !�� �����	��� 
" 
�� 7J �	� ������
�	� 	� �����
���� 
����� ��� 
	 ��	��� ��� 
!	 	
��� ��
��	���� ������
 ���� 
����� ��� 
	
��-�����
�	� 
���� 	� 
�� !	�. 	� (�.�� �
 ��� <��>� � �������
�	� 	� 
���� ��
��	����

	 �
��� !�
� 
�� �����
� 	� � 
���� ���� ��� 
	 ������
� 
��� ��� 
� �	��� �� 
��
1��� ���	�
 	� 
�� ���� (�
�:�	�� �� <��>� ��� 1��� ���	�
 �
�
�� 
��
 
���� !��
 ������ � ������
 
�
!��� ������
�	�� 	� ��	�� ��� 	
�����
�	�� ����� 
�� 
���� 
�
,
����� ���� 
����� ��� 
	 ��-�����
�	� ��� �	
 	����, 
�� ��-�����
�	� ��
��	���� �	���
�	
 
� ����.��� (�
��	���� 
	 ������
 ��������� 
����� ��� 
	 	
��� ����������
���� �� �����
,  ����
" ���.�� , ���.��	!�, 
����	�� �� ��
�	�, ��� �������
�
�	�
��� �	
 ������
�" ������
��� �� ��� !��� ��! �	���� 
��	�� ������
�� 
��" ��� 
�
���	��	��
�� ��
	 %(�'%((�, 
�
 �
 �� �	
 ��
����� 
	 �����	� ��" ��������� 
�����
��
��	���� !�
��� ��	���
 ������ )� �		.��� 
�
�� �*��
� �	� �����
 
����� 
����
	� �����
� ��	� � 7( �	���, 
��� ��" 
� �������� �� %(�'%((� �� 
�� ��
����+
��� �������
���
" 	� 
���� ��
��	���� 
	 ���� ��
�	�� 
��
 !��� �	
 ���
������
�
	� ���� (�
�:�	�� �� ����� 
	 
� �	�1�����

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

����� )��
��� ���� 	� ���
���+ �����	��� 
" �	* <��> ��� 
��� ��������
��� 9	!����,
�
 �� ������� 
��
 
�� �����
� 	� ��	���
 ��%�5 �
 (�$4���$%� !��� 
� ���� 
	
��������
 � �	�� �	����
���
�� 
�� �
 ��
��	��� �	� 
	
� 
����� ��� ��	�� ������

� B � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



�
���	�� �� ��� ��������

#$# ������� 
		��, ���� �� #$# %&�%'�, ��-���� �	��� ����	������ 
	 
� ���
����
�� �� ��
��� � ��
���� ��� � )
 )�++ ����� )���
�	� @��+ 	� �� � ��� 	� ������
)���
�	� @�@+� ��� ��
���� ��� � ����� ��1��� 
�� ��	
�
���
" 	� ��
��
�� � 
�� �

�� � ����
�	� 	� ��
���� ���
���� ��	� 
�� ����K� 
���.� ��� � ��� 	� ������ �������

���2� 
�� ��
���� ��� � �����/ � �� .�	!� �� 
�� ������
����
�� ��
��
�	� !��
� ���
������
���2�� 
�� !��
� 	� 
�� �����G 	� �� .�	! �� 
�� ������
����
�� ��	
�
���
" 	�
��
��
�	� ��� ������
���2�� 
�� ��� �
 	� 
�� ������ ��� ������ ��� ������� ��	� 
��
�� ��� 
	 
��. �	��� ��
�	/ 1��
 
" �������
�� � ��� ����		. ��	
�
���
" 	� ��
��
�	�
)���
�	� @��+ ��� 
��� ������� 
�� ������
��� ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� )���
�	� @�5+�

��� ������
�
	! �" ��	��	
��

��� �-��
�	�� ��������
�� �	� �������
�� ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� !��� ������� 
"
(!����� �� 
�� ����" �B=�� �	� ����	�� 
"��� 	� H��
��
�� ����� 
�� �
�� (!����� 
��1��� �	�� ����� �	� H��
��
�� 
�� �
�/

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

����� !���� 
�� 
�� �
 H���

��
�� ��	!�" !�
� ������
 
	 
�� ����� ����
�
�	� ��
��

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

����� !�
� ������
	������
H��
��
�	�� 	� � '�"��� � ��
����

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

���� !�
� �	 ������
	������ H��
��
�
�	���

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

���� !�
� ������
	������ H��
���

�	���

�	� �	��� �"�
���, !���� 
�� ����� ����
�
�	� ��
�� ��� ��� �	!�� 
��� �	� ����� �"��

���, ����� � ��� � ��� ��	
�
�" �	
 ����	����
�� �	� � 
"����� �������.� 
�� �
,
���	��1�� 
" � �� �����	��
�	� �������
�� �	���, ���� 5 �� ��	
�
�" 
�� �	�
 ���
��	����
� ����� 
���� 
�� �
� 
��� 
	 ���� ���

����� ���
��
�
�� 	��� 
���� ��������
�	� � ������ ��������� 	� �"��������� 
�� �
, ���� @ ��" 
� �	�� ����	����
�� ���
�-��
�	�� �	� 
�� (!����� ����� ��� 
�.�� ��	� #�"���#�"�� <5�>� �� ����
�	� 
	 
��

���� ��������	�
� � �� �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

(!����� �����, 
�� #����� ���� � )'�"��� ��'��� ���
��
�
�	�+ �	� � �	��H��
��
�� 

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

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

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

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

(��
�	� @�� ������
�� 
�� ��
�	� �	� 	

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

�	� � ��� �� ��
��
�	� 	��	�
���
" )!���� �� �
 �	����
 	� ������� ��� � �� ��� �
	�
��� ����� �� �� ����+� �	 ��	���� 
�� ����
� ��-����� �	� #$# ������� �
 ��
��������" 
	 �������
� 
�� ������
��� ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� )���+� ��� ��� ��
��1��� ���� �� 
�� ��	
�
���
" 
��
 � 
�� �
 �
 � �����1�� ��
���� ���
���� ��	�

�� ����K� 
���. !��� 
� ��
��
�� �	��!���� ��	� 
��
 
���.� �� �
�
��
���� ��������
����� �� ������� 
�
!��� ��
��
�	� 	��	�
���
���, 
��� 
�� ��� ��
�� 
 ��
��
�	�
	��	�
���
���, ���	
�� 
" ��� ��  ���� 
"/

��� F ��
��

���

)�� ��+

9	!����, 
�� ������
�	� 	� �
�
��
���� ������������ ��  �������" �	
 ����� ���

���� 
	  ���
�" 	������
���
� 
�� ���� ��, 	� 
�� 	
��� ����, �	����
� ������
����� �� ������� 
�
!��� ��
��
�	� 	��	�
���
���, 
��� ��� ��  ���� 
" ��� F
��*)��� ��� � � � � ��+� '����
" �� �	��!���� 
�
!��� 
���� 
!	 �*
������

8� ��� <�E> ������
�� � 
�����-�� .�	!� �� 
�� )�� �+ ��	���� 
	 	����	�� 
�� ��	
�
��� 	� ���������� 
�
!��� ��
��
�	� 	��	�
���
���� ��� �� 	��
�� ��������
�� ��

�� )�� �+ ��	���� �	� 
��  ������ ���� 	� ������
�� ������ ������� ����� ��� 
���� ���
��
 ������
���/ � ��
 	� ��	
�
���
��� �	�����	���� 
	 ���� ��
��
�	� 	��	�
���
"G
�G ��� L� L �� 
�� 
��� 
�
!��� ��
��
�	� 	��	�
���
��� ��� �, !���� ��� ���
� 	�
�A
���, �� ����
�� 
	 
�� �	�����
�	� 
�
!��� ��
��
�	� ����
�/ � F � �	�����	��� 
	
�	����
� �	�����
�	�, !���� � F � �	�����	��� 
	 ������������ 
�
!��� ��
��
�	�
	��	�
���
���� ��� ����� 	� � �� ��� ��" ���������, 8� ��� -�	
�� ������ 	� � ��� 5
��� �	�� 
��� ���� �	� ������� �(8 �	�����

��� $�	���� ����� �
���

�� ��� 5 ��	!� 
��  �	��
�" ���� 
	 �������
� 
�� ��
���� ��� � ����� ) �������"
�������� 
	 �� � 
 )�+ ����� !�
��� 
�� #$# �	�����
"+ �	� � �	��� !�
� � 1*��
�	��2	�
�� 1��� 	� ���!� ��� ����K� 
���. �� ��	� ���� �� ��� 
�� ��
� 	� 
�� 
�� �


��	� � 
�� �	��� 1��� 	� ���! �� ��	!� 
" ���� �� � ��� ��	� �
���. �	��2	�
��

� �� � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



���
���� ��	� 
�� �	��� )�+ 
	 
�� 
�� �
 )
 + ��  ���� 
" � ��� 
�� ���	���
���.
�	��2	�
�� ���
���� ��	� 
�� �	��� 
	 
�� 
�� �
 ��  ���� 
" �� ��� ��	
�
���
" 	�
��
��
�	� �� 
��� �������
��, ���� 	�� 	� 
�� �� 	��
��� ������
�� �� ���
�	� @��,
�	� ���� ��
��
�	� 	��	�
���
" 
��
 	����� !�
��� 
�� �	��� �	��2	�
�� 1��� 	� ���!
��	� ���� �� � ��� ������
��� ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� �� 
��� �������
�� �	� � 
�� �

	3��
 	� � ���� 
�� )�� �+ �� 	��
�� ������
�� �� ���
�	� @�5� ��� ��	
��� !�
�

�� )�� �+ �� 	��
�� �� 1���� �� ����	����
� ����� �	� �� �� 
�� 
��	�" 
����� 
��
)�� �+ �� 	��
��, � �� �3��
����" 
�� ��
� 	� ���� � 	� ��	
�
���
" ����
�� �
 �����
����	����
�, 
�����	��, 
��
 � �� ����
�� 
	 
�� ��
� 	� ���� � 	� 
�� �
 �����
 )
�� �

�
��� 
� ���, 
�����	��, ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� 
���� 
	 ���" !�
� 
�� �
 �����
+�
�� 
��� ��������
�
�	�, � ��  ���� 
�� ������
 ����� )Æ�+��)�)���� � ����++, !����
Æ� �� 
�� 
	
�� �����
 ���� � 	� 
�� 
�� �
 �� �������, � �� 
�� ���� �����, ��� ����

��� ���� ��� 
�� ��*���� ��� ������� ��	� �
���. ��� �� 	� 
�� 
�� �
 !�
��� 
��
�	��� �	��2	�
�� 1��� 	� ���!� �� 	
��� !	���, � ��  ���� 
�� ����� 	� 
�� ��	�	�
�	�
	� � �I�Æ �����
 ���� � 
��
 	����� 	� ����� � ��� ���	��� ���� ������ �� � �
��
�� 
�	��
, �	!����, � ��	��� 
� �����
�� �� 
�� ��
��� 
	 1
 ���� ��
�� �� ����
�	� 
	

�� �
 �����
, 
�� �
�
��
��� 	� 
�� �����	����
 ���	 �3��
 
�� �� ��� 	� ������������

�
!��� ��
��
�	� 	��	�
���
��� ��� �
 ��" 
� �	���
�� 
	 ������� 
���� �3��
� �� �
��
��� �� 	��
�� 
	 �������
� ��

��	
��� ���
	� 
��
 ��	��� 
� 
�.�� ��
	 ���	��
 �� ��	����� 
�� 
 )�+ ����� ��

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

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

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

	 1*�� �	��2	�
�� 1��� 	� ���! �	����� �� 	��
��� �������
�� 
	 ���
	������ �	����
��� ��������� �	���� !��� 
� ����� �� 
�� ��*
 ����� 	� 
�� ��	���
�

��� � ��� �� ���
��

��� ������
��� ������
����
�� ��
��
�	� !��
�, �, ��� ������
����
�� ��	
�
���
" 	�
��
��
�	�, 	�, ��� ���� 
	 ������
���2� 
�� 
 )�+ ������ 8���� #$# %&�%'� ���
��� 
�� 
 )�+ ����� �����
�", �	�� ������� 
		�� ��-���� 
�� ������� � ��� 	� ������
�� ����
� �� ��� � ��	!� �� �*����� 	� � 
 )�+ ����� ��	����� 
" %(�'%((� ���

�� ���	���
�� ������ 	� � ��� 	�,  ���� 
" 
�� !��
� ��� ��� �
 ������
����" 	� 
��

	* �� 
�� 1 ���� ��� ��
����
�� ���
��� 	� 
�� 
 )�+ ����� �� 
�� ��	� �� ������
���
��	
�
���
" 	� ��
��
�	� �� 
�� 
�� �
 ���	���
���. ��� � 
���� 
	!��� 2��	� ���� ��
��� 
	 
�� 
�� �
 �����
 ���� � ������� 
	 2��	 �
 2��	 ���	���
���. ��� � ������ 

���� ��������	�
� � �5 �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

y

x

T

T

P

S

C

C

������ � ������ ���� �������� �	 ����

� �� � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



������ � ��� ��	�

� 
	 ������ 
	 2��	, �	 
��
 
�� ������
��� ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� 
���� 
	 
��
���� 	� ������
 �	�����
�	� 
�
!��� ��
��
�	� 	��	�
���
���� ��� � ��� 	� ������
��� �	��� ���� �
������ ��	������� <�>�

���� ��������	�
� � �@ �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�
��������� ��������

�  	�� 	� 
�� ��	���
 �� 
	 ������� � 
		� 
��
 ��� 
�� ����
���
" 	� 
��� �� �����
!�
� ��! 	� ����	��� ��
��	���� !�
�	�
 ��-����� ���� �� 	� ���	�����
�	� 	�
�*��
�� �	��� �
 !�� �	
 ����� �
 
�� �
��
 	� 
�� ��	���
 �	! 
��� �	��� 
� �	��,

�����	�� 
���� !�� �� ��1���
 
�������� ���. ���	���
�� !�
� �������� 
���  	��� �

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

	� 
�� ��	
	
"�� �	�
!��� !�� 
��
 �
 ��	����� � 
��
 
�� �	� 
�� �����	����
 ���

��
�� 	� �� 	��
��� ����� ����� ��

��� ��	
	
"�� �	�
!��� !�� !��

�� �� 
�� D��� ��	 ������ ��� �� �� D��� !��
��	��� �����" �	� �
� ���
�	�� ������������ ��� �
� �	
��
����� 9	!����, ��	
���

���1
 	� ���� D��� �� 
��
 	�� ��� 
��� ��� � �	��	���
 
����	�	 " ������ D����
;����� D���;���� 
����	�	 " ��	����� ���������� 
��
 ���	! �������
�	�� 
	 ����
�	��� 
�� ��	���
��� ��� ��
�	�� 	� � ����� )
�� 
������ 
�	�.� 	� 	
���
�	����
��
��	 ������ +� �� 	
��� !	���, 
��� 
����	�	 " ��� ���	! �	�
!��� 
	 ����	��� 
��
����
 ������
��� ��-����� 
" � ��
��	��� ��	����� �
 �� ���.� �� �� � D���;����
���� ����� 
��
 
�� ����
 ������
��� ������
�� 
	 
�� ���� ��!�"� �	�����	�� 
	

�� ����
 ������
��� 	� 
�� �����
�� ��
��	���� � ��������
� � 	� D��� �� 
��
 �
�
����� 	� �*���
�	� ��� 
� ��	!�� 
��� �	�� �	����
�	��� ��� �� ��, ���� �� $MM�
9	!����, 
��  �� 
�
!��� 
�� ����� 	� �*���
�	� 	� D��� ��� $MM ��� ����	!��
�	�������
�" !�
� �����
 ��������
�
�	�� 	� D��� ��� �
 ��� 
��� ��� �� 
��
 �
��� �
 ����	������ �����
" �� � ����� !	�
� ��"�� �	� 
�� �����
� ��� �
 �� �	���
��

	 ��� ��
��	���� !��

�� �� ��� �� �� 	
��� 
��� D��� 
	 %(�'%((� ��	����� �
D��� N!������O �� ������ ��	��� 
�� �	�� ��� ��	����� 
�� �	�� 	� ���
�	�� �����
�������� �� �����
�
���

�� ��� @ ��	!� 
�� ���� ��
������ ��	����� 
" 
�� ��	
	
"�� �	�
!��� �	� ������"�� 
������
���  �	���� �� ����	�� ��
� 	���� )���� �� �����	����
, �	���, �
��+� ����
������" �� .�	!� �� 
�� N�������	O ���! ����� �
 ���	!� 
�� ���� 
	 ��
 �� 
�� �������	
�� 
���� 	� 
�� �����	����
, 
�� �
, �
�� ��� ��
��	��� ��
� 	���� )���� �� 
	

	�
��H��
�	�, ������� ���

��, �
��+ ��� ���	 ��	!� ��� 
�� ���� ��� ��	�� � ��
��	���
��	� 
�� ���
 ������
�� !�
��� ���� ��
� 	�"� �� 
�� ���� ���� �� 
�� �����
�� ��
�
�	��� �	� � ��
� 	�", 
�� ���
 	� ������"�� ������
��� ���� ��, �� ��������", 
	 ��H��


�� ����
 ������
��� ��-����� 
" 
�� ��!�" �����
�� ��
��	����

� �= � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



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

���� ��������	�
� � �C �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

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

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

�� �����
� 	� ��
��	����� ��� ��
��	��� �� �����
�� ���� 
�� 
��� 	� 
�� ���
 	� 
��
������" )��
��	���� ���  �	���� 
" ��
� 	�"+� �� 
�� �� �
 	� 
�� ������" 
�� ����
��� ���
 
�� ����
 ������
��� 	� 
�� ��
��	���� ��� ��
��	��� ��" ���� 	
���
��������
 ��
��	����, �	� �*�����, 
�� ��	�� �
�	� �	�� ��
��	��� ��	!� �������
	� 	
��� ��
��	���� 
	 �������
� 
�� 
	

	� ��� ������� ��H��
�	� �	�Æ����
�� ���
������
��� 	� ��������
 ��
��	���� ��� �	
 ��	!� �� 
��� ������", �
 �� ��������"

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

8��� � ��! ��
��	���  �
� ����� 
	 %(�'%((� �
 ��
	��
�����" ������� �� 
��
���
� 	� ��
��	���� ����� 
�� ����	����
� ��
��	��� ��
� 	�"� 8��� 
�� ��! ��
�
�	��� �� �����
�� ��	� 
�� ��
��	��� 
���, �
� ����
 ������
��� ��� ��
	��
�����"
������"��� ���� �� �������� !�
�	�
 ��-����� ���� �� 	� ���	�����
�	� 	� �*��
�� 
�	���

� �E � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



��� ��	
	
"�� �	�
!��� ��� �������� �
� 	
���
���� 	� ��	����� � �	�
!��� �����
���

��� 
��
 ���
� 
�� ��	���
  	�� ��1��� �� ���
�	� � ��� ��� ��	����� � 
��
 
��
�	� �� 	��
�� �����	����
� ��� ���� ��
������ ��	����� 
" 
�� ��	
	
"�� �	�
!���
��	����� 
�� 
���� �	� �� ���-��
� ���� ��
������ �	� �����
�1� ���, ��
�	� � �	��
����	�����
� ��� � ����  ���� ��� ������� �	� ����
��" ��� )!���� �� 
�� ����
	
���
��� 	� 
�� 
		�+, 
�� ���� ��
������ ��	����� 
" 
�� ��	
	
"�� �	�
!��� �� ���
���
�
��� ��� 	� 
�� ���� ���� 	� 
�� ��*
 ����� 	� 
�� ��	���
 �� 
	 ���� � ��
�3��
��� ���� ��
������ �	� ����
��" ������

���� ��������	�
� � �I �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�
��������� �����

��� %�������	�	
�� �" &���&��� '����� %%(

#	�
 	� 
�� 
������ 
�	�.� ������ �	� 
�� 1��� �����	� 	� %(�'%((� ���� 
���
�����	��� �� ���
 	� 
�� �	�
!��� ��	
	
"��� �*������, �������� ��� 
�� �����
��� ��
�
�	����� 9	!����, � ���� ��
������ ���
�
�� �	� ����
��" ��� �
��� ����� 
	 
� ���� ���
��� ��������
��� ���� 
�� ���� ��
������ �� �� �����, 
�� ���	� �������� 
��.� ���
��	���
�	� 	� 
�� 7���K� :����, 	������ ����, ��� ����1��
�	� 
��
�� )����.�� 
��
�	����
���� 	� 
�� �	��+� %(�'%((� !��� 
��� 
� �������� �� � 
�
� �����	�� �����
������� 	� %(�'%((� !��� 	���� ��
�� ������
�	� )�	������ ������
�	�� !�
� ����
��
� ��� 	
��� 
��������.�� �	����+, !���� !��� ������� 
�� ��� 	� �����
� ��	�
������
� � $�������� )�$+ 
����� )��� ���
�	� C��+� �
��� 
��.� ������� ��
� ��
�	�
	� ����	��� ��
��	����, ���� �� ���
�� ���

���� ��� 
�� �
 ���

���� ��
��	����

��� �����	��� 
" 	
��� ��	���
� �
 (�$4���$%��

��� )��
*��	
��

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

�����, ��
��	���� ���� 
��� ����1�� 
" �	������ 
�� 	�
��
 	� 
�� ��������
��
��
��	��� !�
� �	�����
�� �����
� )�	� �*�����, 
�	�� ��	����� 
" ��4�78 �� <5>+�
�� 	
��� �����, !���� �	�� ��� 
��� ������
�� �� ��'�'�� 	� #��4�;, 
�� �����
�
	� 
�� D��� ��������
�
�	� ���� 
��� �	������ !�
� �����
� ��	� 
�� �	�� ��	�����
)
�� ��	�� �
�	� �	�� ��� ���� 
����� ��
��	���� !��� ����1�� �� 
��� !�"+�

�	� 
�� ��
��	���� �����	��� �����1����" �	� %(�'%((� �
 (�$4���$%�, ����1�
��
�	� ��� 
��� �	�� 
" �	������ �����
� !�
� ����"
�� ������ #�"�� ��� 0����� <5=>
��	���� �	������	�� 	� �����
� 	� 
�� �����
���
�	� ��
��	���� !�
� ����"
�� ������
P���1��
�	� 	� %(�'%((� !��� �	�
���� ����� 
	
� ������ �� ��� ����

��� )��
��	
�� '����� %%%(

8���� ��
��	���� ���� 
��� �����	��� 	�
���� ��	���
 �����, �
 �� ������� 
��


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

� �B � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



������ " �	������	� 	� 
��

��� ��������	�� ���� ����

����" 	�
 ���
��� ������
�	� 	� 
���� ��
��	����, ���� �� ����� !���� 
��" ��" 
�
���� 	�
���� 
�� ����
� 	� 
���� ������
�	�� �� �� �*�����, ��
�	� � 
���� ��� 	� 	�� 
�3	�
� 
	 ������
� 
�� ��4�78 �BB@ 
	

	� ���

���� ��
��	��� �
 ���-�������
�
	�� ��� .92, ��
�� 
��� ��� 
��� �	�� �
 !��� 
� ��������" 
	 ��� 
��� ��
��	���
	�
���� 
�� ����
� 	� �
� ������
 ������
�	� �	� �	���� 	����
�� �
	�� ��� .92 
������
�	 
�

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

(�
��	���� 
��
 ���� 
��� �����	��� !�
��� 
�� ��	���
 )�� ���
������, 
�� ������

���
�	� ��
��	����+ !��� 
� ������
�� ����� 
�� �	���� 	� 
�� ��	���
� (	�� �	��
�����	�� ���� 
��� �	�� 
" 8�� �
 ��� <�I> 
�
!��� ��
� �	����
�� �� 
�� #�(��
K�� ������ ��� ������
�	�� 	� �����
���
�	� ������ 
" %(�'%((�� ����� �	������	��
��	!��  		� � ������
 ��
�� 
�� ���
�� �	���� ���

���� �	�Æ����
 ��� 
��� ���
���
�� 
	 ��
�� 
�� �������� ���
�� 
��.���

���� �
��� 
�� �� ��� C ��	!� �
�	������	� 
�
!��� 
�� %(�'%((� ������
�	�� ���� ���
�� ��	���
��� 
�.�� ��	�
�	�� ������� )��� ����+ ��� ������� ��	� 
�� ����  ���� ��2� ) ���� ����+ !�
� ����
����� ��
� ��	� 
�� #�(�� K�� ������ )
��� ����+�

0�
� �	����
�� ����� 
�� #�(�� K�5 ������ ��	��� ���	! �	�� ��
����� 
��
�� 	� 
��
�����
���
�	� ��
��	����� ����� ��
� !��� �	����
�� ���� � ���
���� ����" ���	!�� 

���� ��������	�
� � 5� �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

������ # 
����������	� ������ �������� ������� ����� ��� ����


�� ����	�� �����
���
�	� ���
���
�� 
	 
� ���
�� ������ )
" ���
���� ������� �� ��
��� 
����� 
���+� �� ��� E  ���� �� �*����� 	� �����
���
�	� ��
� ��	� 
�� #�(��
K�5 ������ 
	 �
��� !�
� 
�� %(�'%((� ������
�	� 	� �����
���
�	� ��
����
" ������
���
���� ������� �� �� ��� 
���� $	������ 
�� ������
�� ��� �������� ��
� 
����
��� ������" �	�� ��3�������G �� ���
������, 
�� ������ 	� �����
���
�	� ���� " 	���
���
���� �� �� ���� �� 
�� �������� ��
� �	� ��
�� 
��
 ���� ����� 	�� ��� �������
��H��
�	�� �	�� �	
 ������ �� 
�� ������
�� ��
�� ���
��� �	������	�� 
�
!���
%(�'%((� ��� 
�� #�(�� K�5 ��
� !��� 
� �	�� ����� 
�� ��	���
 ��� 
���� ��"
���� 
	 �	�� ����	�����
� �� 
�� 1����
" 	� %(�'%((��

%(�'%((� !��� ���	 
� 
�������.�� � ����
 
�� $�(( �	���, � �	��� 
��
 ���
�
���� 
��� 
�������.�� � ����
 � ���
�� 	� 	
��� �	����, 
	 
��
 �
 	��� � �����
"
	� �����	����
�� �� ��� I �� �� �*����� 	� ������
�	�� 
" %(�'%((� )��� ����+ ���
$�(( )
��� ����+ ���� ����
 ������
��� ��������
�
��� 	� 	�� 	� 
�� �*�������
�
���� ����� 
�� #�(�� K�5 
�����

��� �	�
 ��Æ���
 )
�
 
�� �	�
 ���	�
��
, ��	� � ����
��" �������
���+ ���
 	�
%(�'%((� 
	 ������
� �� 
�� ��
���� ��� � ����� )
 )�+ �����+ ������
�	�� ���

� 5� � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



������ $ �������� ��� ������� ����

��Æ���
" �� �� ���� ��� � �	�
�	���� �*�������
 !���� 
�� ���
	�� �3��
�� 
��

 )�+ ����� ��� ��Æ����
�" !��� .�	!�� ��� ��
��
�	� �� 
	 �	����� 
�� �����
� 	�
������
� � $�������� )�$+ 
����� ����� ����� ��� !�
� ������
�	�� 
" %(�'%((��
�����, �	!����, ��� �	�� 	� 
�� ��	
���� !�
� 
��� ����	���/

� (	��� 	����
	� �Æ�����" ��Æ���
 
	 -���
��"

� 0�
����� .�	!��� � 	� �	��� ������
��� ��-����� )�� � 
�����

����+

� 0�
����� .�	!��� � 	� 
�� �����	����
 ��-����� )�� � ���
�� ������
����
���+

� $�����
����
��� 	� 
�� �
� ������ )�� � 
�� �
 �
��� 
�+

� (
�
��
�����" �� ��1���
 ���
�� 	� 
�� �
� ������

8�
� 
�� �� ��� 	� �����
���
" 	� 
�� ���
	�� �3��
�� �	��� ����	������, �� �*��

��
�� 
�
!��� �������� ��� ������
�� 
 )�+ ������ ����	
 
� �*���
��� 9	!����,
�
 �� �	��� 
��
 �
 !��� 
� �	���
�� 
	 ���	��
��
� 
��
 %(�'%((� ��� ��	���� �
�� ��1���
 ����	�����
 �� 
�� ������
�	� 	� �	��� ����	������ �	������ 
	 �������

�	�� ���� ���� ������
 ��
�	��� ����� 
����� !��� ���	 ��	���� �� 	��	�
���
" 
	
��1�� �	�� ����	����
� ������ �	� 
�� 	����
	� ��	
�
���
" 	� ��
��
�	� ��� �	� �,
������
�� �� ���
�	� @���

���� ��������	�
� � 55 �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

�
���
�	����

����� � 	� ��	���
 ����� �������� �
� 	
���
���� 	� ������2�� 
�������� ���. ���
�����	��� 
�� �����
��� ��
��	���� ������ 
	 ������
 �	��� ����	������� ��� ��	�

	
"�� �	�
!��� �����
�� ��	� ����� � ��� 
� ���� �� � �����
�1� 
		�, !�
� 
��
��	���	 
��
 �
 ��� �	
 "�
 
��� �*
�������" ������
��� #��" 	� 
�� 
������ 
�	�.�
��� �� ����� �	� ��	����� 
�� 
�
� ������� 	� %(�'%((�, ��
�	� � � ���
�
�� ����
��
������ �
��� ����� 
	 
� ���� ��� ��� ��������
���

� 5� � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



�������
��

<�> ��4�78 ����� �����	����
�� ��	��
�� �	����� ��������� '��	�
 ��4�78
I@�E, ������� ��"���� 4�
	��
	�", 7�������
" 	� 8����� 
	�, ���� �% @�
�
(
���
, (��

��, 8� BI��=�CCBI, D��� �BI@�

<5> ��4�78 9� �����-����" 	���� �����	����
�� ��	��
�� �	���� ����
		.�
��������� '��	�
 ��4�78 �' B@�E, ������� ��"���� 4�
	��
	�", 7�������
"
	� 8����� 
	�, ���� �% @�
� (
���
, (��

��, 8� BI��=�CCBI, ��
	
�� �BB@�

<�> ���C);+� ���� ���
���� ��
����
�	��

<@> �� $������ ��� �� 4	�
����� 0����	����
 	� � (�$4���$%� #$# �	���
����	������ �	���� (�$4���$%� #��	������ (#���=, (�$4��� 7��
������ '������� $��
��, �	���
�� �BBC�

<=> '� �� $������ ��� D� 9� 9������ (������ 
��.���

���� �
��� 
� ��������
!�
� �*��	���� �	��� �	������ !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������,
�@/�=B5��=BE, �BC5�

<C> $� $��� ��� �� D� #�����	� '��������
�	� 	� 8���	�K� �	�������� ����������
�
�� ���� !�
��� !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, C�/�5E���5E�, �BEC�

<E> $� $��� ��� �� D� #�����	� (���� 	� �	��� �� ���!�
�� �
 �� � ���������� !	�����
	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, C5/��5B����=, �BEE�

<I> �� �� $�	!
���� ��	��
���� ���

���� ��	� ������������ 
�

�� ��"���� ��
8� 4��
��
	��, ���
	�, ��������	� ��� ���	�	��������� �� ���������� ��	���

����, �� �� �B=�5�@� (���� ���P���� , ��! 6	�., �BI��

<B> �� 9� 0���� '�����	�� ��� �	
�� 	� � �	��� �	� 
�

�� �

����
�	� �� �����
������� ��	��
�� ��	�� �
�	�� ��������� '��	�
 ��4�78 �' B@��, �������
��"���� 4�
	��
	�", 7�������
" 	� 8����� 
	�, ���� �% @�
� (
���
, (��

��,
8� BI��=�CCBI, D��" �BB@�

<��> ��
�� 9� 0���� �� 
��
�
�� ��� ������� ���

���� / ����� ����������
� ���
�	����� � !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, ��=/5�==�5�CB, �����
�BBB�

<��> �� %� ��	�.� 9� � ���-����" !��� ��� !�
�� �	��� �
�	��
�	�� �� �#�, �� ��
@5��@5E, �BB@�

<�5> �� 9� ������ ��� P� �� (���	��� (	��� �
�	��
�	� �� ��� !�
��� !	����� 	�

��� ��	������� �	����" 	� �������, C5/==I�=C, �BEE�

���� ��������	�
� � 5@ �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���������� ���	

 ���� ��������	�
�

<��> '� %� �����	�� ��� :� '� :�����	�� (	��� �
�	��
�	� 
���� 	� 	���� ��������
���
�� ���
 �/ ���� !�
�� ��� �� ������ �����
� �	�
��
�
�	��G ���
 ��/ ;	���
���� �	�
��
�
�	� ��� �-��
�	� �	� 
	
�� �
�	��
�	�� !	����� 	� ��� ��	�������

�	����" 	� �������, E5/IBC�B�E,�IEB��IB�, �BI5�

<�@> :� D� ����2� (������� �� �	����� 	� �	��� �� ��-����� !	����� 	� ��� ��	�������

�	����" 	� �������, �B=B�

<�=> '� J�����, 9� 8���
�� , ��� �� ������� (	�
!��� ��-�������
� �����1��
�	�,
:'�;/ :������� ��" 
����� �� ����" ��	�� �
�	� �	���� ��������� ���	�
,
����� �����	 ������ �Æ��, �BBE�

<�C> P� �� J������, '� (� ���	��, ��� D� 8� %���� � 7����!�
�� ��
���
 �	���� !$
%����� 
�������, E/@���@5B, �B@I� '�����
�� �� N7����!�
�� (	��� � ;�����
���. ������ �� ��	��
���O 
" P� #� ��
���, �BE5�

<�E> 6� $� 4�� ��� #� ;� �	�
��� :�	��
��� 
��� 
����� � !	����� 	� ��� ��	�������

�	����" 	� �������, B5/5�E5�5�E�, �BB5�

<�I> J� P� #��.��2��� '�H��
�	� 	� �	��� ��	� �	��
�� 
	

	��� !	����� 	� ���

��	������� �	����" 	� �������, �5/55��5��, �B=B�

<�B> J� P� #��.��2��� ;	

	� �����
���
�	� �	� =��� ��� �������� �	��� �� ����
!�
��� !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, ��)��+/�@BI��=�@, �BC��

<5�> (� �� #�0������ (�� ������� �����
���
�	�/ � �����!� !	����� 	� ��� ��	�������

�	����" 	� �������, B@/�B�=��B55, �BB��

<5�> (� �� #�0����� ��� �� 0� :	����� ��	��
�� ��� ����� ����������� 
��.���

���
!$ &�	��"�$ 
��$, IE/@�5E�@��C, �BI5�

<55> $� #� #�J����" ��� $� 0� ������	�� #���������
� 	� 
��.���

���� 	� �	���
��	� 
�� 	���� 
	

	�� !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, �C/�=I�
�C�, �BC@�

<5�> 0����� �� #�"�� ��� 9��
��
 �� #�"��� 
���� ������ #������	�' (����		 	�

���	�" ��� ��������� �������� �����, �BE��

<5@> #� #�"�� ��� :� 4� 0������ �������
�	� 	� 
�� ��
�	� 	�  �	��
��� 
���

����� �	� �� � ���-����" �����
���
�	� �	������ � �� ���� �������� ������

���� ��������, ���
�� =� 5��5� �����
�� ������

<5=> #� #�"�� ��� :� 4� 0������ � 
����
���� �� � ���-����" �����
���
�	� �	����
��������� '��	�
 ('��C=, (�$4��� 7������� '������� $��
��, 5��5�

<5C> #� #�"�� ��� :� 4� 0������ ;��� 
����� 
�����-��� �	� �� � ���-����" ������

���
�	� �	������ � �� ��	�������� 	� ��� )�� 
��	���� �	�������� 	� ������

����� ��	������, :����., 5��5�

� 5= � ���� ��������	�
�

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle



���� ��������	�
� ���������� ���	



<5E> �� D� #�����	 ��� &� 4�� $	����
� 	� Q	� �-��
�	�� �	� 
�� ����� 	� �	��� ��
���!�
��K� !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, B=/5E=E�5E=B, �BB@�

<5I> �� 0� #	���� ��� 0� '� D��.�	�� 9� � ���-����" �	��� �-��
�	� �	���� �	�

	

	� 
��.���

�� ��� �	�!��� �	��� �� ��	������� 	� ��
�*� +,-, �� ��
��CI���E=� #����� �����	�	 " (	���
" ��� �%%%, �BIB�

<5B> #� �	�
��� ��� .��.�� �	���� �	�� ��	 ���� (�$4���$%� #��	������
(#�5@=, (�$4��� 7������� '������� $��
��, (��
��
�� �BB��

<��> #� ;� �	�
�� ��� 9� �� ;��.��� :������� 
��� 
����� �	� �	���
�� 	����
��	��
�� 1����� !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, I5)@+/��@B���=B,
�BIE�

<��> �� (�.��, J� 9�
���.�, ��� 9� #���� 8��� ������� �
������ �� ���
�� ���
�
� �	���
��" ��-�����
�	�� �� ��	�$ ���
. !$ /������"�. �	��. �	����� ���

����� 
����������, �	���� ��I)885+, �� �� 5�5�5�C, �BB5�

<�5> #� (����.�� ��� 9� 8� #����� (	��� �
�	��
�	� �� ��� !�
��� !	����� 	� ���

��	������� �	����" 	� �������, �@/IC@�IC=, �BC5�

<��> #��� 
����� ������
�	�, ��
 �	�� �� ����"��� ��� 1��� ���	�
� ��������� ���	�
,
(:���, D��� �BBB�

<�@> 8� 9� ��	��� 0����	���� �	��� �

����
�	� �� 
�� ��
���� �	!�.��	�"��������
���	����� �	�� !	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, �I/C@I�C=@, �BC=�

<�=> %� �� ��	��	�� (������ �	�!��� ���

���� ��� ��H��
�	�� ��������� '��	�
 ��4�
78 E�I�, ������� ��"���� 4�
	��
	�", 7�������
" 	� 8����� 
	�, ���� �% @�
�
(
���
, (��

��, 8� BI��=�CCBI, #�" �BI@�

<�C> '� D� 7���. ��� '� #� 9		���� ;��.���

���� 	� �	��� ��	� 
�� ��� ��������
!	����� 	� ��� ��	������� �	����" 	� �������, 5I/���I���@5, �B=C�

<�E> 0����� 9� 8� ���, 8� $������ #"������, ��� ��	��� D� (������, ���
	���
*���� �������	�� ����"���, ����
�� =� ���
�� �(;� ��==E=��B=C�=� ����� ���
�
�
�
� �����, �����	���, ��� ���
�	�, �BBB�

<�I> 4� 8�� , :� 0�����, �� ;����

���, ��� #� ���
	� #��
���
� �3��
 	� 0�$�
����	���� �
�	� 	� � �"�
��
�� ����
��� �	���� �� �� ���� ��� �� D�����, ���
	��,
������ 	� 0���	��� 
����	������� 1���������" 	� ��	����� ��������	�� ��� �	���

����	������, �� �� @C=�@E5� J��!�� ��������, (��
��
�� 5��5�

���� ��������	�
� � 5C �

Report no. changed (Mar 2006): SM-399-UU

watkins
Rectangle

watkins
Rectangle


	SM-399-UU
	Executive Summary

	Abstract

	Contents

	1. 
Introduction 
	2. Survey of models

	3. Sub-models

	4. Inputs to MCM planning
	5. Prototype software

	6. Remaining tasks
	7. Conclusion
	References



