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Y|y�¹Z¿�Ä]  

ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á

cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y
�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.� 

��w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{�Á�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�¹Z¿��������Ä/]
�Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�����������Â»�w�������d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯, \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å �Z/] �t·Z/�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe ���ËY�/��Ä/] 

�,É|Ì·ÂeÉ�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»��,½Z³|/ÀÀ¯
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ �Ê/f·Á{ �¶/�Zu �Ê/» �{Â/�. ��Ì/a 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a 

d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»��Ê¼/��� 
_Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��

�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� �¾Ì/Ì e �Ã|/� �Ä/ÌÆe �Ê/» 

ÈfÌ¼¯�{�|ÀÀ¯ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» |¿Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ç�Z¼� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y Ä¯��Â]�» ¶Ì°�e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)��,�½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ���®/ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê/¸¸¼·Y

�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á �Ä]�½YÂ/À� �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ 
�(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ ��Z/y 

,��Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÅ�d§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. ��
�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�Ê»�½Y�ËY |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» ���/¨u�,½Z³|/ÀÀ¯ 

d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY 

�Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �Z/] �\ËÂ/�e �ÉY�Â/� �Ê·Z/� ��,{�Y|¿Zf/�Y
É�Z^mY |ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �ÉY�/] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ 

ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ��Z/Å�½Z»�Z/� Á 
cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á �dË�Ë|/» �d/�Ë��

,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY �Ä/¿Â³ �½Z»�Z/� �Z/Å Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÅ�½M Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY 

½Z»�Z� d�Y.��

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯���

�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��  

�d¼�«��� É�Á���{�°¸¼��Á�ÄËZa�ÊÀ¼ËY�ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y���

�µÁY���¿�|Ë|ne���
W�Ì�� Á�d¼��Ê³|ÀËZ¼¿�ZË 

|Ì ��,É{ZÌ���
�®Ì¿Á�f°·Y�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���� 

\�� �Z�Æ]� d¯��� ¶»Z�� �Ë|»� �¾¼n¿Y
�,Ê°��a�cY�ÌÆne�½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ê¨À�

ÊÅZ´�ËZ»�M�Á�Ê°��b¿Y|¿{ 

�Ì]{�  

Ê^fn»�|Ì��,Ã{Y��\Ì���
�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���
��

LZ��Y���Z^¨·Y�¥Á�u�\Ìe�e�Ä]�Ê»Z�Y(��
Y�Å��,Êf�£M��

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
¹ZÆ·Y�,ÊÀ�Á��Ê�¸�Y� ����

��Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§Ê°��a���
|»Zu�,Ê¸ ÀÌ�u��

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���
Z��Ì¸��,Ê¸ ÀÌ�u��

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���
²ÀÅM�,Ê Ì]�� ���

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
ÄÌ��»�,Z��� ����

�®Ì¿Á�f°·Y�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
Z���|Ì��,Ê�Zn�� ����

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
�Z´¿�,�}M��Z ���

�®Ì¿Á�f°·Y�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���
v»�,½Y�Ì��«Z]�|¼��

{�Y|¿Zf�Y�ÃZ´�ÅÁ�a 

 
 
 

½Z»�Z���Ê¸»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y��
��

\��ZÆ��d¯����
��

�ÌÆne�Z^��d¯����
��

�ÌÆne�Z^��d¯����
��

c{Z ��ÃY��½Z³|ÀËÂa�d¯�� 

��
½Y�ËY�Êf À��Á�Ê¼¸��ÉZÆ�ÅÁ�a�½Z»�Z���

��
Äf§��Ìa��f�³�ZÀÌ��d¯�� 

 
®ÌeZ»�Â¨¿Y��ËZÀ��cZ¬Ì¬ve��¯�»��

��
½Y�ËY�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{��
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�Ê°��a�®Ë�Ì§�ÉY�f¯{���
Ã|Ìb��,©{Z���

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
¶�¨·YÂ]Y�|Ì��,Ê ¿Z�� ����

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
�¿ÂË�,�Âa�LZÌ���

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���
Ä·Ó�,Êf¼u���ÂÆ���

�dË�Ë|»��¿Z�Ì·�©Â§���
¬�ÌÁ��y�,ÊÅZ��Á��y�Ê¸��
�®Ì¿Á�f°·Y�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���

®¿Y�§�,Ê¬WZ§��
��©Â§Ê°��a�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·���

Ä¼�Z§�Ã|Ì��,|Ì ��Ì»�Ê�Z«��
�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·�©Â§���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ºË�»�,ÊËZ]�¤·Y�¾Ì »��
�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���

Z�Ë�a�,É�Â¿��
�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·�©Â§���

½Y��§�,{Y�¿�®Ì¿��
�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���

Z��Ì¸��,Ê´À�ÂÅ� ����
�®Ì¿Á�f°·Y�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���

�����������������������������������������������������������������¾Ì»Y�,{Y�¿�¦�ÂË
��ËZÀ��Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
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�cY�ÌÆne�Á�ÊËÁ�Y{�Ê��ze��{Z»�d¯��
�Ê°��a��

�ÌÆne�Z^��d¯����
��

�½Z»�Z��Ê¸»½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y 

���
�½Z»�Z��Ê¸»½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y��

��
�ÃZ´�¿Y{� Ê°��a� Ê�|ÀÆ»� Ã|°�ÅÁ�a

¦Ë����
��

½Z»�Z��Ê¸»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y 

 
�^���f�³�dÌ¨Ì¯�d¯����

��
\��ZÆ��d¯�� 

��
®ÌeZ»�Â¨¿Y��ËZÀ��cZ¬Ì¬ve��¯�»��

��
�^���f�³�dÌ¨Ì¯�d¯����

 
Ê�z^¿YÂe�Á�Êf�Ë�Æ]�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{��

��
�^���f�³�dÌ¨Ì¯�d¯�� 
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cZm�|À»�d��Æ§��
��½YÂÀ���
 

�Z]�ÊËZÀ�MÊ¸»�½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��Zf¨³��Ìa�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�Ä»|¬»���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����^e�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Á�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�,¥|Å�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� �¥|Å��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���{�]�Z¯�ÄÀ»Y{���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���� ���Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� ��Ê»Y�·Y��mY�»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�  ��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���Ê»Â¼��cZ»Y�·Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���ÉY�]�{�]�Z¯��ËY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì��������������������������������������������
���� ��®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§��ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËºf�Ì�ºf�Ì�ÉZÅÉZÅ  Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y  Ê°��aÊ°��a���������������������������  
�������É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������|Ì¨»��¼��|Ì¨»��¼���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������ÉY�]�µ{Z »�ÊÀ¼ËYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�  ����������������������������������������  ��
�������d¼�«��Y�ÊËZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËZÅ�ºf�Ì�ZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�É�Ä¯ �Z]�Z¼Ì]�Z¼Ì]���Z¼e��{

�|Àf�Å�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y������ÁZÀ���Y|»���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y�����¾Ì]�½YÂe�¶»Zu�É{ZÅ���«d¼�«��ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{Ä�¨v»Ä�¨v»�Y�n»�ÉZÅ�L������������
�¶°�¦·Y�����ÊËZ�ZÀ�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼ed�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���Y�Y���Z¼Ì]�Z¼Ì]��Á¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z�]�Z ���������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y����d�Y�{Á|v»�,Ê]Y�y��Y�Ê�Z¿�½ZË�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��{�Êf�Z¨u�¾Ì»���Zn»��¿Y|b»Y���������������������������� 

�¶°�¦·Y����É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË�^Ì§�µZ¼fuY������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|»�®Ë��Y�Ê·Zj»�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m��®Ë��Y�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��ÉY�]�¾Ì»��Ä]�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��ÉY�Y{cÓZ�eYcÓZ�eY��Ä¿Z³|Àq�Z¼Ì]�Z¼Ì]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y�����É�Y|ËZaZ¿�½Â»�M��ËY�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y�����¾ÌÌ e��Y�Ê·Zj»Ê��¯�ÊÀ¼ËY��Âf¯Z§Ê��¯�ÊÀ¼ËY��Âf¯Z§��µÁ|m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y�����½Â»�M�Á�ÊuY���ÉZÅ�Z]�¾ÌÌ e��Y�Ê·Zj»������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�¦·Y�����½Z�¿Y�½|]�¹�m��Ë�Âe��Y�Ê·Zj»���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�g������Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«BB������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�g������Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«BBFF�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

g�¶°�������Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«CCFF�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

g�¶°�������Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m��Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

g�¶°������É�Y~³�Z]�Z¼Ì]�cÓZ�eY�Z¼Ì]�cÓZ�eY����Âe��³YÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��|�Z]�Ã|��¾ÌÌ e�������������������������������������������������������������� 

k�¶°�����¥���®Ë�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e��Y|»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��¾Ì»��¶Ì�¿Zfa�Ä]�\Ë�¬e�Z]������������������������
k�¶°�����Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e��Y|»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��¾Ì»��¶Ì�¿Zfa�Ä]�½�Z¬f»�\Ë�¬e�Z]�����������������������������
k�¶°�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e��Y|»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ä]�µZ�eY�ÉY�]�Ã|���z�»�,�Z§�|Àq

Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»���Z§�|Àq�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
k�¶°�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e��Y|»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä]�µZ�eY�ÉY�]�Ã|���z�»�,�Z§�®e��^À»��^À»

Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���Z§�|Àq����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
k�¶°�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e��Y|»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¶^«��Y�ZË�Y|m�ÄË~¤e��^À»�|uYÁ�Ä]��Æn»

�®Ë��{��´Ë{�cY�ÌÆne��Y�d§ZË�{�ÉY�]��Ã|��¾ÌÌ e�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����������������������������������������������������������������
o�¶°������Zn»�½ZË�m��j¯Y|uIZR���Zn»��Zf·Á��j¯Y|u��Y�Ê ]Ze�c�Â��Ä]UZR��Y|»��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,

Z§��˱�,Êf»ÁZ¬» �Zz]�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��Â¸z»�®Ë�Z]�YÂÅ�Z]��eY����������������������������������������������������������������������������������������
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ZÅ�¶°��d��Æ§�Ä»Y{Y� �
��½YÂÀ���

 
o�¶°������Zn»��Zf·Á��j¯Y|uUZC���Y�Ê ]Ze�c�Â��Ä]Cmax��Y|»��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,Ê¿�Zy ��Â¸z»�Z]

�YÂÅ�Z]��eY��Zz]�µZ f�Y�¶]Z«������������������c|�]
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�o�����Zn»�½ZË�m��j¯Y|u IZL�c�Â��Ä]���Y�Ê ]ZeLmax�Ê¨¸���Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y ��Â¸z»�Z]
YÂÅ�Z]��eY��Zz]��Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�¶°�o���°Ë�f°·Y�½ZË�m��j¯Y|u��Zn»�ÊIZR ���Zn»��Zf·Á��j¯Y|u��Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]UZR�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,
�½�Ì�¯Y�Á��eY��Zz]��Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��Â¸z»�Z]�Êf»ÁZ¬»�0Z§����Y|»�®Ë��{

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

�¶°�o�����Zn»��Zf·Á��j¯Y|uUZC��Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]�, Cmax��Â¸z»�Z]��Ê¿�Zy��Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,
�½�Ì�¯Y�Á��eY��Zz]��Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�¶°�o�����Zn»�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��j¯Y|uIZL]�,��Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��ÄLmax �Ê¨¸���Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,
�½�Ì�¯Y�Á��eY��Zz]�Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��Â¸z»�Z]����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°��o����½Â»�M�ÃZ´f�{���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�s����ÉZÅ�ZfyZ���Y�ÉY�Ä¿Â¼¿PEMS/PESS�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�s����µ|»�®ËÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�PPEEMMSS��
��������������������� 

�¶°�s����É�Z��|Àf�»�ÉZÅ�É|À»�ZÌ¿PPEEMMSS��|À]��Y�Äf§�³�]����ÁISO 14971:2000�
�����������������������������������������
�¶°�s����ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]��ZÌ¿�{�Â»�ÃÂ¬·Z]�ÉZÅ�f»Y�Za�µZj»Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯���Ã{Y{�Ã{Y{���������������������������������������������� 

�¶°�w����®Ë��ZfyZ���Y�ÉY�Ä¿Â¼¿ÊËZe�|Àq�ÊmÁ�y��Ë�aÊËZe�|Àq�ÊmÁ�y��Ë�a((MMSSOO))��
������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�w����ÉZÅ{�]�Z¯��Y�ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿ÊËZe�|Àq�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ë�aÊËZe�|Àq�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ë�a((MMSSOO))��
��������������������������������������������������������������������� 

�¶°�{����Ä¿Â¼¿�É|À]�ªËZ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

{�¶°�����Ä¿Â¼¿�É|À]�ªËZ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
{�¶°����¼¿�É|À]�ªËZ��Ä¿Â����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
{�¶°�����Ä¿Â¼¿�É|À]�ªËZ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
{�¶°�����Ä¿Â¼¿�É|À]�ªËZ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
{�¶°����|À]�ªËZ��Ä¿Â¼¿�É����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
{�¶°�����Ä¿Â¼¿�É|À]�ªËZ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�¶°�}���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Z]Ä�¨v»Ä�¨v»��Ê¬ËZ��{YÂ»��Y�Ã|��ÄfyZ����������������������������������������������������������������� 

�¶°�}���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Z]��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«FF�����������������������������������������������������������������������������������������
�¶°�}����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�Z]É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��ÁÉ{Á�Á�d¼�«�®ËÉ{Á�Á�d¼�«�®Ë�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y������������������� 

�¶°�}���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�Z]�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��Z]É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«���Â¿��Â¿BB��Ä¯�Êf�Z¨u�Ã|��¾Ì»��Êf�Z¨u�Ã|��¾Ì»��
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�d��Æ§µÁ|m�ZÅ��
��½YÂÀ���

 
�µÁ|m����ºf�Ì���Y�k�Zy�ÉZÅ�Z°ËSI ��ÉY�]�Y��ZÅ�½M�½YÂe�Ê»�Ä¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{�]��Z¯�Ä]
�������������
�µÁ|m����ÉY�]�ZÅ�½M�¹ZÌa�Á�É�Â¿�ÉZÅ�´¿Z�¿�²¿�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�������������������������������������������������������������
�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»½ZË�m½ZË�m���ÉZÅ�Z¼Ì]�Êf�¿�Z¼Ì]�Êf�¿��Á½ZË�m½ZË�m��ÉZÅ�Z¼Ì]�Ê°¼¯�Z¼Ì]�Ê°¼¯���{É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��Á®e�d·Zu®e�d·Zu��µZ°�YµZ°�Y��������
�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»½ZË�m½ZË�m��ÉZÅ�Z¼Ì]�Êf�¿�Z¼Ì]�Êf�¿��|À]�Ë���{�Ã|���z�»�Ç�ËÁ�½Â»�M�cÓZu��{����������������
�µÁ|m���¶°���{�Äf§���Z¯�Ä]�ÉZÅ{Z¼¿�ÉZ¼ÀÅY���ÉZÅ���Ze���,����Ze��¦·Y�¶°��,�����d�ÂÌa�Á��k�Á�g�ÉZÅ��
�µÁ|m���ªËZ��ÉY�]�½Â»�M�ÉZÅ�Zf·Á��®Ë�Ä¯�É|»Zm�É|À]Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e�¶°��Y��Ê»�|Å{��������������������������������������
�µÁ|m����ÉY�]�½Â»�M�ÉZÅ�Zf·Á�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m���ÉY�]�\ËY�� Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ��Z¨e�Y�ÉY�]����Y��Ì]�������f»�����������������������������������������������������������������������
�µÁ|m���Ä¬^���{YÂ»�ÃÁ�³�É|À]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�������Zf·Á��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������¶«Y|uÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ�d¼�«�¾Ì]Z»���{�¦·Zz»�dÌ^�«�Z]�ÉZÅ�d¼�«�d¼�«

Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������¶«Y|uÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ��Ä¯�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�ÅY�§�Y�Ê»�º��|¿�Z��������
�µÁ|m������¶«Y|uÄ¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ��Ä¯�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���Y�Y�d¼�«d¼�«����Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e�Ê»�ºÅY�§�Y��|¿�Z����
�µÁ|m�����Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ�ªËZ��ÉY�]�,Ã|��Ã{Á�§Y��É|À]d¼�«d¼�«��ÉZÅÊ¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e��Z]��É�Z¯��Zf·Á�É�Z¯��Zf·ÁÄ¸«�®Ìa��
��Y��eY�§Ä¸«�Ê»Z¿��Zf·ÁÄ¸«�Ê»Z¿��Zf·Á��®Ìa®Ìa���Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e¦·Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������¶«Y|uÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§��ÉY�]�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���{�Y|»�Y|»��ÉZÅÉZÅ��ÄËÂ¿ZiÄËÂ¿Zi���������������������������������������������
�µÁ|m������¶«Y|uÊ��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§��Ä¯|ÌÆ¼e|ÌÆ¼e�cY�]�Z¯��Y�d�Z¨u�]�Z¯��Y�d�Z¨u�Ê»�ºÅY�§�Y��|¿�Z�¦·Y�����������������������������������������
�µÁ|m��������¬»�t��Ê»Z¿Ê»Z¿�É{ZÅ��ÉZÅÄË~¤e��^À»�¶]Z¯ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������ºÌ���ZÆ»�½Â»�M�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�������y��y�cYÊ°Ì¿Z°»Ê°Ì¿Z°»�¶�§�¾ËY��{�Ã|��Ê���]���������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�����¥Z°��µÂ^«�¶]Z«�ÉZÅ¦·Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������¾ÌÌ eÊ��¯�ÊÀ¼ËY��Âf¯Z§Ê��¯�ÊÀ¼ËY��Âf¯Z§���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�µÁ|m������j¯Y|u��ÉY�]��Zn»�ÉZ»{�ZÅ�d¼�«����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�����«�ÉY�]��Zn»�ÉZ»{��j¯Y|uÉZÅ�d¼����a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ê°��{ÂmÁ�ZÅ�½M�Z]��Z¼e�µZ¼fuY�Ä¯

{�Y{�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�����Zn»�ÉZ»{��j¯Y|u�Z]�Êf�Âa��Z¼e�ÉY�]��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÉ{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�������Ë���Zn»�ÉZÅ��ZÌ�Ä�¨v»Ä�¨v»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������ºÌ��ÉY�]�Z»{�{Á|u�pÌa���ÂeÂ»�ÉZÅ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��
��
��

��
Äv¨���

��
����
�� 

�� 

�� 

��� 

��� 

��� 

��� 

�����
�����

��
�����
�����
�����

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

��
�����

��
�����
�����
�����



�� 

��

�d��Æ§�Ä»Y{YµÁ|m�ZÅ��
��½YÂÀ���

 
�µÁ|m�������ÂeÂ»�pÌa�ºÌ���Y|ËZa�d·Zu�ÉZ»{��j¯Y|u������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
�µÁ|m������Ê°Ì¿Z°»�d»Z¬f�Y�½Â»�M�{�]�Z¯�dÌ¸]Z«��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m�������Â¬���Z¨e�Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������q�ÉZÅ�µ�fÀ¯�ÉY�]��ÁZf�³�½Â»�M�Ã|Ày����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������ÉZ»{��{�ÃZeÂ¯�µZ�eY�Á��Z]�Ä§Z�Y��ËY���dve��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÉZÅ�pÌa�ºÌ���Zn»�ÉZÅZ»{��j¯Y|u
��Ìv»�°C����C�����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m������ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÉY�]�½Â»�M�½ZË�m����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m�¦·Y������Ë{Z¬»ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��ÁÊ��y�Ä¸�Z§Ê��y�Ä¸�Z§��µÁ|m��Y�Ä¯���Á���{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��Ê¸»��������µZ�

���|¿Y�Ã|��kY�zf�Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m¦·Y����Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§���Y�[ZÀfmY�ÉY�]��Á�]�µZ°�Y�{�Y|¿Zf�Y�dËZ����Y�Ê�Z¿IEC 60664-1�
����������������
�µÁ|m¦·Y�����É�Y|ËZaZ¿�½Â»�M��ËY��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m¦·Y�����[Zf���Ë{Z¬»�ÉY�]�Ã|���z�»��Zn»�½Z»������������������������������������������������������������������������������������������������

¦·Y�µÁ|m������Y�Äf�{�½M�ÉY�]�Z¼ÀÅY��®ËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��½YÂÀ��Ä]�ZË�Ê¿Z»�{�¥Y|ÅY�ÉY�]�Ä¯
�|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{�,{Ây�{�°¸¼���Y�Ê�z]�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

_�µÁ|m������Êm�Zy�t���ÉÁ��É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���ZË
�½M�ÉZÅ�d¼�«�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

_�µÁ|m������¶yY{��{�É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���ÉZÅ�d¼�«�ZË
�ZÅ�½M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

_�µÁ|m������cÓM�Y�]Y�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
_�µÁ|m�����ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�cZÌ¸¯�,�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
_�µÁ|m�����ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�,�������������������������������������������������������������������������������������������������������
_�µÁ|m�����ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�ÊÀ§�s���,��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
c�µÁ|m������Ê»Â¼��ÉZÅ{Z¼¿����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
c�µÁ|m������ÊÀ¼ËY�ºWÔ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
c�µÁ|m������Ê»Â¼��ÉZÅ|¯�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
o�µÁ|m�����¥Z� ¿Y�¶]Z«�¶]Z¯�É{Á�Á�É|À]�Z³����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
s�µÁ|m�����É|À]�Äf�{Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
w�µÁ|m������Y�ÊËZÅ�µZj»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���s���dÆm�������������������������������������������������������������������������������
}�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»��j¯Y|u�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m���{É{Z��ÉZÅ�d·ZuÉ{Z��ÉZÅ�d·Zu��ÁµZ°�Y�®eµZ°�Y�®e������������������������������������
}�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»��j¯Y|u�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m��Ã�ËÁ�½Â»�M�d·Zu��{����������������������������������������������������������
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��

ZÅ�µÁ|m�d��Æ§�Ä»Y{Y� �
��½YÂÀ���

 
}�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»��j¯Y|u�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m���{É{Z��ÉZÆf·ZuÉ{Z��ÉZÆf·Zu��Á�µZ°�Y�®e�µZ°�Y�®e���������������������������������������
}�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»��j¯Y|u�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m��Ã�ËÁ�½Â»�M�d·Zu��{�����������������������������������������������������������
}�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»��j¯Y|u�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�m��Ã�ËÁ�½Â»�M�d·Zu��{�����������������������������������������������������������
��µÁ|m������Ä¸Ì»���«�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��µÁ|m������Ã�Â¯�ÉZ»{���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�Zf¨³��Ìa��
� �

{�Y|¿Zf�Y���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��d¼�«���� �{�°¸¼��Á�ÄËZa�ÊÀ¼ËY�ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y���É�Á "�
�µZ���{��Z]�¾Ìf�z¿�����|��¾ËÁ|e���Ä��R»���Âe�Ê���]�Á�Ã|Ì���ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa��Z�Y��]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY

��Y�«� ��¿� |Ë|ne� {�Â»� �Z]�¾Ì»Á{�ÉY�]��Â]�»�ÉZÅ�½ÂÌ�Ì¼¯�|ÌËZe� Á� ½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve� Á� {�Y|¿Zf�Y
� �{� Á�d§�³¾Ì¼��� Á�¶Æq� Á�|��Ê���w�Â»�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»�Ê¸»� ÄfÌ¼¯��ÔmY�����|��\ËÂ�e��

Zf�Y�¾ËY�®ÀËY�Ã{Z»�®Ë�|À]�{ZÀf�Y�Ä]�{�Y|¿���cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��R»�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�sÔ�Y�½Â¿Z«
�ÃZ»�¾¼Æ]�[Â�»�,½Y�ËY�Êf À������{Â��Ê»���fÀ»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�,����

�,cZ»|y�Á�¹Â¸��,��ËZÀ��ÄÀÌ»���{�Ê¿ZÆm�Á�Ê¸»�ÉZÆf§��Ìa�Á�cÓÂve�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å�Á�Ê»Z´¼Å��¨u�ÉY�]
f�Y�¶Ì¼°e�Á�sÔ�Y�ÉY�]�Ä¯�É{ZÆÀ�Ìa�Ä¿Â³�Å�Á�|��|ÅYÂy���¿�|Ë|ne�¹Á�·��«YÂ»��{�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ�{�Y|¿Z

�d§�³�|ÅYÂy� �Y�«�ÄmÂe� {�Â»��Â]�»�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯� �{� ��¿�|Ë|ne� ¹Z´ÀÅ� ,� {Â��ÄWY�Y� ZÅ� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�� �
�Ã{Z¨f�Y�Ê¸»�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM��Y�Ã�YÂ¼Å�|ËZ]�,¾ËY��]ZÀ]{�¯���

��
�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë�´ËZm�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�������µZ������d�Y���

��
d�Y��Ë��s���Ä]�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÄÌÆe�ÉY�]�Ä¯�É~yN»�Á��^À» �� 

IEC 60601-1 : 2005, Medical electrical equipment � Part 1: General requirements for�� �
basic safety and essential performance���������������������������������������

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�© 

��

 
Ä»|¬» 

�µZ���{������Ã�Z¼��Ê��§�ÄfÌ¼¯62A�®Ì¿Á�f°·Y�Á�©�]�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÄfÌ¼¯(IEC)���Y�³��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�,
�ÊÀ§IEC/TR 60513��Ê»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]�ÊÀ¼ËY�Ä¨�¸§�Ê�Z�Y�ÉZÅ�Ä^Àm�Ã|¿�Ì³�]��{�Ä¯

dyZ����fÀ»�Y��|�Z]����Z�f¿Y�¾Ì·ÁYIEC/TR 60513{Â¼¿�ºÅY�§��Ë��{�YÂ»�Ä �Âe�ÉY�]�Y��ÄÀÌ»��,���
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Ê°��aÊ°��a�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{���¿�{�Â»���Ä]� ,{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ|À]�Ë���{��m��������Á������cZ»Y�·Y���Âe�� ,
�Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY|¿Â��Ê¼¿�Ã{Y{���Âa���

É�ÁM{ZË���|À]�Ë��Ä]����{Â��Ä mY�»����
��Y�¦Ë� e�¾ËY�µÂ¼��ÄÀ»Y{��{�Ä¯�ÊÅZ´�ËZ»�M��Ìz�e�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��,|ÀnÀ³�Ê¼¿

�É���Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���Âe�����|¿Â��Ê»�Ã{Y{���Âa���Ä¯�µZ §�ÊÀf�Z¯�cZ �«�{�Â»��{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY
�{�Y|¿Zf�Y���ÂeISO 14708-1�{�Y|¿�{�]�Z¯�,|¿Y�Ã|��Ã{Y{���Âa���

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���Âe�Ä¯�Ê°��a��Z³�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��������
{�Y|¿�{�]�Z¯�,{Â��Ê»�Ã{Y{���Âa���

É�ÁM{ZË���|À]�Ë������¾ËY|Å{�Ê»�ÄWY�Y�Y���Y|�Å�ÉZÅ�µZÀ´Ì��Á��´�ËZa�ÉY�]�cZ»Y�·Y�,�{�Y|¿Zf�Y���

���� �� Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� �
�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�É�������ÉY�]�Ê¸¯�cZ»Y�·Y� Á�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� ,� ÄËZa�ÊÀ¼ËY� ÄËZa�ÊÀ¼ËY� ÁÉ�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���¶]Z«

�]�Z¯�]�Z¯�|À¯�Ê»�¾ÌÌ e�Y���Ë��{�YÂ»�ÉÁ���]�{���
����Y�ÃÁ�³��Ë��®Ë·Y�cY�ÌÆne·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°Ê°��a�Ê°Ë�f°��É�Â·ÂË{Y��cY�ÌÆne�µZj»�½YÂÀ��Ä]��-��
���Ê»Z¼e� �Y� Ã�ËÁ�dÌ�Â�y�®ËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Ä]� ¶»Z¯�c�Â�� Ä]� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� Ä¯ZÅ� ½M�

d�Y�ÄfyY{�b¿���
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��´Ë|°Ë�Z]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�ÃY�¼Å�|ËZ]�Á�|¿Â��Ê»�Ê»Y�·Y��Z�f¿Y��v»�Ä]�,{�]�Z¯�¶]Z«�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y
Z°]|¿Á�]�����

É�ÁM{ZË����|�Z]�Ê»��Zn»�¶¬f�»��Â��Ä]�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�d¬]Z�»�Ê]ZË��Y�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»�Ê]ZË��Y�¹Z´ÀÅ���

É�ÁM{ZË�����Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�d��Æ§��z�»��Â��Ä]�d�ËZ]�Ê»�Ã|ÀÀ¯��ZÆ�Y�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»��ZÆ�Y�½Z»���{
Ze�|Å{�ÄWY�Y�Y��Äf§���Z°]�d�Y�Äf§���Z¯�Ä]�Ê]ZË��Y�½M��{�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Äq�Ä¯�|]ZË��{�Ã|À¿YÂy�\Ìe�e�¾ËY�Ä]���

�Ä]��Â]�»�Ê¸Ì¼°e�{�Y|¿Zf�Y�®Ë��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�½M�,|�Z]�Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�ÉY�Y{
{�Y{�dËÂ·ÁY�Ê¸Ì¼°e�{�Y|¿Zf�Y��]���

����� �� Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� �
�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�É����{�����ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���Âe�,d^�ZÀ»�c�Â���{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�d�Y�¾°¼»�,

��Y�Ê°Ë�ÉY�]�Ã�ËÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿Â��¾Ë�´ËZm�ZË�¥~u�,sÔ�Y�,��¿�{�Â»��Zy-��¾°¼»��Ì¿Á
��cZ»Y�·Y�d�Y�ÄËZa�ÊÀ¼ËY�ÄËZa�ÊÀ¼ËY�ÁÉ�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���É�´Ë{|ÀÀ¯�Ä§Z�Y�Y����
¿Zf�Y�cZ»Y�·Y{�Y{�dËÂ·ÁY�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��]�Ã�ËÁ�{�Y|���

�� �� �mY�»�Ê»Y�·Y� �
�Y|» Ê»Y�·Y �Ë� ÉÁZu ÊeY��¬» d�Y Ä¯ �{ ¾f» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ä] ½M ZÅ �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� d�Y. 

¾Ë|]�\Ìe�e ½M cY��¬» ÊW�m �Y ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY [Â�v» {Â�Ì». 

�{ Êe�Â� Ä¯ Ä] Ê¯�|» Z] �¯} xË�Ze �Z�f¿Y �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� ,|�Z] ZÅ�ÄÌuÔ�Y Á ÉZÅ��¿|Ë|ne É| ] ½M 

��¿{�Â» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY d�Ì¿ .�{ {�Â» Ä¯�Ê¯�Y|» ½Á|] �¯} xË�Ze �Z�f¿Y Ä] ½M ZÅ ��Z/m�Y �Ã{Y{
,d�Y�Ã|� Ã�YÂ¼Å ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne Á ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y É| ] ZÅ�½M {�Â» ��¿ d�Y . 

Ã{Z¨f�Y �Y �mY�» �Ë� ÉY�] ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê»Y�·Y d�Y:��
���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������µZ�������¶ÌÀËÁ�Ê¸a��¯Á��Á�ªËZ��Z]�¶]Z¯�Á�ºÌ�

�Zf·Á�Z]�|ËY�¸¯�Ze�Ê¼�Y�Á��{Ây�������d·Á - µÁY�d¼�«���Ê»Â¼��cY��¬»�

���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������µZ������Ê�Ìv»�ÉZÅ�½Â»�M���d¼�«������½Â»�M
�ZÅ��½Â»�Mb�®�y�ÉZ»�³��

���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������������µZ������Ä]Z�»�Á�Ê´¿Zy�Ê«�]�¶ËZ�Á�����ÊÀ¼ËY��
�µÁY�d¼�«��Ê»Â¼��cY��¬»�

���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������ÊÀ¼ËY�ÉZÅÂ¸]Ze��s���Á�ZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä¿Z�¿��
���� ��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�YÃ�Z¼��������������µZ�����Ze�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]�Ê°Ìf�Ó�ªËZ��Z]�ÉZÆ¸]Z¯�

�{ÂyÁ�������Ê¸¯�cY��¬»�µÁY�d¼�«�d·Á��
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���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������¥�Z�»�Ê«�]�¶ËZ�Á�ÉZÅ�¸aÂ¯��Ê»Â¼��|�Z¬»�Á�Ê´¿Zy
�Ä]Z�»���d¼�«����Ê»Â¼��cY��¬»��

���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������������[ÁZÀf»�½ZË�m�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉZÅ�½�Zy����d¼�«�����cZÌ¸¯
�Zn»��Ë{Z¬»�Á�½Â»�M�,{�°¸¼��, - �ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·Y��{�¯�Z¯�Á�\�¿�ÉY�]�Z¼ÀÅY��

���� ���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ������ZÅ�Ä�¨v»���Âe�Ã|��¾Ì»Ze�d�Z¨u�cZm�{
�|¯ IP���

���� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���µÁY�d¼�«���cZ»Y�·Y
É�Á���{�°¸¼��Á�ÊÀ¼ËY�ÉY�]�Ê»Â¼� cZ»Y�·Y�Ê^Àm�{�Y|¿Zf�Y��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������ÄÌ·ÁY�ÉZÆË�eZ]���¹�ZÆq�d¼�«��Ê¼ÌfÌ·�ÉZÆË�eZ]�ÊÀ¼ËY�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������������µZ�������ÃZ´f�{�ÉÁ��\�¿�Ê«�]�ÉZÅ|Ì¸¯���cY��¬»
Ê»Â¼��

����� ���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������|Ì�¯Y��Z³�Z]�¥��»��Z^°Ë�Ê°��a�cY�ÌÆne�½Á�f���Z¯�¾ÌWM
¾¸ÌeY��

����� ���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����^°Ë�Ê°��a�cY�ÌÆne�Ê¿Á�f��Ä»Z¿�Ã�YÁ�|Ì�¯Y��Z³�Z]�¥��»��Z
¾¸ÌeY 

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������ÉZÆÅZ´f�{�Á�É�ËÂ�e�Á�ÊeÂ��ÉZÆÅZ´f�{
�Ä]Z�»�Ê°Ì¿Á�f°·Y��ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·Y� �

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�����Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z���
ZÆ¿Â»�M�Á�cY��¬»� �

����� �¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|������Á�Ê´¿Zy�¥�Z�»�ÉY�]��Z¯{Ây�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯
Ä]Z�»�{�YÂ»��µÁY�d¼�«��cY��¬» Ê»Â¼�� �

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������d¼�«��Ë~a��Zn¨¿Y�É�Z³�ÉZÅ��Ìv»�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�¶ËZ�Á
�¨���Ê»Â¼��cY��¬»�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������d¼�«��Ë~a��Zn¨¿Y�É�Z³�ÉZÆ�Ìv»�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�¶ËZ�Á
¹Á{���Â¿�d�Z¨u�Z]�Ê°Ë�f°·Y�¶ËZ�Á��P��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������d¼�«��Ë~a��Zn¨¿Y�É�Z³�ÉZÆ�Ìv»�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�¶ËZ�Á
�ºnÀa��Â¿�d�Z¨u�{Âa�Z]�½{�¯��a��q��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������d¼�«��Ë~a��Zn¨¿Y�É�Z³�ÉZÆ�Ìv»�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�¶ËZ�Á
º�����¾£Á���{�É�Á�Ä�Â£�O��
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����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����M�®Ìf�Â¯���Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä§Â¿��]ZÀ»�ÉY|��½YÂe�ÉZÅ�Y�e�¾ÌÌ e
�Y|���Z�§��Y��Ê���Z]��Á� Ê�Z° ¿Y�Äv¨��ÉÓZ]�{�Ã|¿�Ì³�]��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�t����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������®Ìf�Â¯M����Z]�Ä§Â¿��]ZÀ»�ÉY|��½YÂe�ÉZÅ�Y�e�¾ÌÌ e
�Y|��c|���Y�Ã{Z¨f�Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y Äf��³��Z¬¿��{��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������µZ������ªËZ��Ê´ÀÅZ¼Å���{�cY�ÌÆne�ÉY�]�É|À]
¾ÌËZa��Zf·Á�ÉZÆ¼f�Ì����µÁY�d¼�«��ZÆ¿Â»�M�Á�ZÆ»Y�·Y�,�µÂ�Y� �

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������Êf�Y|Æ]�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§���µ�fÀ¯��Á��Á�É�Y~³�Äv��cY��¬»
�Ã�»�Á�±ÉZ»�³�Z]�Êf À��Ê¿Á�f� [Â��»�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������µZ������/�½Â»�M�ÉZÅ��Á��/�ÊrÌa�ºÌ��ÉZÅ�ºÌ��
¹Â��d¼�«���»�ÉZÅ�½Â»�MÊ°Ì¿Z°� �

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������µZ������/�½Â»�M�ÉZÅ��Á��/�ÊrÌa�ºÌ��ÉZÅ�ºÌ��
ºnÀa�d¼�«���Ê°Ë�f°·Y�½Â»�M�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������������µZ�����/�½Â»�M�ÉZÅ��Á��/�ÊrÌa�ºÌ��ÉZÅ�ºÌ��
º���d¼�«���Êe�Y�u�ÉZÅ�½Â»�M�

����� ��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�������������µZ������c�|«�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�����^À»�ÉZÅ|uYÁ
Ä]Z�»�cY�ÌÆne�Á�ÄË~¤e���Á�Ê»Â¼��cY��¬» ÊÀ¼ËY�ÉZÆ¿Â»�M� �

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���� ���������c�|«�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e���Á�ÄË~¤e��^À»�ÉZÅ|uYÁ
Ä]Z�»�cY�ÌÆne���ÊÀ¼ËY�Ã�ËÁ�cZ»Y�·Y �Â¨�¿Y�e�ÉY�]Ê»Â¼��Ã{Z¨f�Y��Â�À¼]�Ã|ÀÀ¯�Y|m�ÉZÅ�ÂeZ»�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������Ê°��a�Á�Êf�Y|Æ]�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§���Á�É�Y~³�Äv��cZ»Y�·Y
Z]�É�Z��½Á�f���{�Ã�»�Á��µ�fÀ¯ É�ÁM�§Âe�a��Á���

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������Ê°��a�cY�ÌÆne���Ä¿Z�¿��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ{Z¼¿�É�Y~³
�Ê°��a�¶ËZ�Á��Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿ Ã|��ÄWY�Y�cZ�Ô�Y�

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����� �É�Y~´f»Ô��,¾Ì�Z»�Á�½Z�¿Y��Z^e�Y�ÉY�]�ÄËZa�Á�ÊÀ¼ËY�µÂ�Y
ÉZÆ·ZÀÌ»�e�ÊËZ�ZÀ� É{ZÅ�ÉZÅ�Ä¿ZËZa�Á�cY�ÌÆne ZÅ��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������ZÅ�®Ìf�Ó���Á�É{ZÅ�cÓÂ�v»¾¯Z��ÄfÌ�Ë�f°·Y�|��
Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�¾ÌÌ e��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ�������Ê°��a�¶ËZ�Á�����{�®�Ë��dË�Ë|»�{�]�Z¯
Ê°��a�¶ËZ�Á��
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����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������Á�f°·YM�®Ìf�Â¯��Y|��t���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÆÅZ´f�{ - 

d¼�«����cZ�z�»��
����� ��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼����������Á�f°·Y M�®Ìf�Â¯���Y|��t���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÆÅZ´f�{   

 -�d¼�«���Â´·Y�Ê]ZÌ���Y�ÉZÅ�½Â»�M��
����� �Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������½Z�¿Y���YÁ�ÉY�]�ÊÀ¼ËY�Á�ÄÌ·ÁY�µÂ�Y��,¾Ì�Z» �É�Y~³�Ä¿Z�¿

Á ÊËZ�ZÀ����®Ë�ve�µÂ�Y��

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�d�{��{���É�ÂeZÌÀÌ»�ÉZÅ�ÂÌ§��µÁY�d¼�«���ÉZÅ�ÂÌ§�¦Ë�Z e
ºÌ��Ê¸¯�cZ»Y�·Y�Á�É�ÂeZÌÀÌ»��ÉZÅ�ÂÌ§ É�ÂeZÌÀÌ»��

2-39 IEC 60083, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use 
standardized in member countries of IEC 

2-40 IEC 60085, Electrical insulation � Thermal classification 

2-41 IEC 60112, Method of determination of the proof and the comparative tracking 
indices of solid insulating materials 

2-42 IEC 60364-4-41, Electrical installation of buildings � Part 4-41: Protection for 
safety � Protection against electric shock 

2-43 IEC 60384-14:2005, Fixed capacitors for use in electronic equipment � Part 14: 
Sectional specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference 
suppression and connection to the supply mains 

2-44 IEC 60417-DB:2002, Graphical symbols for use on equipment 

2-45 IEC 60601-1-1-3, Medical electrical equipments Part 1: General requirements for 
safety � Collateral standard: General requirements for radiation protection in 
diagnostic X-ray equipment 

2-46 IEC 60601-1- 6, Medical electrical equipments Part 1-6: General requirements for 
safety � Collateral standard: Usability 

2-47 IEC 60695-11-10, Fire hazard testing � Part 11-10: Test flames � 50 W horizontal 
and vertical flame test methods 

2-48 IEC 60825-1:1993, Safety and laser products � Part 1: Equipment classification, 
requirements and user guide 

Amendment 1 (1997)��
Amendment 2 (2001) 

2-49 IEC 60878:2003, Graphical symbols for electrical equipment in medical practice 

2-50 IEC 60884-1, Plugs and socket-outlets for household and similar purposes � Part 1; 
General requirements  

2-51 IEC 60950-1:2001, Information technology equipment � safety � Part 1: General 
requirements  



� 
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2-52 IEC 61965, Mechanical safety of cathode ray tubes  

2-53 ISO 31 (all parts), Quantities and units 

2-54 ISO 780, Packaging � Pictorial marking for handling of goods 

 

2-55 ISO 1000, SI units and recommendations for the use of their multiples and of 
certain OTHER UNITS 

2-56 ISO 1853, Conducting and dissipative rubbers, vulcanized or thermoplastic �
Measurement of resistivity 

2-57 ISO 2882, Rubber, vulcanized � Antistatic and conductive products for hospital use 
� Electrical resistance limits 

2-58 ISO 5349-1, Mechanical vibration � Measurement and evaluation of human 
exposure to hand-transmitted vibration � Part 1: General requirements 

2-59 ISO 7000-DB:2004, Graphical symbols for use on equipment � Collection of 
symbols 

2-60 ISO 7010:2003, Graphical symbols � Safety colours and safety signs � Safety signs 
used in workplaces and public areas 

2-61 ISO 10993 (all parts), Biological evaluation of medical devices 

2-62 ISO 13852, Safety of  machinery � Safety distances to prevent danger zones being 
reached by the upper limbs 

2-63 ISO 23529, Rubber � General procedures for preparing and conditioning test pieces 
for physical test methods 
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1- Appliance Coupler 
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1- High integrity characteristics 
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1-micro-environment stresses 
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1- Programable Electrical Medical System 
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��������
�c|��c|�����y��y����

�®Ë�¾°¼»���YÂ�Á�ZÅ�|»ZÌa�Ä¼Å�{�ÁM�]��y��y�d�Y���
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SSIIPP//SSOOPP  
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��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ä]�µZ�eY��Â�À»�Ä]�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��ÉZÅ�Zf·Á�,|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{

Ê¼�YÊ¼�Y��|À�Z]��Ë��{Á|u��Y��Ì]�|ËZ^¿���
���V�����ÉY�]�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Êf�{Êf�{- 

���V����d.c.��Z§�®e�ZËa.c. ��ZËV�����Z§�|Àq a.c. �ÉY�]��Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Z/Ë�Á�ºf/�Ì��ºf/�Ì���ÉZ/Å
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��½YÂe�Z]Ê¼�YÊ¼�Y���j¯Y|u�É{Á�ÁKVA�� ZË�- 

���V������ËZ��ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��aÊ°��a��Áºf�Ì�ºf�Ì��ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�� 

Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��|�Z]��Ë��cZ�z�»�ÉY�Y{�|ËZ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{���
����Ã{���Zf·Á�Ä§Z�Y�Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]��¾ËY��´»�-|�Z]�Ã|���Â�À»����Âe�É�eÓZ]�Ã{��Ä¯

Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�-{Â���z�»��
���Y��Ì]�É�Zf·Á�pÌÅ��������f¼¯�ZË �Y��������Zf·ÁÊ»Z¿Ê»Z¿���Y�®Ë��Å�¾Ì]�ZË�ºf�Ì��ÉZÅ�É{ZÅ��Y�®Ë��Å�¾Ì]

{Â���Y�«�]�|ËZ^¿�¾Ì»��Á�ZÅ�É{ZÅ�¾ËY����|À]�Ë��Ä]���������{Â��Ä mY�»���-��

�É�ÁM{ZË�-���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���� �½Â»�M�Á�cZ»Y�·Y�¶»Z��cZ¿Z�Â¿�Á��Ë���¶�Á�Á���«�Á��Zf·Á�d§Y�ÉY�]�ÊËZÅ
Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��d�Y��¾ÌÀq�ºÅ��|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»����

����¶Ì°�e�Y��½�Z¬f»�ÄË~¤e�ºf�Ì��®Ë�,½{Â]��Z§�|Àq�c�Â���{�Á�Ã{Â]�Ê�ÂÀÌ���Zf·Á�ÉY�Y{�|Å{���
����|�Z]��e�Å�Â¸Ì¯�®Ë��j¯Y|u�½M��¿Z¯�§�� 

�����¿Z¯�§�ÉY�]��e�Å�®Ë��j¯Y|u�½M��¿Z¯�§�½Z�Â¿Ê»Z¿Ê»Z¿�� ZeHz�����j¯Y|u�Á�����¿Z¯�§�ÉY�]��Ê»Z¿Ê»Z¿�
Hz�����Ze kHz� |�Z]� 

����{�Y|¿Zf�Y��{�Êf�Z¨u�cZ»Y|«YIEC 60364-4-41�d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��� 

�É�ÁM{ZË�����³YcY�ÌÆnecY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y ��®Ë�ZË�ºf�Ì��ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y ��Z]�Ä¯�d�Y��Y�«Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��ÊeZ�z�»�Z]
��Y��Ì£Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��|�Z]�É�Á���ÊÀ¼ËY�cZ»Y|«Y��´Ë{�d�Y�¾°¼»�,|À¯��Z¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�s���|À]�Ë��¾ËY��{�Ä¯���

����®Ìa�Ze�®Ìa�Ä¸«�Ze�Ä¸«���¶bË���Zf·Ád.c.��vf»�[Z«��f»�d·Á���Âe�Ä¯���Ã�Y|¿Y�É�´Ë{�Ä]Z�»��Á��ZË
��Y�|ËZ^¿�,d�Y�Ã|��É�Ì³�����{Â���f�Ì]�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»�� 

ÊWZm��{���Y|¬»�Ä¯�®Ìa�®Ìa�Ze�Ä¸«�Ze�Ä¸«��¶bË����Y���������¿�{�|ËZ]��Zf·Á�®Ìa�,{Â���f�Ì]�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»
{Â��Äf§�³���

����� ��É{Á�Á�½YÂe� �
��Y|ËZa�d·Zu��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É{Á�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Zf·Á��{�Ä¯�

Ê¼�YÊ¼�Y�� É�Z¯� cZ¼Ì�Àe� ª^�� �]� Á� ÄWY�Y� �Y��Ì]� |ËZ^¿� ,Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{� �{� Ã|�������Zn»� {Á|u� �Y
Ä¿Z�¿��{Á�]��eY�§�Ã|��É�Y~³��|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»�����

�½Â»�M�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]��Ë��ÉZÅ�{Â����

                                                 
1- moving coil 
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���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����Z¯�Ä]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�� Y��ÄfyY|¿Y�Ze
|��]��Y|ËZa��Y|¬»�®Ë�Ä]�É{Á�Á��Ä¿Z�¿��Ë{Z¬»�Z]�Á�Ã{�¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Y��É{Á�Á��b���ÉYÂfv»�Á�Ã|��É�Y~³

|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ÊÀ§�s������
���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Zf·Á�Ã�f�³�¾Ë|Àq�Z]�Ä¯����Ê¼�YÊ¼�Y��É�Y~³�Ä¿Z�¿

d�Y�Ã|�,�¾ÌËZa��{��Ë{Z¬»�¾Ë�eÓZ]�Á�¾Ë�eÊ»�½Â»�M�Ã�f�³¾ËY��´»�,{Â��Ã�f�³��Y�¹Y|¯�Å�Ä¯��É{Á�Á�ÉZÅ
Ê¼�YÊ¼�Y��¾Ì´¿ZÌ»� Z]�½Â»�M�c�Â��¾ËY��{�Ä¯�,�|�Z]��^e�»��Zf·Á�Ã�f�³�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»�Z]�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿

Ê»�¹Zn¿Y�Ã�f�³�½M��Zf·Á�{Â��� 

����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe�,�Y|ËZa�d·Zu�½ZË�m r.m.s.Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y{Â��� 

d·Á�\�u��]�É{Á�Á�½YÂe� �³Y�Ã�Y|¿Y� ÃZ´f�{�Ä¸Ì�Â]� ZË� ,|�Z]� Ã|��½ZÌ]� �b»M�d·Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y� �b»M��É�Ì³
Ê»��ZË�{Â�c�Â��Ä]�¶�Zu���Y|ËZa�d·Zu�½ZË�m�[���Ã�Y|¿Y��Á��d�Y�Ã|��Ã{Y{�s���©Â§��{�½M�É�Ì³����{

��^À»��Zf·ÁÊ»�¾Ì »�ÄË~¤e�{Â�����
Ê»�Ã�Y|¿Y�ÉZm�Ä]�½YÂe�©Â§�É�Ì³���Y��Y|ËZa�d·Zu�½ZË�m�cZ�z�»�ÉY�]�ÊËZÀ^»�½YÂÀ��Ä]�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�ÊÅYÂ³

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�É{Á�Á�½YÂe�Á����
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�� ����½Â»�M�ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� 

����� ��½Â»�M½Â»�M��ÉZÅÊ�Â¿Ê�Â¿� �
½Â»�M�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�s���ÉZÅ½Â»�M½Â»�M�ÉZÅÊ�Â¿Ê�Â¿�|Àf�Å��½Â»�M�¾f§�³���¿��{�Z]�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ

�|À]�cZ»Y�·Y���|À]�Ë��Ã�ËÁ�Ä]�����|¿Â��Ê»�¾ÌÌ e����
�½Â»�M� {�Â»��ËY���Ä¯�|ÀÅ{�½Z�¿� ZÅ�¶Ì¸ve� Á�ÄË�ne��³Y�Â��Ä]�½Â»�M� �ËZ����Âe�Ê§Z¯��Á�� ZË� ZÅ�ZÅ

d�Ì¿�½Â»�M�ÉY�mY�Ä]�É�ZÌ¿�,d�Y�Ã|��Ê]ZË��Y����
� lËZf¿� �YË��¶Ì¸ve� Á� ÄË�neË��¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne®�®���½{�¯��z�»�ÉY�]Ä¯�¾ËY�\Ì¯�e� Äq�ÉZÅ� ��{�Â»�½Z»�¼Å�cÓZ°�Y� �Y

|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�,|¿�Ì³��Y�«�|ËZ]�½Â»�M���

É�ÁM{ZË�����¿�|Ë|ne�d�Y�¾°¼»�½Â»�M�lËZf¿®�Ë��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne®�Ë��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�{�Z��É�Á���Y�����

����� ���ZÅ�Ä¿Â¼¿�{Y| e� �
½Â»�M½Â»�M�ÉZÅÊ�Â¿Ê�Â¿ |�Z]�ZÅ�Ê³�ËÁ�Ä¼Å��´¿ZÌ]�Ä¯�Ä¿Â¼¿�®Ë�ÉÁ���]|¿Â��Ê»�¹Zn¿Y�,����

É�ÁM{ZË�����ÌiZe�dve�½Y|Àq�½Â»�M�lËZf¿�dv��Ä¯�¾ËY��]��Á��»�{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â¼¿�¾Ë|Àq��Y�½Z»�¼Å��Â��Ä]�½YÂe�Ê»
{�Ì´¿��Y�«����

����� �d]Â���,�Ìv»�ÉZ»{�Á���Z�§YÂÅ��
¦·Y�����Y��aÄ¯�¾ËY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���ËY����{�½Â»�M�{�Â»É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y����|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�����
��½Â»�M�,|��ºÌ�Àe�¹Zn¿Y�Ã|��½Z�¿�ÊÀ§�s����{�Ä¯�Ê�Ìv»��ËY���Ã�f�³��{�ZÅ�Ê»�|¿Â����|À]�Ë��Ä]��
��������{Â��Ä mY�»������
[��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÊeY�ÌiZe��´Ë{��]Y�]� �{�YÂÅ�½Y�Â¯� ,µZj»�½YÂÀ��Ä]�� ��ÉÁ��d�Y�¾°¼»�Ä¯

½Â»�M�dv�{�Y~´]��ÌiZe�ZÅÊ»�d�§Zv»�,{Â����
k�����Ìv»�ÉZÅZ»{�Ä¯�É{�YÂ»��{ �Ê»�½Â»�M��ËY���,|¿Z»�Ê¼¿�Ê«Z]�d]Zi��]�lËZf¿�Á�sÔ�Y�½M��^e�Ä]�d�ËZ]

�{Â��ºÌ�Àe�½M�ª^�����
���� �ËY����ËZ���

¦·Y���Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�Ê»É�Z¯� �ËY��� dve� d�ËZ]�¶«Y|u� Z]�]Â¸�»dÌ���{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å
�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Á���{®�Ë��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne®�Ë��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne���´»�|¿{�³�½Â»�M�,Ã|���z�»Ä¯�¾ËY��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{

|�Z]�Ã|��½ZÌ]�¾ËY��Y��Ì£���
[��°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y��Ì£�Ä]��´Ë{�{�§��Å���Âe�|¿YÂe�Ê»�½Z�{�¯�Z¯��Ë{Z¬»�Ä¯�Ê�|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯

�ËÁ���ËÁ���{Â��µ�fÀ¯� ZË�ºÌ�Àe,�]� |ËZ]� Ä� ,½Â»�M� �Y�Êf¼�«�½YÂÀ��ª]Z�»� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{� Z]�ÉÁ�� �]�Z¿
[Â¸�» ��Ë{Z¬»�¾Ë�e�ÉY�]|¿Â��ºÌ�Àe��Â]�»�½Â»�M����

                                                 
1- draught 
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k����½Â»�M�,|¿�Ì³��Y�«�Ã|ÀÀ¯�{����ËZ»�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�ZË�½ZË�m�Á�É{Á�Á��Z�§��ÌiZe�dve�½Â»�M�lËZf¿��³Y
Är¿M�ª^��cZ�z�»�¾ËY�Ã{Á|v»��{��{�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�ÊÀ§�s������

{���Ã|ÀÀ¯�®Ày�[M�Ä¯�ÊËZm�{�Â»��[�4��¶]Z«�[M��Y�,d�Y��ZÌ¿�Ê§��»�[M��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y����
����� ��¿Z¯�§�,ÄË~¤e��^À»�dÌÅZ»�,Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��Â¿�,ÄË~¤e��^À»�ÉZÅ�Zf·Á� �

¦·Y���Zm�{�ÊË��Y|¬»��Y�ÄË~¤e��^À»��Zf·Á�cZ§Y�v¿Y�Ä¯Ê¼�YÊ¼�Y��¾ÌÀq�cY�iY�,{�Y~³�Ê»��iY�½Â»�M�lËZf¿��]�,½M
�{�Ì³��Y�«���¿|»�|ËZ]�ÊeZ§Y�v¿Y����

��|À]�Ë�� Z]�ª]Z�»�|ËZ]�½Â»�M�Ê�� �{�ÄË~¤e��^À»� �Zf·Á�������ÉÁ��Ä¯�Är¿M�ª]Z�»� ZË�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a�d�Y�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿��Ä]�|À]�Ë��������{Â��Ä mY�»���,d�Y��e�[Â¸�»Z¿�Ä¯�¹Y|¯��Å,e{Â��ºÌ�À����

[��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«��Ä]�µZ�eY� �Â�À»�Ä]Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»a.c. �
©�]���Âe� ZÆÀe� ,|Àf�Åa.c. ���¿Z¯�§� �{Ê¼�YÊ¼�Y�É�Y~³� Ä¿Z�¿�c�Â�� �{� �É�Y{YÁ�� Z]�Hz��± ��¿Z¯�§� Ze����

Hz�������¿Z¯�§�{Ây�ÁHz�����É�Y{YÁ��Z]�Á�Ê^�¿����������¿Z¯�§��{ÉÓZ]� Hz���� |¿Â��Ê»�½Â»�M���
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���¿Z¯�§�Ã�f�³�Z]Ê¼�YÊ¼�Y�[Â¸�»Z¿��{��½Â»�M�Ã�f�³�½M��Y�¾°¼»��¿Z¯�§�¾Ë�e

|¿Â��Ê»����
_���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Zf·Á�®Ë��Y��Ì]�ÉY�]�Ä¯Ê¼�YÊ¼�Y�Zf·Á�Z]�ºÅ�ZË� ,a.c. ���Zf·Á�Z]�ºÅ�Ád.c. ��

[Â¸�»Z¿�dve� ,|¿Y� Ã|��ÊuY���e��ËY���¾Ë���|À]�Ë�� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å����d�Y� Ã|�� Ã{Y{�s�����Á� �Zf·Á
�ZÅ�Z§�{Y| e�µZj»�ÉY�]�ÄË~¤e��^À»�dÌÅZ»���Z§�®e�ÄË~¤e��^À»�LZÀjf�Y�Ä]��|¿Â��Ê»�½Â»�M�½ZË�m��Â¿�Á����

[Â¸�»Z¿�{ZnËY��Â�À»�Ä]��É|À]��°Ìa�¾Ë�e�ÉY�]�¾°¼»½Â»�M�Êy�]�¹Zn¿Y�d�Y�¾°¼»�,ÄË~¤e��^À»���Ì]�ZÅ
�Y�®Ë�|�Z]�É�Á����Z]����
c���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«���Ä]�µZ�eY��Â�À»�Ä]Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»d.c. �

�^À»�Z]�ZÆÀe�,|Àf�Å�ÄË~¤ed.c. �Ê»�½Â»�M|¿Â�����{�°¸¼��ÉÁ��dÌ^�«�Ê·Z¼fuY�cY�ÌiZe�,½Â»�M�ÉY�mY�¹Z´ÀÅ
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�Ê»��Y�«���¿|»�,Ã{�Ì³,���|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»���

g���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���½M�Z]�½M�Z]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·���{�Ä¯�ÊËY�mY�ZË�Á�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»���f�{�¶]Z«�½YÂÀ��Ä]���f�{�¶]Z«�½YÂÀ��Ä]
Ã|���z�»�|¿Y� ,� �� ÉZÅ|À]�Ë�� Ä]����������� Á���������� {Â�� Ä mY�»� �[Â¸�»Z¿�dve��,�ËY���¾Ë�e

{Â��Ê»�½Â»�M����
k����Ä¯�|�Z]�Ã|���z�»�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë��Y�Y��{Ây�½YÂe�|ËZ]

|À¯�d§ZË�{�Ä¿Z³Y|m�ÄË~¤e��^À»,��Y��½M�¶�f»�Ä¿Z³Y|m�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]|ÌÀ¯���|À]�Ë��Ä]�¾ÌÀr¼Å������
�Á�������{Â��Ä mY�»����
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É�ÁM{ZË���ËY�ËÁ��{�Är¿M�¾ËY�¹Á{�Á�µÁY�ÉZÅ�½YÂÀ��Ä]�{�Y|¿Zf�Y���z�»�ÄË~¤e��^À»�����½YÂÀ��Ä]�½ÂÀ¯Y�,Ã|��Ã{Y{��Zm�Y
�½Z¼Å��Y�É�´Ë{�d¼�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë��Y�É�´Ë{�cY�ÌÆne�ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ê»�Äf§�³���¿��{

{Â������

����� ��cZuÔ�Y�Á�cY�Ì¼ e 

°�Y�{ZnËY��Y��a�cZuÔ�Y�ZË�cY�Ì¼ e�¹Zn¿Y�¹Á�·�c�Â���{Ê·YÂe�µÔy��{�µZ°�Y��Á�]�µZ¼fuY�ZË�µZ�½Â»�M�

�Ã|ÀÀ¯�Ä����Á�Ã|ÀÀ¯�½Â»�M�ÃZ´�ËZ»�M�,ZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¿Â¼¿�ÄWY�Y�Ä¯�¾ËY�Ã�Z]�{�|À¿YÂe�Ê»�,
½Â»�M�¹Z¼e�Ä¯�É|Ë|m�½Â»�MY{|n»�½M�ÉÁ���]�|¿YÂf]�lËZf¿�ÉÁ���]��Y~³��ÌiZe�ÉZÅ��ZvÌm�e�ZË�,{Â��¹Zn¿Y��

Ô�Y�¹Zn¿Y�Z]½Â»�M�ZÆÀe�Ä¯�Êe�Â��Ä]��,µÁY�Ä¿Â¼¿�ÉÁ���]�cY�Ì¼ e�Á�cZu|ÀÀ¯�ª§YÂe�,{Â��Y�°e��^e�»�ÉZÅ���
����� ���Êf]Â���É�Z��Ã{Z»M�|ÀËM�§��

�ÉZÅ|À]�Ë�� ½Â»�M� ¹Zn¿Y� �Y�¶^«������� Á������� ¹Z¼e� ,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{� |ËZ]� ½M�ÉY�mY� ZË
�|¿�Ì³�Y�«�Êf]Â���É�Z��Ã{Z»M�|ÀËM�§��� »����

neneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆ��|ËZ]�½M�ÉY�mY�ZË�Â��Ä]��¶»Z¯�½M��Y�Êf¼�«�d�Y�¹�Ó�Ä¯�ÊËZm��{�ZË���\�¿
|¿Â����¯Á��{�Ä¯�ÊËZÅ�µÔy�Ê»�Ã{Z¨f�Y���Z^¿Y�Á�¶¼u��,{Â�|ËZ]�|¿Â��Äf�Y{�]���

d¼�«�½M�ÉY�]�ZÆÀe�|ÀËM�§�¾ËY���Y�ÊËZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÌiZe�dve�Ä¯�d�Y�µZ¼�Y�¶]Z«����ËY�
|¿Â��Ê»�É�Z��ÄÌ^��½Â»�M���Âe�Ä¯�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�ÊËYÂÅ�Á�[M���

� �Y� Ã{Z¨f�Y�½Á|]� �Ä¯� Y��ÊËZÅ�d¼�«�Y�]Y�Y�]Y�� �Z]� ,|Àf�Å�½|���Z]�¶]Z«�Ê»�Z]�½Z»�¼Å�c�Â��Ä]�Ê·Á� ,|¿Â�
d¼�«�Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»�Ê¸�Y|¿�Ì³����
�Âa�{�Âa�{���Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Ä¯�ÊËZÅ�Y�]Y�Y�]Y�|¿Â��Ê»�Y|m�ZË��Z]�,|¿Â��Y|m�ZË��Z]�|À¿YÂe�Ê»����

Êf]Â���É�Z��Ã{Z»M�|ÀËM�§��Ê^�¿�d]Â���ÉY�Y{�ÉYÂÅ�Z]� ,d]Â���®«ZeY��{������������{Â��Ê»�¹Zn¿Y��
�Ä¯�ÊËZÅ�¶v»�¹Z¼e��{�,®«ZeY�ÉYÂÅ�ÉZ»{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÊËZ»{�Ã�f�³��{�{�Ì³�Y�«�|¿YÂe�Ê»

C���	�� Á °C��	�Á|v»� �{� Ã{°C���{Â��Ê»� Äf�Y{� Ä´¿�\�ZÀ»�ÉZ»{� Ã�f�³� �{� � ��¾f§�³� �Y�«� �Y�¶^«
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÉZ»{� �{�|ËZ]� ,d]Â���®«ZeY� �{T �� Á°C��	T ��µZ¼�Y� �Y�¶^«� Á� {Â�� Ã{Y{�Y�«
¶«Y|u�|ËZ]�,Êf]Â���|ÀËM�§h ����{Â��Äf�Y{�Ä´¿�Z»{�¾ËY��{����
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�c|»�Ä]�½M�ÉZÆf¼�«�Áh �����|¿Â��Ê»�Äf�Y{�Ä´¿�d]Â���®«ZeY��{����

�Ä¯� Zm��Å®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§��Ä¯�|À¯�{ZÆÀ�ÌaÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉZÅ�Ä¸�Z§�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»
�{�Ì³��Y�«�ÓZ]�d]Â����� »��{�Ê¿ÓÂ��Ê¿Z»���¶Ì^«��YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉZ�§��{�d�Y��Y�«�Ä¯

Y�{�Â»��Z]{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f��|]ZË�Ê»��ËY�§Y�\�ZÀe�Ä]�½Z»��c|»�ÃZ³�½M�,����
�c�Á���c�Â���{�,©Â§�|ÀËM�§�¹Zn¿Y��Y��aÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê»��Zf¿Â»�Ã�Z]Á{��{Â�����

����� ��ZÅ�½Â»�M�Ê·YÂe� �
]�½Â»�M�,½Â»�M�ÄnÌf¿�Ä¯�|À�Z]�Ã|��ºÌ�Àe�É�Â��|ËZ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|���¯}�ÉZÅ�½Â»�M�Ê·YÂe�Y��É| 

��´»�,|Å|¿��Y�«��ÌiZe�dveÄ¯�¾ËY�|�Z]�Ã|���ZÆ�Y�½M��Y��Ì£���
                                                 

1- specific power supply 



�� 

��

É�ÁM{ZË��½Â»�M�¹Z¼e�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��¶uY�»�ª^��ZÅÄWY�Y�|¿Â��¹Zn¿Y�[�d�ÂÌa��{�Ã|����

����� ����f�{�¶]Z«��ÉZÅ�d¼�«�Á�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�¾ÌÌ e� �
�������� ��É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��

d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��Ä]�Ä mY�»�Á�Ê���Z]�Z]�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»�|¿Â��Ê»��z�»�ÃZ´f�{���|À]�Ë��Ä]�¾ÌÀr¼Å
�����{Â��Ä mY�»���
�������� ���f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��
������������½Â»�M�®f�´¿Y� �

��Y�ÊËZÅ�d¼�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���½YÂÀ��dve�d�Y��Y�«�Ä¯d¼�«d¼�«��ÉZÅ��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«��Äf§�³��¿�{
� Ê���Z]� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,|¿Â�|¿Â�� Ê»��z�»� ½Â»�M� Z]� É�Á��� {�YÂ»� �{� Á� ��dÌ¸]Z«� ,|Ë{�e� c�Â�� �{

�¶°���{�Ä¯�{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M�®f�´¿Y�Z]�½Â»�M���Âe�d¼�«�½M�Ê��f�{��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ê���]
{Â��Ê»��dÌ «Â»��{�½Â»�M�¾ËY��ºÌ¬f�»�ZË�Ã|Ì¼y�ÉZÅ�Ë��{�YÂ»��{�{Â��Ê»�µZ¼�Y���

����ÉZÅ�dÌ «Â»�¹Z¼e�ÉY�]cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ê¿Z»����ËY����{�Ä¯É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�,|À¯�Ê»��Z¯��
����½{�¯��Z]��Y��a�Êfu�Âa�{�Âa�{�d¼�«�¾f�Y{�]�Á�ZÅ��Ã{Z¨f�Y�½Á|]�ZÅ�ÂÌ§�ÄËZa�Á�ZÅ�ÂÌ§�,ZÅ�`»Ó�¶»Z��,ZÅ
��Y�Y�]Y�Y�]Y�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��ZË� 

»�¶]Z«�ÉÁ�Ì¿�µZ¼�Y�½Á|]�¾°¼»�dÌ �Á��Å��{�{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M�®f�´¿YÉZÀjf�Y�Ä]�,{Á��Ê»��Z¯�Ä]�Ä�uÔ��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� �Y��Ì]� ¹�m�ÉY�Y{� Á� |¿�Ì³�Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�¾Ì»��ÉÁ�� �]� Ä¯ kg���

�Ä¯�|Àf�Å|ÀÅ{�Ê¼¿�d�{��Y� Y��{Ây�µ{Z e�Á�Ì¿�µZ¼�Y� Z]� �Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���s���Z]�ª]Z�»�Ä¯
{�Â»�dÀÌ]Z¯�®Ë��{�\�¿�ÉY�]�d�Y��Y�«��,ÊÀ§�ZÆ¿�\�¿��Y��a�,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�YË{Â��Ê»�½Â»�M�Ê�� 

�¶°��{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M�®f�´¿Y�{Á�Á��¿Z»�Ä¯�ÃZ´f�{�ÉZÅ�Ä¿�Á���Ê» �®Ë���Âe�Ê°Ì¿Z°»�c�Â��Ä]�,|¿Â�
{Z ]Y�½Z¼Å�Z]�¶�¨»�½Á|]�ºÌ¬f�»�½Â»�M�®f�´¿Y�Á��É�Á�Ì¿�µZ¼�Y�Z] N���|¿Â��Ê»��½Â»�M���c�Â���{

Á�½|��{�Y�¶°��{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M�®f�´¿Y�Z]�½Â»�M�,®f�´¿Y���®f�´¿Y�c�Á���c�Â��{�Á�,{Â��Ê»��Y�°e
{Â��Ê»�Ã{Y{��Z�§�Ä¿�Á��¶yY{�Ä]����
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d�Y��f¼Ì¸Ì»�\�u��]�Ê�y�{Z ]Y���
¾Ì »�É�Y{YÁ��½Á|]�{Z ]Y�É�Y{YÁ����

� ÉZËYÁ������Á������ �ǯ���� 

� �Z ��ÉY�]��ZÅ�� �� �mm����� 

� �Ê�y�{Z ]Y�ÉY�]� 

mm������������� �� �mm���������
� �� �� �mm����� 

mm�����mm����!��� �mm�������
mm����!��� �� �mm�������

�½Â»�M�®f�´¿Y�{YÂ»��Àm��Äf§�³��Y�«�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��dve�Ä¯�É{ÓÂ§�µZj»�ÉY�]��
Ê»�®f�´¿Y�¾ËY�¶�¨»�Á{��Å�Ã�Y|¿Y�Ä]�|À¿YÂe��ÄËÁY��É��

��	
�������dÆm�®Ë��{��¬§�Z»Y�|¿Â��ºy��

�É�ÁM{ZË��±�{�°ËÁ���Y�Ê°Ë��ZÌ��Á�¾Ìa��Y�Ã{Z¨f�Y��Ä]��¼y�ÄËÁY��½{�¯�{Á|v»�ÉY�]�¾°¼»�ÉZÅ����d�Y��É�Y{YÁ��Á�{Z ]Y�\^��¾Ì¼Å�Ä]��¾ËY�ÉZÅ
d�Y�Ã|�¿�Ã{�ÁM�¶°���{�cZÌW�m���Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê�¼y�ÄËÁY��|ËZ]�,Ê¸¼��ÊuY�������É�Y{YÁ��Z]����Ze����|ËZ¼¿�¾Ì¼�e�Y����

�É�ÁM{ZË��±�Y�a�¶yY{�{Z ]YÊ»�ÊÅZ³M�dÆm��¬§��f¿�|À�Z]���
�É�ÁM{ZË��±��¶°���Y�Äf§�³�]�½Â»�M�®f�´¿Y2A��Y��{�Y|¿Zf�YIEC60950-1�Ê»�|�Z]���½Â»�M�[Á�a��Y�Äf§�³�]��Ì¿�½Â»�M�®f�´¿Y�½MB��¶°���
{�Y|¿Zf�Y����Ã�Z¼��Ê¸»������»Ê�|�Z]��É�Y{YÁ��,{�YÂ»�Êy�]��{�d�Y�cÁZ¨f»�ZÅ���

¶°������½Â»�M�®f�´¿Y{�Y|¿Zf�Y� �
��|À]�Ë��Ä]����������{Â��Ä mY�»����

                                                 
����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ������ZÅ�Ä�¨v»���Âe�cY�ÌÆne�Á�{Y�§Y�d�Z¨u��Â�z»�ÉZÅ�[Á�a ªË|�e��
��
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�����������½Â»�M�[Ô«��
�ÉZÅ�Ä¿�Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Êe�Â���{�,½Â»�M�[Ô«���Âe��,|¿�Ì³��Y�«�Ä¿�Á��¶yY{��{�|¿YÂf]�Ä¯

|¿Â��Ê»�½Â»�M�Ê°Ì¿Z°»�c�Â��Ä],���¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�����
�ÉÁ�Ì¿�Z]��b��Á�{Â��Ã{�]�Á�§���¿�{�Â»��Z]�ÉZÅ�Ä¿�Á��Ä¼Å�½Á�{�|ËZ]�½Â»�M�[Ô«N����c|»��{s ������{

{Â��Ã|Ì�¯�½Á�Ì]��{�Y{��Y�«�Ä¿�Á��Ä¯�Êv����]�{Â¼��dÆm����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���´Ë{���f�{�¶]Z«�d¼�«��Å
¶°��{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M�®f�´¿Y���{Â��Ê»��z�»�,Ê���Z]�Á���

Ì»�\�u��]�{Z ]Yd�Y��f¼Ì¸���

��
�{YÂ»��{ÓÂ§��

�¶°����½Â»�M�[Ô«��
��|À]�Ë��Ä]����������{Â��Ä mY�»���

�����������´¸¼��ÉZÅ�º�Ì¿Z°»��� �
d¼�«��Ã�Ì³�,ZÅ�Äf�{�¾f�Y{�]��Y��a�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�µ�fÀ¯��´¸¼��ÉZÅ�º�Ì¿Z°»�Ä]��Â]�»�É{ZÅ�ÉZÅ

ZÅ,��Ä]Z�»�Á� ZÅ�¹�ÅYZÅ�½M�� ,|¿�Ì³�Ê»��Y�«���f�{��{d¼�«d¼�«���ÉZÅ��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«�|¿Â�Ì»�Äf§�³���¿� �{��
d¼�«�� ,�´¸¼��ÉZÅ�º�Ì¿Z°»�É{ZÅ�ÉZÅd¼�«d¼�«���ÉZÅ��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«���Z]� Ä¯� �³Y� |¿Â��Ê¼¿� Äf§�³� ��¿� �{

�Ä]��ZÌ¿�Ã�Ì£�Á�ZÅ�Ã�Ì³�,ZÅ�Äf�{�½{�¯�Y�]Y�Y�]Y��Ê���Z]�ZË�|�Z]�Äf�Y{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��Y|m�Ä¯�|À¯��z�»
�É|¼���Ì£�½|��½M�µÔy��{�d¼�«Æne�|Ì¨»��¼�Æne�|Ì¨»��¼�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�Ì�|�Z]�Ê¼¿�¶¼fv»���Ä]�¾ÌÀr¼Å

�|À]�Ë������������{Â��Ä mY�»����
��

                                                 
1-Actuating 
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��*           Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�É|À]�Ä¬^� �Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì��Á�Ê°��a� �

����� �cZÌ¸¯��
�,�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆned¼�«�ZË�,��¶»Z��½M�ÉZÅd¼�«d¼�«��ÉZÅ�]�Z¯�]�Z¯�c�Â��Ä]�|ËZ]�,É{

|¿Â��É|À]�Ä¬^���Ë����
����� ���Ê´f§�³�©�]��]Y�]��{�d�Z¨u��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä]�|ËZ]�,{{�³�Ê»�¾Ì»Ze�Êm�Zy�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»�®Ë��Y��ZÅ�½M�É��¿Y�Ä¯
�½YÂÀ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne �Ä¬^��Ä¬^�II��ZË�Ä¬^��Ä¬^�IIII�|¿Â��É|À]�Ä¬^��,���|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�����
��ËZ�·Y�cY�ÌÆne·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°Ê°��a�Ê°Ë�f°��½YÂÀ��dveÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»�

|¿Â�Ì»�É|À]�Ä¬^���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»��µZ�eY�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯
�Ä]Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��,|Àf�Å�¹Y{Z»�¶�f»�Ä¯|Àf�Å�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�,°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊÊ��Ä¬^��Ä¬^�II��ZË

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�IIII�Ê»Z´ÀÅ�Á �¶�f»�Ä¯|Àf�Ì¿��cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�
�ÉY�Y{Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»�|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»����
d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��m�|ËZ]L�d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯���Â¿��Â¿BB��,��Â¿��Â¿BBFF��ZË��Â¿��Â¿CCFF�|À�Z]�,�|À]�Ë��Ä]���������Á

�����{Â�� Ä mY�»� � ��d¼�«d¼�«�� ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯�� c�Â�� Ä]� d�Y� ¾°¼»d¼�«d¼�«�� ÉZÅ� É{�]�Z¯� É{�]�Z¯�]Y�]� �{� ¹ÁZ¬»�]Y�]� �{� ¹ÁZ¬»��
½ÂÌ�ÔË�^Ì§{½ÂÌ�ÔË�^Ì§{�|¿Â��É|À]�Ä¬^���Ì¿�,��|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�����

����� ���cY�}�ZË�[M��Z]�½ZË��}Â¨¿��]Y�]��{�d�Z¨u��
Ä�¨v»Ä�¨v»��ZÅ�½M�d�Z¨u�Äm�{�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Y��ZÅ�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�ª^��,cY�}�ZË�[M�Z]�½ZË��}Â¨¿��]Y�]��{
�Ã�Z¼������{Â¼¿�É|À]�Ä¬^��,���ÉZÅ|À]�Ë��Ä]�������Á��������{Â��Ä mY�»����

�É�ÁM�{ZË�����d»�§�ª^��½YÂe�Ê»�Y��É|À]�Ä¬^��¾ËYIPN1N2 ��½M��{�Ä¯�{Y{�¹Zn¿Y��

����N1���¥�u�ZË�Á�cY�}��]Y�]��{�d�§Zv»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�tÌv��{|��®ËX�d�Y���

����N2���¥�u�ZË�Á�[M�}Â¨¿��]Y�]��{�d�§Zv»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�tÌv��{|��®ËX�d�Y���

É�ÁM{ZË����c�µÁ|m�Ä]�����{Â��Ä mY�»���

����� ����Á��ÉZÅ��É�Z��½Á�f����� �
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� ZÅ�½M� �Y�ÊWZÅ�d¼�«� ZË�d�Y� �Y�«� Ä¯��Á��ª^�� |ËZ]� ,|¿Â��½Á�f��ÉZÅ���

½Â��½Á�f�� ,Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{� �{� Ã|���z�»�Ê¿Á�f�� ,��ÉZÅ|À]�Ë�� Ä]������� Á���������Ä mY�»
{Â������

����µZj»�����|Ì�¯Y�¾¸ÌeY��Z³���Âe��
����µZj»���Z»Z³�Ä �Y�Z]��]Ze�¶Ì^«��Y�ÊÅ{��]Ze�Z] 

����µZj»���ÁÔ¯ÂeY�¶Ì^«��Y�[M��Zz]���Âe 

                                                 
1-sterilization 



�� 

��

����µZj»�����Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe���Âe�Ã|��Ã{Y{�s���Á�Ã|��É�Y~³�Äv��ÉZÅ��Á���ËZ����Âe 

����� ���{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�½{Â]�\�ZÀ»ÊÀ£��Ìv»ÊÀ£��Ìv»��Ã|�Ã|�����½�Ì�¯Y��Y��½�Ì�¯Y��Y 

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Áºf�Ì�ºf�Ì���ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���{�d�Y��Y�«�Ä¯ÊÀ£��Ìv»ÊÀ£��Ìv»��Ã|�Ã|���½�Ì�¯Y��Y½�Ì�¯Y��Y�
f�Y�¾ÌÀq�ÉY�]�|ËZ]�,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»|¿Â��É|À]�Ä¬^��ÉY�Ã{Z¨����|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»����

����� ��É�Z¯�|9»�� �
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]�|ËZ]Äf�ÂÌa��Z¯Äf�ÂÌa��Z¯��ZËÄf�ÂÌa��Ì£��Z¯Äf�ÂÌa��Ì£��Z¯�|¿Â�]�É|À]�Ä¬^�,���|À]�Ë��Ä]���������

{Â��Ä mY�»��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��

                                                 
1- Mode of operation 



�� 

��

���������Y|»�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,Ä�ZÀ��cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���� �
É�ÁM{ZË����d�ÂÌa�_��ÊWZ¼ÀÅY��ÊWZÅ��É�Y~³�\�q��]�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a��Áºf�Ì�ºf�Ì���ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�,d�Y�Ã|»M�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉZÅ�|À]��{�Ä¯�Y��Ê»�ÄWY�Y�|À¯��� �

���� �cZÌ¸¯� �
������ ���,Ä�ZÀ��Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Y|»�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿��

Ã|ÀÀ¯� |Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯� |Ì·Âe�� �{� |ËZ]�§�§MMÃ{Z¨f�Y� dÌ¸]Z«� Ê�|ÀÆ»� |ÀËÃ{Z¨f�Y� dÌ¸]Z«� Ê�|ÀÆ»� |ÀË� ,®�Ë�®�Ë��� ¦ �Ã{Z¨f�Y� dÌ¸]Z«Ã{Z¨f�Y� dÌ¸]Z«�,Ä�ZÀ�� Z]� �^e�»�������
�Y|»�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ä]��Â]�»��ÊuY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|ËZ¼¿�¾ÌÌ eY�� ��{�Y|¿Zf�Y�Ä]��������� �

IEC 60601-1-6��ÉZÅ|À]�Ë��¾ÌÀr¼Å�Á�����Á������{Â��Ä mY�»�  

��lËZf¿�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�|ÀËY�§Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�|ÀËY�§�{Â��Ê»�Ê���]����
������ ��ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�½{Â]�Z¿YÂy��

�ÉZÅ|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿����,����,����,�����Á����Ô»Z¯�|ËZ]��Ë��{�YÂ»��{�,�Z/¿YÂy�Z/¿YÂy�
|À�Z]���

���ÀÅY��cY�Z^��,�Y|�Å�cY�Z^��ÉY�]ÉZÅ�s���Á�,ÊÀ¼ËY�ºWÔ��,Z¼�Ê¼Ì��e��Ä¯���Ê/°Ë�f°·Y�cY�/ÌÆne�½Á�Ì]��{
|¿Y�Äf§�³��Y�«�Ê°��a��-|Å{�Ê»�¹Zn¿Y�Y��Ä�Â]�»��Z¯��z��Ä¯�É��¿�{�Â»�¶v»��Y 

����ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ã|��d]ZiÃ|��d]Zi���Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne������/�¿�{�Â/»�¶/v»��{
�ÉY�]É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�-{Â��Ê»�\�¿ 

���ÉY�]��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�µZ¬f¿Y�¶]Z«µZ¬f¿Y�¶]Z«��Ád]Zid]Zi���Ê°/��a�cY�ÌÆne��Â¿��Y�Ä¯��Ã|/��d/]Zi��Ã|/��d/]Zi��|Àf/�Ì¿����{
�½Z»�É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��½{�¯�Y|m��Y��a�ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����Ã|/��Ã{Y{��Y�/«�½M��ZÀ¯�{�Ä¯�É�YÂË{��Y

Á�,d�Y��½|¿Zy�q��Y��a�ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�dÌ �Á��Ã{Z¨f�Y��Ã{Z¨f�YÉ{ZÉ{Z���ÉZ/Å�dÌ¿ÂË�Ä¯�Êf·Zu��{�Á
ÊWÂ�¯���Â]�»�ÉÂ�¯��Y�|uYÁ�½M�½{�¯�Y|m��Y��a�,|Àf�Å�½{�¯�Ã{ZÌa�¶]Z«-� 

����¶yY{�ÉZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d¼�«�ZË���ÉZ/Å���Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�/ÌÆne���Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�/ÌÆne���
|¿Â��Ã|ÅZ�»��Â]�»��Z¯�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{�¶v»��Y�Ä¯�Ê¿Z»�� 

��{Â��Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�½{Â]�Z¿YÂy�d¬]Z�»���
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����¿�{�Â»��|Ë{�Ä�¬¿��Y�Ä¯�|ÌÅ{��Y�«�É�Â��Y��½M���¿�{�Â»�d¼�«�ZË�]�Z¯�]�Z¯��Y�ZË�-

��Á�z»�®Ë�Ã|�Z«�Ã{Á|v»��{�Ä¯�É|Ë{�Ä�¬¿������{�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿�Äv¨���¯�»��]�{Â¼���Âv»�Ä]�Ä¯�,
�¿��Y�É�f»�®Ë�Ä¸�Z§|�Z]�Ä¿Z��Á�dÌ]Â¸�»�t���¶«Y|u��{�|ËZ]��Ìv»�ÊWZÀ�Á� �Ã{Á|v»��{lx������Ze      

  lx������|�Z]������|/Ë{�ÉY�Y{�|/ËZ]�Ã|/ÀÀ¯�Ã|ÅZ�»�����Z/Ì¬»��{log MAR�������c�Á�/��c�Â/���{�Z/ËÁ���
��������eÌv|�Z]�,Ã|��t���

|¿YÂy�Ê»��tÌv��c�Â��Ä]�Y��Ä¿Z�¿�,{Ây�|Ë{�Ä�¬¿��Y�Ã|ÀÀ¯�Ã|ÅZ�»�����

                                                 
� �1- rack unit 

2- Minimum angle of  resolution 



�� 

��

�����������ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�¹YÁ{��
��ÉZÅ|À]�Ë���{�Ã|��¹Y�·Y�ÉZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿����,����,����,�����Á������Âe�ZÆÀe�|ËZ]��,�Y�]Y�Y�]Y��µZ¼�Y�Z]�ZË�Á

�ÉÁ�Ì¿�¶]Z«�µÂ���{�Á�{Â��Y|m�µÂ^«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|Ì¨»��¼�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|Ì¨»��¼���Á�¹YÁ{�,Z¿YÂyZ¿YÂy����/¨u�Y��Ê§Z/¯�ÊW
|ÀÀ¯����iY�|ËZ]�{�Â»�¾ËY��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�{Â��Äf§�³���¿��{�Ä¸Ì�Á���

�½Â»�M�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��ÉZÅ���
¦·Y��½Â»�M�ÄÌ¸¯�¹Zn¿Y��Y��a��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉZÅ�½Â»�M�Ã|��ÄÌ�Âe�Ê·YÂe�ÉY�]�����Ä/ mY�»�[�d/�ÂÌa�Ä/]�ZÅ

|ÌÀ¯����
����|À]�Ë��cZ»Y�·Y�ª^��ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿������Á�-|¿Â��½Â»�M 

����Ä¿Z�¿|ÀËM�{�Ã|Ì¼y�c�Â��Ä]�ZÅ�Ä^·�ZË�Á�Ã|��¶��|ËZ^¿�Ã|��Ã|Ì¿Z^�q�ÉZÅ�É�Y~³�� 

[���ÉZÅ|À]�Ë���{�Ã|��¹Y�·Y�ÉZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�]����,����,�����Á�����¹YÁ{�Ê���]�ÉY�]�É�´Ë{�½Â»�M
{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]�É�Y|ËZa�Á����/]�Y|/f]Y�,|u��Y��Ì]��Z�§�½{�¯�{�YÁ�½Á|]�,d�{�Z]�Y��ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿��c|/»�Äs �

����Äq�Za�Ä°e�®Ë���ÂeÄf�£M�c|»�Ä]��b��Á�,��¬»�[M�Z]s �����ÉY�Y{��ËZ»�Ä]�Äf�£M�Äq�Za�Ä°e�®Ë�Z]
c|»�Ä]��yM��{�Á�®Ì¸Ìf»�¶°·Ys ����|ÌÅ{��·Z»�¶ÌaÁ�aÁ�ËY�¶°·Y�Ä]�Äf�£M�Äq�Za�Ä°e�®Ë�Z]����

�������Ê¿Á�Ì]�t���ÉÁ���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d¼�«��ZË��ÉZÅ�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a��_�µÁ|m�Ä]�¾ÌÀr¼Å�����{Â��Ä mY�»��� �

��������ÉÁ���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�]�cZ»Y�·Y�¶«Y|uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ËÂ e�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«�Á��
�Ã�Y|¿Y��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y�d¼�«�®Ë�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�����Y�®/Ë��Å�ZË��Ê^¿Z/m�¹�YÂ/·��Ê^¿Z/m�¹�YÂ/·�

�dÌÅZ»�ZË�,½MÄ�¨v»Ä�¨v»��ÉZÅ|À]�Ë���{�Ã|���z�»�É�Y~³�Ä¿Z�¿��,½M�����Ze����������,{�Z/��Ê/¼¿�¾°¼»�Y�
�ÉZÅ|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,¶«Y|u������,������,���������Y��Ì£�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

Ê¼WY{�\�¿�Ê°��aÊ¼WY{�\�¿�Ê°��a�ÉZÅ|À]�Ë��Á�,��������Á����������c�Â���{�]�Z¯�]�Z¯{��¿�|ËZ]�,���Ä/Ì¬]�Á�Ã|/��É�Y~³�Ä¿Z
�|ËZ]�ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿c�Â��Ä]���{�¶»Z¯�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»|¿Â��d^i���ÉZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿��Y�®Ë�pÌÅ�Ä¯�ÊËZm��{

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â¼¿�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Y�n»�É|À]�Äf�]�ÉÁ���]�Y��ZÅ�½M�½YÂe�Ê»�,|�Z^¿�Ê¸¼����
�,LY�mY�,Ä �«�,{YÂ»�Ä¿Â³��ÅÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��ZËY�ÌÆneY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�c��������Z/]�®/Ë�c�Â/��Ä/]�Ä/¯�ÉY�Ä¸Ì�Á�ZË

�ZË�,{Â��Ã{Z¨f�Y�¥��»Z]�c�Z^��{|n»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì£��,½M�É|À]�Äf�]�ÉÁ���]��{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿�Z]�ZËISO 

7000-1050 (DB:2004-01)��c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿���{Â��Ä mY�»��{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�|ËZ]�,���
����������Ä�ZÀ���

�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��É�Zne�½Z�¿�ZË�¹Z¿�Z]�|ËZ]�½M�Ê¿|��Y|m�ÉZÅY�mY�ÁÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�,����/m�»�Z/Ë�µ|»����/m�»�Z/Ë�µ|»
�Â¿�Â¿��´»�,{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�,Ä¯�¾ËY�¹|��{ÂmÁ��Ä�ZÀ�®�Ë�®�Ë��|À°¿�{ZnËY�Y��Ê·Â^«�¶]Z«��Ì£���

��Y�d¼�«�®Ë�Ä¯�É�Y�§Y�¹�¿É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��/ËZ]�,|Å{�Ê»�¶Ì°�e�Y����®/Ë�Z/]�|
�Á|��xË�Ze�ZË�ÊÀÌ]�Z]�t���¶Ì^«��Y�{�§�Ä]���vÀ»��³Z�ZÀ��{Â���z�»��Z�f¿Y������f/�{��{�|ËZ]�Ä�ZÀ�

�¶Ì^«��Y���¿�{�Â»��z��ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯��|/�Z]���������Ê/¿Á�Ì]�ÉZ/Å�d¼/�«�ÉÁ���/]�d/�Ì¿�¹�Ó�Ä/�ZÀ�
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|�Z]�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿���



�� 

��

������ ���Ä]�Ä mY�»¼Å��Y|»¼Å��Y|»ÃY�ÃY����� �
 �Ä]�½{Y{�ÊÅZ³M�ÉY�]�]�Z¯�]�Z¯��Ä]�Ä mY�»�dÆmÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»��{�,�c�Â�{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿��Y�,½{Â]�\�ZÀ»��

ISO 7000-1641 (DB: 2004-01)����c�µÁ|/m�Ä/]����{Z/¼¿�,�����{Â/��Ä/ mY�»����½YÂ/e�Ê/»�,��Ã{Z¨f/�Y�{�/¯��
�Ä]�Ä mY�»�Ä°Ì»Z´ÀÅ�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»�ÊÀ¼ËY�Ä¿Z�¿�,|�Z]�Ê»Y�·YISO 7010-M002����c�µÁ|/m�Ä/]����d/»Ô��,

�ÊÀ¼ËY���{Â��Ä mY�»�{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿�ÉZm�Ä]�, ISO 7000-1641{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|ËZ]�,���
������ ���Ê^¿Zm�¹�YÂ·� �

�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��É�Zne�½Z�¿�ZË�¹Z¿�Z]�|ËZ]Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��,Ã|ÀÀ¯�Ä����ZË�Â¿��m�»�ZË�Á�µ|»�Â¿��m�»�ZË�Á�µ|»|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�,��
ÊËZm��{��ÉÁ���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ä¿Â³�pÌÅ�Ä¯�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê^¿Zm�¹�YÂ·����Äf/�]�ÉÁ���/]�|/ËZ]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�¾ËY�,|�Z^¿�Ê¸¼�

{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿��Y�n»�É|À]���
�������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne��ËZ����Âe�Ã|¿Â��ÄË~¤e��

��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¶»Z��cY�ÌÆne��ËZ��ªË����Y�d�Y��Y�«a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆnea�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/���Ê°/�����®/Ë��{
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���´Ë{�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�½M�µZ�eY�Á�,{Â��ÄË~¤e�,®�Ë�®�Ë���Ê»�{ZnËY�µÂ^«�¶]Z«��Ì£

�,|À¯�Â¿��m�»�ZË�µ|»�Â¿��m�»�ZË�µ|»����{Â/��É�Y~/³�Ä¿Z/�¿�|ËZ]�,µZ�eY�¶v»��ZÀ¯��{�,|ËZ¼¿�ÄË~¤e�Y��½M�|ËZ]�Ä¯�ÊeY�ÌÆne��
�ÉZÅ|À]�Ë��Ä]�¾ÌÀr¼Å���������,�������Á�����{Â��Ä mY�»���������

����� ���Ä]�µZ�eYÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿��Ë��cZ�Ô�Y�Z]�|ËZ]���

�����Zf·Á�ÉZÅ��Ê¼�YÊ¼�Y�Ã�f�³�ZË�,�^À»�ÉZÅ����Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y�{Â��¶�f»�½M�Ä]�d�Y�¾°¼»�cY�ÌÆne�Ä¯���Ã�f�³
� �Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y�Ã�Ìe��y� Z]� |ËZ]��� �{{�³��z�»� ZÅ� �Zf·Á� �j¯Y|u� Á�¶«Y|u�¾Ì]� �ÊËZm� �{���Zf·Á�¾Ë|Àq� Ä¯
�Ê¼�Y��Zf·Á�Ã�f�³�¾Ë|Àq�ZË�Á��^À»Ê¼�YÊ¼�Y��Ì¼»�d»Ô��Z]�|ËZ]�ZÅ�½M�,|�Z]���¿�{�Â»���-|¿Â��Y|m�ºÅ��Y��

µZj»������Zf·Á�Ã�f�³��Ê¼�YÊ¼�Y��100-240V,���Ä¯�d�¿M�ÊÀ »�Ä]cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ã|��ÊuY���É�Â�
��^À»��^À»Y�ÄË~¤eY�ÄË~¤eÊ¸�Ê¸���Zf·Á�ÉY�Y{�Ä¯�Ê»Z¿Ê»Z¿��¾Ì]�����Ze����{{�³�¶�f»�,|�Z]�d·Á����

µZj»������Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y�Ä¿Z³|Àq��120/220/240V���Ä¯�d�¿M�ÊÀ »�Ä]cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y��|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ã|��ÊuY���É�Â��Ê°��a
�Ä]��^À»��^À»Y�ÄË~¤eY�ÄË~¤e¸�¸�ÊÊ���Zf·Á�ÉY�Y{�Ä¯Ê»Z¿Ê»Z¿�����ZË������ZË����d�Y�d·Á,�{Â��¶�f»�����

É�ÁM�{ZË�������Zf·Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê¼�YÊ¼�Y�ÄË~¤e,�{�Y|¿Zf�Y��Y��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�����d�Y�Ã|��Äf§�³���
�� ��ÉY�]�Z§� {Y| e� µZj»�½YÂÀ�� Ä]� ,�^À»�dÌÅZ»��Z§�®e� �^À»� �m� Ä]� �Ê°Ë�f°·Y� ½ZË�m� �Â¿� Á,��ÉZÅ� {Z¼¿

{�Y|¿Zf�YIEC  60417-5032,5032-1,5032-2, 5031 ,5033�) �¹Z¼e (DB: 2002-10�Ã{Z¨f�Y�d�Y�¾°¼»�,
Â�¿|,���c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,��,��,��,���Á��{Â��Ä mY�»�-��

É�ÁM{ZË�����[ÁZÀf»��Zf·Á�ÉY�],��¿Z¯�§��¯}�Ê¼�YÊ¼�Y�]�\�u����e�Å,�d�Ì§Z¯�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��Â¿�½{Â¼¿��z�»�ÉY�]���
�����¿Z¯�§Ê¼�YÊ¼�Y���¿Z¯�§�Ã�f�³�ZË��^À»Ê¼�YÊ¼�Y�-�e�Å�\�u��]�½M 



�� 

��

µZj»������f�³�¿Z¯�§�Ã�Ê¼�YÊ¼�Y��^À»��Hz�������e�Å���Ä¯�d�¿M�ÊÀ »�Ä]cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Ä]�µZ�eY�ÉY�]��^À»��^À»
Y�ÄË~¤eY�ÄË~¤e¸�¸�ÊÊ��¿Z¯�§�ÉY�Y{�Ê»Z¿Ê»Z¿���¾Ì]Hz����ÁHz���d�Y�Ã|��ÊuY�����

����ÉY�]cY�ÌÆnecY�ÌÆne���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ä¬^��Ä¬^�IIII�{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿�,IEC 60417-5172 (DB:2003-02),���µÁ|m�Ä]
c���{Z¼¿�,��{Â��Ä mY�»�� 

�ÉY�]� �m�Ä]Ê¼WY{�\�¿�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ¼WY{�\�¿�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½M�Ê¿Á�Ì]�d¼�«�ÉÁ���]�|ËZ]� ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�¾ËY� ,
�ÌÆne��Y��z]cY��µZ�eY�ÉÁZu�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�ZvÌm�e�Á��µZ�eY�Ä�¬¿�Ä]�®Ë{�¿�d�Y�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,

{Â�� ��ÉY�]°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ¼WY{�\�¿�Ê°��a�ÊÊ¼WY{�\�¿�Ê°��a�Ê��Zf·Á� ,Ê»Z¿Ê»Z¿���Zf·Á�Ã�f�³�ZË�Á�ÄË~¤eÊ»Z¿Ê»Z¿��ÄË~¤e�Ä¯�Ê»
�Ê¸yY{� ZË�Ê¿Á�Ì]�d¼�«�ÉÁ��]�{Â��¶�f»�|¿YÂeÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneZvÌm�e� ,���µZÀÌ»�e�Ä]�®Ë{�¿

{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�d�Y�¾°¼»�,�^À»�µZ�eY�ÉZÅ���
���������Y�É{Á�Á�Ê°Ë�f°·Y�½YÂeÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��� 

Y|¬»��Ê¼�YÊ¼�Y�d·Á�ZË��b»M�Ä]�É{Á�Á���ZËÁ��b»M�Ä¯�Êe�Â���{��Y��e�±��]�½YÂe�\Ë���������|/ËZ]�cYÁ�Ä/]�,|/�Z]
{Â��Ã{Y{���

�Ä¯�Êf·Zu��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Zf·Á�Ã�f�³�|Àq�ZË�®Ë�ÉY�Y{Ê¼�YÊ¼�Y�Ã�f�³��³Y�,|Àf�Å�ZÅ�����Z/f·Á
��Y��f�Ì]���������Y|¬»�,|�Z]��Zf·Á�Ã�f�³�½M�¾Ì´¿ZÌ»Ê¼�YÊ¼�Y���¾Ë�/f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]�ÉY�]�Ä�Ì¼Å�|ËZ]�É{Á�Á

{Â��Ã{Y{�ZÅ�Ã�f�³�ZË�Ã�f�³�{Á|u���
��Y��f�Ì]�Ã�f�³�Ä¯�É{�YÂ»��{���������¾Ì´¿ZÌ»��Zf·Á��Y|¬»�ÉY�]�É{Á�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,|�Z^¿��Zf·Á�¾Ì´¿ZÌ»

|À¯�Ê»�dËZ¨¯���
��Zn»�É{Á�Á��Y|¬»��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½ZË�m�¶»Z���b»M�d·Á�ZË�,|�Z]�ÉY�Ä�v·�Á�c|»�Ê¿ÓÂ����

d·Á��Zn»��Ë{Z¬»�|ËZ]�É�Y~³�Ä¿Z�¿���b»M��ÉY�]�ºÅ�½Z»��ºÅ�Á��Ê¿ÓÂ�����Y|/¬»�¾Ë�/e��^e�»�ÉY�]�ÉY�Ä/�v·�,�
�¹Y|¯��Å�Y���{�ÊÀ�Á��Ä]�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»���z�»�Ã{Â¼¿�Ã{Y{�½Z�¿�Á|�Z]���

�ÉÁ��]�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿�É{Á�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�����É{Z/Å�Ä/]�µZ/�eY�ÉY�]�ÊÀÌ »�cY|ÌÆ¼e�Z]�Ä¯�,
��^À»�ÉZÅ�ÄË~¤e�ÊmÁ�y�¶»Z��|ËZ]�,d�Y�Ã|��ºÅY�§�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��´Ë{Ê¼�YÊ¼�Y��Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿�Á��

�ÉY�]|�Z]�cY|ÌÆ¼e�¾ËY���
������ ���ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eY� �
����������Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�ÊmÁ�y 

�ÉY�]�Ë�a�Ë�a��ÉZÅÊËZe|Àq�ÊmÁ�yÊËZe|Àq�ÊmÁ�y��Z]�Ä¯ÌÆneÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY����|/À]�Ë��Ä]�,|¿Y�Ã|��Äq�Za�®Ë�������
��{Â��Ä mY�»�,[���
���������ÄË~¤e��]ZÀ»��ËZ���

�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�������{�Â/»�Ê/°Ë�f°·Y�Ä/Ë~¤e�¾Ì»Z/e�ÉY�/]�d/�Y��Y�«�Ä¯�,
�É�ZÀjf�Y�Ä]�,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�Ë�a�Ë�a��ÉZÅÊËZe�|Àq�ÊmÁ�yÊËZe�|Àq�ÊmÁ�y�����Ä/¯�ÊeÓZ/�eY�Z/Ë�����Ê°/��a�ÉZ/Å�Ä¸Ì/�Á�ÉY�/]

d¼�«�Á��z�»��Á�cY�ÌÆne�ÉZÅÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿��Ë��cZ�Ô�Y�Z]�|ËZ]�,{Á��Ê»��Z¯�Ä]���
�����Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y�-ÊmÁ�y 



�� 

��

����½YÂe�ZË�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�mÊ¼�YÊ¼�Y���{�]��Z¯�c�Â���{�- 

����ÊmÁ�y��¿Z¯�§�{�]��Z¯�c�Â���{�.� 

������ ��É|À]�Ä¬^�IP�� �
�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��aÊ°��a�d¼�«�ZË��¥Á�u�Z]�Ä¯�É{Z¼¿�Z]�|ËZ]�½M�ÉZÅIP��ÊËZÅ�Ä�ZÀ��½M�µZ^¿|]�Á��Z£M

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���{�Ä¯������|À]�Ë���{�Ã|��ÄWY�Y�É|À]�Ä¬^��ª^��,d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�������,
{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿,��c�µÁ|m�Ä]����|¯�,��{Â��Ä mY�»����

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|¯�dve�Ä¯IPX0��ZËIP0X ��Ä]�É�ZÌ¿�,|¿Y�Ã|��É|À]�Ä¬^��¾ËY��É�Y~³�Ä¿Z�¿
|¿�Y|¿���

������� ��d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��
�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�Ä¯�ÊWZÅ�d¼�«�ÉY�]�cZ»Y�·Y�¾ËY�����{�Y|¿�{�]�Z¯�,|¿Y�Ã|��¾ÌÌ e���

� |À]�Ë�� �{� Ä¯�Ê´f§�³�©�]� �]Y�]� �{�d�§Zv»� Äm�{������ Ä¼Å�ÉY�]� ,d�Y� Ã|��É|À]� Ä¬^�d¼�«d¼�«��ÉZÅ
É{�]�Z¯É{�]�Z¯�{Â��É�Y~³� Ä¿Z�¿� ,\�ZÀ»�ÉZÅ� {Z¼¿� Z]� |ËZ]� �� ,�´Ë{�c�Z^�� Ä]d¼�«d¼�«�� ÉZÅ� �Â¿� É{�]� �Z¯� �Â¿� É{�]� �Z¯BB��Z]

{�Y|¿Zf�Y� �{�k�|À»�ÉZÅ{Z¼¿ IEC 60417-5840  � ,d¼�«d¼�«��ÉZÅ��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯BBFF���{�k�|À»�ÉZÅ{Z¼¿� Z]
� {�Y|¿Zf�YIEC 60417-5333� Á� ,d¼�«d¼�«�� ÉZÅ� �Â¿� É{�]�Z¯� �Â¿� É{�]�Z¯CCFF�{� k�|À»� ÉZÅ� {Z¼¿� Z]� {�Y|¿Zf�Y� �IEC 

60417-5335 �,��¹Z¼eDB:2002-10��|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�|ËZ]�,�c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,���,���Á����Ä mY�»
{Â�����

�ÉY�]�,{�]�Z¯�c�Â���{d¼�«d¼�«��ÉZÅÊ^¸«�½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É{�]�Z¯Ê^¸«�½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É{�]�Z¯�{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿�,��
IEC 60417-5841��ZËIEC 60417-5334 ���ZËIEC 60417-5336��e�¹Z¼DB:2002-10�{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]�,,�

��c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,���,���Á�,���{Â��Ä mY�»����
�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�ÉÁ��]�ZË�Á�c�ÁZn»��{�ZË�|ËZ]���¿�{�Â»�{Z¼¿É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«���Ä¯�¾ËY��´»�,{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿���

�����]�|ËZ]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�c�Â��¾ËY��{�Ä¯�,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�ÉY�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�¾ÌÀq�ÉÁ�É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«���� 

������ZË�-{Â��¹Zn¿Y 

�� �� ®Ë� �Y��Ì]� ÉY�]� �Â¯~»� Ã|ÀÅ{� µZ�eYÉ{�]�Z¯� d¼�«É{�]�Z¯� d¼�«� �� ½M� Á� {Â�� Ã{Z¨f�Yd¼�«d¼�«�� ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯�������
��Å�c�Â��¾ËY��{�Ä¯�,|À�Z]�Ê¨¸fz»�É|À]�Ä¬^��ÉY�Y{�¦¸fz»É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«����Ä¿Z�¿�Ä�Â]�»�{Z¼¿�Z]�|ËZ]

{Â��É�Y~³����
�{Z¼¿� Z]�t�YÁ� � �ËZ¼e�ÉY�]IEC 60417-5333� {Z¼¿� ,IEC60417-5840��Ä¯�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�É�Â��|ËZ^¿

d�Y�Äf§�³��Y�«��]�»�®Ë�½Á�{�|ËM���À],��c�µÁ|m�Ä]���ÉZÅ{Z¼¿�,����Á���{Â��Ä mY�»����
¨u��³YZ�¶]Z¯��{�Ê^¸«��ÂeÔË�^Ì§{�ÄÌ¸ze��iY��]Y�]��{�d��Z¼Ì]�Z¼Ì]��Ã|��ÄÌ^ eÀ¼ËY�{Z¼¿�,|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�Ê ISO 

7010-W001{Â�� Ã{Y{� �Y�«��Â]�»�ÊmÁ�y�c�ÁZn»� �{�|ËZ]� ,,� �c�µÁ|m�Ä]���ÊÀ¼ËY�d»Ô�� ,���Ä mY�»
{Â����¾ËY��]�ÊÀ^»�Êu���|ËZ]�¨u�Ä¯ZÊ^¸«��ÂeÔË�^Ì§{�ÄÌ¸ze�cY�iY��]Y�]��{�d���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

�³��{�,d�Y�\�ZÀ»�ÉZÅ�¶]Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�¶¼ ·Y�Âf�{��{|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ã{Z¨f�Y���
��



�� 

��

������� �É�Z¯�|9»� �
pÌÅ��³Y��Ä¯�d�Y�¾ËY��]���§�,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ä¿Â³�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y���Ê°/��a�Ê°/��a���ÉY�/]���Z/¯���Z/¯
Äf�ÂÌaÄf�ÂÌad�Y�\�ZÀ»�,����Y�Äf�{�½M�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]�Ä¯Äf�ÂÌaZ¿��Z¯Äf�ÂÌaZ¿��Z¯����,|/¿Y�Ã|/��ÊuY��
�|ËZ]É�Z¯�Äy�qÉ�Z¯�Äy�q����������Ê/�Â»Zy�½Z/»��¶«Y|/u�Á�½{Â/]�¾/�Á��½Z/»���j¯Y|/u�Ä/¯�{Â��¾ÌÌ e�Ê^�ZÀ»�Ä¿Z�¿�Z]

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|Å{�½Z�¿�Y����
������� ��ZÅ��ÂÌ§��

�®Ë�,�ÂÌ§�ÄËZa�Ä¯�É{�YÂ»��{���f�{�¶]Z«�d¼�«���f�{�¶]Z«�d¼�«��������Z/n»��Z/]�¶/»Z¯��Ë{Z/¬»�Á��Â/¿�,|/�Z]�����½Z/Ë�m�,�Z/f·Á
��«�dÌ§���Á�{�°¸¼��d����,Ê°Ë�f°·Y��|ËZ]�,{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿��ÂÌ§�ÄËZa�c�ÁZn»��{���

��
������� �Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�cY�iY����Y|�Å�cY�Z^��Á�ÊÀ¼ËY�ºWÔ����

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]�Ê�z�»Z¿�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�cY�iY��Ä¯�]�Z¯�]�Z¯������ÉY�/]�|/¿YÂe�Ê/»�Á�|/À¯�Ê»�|Ì·Âe
�Z¼Ì]�Z¼Ì]��ZË�]�Z¯�]�Z¯�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�\�ZÀ»�ÊÀ¼ËY�d»Ô��Z]�|ËZ]�,|�Z]��ÁM�½ZË�,���|À]�Ë��Ä]�����{Â/��Ä mY�»���

���Y��/a�Ä¯�É�Â��Ä]�,|�Z]�Äf�Y{��Y�«�Ê�z�»��ZÌ�]�ÉZm��{�|ËZ]�ÊÀ¼ËY�d»Ô�����cY�/ÌÆne�tÌv/���\/�¿����cY�/ÌÆne�tÌv/���\/�¿
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��{�,É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�,Z¿YÂyZ¿YÂy�|�Z]����

�dÌÅZ»�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{�y�y��������½|Ì¿Z/���¶«Y|/u�Ä/]�Z/Ë�Á�½M��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�Ê�ZÌfuY�cZ»Y|«Y�Á
®�Ë�®�Ë��{Â��Ã{Y{�s���,½M�Z]��^e�»�ÉZÅ���

������� �ÓZ]��Zf·Á�µZÀÌ»�eÓZ]��Zf·Á�µZÀÌ»�e� �
ÓZ]��Zf·Á�µZÀÌ»�eÓZ]��Zf·Á�µZÀÌ»�e��Ê¿Á�Ì]�ÉZÅ�d¼�«��{�Ä¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Á�Äf§�³��Y�«�Y�]Y�Y�]Y�

�{Z¼¿�Z]�|ËZ]�,d�Y���f�{�¶]Z«IEC 60417-5036 (DB: 2002-10)�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�,�,�c�µÁ|m�Ä]���,
�{Z¼¿���{Â��Ä mY�»����

������� �½{�¯�®Ày��ËY����
�½{�¯�®Ày�ÉY�]�¹�Ó��ËY���½|��ºÅY�§�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne������¾Ì»Z/e��/^À»�Ôj/»

YÂÅ�ZË�[M�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�|ËZ]�,���
������� �Ê°Ì¿Z°»�É�Y|ËZa� �

�cZ»Y�·Y�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|À]�Ë��Ä]�Ã|��{Á|v»�É�Y|ËZa�Z]����{Â��Ä mY�»���
������� �Êf�Z¨u�É|À]�Äf�]��

�Ä¿Z�¿�½M� Z]�ª]Z�»�|ËZ]�É|À]� Äf�]� ,d�Y� ��¿� {�Â»� ,��Z^¿Y� ZË�¶¬¿� Á�¶¼u�dÆm�ÉY� Ã�ËÁ�cY|ÌÆ¼e� �³Y
�É�Y~³�,{Â����Ä]ISO 780�{Â��Ä mY�»����

Y�]��Zn»�Ê�Ìv»��ËY��{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�É|À]�Äf�]�ÉÁ���]�|ËZ]���Z^¿Y�Á�¶¬¿Á�¶¼u�É�,�|À]�Ë��Ä]�����
�����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�Á�����{Â��Ä mY�»����

                                                 
� �2- Physiological effects��



�� 

��

ÊËZm� �{�� Ä¯� �{�Ê§Z¯�d«{� ¹|��É|À]� Äf�]� ½{�¯� �Z]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��\mÂ»� ,½M�cZ �«� Á
®�Ë�®�Ë���¶]Z«��Ì£«ZÀ»�ÊÀ¼ËY�d»Ô�� Z]�|ËZ]�É|À]�Äf�]� ,{{�³�µÂ^�É�Y~³�Ä¿Z�¿�\�,{Â����|À]�Ë��Ä]����

{Â��Ä mY�»����

µZj»����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d]Â���Ä]��Z�u���

µZj»����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉÁZu��ZÀ���Á�{YÂ»Z¿��y������
�É|À]�Äf�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� ZËÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Ä����½Á�f��c�Â��Ä¯�Ê»�¿Â�c�Â��Ä]�|ËZ]� ,|
�Ä¿Z�¿�½Á�f�|¿Â��É�Y~³,����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�����{Â��Ä mY�»����

������� �Êm�Zy��Z�§��^À»��
��Z�§��j¯Y|uÊ¼�YÊ¼�Y��ÉÁ���]�|ËZ]��,Êm�Zy��^À»�®Ë��Y�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����µZ/�eY��/Å�c�ÁZ/n»��{�,

�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,É{Á�Á�Ã|ÀÅ{Â�{����
������� �µZÀÌ»�eµZÀÌ»�e��ÉZÅÉ{�¯�Z¯�¾Ì»�É{�¯�Z¯�¾Ì»���

�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�eÉ{É{��{Z¼¿�Z]�|ËZ]IEC 60417-5017 (DB:2002-10)�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�,��c�µÁ|m�Ä]�
��{Z¼¿�,��{Â��Ä mY�»����
������� �Ê¿|��Y|m�Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��

��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{�]�Z¯�½M�Ä¯�d�Å��Ì¿�É�´Ë{�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�Y{�¹�¸f�»��Y�Ê°Ë�½{Â¼¿�Y|m
�Ã�ËÁ�{�¯�Z¯�Z]�Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�Ê»�Á����Y�Ê¯Zu�ÉY�Ä¿Z�¿Z]�|ËZ]��Â]�»�Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�,|�Z]�½{Â]�É

d¼�«�½M�{|n»�µZ�eY��Êf�Z¨u�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�½M�Z¯�{�Â»��Zy�{�]�����|¿Â/��É�Y~/³�Ä¿Z/�¿�|/ËZ]�,d/�Ì¿��ZÌ¿��
�ºÅY�§�Ê¸¨«�ºÅ�®Ë�Êf«Á|�Z]�Ã|�d�Ì¿�Ê»Y�·Y�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,���

��cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»|À]����Ì³�Z¯�Ä]��Á�Ê���Z]�Z]����ÉZÅ|/À]�Ë���ÉZ/Å�ZÌ »�Á�Z/Å�½Â»�M�É��������Á������
{Â��Ê»�Ê���]����

���� ��É�Y~³�Ä¿Z�¿�¶yY{��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���ÉZÅ�d¼�«�ZË�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a���_�µÁ|m�Ä]�¾ÌÀr¼Å����{Â��Ä mY�»�� �

������� �`»Ó�ÉZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿�ZË�Êe�Y�u�ÉZÅ�dÀ¼·Y� �
�Ê°Ë�f°·Y�½YÂe��j¯Y|u�¶]Z«�É�Y~³�Z]�ÉY�]��`/»Ó�Z]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�ÊWZÅ�Ã|¿�Y{�Ä´¿�ZË�ÊWZ»�³�ÉZÅ�dÀ¼·Y

{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ã|ÀÀ¯�¹�³�{Ây��{�ZË�Á�c�ÁZn»��{�|ËZ]�,|¿Y�Ã|��ÊuY���ÊWZ»�³�ÉZÅ���
�ÉY�]�Ä¯�`»Ó�ÉZÅ�Ã|¿�Y{�Ä´¿�ZË�ÊËZ»�³�ÉZÅ�dÀ¼·Y�Â�À»�Ä]�|¿Y�Ã|��ÊuY���ÊWZ»�³�ÉZÅ�`»Ó�Z]�Ã{Z¨f�Y�

Á� eZÅ�½M��ËÂ����Âe��¬§�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�]Y�Y�]Y���É�Y~/³�Ä¿Z�¿�®Ë�,{Â��¹Zn¿Y�|¿YÂe�Ê»
��z�»�Ã|ÀÀ¯��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�ÊÅZ³M�Ä]�Ä¯�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»|À¯�Ê»�dËZ¨¯�,|Å{��Zm�Y���

��
��



�� 

��

������� ���ÉZÅ�d¼�«ÓZ]��Zf·ÁÓZ]��Zf·Á� �
�ÉY�Y{�ÉZÅ�d¼�«�{ÂmÁÓZ]��Zf·ÁÓZ]��Zf·Á��{Z¼¿�Z]�|ËZ]IEC 60417-5036 (DB:2002-10),��c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,���

{Â��Ä mY�»��ÊÀ¼ËY�d»Ô��Z]�ZË�,��{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿,��c�µÁ|m�Ä]��{Z¼¿�,��{Â��Ä mY�»���¾ÌÀq�ºÅ��Ä]
�|À]�Ë�����{Â��Ä mY�»���

���������ZÅ�É�eZ]� �
½M�É�Y~³Zm�ÃÂv¿�Á�É�eZ]��Â¿�{�]�Z¯�c�Â���{���{Â/��É�Y~³�Ä¿Z�¿�|ËZ]�,����|/À]�Ë��Ä/]�����������Ä/ mY�»

{Â�����
���Âe�|ËZ]�Ä¯�ÊWZÅ�É�eZ]�ÉY�]�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�]Y�Y�]Y������É�Y~/³�Ä¿Z/�¿�®/Ë�,|¿Â/���ËÂ e

�z�»�Ã|ÀÀ¯���{�k�|À»�ÉZÅ�ÊÅZ³M�Ä]�Ä¯�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»�|À¯�Ê»�dËZ¨¯�,|Å{��Zm�Y���
ÊfyÂ��ÉZÅ�¶Ìa�ZË�Ê¼ÌfÌ·�ÉZÅ�É�eZ]��Y�Ä¯�Zm��Å����Á�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��ËÂ e�Z¿�½M�d��{�®/�Ë��®/�Ë�����/Ì£

�Ä¯�¾ËY��]�ÊÀ^»��Y|�Å�Ä¿Z�¿�®Ë�,|À¯�{ZnËY�µÂ^«�¶]Z«��ËÂ e�|¿YÂe�Ê»�d��{Z¿�Z/¿��y�Z/¿��y��|/�Z]�����|/À¿Z»
�Zn¨¿Y�ZË��eM�,|u��Y��Ì]�ÉZ»{��Ä]�ÃÁÔ�����z�»�É�Y~³�Ä¿Z�¿�®Ë�Ã|ÀÀ¯����{�k�|/À»�ÉZ/Å�ÊÅZ³M�Ä]�Ä¯

�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»��|ËZ]�,|Å{��Zm�Y�ÄWY�Y{Â����
������� ��ZÅ��ÂÌ§�,Ã|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«��ÉZÅÊe�Y�uÊe�Y�u���ÁÃ|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«��ÉZÅ½ZË�m�Ä§Z�Y½ZË�m�Ä§Z�Y��

Ã|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«��ÉZÅÊe�Y�uÊe�Y�u��ÁÃ|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«��ÉZÅ½ZË�m�Ä§Z�Y½ZË�m�Ä§Z�Y��¶]Z«�ÊWZÅ��ÂÌ§�Á��ËÂ e�/]�ZÆÀe�Ä¯Ä���®/¼¯��Y�/]Y��Y�/]Y�
�,|Àf�Å���f�{�¶]Z«�|ËZ]�Á��Â¿�Z]�ZË��j¯Y|u�c�ÁZn»��{��Zn»��Y|¬»�½M������d��/��,Ê/°Ë�f°·Y�½Z/Ë�m�,�Z/f·Á
��«�dÌ§���Á�É�Z¯���Z]�ZË�Ä]�LZm�Y�cZ�Ô�Y�{ÂmÂ»��{�,ÃY�¼Å��Y|»�,ÃY�¼Å��Y|»|¿Â���z�»���

������� �µZÀÌ»�eµZÀÌ»�e��ÉZÅÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»���
µZÀÌ»�eµZÀÌ»�e��ÉZÅÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»���{Z¼¿�Z]�|ËZ]IEC 60417-5019 (DB: 2002-10)�|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿���µÁ|m�Ä]

c��� {Z¼¿� ,��{Â�� Ä mY�»��� Ä¯� ¾ËY� �´»� ,Êf�Z¨u� ¾Ì»�� µZÀÌ»�eÊf�Z¨u� ¾Ì»�� µZÀÌ»�e��Ã�Z¼�� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y� Z]� ª]Z�»
�������,��ÃZ´f�{�©�]�É{Á�Á�ÃZ´f�{�©�]�É{Á�Á|�Z]���

�É�Y~³�Ä¿Z�¿�{ÂmÂ»�c�ÁZn»��{�ÉÁ���]� ZËµZÀÌ»�eµZÀÌ»�e��ÉZÅÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»��Ã|��\�¿�Êf¼�«�ÉÁ���]�|ËZ^¿� ,
{Â��Y|m�|ËZ]�cÓZ�eY�É�Y�«�]�ÉY�]�Ä¯�|�Z]����Y��a�|ËZ]�ZÅ�Ä¿Z�¿�¾ËY|À�Z]�dËÁ��¶]Z«�cÓZ�eY�É�Y�«�]����

������� �µZÀÌ»�eµZÀÌ»�e��ÉZÅÉ{�¯�Z¯�¾Ì»�É{�¯�Z¯�¾Ì»���
�µZÀÌ»�eµZÀÌ»�e��ÉZÅÉ{�¯�Z¯�¾Ì»�É{�¯�Z¯�¾Ì»��� {Z¼¿� Z]� |ËZ]IEC 60417-5017(DB: 2002-10)�|¿Â��É�Y~³� Ä¿Z�¿,�� ��Ä]

c�µÁ|m��{Z¼¿�,��{Â��Ä mY�»����
������� �ÄË~¤e�ÉZÅ�µZÀÌ»�e� �

ÁZn»��{�|ËZ]�ÄË~¤e�ÉZÅ�É{ZÅ�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�c�ZÅ�½M��d]Zi�½YÂf]�Ä¯�¾ËY��´»�,|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿
�¯�,cÓZ�eY��ËÂ e�c�Â���{�Ä¯�{Z¿���y�dÌ «Â»Z¿���y�dÌ «Â»�{Â��Ê¼¿�{ZnËY���

                                                 
1-Fuel batteries 
2- Thermal cut- out 



�� 

��

��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|ËZ]� ,{Â��¹Zn¿Y�|¿YÂe�Ê¼¿� ZÅ�µZÀÌ»�e�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ä¯�|�Z]�®qÂ¯��|¬¿M
��{�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»�k�{�k�{�{Â����
Ä¯�ÊWZÅ�µZÀÌ»�e�Z§�����µZ�eY�ÉY�]�É{ZÅµÂ¿�ÄË~¤e�� �{Ê¼WY{�\�¿�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ¼WY{�\�¿�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����¿� �{

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�\�ZÀ»�|¯�Z]�|ËZ]�,|¿Y�Ã|��Äf§�³�����|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿,��c�µÁ|m�Ä]��,
�|¯��|ÌÀ¯�Ä mY�»����

Z]�ª]Z�»�|ËZ]� ,d�Y�É�Á����Z§�Ä��ÄË~¤e�µZ�eY�ÉY�]�É�Y~³�Ä¿Z�¿��³Y��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����
|�Z]���

c�ÁZn»��{�Ä¯�ÊËZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉÁ���]�ZË��Ä¯�ÊËZÅ�d¼�«�ÉÁ���]�|ËZ^¿�,|¿�Y{��Y�«�Ê°Ë�f°·Y�µZ�eY��Z¬¿
|¿Â��Y|m�|ËZ]�µZ�eY�{ZnËY�ÉY�]|À�Z]�Ã|��\�¿�,��|À�Z]�dËÁ��¶]Z«�|ËZ]�µZ�eY�{ZnËY��Y��a�ZÅ�Ä¿Z�¿�¾ËY���

������� �Å�µZÀÌ»�e�ÉZ»{ÄË~¤e�ÉZ��
��{��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê¼WY{�\�¿Ê¼WY{�\�¿�ºÌ���z]�ZË�µZÀÌ»�e�Ä^ m��{�ÉY�Ä�¬¿��Å�,�Ã|��É|À]�Ä¯

ÄË~¤e��^À»�ÉZÅ�É{ZÅ�µZ�eY��Â�À»�Ä]��ÊËZÅ�É{ZÅ�¾ÌÀq�{Ây�¶»Z����{�Ä¯�Ê�Ìv»�ÉZ»{��j¯Y|u��{�,
� Ã|���¯}�ÊÀ§�s����|À]�Ë��Ä]���������{Â��Ä mY�»�� �{� ,É{Z�� Ã{Z¨f�YÉ{Z�� Ã{Z¨f�Y�� ÁuuÉ{Z��d·ZÉ{Z��d·Z� ,�Ä]ÉZ»{��É�Z¯

��Y��Ì]°C�����,|À���Ê»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�½M�Ä]Z�»�ZË�Á��Ë��c�Z^��Z]�|ËZ]���
����ÉY�]�Ä¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�É{YÂ»�Á�ZÅ�¶]Z¯��Y�,ÄË~¤e�cÓZ�eY�ÉY�]°C �X�|À�Z]�\�ZÀ»����

�Zm�¾ËY��{�Ä¯X�Z»{��j¯Y|u�Y��f³��]ËÀÌ»�e�Ä^ m��{�Ä¯�d�Y�Ê�ZË�µZ�ºÌ���z]�ºÌ���z]�Ã|��É|À]�Ã|��É|À]Ä�¨v»Ä�¨v»��,¶]Z¯
��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��ÁÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu�d�Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Ä¯�Ê¸v»�c�ÁZn»��{�ZË�Ä�¬¿�½M��{�|ËZ]�c�Z^��¾ËY

{{�³�\�¿� ,|¿Â��Ê»�Y�«�]�cÓZ�eY� ��ÄË~¤e�cÓZ�eY�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿�c�ÁZn»��{� ZË��{�Ä¯�ÊWZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿
�Ì³��Y�«�|ËZ]�|¿Â��Ê»��Y�«�]¿|,��|ËZ]�µZ�eY�É�Y�«�]�ÉY�]�Ä¯�,{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÊËZÅ�d¼�«�ÉÁ���]�|ËZ^¿

|¿Â��Y|m���cÓZ�eY�É�Y�«�]��Y��a�|ËZ]�ZÅ�Ä¿Z�¿�¾ËYZ¿YÂyZ¿YÂy�|À�Z]���
� � |À]�Ë��cZ»Y�·Y� Z]�d¬]Z�»������ÉZÅ|À]�Ë��ÉZÅ�ZÌ »� Á� ZÅ�½Â»�M�µZ¼�Y� Á�Ê���Z]� Z]������� Á������,

{Â��Ê»�Ê���]����
������Y~³�Ä¿Z�¿cÓM�Y�]Y�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�É����_�µÁ|m�Ä]���{Â��Ä mY�»��� �
�������Â�WÄË~¤e�ÉZÅ�pÌ� 

�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�pÌWÂ���Â»Zy�Á�¾�Á��dÌ �Á�¶�Á�Á���«�ÄË~¤eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����d¼/�«�Z/Ë�Á
�ZÅ�½M�ÉZÅ�,|¿Á��Ê»��Z°]dÌ �Á��,Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉZÅ�pËÂ��¶»Z���ÉZÅ�¾�Á����Á��Â»Zy��ZÅ�½M��|ËZ]��Ä/]

|�Z]��Ë��c�Â����
����ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿�Z]IEC 60417-5007 (DB: 002-10)��ÁIEC 60417-5008 (DB:2002-10) ��Ä¿Z�¿

|¿Â��É�Y~³�,��c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,���Á���{Â��Ä mY�»�-�ZË��
���Â���z�»�½M�c�ÁZn»��{�É�´¿Z�¿�¡Y�q�Z]¿|-�ZË 

                                                 
1- Instruments 
2- Power switches 
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���Â���z�»�É�´Ë{�¹ZÆ]Y�½Á|]�cY|ÌÆ¼e�Z]¿|� 

��³Y��Y|ËZ]�,|�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Y|ËZa�Äf·Zu�Á{�É�Z�§�|Ì¸¯���
����{�Y|¿Zf�Y�{Z¼¿�Z]IEC 60417-5010 (DB: 002-10)�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿,��c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,���Ä mY�»

{Â��-�Á��
���{Â��Ã{Y{�½Z�¿�½M�c�ÁZn»��{�É�´¿Z�¿�¡Y�q�®Ë�Z]�|Ì¸¯�d·Zu-�ZË 

���É�´Ë{�¹ZÆ]Y�½Á|]�cY|ÌÆ¼e�Z]�|Ì¸¯�d·Zu�{Â���z�»� 

�ÉY�Ä�v·�É�Z�§�Ê�Z���³Y�Äf·Zu�®e��|ËZ]�,|�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¾�Á��dÌ �Á�ÉY�]���
����{Z¼¿�Z]IEC 60417-5011 (DB: 002-10)�{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿,���c�µÁ|m�Ä]���{Z¼¿�,��{Â��Ä mY�»�-�ZË��
���{Â���z�»�½M�c�ÁZn»��{�É�´¿Z�¿�¡Y�q�®Ë�Z]�Ê�Z��d·Zu-�ZË 

���Æ¼e�Z]�Ê�Z��d·Zu{Â���z�»�É�´Ë{�¹ZÆ]Y�½Á|]�cY|Ì� 

������ �Ê·�fÀ¯�¶ËZ�Á 

�Z]�|ËZ]�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{�,ZÅ�pÌWÂ��¦¸fz»�ÉZÅ�dÌ �Á��Á�Ê·�fÀ¯�¶ËZ�Á�¦¸fz»�ÉZÅ�dÌ �Á
�ÉZÅ�{Z¼¿�Z]�Ôj»�,É�Y|Ë{�cY|ÌÆ¼e��ËZ��ZË�Á�¥Á�u�,ZÅ�¶°�IEC 60417-5264 (DB: 002-10)��ÁIEC 

60417-5265 (DB:2002-10) �|¿Â��Ã{Y{�½Z�¿, �c�µÁ|m�Ä]���ÉZÅ�{Z¼¿�,��Á���{Â��Ä mY�»����
��{��³YÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�Ä]��nÀ»�|¿YÂf]�µ�fÀ¯�®Ë�ºÌ�Àe��ÌÌ¤e�,®�Ë�®�Ë���ÉY�]�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,{{�³ �¾ËY

|ËZ]�ZË�ZÅ�µ�fÀ¯�Ä¿Â³���
����¶Ì^«��Y�,|�Z]�ÃY�¼Å�´¿Z�¿�Ä¸Ì�Á�®Ë�Z]�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¸Ì�ÁZË�,�ZÌ¬» 

����Z]�´¿Z�¿�Ä¯�|�Z]�ÃY�¼Å�É�dÆm�|Å{�½Z�¿�Y��cY�ÌÌ¤e���|À]�Ë��Ä]�¾ÌÀr¼Å����������{Â��Ä mY�»���
������ �É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë��

� ÉZÅ� �f»Y�Za� É{|�� ÉZÅ� Ä¿Z�¿Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�{�Y|¿Zf�Y� Z]� ª]Z�»� |ËZ]ISO 31� ,�ºf�Ì�� Z]
ÉZÅZ°ËSI�|¿Â��½ZÌ]���ÄËZa�ÉZÅ�dÌ¼¯�½M��Y��Ì£�Ä]|��d��Æ§{�Ã�µÁ|m����½Z�¿�ÉZÅZ°Ë�Z]�|À¿YÂfÌ»�Ä¯�,

Ã|��Ã{Y{��ÉY��ºf�Ì���Y�k�Zy�Ä¯SI ��|Àf�Å|¿Â��½ZÌ]���
�ÉZÅZ°Ë�{�]�Z¯�ÉY�]SI½M�\WY���,��{�Y|¿Zf�Y�,�z�»�ÉZÅ�Z°Ë��´Ë{�Á�ZÅISO 1000�{Á��Ê»��Z¯�Ä]���

�|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»����»�ÉZÅ�ZÌ »�Á�ZÅ�½Â»�M�É�Ì³��Z¯�Ä]�Á�Ê���Z]�Z]�,�k�|À��{�ÉZÅ|À]�Ë��������
�Á������{Â��Ê»�Ê���]�,���
��
��
��
��
��
��
��
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�µÁ|m����ºf�Ì���Y�k�Zy�ÉZÅ�Z°ËSI ��½YÂe�Ê»�Ä¯ZÅ�½M��ÉY�]�Y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{�]��Z¯�Ä]� �

Ê¸�Y�dÌ¼¯��
� �

Z°Ë� �
¹Z¿� �{Z¼¿� �

� �
� �

�ÄËÁY��ÉY�Äv¨���
� �

�Á{��R 

½Z³��³�ZË�½Z³{Y���
Äm�{�����

ÄËÁY��Ä¬Ì«{��'��
ÄËÁY��ÄÌ¿Zi��''��

� �
½Z»�� �

Ä¬Ì«{��Min��
d�Z���H 

�Á���D��
É��¿Y� �d·Á�½Á�f°·Y��eV 

ºnu���fÌ·��¦·Y�l 

ÉZÅ��Z³��Z�§��
�,Ê�¨Àe�½Ây���ËZ��ÁÓZÌ�½|]�c��

ÃÂÌm��f»�Ê¸Ì»��mmhg��
[M��f»�Êf¿Z���cmH2O��

ZÅ��Z³��Z�§���Z]��bar��
�Z]�Ê¸Ì»��mbar��

¦·Y���{Z¼¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�,Ê´ÀÅZ¼Å��Â�À»�Ä]l��{Z¼¿�|Àq��Å�{Á��Ê»��Z°]��fÌ·�ÉY�]L ��{�Y|¿Zf�Y��{��Ì¿ISO 31�d�Y�Ã|��Ã{Y{���
� �
���� ��ºWÔ�ÊÀ¼ËY� �

�,|À]�Ë��¾ËY�|�Z¬»�ÉY�]�Ä¿Z�¿�������ÉY�/]�Ê/»Y�·Y�¹Y|/«Y�Z/Ë�Á�,d/Ì�ÂÀ¼»�,�Y|/�Å�¹ZÌa�®Ë�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Äf§���Z°]
�ÉY�]�{ÂÆ�»�Z¿�®�Ë��®Ë��ÅZ¯�]�Z¯�]�Z¯�®Ë�|ËZ]�,d»Ô���{�Y|¿Zf�Y��Y�ÊÀ¼ËYISO 7010��|�Z]���

É�ÁM{ZË�����ÊÀ »�Ä]��Y|�Å�,¾f»�¾ËY��{�{�Y{�{ÂmÁ�ÊÀÌ »���y��ÊÀ »�Ä]�dÌ�ÂÀ¼»�,�|ËZ^¿�Z¼������¹Y|«Y�Á�,É�Z^mY��Ä]
ÊÀ »����|ËZ]�Z¼������|�Z]�Ê»���

�d�Y�¾°¼»�¹ÂÆ¨»�½M�,{�Y|¿�{ÂmÁ��z�»�¹ÂÆ¨»�½ZÌ]�ÉY�]�\�ZÀ»�ÊÀ¼ËY�d»Ô��Ä¯�ÊËZm��{��Y�Ê°Ë�Z]
|ËM�d�|]��Ë��ÉZÅ��Á����

¦·Y�����|À]�Z]�ª]Z�»�ÊÀ¼ËY�d»Ô��®Ë�¾fyZ���{�Y|¿Zf�YISO 3864-1: 2002 �,���,�^e�»�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�ÉY�]
c�µÁ|m�Ä]�����ºWÔ���,���Á��{Â��Ä mY�»����

[����{�Y|¿Zf�Y��{�ÊÀ¼ËY�Ê¸¯��Y|�Å�d»Ô���Y�Ã{Z¨f�YISO 7010;2002-W001�,�c�µÁ|m�Ä]��d»Ô��,�
�ÊÀ¼ËY��{Â��Ä mY�»�Ê¸Ì¼°e�c�Z^��ZË�{Z¼¿�®Ë�Z]�ÃY�¼Å�,���Ê¸¯��Y|�Å�Z]�ÃY�¼Å�Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä]�c�Z^�

|�Z]�d^j»�c�Z^��®Ë�|ËZ]� � ,ÊÀ¼ËY�� ��Ôj»�ÊÀ¼ËY�ÄmÂe�®Ë���Ä¯� ,®�Ë�®�Ë��ÉZÅ� ��Ã|��ÊÀË��Ìa�Ê�Z�Y
�|Å{�tÌ�ÂeY���Ôj»�{Â��Ê»�Ê´fyÂ��\^���,��Zn¨¿Y�®�Ë���Ã�Ì£�Á����



�� 

��

_���¨f�Y�{�Y|¿Zf�Y��{�dÌ�ÂÀ¼»�Ê¸¯��Y|�Å�d»Ô���Y�Ã{ZISO 7010;2002-P001,��ZË�c�Z^��®Ë�Z]�ÃY�¼Å
,d»Ô���c�µÁ|m� Ä]���ÊÀ¼ËY�d»Ô�� ,��{Â�� Ä mY�»� ���Ê¸¯� �Y|�Å� Z]� ÃY�¼Å� Ã|�� Äf§�³� �Z¯� Ä]�c�Z^�

�|�Z]�c�Z^��®Ë�|ËZ]��,dÌ�ÂÀ¼»��ÊÀ¼ËY�ÄmÂe�®Ë�Ôj»�Ì�Âe�Y��d�Y�Ã|���ÂÀ¼»�Är¿M�Ä¯�,�|Å{�t��¶Ì^«��Y
�|ÌÀ°¿��Z]���ZË�|Ë�Y|¿ZÌ¿�¾Ì»��Ä]��Ã�Ì£�Á������
c��� {�Y|¿Zf�Y�{�É�Z^mY� ¹Y|«Y�Ê¸¯�d»Ô�� �Y� Ã{Z¨f�YISO 7010 ;2002-M001,��ZË�c�Z^��®Ë� Z]� ÃY�¼Å

d»Ô���c�µÁ|m�Ä]����ÊÀ¼ËY�d»Ô��,��{Â��Ä mY�»����É�Z^mY�¹Y|«Y�d»Ô��Z]� �Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä]�c�Z^�
�,Ê¸¯Á^��®ËÉ�»Y�c�Z�ÃY�¼Å�|ËZ]�|�Z]�� �ÊÀ¼ËY�ÄmÂe�®Ë�Ôj»��|Å{�tÌ�Âe� Y��Ã|��¹Y�·Y�¹Y|«Y�Ä¯� ,����Y

|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��Êf�Z¨u��°f�{���ZË��Ì¼e���]�Z]�Y��ZÅ�d�{�,{Á�Á��Y�¶^«��|ÌÀ¯��Ã�Ì£�Á������
�ÉÁ���]�½M�ÃY�¼Å�c�Z^��Á�ÊÀ¼ËY�d»Ô��k�{�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉZ�§��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���ZÌfyY��{

{Â¼¿��Zv·�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{��{�Y��{�YÂ»�¾ËY�½YÂe�Ê»�,d�Ì¿���

�É�ÁM�{ZË�����²¿�{Z¼¿�{�Y|¿Zf�Y��{�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»����d�Y�dÌ¼ÅY��WZu�ZÅ�²¿��¾ËY��Y�ÉÁ�Ìa�Á�,d�Y�Ã|»M���

�É�ÁM�{ZË����®Ë�¯~e��ZË�Á�Ê�ZÌfuY�cZ»Y|«Y�¶»Z��|ËZ]�ÊÀ¼ËY�¶¼ ·Y�Âf�{�¶»Z��ÉZÅ��ÅZ¯�ÉY�]�¹�Ó®�Ë�®�Ë���|�Z]���Y
¶Ì^«���ÉY�]����|ÌÀ°¿�Ã{Z¨f�Y��,�����f�{��Y����|Ë�Y{�Ä´¿��Á{��Ã�Ì£�Á�����

{Â��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y��Âf�{��{�|ËZ]�,Ê¸Ì¼°e�c�Z^��ZË�{Z¼¿�Ä¿Â³�Å�¶»Z��ÊÀ¼ËY�ºWÔ����
�{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�����������
���� �ZÅ{Z¼¿� �
������ �ZÅ�{Z¼¿�tÌ�Âe��

{Â��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{��{�|ËZ]�,É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�{Z¼¿�ÊÀ »���
�������c�d�ÂÌa�ÉZÅ�{Z¼¿� �

��m�»�{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��¹Y�·Y�ÉZÅ�{Z¼¿IEC��ZËISO ���Äf�Y{�d¬]Z�»��Â]�»
|�Z]��°Ì§Y�³�ÉZÅ�{Z¼¿�c�d�ÂÌaÄ�Ôy��m�»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y��ZÅ�½M�cZvÌ�Âe�Á�Ê�|À¯�Ê»�ÄWY�Y�,���
������������{�°¸¼��Á�ZÅ�µ�fÀ¯�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�{Z¼¿� �

��m�»�{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y� Z]�|ËZ]� ,{�]�Z¯�c�Â���{� ,{�°¸¼�� Á� ZÅ�µ�fÀ¯�ÉY�]� Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�{Z¼¿IEC�
ZËISO �|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��,d�Y�Ã|��¦Ë� e�{Z¼¿�½M�Ä¯�ÊËZm��{��¾ÌÀq�ºÅ��|À]�Ë��Ä]��������Ä mY�»

{Â����

É�ÁM{ZË���{�Y|¿Zf�YIEC 60878��,¾ËÁZÀ���]�É�Á�»cZvÌ�Âe��ÉZÆfÌ·Z §��{�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÉZÅ{Z¼¿�Ê°Ì§Y�³�½ZÌ]�Á
|À¯�Ê»�ºÅY�§�Y��|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê°��a���

��Ë��Z]�d¬]Z�»�|À]���{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�,����

                                                 
1- Scrab 
2- Quick refrence 
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���� ���ZÅ�É{ZÅ�ªËZ��ÉZÅ�²¿� 

��������Êf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅÊf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅ�� �
�®ËÊf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅÊf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅ��^��²¿��Ä]�Ê¬ËZ��Z]�|ËZ]�½M�µÂ��¹Z¼e��{��{Â���z�»�{�����
��������ÓZ�eYÓZ�eY�cÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»���

�¶yY{�ÉZÅ�É{ZÅ�ÉÁ��ªËZ���ÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯ÓZ�eYÓZ�eY�c�Z¨u�¾Ì»��Z¨u�¾Ì»�ÊfÊf��|ËZ]�|Å{�Ê»�¶°��Y�
¶«Y|u�{���Á��^��ÉZÅ�²¿��Z]���{{Â���z�»�ZÅ�É{ZÅ�ÉZÆf¿Y���

Zj»µ���É{ZÅ��Äf�]�É�YÂ»�c�Â��Ä]�Ä¯�Äf���|Àq�¶]Z¯�®Ë�½Á�{�ÉZÅ|¿Â��Ê»��Á��³Y�^��²¿��Ä]�ÉZÅ�É{ZÅ��¬§��{��
�d»ÁZ¬»�,�|¿Â��Ã{Z¨f�Yµ{Z »���Zn»�d»ÁZ¬»��j¯Y|u��Y�ÉY�]�Ê»�Êf�Z¨u�¾Ì»��cÓZ�eY{Â���f�Ì]�|¿YÂe���

������� ���^��²¿��Ä]�ªËZ�±�{����
{Â��Ã{Z¨f�Y��Ë��{�YÂ»��{��¬§�|ËZ]�,{���Á��^��²¿��Ä]�ªËZ��½{�¯��z�»��������

���É{ZÅÉ{ZÅ��ÉZÅÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»�����|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�- 

����|À]�Ë���{�Ä¯�ÊWZÅ�É{ZÅ�������|¿Y�Ã|���z�»-��
���É{ZÅÉ{ZÅ��ÉZÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ����Ë��Ä]�|À]�������{Â��Ä mY�»��- 

���É{ZÅÉ{ZÅ��ÉZÅÉ{�¯�Z¯�¾Ì»�É{�¯�Z¯�¾Ì»�����|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�� 

������� �µÂ¿�É{ZÅ��
�ÉZÅ�É{ZÅ¶]Z¯¶]Z¯��ÉZÅÄË~¤e��^À»ÄË~¤e��^À»���Ä/f§�³���¿��{��ÄË~¤e�ºf�Ì��µÂ¿�É{ZÅ�Ä]�µZ�eY��Â�À»�Ä]�d�Y��Y�«�Ä¯

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�,|¿Â��������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�ZË�������,��Ê]M�²¿��Z]
¾�Á��|¿Â���z�»���

������� ��ÉZÅ�É{ZÅÄË~¤e��^À»�¶]Z¯ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯�� �
��{�ZÅ�É{ZÅ�²¿�¶]Z¯¶]Z¯��ÉZÅÄË~¤e��^À»ÄË~¤e��^À»�»�|ËZ]�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z����������Ê/¸»�{�Y|¿Zf�Y�ZË

�Ã�Z¼��½Y�ËY�������|�Z]���
��|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»���{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]��,����
������ZÅ�µ�fÀ¯�Á�É�Â¿�ÉZÅ�³�½Z�¿��
��������É�Â¿�ÉZÅ�³�½Z�¿�²¿���

�µÁ|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�½M�Ê¿Z »�Á�É�Â¿�ÉZÅ�³�½Z�¿�²¿���|�Z]���
�ÁM{ZËÉ���,½{��®¼�q��¿Z¯�§�,²¿��ÉY�]�Ã�ËÁ�cZ»Y�·Y��ÁÉ�Z¯�Äy�qÉ�Z¯�Äy�q��ÉY�]��Y|�Å�½Z�¿�Å�³É�Â¿�ÉZ�{�Y|¿Zf�Y��{�,�Ê¸»

�Ã�Z¼��½Y�ËY����������d�Y�Ã|»M���

|¿Â��Ê¼¿�[Â�v»�É�Â¿��³�½Z�¿�,É{|��Ê§�u�ÉZÅ��³��ËZ¼¿��ËZ��Á�ÉY�Ä�¬¿��Ë�eZ»�����
��

                                                 
1- Duty cycle 



�� 

��

�µÁ|m����¹ZÌa�Á�É�Â¿�ÉZÅ�´¿Z�¿�²¿�ZÅ�½M��ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

²¿���²¿��¹ZÌa� �
�»�«���Y|�Å���Ê¿M�x�Za�]�Z¯�]�Z¯�d�Y�É�Á����
{������ZÌfuY����Ë���x�Za�]�Z¯�]�Z¯�d�Y�É�Á����
�^����Z¯�Ä]�Ã{Z»M��

ZÅ�²¿���ËZ���©Â§��{�YÂ»��Y��Ì£�ÊWZÅ�¹ZÌa��

� �
������ �ZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�²¿���

{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]�,{�¯�Z¯�®Ë�É�Y���Y�d·Zu��{���«�Z]�Ê·�fÀ¯�ÉY�]��¬§��»�«�²¿�����
��d¬]Z�»�|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]���,�Ê���Z]�Z]�Ê���]�{Â��Ê»���|À]�Ë��Ä]�¾ÌÀr¼Å�������{Â��Ä mY�»����
���� �ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�� �
������ ���cZÌ¸¯��_�µÁ|m�Ä]���{Â��Ä mY�»� 

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�����|À/�Z]�ÃY�/¼Å�Ê/À§�s�/��Á�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{�¶«Y|u�¶»Z��Ê¯�Y|»�Z]�|ËZ]��
�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»���Y�Êf¼�«�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿Â��Äf§�³���¿��{���

É�ÁM{ZË��¥|Å�ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»,���Y�¾¼ËY�Ã{Z¨f�Y�ÃÂv¿�ÉZ¬e�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����{Ê�|Ì¨»��¼�|Ì¨»��¼��d�Y�½M���

�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne������µÂ¼/��Z/]�Y��Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|ËZ]�,{�]�Z¯�c�Â���{
�|À¯��z�»��Ë��{�YÂ»���

���¿�Á�¹Z½Z�¿��É�ZneÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ÁÊ¿Z�¿��Ä¯µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���½M�Ä]�|¿YÂf]-|Å{��Zm�Y��
����Â¿��m�»�ZË�µ|»�Â¿��m�»�ZË�µ|»���|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»�����

ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�Ê»��,|¿Â��ÄWY�Y�Ê°Ì¿Á�f°·Y�c�Â��Ä]�|À¿YÂec�Â��Ä]�µZj»�½YÂÀ��Ä]�ÉÁ���]�Ê°Ì¿Á�f°·Y�¶ËZ§��
�CD-ROM�����³Y�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»���{�,|¿Y�Ã|��ÄÌÆe�Ê°Ì¿Á�f°·Y�c�Â��Ä]®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§����z�»�|ËZ]

�|ËZ]��Y|»��Y�®Ë�¹Y|¯�Ä¯�{Â�¾ÌÀq�ºÅ�Á���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�c�Â��Ä]�ZË�Ã|��_Zq�c�Â��Ä]�É��cY�/ÌÆne��cY�/ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ôj»���É�Y���Y�dÌ �Á��{��Z¯�ÉY�]��¿Y��ÁY��|¿Â��ºÅY�§���

ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»��ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��¿Y{�ZË���Â»M�,Ã�ËÁ�c�ZÆ»�Ä¿Â³��Å�|ËZ]�]�Z¯�]�Z¯��ZËµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���Ä/¿Â³��Å�Á�,
�Ä¯�Ê�Ìv»��ËY���ZË�¶v»��{�Y��dË{Á|v»�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne������Y��{Â/��Ã{Z¨f/�Y�|/¿YÂe�Ê/»�½M��{

|À¯�¾ÌÌ e���
�ÃY�¼Å��Y|»�ÃY�¼Å��Y|»����������/�¿�{�Â/»�Ä/¯�½Z/À¯�Z¯�Ã�/ËÁ�ÉZ/Å�ZÌ¿��Á���Â/»M�,cÔÌ�ve�Z]�Ä¯�{Â��Äf�Â¿�É�Â��|ËZ]

|�Z]�Äf�Y{�É�Z³�Z����
��Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê���]�{Â��Ê»����
��
��



�� 

��

������ �ÉZÅ�¶¼ ·Y��Âf�{��Ã{Z¨f�Y��
�����������cZÌ¸¯���_�µÁ|m�Ä]����Ä mY�»{Â��� �

|ËZ¼¿�|Àf�»�Y���Ë��{�YÂ»�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{���
� ��Y�Ã{Z¨f�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����¿�{�Â»�Ä¯�Ê^Ìe�e�Ä]Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�,d�Y 

� Á�,¥��»��a�ÉZÅ�{�]�Z¯ 

� {�Â»�Ä¿Â³��Å��{�YÂ»����À»ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� 

�Ê»Z¼e�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y��Âf�{Ã|���z�»�ÉZÅ�É|À]�Ä¬^���{��|À]��É�Y~³�Ä¿Z�¿�Ê»Z¼e�,
�|À]�Ë���{�Ã|���z�»�ÉZÅ����ZÅ{Z¼¿�Á�ÊÀ¼ËY�ºWÔ��Ä¼Å�s���Á�,�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿���ÉÁ���]�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�|�Z]���
�É�ÁM{ZË����Âf�{�¶¼ ·Y�Ã{Z¨f�Y,��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�]�Z¯�]�Z¯��ÁµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z��Àe�|ËZ]�Á�Ã|��ºÌ�Àe�Á�ÄÌÆe�|�Z]�ÊWZÅ�ÊÅZ³M�¶»Z��ZÆ
�ÉY�]�Ä¯�]�Z¯�]�Z¯��ZËµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z�|¿�Y{�Y��Ã{Z¨f�Y�¾Ë�f�Ì]�,���cZvÌ�Âe�f�Ì]�{Â��k�{�ÊÀ§�s����{�|¿YÂe�Ê»��¾ÌÀq�ºÅ��Ä]

�|À]�Ë���Ë��������Â��Ä mY�»{���

�É�ÁM{ZË����¶¼ ·Y��Âf�{�ÄÌÆe�ÃÂv¿�Z]��Z^e�Y��{�ÊWZÅ¶¼ ·Y��Âf�{�{�Y|¿Zf�Y��{�|Ì¿YÂe�Ê»�Y��Ã{Z¨f�Y� IEC 62079[25]�Ä]
|Ë�ÁM�d�{���ÉY�]�Ê��Â»M�\·Z�»�ÄÌÆe�ÃÂv¿�Z]��Z^e�Y��{�ÊWZÅ�ÊWZ¼ÀÅY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê»�Y����{�|Ì¿YÂe

{�Y|¿Zf�YIEC/TR 61258[24] ��|Ë�ÁM�d�|]�Ä]���

�Ê¿Z]��Ä]�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{|�Z]�Ã|��Äf�Â¿�ÉY�]�Ä¯��]�Z¯�]�Z¯�d�Y�µÂ^«�¶]Z«�,��¿�{�Â»���
�����������ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��Z�yY�Á�ZÅ��Y|�Å��

|�Z]�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��Z�yY�Á�ZÅ��Y|�Å�Ê»Z¼e�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{���
É�ÁM{ZË���Y��z�»��z]�®Ë� �{�|ËZ]�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ� �Z�yY� Á�Ê¸¯�ÉZÅ�Y|�Å�¶¼ ·Y� �Âf�{�|�Z]� Ã|��k�{� Ã{Z¨f�Y� ��®Ë

ÊÀ¼ËY��Z�yY�ZË��Y|�Å��®Ë�ZË�{�Â»�®Ë�ÉY�]�Ä¯�]�Z¯�]�Z¯55525>{�ZË�{�Â»�½M�s����Y�¶^«�|ËZ]�,d�Y��z�»½M�{Â��Ã{�ÁM�{�]�Z¯���
�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�II�½Â¼�»�¾ËY�Ä]��Y|�Å�c�Z^��®Ë�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,
|�Z]����
��Y|�Å��ÀfmY�ÉY�]�Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉY�Y{�Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�Ä]�|ËZ]�cY�ÌÆne�¾ËY�,Ê´f§�³�©�]�®�Ë���Y�[Z

{Â��¶�f»����
�Ä]�É�Y|�Å�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{�]�Z¯�]�Z¯��ZËµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z����Y�ÊÅZ³M�Z]��Z^e�Y��{®�Ë�®�Ë���ÄmÂe�¶]Z«

��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�Ê�Z¿�¶]Z¬f»�cÔyY|eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ZÀËZ »�Ê���{|�Z]�Ê¿Z»�{�cZ»Y|«Y�ZË�c����
� ¾Ì]� ÃÂ¬·Z]�cÔyY|e� �ËZ�� Á�Ê�Ì�ZÀ¤»� Á�f°·Y�cÔyY|e��Â�y� �{� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y� �Âf�{�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�,|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½M�Z]�ÃY�¼Å�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��ËZ��Á��ÃÂv¿�Á�¹�Ó�ÉZÅ�ÊÅZ³M�¶»Z�
�½|¿Z���¶«Y�|u�Ä]�ÊeÔyY|e�¾ÌÀq|�Z]�����

��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Z]� ÃY�¼ÅÊWZe|Àq�ÊmÁ�y�ÉZÅ��Ë�aÊWZe|Àq�ÊmÁ�y�ÉZÅ��Ë�a�� �ÄWY�Y� ,|¿Y� Ã|��Äq�Za�®Ë��½M� Z]�Ä¯
�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ËZ��µZ�eY�Ä¯�¾ËY��]�ÊÀ^»�|�Z]�É�Y|�Å�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{�,|�Z]�Ã|�

                                                 
 1-Multiple socket-outlet � 
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��

�{ZnËY�\^��ZÅ�ÊmÁ�y�¾ËY�Ä]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�����ÅZ¯�|¿YÂe�Ê»�ÊÀ¼ËY�t���ÄnÌf¿�{�Á�{Â��Ê»
|]ZË� ��ÉY�]�Ä¯�ÊeZ»Y�·Y�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���,{�Y{�{�]�Z¯µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]�|ËZ]� Y�

{Y{��Zm�Y����
����������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¿Z³Y|m�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�µZ�eY�ÉY�]� �

��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�«�Ä]�ÄË~¤e��^À»�½M�|ËZ]�ZË�,{Â��¶�f»�Ä¿Z³Y|m�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�d�Y
��Y�d¼�«�®Ë�½YÂÀ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��½YÂÀ��Ä]�Á{�½M�\Ì¯�e�ZË�,|�Z]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��

|�Z]�Ã|���z�»��»�¾ËY�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{�{�YÂ|ËZ¼¿��ZÆ�Y�Y����
����������Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À» 

��ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|�Z]��Ì¿�É�´Ë{�ÄË~¤e��^À»�ÉY�Y{�Är¿ZÀq�,|À¯�Ê»��Z¯�Ê¸�Y�ÄË~¤e�Z]�Ä¯
Ô»Z¯��ËY����{��Z¯�{Ây�c�Â��Ä]�Ä¯���¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,{Â��Ê¼¿�Äf�Y{�Ä´¿�É�Z¯�[Â¸�»

�ZË�Ê���]�¹Á�·��]�ÊÀ^»��Y|�Å�®Ë��ËÂ e|�Z]�½M�ÉY�Ã�Á{���
^��É�eZ]�Êf�¿��³Y�®Ë�\®�Ë�®�Ë����{�É�eZ]�½{�¯�k�Zy�¹Á�·��]�ÊÀ^»� �Y|�Å�®Ë� � ,{Â��µÂ^«�¶]Z«� �Ì£

�d�Y� �Y�«� Ä¯�Êe�Â�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{� �{�|ËZ]� ,|¿Z¼]� Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Êe|»
|�Z]�Ã|��k�{���

���³YÊ¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»��¶]Z«��ËÂ e�Ê³�ËÁ�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,|�Z]|ËZ¼¿��ZÆ�Y�Y��½M�ÉZÅ����
�\^��ÄË~¤e��^À»���«�³Y®�Ë�®�Ë���µZ�eY�¹Á�·��]�ÊÀ^»��Y|�Å�®Ë�,{Â�]�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a�|�Z]�Ã|��k�{�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{�|ËZ]�,\�ZÀ»�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]���
µZj»����ÄË~¤e��^À»�,Êm�Zy�ZË�Ê¸yY{�É�eZ]�½Á|]��Ä¨«Á(UPS)��ZË��ÂeY�¿�Ê¸�Y��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�©�]���

�����������ÊÀ§�s��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��� �
|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{� 

� ��Y�É��fz»�s��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne- 

� �ÉZÅ{�¯�Z¯�Ê´¿Â´qÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÁ�- 

� Ê¸�Y�É{�°¸¼��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne� 

]�Z¯�c�Â���{��¿�{�Â»�ÃZ´ËZm�¶»Z��|ËZ]�s���¾ËY�,{��ÉY�]��]�Z¯�]�Z¯�,�Z¼Ì]�Z¼Ì]��c�ÁZn»��{�{Y�§Y��ËZ��Á�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�½Z»���{�,É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y���|�Z]���|À]�Ë��Ä]��������{Â��Ä mY�»����

�Ä¯�|�Z]�É��ZÀ��ZË�{YÂ»��Â�y��{�ÊeZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Z¼Ì]�Z¼Ì]�ZË���]�Z¯�]�Z¯��� »��{��
�|¿YÂe�Ê»�ÄÆmYÂ»�¾ËY�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�½M®�Ë�®�Ë��|ËZ¼¿�{ZnËY�µÂ^«��Ì£���|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»����

� ZË� ,µZ�eY�ÉY�]�dË{Á|v»�Ä¿Â³��Å�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{²ÀÌ¸aÂ¯²ÀÌ¸aÂ¯��ÉZÅÄ°^�Ä°^�Ã{Y{Ã{Y{�,ZÅ��d�Y�¾°¼»�Ä¯
ÊmÁ�y� ZË�É{Á�Á�µZÀ´Ì��d¼�«ÊmÁ�y� ZË�É{Á�Á�µZÀ´Ì��d¼�«�� �Y� �Ì£� Ä]� ,{Â��¶�f»�½M� Ä]�Ä¯� ZÅ�½M� �Y�Êf¼�«�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a�|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�Y��|¿Â��Ê»�[Â�v»���
��Å�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��|ËZ¼¿��z�»�Y����
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�������������\�¿��
��³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,|�Z]�Äf�Y{�\�¿�Ä]��ZÌ¿�½M��Y�Êf¼�«�ZË

|�Z]��Ë��{�YÂ»���
� �Ä]��Zm�Y|»�Ê¯�Y�\�¿�ÉZ¼ÀÅY��Ä¯�d§ZË�½YÂe�Ê»�½M�{�Y��ÊÀ§�s���¶Ì^«��Y�ZË�, 

� ��Z¼e�cZ�Ô�YZ]�Y���Âe�Ä¯��ËY���|mYÁ�{Y�§Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��\�¿�ÉY�]|¿Y�Ã|��|ÌËZe� 

�������������Y�½{�¯�Ä·Á�ËYÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��
�®Ë��³YÃZ´f�{�Ã|ÀÀ¯�d¨mÃZ´f�{�Ã|ÀÀ¯�d¨m�¿|��Y|m�ÄyZ��Á{�ZËÊ��|À]�Ë��Z]�ª]Z�»��,Ê¸�Y�ÄË~¤e�Ã|ÀÀ¯�Ä·Á�ËY�½YÂÀ��Ä]���

��������Y�¬f�Y��Y�[ZÀfmY��Y�Ê¯Zu�|�Z]�Ê¸¼ ·Y�Âf�{�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,|�Z]�Äf§���Z°]�¦·Y
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â�Á�]Á��É�YÂ�{�Z]�½M�µZ�eY���«�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]���

�����������Z¯�Ä]��Z£M�ÊËY�mY��Á�� 

�Âf�{�ÉY�]� ¹�Ó� ZÅ�ÊÅZ³M�ÉÁZu�|ËZ]� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�]�Z¯�]�Z¯��½{�¯� �Z°]� Ã{Z»M� �Â�À»�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a���Y�¬f�Y�ÃÂv¿�ZË�ÄÌ·ÁY�cZ¼Ì�Àe�¶Ì^«��Y�É{�YÂ»�¶»Z��Z¼Ì]�Z¼Ì]�|�Z]���

¾ËY��Y�¶^«�,¹�Ó�ÉZÅ�ÊWZn]ZmÁ�cZÌ¸¼�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��Ä¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d¼�«�,��ZÅ
Á��Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�¿YÂf]��½M|���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»{�Ì³�Y��|Å{�s���cZÌW�m�Z]����

µZj»��Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�d�Ì·�®q���
�����������É�Z¯�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��

cZ�Ô�Y�Ä¼Å�|ËZ]� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��¹�Ó�{�¯�Z¯�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��cZ�z�»� Z]�ª]Z�»
�Ã|��¾ÌÌ e{Â��¶»Z��Y�� �Z�Ô�Y�¾ËY{�¯�Z¯�Ä¼Å�|ËZ]�c�ÉZÅ��ZÅ�´�ËZ¼¿�,ZÅ�µ�fÀ¯,�ZÅ�µZÀ´Ì�,���¶uY�»

{�°¸¼�,��ÃÂv¿�Á��Ê¿|�Y|m�ÉZÅ�d¼�«�µZ�eY���«�Á�µZ�eYÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��{�Ã|��¥��»�{YÂ»�ÊÀË�´ËZm�Á�,
ZÅ�½M��Z¯�µÂ�|Å{�tÌ�Âe�Y�����

�ÉZÅ�´¿Z�¿� Á�É�Z�fyY� ºWÔ�� ,�Y|�Å�cY�Z^�� ,ZÅ{Z¼¿� ,µZ°�Y�Ê¿Z »�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���{� |ËZ]� ,
|À�Z]�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{���

������������ZÅ�¹ZÌa 

¹ZÌa� Á� Z�y� ¹ZÌa� ,Ê¼f�Ì��ÉZÅ� ¹ZÌa� Ä¼Å� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉZÅ�� Ä]��Â]�»ÓZ°�Yc�|�� {ZnËYÃ�
|À¯�d��Æ§Y���¾ËY��´»�|À�Z]�Ã|ÀÅ{�tÌ�Âe�{Ây��ZÅ�¹ZÌa�¾ËY�Ä¯���

É�ÁM{ZË�������Æ§�¾ËY�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ�dc�Â��Ä]�|¿Â���z�»�ÊÅÁ�³���

½M�{ZnËY�ºÆ»�¶¸��¶»Z��|ËZ]�Á�|Å{�s���Y��ZÅ�¹ZÌa�|ËZ]�d��Æ§�¾ËY�Ã{Â]�¹Y|«Y�Á�cY���¥����Y�¾°¼»�,�]�Z¯�,�]�Z¯
�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�dÌ �Á��§��ÉY�]�,|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��³Y{Â��¶»Z��Y�����

É�ÁM{ZË����cZ»Y�·Y��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|ÀÅ{��Y|�Å�ÉZÅ�ºf�Ì����Âe�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�¹Z¤Ìa�Ä]��Â]�»�É�ZÅ�ÊWZ¼ÀÅY��Á
�Ã�Z¼�����������{�Y{�{ÂmÁ���

                                                 
2- start-up procedure 



�� 

��

�����������½{�¯��Â»Zy�ÊËY�mY��Á��� �
�ÉY�]� É�Á���cZ�Ô�Y� ÉÁZu� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{�]�Z¯�]�Z¯�½{�¯� ��«�Â�À»� Ä]��Z¯�Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a��Ä]c�Â���¾¼ËY|�Z]���
����������É�Z��½Á�f��Á�Ê¿Â¨��|��,É�Z¯��Ì¼e� �

�ÉZÅ�d¼�«�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÁÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�,��µÔy��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��d¸��Ä]
�Ê°��a�ÉZÅ�Z³�Z]� ZË�ÉÁ�½|]�cÓZÌ��ZË� ,�Z¼Ì]� Z]��Z¼e�Ä¯�¥��»�xË�Ze� ZÅ�½MÃ|��Ê�¬À»�d�Y��Ê¿Â¨�

 ·Y�Âf�{�,|¿Â�|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼���
���¿YÂe�Ê»�Ä¯�É�Z��½Á�f��Á�Ê¿Â¨��|��,É�Z¯��Ì¼e�ÉZÅ��Á��Ä]��Â]�»�cZÌW�m{�Â»�|��Ã{Z¨f�Y{�Ì³�Y�«-Á 

���ZÅ�Äy�q�{Y| e�Á�Ê¿Z»��{Á|u�,d]Â���,�Z�§�,c�Y�u�Äm�{�¶Ì^«��Y�{�]�Z¯�ÉY�Y{�ÉZÅ��f»Y�Za�d��Æ§Ë�Ê
�ÉZÅ�d¼�«�¾ÌÀq�Ä¯�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��ZË�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê^¿Zm�¹�YÂ·|ÀËZ¼¿�¶¼ve�|À¿YÂe�Ê»�½M�� 

¾ÌÀq�ºÅ��ÉZÅ|À]�Ë��Ä]���������Á��������{Â��Ä mY�»���
�,LY�mY�,{YÂ»�{�Â»��{�¹Y�·Y�¾ËY�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��ZË�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Z]�®Ë��¥��»�]�Z¯�]�Z¯��´»�,{�Y|¿�{

�Ä¯�¾ËYÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�LY�mY�,{YÂ»�Ä¯�|�Z]�Ã{�¯��z�»�,Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��ZË�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�¶^«
|¿Â��É�Z��½Á�f��ZË�Ê¿Â¨��|��,É�Z¯��Ì¼e�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y,���|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�����

�����������É�Y|Æ´¿� �
�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�]�Z¯�]�Z¯��ZËµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���ÉZÅ�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�Á�É�Y|Æ´¿�,Ê���Z]�¹Zn¿Y��Â�y��{�Y�

¿Y�Ì´�Ìa|À¯�ÊWZ¼ÀÅY��,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z»��ÉZÅ�Ä¸�Z§��¯}�Z]�Á�cZÌW�m�Z]�,{�Ì´]�¹Zn¿Y�|ËZ]�ZÅ�½M���Âe�Ä¯�,Ä���
�µÂ�u� �Â�À»� Ä]� � ,¾ÌeÁ�� É�Y|Æ´¿� cZÌ¸¼�� ¾¼ËY� {�°¸¼�� ÉY�]� ¹�Ó� cZ�Ô�Y� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{

�¾¼ËY�Ã{Z¨f�Y�Ä»Y{Y��Y�½ZÀÌ¼�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|ËZ¼¿�ºÅY�§�Y����
���Âe�|ËZ]�ZÅ�½M�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�Á�Ê���Z]�Ä¯�ÊËZÅ�d¼�«�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,ÃÁÔ��Ä]�½ZÀ¯�Z¯�½ZÀ¯�Z¯

�ËÁ���|uYÁ�ËÁ���|uYÁ�|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�cZÌ¸¼��¾ËY�Ê¿Z»��Ã�Á{� Z]�ÃY�¼Å� ,Y��{Â��¹Zn¿Y� ��Ä¯�{�Y|¿�Êe�Á���¶¼ ·Y�Âf�{
¸¼��cZÌW�m�ÉÁZu�Ã{Z¨f�YÊ��Ä¿Â³�¾ËYÉ�Y|Æ´¿�ZÅ�|�Z]���

�ÉY�]Y�ÌÆneY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�c���Y��Ì£�É{�§���Âe�d�Y��Y�«�Á�,|Àf�Å���Z��¶]Z«�É�eZ]�ÉY�Y{�Ä¯�½ZÀ¯�Z¯�½ZÀ¯�Z¯
�ËÁ���|uYÁ�ËÁ���|uYÁÉZÅ�ÊWZ¼ÀÅY��ÉÁZu�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,|¿Â��É�Y|Æ´¿�,�¹�Ó���Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�dÆm

|�Z]�É�Y|Æ´¿�cZÌ¸¼��dËZ¨¯���
�����������Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ã{Z¨f�Y�{YÂ»�,Ê¸Ì¼°e�cY�ÌÆne�,�Ã|���

�d��Æ§� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{�Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·¿|�� Y|m�ÉZÅ�d¼�«� ,Ê�� Ä¯�É{YÂ»� ÁÃ|ÀÀ¯� |Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯� |Ì·Âe��ÉY�]
�Z]�Ã{Z¨f�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|�Z]�Äf�Y{��]��{�Y��d�Y�Ã{Â¼¿�¾ÌÌ e���

�Ê°Ë�f°·Y� ÄË~¤e�³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�cY�ÌÆne� �ËZ�� �Y�d�Y� �Y�«Ê°Ë�f°·Y�Ê°��a�ºf�Ì�Ê°Ë�f°·Y�Ê°��a�ºf�Ì��
��Y� Ä¯�ÉÂv¿� Ä]� ,|�Z]� Ã{�¯��z�»� Y�� ÃZ´f�{�½M�¶»Z¯�¶°�� Ä]� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{� ,{Â��¾Ì»Ze

                                                 
1- shut down 



�� 

��

{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y� Z]�d¬]Z�»,��Ôj»����Zf·Á� ,Ä �«�Ã�Z¼�Ê¼�YÊ¼�Y��j¯Y|u�Á�¶«Y|u�,
Ê¼WY{�Á�Ê �¬»�ÉZÅ��ËÁ���,Êf�Z¨u�É|À]�Ä¬^��,½YÂe����

É�ÁM{ZË�����ËY�ËÁ��{½YÂÀ��Ä]�Ä¯�Är¿M�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹Á{�Á�µÁY���z�»�ÄË~¤e��^À»��Ä]�ZË�,d�Y�Ã|��Ã{�]�¹Z¿�½M��Y�,
�½Z¼Å��Y�É�´Ë{�Ä �«�½YÂÀ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�®Ë��{�cY�ÌÆne��´Ë{�ZË�Á�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Äf§�³���¿��{

{Â��Ê»��d¼�«�®Ë�½YÂÀ��Ä]��Ì¿�É�eZ]����Z��®Ë�,Ä]Z�»�c�Â��Ä]���YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��cY�ÌÆne��´Ë{�c�Â��Ä]�ZË
�®Ë�¶yY{��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�����

������������d�Z¨u��Yd�Ë���Ìv»��
|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{���

����Ä¿Â³��Å®�Ë�®�Ë��Ã�Ì£�Á�,ZÅ�|¿Z¼�a�,|WY��cÓÂ�v»�¾fzË���Á{�Z]��Z^e�Y��{���Á°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊÊ�
�Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Á�|À¯��z�»�Y��½M�|Ì¨»��¼��ÉZÆf¿Y��{�½M 

���Z¼ÀÅY�Ë�¾ËY�½|¿Z���¶«Y�|u�Ä]�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�Ê®�Ë�®�Ë��|Å{�ÄWY�Y�Y��ZÅ���
�����������ÊÀ§�s���Ä]��Zm�Y� �

|ËZ]� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�� |À]�Ë�� �{� Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�������{�YÂ»�¾f§ZË�ÉY�]�Ê m�»� ZË� ,|¿Y� Ã|���z�»� ,
�|À]�Ë���{�Ã|���z�»�������,��ËÁ���ÉZ¼ÀÅY��¶Ì^«��Y��{Â��¶»Z��Y����

��|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»�������Y�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Ê���Z]�Z]�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��½Z]��Ä]�Ä¯
�]�Z¯�]�Z¯��]�,|�Z]�Ã|��Äf�Â¿{Â��Ê»�Ê������� �
������ �ÊÀ§�s���¾ÌÀq�ºÅ�_�µÁ|m�Ä]���{Â��Ä mY�»��� �
�����������cZÌ¸¯��

|ËZ]�ÊÀ§�s�����ËY���ZË�cZ»Y|«Y�Á� ,��Z^¿Y�Á�¶¬¿Á�¶¼u�,¾¼ËY�{�°¸¼��ÉY�]�Ä¯� Y��Ê�Z�Y�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä¼Å
�\�¿�ÉY�]�É�Á��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|ËZ¼¿�ºÅY�§�Y��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�½M�É�Z��Ã{Z»M�Á��Y��ZÅ�ÊÅZ³M�¾Ë

|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|ËZ]���
�����Z^¿Y�Á�¶¬¿�Á�¶¼u��ËY���¶»Z��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��Zn»�Ê�Ìv»��ËY����¾ÌÀq�ºÅ��|À]�Ë��Ä]�������

{Â��Ä mY�»- 

����cZ�z�»�ÄÌ¸¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ã�f�³��¶»Z��ZÅ��ZÅ�Ä¿Z�¿�ZË�ZÅ�´¿Z�¿��Ë{Z¬»�d«{�Á�Êf��{�,
|À�Z]�Ä¯�Zm�Å- 

�����Zn»��¿Y|b»Y��j¯Y�|u�|À¿Z»�,\�¿�ÉY�]�Ã�ËÁ�cZ»Y�·Y�Ä¿Â³�ÅÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»- 

É�ÁM�{ZË�����¿Y|b»YÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��©�]��Ë�Âe�Ä°^��ÉZÅ��¿Y|b»Y��Â¼n»�Z]�]Y�]�¿Y|b»Y�Á�d�Y�ÄË~¤e��^À»�{Ây���

���Á�Á�½ZË�m�Á��Z�§��Zn»�Ã�f�³�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ ËZ»��Y�½{�¯�®Ày�ÉY�]�³Y�\Ì¯�e��Ì¿�Á�,É{
Ã|ÀÀ¯�®Ày��ËZ»�ÊWZÌ¼Ì�- 

����½ÂÌ�ÓÁ�ËY�dÆm�¹�Ó�cY|ÌÆ¼e��Y�Êu��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���YÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�¾ËY�Är¿ZÀq�,
��{�cY|ÌÆ¼eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|�Z]�Ã|�¿�ÄÌ^ e�,��|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�[�- 



�� 

��

�����]�ÉY�]�cY|ÌÆ¼e�s���,d^�ZÀ»�c�Â���{��{�¾£Á��t���Ê´¿Â´q�Ê�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZË
|Àf�Å�¾£Á��ÉÁZu�Ã|��É|À]�[M�ÉZÅ��z]�ÉY�Y{�Ä¯�½M�cZ �«- 

����ÉY�]�É�Y|�Å�c�Z^���y��y�ÉÁ��]��Zn»��Ì£�cZuÔ�Y�¹Zn¿Y�d¸��Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�ÊeY�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a��iY�½ZÌ]�ÉY�]�ÊeY�Z^��¶Ì^«��Y�,|ËM�{ÂmÂ]�z]� 

������Y|�Å��cY�ÌÆne�¾ËY�ÉÁ���]�cZuÔ�Y�Ä¿Â³�pÌÅ��d�Ì¿��Zn»��� 
������Y|�Å��cY�ÌÆne�¾ËY�ÉÁ���]�Y��ÊuÔ�Y�Ä¿Â³�pÌÅ��¹Zn¿Y�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ã�ZmY�½Á|]�|ÌÅ|¿��� 
������Y|�Å���³Y��cY�ÌÆne�ÉÁ���]�ÊuÔ�Y¹Zn¿Y��Â�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�\�ZÀ»�½Â»�M�Á�Ê���Z]�,{

�cY�ÌÆne�¾¼ËY�|ËZ]¿Y{�Ì³�¹Zn�����
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�Á�¾Ìa��Å�¾Ì]�Á�ÄyZ��Á{�ÉZÅ�¾Ìa�¾Ì]��Zf·ÁÄ�¨v»Ä�¨v»���Y�s�����¿Y|b»Y�Ä¯�ÊeÓM�Y�]Y���Âe�µZ�eY���«��Y��a
Ã�Y|¿Y�,|�Z]�Äf�Y|¿��ÌiZe�½Â»�M��]�½M�Ê¸yY{{Â��Ê»�É�Ì³���

Ê»�Ã|��Ã�Ìy}�Ê°Ë�f°·Y��Z]Ã�Y|¿Y�Ê^�ZÀ»��Á���Å�Z]�|¿YÂe{Â��Ä^�Zv»�ZË�É�Ì³����
������ ��Ê¸yY{�Ê¿�Zy�cY�Y|»��

d¼�«����½{�/¯��Z/]��Y��/a�Ä¸�Z§Ô]�Á�ÄË~¤e���«��Y��a�Ê¿�Zy�cY�Y|»�É{ZÅ�ÉZÅ��Â/a�{��Â/a�{���ÉZ/Å��cY�/ÌÆne��cY�/ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���Y��f�Ì]�É�Zf·Á�|ËZ^¿�,d�Y�Äf�]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯V������{ZÅ�½M���Á�|/�Z]�Ã|¿Z»�Ê«Z]

�Y��³Y V ����Y�|ËZ^¿�Ã|��Ã�Ìy}��Z]�,d�Y��f�Ì]�&ȝ����|�Z]��f�Ì]���
eY�ÄÌ¸ze��³Y�½{�¯��Z]�Á�|�Z^¿�¾°¼»�Ê¬�À»�c�Â��Ä]��Z]�®ÌeZ»Â�Âa�{�Âa�{�����®/Ë��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]��Y�/]Y��Y�/]Y���¾/°¼»

Ê»��Á|¬»�Y���Z]�Êf�{�ÄÌ¸ze�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�,|�Z]�d/�Y�µÂ^«�¶]Z«�,{�Z����½�Z/y��Z/Å�����cY�Y|/»�Z/Ë
�Ä¿Z�¿�Z]�|ËZ]�Ã|��¶�f»��(DB:2002-10�IEC60417-5036�Ä¿Z�¿�|¿Â��É�Y~³����µÁ|/m�Ä/]c�����{Z/¼¿���

{Â��Ä mY�»���{Â���z�»�ÊÀ§�s����{�|ËZ]�{Â��Ê»�ÄÌ¸ze�®ÌeZ»ÂeY��Ì£�c�Â��Ä]�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�Á���
�½Â»�M�¹Zn¿Y�Z]�d¬]Z�»�Ê»�Ê���]��Ë�{Â�����

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Zf·Á��{Ê¼�YÊ¼�Y��,|¿Â��Ê»���«�ÄË~¤e��Y��b��Á�Ã{Zf§Y��Z¯�Ä]��Zn»�Âa�{�Âa�{��ÊWZÅ
��{�Ä¯É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�»|¿Â��Ê»��Z]�Ä¸�Z§Ô]�|Àf�Å�{ÂmÂ��½�Zy��{�Ã|¿Z»�Ê«Z]��Zf·Á�½M��Y�| ]�,Ä¸�Z§Ô]�ZË�ZÅ
d¼�«Ã�Y|¿Y���f�{�¶]Z«��Y|»�ÉZÅ|��É�Ì³Ã���{�Ã|��Ã�Ìy}��Z]�ÁZÅ�½M�{Â��Ê»�Ä^�Zv»���

Ä¿Z�¿�Á�Ä¸Ì�Á�½M�{ÂmÁ�,|�Z]�Ã|���z�»�ÊÀ§�s����{�®ÌeZ»ÂeY��Ì£�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á��³Y���/�Âe�½M�É�Y~/³�
Ê»�¾ÌÌ e�Ê���Z]{{�³����

���������d¼�«�É�Z�Y|mZÅ��
������������*�Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�((MMOOPP))� �
�������������cZÌ¸¯��

�|À]�Ë���{�Ã|���z�»�{Á|u�½|��dËZ����Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�ÉY�]����,�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���|/ËZ]
�Á{�Ä]��Æn»Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e��ÉY�]d¼�«d¼�«�ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��ÄÌ¬]�Ád¼�«d¼�«�ÉZÅ�¶]Z«�¶]Z«��f�{��f�{�|�Z]���
��Y�®Ë��ÅÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��|À]�Ë��¾f§�³���¿��{�Z]�|ËZ]�����Ã{���Y�Ê°Ë��{�ÉZÅ�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�

�ZË�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�|¿�Ì³��Y�«���

                                                 
1- Trigger 



�� 

��

dyY{�a�Á�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�,É�Z¯�[Z ·�,½{Y{��¯Á����cZ/^Ì¯�e�Z/]�ÊÅ{���Âa�¾ÌÀq�ºÅ�,�Ä]Z�»�Êf�Z¨u�ÉZÅ
[M�ÉZ»{��{�Ä¯�É|À]��Z¯�¾Ìu��Z�f¿Y�{�Â»�½{�¯�½Á�f��¶»Z���½YÂÀ��Ä]�|ËZ^¿�,|¿�Ì³�Ê»�¶°��,�cY|ÌÆ¼e�cY|ÌÆ¼e

Êf�Z¨uÊf�Z¨u�|¿Â��Äf§�³���¿��{���

�É�ÁM{ZË±���½YÂÀ��Ä]�Ä¯�ZÅ�É|À]�ªËZ���ËZ��Á�ZÅ���ÂaÊf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e��{�Y|¿Zf�Y�Z]�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»IEC 

60950-1: 2001��½YÂÀ��Ä]�,|¿�Y{�d¬]Z�»�|ÌÆ¼e�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�]�Z¯��Y�d�Z¨u��½YÂÀ��Ä]�{Ây�Ä]�{Ây�Ê·Á�|Àf�Å�µÂ^«�¶]Z«�|ÌÆ¼e�|ÌÆ¼e
�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|À�Z]�Ê¼¿�µÂ^«�¶]Z«���ÉY�]�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���Y�¶�Zu�cY��¿�Ä�¬¿®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§��|ËZ]

|¿Â��dËZ�����
��ºÌ��Á�LY�mYÉ|À]�����|/À]�Ë��cZ/»Y�·Y�Z/]�|ËZ]�,|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�Y��Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�®Ë�Ä¯�������d/¬]Z�»

�Äf�Y{|À�Z]���
�ªËZ���Â¿��Å�,É|À]Ê��y�Ä¸�Z§Ê��y�Ä¸�Z§�,ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��ÉZ/Å�|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�Ä¯�¾Ì»��µZ�eY�ZË�LY�mY�,���������Á
���������½YÂÀ��Ä]�|ËZ^¿�,{�Y|¿�d¬]Z�»Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�{Â��Äf§�³���¿��{���

»Z¼e�ZË�®Ë��Å�Ê]Y�yÊ��c�Â��Ä]�|ËZ]�,ÊeZ �«�¾ÌÀqÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu�{{�³�Ê¬¸e���
������������Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�(MMOOPPPP) 

ªËZ�|»Zm�É|À]����Y�Ê°Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e��Z/¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��Z/¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e����É{�d»Z¬f/�Y�½Â/»�M�Z/]�|/ËZ]�,��®/Ë�f°·Y
�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»����µÁ|m��{�Ã|���z�»�½Â»�M��Zf·Á�¶«Y|u��{����d¬]Z�»�,|�Z]�Äf�Y{���

Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ��Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Ã|���z�»�{Á|u�Z]�|ËZ]�,
�µÁ|m��{����d¬]Z�»|�Z]�Äf�Y{���

ÓZ�eYÓZ�eY�cÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»���Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�½Â/»�M�Á�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�,���|/À]�Ë��ÉZ/Å����
�d¬]Z�»�Äf�Y{|�Z]���

�½�Zy�®ËÕ1��{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»IEC60384-14���Y�Ê°Ë�Z]�µ{Z »�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e����Ä/f§�³��/�¿��{
Ê»É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�Ä¯�¾ËY��]��Á��»�{Â����Á{�ÉY�/]�®/Ë�f°·Y����Z/¼Ì]��Y�d/�Z¨u�|/ÌÆ¼e����Z/¼Ì]��Y�d/�Z¨u�|/ÌÆ¼e����d/Ì¬§Â»�Z/]�Y�

|¿Y�~´]��ÊËZm��{���Y�Ä¯���dÌ§���,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�É���c�Â��Ä]�½�ZyZ¿Z¿Ê»Ê»������Z/f·Á�Á�½Z/�°Ë�|/ËZ]�ZÅ�½M
Ê¼�YÊ¼�Y���Â¼n»�Z]��]Y�]�®Ë��ÅÉ�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á�|�Z]���

�������������]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e(MMOOOOPP)� �
ªËZ��®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�|»Zm�É|À]�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�|ËZ]���

��É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�Z]�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�®Ë�f°·Y����µÁ|m��{�Ã|���z�»�½Â»�M��Zf·Á��{�,��ZË�-��
���{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�Z]IEC60950-1��ÉY�]Ê¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼Å�|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���

Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊWYÂÅÊWYÂÅ��Ä¯�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Ê»�¶Ì°�e�Y�|ËZ]�|ÀÅ{���
� |m��{�Ä¯�É{Á|u�Z]ÉZÅ�µÁ�����Ze���ZË�-|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�Ã|»M��
���{�Y|¿Zf�Y��{�Ä¯�ÊeZ»Y�·Y�Z]IEC60950-1��ÉY�]Ê¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼Å�|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�Ã|»M���

ÓZ�eYÓZ�eY�cÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»���®Ë�Ä¯�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�Ê»�¶Ì°�e�Y�|ËZ]�|Å{���
                                                 

1- Solid 



�� 

��

���|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�����ZË�-|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��
��½Â»�M�Á�cZ»Y�·Y�Z]�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅIEC60384-14|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�Êf�Z¨u�½{�¯�¾Ì»��ÉY�]�,���
��½�Zy�®ËÕ2��{�Y|¿Zf�Y��Z]�Ä¯IEC60384-14��,{�Y{�d¬]Z�»�É{�d»Z¬f/�Y�½Â»�M��³Y����®/Ë�ÉY�/]�®/Ë�f°·Y

�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e��,|¿Y�~´]�dÌ¬§Â»�Z]�Y��®Ë�Z]�µ{Z »�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�Ê»�Äf§�³���¿��{{Â�����
�½�Zy�®ËÕ1��{�Y|¿Zf�Y�Z]�Ä¯IEC60384-14��Á{�Z]�µ{Z »�,|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�|ÌÆ¼e���]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�|ÌÆ¼e���{

Ê»�Äf§�³���¿É{�¹Z°vf�Y�½Â»�M�Ä¯�¾ËY�Ä]��Á��»�{Â���Á{�ÉY�/]�®Ë�f°·Y����]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�|/ÌÆ¼e����]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�|/ÌÆ¼e���Z/]�Y�
|¿Y�~´]�dÌ¬§Â»�ÊËZm��{���Y�Ä¯���dÌ§���,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�É���c�Â��Ä]�½�ZyÊ»Z¿Ê»Z¿���Á�½Z/�°Ë�|ËZ]�ZÅ�½M

��Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y��Å���Â¼n»�Z]��]Y�]�®ËÉ�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á�|�Z]���
��ÉZÅ�|À]�Ë��Z]�d¬]Z�»���������Ze�������5Ê°Ë�f°·Y�Á�Ê°Ë�Ì§�É|À]�°Ìa�½Â»�M�Z]�,��Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a�{Â��Ê»�Ê���]��{�Ä¯�Ê�Z¬¿�Ze�,ZÅ�½M�ªËZ��,É|À]Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y�,Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ���¿Y|/b»Y�,
�ZË�LY�mYÓZ�eYÓZ�eY�cÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»��]����|/À]�Ë���{�Ã|/���z/�»�{Á|u��Y�¾f§���eY�§��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�������ÉY�/]
d¼�«d¼�«�ÉZÅ��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«�{{�³��z�»�,Äf§���Z°]����

É�ÁM{ZË��ªËZ��¶»Z��0�Z�Â¿�Ä¯��Z¬¿�Ä¿Â³�¾ËY��m�Ä]�cZ �«�¾Ì]�É|À]d¼�«d¼�«�ÉZÅ��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«�Ê»�,d�Y�¾Ì»��¶Ì�¿Zfa�Á�

ªËZ��,¶»Z��µZj»�ÉY�]�|¿YÂe�cY�Y|»�¾Ì]�É|À]|�Z]�ZÅ�Y|»�ÄÌ¬]�ZË�¾Ì»��Á��ÁZÀ���ªËZ��ÉZÅ��Ì�»��Y�Ê¸¯�Ê���]�®Ë��{�É|À]
�o�d�ÂÌad�Y�Ã|»M���

�Ä¯�{Â���z�»�|ËZ]��Z¬¿��Y�®Ë��Å�ÉY�]���
��ªËZ�É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�Z]�ª]Z�»�|»Zm�É|À]��|/À]�Ë��ª^��®Ë�f°·Y�������ÉY�/]�Z/Ë����Y�d/�Z¨u�cY|/ÌÆ¼e����Y�d/�Z¨u�cY|/ÌÆ¼e

�]�Z¯�]�Z¯,��{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�Z]IEC60950-1���Z]��^e�»Ê¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼Å�-�Ìy�ZË�|¿�Y{�d¬]Z�»��
��Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊWYÂÅÊWYÂÅ��|À]�Ë��ª^�������ÉY�/]�ZË����]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�cY|/ÌÆ¼e����]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�cY|/ÌÆ¼e����cZ/»Y�·Y�Z/]

{�Y|¿Zf�YIEC60950-1���Z]��^e�»Ê¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼Å�-�Ìy�ZË�|¿�Y{�d¬]Z�»��
���Ã|��¶�f»�É�YÂ»�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊeZ �«�Á�LY�mYªËZ��cZ»Y�·Y�Z]�|¿Y�ZË�,É|À]Ê��y�Ä¸�Z§Ê��y�Ä¸�Z§��ZË�ÊËYÂ/Å�Ä¸�Z§�ÊËYÂ/Å�Ä¸�Z§�

�ÉZÅ|À]�Ë���{�����Á��������Ìy�ZË�|¿�Y{�d¬]Z�»-��
��ÓZ�eYÓZ�eY�cÊf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»����|/À]�Ë��Z/]�ª]Z�» ������ÉY�/]����]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�cY|/ÌÆ¼e����]�Z/¯��Y�d/�Z¨u�cY|/ÌÆ¼e����{�Y|¿Zf/�Y�cZ/»Y�·Y�Z/]�,

IEC60950-1��Ìy�ZË�|¿�Y{�d¬]Z�»�Êf�Z¨u�½{�¯�¾Ì»��Ä]��Â]�»���
À]�Á�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]��Z¬¿�½M��{�Ê]Y�y�,¾ËY��]ZÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��ZËµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�{{�³��z�»�����

��Y�®Ë��ÅÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�d¼�«�½M�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅ����Y���Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�/ÌÆne���Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�/ÌÆne����¶/]Z¬»��{�Y��½M�Ä/¯
Ã{��,|À¯�Ê»�d�Z¨u��Zn»�{Á|u��Y�¾f§���eY�§Ê»�É|À]{Â����

��Y�Ä¯�ÊeY|ÌÆ¼e�½Md¼�«d¼�«�ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯�d¼�«�ZË�|À]�Ë��ª^��Ä¯�ÊËZÅ����d¼�«�½YÂÀ��Ä]����Z/Ì¿�Ä/¯�ÊËZÅ
�cZ»Y�·Y�½Z¼Å�d�Yd¼�«d¼�«�ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��ÉY�]ZÅ�½M��L�m�,|ÀÀ¯�Ê»�d�Z¨u�{Â��µZ¼�Y��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e

�Z¼Ì]�Z¼Ì]��[Â�v»|�Ã��L�m�c�Â��¾ËY��Ì£��{�Á�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�|ÀËM�Ê»�[Z�u�Ä]���
É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á���Z]���ÂeÃ�Y|¿Y�ZË�Ä^�Zv»�,Ê��|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�É�Ì³������Ê»�¾ÌÌ e{Â����



�� 

��
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Ã|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ�É{ZÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ�É{ZÅ�ZÀ»�ÃY�¼Å�Ä]�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y��]ºf�Ì�ºf�Ì���ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�|�Z]���
ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯��¶»Z��|ËZ^¿Ã|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ�É{ZÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ�É{ZÅ�|�Z]���

�Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����
������������É{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�eÉ{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e� �

É{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�eÉ{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{ZnËY�ÉY�]�|ËZ^¿�¾Ì»��µZ�eY�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨uÊf�Z¨u�{Â��Ã{Z¨f�Y���
�Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â����
������� ���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¬^�Ä¬^��IIII� �

��³YÊ°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ê°��aÊ°��a��Ä¬^��Ä¬^�IIII��Ä¸Ì�Á�Ä]�,Ã|��Ä·Á�ËY�Ê¸yY{�Ã|ÀÀ¯Y|m�Z]�Ä¯���Ä/Ë~¤e��/^À»�¶/]Z¯���Ä/Ë~¤e��/^À»�¶/]Z¯���
Ê»�ÄË~¤e�Äf���¹Â��É{ZÅ�,{Â��¶�Á�©�]�ÄyZ��Ä��Êf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY�Ä]�Ä¯�Ã|���½YÂÀ��Ä]��¬§�|ËZ]�,

�Ä]�,É{�¯�Z¯�¾Ì»��µZ�eYÉ{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�eÉ{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e��{Â���z�»�{���Á��^��²¿��Ä]�ªËZ��Z]�Á�Ã|��¶�Á���
ªËZ�Ã|ÀÀ¯Y|m�É|À]ºÌ��Ê»Z¼e�Á�Ê¸yY{�ÉZÅ�Ê/�¯�����Ä/]�¶/�f»�Ê/¸yY{�ÉZ/Å�Z/Å�½M����cY|/ÌÆ¼e�ÉY�Y{�|/ËZ]

�ÊÀ§�s����{�|ËZ]�{�Â»�¾ËY��{�Á�Ã{Â]�¦�Z�»�Êf�Z¨uZÅ�½M�|�Z]�Ã|»M�ÊeZvÌ�Âe���
�Ã�Y|¿Y�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]�É�Ì³{Â���ªËZ��|À]�Ë��ª^��É|À]����{{�³�Ê»�½Â»�M����
���� �½ZË�m½ZË�m��ÉZÅÊf�¿Êf�¿��Á½ZË�m½ZË�m��ÉZÅ�Z¼Ì]�Ê°¼¯�Z¼Ì]�Ê°¼¯ 

������ ��Ê»Â¼��cZ»Y�·Y� �
¦·Y��������Ä¯|/�Z]�Ê/fÌ¨Ì¯�½Z/Àq�ÉY�Y{�|/ËZ]�Ê/´f§�³�©�]��]Y�]��{�d�Z¨u�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Pe�Ê°Ë�f°·Y�É|À]�ªËZ�

�|À]�Ë���Ë{Z¬»�Ä]�{Á|v»�½M��Y�Ã|ÀÀ¯��Â^��ÉZÅ�½ZË�m������|À�Z]�� 

[���ÉY�]�Ã|���z�»��Ë{Z¬»¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m�,½ZË�m½ZË�m����Ê�¼·Ê�¼·�,��Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m��Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�Á���Z/¼Ì]�Ê/°¼¯�½ZË�m���Z/¼Ì]�Ê/°¼¯�½ZË�m�
Ì¯�e��Å��{{�Y{�{�]�Z¯��Ë��cÓZu��Y�Ê^���

���É�Z¯�ÉZ»{��{�Ê�Ìv»���|À]�Ë���{�Ã|��Ã{Y{�s���c�Â��Ä]�Êf]Â���É�Z��Ã{Z»M��Y��a�Á���-��
�����{É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu���{�Á�®e�d·Zu�®e�d·Zu��µZ°�YµZ°�Y�|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�c�Â��Ä]�,�����-��
����Z]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��/ §�0Ô»Z¯�dÌ �Á�ZË�Á��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�d·Zu��{������{�ÊrÌWÂ/��Ä/¿Â³��/Å�Z/]�Á�µZ

Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«�Êf·Zu��Å��{�Á���
�����¿Z¯�§�¾Ë�eÓZ]�Z]Ê¼�YÊ¼�Y�ÄË~¤e��^À»���
���µ{Z »��^À»�®Ë�Z]��������½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�Zf·Á�Zf·Á�Ê¼�YÊ¼�Y�Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���
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��������������d·Zud·Zu�ÉZÅ��µZ°�Y�®eµZ°�Y�®e�� �
�|À]�Ë���{�Ã|���z�»��Zn»��Ë{Z¬»��������{µZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu��|À]�Ë���{�Ã|���z�»�������/Ì£�Ä]��,[

|¿�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»��Y���
����®Ë�Z]�ÃY�¼Å�,É|À]�ªËZ��Ä¯�ÊËZm��{Êf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY�{Á��Ê»��Z°]����{��¬§�É|À]�ªËZ��ÃZeÂ¯�µZ�eY

�|À]�Ë���{�Ã|���z�»��ËY��������Ê»��Z¯�Ä]�[�{Á����
����ZÆÀeµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu��ÉY�]¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m�Ê �«�,Ê»�½Z»���Å��{�ÄË~¤e��^À»�É{ZÅ�®Ë�|�Z]� 

���½ZË�m½ZË�m��ÉZÅÊf�¿Êf�¿��Á�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m���{µZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�������Y�d¼/�«�®/Ë�½|/��ÃZ/eÂ¯�µZ�eY��Y�Ê�Z¿
ªËZ�ªËZ���¦�Z�»�É|À]¦�Z�»�É|À]Ã�Y|¿Y�,�Ê¼¿�É�Ì³�|¿Â�� 

µZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu��Ã�ËÁ�½Â»�M��ËY���½YÂÀ��Ä]�ºÅ�½Z»�¼Å�c�Â��Ä]�����Ê¸/�Y�Ä/Ë~¤e��/^À»��Z/f·Á��j¯Y|/u�����Ê¸/�Y�Ä/Ë~¤e��/^À»��Z/f·Á��j¯Y|/u��{�
d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯���|À]�Ë���������[��ZÅ�d¼�«��ºÅ�ÁË��Y�ÊÄ�¨v»Ä�¨v»��Ä¯��Êf�Z/¨u�Ã|��¾Ì»���Êf�Z/¨u�Ã|��¾Ì»���|Àf/�Ì¿

��|À]�Ë���������c�|¿Â��Ã{�]��Z¯�Ä]�|ËZ^¿�,� 

����������Zn»��Ë{Z¬»��
¦·Y������|/À]�Ë���{�Ã|/���z/�»��Zn»��Ë{Z¬»�������������Ä°^/���Ì/�»��Y�Ä/¯�ÊWZ/Å�½Z/Ë�m�ÉY�/]��,cÁ�_�,[

¶°����Ê»��Â^��¦·Y������,d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿�¶°/��¾ËY��{�Ä¯�Êe�Â��Ä]�Á�Äf§���Z¯�Ä]�,|ÀÀ¯������/�Âe�Z/Ë
�¶°���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�Y��½ZË�m��¿Z¯�§�x�Za�Ä¯�Ê¸ËZ�Á���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�[�Ã�Y|¿Y�,�Ê»�É�Ì³�{Â���

�ÄË~¤e��^À»�ÉY�]��Ë{Z¬»�¾ËYd.c.�Áa.c.�kÂ»�¶°��Á�Ê»��Z¯�Ä]�Ê^Ì¯�e�ÉZÅ�|¿Á������Ë{Z/¬»�¾ËYr.m.s.���|Àf/�Å
¾ËY��´»�|�Z]�Ã|��tË��e�É�´Ë{�¶°��Ä]�Ä¯���

[����Zn»��Ë{Z¬»½ZË�m½ZË�m��ÉZÅ�Z¼Ì]�Êf�¿�Z¼Ì]�Êf�¿��Á�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Ã�Z¼��µÁY|m��{�,��Á��Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��|/¿Y��
��Ë{Z¬» a.c.½ZË�m�ÉY�]�ZÅW�¿Z¯�§�Ä¯�Ê����Y��f�Ì]�ZÅ�½M�Hz����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�|�Z]�Ê»���

_����Zn»��Ë{Z¬»�Ê/�¼·�½ZË�m�Ê/�¼·�½ZË�m���{��É{Z/��d/·Zu��É{Z/��d/·Zu����/]Y�]µA�������{�Á�,���µZ°/�Y�®/e�d/·Zu���µZ°/�Y�®/e�d/·Zu����/]Y�]µA�����
Ê»�|�Z]���
c������/]Y�]�É{Z/��d/·Zu��{�¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m��Zn»��Ë{Z¬»�mA���������/]Y�]�µZ°/�Y�®/e�d/·Zu��{�ÁmA�����
Ê»�|�Z]���ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê¼WY{�\�¿Ê¼WY{�\�¿������½M�Z/ÆÀe�Ä/¯�Ä/Ë~¤e��Y|/»�®/Ë�Ä]�¶�f»�,��cY�/ÌÆne��cY�/ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ê»�ÄË~¤e�Y����f�Ì]��Ë{Z¬»�,|À¯¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m¾Ì»��Êf�¿�½ZË�mÊ»��Zn»�,�|�Z]���

É�ÁM{ZË��Ê»�Ê¸v»�cY��¬»�dË{Á|v»�|À¿YÂe�½ZË�m�ÉY�]�ÊËZÅ��\�¿�ÉY�]�Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�
�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�,|ÀÀ¯�¾ÌÌ eIEC60364-7-710������{Â��Ä mY�»���

g���pÌÅ�,�¿Z¯�§�Á�kÂ»�¶°���Y���¿�¥���,ÃÁÔ��Ä]Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m���������Ä/]��Z/�u��/Ì£��/f»��/b»M�®/Ë�Z]�Ä¯
�¿Z¯�§��Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³���{�|ËZ^¿�,{Â�É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��ZËµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu��Y�,mA����(r.m.s), �f�Ì]�{Â����
������������
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1�Non-frequency-weighted device 
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������R2 ��kΩ �����Ê^�¿�É�Y{YÁ��Z]�������

C1                                                                                                                                                                                                                            � ìF�����Ê^�¿�É�Y{YÁ��Z]�������
       ��¦·Y���Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{����������������������������É�Ì³��������                                            [��������������������������Ê�¿Z¯�§�x�Za��
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É�ÁM{ZË�±�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�Á��Y|»�����Z]�,�Zf·Á�É�Ì³       ��������������� ¶°���{�d�Y�Ã|��¾Ë�´ËZm�É| ]�ÉZÅ���
¦·Y��������ÊWZ¬·Y��Ì£�½Z¼·Y��
[��d»ÁZ¬»��1MΩ��½�Zy�dÌ§���Á���pF�������
_��(f)�z��Ä°^���¿Y|b»Y�µZ¬f¿Y��]Ze�Vout/Iin����¿Z¯�§�Z]�½ZË�m�ÉY�]�,f�Ê»�|�Z]���
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�¶°�����Ä¿Â¼¿�½M�Ê�¿Z¯�§�x�Za�ÊÀvÀ»�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�®Ë��Y�ÉY 
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�µÁ|m�������Zn»��Ë{Z¬»½ZË�m½ZË�m���ÉZÅ�Z¼Ì]�Êf�¿�Z¼Ì]�Êf�¿��Á½ZË�m½ZË�m��ÉZÅ�Z¼Ì]�Ê°¼¯�Z¼Ì]�Ê°¼¯��{�É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��Á�d·Zu�d·Zu®e®e��µZ°�YµZ°�Y� �
½ZË�m��d�Y��b»M�Á�°Ì»�\�u��]����

½ZË�m s�� �m�» 
��Y|»
Ã�Y|¿Y�É�Ì³ 

��Â¿
½ZË�m 

�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯

BB  

�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯

BBFF  

�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯

CCFF  
NNCC  SSFFCC  NNCC  SSFFCC  NNCC  SSFFCC  

�½ZË�m�½ZË�m
�Ê°¼¯�Ê°¼¯
�Z¼Ì]�Z¼Ì]  

 �������� �¶°��� 
d.c. �� �� �� �� �� �� 

a.c. ��� ��� ��� ��� �� �� 

�½ZË�m�½ZË�m
�Êf�¿�Êf�¿
�Z¼Ì]�Z¼Ì]  

��Y�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY�
¾Ì»��Ä] 

���������¦·Y� �¶°��� 
d.c. �� �� �� �� �� �� 

a.c. ��� ��� ��� ��� �� �� 

�®Ë��Y�Ê�Z¿
�Êm�Zy��Zf·Á
�®Ë�ÉÁ���]
SSIIPP//SSOOPP 

���������_�  �¶°���  
d.c. �� �� �� �� �� �� 

a.c. ��� ��� ��� ��� �� �� 

�½ZË�m�½ZË�m
�Êf�¿�Êf�¿
�¶¯
�Z¼Ì]�Z¼Ì]¦·Y 

�µZ�eY�Z]
d¼�«d¼�«��ÉZÅ

É{�]�Z¯É{�]�Z¯���Y
�Ä]��Â¿�®Ë
�´Ë|°Ë 

���������¦·Y���
Á��

���������s� 

�¶°�����
Á��
�¶°��� 

d.c. �� ��� �� ��� �� ��� 

a.c. ��� ���� ��� ���� �� ��� 

�®Ë��Y�Ê�Z¿
�Êm�Zy��Zf·Á
�®Ë�ÉÁ���]
SSIIPP//SSOOPP 

���������_�  
Á 

���������s�  

�¶°���  
Á 
�¶°���  

d.c. �� ��� �� ��� �� ��� 

a.c. ��� ���� ��� ���� �� ��� 

�Z¼ÀÅY��� �
����������NNCC������É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��
�����SFC���®e�d·Zu®e�d·Zu��µZ°�YµZ°�Y��

�É�ÁM{ZË����ÉY�]¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m��|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»�c���
�É�ÁM{ZË����ÉY�]Ê�¼·�½ZË�mÊ�¼·�½ZË�m��|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�_� 

¦·Y�����Ë{Z¬»Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��¶¯�Z¼Ì]�Z¼Ì]��|Àq�ÉY�Y{�Ä¯�ÊeY�ÌÆne�ÉY�]��¬§É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«�{�Y{�{�]�Z¯�,|Àf�Å���|À]�Ë��Ä]���������{Â��Ä mY�»�s��
d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯���Ë{Z¬»�Z]�|ËZ]�{�¨À»�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»� 
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�µÁ|m������Zn»��Ë{Z¬»½ZË�m½ZË�m��ÉZÅ�Z¼Ì]�Êf�¿�Z¼Ì]�Êf�¿��{�Ë���{�Ã|���z�»�Ç�ËÁ�½Â»�M�cÓZu�|À]�����������

½ZË�m s��¦·Y �m�» 
��Y|»
Ã�Y|¿Y�É�Ì³ 

�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯

BB  

�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯

BBFF  

�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯

CCFF  

�½ZË�m�½ZË�m
Êf�¿Êf�¿��Z¼Ì]�Z¼Ì] 

��Zf·Á�®Ë��Y�Ê�Z¿
�ÉÁ���]�Êm�Zy�µZ�eY�µZ�eY

�Z¼Ì]�Z¼Ì]���Â¿��Y�d¼�«�d¼�«
��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯FF 

���������[ �¶°��� {�Y|¿�{�]�Z¯ ���� �� 

��Zf·Á�®Ë��Y�Ê�Z¿
�ÉÁ���]�Êm�Zyd¼�«d¼�«�

�É�¸§��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«ÊÊ��Ä¯
Êf�Z¨u�Ã|��¾Ì»�Êf�Z¨u�Ã|��¾Ì»��

d�Ì¿ 

���������c �¶°��� ��� ��� ��_ 

�½ZË�m�½ZË�m
Êf�¿Êf�¿��¶¯
�Z¼Ì]�Z¼Ì][ 

��Zf·Á�®Ë��Y�Ê�Z¿
�ÉÁ���]�Êm�Zy�µZ�eY�µZ�eY

�Z¼Ì]�Z¼Ì]��d¼�«��Â¿��Y
��Â¿�É{�]�Z¯F 

���������[��
Á��

���������s 

�¶°�����
Á��
�¶°��� 

{�Y|¿�{�]�Z¯ ���� �� 

��Zf·Á�®Ë��Y�Ê�Z¿
�ÉÁ���]�Êm�Zyd¼�«d¼�«�

�É�¸§��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«ÊÊ��Ä¯
Êf�Z¨u�Ã|��¾Ì»�Êf�Z¨u�Ã|��¾Ì»��

d�Ì¿ 

���������c��
Á��

���������s 

�¶°�����
Á��
�¶°��� 

���� ��� ��_ 
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�¶°�����Ã�Y|¿Y��Y|»��É�Ì³�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m��|À]�Ë��Ä]����������{Â��Ä mY�»�� �
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� ��Ä]��¶°����{Â��Ä mY�»���
��

 
 
 
 
 
 
 

�������������������������������������������Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«CCFF��� 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÄË~¤e��^À» 

    ��                                                                                  ��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«CCFF��� 

 
                                                                                          ��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«BBFF��� 

 
 
    ��                                                                                    ��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«BBFF��� 

 
                                                                                                ��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«BB��� 

 
 

                                                                                                ��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«BB���                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                       �cÓZ�eY�¾ËY�Â¿�Ä]��É�Ì³�Ã�Y|¿Y|¿�Y{�Ê´f�]���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÉZÅ�¶°��Ä]�����Ze���{Â��Ä mY�»���

 
 
 

�µÁ|m�Ä]�¶°��cZvÌ�Âe�ÉY�]��{Â��Ä mY�»���
�Z¼ÀÅY��� �

dÌ �Á�ÉY�]��ÉZÅS1,�S5�,S7��ÁS10�¶°��Ä]�ÉZÅ ����,���,����ZË���{Â��Ä mY�»���

¶°�����Ã�Y|¿Y��Y|»��É�Ì³Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��¶¯�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Ä¼Å�Z]ÓZ�eYÓZ�eY�c�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Ä¼Å��Yd¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯���Â¿�®Ë��Y
�d¼�«d¼�«��ÉZÅ��Â¿��É{�]�Z¯��Â¿��É{�]�Z¯BB��,d¼�«d¼�«��ÉZÅ��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯BBFF��ZËd¼�«d¼�«��ÉZÅ��Â¿�É{�]�Z¯��Â¿�É{�]�Z¯CCFF����Ä]�¶�f»

�´Ë|°Ë��|À]�Ë��Ä]����������{Â��Ä mY�»�s�� �
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��

�µÁ|m���]�ÉZÅ{Z¼¿�ÉZ¼ÀÅY��Ä¶°���{�Äf§���Z¯��ÉZÅ���Ze���,����Ze���,� �
¦·Y�¶°�����d�ÂÌa�Á�k�Á�g�ÉZÅ��

 Ä�¨v»Ä�¨v»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne 

 
�®Ë��{�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ËZ��ZË�Y|m�ÈË~¤e��^À»�dÌ¿ÂËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����ZÌ¿�{�Â»�ÈË~¤e�Ä¯�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ê»�¾Ì»Pe�Y���|ÀÀ¯���z]�Ä]�����Ä mY�»�k�d�ÂÌa�Á�o{Â�� 

 É{Á�Á�d¼�«É{Á�Á�d¼�«µZÀ´Ì��ÊmÁ�yµZÀ´Ì��ÊmÁ�y�Ã|��É�Y~³�Z]�ZË�Ã|��ÃZeÂ¯�µZ�eY 

 ÓZ�eYÓZ�eY�c�Z¼Ì]�Z¼Ì] 

 d¼�«d¼�«��É�¸§��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«��¾Ì»��¾Ì»�¿Êf�Z¨u�Ã|�Êf�Z¨u�Ã|� 

 ��Y|»�Z¼Ì]�Z¼Ì] 

T2 ,T1 

�½YÂe�Z]��Z§|Àq�ZË��Z¨°e�Ç|ÀÀ¯Y|m�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�eÊ¼�YÊ¼�Y��ºÌ�Àe�¶]Z«�ÊmÁ�y��Zf·Á�Á�Ê¨°»��cZ»Y�·Y�ÉZÀ^»�Á�µÂ�Y�Ä]
����������Ä mY�»Â�{� 

V(1,2,3) ��Y|¬»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�É�f¼f·Ár.m.s�Êfu�,d�Y���ÂeZeÂ¼¯�pÌWÂ��Z]��f¼f·Á�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»ÓY��Z�Zn]Zm�� 

S1, S2, S3 pÌWÂ��®Ë�ÉZÅ��ÄÌ^��Y��ÄË~¤e��^À»�É{ZÅ���«�Ä¯�,�¶a�»�É�Z�Ê��|ÀÀ¯�®e�d·Zu®e�d·Zu��µZ°�YµZ°�Y����Ä mY�»�k�d�ÂÌa�Ä]Â�{� 

S5, S9 pÌWÂ��Ê¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á�dÌ^�«�½{�¯��Â° »�ÉY�]��Z�Zn]Zm�ÉZÅ 

S7 

®e�pÌWÂ����Y�Êf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅ�®Ë���«�Ä¯�,Ê^�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÄÌ^��Y��Ê»�É�Z���|À¯��d·Zu�d·Zu
®e®e��µZ°�YµZ°�Y� 

S8 

®e�pÌWÂ��ÄÌ^��,Ê^�«���{�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ËZ��ZË�Y�n»�ÄË~¤e��^À»�dÌ¿ÂË�®Ë��Y�Êf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅ�®Ë���«��Z�
�®ËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���¾Ì»Pe�Ä¯���ZÌ¿�{�Â»�ÈË~¤e�Ç|ÀÀ¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|Àf�Å�®e�d·Zu®e�d·Zu��µZ°�YµZ°�Y�����Ä]

k�¶°�����Ä mY�»Â�{� 

S10 �µZ�eY�ÉY�]�pÌWÂ�É{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�eÉ{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���^À»�Ç|��¾Ì»��È�¬¿�Ä]�É�Ì³ 

S12 Ã�Y|¿Y��Y|»��^À»�Ç|��¾Ì»��È�¬¿�Ä]��Z¼Ì]�µZ�eY�½{�¯�¶�f»�ÉY�]�pÌWÂ��É�Ì³ 

S13 �¾Ì»��Ä]�µZ�eY�ÉY�]�pÌWÂ�d¼�«d¼�«��É�¸§��f�{�¶]Z«��f�{�¶]Z«��Ä¯Êf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»���Ã|�¿Ã|�¿ 

S14 ¶�Á�ÉY�]�pÌWÂ����«�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY�Ä]¾Ì»���Y 

P1 ÄyZ�Á{�,ZÅ�Ë�a�µZÀÌ»�e�ZË�ZÅ��Ä]��^À»�µZ�eY�ÉY�]�ÊËZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne 

P2 

ÄyZ�Á{�,ZÅ�Ë�a�µZÀÌ»�e�ZË�ZÅ��ºf�Ì��®Ë��{�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ËZ��ZË�Y�n»�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�µZ�eY�ÉY�]�ÊËZÅ
��ZÌ¿�{�Â»�ÄË~¤e�Ä¯�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê»�¾Ì»Pe�Y���|À¯�k�¶°��Ä]����Ä mY�»Â�{� 

MD Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��É�Ì³��¶°��Ä]���Ä mY�»�{Â�� 

FE É{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�eÉ{�¯�Z¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e  

PE Êf�Z¨u�¾Ì»��µZÀÌ»�eÊf�Z¨u�¾Ì»��µZÀÌ»�e  

R 
½Â»�M��z��Á��Y|»�d�Z¨u�ÉY�]�Ê�¿Y|b»Y�½ZË�m�|¿YÂf]�Ä¯�®qÂ¯�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�Z»Y�,Ã|ÀÀ¯���Zn»��Ë{Z¬»��Y��eÓZ]�ÉZÅ

�½ZË�m�½ZË�mÊf�¿Êf�¿�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Y��{�Ë~b]�É�Ì³ 

------- É�ZÌfyY�µZ�eY 

 

��m�»�¾Ì»��Ã�Y|¿Y�ÉY�]��½Â»�M�ÉY�]�Á��Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Á�Êf�¿�½ZË�m�É�Ì³d¼�«d¼�«���ÉZÅ�]�Z¯�]�Z¯�É{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»��]Y�]��{�¹ÁZ¬»
Ê¿ÂÌ�ÔË�^Ì§{Ê¿ÂÌ�ÔË�^Ì§{��Êf�Z¨u�¾Ì»��Ä]�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�Ã|�¿�¶�f»�|¿Y� 

 
�^À»�^À»���^À»��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e 
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��
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��

������������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e�cY�Y|»��
�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY��®Ë�ZÅ�½M�ÉY�]�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�Y��d�Y�Ã|���z�»

|¿Â��Ê»�¶�f»�\�ZÀ»���ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½Z°»Y�dÌ^�«�½{�¯��Â° »�,�Z§�®e��Á�d�Y��Ë~a
½Â»�M�»�¹Zn¿Y�d·Zu�Á{��Å��{�ZÅÊ�|¿Â����Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ê/¸yY{�Ä/Ë~¤e�ÉY�Y{��Ê/¸yY{�Ä/Ë~¤e�ÉY�Y{����Ä/¿Â´rÌÅ�½Á|/]

Ã�Y|¿Y��Y|»�Ä]�Ê·Z�eY�ÄË~¤e�É�Ì³��Ê»�½Â»�M�|¿Â�����

É�ÁM{ZË��¶°��k�ÉZÅ����k�Ze����ÄËY�M�Êy�]�Ê»��ËZ¼¿�Y��\�ZÀ»�ÉZÅ���Z§�Ä���]ZÀ»�µZj»�ÉY�]�¾°¼»�cÓZu�ÄÌ¸¯�Z»Y�|ÀÅ{
Ê¼¿���Âa�Y��h¸j»��Á��Ä]�Ã|��¶�f»�|ÀÅ{����

������������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÄË~¤e��Y|»�®Ë�Ä]�µZ�eY� �
�¦·Y���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÉY�Y{ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯,,��Ã{Z¨f�Y�Z]�½Z¼Å��Y¶]Z¯�Ê»�½Â»�M�|¿Â����
[���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä]��Æn»ÃZ´f�{�©�]�É{Á�ÁÃZ´f�{�©�]�É{Á�Á�®Ë�ªË����Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,Y|m�¶]Z¯Y|m�¶]Z¯���^À»�Ê¿|��^À»�Ê¿|��

�µÂ��Ä]�ÄË~¤em������������½Â/»�M�,|/�Z]�Ã|/��¶/�f»�,Ã{Z¨f/�Y�¶¼ ·Y�Âf/�{��{�Ã|/���z/�»�µÂ��Á��Â¿��Y�ZË
Ê»�|¿Â����
_��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê¼WY{�\�¿Ê¼WY{�\�¿�»Z´ÀÅ�����������Y|/»�Ä/]�¾/°¼»�µZ/�eY�¾Ë�/e�ÃZ/eÂ¯�Ä¸Ì/�Á�Ä/]�Ä/¯�Ê

Ã�Y|¿Y�Ê»�¶�f»�ÄË~¤e�É�Ì³�Ê»�½Â»�M�,|¿Â��|¿{�³���
c���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cZ^Ìe�e��
���d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯¶]Z¯�¶»Z��,��ÉZÅ�Z¼Ì]�Z¼Ì]���|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��³Y����É{�d/]Zi�Z/]�ªËZ��t���®Ë�ÉÁ��,

�®Ë��]Y�]�0Z^Ë�¬e�®Ë�f°·Y��ËZf�Y�Ê¸a�,µZj»�ÉY�]Ã|����^À»�½����^Ë�¬e�ÁZ˱mm ���������É�/¸§�t�/���Y��eÓZ/]
Ê»�Ã{Y{��Y�«�,Ã|��¾Ì»��|¿Â����

�É�ÁM{ZË���Ã�Y|¿Y��Y|»�Ã�Y|¿Y��Y|»�Á�ÄË~¤e�É�Ì³�É{ZÅ��Y��Á{�½Z°»Y�|u�Ze�|ËZ]�É�Ì³��§Zv»�½Á|]�ÉZÅ���Ã{Y{��Y�«�ÄË~¤e��^À»
|¿Â����½{Y{��Y�«��Y�|ËZ]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â��[ZÀfmY�É�¸§�±��]�t���®Ë�ÉÁ���]�ZË�Ê°Ë{�¿��{���

�É�ÁM{ZË����É�Ì³��Y�«�Ê´¿Â´q�Ä]�Äf�]YÁ�½Â»�M�ÄnÌf¿��Ä¯�ÊËZmd¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯�Ê»�ªËZ��t���ÉÁ���]��Ze�½Â»�M�,|�Z]
Ê»��Y�°e�É�Ì³��Y�«�d·Zu�¾Ë�e|]�½{�¯�Y|Ìa�ÉY�]�|�Z]�¹�Ó�Ä¯�ÊËZm�{Â����

�����ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë��Y��³YÃ�Y|¿Y�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯�Ä·Á�ËY�Ê¼¿�Ã{Z¨f�Y�Êf�¿�½ZË�m�É�Ì³��{Â�����,µZ/j»�½YÂ/À��Ä]
Ã�Y|¿Y�¹Z´ÀÅ��É�Ì³Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��aÊ°��a����ÓZ/]��ZÌ/�]�É{Á�Á�½YÂ/e�Z]�����/m�»�¾Ì/»��,

Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Y|»��Êf�Z¨u�¾Ì»��Ä]�É�Ì³Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�Ê»�¶�f»�{Â�����
����������Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�Ì³É���(MD) �� �
�¦·Y��Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á���^À»�,É�Ì³Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��ZË�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�{Á|u�Êf»ÁZ¬»��¿Y|b»Y�®Ë�Z]�Y�  

                                                 
1�- Expanded polystyrene  
2�- Unscreened 
3- Measuring Device 
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��

 �������kÂ»�¶°��ÉY�]��ÉZÅd.c.�,a.c.��¿Z¯�§�Z]�Ê^Ì¯�e�Á��Ze�ÉZÅMHz���Ê»�É�Y~³�Z]�|À¯���
[��Êe�Â���{�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�®Ë��Y�Ä¯��¶°��Z]�ª]Z�»�É�Ì³�����������cZÌ/�Â�y�Z/]�Ä]Z/�»��Y|/»�®/Ë�Z/Ë�¦/·Y

Ä¨·Â»�ZË�½ZË�m�Ê]ZË��Y�,{Â��Ã{Z¨f�Y�½Z�°Ë�Ê�¿Z¯�§����|/À]�Ë��ª/^���]�½ZË�m�ÉZÅ����������c�Â/��Ä/]�¦/·Y
Ê»�¶�Zu��Z¯{Ây�{Â���Ã�Y|¿Y��»Y�¾ËY��®Ë�Z]�ZÅ��¿Z¯�§�Ê»Z¼e�Ê¸¯�cY�ÌiPe�É�Ì³�Y�]Y�Y�]Y��Á|¬»�Y��Ê»�{�Z����

Ä¨·Â»�ZË�½ZË�m�Är¿ZÀq�½ZË�m�ÉZÅ���¿Z¯�§�Z]���Y��Ì]�ÉZÅkHz����Ã{Á|v»��YmA�����|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e
������½ZË�m�Ä¿Â´ÀËY�,{Â���f�Ì]�g�]�ZÅ�ÄÊWZ¬·Y��Ì£�d»ÁZ¬»�®Ë�¶Ì^«��Y�\�ZÀ»�cY�ÌÆne��ËZ��Ä¸Ì�Á 

�kΩ���Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�Á�Ã�Y|¿Y�\�ZÀ»�É�Ì³�Ê»�É�Ì³�|¿Â����
_���Y�]Y�Y�]Y�Ã�Y|¿Y��¶°���{�Ä¯�É�Zf·Á�É�Ì³��������¶«Y|/u�Ê/¸yY{�d/»ÁZ¬»�®/Ë�ÉY�Y{�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¦·Y

MΩ���É{Á�Á�½�Zy�Á�dÌ§���Z]���j¯Y|upF�����Ê»�|�Z]���¾ËY�Y�]Y�Y�]Y��Ê «YÁ��Y|¬»r.m.s����Zf·Ád.c.�,a.c.���Z/Ë
��¿Z¯�§�ÉY�Y{�,\¯�»�kÂ»�¶°��Z]�É�Zf·ÁHz�����ZeMHz�����/f¼¯�ÉZ�y�Z]�Y����Y����������z/�»��Y|/¬»

Ê»�¾ÌÌ e�,Ã|��|À¯���
Ê»�Ã|��[Zzf¿Y��ZÌ¬»�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��Y�É�Â^��½ZË�m�|¿YÂe�Ä¨·Â»��Z¯{Ây�Ê]ZË��Y�ÃY�¼Å�Ä]��Y��É�Ì³����Z/]�ÊËZ/Å

��Y��eÓZ]��¿Z¯�§kHz�����������{�Ã|/���z/�»�{Á|/u�Z/]�Ã|/��Ã|/¿YÂy��Ë{Z¬»�ºÌ¬f�»�Ä�ËZ¬»�Ze�|Å{�½Z�¿�Y�
�Ë�]�|À������½Z°»Y���Ë~a{Â����

�{�¯�d]Zi�½YÂf]��³Y��_Â°�Â¸Ì�Y�®Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�,µZj»�ÉY�]���¿Z¯�§�Ä¯���Y��eÓZ]�ÉZÅ��j¯Y�|/u���{�,Ã{Á|/v»
Ã�Y|¿Y�µÔy�Ê¼¿�©Z¨eY�É�Ì³�����Y��/f¼¯�ÄÀÌ/�Ì]��Y|¬»�Z]�Ê�¿Z¯�§�Ã{Á|v»�®Ë�Ä]�|À¿YÂe�Ê»�cZ»Y�·Y�¾ËY�,|Àf§Y

MHz���|¿Â��{Á|v»����
�����������Ã�Y|¿Y��É�Ì³�Êf�¿�½ZË�m�Êf�¿�½ZË�m¾Ì»�¾Ì»���
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1- Plan Projection 
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�¶°��ª]Z�»���Ê»�½Â»�M��Ä¯�Ê «YÂ»��{��´»�,|¿Â�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�ZÆÀe�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��Äf�Y{
|�Z]����

�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m���Y�®Ë��Å�¾Ì]ÓZ�eYÓZ�eY�c�Z¼Ì]�Z¼Ì]���ËZ��ÁÓZ�eYÓZ�eY�c�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Ä¯�Êf·Zu��{�ZË�,�Â��Ä]����Ä/]�ºÌ¬f/�»
�Z]�ª]Z�»�ZË�|À�Z]�Ã|��¶�Á��´Ë|°ËÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�Z]Ã�Y|¿Y�,|À�Z]�Ã|��É�Y~³��Ê»�É�Ì³�{Â�����g�d�ÂÌa�Ä]

{Â��Ä mY�»��Ì¿����
������������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¾Ë|Àq�ÉY�Y{�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY� �

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¾Ë|Àq�ÉY�Y{�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��d/¬]Z�»��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]�,���Êf/�¿�½Z/Ë�m���Êf/�¿�½Z/Ë�m
�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Á�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m��,�Zn»��Ë{Z¬»�Z]��{É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��|Àq�ZË�®Ë�Ä¯�Ê·Zu��{�Á�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��

������Y�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Á�-d�Y�Ã|����«��
������Y�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Ê»�½Â»�M�,d�Y�Ã|��¾Ì»��Á���«�|¿Â����
�Ê»�¹Zn¿Y�Ê»Z´ÀÅ�½Â»�M���Y|»�Ê���]�Ä¯�{Â�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯�|Å|]�½Z�¿�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�
�ZË�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m���{Â/���f/�Ì]��Zn»�|u��Y�©Â§��ËY���dve�|¿YÂe�Ê»���Ã�Y|/¿Y��É�/Ì³������Y�É{Y|/ e�Ä/]�Z/Å

\Ì¯�e��ÉZÅÊ»��´¿ZÌ]�|¿Â��{Á|v»�d�ËZ]����
���� �É|À]�ªËZ���
������� ���cZÌ¸¯��

É|À]�ªËZ���¬§�|¿Â��½Â»�M�|ËZ]��Ë��ÉZÅ���
����®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�É|À]�ªËZ�Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e�Ê»��Z¯�Ä]��¶»Z��,{Á��É|À]�ªËZ��É|À]�ªËZ�-Ã|��dËÂ¬e-Ã|��dËÂ¬e��



��� 

��

�����¦·Z/z»�dÌ^�«�Z]�ÉZÆf¼�«�¾Ì]�É|À]�ªËZ����Ê¸/�Y�Ä/Ë~¤e�d¼/�«���Ê¸/�Y�Ä/Ë~¤e�d¼/�«�������Z/Ë�Ê¸/�Y�Ä/Ë~¤e��Â/Ì§��Y�Êf¼/���{
��«��«��½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯��Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��®Ë�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�Ä¯�,{�Y{��Y�«Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e�|¿Â��½Â»�M���

ªËZ��Ä¯�L�m�®Ë��Y�Êf¼�«�Ê»�¶°��Y��É|À]��L�m�½M�Ä¯�Ê����Ä]�,|Å{����|/À]�Ë��cZ/»Y�·Y�Z/]������d/¬]Z�»
d�Y�ÊÀjf�»�½Â»�M�¾ËY��Y�|�Z]�Äf�Y{���

ªËZ��®Ë��Ä¯�É|À]�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��Y�e°�ÌÊ»�¶�������½Â/»�M�Á�cZ/»Y�·Y�Z/]�Ä/¯�Êe�Â/���{�,|/Å{���ÉZ/Å
{�Y|¿Zf�YIEC 60950-1��ÉY�]Ê¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼Å���½Â/»�M��Y�,|/�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»����|/À]�Ë��ÉZ/Å������ÊÀjf/�»

Ê»�|�Z]���
������ ���ªËZ��d»Zz��Ä«�Á�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�ZË�|»Zm�É|À]��Z¿�ÉY���thin sheet�� �

ªËZ���Ç|ÀÅ{�¶°��Ä¯�É|»Zm�É|À]Ê¸Ì¼°e�É|À]�ªËZ�Ê¸Ì¼°e�É|À]�ªËZ���ZËÃ|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ�Ã|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ���ÉY�]É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á��Ä¸«Ä¸«��®Ìa®Ìa����
��Y��f³��]V����Ê»�|ËZ]�,|�Z]���

¦·Y��½M�d»Zz��¶«Y|u���]Y�]mm����ZË�-|�Z]��
[����Y�Êf¼�«�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�eÄ�¨v»Ä�¨v»��µÔy��{�Á�|�Z^¿É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y���Y�«�Ê³|Ì�Y�y�ZË�ÊËZn]Zm��� »��{

ÄËÓ��Y�¶°�f»�Á�|�Z]�Äf�Y|¿�|�Z]��Ë��c�Â��Ä]�ÊËZÅ���
�� �Y��{Ây�\�ZÀ»�®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�¹Y|¯��Å�Ä¯�,Ã{Z»�ÄËÓ�Á{��Y�¶«Y|u����¶Ì°/�e�|À/�Z]�Ã|¿Y�~³

ZË�-|�Z]�Ã|���
�� ��Y\Ì¯�e�Ê»Z¼e�d·Zu�¾ËY��{�Ä¯|�Z]�Ã|��¶Ì°�e�,Ã{Z»�ÄËÓ�Ä����É{�d»Z¬f/�Y�½Â»�M�,½M��Y�ÊËZeÁ{�ÉZÅ

�Y��{Ây�\�ZÀ»�®Ë�f°·Y�|�Z]�Ã|¿Y�~³���
�d·Zu��{�,\Ìe�e�Ä]�,ÄËÓ�Á{�ZË�®Ë�ÉY�]�\�ZÀ»�®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�½Â»�MªËZ�ªËZ���Ê¸Ì¼°e�É|À]Ê¸Ì¼°e�É|À]�Ä]��Â]�»�,

�®ËÊf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e��d·Zu��{�ZËªËZ�ªËZ���À]À]Ã|��dËÂ¬e�É|Ã|��dËÂ¬e�É|��Á{�Ä]��Â]�»Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e�Ê»�|�Z]����

�É�ÁM{ZË����ÉY�]�Ä¿ªËZ�ªËZ���ÄËZa�É|À]ÄËZa�É|À]�ªËZ��ÉY�]�Ä¿�Á���{�Ä¯�ÊË|À]É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á��ZeV����Ê»��Z¯��¶«Y|u�ÉY�]�Ê»Y�·Y�pÌÅ�,|À¯
{�Y|¿�{ÂmÁ�d»Zz����

É�ÁM{ZË�����ºÅ��Â�y��{�Ê»Y�·Y�pÌÅ�ÄËÓ�Ê»Z¼e�½{Â]��Àm�{�Y|¿�{ÂmÁ�É|À]�ªËZ��ÉZÅ���
�Ã�Y|¿Y�,Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����É{�d»Z¬f/�Y�½Â/»�M�Á�d»Zz/��É�Ì³��®/Ë�f°·Y���{�k�|/À»���|/À]�Ë�������

Ê»�Ê���]�{Â����
ºÌ��LY�mY�ÉY�]��|À»�ZÌ¿�Ä¯�,�Ã|��ÊrÌaÄËZa�É|À]�ªËZ�ÄËZa�É|À]�ªËZ��,ªËZ�ªËZ���Ê¸Ì¼°e�É|À]Ê¸Ì¼°e�É|À]��ZËÉ|À]�ªËZ�É|À]�ªËZ���Ã|��dËÂ¬eÃ|��dËÂ¬e���¾Ì/]

ºÌ��ªËZ��Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�|Àf�Å�ZÅ�pÌa�¾Ì]��{�Äf§�³��Y�«�É|À]��ZÅ�½M�ºfËM�Z]�Ä¯��Á{��Å�ZË�©Â§�[�ZË�¦·Y�ÉZÅ
|�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ë��Ê¼Ì��ÉZÅ�ZfyZ���Y�Ê°Ë�Ä¯�Ê «YÂ»��{��´»�,|¿Â��Y|m��´Ë|°Ë��Y�,|¿�Y{�d¬]Z�»���

_����Y��Ì£�Ä]�É|»Zm�É|À]�ªËZ��ÉY�Y{�Ä¯�Ê¼Ì��d¬]Z�»�©Â§��{�¦·Y�ºfËM�Z]�Á�|�Z]�Ã|��É�Z¯�[Z ·�{YÂ»
|�Z]�Äf�Y{���

                                                 
sheet�1- thin 

2�- Interleaved insulation 
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c��Ã|��Ã{��§�ÄËÓ�|Àq�É|À]�ªËZ��ÉY�Y{�Ä¯�Ê¼Ì����Ã|��Ã|ÌrÌa�pÌa�Z»�c�Â��Ä]�ZË�d�Y���Ä¯�ÊËZm�{
ÄËÓ�|¿�Ì´]��Y�«�®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�{�Â»�Ä¿Z³Y|m�c�Â��Ä]�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ��Á�|�Z]�ÓZ]�[�|À]�ª]Z�»�

½Â»�M�Á�d�ÂÌa�ÉZÅ���|¿�Y~´]�Y����
g���Ä¯�Ê¼Ì��ÉY�Y{Ã{��§�ÄËÓ�|Àq�É|À]�ªËZ���|�Z]��Ã|��Ã|ÌrÌa�pÌa�Z»�c�Â��Ä]�ZË���ZÆÀe�Ä¯�ÊËZm��{

Ê»�ºÌ��ÊËZÆf¿Y�d¼�«�{Â��½Â»�M�|¿YÂe��½Â»�M�Á�|¿Y�~´]�Y����d�ÂÌa�ÉZÅ���ªËZ��É�ZfyZ��ÉZÅ�ÄËÓ�¶«Y|u
É{ZÅ�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�|�Z]��Ë��ª]Z�»�|ËZ]�ZÅ���

���ÄËZa�É|À]�ªËZ�ÄËZa�É|À]�ªËZ����-Ã{��§�ÄËÓ�®Ë�ZË�Ã|��Ã|ÌrÌa�ÄËÓ�Á{��
���Ê¸Ì¼°e�É|À]�ªËZ�Ê¸Ì¼°e�É|À]�ªËZ���-Ã{��§�ZË�Ã|��Ã|ÌrÌa�,ÄËÓ�Á{��
���Ã|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ�Ã|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ���Ã{��§�ZË�Ã|��Ã|ÌrÌa�,�ÄËÓ�Ä����

�Ä¯�ÊËZm��{�pÌa�Z»�c�Â��Ä]�Ã|��Ã|ÌrÌa�É|À]�ªËZ��ÉY�]�g�Á�c�{�Â»�Á{��Å��{Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��Ê��yÊ��y���¾Ì/]
ÄËÓ��µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�,Ã|��Ã|ÌrÌa�d·Zu��{�,ZÅ����µÁ|m�ZË�������Ê³{Â/·M�Äm�{�ÉY�]���

ÄËÓ�¾Ì]��Ì�»�,hv]�{�Â»�É|À]�ªËZ���Â¿�Ä]�Äf�]�,|�Z]�����|/À]�Ë��Z/]�ª]Z/�»�|ËZ]�ZÅ�����������¶/�¨»�ÉY�/]
Ã|��Ã|¿Z^�q��Zf·Á�Á�{Â��Äf�]�Á�º°v»�,��ÉZÅ½Â»�M½Â»�M���ÉZÅ�Ê�Â/¿�Ê�Â/¿���|/À]��{�����Ä/]���d/�ÂÌa�������Y|/¬»��/]Y�]

Ê Ì^� |]ZË��ËY�§Y�½Z����

�É�ÁM�{ZË�����Y��Ì]�Ê¿Z�Âb¼Å�Z]�Ã|��Ã|ÌrÌa�{YÂ»��Y�ÄËÓ�®Ë�����|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�Y��ÄËÓ�Á{�,���
ªËZ��¶]Z¯�Á{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ªËZ��ºÌ��®Ë�Á�ªËZ��½Á|]�ºÌ��®Ë�ZË�Ã|��É|À]�����\/Ì¯�e�®/Ë�½Á�{�Ã|/��É|À]

�¾Ì]�ÄËÁY��Z]�Y���´Ë|°Ë�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,|À�Z]�Ã|��Ã|ÌrÌa�����Ze������ »��{�Á�|ÀËZ¼¿���«���Ê/�Z¿���¯
�Àe��]Y�]��{�d�Z¨u�,|À�Z]�Äf�Y{��Y�«��rÌa��Y��{Â/��ºÅY�§�|ËZ]�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�������½YÂ/À��Ä/]�,d/�Z¨u�¾/ËY

���/]Y�]Á{�Ä¸Ì�Á�Ä]�ZË�,Ã|À¿Z�Âa�{YÂ»�ZË�ªËZ���¯Á��¶°���{�Ê°Ë�Ì§�É�Z��Y|m�½{�ÁM�ºÅY�§�Ä¸Ì�Á�Ä]�,µZj»
�ZÌ¿�{�Â»�É|À]�ªËZ��ÉZÅ�ÄËÓ�½{Â¼¿�|¿YÂe�Ê»�|ËM�d�{�Ä]���

�mL��ÊËZÆ¿�������|/À]�Ë��Z/]�ª]Z/�»�\/�ZÀ»�½Â»�M�ÉZÅ�Zf·Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�Ã|�������½Â/»�M�,����µÂ/¼ »�ÉZ/Å
|¿Y�~´]�Y��®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y���

�Ã�Y|¿Y�Á�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»�����,d/�Y�Ã|/���z/�»���d�ÂÌa��{�Är¿M�Z]�ª]Z�»�{�]�Z¯�c�Â���{�Á�É�Ì³
Ê»�Ê���]�{Â���Ä¯�Êe�Â���{�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]��,Z¼ÀÅY��Äq�f§{�{Z¨»»¬]Z�d����½Â/»�M��|/�Z]�Ã{�/¯�|ÌËZe�Y����ÉZ/Å

|¿Â��Ê¼¿��Y�°e���d�ÂÌa���
������ ���É{�d»Z¬f�Y�®Ë�f°·Y� �

ªËZ��®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y���{�|»Zm�Ê°Ë�f°·Y�É|À]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉZÅ�Zf·Á�¶¼ve�dÌ¸]Z«�|ËZ]
�µÁ|m��{�Ã|���z�»�½Â»�M��|�Z]�Äf�Y{�Y���]�ªËZ��ZÆÀeÉ|À��Ä]��ZÌ¿�,|Àf�Å�ÊÀ¼ËY�{�¯�Z¯�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ

|¿�Y{�½Â»�M,���|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»����
��µÁ|m��{�Ã|���z�»�½Â»�M��Zf·Á�µZ¼�Y���Âe�d¬]Z�»���,Ä¬Ì«{�®Ë�ÉY�]c�Â��Ä]�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����

                                                 
1�- Extruded 
2- Cemented joint 
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���Ã{Z»M��Y��a�Ä¸�Z§Ô]�Êf]Â���É�Z���|À]�Ë���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�����Ã{Y{�tÌ�Âe�d/�Y�Ã|��,�����©�/]��/�«�Z/]
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Á�,½Â»�M�µÂ���{��

�����Å��Y��aÊËY�mY��Á�ÊËY�mY��Á�����Z/Ì¿�{�Â/»�É�Z��½Á�f�����ÉZÅ|/À]�Ë��Ä/]��������Á�����������¶¼ ·Y�Âf/�{�Á
{Â��Ä mY�»�Ã{Z¨f�Y���©�]���«�Z]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Á�,��

���a�d·Zu�É�Z¯�ÉZ»{�Z]�µ{Z »�ÊËZ»{�Ä]�½|Ì����Y�| ]�|À]�Ë��ª^��ÊËZ»�³�½Â»�M�µÔy��{��Y|ËZ���������
Ê»�µZ¼�Y�½Â»�M��Zf·Á��Y�Ê¼Ì¿��Y��f¼¯�,Y|f]Y��{���Ã�Á{�®/Ë��{�lË�|e�Ä]��b��,{Â���������Y|/¬»�Ä/]�ÉY�Ä/Ì¿Zi

�lË�|e�Ä]�½M��Y��a�,|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�Ä¬Ì«{�®Ë�ÉY�]�Ä¯�,|]ZË�Ê»��ËY�§Y�ÊËZÆ¿��{��Ã�Á{�®/Ë�µÔy�����Ä/Ì¿Zi
�Y|¬»�Ä]��Zf·Á�ÉY|]ZË�Ê»��ÅZ¯�ÄÀÌ�Ì]��Y|¬»�¦�¿��Y��f¼¯�É���

|�Z]�Ê»��Ë��s���Ä]�½Â»�M��ËY�����
¦·Y�����ÉÁ���]�Ê·Z¼�Y�®Ë�f°·Y�É{��Àe�Z]�µ{Z »�¶«Y|u�Ä¯�d�Y�Ê�¿Z¯�§�Á�kÂ»�¶°��ÉY�Y{�,½Â»�M��Zf·Á

��{�É|À]�ªËZ�É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�|�Z]�Ê»����ÉÁ���]�Ê·Z¼�Y�®Ë�f°·Y�É{��Àe�Ä¯�{�¯�cZ^iY�½YÂf]��³Y�É|À]�ªËZ
]��Zf·Á��Y�cÁZ¨f»�|¿YÂe�Ê»�½Â»�M��Zf·Á��¿Z¯�§�Á�kÂ»�¶°��,|]ZË�Ê¼¿��ÅZ¯�Ä��{�Äf§���Z¯��É{Z/��Ã{Z¨f/�Y��É{Z/��Ã{Z¨f/�Y�

|�Z]����
��{��Â]�»�É|À]�ªËZ��Ä¯�Ê»Z´ÀÅÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�����/Ì£��Z/f·Á���/ »��{���Ê/�ÂÀÌ��a.c.������,|/�Z]�Äf/�Y{��Y�/«

Ê»�Ê�ÂÀÌ��½Â»�M��Zf·Á�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��½Â»�M�½YÂeHz �����ZËHz ����{Y{�¹Zn¿Y���
�ZËÊ»�½M�ÉZm�Ä]��½Â»�M��Zf·Á�®Ë��Y�½YÂed.c.��½Â»�M��Zf·Á�Ä¸«�Z]��]Y�]�a.c�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y���

Ê»��Y�«�½M��� »��{�É|À]�ªËZ��Ä¯�É�Z¯��Zf·Á�ÉY�]�,½Â»�M��Zf·Á�������z/�»��Y|/¬»�µ{Z/ »�Z/Ë��f³��]�,{�Ì³
�µÁ|m��{�Ã|���Ê»�|�Z]���

[��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�½Â»�M�µÔy��{�Ê¬ËZ��d�°��{Â���Ê»�w��Ê¿Z»��Ê¬ËZ��d�°���½ZË�m�Ä¯�|Å{
�½ZË�m��Â^��É|À]�ªËZ���´Ë{�c�Z^��Ä]�,|]ZË��ËY�§Y�Ê·�fÀ¯�¶]Z«��Ì£�¶°��Ä]�,�Zf·Á�µZ¼�Y��Y�¶�Zu�É�Â^�

Ê¼¿�{Á|v»�Y��|ËZ¼¿��Ä·ZÅ�ÄÌ¸ze�ÉY��Ä�v·��y�{�®Ë�ZË�ÉY��[Â�v»�Ê¬ËZ��d�°��,Ê¼¿�{Â����
_��������Y�Ê/³��]�d¼/�«�Z/e�d/�Y�¹�Ó�,|�Z^¿��Ë~a�½Z°»Y�|»Zm�É|À]�ªËZ��®Ë�ÉY�n»�½Â»�M��³Y��cY�/ÌÆne��cY�/ÌÆne

Ë�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YË�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�¶¯�Êfu�ZÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â��½Â»�M���
ªËZ��cÁZ¨f»�sÂ���Á��YÂ¿Y�Ä]�|u��Y��Ì]��Àe�µZ¼�Y�¹|��,{�Â»�¾ËY��{�Ê»�dÌ¼ÅY��WZu�É|À]��{�YÂ»�Á�,|�Z]

|¿�Ì³��Y�«���¿�|»�|ËZ]��Ë����
����ÊËZm��{�Ä¯Ä�¨v»Ä�¨v»��Ì£�sÂ����Y�,½M��Y�Êf¼�«�ZË���������Ã{Z¨f/�Y�É�/¸§�¶/ËÂ§��Y�,|/�Z]�Ã|/��¶Ì°/�e�Z¿Z/��

Ê»�{Â���Ä^·��{�Ä¯�{�Ì³��Y�«�ÉÂv¿�Ä]�É�¸§�¶ËÂ§�Ä¯�|Ì�Z]�\«Y�»��|/f¨Ì¿�©Z¨eY�Ê�y�{�Ê¬ËZ����Âa�ÉZÅ��
�«�ÄÌ¸¯�½Â»�M�dÆm�É�¸§�¶ËÂ§�{�]�Z¯�c�Â���{{Â��Ê»�Ã{Y{�d¯�u�Ä¿|]�ÉZÅ�d¼���

�����LY�mY�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�½Â»�M�dve�É|À]�ªËZ��d¼���Å��{�{ÂmÂ»�cY�Y|»ZÅ�½M�����d/ve�½Â/»�M�µÔ/y��{
Ê»�,|¿�Ì´¿��Y�«��Àe�|¿Â��¶�f»�ºÅ�Ä]�ZË�ÃZeÂ¯�µZ�eY�d�ËZ]��µZÀÌ»�e�,µZj»�ÉY�]��ÉZÅÊ¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«�,

                                                 
1�- Corona discharge 
2�- Momentary flashover 
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������ �ªËZ��ªËZ���Y��Ì£�Ä]�É|À]�ºÌ��É|À]� �
������������Z»�³��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Á�Ê°Ì¿Z°»�¹Z°vf�Y��

ªËZ���YÂ¿Y�Ä¼Å���Âe�|ËZ]�Z»�³��]Y�]��{�d»ÁZ¬»��É|À]�Ã�YÂË{�¶»Z��ZÅ�®Ì°¨e�ªËZ��ÉZÅ��µÔy��{�,Ã|ÀÀ¯��¼���¼�
|Ì¨»|Ì¨»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â���¨u���

� � Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Á®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��ÃY�¼Å� Ä]� ¹Á�·�c�Â�� �{� Á
½Â»�M�Ê»�Ê���]��Ë��ÉZÅ�{Â����

����Ã�Ì£�Á�d]Â����]Y�]��{�d»ÁZ¬»��|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»�-��
���É{�d»Z¬f�Y��®Ë�f°·Y��|À]�Ë��Ä]��������Ä mY�»{Â�- 

����Ê°Ì¿Z°»�¹Z°vf�Y��|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»�� 

½Â»�M��]�ÊÀf^»� Z»�³��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Ê»��Ë��ÉZÅ�dËZ���|ÅYÂ��Ä¯�Êe�Â���{�Á� ,|�Z]���Â�y��{�Ê�z]
�¹Zn¿Y�Ä]�É�ZÌ¿�{Â��ºÅY�§�d¬]Z�»ZÅ�½M�Ê¼¿�|�Z]���

¦·Y����d¼�«�ÉY�]���Y�ÊËZÅÄ�¨v»Ä�¨v»�d¼�«��ËZ��ÁªËZ��ÉZÅ¯�Êm�Zy�É|À]�Ê³{Â��§�ÄZÅ�½M�Ê»��nÀ»�|¿YÂe
�Ä¼qZ���Z�§�½Â»�M���Âe�,{Â��µÂ^«�¶]Z«�Ì£�®�Ë��®Ë�Ä]���

Ä�¨v»Ä�¨v»d¼�«��ËZ��Á� ZÅªËZ��ÉZÀjf�Y�Ä]� ,Ê¬ËZ��{YÂ»�ÉZÅºÌ��É|À]¥Z� ¿Y�ÉZÅd¼�«�Á��Ë~a��¶»Z��ÉZÅ
�¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,Ê°Ì»Y���{YÂ»���Ä¼qZ���Z�§�½Â»�M�dve�Ê»��Y�«|¿�Ì³��

]�{Â��½Â»�M�d�Y��Y�«�Ä¯�Êf¼�«�t���ÄÊ»��Y�«�Ê¬§Y�c�Â����«�Ä]�É{ÓÂ§�ÉÂ³�®Ë�Á�{�Ì³mm����Z]
ÉÁ�Ì¿�N����Ê»� Ã{��§�t���ÉÁ���]{Â�� ��ÉZ»{� Z]�ÊËZ»�³�®«ZeY� �{� ,½Â»�MºC����� �ºC�����ÉZ»{� ZË

�ÊÀ§�s����{�Ã|���z�»�Ê�Ìv»��|À]�Ë��Ä]��������{Â��Ä mY�»���É�Y{YÁ��Z]ºC�������ËY�§Y�ÇÁÔ ]
�|À]�Ë��½Â»�M�Ê���{�Ä¯�Ê¬ËZ��Ã{Z»��Y��Â]�»�d¼�«�ÉZ»{�����Ã�Y|¿Y���f�Ì]�¹Y|¯��Å�,d�Y�Ã|��É�Ì³

Ê»�¹Zn¿Y�,d�Y�{Â����
f§�Á�§���«�Á�|ÌËZ¼¿�Y|m�Y��ÉÂ³�d�Z��®Ë��Y��aÃ�Y|¿Y�Y��ÉÂ³��Y�¶�Zu�Ê´�|ÌËZ¼¿�É�Ì³�����«�Z]�Ê´f§�Á�§

��Y��f�Ì]mm����{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë���
[��d¼�«� ÉY�]�d¼�«� ½Z^Ìf�a� Ä¯� Ê¬ËZ�� {YÂ»� �Y� ÊËZÅ��Á� |Àf�Å� Ê¸�Y� ÄË~¤e� d¼�«� ªËZ�� |«Z§� ÉZÅ

�Ê³{Â��§ZÅ�½M�Ê»���Âe�,|Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y��ÌÆne�ÊÀ¼ËY�|¿YÂe�Ä¼qZ���Z�§�½Â»�M���
Ê»�¹Zn¿Y�©Â§��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á��Z]�ª]Z�»�,½Â»�M��ÉZ»{�Z]��Z»Y�,{Â�ºC������ºC������Ê�Ìv»�ÉZ»{�ZË

�ÊÀ§�s����{�Ã|���z�»��|À]�Ë��Ä]���������{Â��Ä mY�»���É�Y{YÁ��Z]ºC������ÉZ»{��ËY�§Y�ÇÁÔ��Ä]
�|À]�Ë��½Â»�M�Ê���{�Ä¯�Ê¬ËZ��Ã{Z»��Y��Â]�»�d¼�«�����Ã�Y|¿Y�d�Y��f�Ì]�¹Y|¯��Å�,d�Y�Ã|��É�Ì³���

½Â»�M� ¾ËY�d¼�«� ÉÁ�� �]�d¼�«� ,Ê°Ì»Y��� {YÂ»� ¶»Z�� ÉZÅ�� ZÅ�ÂeZeÂ¼¯� ªËZ�� ÉZÅ�ZÅ�Z�Zn]Zm��,
®ÅÔ¯�ÉZÅ�®]Á�Zm��\·Z«� Á� ,Ä]Z�»� {�YÂ»� Á�ºÌ�� ÉZÅ�pÌa��ªËZ�� ½YÂÀ�� Ä]� Ä¯�dËÂ¬e� É|À]��Ã{Z¨f�Y� Ã|�

Ê¼¿�³�Ê¼¿�¹Zn¿Y�,|¿Â�Ì{����

                                                 
1- Brush-cap 
2- Coil formers 
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É�ÁM{ZË���]ªËZ��ÉY�ªËZ��Á�Ê¸Ì¼°e�É|À]�dËÂ¬e�É|À]��¹�¿Z»�³�{YÂ»��Y�Ã|��®Ìf�ÔaÂ»�e���|À]�Ë��Ä]�������|ÌÀ¯�Ä mY�»��

����������Àe��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Ê�Ìv»�ÉZÅ��
� �Y�®Ë� �Å� Ä]� �Â]�»� Ê°Ì¿Z°»� ¹Z°vf�Y� Á�Ê¬ËZ��cZÌ�Â�yZ]� Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eZ]� Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�ZË� ÊuY���ÉÂv¿� Ä]� |Ë
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1- Tightly sintered 
2- Beads 
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�µÁ|m���ÉY�]�\ËY�� Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ��Z¨e�Y�ÉY�]����Y��Ì]������f» 

�É�Z¯��Z¨e�YÊ¼�YÊ¼�Y��
a��� �

M 

�É�f»Á�Z]��Z�§
µZ»�¿� �
kPa 

�ÉY�]�\Ë��MMOOOOPP� ��ÉY�]�\Ë��MMOOPPPP� �

a  2000��
a 2000 3000��
a 3000 4000��
a 4000 5000��
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�É�ÁM{ZË������ÉY�]�\ËY���|ÌÆ¼e�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�]�Z¯��Y�d�Z¨u�{�Y|¿Zf�Y�Ä]��Â]�»�,IEC 60950-1�Ê»��Ä¯�,|À�Z]Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ��Ze
�Z¨e�Y����j¯Y|u�����Ê»�¾Ì »�Y���f»�|ÀÀ¯���

�É�ÁM{ZË������ÉY�]�\ËY���Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�{�Y|¿Zf�Y�¹Á{��ËY�ËÁ�Ä]��Â]�»�,IEC 60601-1�Ê»��Ä¯�,|À�Z]Ä¸�Z§Ä¸�Z§�
�ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ���j¯Y|u��Z¨e�Y�Ze�����Ê»�¾Ì »�Y���f»�|ÀÀ¯���

�É�ÁM{ZË������ÉY�]�\ËY��MOOPs��¹Â��½Âf����sÔ�Y��Y��a��{�Y|¿Zf�Y��YIEC 60664-1:1992��Ã|��kY�zf�Y
d�Y���

����������½Á�{Ê]ZË� �
�³Y��Y|¬»�É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á��µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y��Ë{Z¬»�¾Ì]����µÁ|m�Ze���|�Z]���
���¾ÌÌ e�ÉY�]Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y½Á�{� ,�Ê]ZËÊ»��Zn»�ºÅ�Ä]�®Ë{�¿��Y|¬»�Á{�¾Ì]�Ê�y�,|�Z]Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ

Êf��{�Z]�Ã|»M�d�|]mm �����Ê»�{�³��ÓZ]�d¼��Ä]{Â����
���¾ÌÌ e�ÉY�]Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ��ÉÓZ]��j¯Y|u�É�Z¯��Zf·Á��{V ������«�Ä¸�®Ìa���ZËd.c.�Ê�y�Ê]ZË�½Á�{�,

Ê»��Zn»�®Ë{�¿��Y|¬»�Á{�¾Ì]]�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ�Ä¸�Z§�,|�Z]Êf��{�Zmm ������Ê»�{�³��ÓZ]�d¼��Ä]{Â����
���¾ÌÌ e�ÉY�]Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ�Ze��j¯Y|u�É�Z¯��Zf·Á��{�V ������«�Ä¸�®Ìa���ZËd.c.��Y��Y|¬»�¾Ë�f³��]�,

{Â��Äf§�³��Z¯�Ä]�|ËZ]�Á{�¾ËY�¾Ì]���
���������{YÂ»�ÃÁ�³�É|À]�Ä¬^���

ÃÁ�³��µÁ|m�ª]Z�»�{YÂ»��Ä¬^�Ã|��É|À]|¿Y���
�µÁ|m���Ä¬^��{YÂ»�ÃÁ�³�É|À]� �

{YÂ»�ÃÁ�³ �Ê�ZÌ«�É�Ì³{���Ë|¿Y(CTI) 

I CTI600 
II CTI 400 600 

IIIa CTI 175 400 
IIIb CTI 100 175 
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Ê³{Â·M�Ê³{Â·M�ZË�Z¿Z��Ê»�Ä¯�ÊËZ¿Z����Ì£�®�y�ÉZÅe�Z¿Z���Ä]�|À¿YÂe|f§Y�Ê»�©Z¨eY�{Â��¶Ë|^���
����Äm�{�Ê³{Â·M��¦Ì�Âe�ÉY�]�Ê³{Â·M�]�Ê�Ìv»��Ë��ÄÊ»��Z¯]�½M�¹ÁY|»�ÊËZ¿Z���Ä¯�{Á��Ä�,�Z^£�{�³�¶Ì·{

]�[Â��»��ËY����ËZ��ZË�Á�½Y�Z]�Äd�Y�Ã|»M�{ÂmÁ���
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�Äm�{�Ê³{Â·M��ªËZ��ÉY�]Ê¼¿�µÂ^«�¶]Z«�Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�É|À]|�Z]��]�ÄªËZ��Ä¯�Êf·Zu��{�,µZu�Å�É|À]
�¾Ì]Ê¸�Y� ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y� ÄË~¤e�d¼�«��{�¾Ì»�� Á�� »���y��y��Ä]� º�À»�É�Y|Æ´¿� Á� �Ì¼ e� �Ì�¿�ÊËZÅ�ZÌ »� {ZnËY� ,|�Z]

Ê»�É�Á���,Ê�Ìv»��Ë��Ê³{Â·M�Äm�{��ÅZ¯��Y�¾f§ZË�½ZÀÌ¼�Y��Â�À»|�Z]����
��������Ä¬^��Zf·Á�Ä§Z�Y�Ã{��É|À]� �

�É{�]�Z¯��Ë{Z¬»Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·Á�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�Ä§Z�Y��Zf·Á�É|À]�Ã{���Y IEC 60664-1 ��Á��Zf·Á��Zf·Á
eeÊ¸�Y�ÄË~¤Ê¸�Y�ÄË~¤�a.c.�Ê»Z¿Ê»Z¿��Z]Z]��µÁ|m��Y�Ã{Z¨f�Y���|ËZ]�{{�³�¾ÌÌ e���
����������ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��ÉY�]d¼�«d¼�«��ÉZÅÊ¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e��

�ÉY�]d¼�«d¼�«�ÉZÅÊ¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���{�Ä¯Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·Á�Ê¼�YÊ¼�Y��ZeV�����,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§�
��ZÌ¿�{�Â»�Z]�µ{Z »�µÁ|m��Ë{Z¬»����ÉY�]r.m.s.��ZË�Á  d.c.Ê¼�Y�Ê¸�Y�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¼�Y�Ê¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��Ä§Z�Y�Ä]ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§�

�µÁ|m��{�Ã|��Ä§Z�Y����ÉY�]Ä¸«�É�Z¯��Zf·ÁÄ¸«�É�Z¯��Zf·Á��®Ìa®Ìa���d�Y����
�����������Zf·Á�Ä§Z�YÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��

� Ã{�� �Zf·Á� Ä§Z�Y� Z]� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËYII�{�Y|¿Zf�Y� �{IEC 60664-1 �d�Y��^e�»� ���Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯�Êe�Â�� �{
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Z°»��{½�Z]�ÊËZÅÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»��Ã{���Zf·Á�Ä§Z�Y� Z]III���Ë{Z¬»� ,|�Z]���¿�|»

�ÉZÅ�µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����Ze���Ê»�Ê§Z¯Z¿�Ä¸�Z§�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]|À�Z]� ���Ë{Z¬»��Y�¾ËY�]ZÀ]�Zf·Á�Zf·Á��
Ê¸�Y� ÄË~¤e�ÉY�~³Ê¸�Y� ÄË~¤e�ÉY�~³�|��|ÅYÂy� Ã{Z¨f�Y�É| ]�½Âf�� �{� �� �Y�d�Z¨u�Ä¯�Êe�Â�� �{�Z¼Ì]�Z¼Ì]�|�Z^¿� ��¿� {�Â»�

��µÁ|m������Y� Ã{Z¨f�Y� ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÃÁ�³��Zf·Á�Ä§Z�Y��{III�Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»���ZÌ¿�{�Â»
�|À]�Ë���{�Ã|��Ã{Y{�ÉZ¼ÀÅY���Y�c�Á���c�Â���{�,|�Z]�����{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]� 
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�µÁ|m�����Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·Á� �
��Zf·ÁÊ»Z¿Ê»Z¿�a.c.�Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»� �

,¶»Z��Á�Ze�µÂ¿�Ä]��y��
�\�u��]Vr.m.s. 

Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e�ÉY�~³��Zf·Á��
V�Ä¸« 

�Zf·Á�Ä§Z�Y�Ã{� 
I II III IV 
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É�ÁM{ZË���¶«Y|uÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��Á{�ÉY�]�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�½{�¯��]Y�]�Á{���Âe�,Ê»�d�|]�µÁ|m�¾ËY��{�k�|À»��Ë{Z¬»�|ÀËM���
¦·Y�Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y�dÌ �Á�Ê»Z¼e�ÉY�]�µÁ|m�¾ËY��{�k�|À»�|¿�Y{�{�]�Z¯�ZÅ���

��������{�]�Z¯��
¦·Y���ªËZ��ÉY�]�É|À]d¼�«d¼�«��Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«�¾Ì]���Y�®Ë��Å�½|��ÃZeÂ¯�µZ�eY��³Y�,¦·Zz»�dÌ^�«�Z]�ÉZÅ

Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��Á�Ä¸�Z§�Ä¸�Z§�ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ��Ä]��nÀ»��y�dÌ «Â»��y�dÌ «Â»�¶«Y|u�,{Â��Z¿Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§�
�ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ�d�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»���

[����Y|¬»Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ZË��ZÌ���Å�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��{ZnËYÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§���Y��f¼¯�d»Zz��Z]mm����Ä]�|ËZ]
Â��{Á|v»�d»Zz��½Z¼Å,{���¶°��Ä]����Ze���{Â��Ä mY�»����

k����³YÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��®ËÆ¼eÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÊf�Z¨u�|Ì�d¼�«�Ä¯�|�Z]�ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]�Ê^�¿�dÌ «Â»�,|À¯�Ê»�ºÅY�§�Y��ÉZÅ
\·Z«� Á�\¸���Â]�»Ä¸�Z§�pÌÅ� Ä¯�|�Z]�ÉÂv¿� Ä]� |ËZ]�ÊuY��� ZË� |À�Z]� Ã|��É�Ë���Ë{Z¬»� �Y� �f¼¯� Ä]�ÉY

d¼�«�d¯�u�ZË�¶°���ÌÌ¤e���Âe��z�»|]ZÌ¿�¶Ì¸¬e�ZÅ����
d¼�«� �Y�Ê°Ë� {Á|v»�d¯�u�Ä¯�ÊËZm� �{��Â]�»�ÉZÅ�¶«Y|u� Ä^�Zv»� ¹Z´ÀÅ� �{� ,|�Z]�¶¼fv»� ZË�É{Z�

ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§�{Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]�Ä¸X�»�¾ËY���
������ ����ªËZ��Ä¸Ì�Â]�Ã|���a�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÉZÅ�Ê^Ì¯�e��
���������cZÌ¸¯��

d¼�«�¾Ì]�ÉZÅ� Ä¸�Z§� Ä¯�Ê»Z´ÀÅªËZ�� Ä¸Ì�Â]� Z¿Z���ÉZÅ��Z]� Ä¯�Ê¬ËZ�� ,Ä¸¼m� �Y� ,|�Z]� Ã|�� �a�Ê^Ì¯�e
��{YÂ»�½|¿Z^�qÊ»�h�Z]�Á�,|¿Y�Ã|��{ZnËY�Ê¿ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�¶°��Ä]��´Ë|°Ë�Ä]�Ê¬ËZ�{Â�Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��Á

Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ�ªËZ��Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y��¬§�,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ|À]�ZÅ�½M�ÉY�]�|»Zm�É�]�Z¯�]�Z¯{�Y{�{���
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É�ÁM{ZË����{�,dzaÄ�¨v»Ä�¨v»�Ä�Â¼n»��Ë��ZË�LY�mY�½{Y{��Y�«�,½{Y{��Y�«�LÔy�É�Z¯�ªËZ��|ÀËY�§�dve�ÊËZÅ�Â��Ä]�Ä¯�É
ªËZ��Á�,|ÀÀ¯��a�Y��ZÅ�Ä¸�Z§�Ê¬ËZ��cZ^Ì¯�e|À]�ÄËÓ�|Àq�ÊaZq��^Ì§��Y|»�®Ë��{�ÄËÓ�®Ë�ÉÁ���ÁZn»�ÉZÅ�ZÌ��¾Ì]�Ê¸yY{�É

µZj»Ê»�ZÅ�|ÀËY�§�¾ËY��Y�ÊËZÅ�|À�Z]����
� Ã�Y|¿Y� ,Ê���Z]� Ä¸Ì�Â]� d¬]Z�»Ä¿Â¼¿� ½Â»�M� Á� É�Ì³Ê»� Ê���]� ZÅ{Â�� �Ä¿Â¼¿� �³Y½Â»�M� ZÅ�Äy�q� ÉZÅ

�Êe�Y�u�
½Â»�M�Á�Êf]Â���É�Z��Ã{Z»M�É{�d»Z¬f�Y�ÉZÅ�®Ë�f°·Y�z�»��ÉZÅ|À]�Ë���{�Ã|������������Á
����������{� ZË��ÉZÅ|À]�Ë����������� Á����������ÉY�]�cZ»Y�·Y� ,|À�Z]� Ã|¿Y�~³� Y�Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��Á

Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊËYÂÅÊËYÂÅ�{�Y|¿�{�]�Z¯���
�����������ªËZ�d¼�«�¾Ì]�|»Zm�ªËZ��Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�Ê^Ì¯�e�É|À]Z¿Z���ÉZÅ��
�d¼�«�¾Ì]�Ê^Ì¯�e�É|À]�ªËZ��Ä¯�Ê «YÂ»��{Ê»�¶Ì°�e�Y��|»Zm�ªËZ��®Ë�Z¿Z���ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�®Ë�ZÆÀe�,|ÀÅ{

Ê»� ½Â»�M� Ã|�� ¹Z¼e{Â�� �� |À]�Ë�� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å���������� ,d�Y� Ã|�� �¯}� Ä¿Â¼¿�É�Z�� Ã{Z»M� Z]� ÃY�¼Å
À]�Ë��ª^��Êf]Â���|������ »��{�,ÊËY�mY��Á�ÊËY�mY��Á��Êe�Y�u�Äy�q�{�Ì³�Ê»��Y�«�¾ËY�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�,�Á��
�c|»�ÉY�]��¬§h����Ê»�µZ¼�YÉ{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�Á�,{Â��|À]�Ë��ª^��®Ë�f°·Y�������{Â��Ê»�µZ¼�Y�Z]�,

�½Â»�M��Zf·Á�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY���Ê»��]Y�]{Â���½Â»�M�¾ËY��Y�| ]¯�Ä �«�Ä �«�¶»Z��Ê���Z]�,ZÅÃ�Y|¿Y�Á�½{���

Ê»�¹Zn¿Y�É�Ì³{Â����eÃ�¨u�ZË�ZÅ�|ÀÅ{��Y�«��ÌiZe�dve�Y��{YÂ»�ÊÀ´¼Å�d�Y�¾°¼»�Ê¬ËZ��cZ^Ì¯�e��{�ZÅ
{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë��»Y�¾ËY�Ä¯����

����������d¼�«��ËZ��Ä]�Ã|Ì^�q�µZ�eY�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�Ê¬ËZ��cZ^Ì¯�eÉ|À]�ªËZ��ÉZÅ��
Y�®Ë�Ê¬ËZ��cZ^Ì¯�e�Ä¯�Ê «YÂ»��{d¼�«��ËZ��Ä]�Ã|Ì^�q�µZ�e�{Z¼f�Y�¶]Z«�,|Å{�Ê»�¶Ì°�e�Y��ªËZ��ÉZÅ

Ê»�Ê���]�½Â»�M�Ä¿Â¼¿�Ä��½Â»�M�Z]�µZ�eY�½{Â]{Â���ºÌ��Z]�pÌa�ºÌ���Y��³Y�Ã{Z¨f�Y�µÔu�ÄËZa�Ê]Z ·�ÉZÅ
�,{�Y{� �Y�«�½Z^�q�µZ�eY�®Ë{�¿� Ä¯���Âa�½Á|]�ºÌ�� �Y� �Á{�|Àq� ZË�É�¸§�¶ËÂ§�®Ë�½Â»�M�ÉY�]� ,{Â�

�´ËZmÊ»�¾Ë{Â���Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»��Ë��c�Â��Ä]�Ä¿Â¼¿�Ä���b�|¿�Ì³���
��Ä¿Â¼¿��Y�Ê°Ë��� »��{�ZÅÊËY�mY��Á�ÊËY�mY��Á���|À]�Ë���{�Ä¯��Êe�Y�u�Äy�q����������Y�«�,d�Y�Ã|���z�»

Ê»{�Ì³� �� Ä¿Â¼¿� ,Êe�Y�u� Äy�q�ÉZ»{�¾Ë�eÓZ]� �{� Á� Ã�Á{�¾Ë�yM� �Y� | ]� Ä¸�Z§Ô]� |À]�Ë��ª^����������{
½Â»�M��� »�É{�d»Z¬f�Y{�Ì³�Ê»��Y�«��®Ë�f°·Y,��½Â»�M��Zf·Á�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]���|�Z^Ì»��]Y�]���

����´Ë{�Ä¿Â¼¿�Á{�|À]�Ë��ª^�������Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�,Äf§�³��Y�«�Êf]Â���É�Z��Ã{Z»M��Ìa�|ÀËY�§��� »��{
�ÉY�]��¬§�|ÀËY�§�¾ËYh����É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�½M��Y��a�Á�,{Â��Ê»�µZ¼�Y�ª^��®Ë�f°·Y�|À]�Ë��������

{Â��Ê»�Y�mY,��½Â»�M��Zf·Á�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]���|�Z]�Ê»��]Y�]����
����������Êe�Y�u�Äy�q��
��Ä¿Â¼¿���Ä^e�»�Ê»��Y�«��Ë��Ê·YÂf»�ÉZÅ�Äy�q��� »��{{�Ì³���
h�����{ºC ��T1 ± ��� ��� ���
h����{ºC ��± �ºC ������� ���
h����{ºC �� ± �ºC ������ ���

¶«Y|u���h���{ºC   �� ± �ºC ������� ���
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�Ä¯T1  ���d�Y��Ë��ÉZ»{�Á{�¾Ì]��f³��]�ÉZ»{���
���ºC�����|À]�Ë��ª^��Ä¯��Â]�»�d¼�«��ÉY�]�Z»{��j¯Y|u��Y��eÓZ]��������ZË�-d�Y�Ã|��¾ÌÌ e��
���ºC�����

�,|Àq��Å�Z]�Z»{��³YÃ�Y|¿Y���Âa�ÉY�Y{�¶aÂ¯Â»�e{Â��É�Ì³,�ÉÓZ]�ÉZ»{�ÄÌ�Zu�ºC�����Ê¼¿�Äf§�³���¿��{
�{Â����

�ÊnË�|e�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y��fÆ]�Z»Y�d�Y�Ã|�¿��z�»��´Ë{�ÉZ»{�Ä]�Z»{�®Ë��Y�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Ê¿Z»��Ã�Á{
|�Z]����
������ ���Ã�Y|¿Y�É�Ì³Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ��
��Ä¸Ì�Á�Ä]�d¬]Z�»Ã�Y|¿Y¶°���]YÂ��ª^��É�Ì³�ÉZÅ����Ze���Ê»�Ê���]{Â�����y��Â�y�¶°���Å��{

�¾Ìq�� �� Ã|ÀÅ{�½Z�¿Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ�ÄËZ��Ä¸Ì»�Á��Y{��� ��Ã|ÀÅ{�½Z�¿Ä¸�Z§Ä¸�Z§�
�ÉZÅÊ��yÊ��y�Ê»|�Z]����Y��f¼¯�Ä�Â³�ÄËÁY��Ä¯�Ê «YÂ»��{�����É|À]�ªËZ��ÉY�]�Ä¸�Z§�¶«Y|u�,|�Z]Ê��yÊ��y��Ä]

�Ä¯�{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�Êe�Â�mm����,|�Z]�{ÂmÂ»�t���Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§��¶°��Ä]���{Â��Ä mY�»����
��{ÊËZm���ZÌ��ÊËÓZ]�Ä¸�Z§�Ä¯mm����pÌÅ�,|�Z]��f�Ì]�ZË�Ê��y�Ä¸�Z§�Ê��y�Ä¸�Z§�µÂ���{Ä¸�Z§Ä¸�Z§���ÊËYÂÅÊËYÂÅ��{�Y|¿�{ÂmÁ
��¶°��Ä]���{Â��Ä mY�»���Ä¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ�d¼�«�¾Ì]ËZÅ��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�Ä¯�Ê

�vf»�vf»�[Â¸�»Z¿��{�ZÅ�d¼�«�½M�Ä¯�Êf·Zu��{�|Àf�ÅÃ�Y|¿Y�,{�Y{��Y�«��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�dÌ «Â»�¾Ë�e�É�Ì³
Ê»|¿Â����

�Ê��y�Ä¸�Z§�Ê��y�Ä¸�Z§pÌÅ�Ã|��Ä^�Zv»���Y��f¼¯�|ËZ^¿�ÃZ³ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§�Ã�Y|¿Y|�Z]�Ã|��É�Ì³���
��Âa��YÊ»���¿�¥���|Ì�¯Y� ZË�[Z ·� ,�Ì¿�YÁ�ÉZÅ{Â�� ��³Y��ªËZ�� Ã{Z»� �Y�ÉY�Ä«�Á� Z]�µ{Z »���Âa�¾ËY

Ê°Ë�f°·Y��YÂy�Á�½Z�°Ë�d»Zz��Z]�É�Z¯,�|�Z]�½Z�°Ë�Ê°Ì¿Z°»�Á�Êe�Y�u,��Ã{Y{���Âa�Ê¬ËZ��Ã{Z»��Å
{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�É|À]�ªËZ��®Ë�{Ây�Ã|�����³YÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y��ZËÄ¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ��ZË�®Ë��µ| »
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1- Guiding rollers 
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1- Cord anchorage 
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� ZË� �ÂÌ§½ZË�m�Ä§Z�Y� Ã|ÀÀ¯���«�Ä¸Ì�Á½ZË�m�Ä§Z�Y� Ã|ÀÀ¯���«�Ä¸Ì�Á��ÄË~¤e��y��Å� ÃY�� ���|ËZ]�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�� Ä¬^��Ä¬^�II��Á
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Ä¬^�� Ä¬^�IIII�� |À]�Ë�� Z]�ª]Z�»�É{�¯�Z¯�¾Ì»��µZ�eY�ÉY�Y{� Ä¯�������Á� ,|Àf�Å

��ËZ��ÉY�]��y�®Ë�ÃY�����¶«Y|uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Z§�®e�Ä¬^��Ä¬^�IIII��´»�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���
����{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê¼WY{�\�¿Ê¼WY{�\�¿�É{ZÅ��|ËZ^¿�µÂ¿|�Z]��ÂÌ§�Ä]��Æn»���
��d¼�«�Ä¼Å�¾Ì]�Ä¯�|Å{�½Z�¿�½Â»�M�Ä¯�Êe�Â���{�¾Ì»��Á�ZÅ�d¼�«�Ä¼Å�¾Ì]�Á�¦·Zz»�\�«�Z]�ÉZÅ��{��{

Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«��Á{Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e��Á�ZÅ�ÂÌ§�ÃZ´¿M�,{�Y{�{ÂmÁ½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�¶ËZ�Á½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�¶ËZ�Á���|À¿YÂe�Ê»
�¥~u|¿Â���|À]ZË�Ä»Y{Y�LY�mY�Ä¼Å�½ZÌ»��{�Á�Ze�|ËZ]�Ê¬ËZ��cZ»Y�·Y�¾ËY����{�ÃZeÂ¯�µZ�eY��Y�Ê�Z¿�Ê]Y�y��ÌiZe

�Á�ZÅ�ÂÌ§�¥~u��Y�¶^«�ZÅ�Y|»��ËZ�½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�¶ËZ�Á½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�¶ËZ�Á��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]|¿�Ì³����
�®ËÊf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅÊf�Z¨u�¾Ì»��É{ZÅ�Z]�½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�¶ËZ�Á�Á��ÂÌ§�¶»Z��|ËZ^¿|����

�Ê]Y�y��Á�]�d·Zu��{�¾°¼»�½ZË�m��j¯Y|u���«�ÉY�]�Ê§Z¯�dÌ§���ÉY�Y{�|ËZ]�Êf�Z¨u�ÉZÅ�Ä¸Ì�Á��¶»Z�
ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m��|À�Z]�Äf�Y{�Y����

É�ÁM{ZË���ZÅ�ÂÌ§�Ä¯�Êe�Â���{Ë�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�ÊIEC 60127��ÃZeÂ¯�µZ�eY�É�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa�½ZË�m�Á�|À�Z]�Äf§���Z°]
��Y��Ì] A����ZË����dÌ§���|ËZ]�ZÅ�ÂÌ§�,d�Y��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯��Å�,|�Z]��ÂÌ§��Zn»�½ZË�m��]Y�]Ê^�ZÀ»��|À�Z]�Äf�Y{� 

A��������
�ZË�ZÅ�ÂÌ§�¥~u�¶ËÓ{¸Ì�Á¸Ì�ÁÄÄ�ÉZÅ�½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«���{�|ËZ]®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�|�Z]�Ã|»M���

��Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�»�Ê���]{Â�Ì���
������� �ºÌ��Ê¸yY{�É|À]Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«��

¦·Y���ºÌ���{�Ê¸yY{�É|À]Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«��¾Ì]Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�µZÀÌ»�eÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»�µZÀÌ»�e��|ËZ]�Êf�Z¨u�ÉZÅ�Ä¸Ì�Á�Á
�cZ»Y�·Y�ª^�ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯ÄË~¤e��^À»�¶]Z¯���{�Ä¯|À]�Ë��������������Y��f¼¯�Ä¯�É�iÂ»���¬»�t���,d�Y�Ã|���z�»

|�Z]�Y�Y{�Y��|�Z^¿��ZÌ¿�{�Â»�¶«Y|u���
�Ê»�Ê���]�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»�{Â�����
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[��É|À]�ºÌ���ËZ���iÂ»���¬»�t����{� ZÅÊ¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«��ÊaZq��Y|»�ÉÁ��É{ZÅ�ÉZÅ�Ì�»�{Z ]Y� Á
ºÌ��Ä]��Â]�»�É|À]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|ËZ]��{�É�Â���eM�{ZnËY��Y�Ze�|�Z]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]��c�Â�

|ËM�¶¼��Ä]�É�Ì³Â¸m�µZ°�Y�½ZË�m��Â^����
��µZ�eY���Âe�d¬]Z�»�,c�Á���c�Â���{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�Ä]Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»���{Z«�Ä¯�Ã�ËÁ

��{�ÃZeÂ¯�µZ�eY��Á�]�c�Â���{��Z�f¿Y�{�Â»�½ZË�m��j¯Y|u�|�Z]Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«�Y���Ê���]�,|ËZ¼¿�¾Ì»Ze
{Â��Ê»��\«Z f»��½M»�ªËZ��®Ë��{�d�°�Y�n���{�Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«�Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¼�«Ê»�É�Z��ÄÌ^��½ZÀq�½ZË�m�Ä¯�{Â�

|�Z]�{Ây�d·Zu�¾Ë�e�[Â¸�»Z¿��{�µZ°�Y���Ä¿Â³�Å�{ZnËYZ¿��y�dÌ «Â»Z¿��y�dÌ «Â»��|À]�Ë���{�Är¿M�Z]�ª]Z�»���������
{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,d�Y�Ã|��d��Æ§����
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�� ����{�Ê°Ì¿Z°»�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Áºf�Ì�ºf�Ì���ÉZÅ
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y� �

���� ���{�Ê°Ì¿Z°»�cY��yÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��
�dyZ��Á�ÊuY����{�Ê¸¯�cZ»Y�·Y�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|À]�Ä]���|À]�Ë��Á�����{Â��Ä mY�»���

�µÁ|m��{���Ä]��Â]�»�ÉZÅ|À]�Ë��,��y��y�cYÊ°Ì¿Z°»Ê°Ì¿Z°»d�Y�Ã|���z�»�,���
���������������������������µÁ|m������y��y�cYÊ°Ì¿Z°»Ê°Ì¿Z°»�¶�§�¾ËY��{�Ã|��Ê���]� �

Ê°Ì¿Z°»���yÊ°Ì¿Z°»���y  �|À]�Ë� 

��y��y��Ê³|��{�y �����,�����Á���� 

��y��y�Ê³|Ë�] ������Á��� 

��y��y�½|��Y|m�ZË�Ê³�Za �����,�����Á���� 

��y��y�Ê´¨y ���� 

��y��y�½{Zf§Y�Ä¸e�Ä] ���� 

��y��y�½|��Ê¼y��ZË�½|��wY�Â� �����,�����Á���� 

��y��y�Ê³|Ì�Y�y�ZË�Ê³|ÌËZ� ������Á��� 

��y��y�cZ �«�½|��[Ze�a ���� 

��y��y�ÓZ]��Z�§�cÓZÌ��kÁ�y ���� 

��y��y��Â¬� ���� 

��y��y�É�Y|ËZaZ¿ ���� 

��y��y�Ä]�� ������Á��� 

��Y�¬f�Y�Á�ÊËZn]Zm�Z¼Ì]�Z¼Ì] ������Á��� 

�Á��Z e�Y�ËÂ¿ ���� 

��
���� ���cY��ycY��y��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Z]��^e�»��
������ ���cZÌ¸¯��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯�|¿�Ì³��Y�«���f�{��{�Á�ÄfyZ��,�ÊuY���É�Â��|ËZ]��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Z]
�c�Â�� �{|��\�¿�tÌv�|��\�¿�tÌv�½½�� �{�k�|À»�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�� Ã{Z¨f�Y� ÁÃY�¼Å��Y|»��d��{� Z¿� Ã{Z¨f�Y� ZË� ,

�,Ê¬�À»��ËY���dve�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«®�Ë�®�Ë���µÂ^«�¶]Z«�t���®Ë�Ä]��vf»�ÉZÅ�d¼�«�½M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ
|]ZË��ÅZ¯���

®�Ë�®�Ë��Ê�Z¿�� {�¯�Z¯� ,Ê��f�{� d·ÂÆ�� ¾f�Y{� ��¿� �{� Z]� ,�vf»� ÉZÅ� d¼�«� Z]� �Z¼e� �Y�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�§ZÀ»�Á�d¯�u�d����Á�É��¿Y�,ZÅ�d¼�«�¶°��,��Ä]�|ËZ]�Êf�Z¨u��Ì]Y|e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,�Z¼Ì]

|]ZË��ÅZ¯�Ê·Â^«�¶]Z«�t�����
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�É�Ì³��Y�«��� »��{�,��¿�{�Â»�{�¯�Z¯�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ä¯�Êe�Â���{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ë~aZ¿�[ZÀfmY
�,|�Z]Ã|¿Z»�Ê«Z]�®�Ë�Ã|¿Z»�Ê«Z]�®�Ë��{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�µÂ^«�¶]Z«�,��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Z]��Z^e�Y��{���

�| ]� �³Y�� Êy�]� ,\�ZÀ»� Êf�Z¨u� �Ì]Y|e� Ä¼Å� ¹Zn¿Y� �Y��y��y�ÉÁ�� �]� ÊWZÅ�Y|�Å� ,|À¿Z¼]� Ê«Z]� ½ZÀr¼Å�cY
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|À�Z]�Ã|���Zv·�|ËZ]�ÃY�¼Å��Y|»��{�ZË�Á���

É�ÁM{ZË���|À]�Ë���{��Ê³{Â��§��� »��{�É�ZÅ�d¼�«�ÉY�]�cZ»Y�·Y�����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���

������ �Ä¸e�ÄÌuZ¿Ä¸e�ÄÌuZ¿� �
�������� �cZÌ¸¯��

c�Â���{��,½Z°»YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{Ä¸e�ÄÌuZ¿Ä¸e�ÄÌuZ¿�|À¯�d¬]Z�»��Ë��¹Y�·Y�|Àq�ZË�®Ë��Z]�|ËZ]���
����ZÅ��{�|À]�Ë��{�Ã|��¾ÌÌ e�c�Â��Ä]��������ZË�-��
����ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�Ä¸�Z§�|À]�Ë��{�Ã|��¾ÌÌ e�c�Â��Ä]���������ZË�-��
����Z¨u�Z¨u��Á�ZÅ�ÉZÅ�Ì]|e�Êf�Z¨u�|À]�Ë��{�Ã|��¾ÌÌ e�c�Â��Ä]���������ZË�-��
����c�Â��Ä]�Äf�ÂÌa�É�Z��µZ §�|À]�Ë��{�Ã|��¾ÌÌ e������������
�{�� Z]� ÓZ]� Êf�Z¨u� �Ì]Y|e� �Y�¬f�Y� Ä¯�Êe�Â���¿� {�Â»� Ã{Z¨f�Y��¿� {�Â»� Ã{Z¨f�Y�� �YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� ZË�ºf�Ì��ºf�Ì�

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��|À]�Ë��Z]�|ËZ]��¿�{�Â»�d¯�u�µ�fÀ¯�,|�Z]��«ZÀe��{��������|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�,���
����������Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Ä¸�Z§� 

�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Ä¸�Z§��³YÄ¸e�ÄÌuZ¿Ä¸e�ÄÌuZ¿�µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e�{Z ]Y�Z]�ª]Z�» ����®Ë�|mYÁ�ÄÌuZ¿�½M�,|À�Z]���y���y
Ê°Ì¿Z°»Ê°Ì¿Z°»�{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{����

É�ÁM{ZË���Ã�ËÁ�c�Â��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�{�Â»��{�Äq�³Y��,{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]�½ÓZ�³��]��Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»�Ê¸¯�d·Zu��{�ÉY�]
|¿Â��Ä�ËZ¬»�|ËZ]�½Z¯{Â¯�ÉY�]��Á�¨»�{Z ]Y�Z]��,|¿Y�Ã|��ÊuY���½Z¯{Â¯�Ã{Z¨f�Y���

����������¾¼ËY�ÉZÅ�Ä¸�Z§��
� �Y��Zz�Y� �´Ë{� Á�Z¼Ì]� ,�]�Z¯� Ã|ÀÀ¯Y|m�ÉZÅ� Ä¸�Z§� �³YÄ¸e� ÄÌuZ¿Ä¸e� ÄÌuZ¿��{�Y|¿Zf�Y� �{� Ã|���z�»� �Ë{Z¬»� �Y

ISO13852���f�Ì]�®Ë�|mYÁ�ÄÌuZ¿�½M�,|�Z]Ê°Ì¿Z°»���yÊ°Ì¿Z°»���y�{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{����
� ÉY�]� �Z�f¿Y� {�Â»� ÉZÅ�dÌ «Â»� �Y� ZÅ� Ä¸�Z§�]�Z¯�]�Z¯� ,�Z¼Ì]�Z¼Ì]�� Ê°Ë{�¿� �{��Zz�Y� �´Ë{� Á�Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a�� ¹Z´ÀÅÉ{Z�� Ã{Z¨f�YÉ{Z�� Ã{Z¨f�Y��Ê»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� ,�Ê¬�À»��ËY���dve�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�d��{Z¿� Ã{Z¨f�Y� ZË
|¿Â����

��
��������������Z¨u�Z¨u�Êf�Z¨u��Ì]Y|e�Á�ZÅ��
�������������Ä]�Ê��f�{ÄÌuZ¿ÄÌuZ¿��ÉZÅÄ¸eÄ¸e� �

�®ËÄ¸e�ÄÌuZ¿Ä¸e�ÄÌuZ¿��|mYÁÊ°Ì¿Z°»���yÊ°Ì¿Z°»���y�Êf�Z¨u��Ì]Y|e�Á���Z¨u��³Y�{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{����
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���-�|À�Z]��Y{�Ây�]�º°vf�»�É�ZfyZ���Y��
���-�|�Z^¿�½Z�M�½M�¾fyY|¿Y��Z¯��Y�ZË�¾f§�³�Ã|Ë{Z¿��
����pÌÅ®�Ë�®�Ë��|À°¿�{ZnËY�Y��Ê·Â^«�¶]Z«��Ì£���
���Âe�d¬]Z�»��ÉY�]�Y�mY�¶]Z«�ÉZÅ�½Â»�MÄ�¨v»Ä�¨v»�{Â��Ê»�Ê���]�ZÅ����
�������������Z¨u�Z¨u��ÉZÅd]Zid]Zi 

�Z¨u�Z¨u��ÉZÅd]Zid]Zi�� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Á|]� Ä¯� |À�Z]� Ã|�� �¬f�»� {Ây�ÉZm� �{�É�Â�� |ËZ]�Y�]Y�Y�]Y,,��½|�� Y|m�¶]Z«
|À�Z^¿���

�{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����
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�µÁ|m����¥Z°��¶]Z«�ÉZÅ�µÂ^«¦·Y� �

½|]�Â�� �¥Z°��{Z ]Y�a��µZ�³��]�{Y�§Y�ÉY�]� �
Mm 

�¥Z°��{Z ]Y�a��½Z¯{Â¯�ÉY�]� �
mm 

¶°� 

½|] <���� <���� 

 

�� <������ZË > ��� <������ZË > �� 

 

Za <���� <���� 

 

�ÊËZÆf¿Y�d¼�«
Za 

<������ZË > �� <������ZË > �� 

 

ÄnÀa <��� <��� 

 

d�{ <���� <���� 

 

,d�{�¦¯��,p»
d�» 

<���� <���� 

 

d�´¿Y <�����ZË > � <�����ZË > � 

 
¦·Y��{�Y|¿Zf�Y��Y�µÁ|m�¾ËY��Ë{Z¬»ISO 13852:1996�d�Y�Ã|��Äf§�³� 
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�������������Z¨u�Z¨u��vf»�ÉZÅ��
�Z¨u�Z¨u���Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯��vf»�ÉZÅ�Y�]Y�Y�]Y��|ËZ]�|¿Â���Z]���

����Ä¯�Êf«Á�Z¨u�Z¨u���Ä]�¶�f»�,d�Y��Z]cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��-�|À¿Z¼]�Ê«Z]��
�� ��½{Â]��Z]�c�Â���{�Ä¯�|À�Z]��^e�»�É�Â��Ê¸¨«�ºÅ�Ä¸Ì�Á� Z]�Z¨u�Z¨u��½{Â]���f�{��{�ÁÄ¸e�ÄÌuZ¿Ä¸e�ÄÌuZ¿��Y� ,

�d¯�u�ZË�Ã{�¯�É�Ì³Â¸m��vf»�ÉZÅ�d¼�«�d¯�uZÅ�½M�-�|ÀËZ¼¿�¦«Âf»�Y���
������Y�,�LY�mY��Y�Ê°Ë�Ê]Y�y�ZË�½Y|¬§�c�Â���{�Ä¯|À�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËM�¶¼ ]�d ¿Z¼»�d¯�u��Á�

|¿Â��¦«Âf»��vf»�ÉZÅ�d¼�«�ZË���
� �Ê���]�Á� ,Y�mY�¶]Z«�ÉZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y���Âe�d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�
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� �Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�� ��ÉZÅ�µZÀ´Ì��ÊnÀ��ÊWYÂÀ��cZÌ�Â�y�½{Â¼¿��Zv·� Z]
��Y|�Å�Z¼Ì]��Â³�dÌ�Z�u�Z]�Ä�]Y���{��|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ�½Â»�M�Á�,�������Á�������Ê»�Ê���]�,

{Â������
�������



��� 

��

������ ����®Ìf�Â¯M�É��¿Y� �
�������� �½|ÌÀ��¶]Z«�®Ìf�Â¯M�É��¿Y� �

��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�,�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,�]�Z¯�]�Z¯���Y�Ê�Z¿�ÊeÂ��É��¿Y��� »��{�|ËZ^¿�{Y�§Y��´Ë{�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,�
µZÀ´Ì���m�Ä]�Ã|���z�»�sÂ����Y��f�Ì]�,É�Y|ÌÀ���Y|�Å�ÉZÅ��|¿�Ì³��Y�«��Ë����

��dBA ����Ä¯�Êe�Â���{� -Äf�Z���ZÆq�Á�d�Ì]� Ã�Á{�®Ë��{�Äf�Z���ZÆq�Á�d�Ì]�Ê ¼ne�ÄÆmYÂ»�ÉY�]
�¦�¿�ÉY�]�Y���Y|¬»�¾ËY�ºÌÅYÂz]h����d�§Y�®Ë�|ËZ]�,ºÌÀ¯��Â�À»�dBA ����Y|¬»�¾ËY�Ä]�-ºÌÀ¯�Ä§Z�Y���Ä]

µZj»�½YÂÀ� dBA ��� �ÉY�]h�����Ã�Á{�®Ë��{h����-��
��dB ����ÉY�Ä]���®Ìf�Â¯M�É��¿Y�ZË��·Zb¼ËY�µZÀ´Ì��ÉY�]�Ã|��Ã{Y{�½�Á�½Á|]�ÊeÂ��Z�§�t���¿�ËÂ�-��

É�ÁM{ZË������µÂ»�§�Z]�ª]Z�»�ÄÆmYÂ»�ÉZÅ�½Z»��ÉY�]�Ê]ZË�½Á�]�ZË�Ê]ZË�½Á�{80-10x log(h/24)���\�u��]dBA��,½M��{�Ä¯h�
��Â¼n»�Ã�Á{�®Ë��{�ÄÆmYÂ»�½Z»����{Â��Ê»�¹Zn¿Y�,d�Y�Äf�Z����

É�ÁM{ZË������½Âq�Z¼Ì]�Z¼Ì]�®Ìf�Â¯M�É��¿Y�Ä]�É�e{ZË��dÌ�Z�u�,�d�Y�¾°¼»�½Y��ËÂ¿���Ê»��e�¾ÌËZa�t���®Ë��,|À�Z]�Äf�Y{
\�ZÀ»�|¿YÂe�|�Z]��e��µZÀ´Ì��d§ZË�{�ÃÂv¿�Ä]�{Â��ÄmÂe�|ËZ]��Ì¿�É�Y|ÌÀ���Y|�Å�ÉZÅ��,Ê¿ZÆm�d»Ô��½Z»�Z����É��¿Y��j¯Y|u

�ÉY�Ä]���ZË��·Zb¼ËY��ËÂ¿�����]Y�]�½Z¯{Â¯�ÉY�]�Y�dB����d�Y�Ã{�¯�{ZÆÀ�Ìa���

É�ÁM{ZË������Ã|��Ã{Y{�½�Á�ÊeÂ���Z�§�t����³YA��Y�,dB(A)����]{Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]�Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�,{Â���f�Ì���
�Ã|��Ã{Y{�½�Á�ÊeÂ���Z�§�t����j¯Y|u�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Âe�d¬]Z�»�A�È¸�Z§�¶«Y|u��{�,�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,�]�Z¯�]�Z¯��ZË

�®Ìf�Â¯M�É��¿Y��^À»��Y�{Y�§Y��´Ë{��ËÂ¿����{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�ÊeÂ��Z�§�t���Ä^�Zv»�Z]�,|�Z]�É�Á����³Y�Á�,
�Ã|��Ã{Y{�½�ÁA��Y�Ê�Z¿�,cY�ÌÆnecY�ÌÆne  Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�,�ISO3746�, ISO9614-1�ZË
IEC 61672-1�{Â��Ê»�Ê���]�����ËY��{�]�Z¯��Ë�{�Y{���

¦·Y���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��d·Zu��ËY���¾Ë�e|]�dveÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�]�Ä|¿Â��ÄfyY|¿Y��Z¯���
[����{�Ã|��Ã{�]�¹Z¿�ZË�Ã|��ÄÌ^ e�Êf�Z¨u�|ÌÆ¼e��ÅÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�|�Z]�Äf�Y{��Y�«�{Ây�¶v»��{�|ËZ]���
�_��ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y�Z]�|ËZ]�Ã|��Ã{�]��Z°]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á IEC 61672-1��ÁIEC61672-2��Äf�Y{�d¬]Z�»

|À�Z]�����
c����´Ë{�ZË��YÂË{��Å�¾Ì]�É�Ä¸�Z§�Á�Ã{Â]�dz��Á�Ã|ÀÀ¯��° À»�¦¯�Z]�Ê�Z° ¿Y�Ä¼Ì¿���Â¿��Y�½Â»�M�©ZeY

�t���Z]�ZÌ�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����Y�|ËZ^¿ m��|�Z]��f¼¯����
���������cÂ��Y�§�Á�cÂ��½Á{Z»�É��¿Y� �

� ,{�]�Z¯�c�Â�� �{� |Ì·Âe� |Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯�®�Ë�� |ËZ]�� �{� Y��cÂ�� Y�§� Á�cÂ��½Á{Z»� Z]��^e�»�ÉZÅ�dË�Ë|»�|ÀËM�§�dË�Ë|»�|ÀËM�§
®�Ë�®�Ë��|Å{�½Z�¿���

��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]��� ��
��
��
��



��� 

��

 ������� ���d�{�Ä]�Ã|��¶¬fÀ»��Z e�Y� �
�Ä]�Y� �Ì£����·��ÉY�]�ºÌ¬f�»� �Â��Ä]�Ä¯�ÊWZÅ��¿�{�Â»� Ã{Z¨f�Y��¿� {�Â»� Ã{Z¨f�Y�°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊÊ����,d�Y�Ê»Y�·Y

��{�Är¿ZÀqÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��Á�d�{�Ä]�Ã|��¶¬fÀ»�Äf§ZË�½�Á��Z e�Yr.m.s.��Ã|��¶¬fÀ»�Ê�¿Z¯�§�Äf§ZË�½�Á
d�{�Ä]��Ä¯���ÂeÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{Â��Ê»�|Ì·Âe{Â��Ê»�|Ì·Âe�Â�À»�Ä]�,{Â���f�Ì]��Ë���Ë{Z¬»��Y�,��Z¨u��Y�d

�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,�]�Z¯�]�Z¯�{Â���Zv·�ÊeY|ÌÆ¼e�|ËZ]�{Y�§Y��´Ë{�Á���
���m/s2�����½Z»���Â¼n»�ÉY�]h����É�Ã�Á{�®Ë��{h�������
��½Z»���{��Zn»�[Zf��� ,d�Y�\�ZÀf»�½Z»��¹Á{�È�Ë���°��Z]�¦¸fz»�ÉZÅ����Zn»�[Zf�� ,µZj»�½YÂÀ��Ä]

�ÉY�]h����Z]�d�Y��]Y�]m/s2�������

É�ÁM{ZË��µÂ»�§�Z]�ª]Z�»��Zn»�[Zf��ÉY�]�Ê]ZË�½Á�]�ZË�Ê]ZË�½Á�{2/5x/8/t ��\�u�]m/s2�½M��{�Ä¯�,t���®Ë��{�Ê ¼ne�½Z»�
�Ã�Á{h����|�Z]�Ê»��Zn»�,���

� �d�{�Z]�Ä¯�cY�ÌÆne��Y�Ê�Z¬¿��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Âe�d¬]Z�»�Z¼Ì]�Z¼Ì]� ,�]�Z¯�]�Z¯��,d�Y��Z¼e��{�{Y�§Y��´Ë{�ZË
{Â��Ê»�Ê���]��{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�É�Ì³�Ã�Y|¿YISO 5349-1 �{�Ì³�Ê»�c�Â�����

���� ���Ê°ÌeZ»ÂÀa�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�dve�ÉZÅ�d¼�«�Á��Z�§�½�Zz» 

������ �cZÌ¸¯��
�Ê°ÌeZ»ÂÀa�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�dve�ÉZÅ�d¼�«�Á��Z�§�½�Zz»�ÉY�]�|À]�Ë��¾ËY�cZ»Y�·Y�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a�Ê»�½M�½|Ì¯�e�Ä¯��®Ë�Ä]��nÀ»�|¿YÂe®�Ë�®�Ë��{�Y{�{�]�Z¯�,{Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£���
ÌÅ�ºf�Ì��®Ë�ÉZÅ�d¼�«�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|¿�Y|Æ´¿��ZfyZ��®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�Ê°ÌeZ»ÂÀa�ZË�Ê°Ì·Á�|

�|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�,cZ»Y�·Y�¾ËY��]�ÃÁÔ��,|¿�Ì³����|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��Ì¿���
����� ��Ê°ÌeZ»ÂÀa�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÆf¼�«��

�ÉZÅ�d¼�«�Á�Ê°ÌeZ»ÂÀa�Ê°Ì·Á�|ÌÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·�M�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�½
Ä¯�|�Z]����

����pÌÅ®�Ë�®�Ë��{Â�¿�Ê�Z¿�Ôy�½Y|¬§�ZË��Z�§�½Y|¬§��Y�Ê·Â^«�¶]Z«��Ì£-��
����pÌÅ®�Ë�®�Ë��|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Y�mY�Ê]Y�y�ZË�Êf�¿�d¸��Ä]��Ë�����Za��Y�Ê�Z¿�Ê·Â^«�¶]Z«��Ì£-��
����cZ �«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·���nÀ»�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�ZÅ�²À¸Ì��Á�ZÅ�Ä·Â·�Ã�ËÁ�Ä]�ZÅ�½M

�®Ë�Ä]®�Ë�®�Ë��|¿Â��d�§Zv»���»�Êm�Zy�cY�ÌiPe��]Y�]��{�|ËZ]�,|¿Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£���
����½�Zz»��]ZÀ»�ZË�Ä]Z�»��µZj»�½YÂÀ��Ä]Ã|ÀÀ¯�Ã�Ìy}�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Ê°ÌeZ»ÂÀa��Ê»�Ä¯��®Ë�Ä]��nÀ»�|À¿YÂe

®�Ë�®�Ë���Ä¯�Êf«Á�ZË�ÄË~¤e��^À»���«��Y��a�,|¿Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÄË~¤e��^À»��Y
Y|m�{Â�� Ê»� ,�µZ�eY� �Y� ®ÌeZ»ÂÀa� ÄyZ�Á{� ½|Ì�¯� ½Á�Ì]� ,µZj»� ½YÂÀ�� Ä] ��YÂË{� ÉÁ�� Ã|ÀÅ{

Ê��f�{�facility��|¿Â�� ÄÌ¸ze� ®ÌeZ»ÂeY� c�Â�� Ä]� |ËZ]� ,� �Y|ÌÆ¼e� ,|�Z^¿� �Ë~a� ½Z°»Y� ¾ËY� �³Y�ÉY�]� Êe

                                                 
��1 Accumulator 
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� ,É�Z�Y|m�Ê^¿Zm��Y|»��Y�½ZË�m���«�µZj»�½YÂÀ��Ä]��ÃY�¼Å�Ä]��Z�§��]ZÀ»�Á�½�Zz»�½Á�{��Z�§�ÄÌ¸ze�ZË� ,
|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|ËZ]��Z�§�lÌ³���

���Y|m��Y| ]�Ä¯�ÊËY�mY�Ä¼Å�½|��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·���Ë��|À¿YÂe�Ê»�,ÄË~¤e��^À»��Y
nÀ»�Á�,|¿Z¼]�Ê«Z]��Z�§�®Ë�Ä]��®�Ë�®�Ë���ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�,|¿Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£�ÉY�Ã|ÀÀ¯�ÊÀ�Á��Ä]�Ä¯

�Ä¿Â³��Å�¹Zn¿Y��Y�¶^«�ZÅ�d¼�«�¾ËY��Z�§��ÄÌ¸ze�c�Á����]�ÊÀ^»��Y|�Å�\�q�]�®Ë�Ä]�Á�Ã|���z�»
�ÉÁ���]�É�Y|Æ´¿Á��ËÁ���dÌ·Z §�ZË�ºÌ�ÀeÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·|À�Z]�Ã|���Æn»�,���

��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]����
������ ��Z�§��j¯Y|u��

d¼�«�®Ë�Ä¯�É�Z�§��j¯Y|u����YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��ÁµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu��|¿YÂe�Ê»
{Â��Äf§�³���¿��{��Ë��cÓZu�¾Ì]��Y��Z�§�¾Ë�f�Ì]�|ËZ]�,{�Ì´]��Y�«�½M�dve����

¦·Y�����Z�§��j¯Y|uÊ¼�YÊ¼�Y�������������������������������������������������������������������������������������������������-Êm�Zy��^À»��Y�Ã|��ÄË~¤e��Zn»
[��d�Y�Ã|��ºÅY�§�Ä�Â¼n»��Y�Êf¼�«�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�½ZÀÌ¼�Y��Ì��Ã|��ºÌ�Àe��Z�§-��
_��,{Â��{ZnËY�,d�Y�Ä�Â¼n»��Y�Êf¼�«��½YÂÀ��Ä]�Ä¯��Z�§��^À»�®Ë���Âe�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�É�Z�§��j¯Y|u������

|�Z]�Ã|��{Á|v»�¾°���Z�§��Ì��®Ë���Âe��Z�§�Ä°ÀËY��´»���
������ ��ÉZÅ�d¼�«��Zn»��Z�§��j¯Y�|uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

��ÉZÅ�d¼�«��Y�®Ë��Å�Ä¯�É�Z�§��j¯Y|uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,��{É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��ÁµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�
|¿YÂe�Ê»���Y�|ËZ^¿�,{�Ì´]��Y�«�½M�dve»�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u»�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u�Zn�Zn��|À]�Ë���{�Är¿M��´»�,{Â���f�Ì]�d¼�«�½M

�������d�Y�Ã|��Äf�¿Y{��Zn»�¾°���Z�§�Ä¸Ì�Á�ÉY�]���
� �ÉZÅ� Ã{Y{�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Ê���Z]� ,LY�mY�ÉY�]�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê���Z]� ,

®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�Ê»�Ê���]�É{�¯�Z¯�ÉZÅ�½Â»�M���Âe�,c�Á���c�Â���{�Á�{Â�����
������ ����Z�§�½�Zz»��

��]Y�]��{�|ËZ]�,�Ë������Á{�É�Y�«�]�c�Â���{��Z�§�½�z»�®Ë®Ì·Á�|ÌÅ�½Â»�M��Z�§®Ì·Á�|ÌÅ�½Â»�M��Z�§�|ÀÀ¯�d»ÁZ¬»����
��Y��eÓZ]��Z�§kpa����Á�-��

��Y��f�Ì]�ºnu�Á��Z�§�[��¸�Zul�kpa�����|�Z]���
�Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M���Âe�d¬]Z�»�{Â�����

®Ì·Á�|ÌÅ�½Â»�M��Z�§®Ì·Á�|ÌÅ�½Â»�M��Z�§�Z]�d�Y�]Y�]� ,��j¯Y|u��j¯Y|u�Zn»�É�Z¯��Z�§�Zn»�É�Z¯��Z�§�¶°���Y�Ä¯�É{|���{�[������Ê»�d�{�Ä]
|ËM���

|Ë�Y{�Ä´¿�Ä¬Ì«{�®Ë�c|»�Ä]��Y|¬»�½M��{�Á�Ã{Y{��ËY�§Y�½Â»�M��Z�§�Ä]�½|Ì���Ze�lË�|e�Ä]�Y���Z�§���Ä¿Â¼¿
�Ê¼WY{�¶°����ÌÌ¤e�ZË�Ê³|Ì¯�e��Zq{�Ä¯�ÉY�Ê°Ìf�Ôa��{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{Â��Êf�¿�ZË���d�¿

�{���YÁ�®Ë��Y�Y��f¼¯�{�Ä¯�½M��´»�,{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{�Ê]Y�y�®Ë�,½Â»�M�¾ËY�µÂ����{�É|À]��������
�Z�§���Y��f¼¯��{�ZË�½Â»�M�Zn»�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u�Zn»�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u|f¨Ì]�©Z¨eY�d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯��Å�,���Êf�¿�Ä¿Â³�pÌÅ
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Ê¼¿� �Zn»� �´Ë{�Z¿��y� {YÂ»� ZË� ,µZ f�Y�¶]Z«� {YÂ»� ,Ê¼�� {YÂ»�ÉY�]� �Z�§�½�Zz»�ÉY�]�|�Z]� ���´Ë{�ÉY�]
�,�Z�§�½�Zz»��ÓZ]��Z�§�dve�cÓZÌ��dm�µZj»�½YÂÀ��Ä]��®Ë�Ä]��nÀ»�ªË����Å�Ä]�Ä¯�Êf�¿�Ä¿Â³�pÌÅ�,

®�Ë�®�Ë��d�Ì¿��Zn»�,{{�³�µÂ^«�¶]Z«��Ì£����
�,|¿Â�� ½Â»�M�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�c�Â�� Ä]� |À¿YÂe� Ê¼¿�É�Y~³� Ä¿Z�¿� ½Á|]� �Z�§�ÉZÅ� Ä·Â·� Á� �]ZÀ»� Ä¯�ÊËZm� �{
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Ä¸Ì�Á�ÉZÅ� �� �{�¾°�� �Z�§Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� �Y� |ÅYÂz]� �Z�§� Ä¯�Êf·Zu� �{�É�Z¯� �Z�§� �j¯Y|u�É�Z¯� �Z�§� �j¯Y|u
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c���ÉÂ��Ä]�{YÂ»�½|���Z]�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�|�Z]�Äf§�³��Y�«�É�Â��Y�n»�½M�Á�Ã{Â]�ÄÌ¸ze�ÉY�n»�ÉY�Y{�|ËZ]
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-|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�¶�Á��

s����]Y�]�|ËZ]�¾°���Z�§��Y�]Y�|Ì¨»��¼��¶«Y|u�Z]����������Y�Äf�{�½M�ÉY�]��m�Ä]�� ,|�Z]�{�¯�Z¯�Ä^e�»
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-|�Z]�Ã|���
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�Z]��]Y�]�,�Ê´f�°�����Y��f�Ì]�ZË�|��{��
�d�Y 

�� � 
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�ºf�Ì��ÊËY|f]Y�ÉZÅ�ºf�Ì�
�ÉZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿�½Â³Z¿Â³��

|¿Â��Ê»�[Y�y���

É�¸§�{YÂ»c���{�ÉZÅ��ËÁ�µÂ���ÌÌ¤e�ÉY�Y{
��Y��f¼¯�,�Ê´f�°���d�Y�|��{ 

� � 

� Ê°Ì¿Z°»�Êf�Z¨u�¶ËZ�ÁÊ°Ì¿Z°»�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á����ZË
�ºf�Ì��ÊËY|f]Y�ÉZÅ�ºf�Ì�
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��Y�{YÂ»Ä¬^��A�������
��Y�{YÂ»Ä¬^��E�������
��Y�{YÂ»Ä¬^��B�������

��Y�{YÂ»Ä¬^��F�������
��Y�{YÂ»Ä¬^���H�������

d¼�«��ÉZÅÉ�Y~³�Ä¿Z�¿�Z] T��T�[��
Y�mY�Á�{YÂ»��ËZ���_��

d¼�«��µZ f�Y�Ä�¬¿�Z]�µZ f�Y�¶]Z«��ËZ»�Z]��Z¼e��{�ÉZÅT�����T��

[Âq������

¦·Y���Z]�ªËZ��{YÂ»�É|À]�Ä¬^��{�Y|¿Zf�Y�IEC 60085�{�Y{�d¬]Z�»��|u�|¿YÂf]�Ä¯�É|À]�ªËZ��ºf�Ì��®Ë�É�Z³�Z�Z¿�Ä¿Â³�Å�j¯Y�
�Y��ºf�Ì��ÉZ»{�Y��f¼¯�|Å{��ÅZ¯�Ê�Z�fyY�{YÂ»�{Á|u�
�Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]¿|���

[���Ä¿Z�¿�É�Y~³�   T]Ä���j¯Y|u��ÉZ»{d�Y��Â]��»�Ã|��É�Y~³�Ä¿Z�¿�É{�°¸¼���
_�����Ã{Z»��Å�ÉY�]�m�Á˯��¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]c�Y�u�Äm�{��j¯Y|u�|ËZ]�\�ZÀ»��ÉZ»{Ê¼�YÊ¼�Y�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ã{Z»��Å����ÅL�m�

�|ËZ]Z]�\�ZÀf»�Äm�{�c�Y�u�Ê¼�YÊ¼�Y�{Â��Ã{Z¨f�Y�½M��|À]�Ë��½Â»�M�|ËZ]�|Ë{�e�c�Â���{���������{Â��Ã{Z¨f�Y���

��
��
��

                                                 
1- Test corner 
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��

�µÁ|m�����«�ÉY�]��Zn»�ÉZ»{��j¯Y|uÉZÅ�d¼��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Z]��Z¼e�µZ¼fuY�Ä¯ZÅ�½M��{ÂmÁ
{�Y{� �

�µÁ|m���±��Z]�Êf�Âa��Z¼e�ÉY�]��Zn»�ÉZ»{��j¯Y|uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZË¯�ÉZÅ�d¼�«¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�ZÉ{�]�Z�
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne� 

�����������ÉZ»{d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯�� �
�����������ÉZ»{d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��Ä¯�ÉZ»�³�¾Ì»Ze��Â�À»�Ä]�Z¼Ì]�Z¼Ì]��|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�� �

ÉZ»{��sÂ��¡Y{�{���ZË���ZË�c�Â���{�^�ZÀ»d��¾ÌÌ e�|ËZ]�ÊÀÌ·Z]�cY�iY��Á��{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�|Àf�»�
{Â����Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{�|ËZ]�ÊÀÌ·Z]�cY�iY�Á�ZÅZ»{�Zv·�|¿Â�� 

��

                                                 
1- vitreous material 

� �
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÁÉZÅ�d¼�«�½M��

�j¯Y|u�Z»{�&��¦·Y� �
�Á��¸§
cZ ËZ»� �

�,Ä�Ì�
¾Ì¸��Âa�,�{YÂ»

Ä�Ì��Ä^��� �

�,Ã|��É�Ì³�\·Z«�{YÂ»
�,®Ìf�Ó�,®Ìf�Ôa

[Âq��
Êm�Zy�sÂ����

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�
�Z]��Z¼e�µZ¼fuY�Ä¯ZÅ�½M�

�c|»��{ t�{�Y{�{ÂmÁ 

s����t <���� ��������
�s ��t <� ���s������������ ����
�min��t <� ���s��������� �� ����

 min ≤ t ������� ��������
¦·Y��|¿�Y{�{�]�Z¯�¢·Z]�{Y�§Y�d�Âa�d»Ô��ÉY�]�Z»{�{Á|u�¾ËY���d�Âa��Y�Ê Ì�Á�t����Ä¯�Êf«Á��������f�Ì]�ZË�½|]�¶¯�t����Y���

|¿�Y|¿�{�]�Z¯�|�Z]�¹�³�t���Z]��Z¼e��{��¾ÌÀq�ºÅ����Y��f�Ì]�Z]��Z¼e��{�d�Âa�Ä¯�É{�YÂ»��{�������t���d�Y�¹�³�t���Z]��Z¼e��{ �
]�d�Y�ÄÊ»�Ã{�]��Z¯�{Â�����{�\�ZÀ»�{Á|u�|f¨Ì]�©Z¨eY�©Â§�{�YÂ»�Ä¯�Êe�Â���{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â���Zv·�Á�¾Ì »�|ËZ]�� �

� �
d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� �

�j¯Y|u�Z»{�&��[�¦·Y  � �
�Á��¸§
cZ ËZ»� �

�,�Ä�Ì�
¾Ì¸��Âa��{YÂ»

Ä�Ì��Ä^���

�,�Ã|��É�Ì³�\·Z«�{YÂ»
�,�®Ìf�Ó�,�®Ìf�Ôa

[Âq��
É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«�Ä¯��Z]�Z¼Ì]�Z¼Ì]�

c|»��{�½Z»��t���Z¼e{�Y{ 

min����t <��������������
�min���t <� ��� min�����������������

 min ≤ t ������������������
 ¦·Y��|¿�Y{�{�]�Z¯�¢·Z]�{Y�§Y�d�Âa�d»Ô��ÉY�]�Z»{�{Á|u�¾ËY���d�Âa��Y�Ê Ì�Á�t����Ä¯�Êf«Á��������f�Ì]�ZË�½|]�¶¯�t����Y��Z]��Z¼e��{

|¿�Y|¿�{�]�Z¯�|�Z]�¹�³�t����¾ÌÀq�ºÅ���Y��f�Ì]�Z]��Z¼e��{�d�Âa�Ä¯�É{�YÂ»��{�����{Â��Ê»�Ã{�]��Z°]�d�Y����t�����
��Y��f�Ì]��Z¯�¥|Å�Ä¯�Êf«Á�������{�{Â��¾ÌÌ e�\�ZÀ»��Ë{Z¬»�|ËZ]�|�Z]����t��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��{Â���Â�À»���

 [����Ä¯�Zn¯��Å�ÊÀÌ·Z]��§ZÀ»��Â�À»�Ä]]�¹�Ó�ÉZ»{�|�Z�d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯���Y�Ë{Z¬»�µÁ|m���,{Â���f�Ì]��dË�Ë|»�¶ËZ§�dË�Ë|»�¶ËZ§�®�Ë��®�Ë���|ËZ]
�Ê¯�Y|»�ÉÁZu�|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�|�Z]��§ZÀ»�¶�Zu��]®�Ë�®�Ë��{�Y{�É�e�]�Äf§ZË��ËY�§Y���



��� 

��

�������������ÉZ»{d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��Ä¯Ä¯��ÉZ»�³�¾Ì»Ze��Â�À»�Ä]�Z¼Ì]�Z¼Ì]��|¿Y�Ã|�¿�Äf§�³���¿��{�� �
�µÁ|m�{Á|u����Z¯{�Y{�{�]���®Ë�t���ÉZ»{��³YÉ{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��Y�C�������Zn»�ÉZ»{��j¯Y|u�,{Â���f�Ì]

� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{� �{� |ËZ]� {Â�� Ã{�ÁM� ÊÀÌ·Z]� cY�ÌiZe� ÁÄmÂe� Z]��¡Â¸]� ,½|]� t��� ¶j»� ÊeZÌ�Â�y� Ä]
�Z¼Ì]�Z¼Ì]¾ÌÌ e�t����Z�§�ZË�Ã{Z¨f�Y�µZu��{�ÉZÅÁ�Y{�,½Y��Ã|���{�Á®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�»|Àf��{Â���Z»{��³Y�
��YC������Ä]�É�ZÌ¿�{Â�¿��f�Ì]¿�tÌ�Âed�Ì����

�sÂ��d¼�«d¼�«��ÉZÅÉ{�]�Z¯É{�]�Z¯��ÉZÅZ»{��Y��e�¾ÌËZa�Ä¯Ê�Ìv»��\mÂ»�|¿YÂe�Ê»�|¿Y�Ã|��{����y��y��|ËZ]�Á�{Â�
��Y�Êf¼�«�½YÂÀ��Ä]|ÀËM�§|ÀËM�§��®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�{Â��Ê]ZË��Y���

�����������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ZÅ��
�Ä¯� Zm�ÅµÓ|f�Y����Âe�ÊÀ§Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�� Z»{�Ä¯�|Å{�½Z�¿Ê¼¿��eY�§� Ã|���z�»�{Á|u��Y�{Á��Ã�Y|¿Y� ,

d�Ì¿�¹�Ó�É�Ì³���¶Ì^«�¾ËY� Zm��Å� ZÅ�µÓ|f�YÄ¯�|Å{�½Z�¿�lÀ4¯�½Â»�M���]�É�ÌiZe�|ÅYÂz¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y
,d�Y{�� ÃZ´f�{� Z]�½Â»�M�¥~ulÀ4¯��½Â»�Md�Y� �Zn»���¶Ì^«�¾ËY�µZu��Å�Ä]� Z»YµÓ|f�Y�ZÅ�� �{�|ËZ]�¶ËZ§�¶ËZ§

®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�|Àf�»�{Â�����³YlÀ4¯�½Â»�M��{Â��Ã{Z¨f�Y�ÉZ»{sÂ�����Y�|ËZ^¿�½MC�����{Â���f�Ì]���
�ÉY�]ÉZÅ�d¼�«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Z]��Z¼e�µZ¼fuY� Ä¯ZÅ�½M�ÉY�]� Á� {�Y{� {ÂmÁ�d¼�«d¼�«��ÉZÅ
�]�Z¯�]�Z¯É{��¾ÌÌ e��Z¼e�½Z»��c|»�Á��Z¼e�{ZnËY�µZ¼fuY�,�Ã|����{�Á®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{{�³�Ê»�|Àf�»���

� � Z]�d¬]Z�»ÉZÅ|À]�Ë��cZ»Y�·Y���������� Á���������Ê���Z]���Âe®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�Á��¶¼ ·Y�Âf�{
�,Ã{Z¨f�Y�{�¯�Z¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�]�Z»{�ÉZÅ�Ä�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��c�Â����

¦·Y����Y�¬f�Y�� �
�����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��dÌ «Â»��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�»�M½Â��Ê»{Â�� 

��������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{lÀ4¯��½Â»�M{Â��Ê»�Ã{Y{��Y�«��lÀ4¯�½Â»�M��YÂË{�Á{�¶»Z�ºÅ��]�{Â¼��Ã��Á
�Á�¦¯�®Ë�¹Á�·�c�Â���{Äfze��Y�Ä¼Å�Ä¯�¦¬��®Ë�ÄËÓ�|Àq�cZ»�Ê°�»�²¿��Ä]��d»Zz��Z]mm����

d�Y���Ê·Â�� {Z ]YlÀ4¯��½Â»�M¶«Y|u�Z]� �]Y�]�� �����{Z ]Y�Ê�y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�»�M�dve½Â�
d�Y� 

�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���{lÀ4¯��½Â»�M]�Äc�Â���Ë��|À]ZË�Ê»��Y�¬f�Y���
���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{�Ä¯�Ã{Z¨f�Y�d·Zu�Ã{Z¨f�Y�d·ZuÉ{Z�É{Z����]�ÉÁ�¾Ì»���ZË{�Ì³�Ê»��Y�«��Ì»,����|«�½Z¼Å�|ËZ]

Ä¯�{Â��®Ë{�¿�ZÅ�Ã�YÂË{�Ä]���{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��Ä¯�{�Y{�µZ¼fuY�©Z¨eY¨Ì]|f���
���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{�Ä¯É{Z��Ã{Z¨f�Y�d·ZuÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�d·Zu���]��Y�Ê°Ë�ÉÁ���]�|ËZ]�{Â��Ê»�\�¿��YÂË{�ÉÁ�

�´Ë{�Ã�YÂË{�Ä]�®Ë{�¿��|«�½M�Á�\�¿�ZÅ�Ã�YÂË{,���{�Ä¯�{�Ì³��Y�«�¦¬��ZË�¦¯É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�|Å{�Ê»�w�����



��� 

��

���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯Ä¯���{É{Z��Ã{Z¨f�Y�d·ZuÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�d·Zu��Á�º°v»�¦¬��Ä]�d]Zi�d]Zi{Â��Ê»{Â��Ê»,,���É�Â��ÉÁ���]
�Ä]��|¬¿Z¼Å�Ä¯�{Â��Ê»�\�¿�Ã�YÂË{�®ËÃ�YÂË{���{�Ä¯�|�Z]�®Ë{�¿�¦¬��Á�¦¯�,�´Ë{É{Z��Ã{Z¨f�Y�d·ZuÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�d·Zu�

�©Z¨eY|f§Y�Ê»���
�����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Êf�{Êf�{��dÌ «Â»��{½Z��É{Z���Ê»�Ã{Y{��Y�«�ª¸ »�c�Â��Ä]�¾¯Z��ÉYÂÅ��{

|¿Â����
�����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯d�Y��Y�«�Ì]Z¯��{�YÂË{�ZË�dÀ�|¿Â��Äf�Y~³��Z¯�,��ÊÀ§�s���Z]�ª]Z�»�|ËZ]

�d»Zz��Z]�cZ»�Ê°�»�²¿��Ä]�ÄËÓ�|Àq�[Âq��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]mm�����Á�ZÅ�dÀÌ]Z¯�É�Z��ÄÌ^��ÉY�]�d»Zz�
mm�����YÂË{�É�Z��ÄÌ^��ÉY�],�|À]ZË��Y�¬f�Y���

[���ÄË~¤e��^À»��
���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Êe�Y�u�ÉZÅ�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�
�d·Zu��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]

��´»�Ã{Â]�µZ §�Êe�Y�u�ÉZÅ�dÀ¼·Y�Ä¼Å�Ä¯�|¿Â��Ê»Ä¯�¾ËY��¾ËY��¿Z»�²ÀÌrÌWÂ��ÉZÅ�Ê¸¨«�ºÅ�Z¯�{Â��

�ÄË~¤e��^À»��Zf·ÁZ]�µ{Z »���������Zf·Á��j¯Y|uÊ¼�YÊ¼�Y��Ê»|�Z]���

���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�»�ÉY�Y{�ÂeÂ��Á�É{Z���Z]�dve�Z¯�Äy�q�Z¯�Äy�q�É{Z�,�¾Ì]�d·Zu�¾Ë�e|]��{�������
��Zf·Á�¶«Y|uÊ¼�YÊ¼�Y�Á���������Zf·Á��j¯Y|uÊ¼�YÊ¼�Y�|¿Â��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]���

���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á��ÂeÂ»�Á�Êe�Y�u�dÀ¼·Y�ÉY�Y{��´Ë{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{��������
��Zf·Á��j¯Y|uÊ¼�YÊ¼�Y��{�Á��������Zf·Á�¶«Y|uÊ¼�YÊ¼�Y�M»�|¿Â��Ê»�½Â���

���Êf«ÁZÅ�µÁ|»��|¿Â��Ê»�½Â»�M�Y�n»�c�Â��Ä],�½Â»�M�É|À]�°Ìa��|ËZ]�ª]Z�»Z]���ËY���¾Ë�e|]�Ã{Z¨f�Y�Ã{Z¨f�Y
É{Z�É{Z��|¿YÂe�Ê»�Ä¯�{Â��É�Z��ÄÌ^��{�Y~´]��iY�½Â»�M�lËZf¿��]���

_��É�Y|ËZa�e�Y�uÊ���� �
���ÉY�]�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{�Z¯�Z¯�Z¿Äf�ÂÌaÄf�ÂÌa�����

�½|Ì��� �Y��aÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Ä]�É�Y|ËZa�É�Y|ËZaÊe�Y�uÊe�Y�u�9»� �{�Z¯� Ä]� Ã{Z»M�|� ¾¯Z���� �{� Y��Ã{Z¨f�Y�Ã{Z¨f�Y
É{Z�É{Z��� Ä]� ½|Ì��� Ze� Ê·YÂf»�ÉZÅ� Äy�q� Z]Êe�Y�u�É�Y|ËZaÊe�Y�u�É�Y|ËZa�� ZË� Áh���{Â��Ê»� ÄfyY|¿Y� �Z¯� Ä]� ��ÉZÅ� Ã�Á{

]�Äy�q��Å�ÉY�]�½{Â]�¾�Á��Á��Â»Zy�½{Â]�¾�Á��Á��Â»Zy�ÉZÅ�Ã�Á{�Z]��]Y�Ê¼�YÊ¼�Y�d�Y����
����ÉY�]��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]�Z¯�Z¯��Äf�ÂÌaÄf�ÂÌa����

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä]�Ä¯�Êf«Á�Ze�É�Y|ËZa�É�Y|ËZaÊe�Y�uÊe�Y�u��|��]{Â��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]� 

��

                                                 
1- modules 
2- standby/quiescent 



��� 

��

cc������Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿YZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�� �
����d»ÁZ¬»��Á���pÌa�ºÌ��ÉY�]�ZÅ�� 

�ºÌ���Y�Ê�Z¿�ÉZ»{��Y|¬»Ê»�[Z�u��Ë��µÂ»�§�ÃY���Y�Ê�»�pÌa�{{�³���
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1- Safety Crack 
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1- safety margin factor 
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�µÁ|m�����ºÌ��ÉY�]�Z»{�{Á|u�pÌa��ÂeÂ»�ÉZÅ��
d�Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�\�u��]�Z»{��

��Â¿�ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y� �ªËZ��Ä¬^��É|À]� �
�Ä¬^�A� ��Ä¬^�B� ��Ä¬^�E� ��Ä¬^�F �Ä¬^�H� �

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÌÆne�Á��¼ËZe�Ä]��Æn»eY�ÉY�]�Ä¯�Ê
Y�Ã|�¿�Äf§�³���¿��{�\«Y�»�½Á|]�Ã{Z¨f�Y|¿��Á�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

�Ê°��a�Ê°��a�c|»�ÉY�]�Ä¯����ZË�ÄÌ¿Zi��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]�Ä¬Ì«{�{Â����
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��ËZ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��
������������

����Y|¬»��j¯Y|u�,|�Z]��¿Y|b»Y�d�Z¨u�ÉY�Y{��³Y��
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���Ê»�¶¼��µÁY�d�Z��®Ë��{�Ä¯�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á���Âe��³Y��|À¯
�Y|¬»��j¯Y|u�,|�Z]�Ã|��d�§Zv»��
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����Y|¬»��j¯Y|u�,µÁY�d�Z��®Ë��Y��a��
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���Ê]Z�u�¾Ì´¿ZÌ»�,µÁY�d�Z��®Ë��Y��a��
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É�ÁM{ZË���Z»{�{Á|u��{�{�Y|¿Zf�Y��Y�µÁ|m�¾ËY�Ã�Z¼��Ê¸»��������µZ���������d�Y�Ã|��kY�zf�Y���

��������������Z]�Ä§Z�Y� �
�����������������Z]�Ä§Z�Y�½Â»�M�ÉY�]�Ê»Â¼���ËY����

½Â»�M� �Y� | ]�� ÉZÅ������������ Ze����������� ,Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��Ze� ½|��®Ày� �Y��a� |ËZ]
Ä]�®Ë{�¿�|¿Z¼]�Ê«Z]�¾¼ËY�,©ZeY�ÉZ»{���

�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½Â»�M���Âe� ZË�� �\�ZÀ»�ÉZÅ��d»Z¬f�Y� ½Â»�M� |À¿Z»
É{�ªËZ��®Ë�f°·Y��|À]�Ë��ª^���]��ÂeÂ»�É|À]��������Ê»�¾ÌÌ e�{Â����

ªËZ�� ÉY�]�� ®Ìf�ÔaÂ»�e� {YÂ»� É|À]�¹�¿� Z»�³� �� ®Ë� Ä¯Êf�Z¨u� |ÌÆ¼eÊf�Z¨u� |ÌÆ¼e��� |À]�Ë�� Ä]�����{Â�� Ä mY�»��
Ê»�[Â�v»��|À]�Ë���{�Ã|���z�»�Ä¼qZ���Z�§�½Â»�M�,|¿Â����������ÉZ»{��{�¦·YC������ÉZ»{��Y��eÓZ]

Ã�Y|¿Y�ªËZ��Ç|��É�Ì³�½Â»�M�Ê���{�É|À]��ÉZÅ|À]�Ë��ÉZÅ������������Ze�����������Ê»�¹Zn¿Y�{Â�����
���������������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�Êe�Y�u�ÉZÅ��
�/�¦·Y��d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�Êe�Y�u�ÉZÅ�c�Â��Ä]�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����
��ÉY�]�/Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê»�µ�fÀ¯�cZf�Â»�e���Âe�Ä¯�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�Á�|¿Â���|Àf�Å�Êe�Y�u�ÉZÅ

Ã|��Äf§�³���¿��{�\«Y�»�½Á|]��Z¯�ÉY�]� ZË�Ã|��\�¿�ÃZ´f�{�¶yY{��{�Ä¯�|¿Y��Ä¯�|Àf�Å�Ê¿�Zy�ÉY�Y{�ZË



��� 

��

Ä¸Ì�Á� ZË� �ÂÌ§���Âe��Ä¯�Ä]Z�»�ÉYc�Â��Ä]��cÓZ�eY� Z]�É�YÂ»cZf�Â»�ecZf�Â»�e���Y�«�Äf§�³d�Y�Ã|�¿�d�§Zv»��
½Â»�M���Âe��ÉZÅ|À]�Ë��ÉZÅ������������Á�[�����������-_��

�� ÉY�]� /Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�dÀ¼·Y� ÉY�Y{� Ä¯�� Á� |Àf�Å� Êe�Y�u� ÉZÅc�Â�� Ä]�� ÉY�]� Ê¼�Y�Z¯�Z¯�
�Ì£Äf�ÂÌaÄf�ÂÌa�Ã|��Äf§�³���¿��{�|¿Y���ÉZÅ|À]�Ë��ÉZÅ�½Â»�M���Âe������������Á�[����������-_��
�Z��ÉY�]�/��ËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�Êe�Y�u�ÉZÅ���|À]�Ë��½Â»�M���Âe�����������[���

Êe�Â���{��ÉY�]�Ä¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½Â»�M�¾ËY�,|�Z]�Äf�Y{�{�]�Z¯�½Â»�M�®Ë��Y��Ì]��|ËZ]�ZÅ�Ä]
c�Â��|¿Â��¹Zn¿Y�Ê·YÂf»���

½Â»�M��Y�®Ë��Å��{��³Y��,ZÅ��«��«���Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯��Ì£�¶]Z«�¶]Z«d�³�]d�³�]��d¼�«�®Ë�ZË�Êe�Y�u�dÀ¼·Y�®Ë�,|À¯�¶¼�
¨Ì �Ä¯�Ê�Äf�¿Y{�Ã|��ÄÌ^ e��É�Y�«�]��Y��Ìa�c�Â���Å��{�½ZË�m��³Y�ZË� ,{Â��ÄfzÌ�³Êe�Y�u�É�Y|ËZaÊe�Y�u�É�Y|ËZa�

d�Y�Äf§ZË�½ZËZa�½|��¹�³�½Z»��c|»�,{{�³���«��Z¯{Ây�d�³�Z]�½Z°»Y�½Á|]����Y�Ê �«��³Y�{ÂmÁ�¾ËY�Z]
�«�®Ë� ZË�Êe�Y�u�dÀ¼·Y�Ê´fzÌ�³¨Ì ��d¼�Ä¯�Ê�Äf�¿Y{�ÄÌ^ e�� Ã|��Ê�Z¿� Ã|��ÉÁ�� �]�½Â»�M� ,|�Z]

Ê»��Y�°e�¹Á{�Ä¿Â¼¿�{Â���¨Ì ��d¼�«�®Ë�ZË�Êe�Y�u�dÀ¼·Y�®Ë�½|���Z]��Y|»Ä¯�Ê�Äf�¿Y{�Ã|��ÄÌ^ e���{
Ê¼¿�ºÅY�§�Y��d¬]Z�»�¹|��cZ^mÂ»�{Ây�É{Ây�Ä]�¹Á{�Ä¿Â¼¿�|ËZ¼¿��Êe�Â���{�{ÂmÁ�¾ËY�Z]��Á{��Y�®Ë��Å�Ä¯

§Â»�Ä¿Â¼¿�|À]�Ë���{�Ã|���z�»��ËY���Z]�ª]Z�e�Ä]�ª��������Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,|Ë{�´¿�{Â����
[��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� |À]�Ë�� �{� Ã|���z�»��ËY���dve� ,Êe�Y�u�ÉZÅ�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�����

�ÄË~¤e��^À»��Zf·Á�Z]�Á�Ê§Z¯�c�Y�u�ÄÌ¸ze�½Á|]�Z»Y�,|¿Â��Ê»�½Â»�M������ZË��������Y|¬»Ê¼�YÊ¼�Y�»��Zf·Á��^À
Ê»�{ZnËY�Y��dÌ �Á�¾Ë�e�[Â¸�»Z¿�Ä¯�¹Y|¯�Å�,ÄË~¤e�|À¯���

�®Ë��³Y��«��«��Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���Ì£�d�³�]�¶]Z«�d�³�]�¶]Z«�É�Y�«�]��Y��Ìa�c�Â���Å��{�½ZË�m��³Y�ZË�,|À¯�¶¼��É�Y|ËZa�É�Y|ËZa
�Êe�Y�u�Êe�Y�ud�Y�Äf§ZË�½ZËZa�½{�¯� �Z¯�½Z»��c|»� ,{{�³���«� �Z¯{Ây�d�³�Z]�½Z°»Y�½Á|]� ��½ZË�m���«��³Y

,|f§ZÌ¿�©Z¨eY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��É�Y�«�]��Y��a�Ä¸�Z§Ô]� Y�Êe�Y�u�É�Y|ËZaÊe�Y�u�É�Y|ËZa��Ã�ZmY�Á�Ã{�¯��Â»Zy
{Â��®Ày�©ZeY�ÉZ»{�Ze�Z^Ë�¬e�Ä¯�|ÌÅ{���

�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯c�Â��Ä]�Ê¼�YÊ¼�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Äf�ÂÌa�Ì£�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��c|»�,|¿Y
Ê»�{�¯�Z¯�Ê¼�Y�½Z»��Z]�µ{Z »�½Â»�M�½Z»��Z]|����

_��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu�ÄË~¤e��^À»��Zf·Á��{�Á�ÉY��Z]��]Y�]��������Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y���^À»
� |À]�Ë�� Z]�ª]Z�»� ,ÄË~¤e����� �Ê»� ÄfyY|¿Y� �Z¯� Ä]�d¼�«� Á� {Â���Êe�Y�u�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�

Ê»�½Â»�M�|¿Â���Ê»��Y�«�]��Ë��½Â»�M��ËY���|�Z]���
������{�Z»{�½{�¯�{Á|v»�ÉY�]�Ä¯�Ê·�fÀ¯��ÅÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu���Y��Ì£�Ä]�,{Â��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«�,

Ê»�µZ §��Ì£�{{�³���
������³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��,|�Z]�µ�fÀ¯�®Ë��Ì]�Ä]��Æn»ZÅ�½M�Ê»�µZ §��Ì£�d]Â¿�Ä]�|¿Â����
����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{É�Z¯�Äy�qÉ�Z¯�Äy�q�Ê¼�YÊ¼�Y�{�½Á|]�Á�½Z»��¾f§�³���¿��Ê¼�YÊ¼�Y��½|Ì���Ze�{�¯�Z¯

�Z¯�Ä]�Êe�Y�u�É�Y|ËZa�Ä]�Ê»�ÄfyY|¿Y�{Â�����
��



��� 

��

���������������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y{�ÂeÂ»��
�¦·Y����d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y{�ÂeÂ»c�Â��Ä]�Ê»�Ê���]��Ë��{Â�����
��������Y{�ÂeÂ»�d¼�«�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,d¬]Z�»�,½Â»�M���Âe�,{�]�Z¯�c�Â���{��ÉZÅ������
���Ze���������,������������,[������������Á�_����������Ê»�Ê���]�{Â�����{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]

�Zf·Á�®Ìa��j¯Y|u�Z]�ÊËZÅ�Y|» Va.c. ������Zf·Á�ZËVd.c.����Ê¿Z»��Á�|¿�Y{��Y�«�Ã�Y|¿Y�Ä¯��Ä]�Z»{�ªÌ«{�É�Ì³
�ÂeÂ»�®qÂ¯�{Z ]Y�ZË�ÊuY���¶Ì·{�Ê»�c�Â��Êfz��Ä]�Ã�Y|¿Y�ÉZm�Ä]��Ë��½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�,{�Ì³��Z»{�É�Ì³
�ÉZÅ|À]�Ë��Z]�d¬]Z�»�¾ÌÌ e�ÉY�]���������Á��������Ê»��Zn»�|�Z]���
Ä^Àa��Z³��Y�{�¨À»�ÄËÓ�®Ë�Z]��ÂeÂ»��ÌÀa�ÄÌÆe��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉY��Ê»�Ã|¿Z�Âa��Ë��cZ�z�»�Z]�{Â����

���Ä^Àa�Ã{Z»�Ã|��|Ì¨��ÉY��
���Êv���Z]��]Y�]�m2����Zem2 ����,¹�m�¹�³Â¸Ì¯��Å�LY�Y�Ä]��
�������Á�Â��®Ë��{��f¼Ìf¿Z���Å��{�Äf������´Ë{�ÉÂ���{��f¼Ìf¿Z���Å��{�Äf�����

Ä^Àa��Z³�¾f§�³��eM�Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�½M�ÉZÆf¿Y��{�ZË�½Â»�M�µÔy��{�ÉY�{Â����
�����ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d¼�«�Ä¯���Ì¿�Êe�Y�u�ÉZÅ½Â»�M�,|¿�Y{���{�Á�Ã|��ÄÌ�Âe��Zf·Á��{�ZÅ

Ê·Zu��Êe�Y�u�d¼�«�Á�É�ÂeÂ»�d¼�«�Ä¯c�Â��Ä]�Ã|��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]�½Z»�¼Å��Y���ËY���¾Ë�f]Â¸�»Z¿�Ze�|¿Y
Ê»�¹Zn¿Y�|ÀÀ¯�{ZnËY�|¿Â�����

����Êe�Â���{��®Ë�ÉY�]�Ä¯�ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�½Â»�M�¾ËY�,|�Z]�Äf�Y{�{�]�Z¯�½Â»�M�®Ë��Y��Ì]�ZÅ�
�|ËZ]c�Â��Ä]�|¿Â��¹Zn¿Y�Ê·YÂf»���
[���Ê»�½Â»�M��Z]�Ä§Z�Y�d�Z¨u�dÆm��Y��Ë��{�YÂ»��Y�Ê°Ë�ª¬ve�c�Â���{�ZÅ�ÂeÂ»�|¿Â����
������Ä¯�|�Z]��Y�«��³Yc�Â��Ä]��|¿Â��µ�fÀ¯��Á{�ÃY���Y�ZË��Z¯{Ây��½Á|]�Á�{�¨À»�Ê·�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe

¦�Z�»�d�Z¨u��ZË�,��
�����µZ¼fuY��³YÄf�ÂÌa��Z¯Äf�ÂÌa��Z¯�Á|]|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�½M�ÉY�]�\«Y�»�½���

�¾fyY|¿Y� �Z¯� Ä]���Âe�d¬]Z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� �Zf·Á� �{� Á�É{Z�� �Z]��ËY���dveÊ¼�YÊ¼�Y���{� ZË
��Zf·Á�Ã�f�³��{��Zf·Á��Y|¬»��j¯Y|uÊ¼�YÊ¼�Y��Ä]�½|Ì���ZeÊe�Y�u�É�Y|ËZaÊe�Y�u�É�Y|ËZa�Ê»�Ê���]��{Â���|À]�Ë��Ä]��������

{Â��Ä mY�»����
Ê»�Ä§Z�Y��Z]��b���{Â�¹Z³��{�½ZË�m�Ze���ËY�§Y�\�ZÀ»�ÉZÅ��Y��{Ây�Ê¸�Y��Y|¬»�ÄË~¤e��^À»��Zf·Á�Á�|]ZË

Ê»��¨u�|À¯���
�É�Y�«�]��Y��a�É�Y|ËZa�É�Y|ËZaÊe�Y�uÊe�Y�u�,�,��Z]Ã�Z]�Á{�Ê»��ËY�§Y�|]ZË��¹Z³��{�É|�Z�e��Â��Ä]��Z]�¾ËY�]ZÀ]��\�ZÀ»�ÉZÅ

Ê»��ËY�§Y��Ze�ZË�,|À¯�¶¼���Z]�Ä§Z�Y�d�Z¨u�Ze�|]ZË�Ê¿Z»�Y�§Y�pÌÅ�Ä¯{Â�¿�d^i�É�´Ë{�ÉZ»{��Ë���
{Â��Ê»�¾ÌÌ e��Y|ËZa�Ã�Á{��Å�µÔy��{��ÂeÂ»�pÌa�ºÌ��ÉZ»{���{ÂmÂ»��Ë{Z¬»��Y�Ã|��d^i��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]��³Y

�µÁ|m��{���{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{Â���f�Ì]���

                                                 
1�- Cheesecloth 



��� 

��

�µÁ|m��ÉZ»{��j¯Y|u�/��ÂeÂ»�pÌa�ºÌ���Y|ËZa�d·Zu��
Z»{��j¯Y|u���

��CŃ� �
ªËZ��Ä¬^��É|À]� �

�����A 

�����B 

�����E 

�����F 

�����H 

¹Z³��{��Z]��ÌÌ¤e��³Y���{�\�ZÀ»�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�½Â»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]��ÂeÂ»�,|�Z^¿��Á|¬»
�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneaaÊ°��Ê°���Ê»�k�Zy�{Â����

��Zf·Á�®Ìa��j¯Y|u�Z]�ÊËZÅ�Y|»��{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]a.c.�V�������Zf·Á�ZËd.c.� V����¬§�,|¿�Y{��Y�«���{
Ê»�¹Zn¿Y��Z]�Ä§Z�Y�½Â»�M�Êe�Â���Ã|��¾Ì »�ÊuY���Ê���]�ZË�Ê���Z]���Âe��Z]�Ä§Z�Y��Â«Á�µZ¼fuY�Ä¯�{Â�

|�Z]���ÂËY�{�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ�Y|»�µZj»�ÉY�]�Ä¯�{Â��¹Zn¿Y�ÊËZm��{�½Â»�M�Ä¯�{�Y|¿�Ê»Á�·�ÃY���Y|¿Y����Y|¬»�Ä]
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��������������� Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��c�Â��Ä]Ê¼�YÊ¼�Y��ÉY�]�Z¯�Z¯�Z¿Äf�ÂÌaÄf�ÂÌa�Ã|��Äf§�³���¿��{�|¿Y� �
� Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��c�Â��Ä]�Ä¯Ê¼�YÊ¼�Y��ÉY�]�Z¯�Z¯�Z¿Äf�ÂÌaÄf�ÂÌa�Ã|��Äf§�³���¿��{��{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]�|¿Y
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���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Êf�{Êf�{�- 
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���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¼ËZe�½Z^Ìf�a�ºf�Ì��Á��¼ËZe�Ä]��Æn»� 

��Zf·Á��{�Á�É{Z���Z]�dveÊ¼�YÊ¼�Y���Zf·Á�Ã�f�³�ÉÓZ]�|u��{�ZËÊ¼�YÊ¼�Y�Ê¿Z»��Ze��Ä¯��j¯Y|u��Y��Ì]�Z»{�Cƕ����{� 
h� � Ê¿Z»��Ze�ZË�|]ZÌ¿��ËY�§Y��Ê°Ë�Ä¯Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]�,|ËZ¼¿�¶¼��Êf�Z¨u�¶ËZ�Á��Y�|¿Â����

ºÌ��ÉZ»{�Ê¿Z»���ÂeÂ»�pÌa��Ä¯Êe�Y�u�É�Y|ËZaÊe�Y�u�É�Y|ËZa��Êf�Z¨u�Ä¸Ì�Á�½|��µZ §��Y�¶^«�Ä¸�Z§Ô]� ZË�|��¶�Zu
Ê»�¾ÌÌ e�{Â���ºÌ��ÉZ»{��|À]�Ë���{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»��Y��f�Ì]��ÂeÂ»�pÌa����������[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë

Ê»�{Â����
��{��³YÃ{Z¨f�YÃ{Z¨f�Y��É{Z�É{Z����{��Z]��ÅZ¯�Ä¸Ì�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯�Ê·Zu��{�½Â»�M�¹Zn¿Y�,d�Y�µZ §

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���iY�Ê]�d·Zu��{�{�³��Å���Ê»�Ä»Y{Y��Ì¿�{�Y{��Y�«�|]ZË����
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��� �� ºf�Ì�ºf�Ì���ÉZÅÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�� �
������ �� cZÌ¸¯� �

��{�|ËZ]�|À]�¾ËY�cZ»Y�·Y�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉZÅ�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�{Á���Z¯�Ä],��´»Ä¯�Êe�Â���{����
�/��Ë���Ë�ºf�Ì�ºf�Ì���É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y��pÌÅÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY��ZËÉ�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼��ZË�,|À°¿�ºÅY�§�Y���

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�{�]��Z¯�/�������Ê]Y�y�Ä¯�|À¯�d]Zi��Ë���Ë�ºf�Ì�ºf�Ì����É�/Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y�É�/Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y�
�Ä]��nÀ»�®�Ë�®�Ë��¿�µÂ^«�¶]Z«�Ì£�Ê¼{Â����

�É�ÁM{ZË�/��®Ë�Ä¯�|À¯�Ê»�¹Y�·Y�|À]�¾ËY|ÀËM�§|ÀËM�§��µÂ��¹Z¼e��{Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���¶]Z«�¶]Z«
É�Ë��Ä»Z¿�]É�Ë��Ä»Z¿�]��½M�ª]YÂ��Á�É�Ì´Ìa|ÀËM�§|ÀËM�§�{Â��ÄÌÆe���¾ÌÀq�ÄËZa|ÀËM�§|ÀËM�§�ºÌÅZ¨»�É®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»��Á�Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q

�ºf�Ì��ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�d�Y���Ä¯�Zn¿M��Y�µZu��Å��{�¾ËY���Âe�®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§�¾ËY���Âe�®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§��Ã|��¹Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y
�Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q��{�¹�Ó�¶»YÂ��¶«Y|u�|À]�¾ËY�,d�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���¹�Ó�¶»YÂ���¬§�Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«

�ÉY�]��´Ë{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���]�¶]Z«�]�¶]Z«É�Ë��Ä»Z¿É�Ë��Ä»Z¿,,���Y�d¼�«�®Ë�½YÂÀ��Ä]®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§�|À¯�Ê»��z�»�Y�,���Ä]
�|À]�Ë�����{Â��Ä mY�»����

��É�ÁM{ZË�����Ä¯�d�Y��z�»Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Ä¼Å�É�Ì´Ìa�ÊWZ¿YÂe�d�Y�¾°¼»|ÀËM�§|ÀËM�§��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e����L�m��Å�ÉY�]
�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«���¶Ì^«��Y��Y�§Y�¹�¿�OTS�Á�,Ê°��a��Ì£�LZ�À»�Z]�ÉZÅ�ºf�Ì���Ë��,

|�Z^¿�Äf�Y|¿�Y��¶^«��Y�Ã|¿Z»�Ê«Z]�¶ËZ�Á���,d·Zu�¾ËY��{Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ÉY�]�Ã�ËÁ�Ä]�É�f�Ì]��Ì]Y|e�Ä]��ZÌ¿�d�ËZ]�Ê»�µ�fÀ¯�µ�fÀ¯
®�Ë�®�Ë��{�Ì´]���¿��{�Y����

�Z]�d¬]Z�»��ÉZÅ|À]�Ë��cZ»Y�·Y�{�°¸¼�������Ze���������Ê/���Z]��/�Âe���®/�Ë��dË�Ë|/»�¶/ËZ§���®/�Ë��dË�Ë|/»�¶/ËZ§���Ê]Z/Ë��Y�Á
|ÀËM�§|ÀËM�§{Â��Ê»�¾ÌÌ e�|À]�¾ËY��{�Ã|��{ZË�ÉZÅ����

�É�ÁM{ZË�/�{Â��¹Zn¿Y�Ê¸yY{�É�Ì¼»���Âe�|¿YÂe�Ê»�Ê]ZË��Y�¾ËY���

������ �� É�Z��|Àf�»��
��]�ÃÁÔ�ª]YÂ�ª]YÂ���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�cY|Àf�»�Á�����,������|/À]�ÉY�/mY�ÉY�/]�Ã|��ÄWY�Y�cY|Àf�»���

�Y|Æ´¿�|ËZ]��Y�Êf¼�«�¶°��Ä]�|ËZ]�Á�{Â��É®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��º�À»���

�É�ÁM{ZË���s�¶°��Ä]����{Â��Ä mY�»�d�ÂÌa���
�|À]��{�Ã|��¹Y�·Y�cY|Àf�»����,|ÌËZe�,É�´¿�Z]�|ËZ]��fÀ»���®/Ë�Z]�ª]Z�»�½M�cY�ÌÌ¤e�Á���ÉY�/]�Ê/ËY�mY��Á����ÉY�/]�Ê/ËY�mY��Á��

{Â��¹Zn¿Y�cY|Àf�»�Ê¼���µ�fÀ¯�� 

������ �� �s��®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»��
�s��dË�Ë|»dË�Ë|»��®�Ë�®�Ë���|À]�Ë��ª^���ZÌ¿�{�Â»�����Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y������Zm�Y�®Ë�¶»Z��|ËZ]��

�s���Ä]É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��|�Z]��� �
��

                                                 
1- off-the-shelf 
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������ �� Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���
�®ËÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��aÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�{Â��É�Z��|Àf�»�|ËZ]���

�É�ÁM{ZË���Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��s�|À]�Ë���{������tÌ�Âe��f�Ì]�cZÌW�m��Z]
d�Y�Ã|��Ã{Y{���

�É�ÁM{ZË����{�Y|¿Zf�Y�����IEC 62304���ËZ��ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y|ÀËM�§|ÀËM�§dÌ·Z §�Á�ZÅ���z�»�ÉZÅ��Y���Y�§Y�¹�¿�Ä �Âe�ÉY�]
|À¯�Ê»��z�»���

Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���ºÆ»�¶uY�»��Y�Ä�Â¼n»�®Ë�¶»Z��|ËZ]
|�Z]�Ã|��¦Ë� e�� �

�Á��Á�Ã|��¶»Z¯�ZÅ�dÌ·Z §�,ºÆ»�Ä¸u�»��Å��{��ÉZÅªË|�eªË|�e����|/ËZ]�d/�Y�{�]�Z¯�¶]Z«�ZÅ�dÌ·Z §�½M�ÉY�]�Ä¯
|¿Â���z�»���

��Å{Â��¦Ë� e�|ËZ]�½M�ÉZÅ�ÊmÁ�y�Á�ZÅ�É{Á�Á�¶»Z��ÊfÌ·Z §���
ºÆ»�Ä¸u�»��Å,��ÉZÅ�dÌ·Z §�|ËZ]Ê°�Ë��dË�Ë|»Ê°�Ë��dË�Ë|»�|À¯�¾ÌÌ e�Y��|�Z]�Ã|��¶»Z¯�Ä¸u�»�½M��Y�¶^«�|ËZ]�Ä¯���

É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q���������Ä/¯�ÊËZ/Å�Ä/�¬¿�{Z/nËY��/�Âe�|/ËZ]
ZÅ�dÌ·Z §�cZÌW�m,�{Â��ÊuY����z�»�Ä �Âe�®Ë�ÉY�]�,{�Y{��]��{�Y��ZÅ�É|À]�½Z»��Á�ºÆ»�¶uY�»���

É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�|�Z]�É�Z��|Àf�»�cZ»Y�·Y�¶»Z��|ËZ]���
������ ���¶°�»��§���
��{��ÉZ/Å�dÌ·Z §�Á�ZÅ�Z§�Ä¼Å�¾Ì]�Á�µÔy��{�¶°�»�¶u�ÉY�]�,d�Y�\�ZÀ»�Ä¯�ÊËZmqq����Á�|/Ì·Âe��/¼��Ä/y�����Á�|/Ì·Âe��/¼��Ä/y�

É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �ÂeÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�|ËZ]�Ã|��|Àf�»�ºf�Ì��®Ë�{{�³�Y�«�]�Á�{ZnËY���
d�Y�¾°¼»�ºf�Ì��¶°�»�½{�¯��§��,µÂ�v»��Â¿�Z]�ª]Z�»���

��Y�d¼�«�®Ë�½YÂÀ��Ä]�/����É�/Ë��Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q����É�/Ë��Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q���|Àf/�»
-{Â��É�Z���

��]�Ä¯�ÉY�ÃÂ¬·Z]�Á�{ÂmÂ»�cÔ°�»�ÊÅ{���Y�³�½Z°»Y�/ÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY��ZËÉ�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼����ºÅY�/§�,{�Y~³�Ê»��iY
-{Â���

�ÉY�]�¶°�»��Å��Y�Ê]ZË��Y�®Ë�¶»Z��/®�Ë�®�Ë��-|�Z]��^e�»�ÉZÅ��
�®Ë�Ä]�½{Y{�Ä¼eZy�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�ZÌ »�/�·Zq��|ËZ]Â��Ã{�ÁM�]¿-{{�³�ÊËZ�ZÀ��,|��

»Y|«Y�/cZ�{Â��ÊËZ�ZÀ��¶°�»��Å�¶u�ÉY�]�¹�Ó� 

������ �|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»��
�������� ����ÊËZ�ZÀ���y��yÃ|��ÄfyZÀ��Á�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�ÉZÅ��

Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���Y�Êf��Æ§��y��y������,{Â/��Ê/»�É�ÁM{�/³�Ã|/��ÄfyZÀ/��Á�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�ÉZÅ�Ã|/ÀÀ¯|Ì·Âe�Ã|/ÀÀ¯|Ì·Âe���|/ËZ]
��y��y��Y�§Y�dz��Á��Y�§Y�¹�¿�Z]��^e�»�ÉZÅ«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]ZÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z�½M�¶»Z�����Z/]�Ä/¯�ÊËZÅ
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Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�|Àf�Å��^e�»,�ËY�mY��Y�ZË�h·Zi�d¼�«��Y�Ä¯�Ê�Ë���/]�ÉZ/Å�ºf�Ì��Ä����¶/^«��Y�Ã|/¿Z»�Z/m
|�Z]�Äf�Y{���¿��{�Y��|¿�Ì³�Ê»�LZ�À»����

É�ÁM{ZË���c�d�ÂÌa���{�Ä¯�É{�YÂ»��]�ÃÁÔ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������ÄWY�Y�ÉY�]�¶¼fv»�¶¸��d��Æ§�,d�Y�Ã|�
��y��y�Z]��^e�»�ÉZÅÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|ËZ]���

�Ê]Y�y�/Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{���ÉY�/]�¹�Ó�ÉZÅ�Ä�z�»�½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]�É�/Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�/Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����ÉY�/]
�½{�ÁM�d�|]É�Á���{�°¸¼��ZË�ÄËZa�ÊÀ¼ËYÉ�Á���{�°¸¼��ZË�ÄËZa�ÊÀ¼ËY--��

/��[Â¸�»Z¿�®]|Ì§�Ã{Y{�ZË�Ê°Ë�Ì§�,��¶»Z��cÓZ¼fuY�����Ã|/��{Z/nËY�É{Á�Á�Á��Y|ËZa�Ì£�ZË�l¿���Y�k�Zy�É{Á�Á�,Äf�YÂyZ¿�É{Á�Á
Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y���Âe�-��

��f�{�¶]Z«��Ì£�Ã{Y{�/-��
�d�{��Y�/�¾f§�Ã{Y{�Ê´q�Zb°Ë-��

�Ã{Y{�/Z¿�tÌv�-��
½Z»��/�]À�É|Z¿�Ã{Y{�tÌv�-��

�Ã|�¿�É�Ë��Ä»Z¿�]��À¯�ºÅ�]�/�Ã|�¿�ÊÀÌ]��Ìa���½ZÌ»�{�Á�µÔy��{É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ºf�Ì���Ë�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ºf�Ì���Ë�--��
h·Zi��z����Âe�Ã|��¾Ì»Ze��Y�§Y�¹�¿�dÌ¨Ì¯�ZË�ÄfyZÀ�Z¿�ÉZÅ�Ä^Àm�/-��

�dÌ¨Ì¯�ZË�ÄfyZÀ�Z¿�ÉZÅ�Ä^Àm�/É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ºf�Ì���Ë�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ºf�Ì���Ë��h·Zi��z����Âe�Ã|��¾Ì»Ze-��
�Á�ËÁ�Á�ZÅ�Ä»Z¿�]��´Ë{�Z]�Äf�YÂyZ¿��À¯�ºÅ�]�,½ZÆÀa�É�Ë~a�\Ì�M�dÌ¸]Z«�Ã�ËÁ�Ä]�,Ã{Y{�dÌÀ»Y�½Y|¬§�/�ZÅ���

�������� ���®�Ë��µ�fÀ¯®�Ë��µ�fÀ¯��
�ÉY�]��Ë��cZ»Y�·YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���|À]�Ë��¶¼°»�Ä¯�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y

� Ã�Z¼�������d�Y� �� Á� �Y�]Y�Á��Á����ÉZÅÊËY�mYÊËY�mY�� Ä¿Â³�Å� ¹Zn¿Y�ÉY�]� |ËZ]� �^f »�Ì]Y|e��ÉY�]®�Ë��µ�fÀ¯®�Ë��µ�fÀ¯�
|¿Â��ÊËZ�ZÀ��Á�[Zzf¿Y���Á��Y�]Y�¾ËY�Á��Á����ÉZÅÊËY�mYÊËY�mY�Ä¯�|Å{�½ZÀÌ¼�Y�Ä¯�|�Z]�É�Â��|ËZ]��Ì]Y|e�µ�fÀ¯µ�fÀ¯�

®�Ë�®�Ë���Ê�z]�dËZ����Â��Ä]®�Ë�®�Ë��ÉZÅ��|Å{�Ê»��ÅZ¯�Y��Ã|���z�»���
����� ��Ê³�ËÁ��¹Y�·Y�ÉZÅ��

�ÉY�]°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�ÊÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê���½M��Y�Ê¼f/�Ì��Ë���Å�Á�����ÉY�/]�µZ/j»�ÉY�/]���ºf/�Ì���/Ë����ºf/�Ì���/Ë�
É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì¿Á�f°·Y��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�cZ»Y�·Y�ÉY�]�|Àf�»�ÉZÅ�Ä�z�»�|ËZ]���

���·Zj»�Y�Ê�Zq��®Ë�ÉZÅ�[ÂqÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��s��d�ÂÌa��{���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���

Ê³�ËÁ��Å�|ËZ]�ºf�Ì���Ë��ZË�ºf�Ì��®Ë�ÉY�]�cZ»Y�·Y�ÉZÅ��Ì]Y|e�Ä¿Â³�É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���ÁÊ°�Ë��µ�fÀ¯Ê°�Ë��µ�fÀ¯��Ä¯
½M�ÉY�]�É�ËZ¼e�ÄmÁ�Á�Ã{Â]�¶»Z��Y��{Â��Ê»�¹Zn¿Y�ZÅ�ºf�Ì���Ë��ZË�ºf�Ì����Âe�|�Z]�¶WZ«�ZÅ���

������ ���É�Z¼ »�� �
�ÉY�]É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��½M��Y�Ê¼f�Ì��Ë���Å�Á�Ä�z�»��Ä¯��ZfyZ��É�Z¼ »�®Ë�,

|�Z]�Ã|��¾Ì »�|ËZ]�,{�Z��Ã{�ÁM��]��Y���ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ���

                                                 
1- Architecture 
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��{d�Y�\�ZÀ»�Ä¯�ÊËZm,���ÅZ¯�ÉY�]®�Ë�®�Ë������/Ë��{�YÂ/»��Y�|ËZ]��ZfyZ��cZ�z�»�,µÂ^«�¶]Z«�t���®Ë�Ä]
|À¯�Ã{Z¨f�Y���

¦·Y��ÓZ]�ÊÀ¼ËY�cZÌ�Â�y�Z]�LY�mYÓZ]�ÊÀ¼ËY�cZÌ�Â�y�Z]�LY�mY-��
[���-Ê]Y�y��Y�¾¼ËY�{�°¸¼���
_���Äz�¿-Ê³�ËÁ�®Ë��Y�É�Y{�]��
c��-Ê¿Â³Z¿Â³��
g�����-ÊeZÌ¸¼��®Ì°¨e��
k���cY�iY�ÉY�]�dË{Á|v»�{ZnËY�µZj»�ÉY�]�,Ä¿Y�Z¯�Ä�§Zv»�ÊuY����y��y�����½YÂ/e�½{Â/¼¿�{Á|/v»�Z/]�ÃÂ¬·Z]�ÉZÅ

ZÅ��´¸¼��d¯�u�ÄÀ»Y{�½{�¯�{Á|v»�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á�ÄÌ^ e�ªË����Y�ZË���f�{��{�ÊmÁ�y���
YÂ»�|ËZ]��ZfyZ��ÊuY���ÉZÅ�Ä�z�»|�Z]�Äf�Y{���¿�|»�Y��Ë��{����

o������Ì]Y|e�½{Y{��Z�fyY®�Ë��µ�fÀ¯®�Ë��µ�fÀ¯��LY�mY�Á�ZÅ�ºf�Ì���Ë��Ä]����Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�����Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�
É�Ë�É�Ë�-��

É�ÁM{ZË���,ZÅ�´¸¼��,ZÅ�´�u�¶»Z��LY�mY�Á�ZÅ�ºf�Ì���Ë�PPEESSSS�|Àf�Å�ZÅ���YÁ�Á���
s���cY�ÌiZe�Á�LY�mY�Ê]Y�y�ÉZÅ�d·ZuZÅ�½M-��
w���Z]�ZÅ�Ê]Y�y-�f�»�ÉZÅ�d¸���
{���Ê¼f�Ì��ÉZÅ�Ê]Y�y�®ÌeZ¼f�Ì��-��
}���-Ê�Ìz�e���Âa�Á�ZÅ�½Â»�M�Ê¿Z»��Ã�Á{��
���-É�Y|Æ´¿Á��ËÁ���dÌ¸]Z«��
����d��{Z¿�Ã{Z¨f�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�Â��Ä]��Ìa�¶]Z«�Ê¬�À»�-ÊÀÌ]��
����ÉZÅ�Ä�z�»Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{{�]�Z¯�c�Â���{�,���
���������É�Z��Ã{ZÌa�Á�ÊuY����

Ä¯�ÊËZm�����Á�Ê/uY���ÉZ/Å�Ä/�z�»�ÉY�Y{�¹Y|¯�Å�Á�{Â��ÄË�ne�ZÅ�ºf�Ì��Ë��Ä]�|ËZ]�ÊuY���,|�Z]�\�ZÀ»
|À�Z]�½Â»�M���

��{�|ËZ]�ÊuY����Ìv»�Ä]��mY��sÁ��»�ÉZÅ�Ã{Y{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�|�Z]�{ÂmÂ»���

É�ÁM{ZË���|À]�Ä]�ÊuY����Ìv»�LY�mY��Y�ÊËZÅ�µZj»�ÉY�]�����s�d�ÂÌa{Â��Ä mY�»���

������������ªË|�eªË|�e�� �
ªË|�eªË|�e��Ä¯�ÊËZÅ{�°¸¼��Ä¼Å�ÉY�]ÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY�,É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���ZË�Ì]Y|e�®�Ë��µ�fÀ¯®�Ë��µ�fÀ¯��{�Â»�|ÀÀ¯�Ê»�Y�mY�Y�

|�Z]�Ê»��ZÌ¿���
�s���®ËªË|�eªË|�e�|¿Â��ªË|�e�|ËZ]�ZÅ{�°¸¼��¾ËY�Ä¿Â´q�Ä¯�|Å{�½Z�¿�Ze�{Â��ÄÌÆe�|ËZ]����¶»Z/��|/ËZ]�s���

�|�Z]��Ë��{�YÂ»���
Ä¸u�»�¹Y|¯��{�/�ÉZÅ���,ºÆ»ªË|�eªË|�e�|ËZ]�{�°¸¼��¹Y|¯�ÉY�]�-{Â��Y�mY��



��� 

��

�ÉZÅ�É�eY�f�Y�É�Z��|Àf�»�Á�[Zzf¿Y�/ªË|�eªË|�e��µÔ¬f/�Y��Y�\�ZÀ»�t���Á�ZÅ��Á��,ZÅ�dÌ·Z §�,�Ê¿Z/À¯�Z¯�
�Ä¯ªË|�eªË|�e�-|ÀÅ{�Ê»�¹Zn¿Y�Y���

��{�Á�[Zzf¿Y�/Y�ÉZÅ�Y�]Y�½{Y{��Y�«��ZÌfyªË|�eªË|�e-��
����ÉY�]�Ã|ÀÅ{���Âa�ÉZÅ�ZÌ »ªË|�eªË|�e���

É�ÁM{ZË����Y�ÊËZÅ�µZj»�Á���Y�|Àe�Z^��ZÅ�®ÌÀ°e�Á�ZÅ���

-{Â��Ê»��Á�»�Z�y�½{�¯�Ê§� »�ÉY�]�Ä»Z¿�]ZË�ºf�Ì��Ä �Âe��Y�Ä¸u�»�®Ë�½M��{�Ä¯�Ê���]�ÉZÅ�Ä�¸m��/��

�-Ê���Z]��/��

-Zf�ËY�¶Ì¸ve��/��

�-ZËÂa�¶Ì¸ve��/��

-|Ì¨��Ä^ m�½Â»�M��/��

-ÃZÌ��Ä^ m�½Â»�M��/��

Zf�ËY�½Â»�M��/���
ªË|�eªË|�e��s���ª^��|ËZ]ªË|�eªË|�e�Â��¹Zn¿Y{���ÉZÅ�dÌ·Z §�ÄnÌf¿ªË|�eªË|�e�{Â��É�Z��|Àf�»�|ËZ]���

������� ���É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���
�s��É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Y~³�Äv��¶»Z��|ËZ]�ÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY��Á��{�/°¸¼���{�/°¸¼�

É�Á��É�Á������¿�{�Â»��Ì£�{�°¸¼��Ê���]�ÉY�]Á�|�Z]�µ�fÀ¯�Ä]�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��µ�fÀ¯�Ä]�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����ZÌ¿
{�Y{�� �

É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���s����Z�Y��]�|ËZ]É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv����Ê/°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ê/°Ë�f°·Y�ºf�Ì�
É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��aÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�{Â��Y�mY��dÌ·Z §�lËZf¿�ÉZÅ�É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv������Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�����Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�

É�Ë�É�Ë��Àf�»�|ËZ]{Â��|���
�ÉY�]�Ê¸¯�dÌ·ÂX�»�ÉY�Y{��z�É�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�������Y�¶¬f/�»�|/ËZ]

|�Z]�ÊuY���ºÌe��Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�|Å{�ÄWY�Y�Y��µÔ¬f�Y�Äm�{�Ê¬�À»�Ê¿Z^»�|ËZ]���
�µÂX�»�|ËZ^¿�ÊuY���ºÌe�®Ë��Y�ÉÂ���pÌÅ�É�Y~/³�Äv��É�Y~/³�Äv��������É�/Ë��Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�ºf/�Ì�������É�/Ë��Ä/»Z¿�]�¶/]Z«�Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�ºf/�Ì���

|�Z]��{Ây���
Z��Y�¾Ì]�ÉY�Ä§�u�Ä�]Y���ÅÉ��ºÌeÉ�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����Z/��Y�Z/]É���ºÌ/e

��{�|ËZ]�ÊuY��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��|Àf�»���
�Á��ÉY�]�Ê m�»��lËZf¿�Á�ZÅÉ�Y~³�Äv�É�Y~³�Äv��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����{�|ËZ]�dË�Ë|»�¶ËZ§�dË�Ë|»�¶ËZ§

®�Ë�®�Ë����Ã{Y{��Y�«{Â���
��
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������������cZuÔ�Y��
�ÊuY���®Ë�Z]�Ä¯�d�Y�¾ËY�¶j»�ÃZ´¿M�,|�Z]�Ê¸^«�ÊuY���®Ë�sÔ�Y�ÄnÌf¿�ÊuY���®Ë�Ä¼Å�ZË�Ê�z]��³Y
�Ê¸^«�cY|Àf�»�É�Y~³�Äv��Ä¯�¾ËY��´»�,{�Y{�{�]�Z¯�½M�ÉY�]�|À]�¾ËY�cZ»Y�·Y�Ä¼Å�Á�ºÌf�Å�Á�]Á��|Ë|m

�®Ë�dve�ÊuY���¾ËY�Ä]��nÀ»Y�mY��Á�Y�mY��Á�ËËÊÊ�Y�ÉY�]�|Àf�»cZuÔ��|�Z]�Ã|���Y�uY�,cY�ÌÌ¤e�������
�������������µZ�eYÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì����ËZ��Ä]cY�ÌÆne����Âe�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯
Ã{Y{Ã{Y{��

��³YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���ªË����Y�d�Y��Y�«�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯� � Ã{Y{Ã{Y{��ºf�Ì���ËZ��Ä]
�µ�fÀ¯�dve�Ä¯�{{�³�¶�f»�ÊWZÅÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�|ËZ]�ÊÀ§�s���,d�Ì¿���

¦·Y����¹�Ó�ÉZÅ�Ä�z�»Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯�� Ã{Y{Ã{Y{��½|Ì���ÉY�]É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ä]
��¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y����

[���d��Æ§dÌ «Â»dÌ «Â»��ÉZÅZ¿��yZ¿��y���Y�Ê�Z¿Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯� � Ã{Y{Ã{Y{��¾ÌÌ e�ÉZÅ�Ä�z�»�½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]
Ã|����
_���Ä]�ÊWZ¼ÀÅY��Á�ÄÌ�Âe��µÂX�»�½Z»�ZµÂX�»�½Z»�Z�Ä¯�¾ËY��]�ÊÀ^»����
�� �� ½{�¯� ¶�f»É�Ë�� Ä»Z¿�]� ¶]Z«� Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÉ�Ë�� Ä»Z¿�]� ¶]Z«� Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��®Ë� Ä]Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{���ËZ�� Ä]� Ä¯

�Ä]�lfÀ»�|¿YÂe�Ê»�Ã|��¶�f»�cY�ÌÆne®�Ë�®�Ë���Ä]�ÊWZÅ�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,�]�Z¯�]�Z¯���z�»�¾ËY��Y�¶^«�Ä¯�{Â��½Y�´Ë{�Á
|¿Y�Ã|�¿˭���

�����µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���¾ËY�d�Y��fÆ]®�Ë�®�Ë��|ËZ¼¿�µ�fÀ¯�Á�Ê]ZË��Y�,¶Ì¸ve�,¾ÌÌ e�Y��ZÅ˭��
����É| ]�cY�ÌÌ¤eÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��d�Y�¾°¼»®�Ë�®�Ë��Y��É|Ë|m�ÉZÅ�Z»Y�·Y�Ä¯�|ËZ¼¿�Ä§Z�Y���{�Â»�|ËZ]

|¿�Ì³��Y�«�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne˭�Á��
����cY�ÌÌ¤eÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�¶»Z����
����É|À]�\Ì¯�e��{��ÌÌ¤eÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯��Ã{Y{Ã{Y{--��
���´Ë{�µZ�eY�Ä]�cY�ÌÆne��Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{--��
�����Y�ZÅ�ºfËM�Êy�]�½{�¯���«Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{--��
����Ä]�¶�f»�cY�ÌÆne�½{�¯��Á��Ä]�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{--��
���Z¬e�YÉ��Ä]�¶�f»�cY�ÌÆneÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{����
��
��
��
��
��
��
��
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������ZfyZ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne� 

����� ����ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�cZ^Ìe�eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne� 

�,{�]�Z¯�c�Â���{Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��|ËZ]®�Ë�®�Ë�����ÉZ/Å�Ã|/ÀÅ{�½Z�¿�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�cZ^Ìe�e�Z]��^e�»�ÉZÅ��cY�/ÌÆne��cY�/ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���{�Y�®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§�|ËZ¼¿��z�»���

��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{{�³�Ê»�Ê���]�� 

����� ����½{Â]��ËÁ���¶]Z«� �
d¼�«���Y�ÊËZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZË�Á�Ê°Ë�f°·Y�Á�Ê�Ìv»�Ê]Y�y�,Ê°Ì¿Z°»��ËZ��§��� »��{�Ä¯

�Ä]��nÀ»�d�Y�¾°¼»��»Y�¾ËY�Á�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê´ÀÆ¯®�Ë�®�Ë������Z/¯�Ä/»Y{Y�Ä¯�Êe�Â���{�,{{�³�µÂ^«�¶]Z«�Ì£
½Á|]�Ê¿ÓÂ��c|»�Ä]�ZÅ�d¼�«�¾ËY�����������{�|/ËZ]�É�Y|/Æ´¿�Á�ÊÀË�´ËZ/m�,Ê/���Z]�d/Æm�,|/�Z]��Z/n»�Ê/���]

|À�Z]���f�{���
d¼�«���Y�ÊËZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��cZ¼Ì�Àe�ZË��ËÂ e�µZ¼fuY�Ä¯ZÅ�½M��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�,{�Y{�{ÂmÁ

������Ä/¸yY|»�Z/Ë�¾/¼ËY�c�Â/��Ä/]�Y��cZ¼Ì�Àe�Á��ËÂ e�,cZ»|y�,Ê���Z]�½Z°»Y�Ä¯�|¿Â��ÄÌ^ e�Á�Äf§�³��Y�«��Z/]
d¼�«��ºÌ��ZË�ZÅ�É|À]|À¯�ºÅY�§�,�ÁZn»�ÉZÅ���

�{{�³�Ê»�Ê���]�½Z��É�Ì³�Y�«�¶v»�Á�|À]�Ë��¾ËY��{�Ã|���¯}�ÉZÆf¼�«�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����
����� �f�Yd»Z¬�Ê°Ì¿Z°»��
�������� ��cZÌ¸¯��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d¼�«�ZË����Y�Ê/�Z¿��Àe��{��Á�|À�Z]�Ê§Z¯�Ê°Ì¿Z°»�¹Z°vf�Y�ÉY�Y{�|ËZ]�½M�ÉZÅ
��Â¬��,Ä]���,�Z�§�µZ¼�Y��Y�Ê�Z¿�Ê°Ì¿Z°»��Àe��� »��{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ZË��É�Ì³�\·Z«�½{Zf§Y����ÊËZ/n]Zm�Á

�Ä]��nÀ»�|ËZ^¿�,|¿�Ì³�Ê»��Y�«�\�ZÀ»Z¿®�Ë�®�Ë��|¿Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£���
��µÁ|m�ÉZÅ�½Â»�M���Âe�d¬]Z�»���Ê���]�{{�³�Ê»��Å�Ä¼¯{�,ZÅ�¹�ÅY�,ZÅ�Ã�Ì´f�{�ÉY�]�ZÅ�½Â»�M�¾ËYZ,��

�É|eZ¯�Ä �Y�ÉZÅ�[ÂÌe�t����|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»�������¥Z¨/��Ä/¼Ì¿�Á�¥Z¨/��ÉZ/Å���Âa�ÉY�]�ZË
|¿�Y|¿�{�]�Z¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�ZË�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¶ËZ�Á,����Âa�ZË�Ä¼¯{�,¹�ÅY�,Ã�Ì´f�{�Ä¯�Êe�Â���{��´»

ZÅ�½M��Äf�Y{�],|¿Â���®�Ë�®�Ë��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê°Ë�f°·Y�Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£����

É�ÁM{ZË�����ÅZ¯Ä¸�Z§Ä¸�Z§�ÉZÅ�Ê��yÊ��y���ÁÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ��|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e��Y|¬»��Y��f¼¯�Ä]�����{Á|u�Ä¯�,ZÅ�½M���Y
��|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�|u�����d¼�«�Ä]�Ê��f�{�ZË�,|¿Â���f�Ì]�Ä]��nÀ»�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ê¯�vf»�ÉZÅ�Ä»|�Ä»|���Ä¿Â¼¿�,|¿{�³

�Ä]��nÀ»�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�\Ì�M��Y�ÊWZÅ®�Ë�®�Ë��|¿{�³�µÂ^«�¶]Z«�Ì£���
�¾ÌÌ e�ÉY�]�|Ì¨»�Ê]ZË��Y�ÉZÅ�ZÌ »Ä¯�¾ËY��µÁ|m�ÉZÅ�½Â»�M�ZËM����Ä]��nÀ»®�Ë�®�Ë�����¶»Z/��,|/¿Y�Ã|��µÂ^«�¶]Z«��Ì£

{Â��Ê»��Ë��{�YÂ»���
���|À]��{�Ä¯�É{�YÂ»���|À]�Ë��Á������Ã|��½ZÌ]-|¿Y��
���|À]�Ë���{�Ä¯�,®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�������Ê´q�Zb°Ë�Ê]ZË��Y�dÆm���Ê/¸Ì¼°e�É|/À]�ªËZ/����Ê/¸Ì¼°e�É|/À]�ªËZ/���Á���É|/À]�ªËZ/����É|/À]�ªËZ/�

Ã|��dËÂ¬eÃ|��dËÂ¬e�Á�-d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�|»Zm��



��� 

��

���É�Ì³�Ã�Y|¿YÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅÊ��yÊ��y���ZËÄ¸�Z§Ä¸�Z§��ÉZÅ��ÊËYÂÅÊËYÂÅ����{�Ã|/��¾ÌÌ e�ÉZÅ�Ä¸�Z§�¶«Y|u�Z]��Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]
�|À]�Ë������ Z �«����Ê/¼¿�{Z/nËY�d/]Â���ZË�Ê´f§�³�©�]��]Y�]��{�d�Z¨u��]��Z^¿ZË���iY�Ä¯�ZÅ�Ê��ÉM�|À¿Z»�Ê°qÂ¯�c

�d§�³�Ã|Ë{Z¿�½YÂe�Ê»�Y��|ÀÀ¯���
�µÁ|m����f�Y�½Â»�M�{�]�Z¯�dÌ¸]Z«d»Z¬�Ê°Ì¿Z°»��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Â¿� �½Â»�M� �
��
Êf�{Êf�{��

Á�Ì¿�µZ¼�Y���|À]�Ë�����������
�Â¬����|À]�Ë�������������

\·Z«��Y�Ê�Z¿��Àe��Y�ÊËZÅ�����|À]�Ë�����������
��

¶¼u�¶]Z«¶¼u�¶]Z«��
��

Á�Ì¿�µZ¼�Y���|À]�Ë�����������
Ä]�����|À]�Ë�����������
�Â¬����|À]�Ë�������������

\·Z«��Y�Ê�Z¿��Àe��Y�ÊËZÅ����|À]�Ë����������
��

�vf»�vf»��
Á�Ì¿�µZ¼�Y���|À]�Ë�����������

Ä]�����|À]�Ë�����������
\�ZÀ»Z¿�ÊËZn]Zm���|À]�Ë�����������

\·Z«��Y�Ê�Z¿��Àe��Y�ÊËZÅ����|À]�Ë����������
��

Ã|��d]ZiÃ|��d]Zi��ZËd]Zid]Zi��
Á�Ì¿�µZ¼�Y���|À]�Ë�����������

Ä]�����|À]�Ë�����������
\·Z«��Y�Ê�Z¿��Àe��Y�ÊËZÅ����|À]�Ë����������

�������� ���M½Â»��Á�Ì¿�µZ¼�Y�� �
Ä�¨v»Ä�¨v»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���]Y�]��{�d�Z¨u�dÆm�|ËZ]®�Ë�®�Ë���Ê§Z¯�¹Z°vf�Y�ÉY�Y{�µÂ^«�¶]Z«��Ì£
|�Z]����

�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M���Âe�d¬]Z�»����
d¼�«�Êm�Zy�ÉZÅ��Ä�¨v»Ä�¨v»��c|»�Ä]s����t��»�t���®Ë�Z]��Z¼e�Ä¯�\�ZÀ»�½Â»�M��Y�]Y�®Ë�ªË����Y

��«�Z]��YÁ{�mm�����d]Zi�ÉÁ�Ì¿�®Ë��� »��{�,{�Z��Ê»�ºÅY�§�Y�N����N±�����|¿�Ì³�Ê»��Y�«����,|Àq��Å
�¾Ë�Ë��cZv¨��ÉY�]�½Â»�M�¾ËY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä�¨v»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä�¨v»��Y��f�Ì]�Ä¯Kg������Z¯�Ä]�,|¿�Y{�¹�m

{Á��Ê¼¿���
Ê���Z]���Âe� Ã|¿Z»�Ê«Z]�\Ì�M� �Å� ,½Â»�M� �Y��a��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�®Ë�Ä]� �nÀ»�Ä¯� {{�³��z�»��

®�Ë�®�Ë��{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{Â��Ê»�µÂ^«�¶]Z«��Ì£����
�������� ���MÄ]���½Â»���

Ä�¨v»Ä�¨v»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���]Y�]��{�d�Z¨u�dÆm�|ËZ]®�Ë�®�Ë����]Y�]��{�Ê§Z¯�d»ÁZ¬»�,µÂ^«�¶]Z«��Ì£
|�Z]�Äf�Y{�Y��Ä]�����

                                                 
1- push test 



��� 

��

�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M���Âe�d¬]Z�»���
�Y��Ì£�Ä]���Êf�{�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Êf�{�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆned¼�«�Á��Y�ÊËZÅ��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¯���Êf�{�Êf�{�,|Àf�Å

Y�yÊ]���Ä�¨v»�Ä�¨v»�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Êm�Zy�É|À]�ªËZ��ÉZÅ�d¼�«��´Ë{�Á�ZÅÄ]���®�Ë��®�Ë��,{Â���nÀ»�µÂ^«�¶]Z«��Ì£
|¿{�³�Ê»�½Â»�M��Ë��s���Ä]���

�¶»Z��Ä¯�Ä¿Â¼¿�®Ë���Ä�¨v»�Ä�¨v»�dÌ �Á��{�,|�Z]�Ê»�Ã|�¿�dËÂ¬e�ÄÌuZ¿�¾Ë�f³��]��´¿ZÌ]�Ä¯�Ê�z]�ZË�,¶»Z¯
{Â��Ê»�Ã{Y{��Y�«�É{Z��Ã{Z¨f�Y���®ËÄ¼qZ��Ê^Ë�¬e���«�Z]�,\¸��¥Z��É{ÓÂ§mm ��� �¹�m�Á 

gr������gr ��� ��Z¨e�Y��Y� , m����®Ë�{Y�M��Â¬��c�Â��Ä]Ä^e�»��Ä¿Â¼¿���¿�{�Â»�d¼�«��Å�ÉÁ���]
{Â��Ê»�ZÅ��½Â»�M���

,É{Â¼��sÂ���½Â»�M��Â�À»�Ä]�Ä¼qZ���½Z°»Y�Á�Ã|��Äf�Y{�Ä´¿�ª¸ »�d·Zu��{�¶]Z¯�®Ë���Âe�É{ÓÂ§
Ä]�Ê·Á|¿Za�½Z�Â¿�{Â��Ê»�Ã{Y{�½M���Ä]���µZ¼�Y�dÆmc�Â��Ä]��,Ê¬§YÄ¼qZ���Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��Y m�����Y��eÓZ]

{Â��Ê»�ZÅ��½Â»�M�Ä¿Â¼¿���¿�{�Â»�d¼�«�d¼��Ä]�,{�Y{��Y�«�½M�¾¯Z��d·Zu���
ÉY� Ä�Ì��[Z«� ,t��»�¶¿Za�ÉZÅ�´�ËZ¼¿� {�Â»� �{�½Â»�M�¾ËY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��µZj»�½YÂÀ�� Ä]

º¸Ì§�ÉZÅ�À°�Y����,{�Y|¿�{�]�Z¯�É|eZ¯�Ä �Y�ÉZÅ�[ÂÌe�ZË�Á��|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»����
�Ê���Z]��{�Ä¯��Z³|¿Z»�\Ì�M��Å�,½Â»�M��Y��a��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�®Ë�Ä]��nÀ»��®�Ë�®�Ë���µÂ^«�¶]Z«��Ì£

{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{Â��Ã{Y{��Ìz�e����
�������� �����Â¬��½Â»�M��
�����������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��f�{f�{ÊÊ��

{Y�M� �Â¬���Êf�{� Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊf�{� Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�d¼�«� Á�� �Y� ÊËZÅÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�� Ä¯Êf�{Êf�{�
�Ä]��nÀ»�|ËZ^¿�,|Àf�Å®�Ë�®�Ë��|¿{�³�µÂ^«�¶]Z«��Ì£���

�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M���Âe�d¬]Z�»���
�Ä¯�½Â»�M�dve�Ä¿Â¼¿�Ä]¾¼ËY�É�Z¯��Z]¾¼ËY�É�Z¯��Z]��Ä¿Y{Y�M�c�Â��Ä]�Ä¯�{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z°»Y�¾ËY�d�Y�Äf§�³��Y�«�½M��{

Ä¯�Ê�Z¨e�Y��Y�É{Z��Ã{Z¨f�Y�Ê���{�cÁZ¨f»�dÆm�Ä���{���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y,��Ä]
�{�Ã|��¾ÌÌ e�c�Â���ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»�,���Z¨e�Y��Y� ZË �[Âq�Äfze�ÉÁ���]� ,d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯��Å�,�f»�®Ë

¾Ì´À��,��Y��f�Ì]�Ê¼nu�¹�m�Z]�¾Ì´À��[Âqkg/m3�������d»Zz��Z]mm�����mm���,��®Ë�ÉÁ���]�Ä¯
d�Y�Ã|��Ã{Y{��Y�«�Ä]Z�»�º°v»�{YÂ»�ZË�½Âf]��Àm��Y�t��»�t��,�{Â��Ê»�ZÅ����

,½Â»�M� �Y��a���Êf�{�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Êf�{�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆned¼�«� Á��Y�ÊËZÅ���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¯�Êf�{�Êf�{
�Ä]��nÀ»�|ËZ^¿�|Àf�Å�®�Ë��®�Ë�|¿{�³�µÂ^«�¶]Z«��Ì£����

��
��
��

                                                 
1- degradation��
2- film scanners��
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�������������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�¶¼u�¶]Z«¶¼u�¶]Z«�� �
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�¶¼u�¶]Z«¶¼u�¶]Z«�d¼�«�ZË��ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯¶¼u�¶]Z«¶¼u�¶]Z«��|À�Z]�Ê»

�µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e��Z¨e�Y��Y�{Y�M��Â¬���Y�Ê�Z¿��Àe�¶¼ve�|ËZ]����Äf�Y{�Y��dz��t���®Ë�ÉÁ���]
�Z]|À���
�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M���Âe�d¬]Z�»���

�Z]�,½Â»�M�dve�Ä¿Â¼¿¾¼ËY�É�Z¯��Z]¾¼ËY�É�Z¯��Z]��µÁ|m��{�Ã|���z�»��Z¨e�Y�Ze�,½M��{�Äf§�³��Y�«���{�,��®Ë�ÉÓZ]
¾Ì´À��[Âq�Äfze��Y��f�Ì]�Ê¼nu�¹�m�Z]�µZj»�½YÂÀ��Ä]kg/m3�������d»Zz��Z]mm�����mm������]�Ä¯

��Y�«�Ä]Z�»�dz��{YÂ»�ZË�½Âf]��Àm��Y�Êv��»�t���ÉÁ�Äf§�³�,�Ã{Y{��Y�«{Â��Ê»���Ä]�¶«Y|u�Äfze�{Z ]Y
|�Z]�Ê»�½Â»�M�Ä¿Â¼¿�{Z ]Y�Ã�Y|¿Y���Ä��Ä¿Â¼¿Ä^e�»��Å�,Ä^e�»��Ê���{�Ä¯�Êf¼���YÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��cZÆm�½M��{

{Â��Ê»�ÄfyY|¿Y�Äfze�ÉÁ���]�,{�Ì³�Ê»��Y�«���
�µÁ|m���±�e�Y�Â¬���Z¨��

¹�m��m��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�
¶¼u�¶]Z«¶¼u�¶]Z«�d¼�«�ZË�½M�ÉZÅ��

Kg 

�Â¬���Z¨e�Y� �
Cm 

�����P�����

�����P����������

���!�P�� ����

� �
Ê���Z]��{�Ä¯�\Ì�M��Å�,½Â»�M��Y��a��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�Ê���Z]�Á���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�d¼�«�ZË

ÉZÅ���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¯¶¼u�¶]Z«¶¼u�¶]Z«�®Ë�Ä]��nÀ»�\Ì�M�½YÂÀ��Ä]�|Àf�Å��®�Ë�®�Ë�����µÂ/^«�¶/]Z«��Ì£
{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{Â��Ã{Y{��Ìz�e����

�������� ���\�ZÀ»Z¿�ÊËZn]Zm�½Â»�M��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��vf»�vf»���Y�ÊËZÆf¼�«�Á�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°/��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ä/¯��/vf»��/vf»����|/ËZ]�|Àf/�Å

�Ä]��nÀ»�|ËZ^¿�Á�Äf�Y{�Y��\�ZÀ»�Z¿�ÊËZn]Zm��Y�Ê�Z¿��Àe�¶¼ve®�Ë�®�Ë��|¿Â��µÂ^«�¶]Z«��Ì£���
�{Â��Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M���Âe�d¬]Z�»���

��Å�Z]�¶¬¿�Á�¶¼u�dÌ �Á��{�Ä¿Â¼¿¾¼ËY�É�Z¯��Z]¾¼ËY�É�Z¯��Z]��d·Zu��{��Zn»�dÌ �Á�¾Ë�e�[Â¸�»Z¿��{�ÁÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�
{Â��Ê»�½Â»�M����
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¦·Y��¿�Â�Ã|¿Á��ÓZ]�ÉY�Ä¸a��¿Z»��Y�Ê�Z��
��d����Z]�É{Z��d¯�u�dÆm��{�Ä¿Â¼¿m/s�����m/s�����É{Â¼��ÄmÁ�Ä¯�ÉY�Ä¸a�Ê]Âq��¿Z»�®Ë��]Y�]��{

��Z¨e�Y�Ä]�½Mmm����Ã{Y{�{�Ây�]�Ä^e�»�Ä��,d�Y�Ã|��¶�f»�Ê§Z¯�¹Z°vf�Y�Z]��´Ë{�t��»�t���®Ë�Ä]
{Â��Ê»��|�Z]�Ê»��¿Z»�ÄmÁ��]�{Â¼��d¯�u�dÆm��Z¼fu�Ä¿Â¼¿��|À¯��Â^���¿Z»�ÉÁ���Y�d�Ì¿�¹�Ó���

[��Ã|¿Á��¾ÌËZa�ÉY�Ä¸a��¿Z»��Y�Ê�Z¿�Â���
�d���� Z]�É{Z��¶¼u�dÌ �Á��{�Ä¿Â¼¿m/s�����m/s������Z¨e�Y� Z]�É{Â¼��Ä¸a�®Ë��Y�½{Zf§Y� �Â�À»�Ä]

mm����´Ë{�dz��t���®Ë�ÉÁ���]�Ã|��º°v»�,�½Âf]�µZj»�½YÂÀ��Ä]��Ê»�Ã{Y{�d¯�u�Ä^e�»�Ä��,{Â���
d�Y�Ã|¿Á��¾ÌËZa�ÄmÁ��]�{Â¼��d¯�u�dÆm���

��Y�¶^«�{�³��Å�ÉZÆy�q��Y��Ì£�Êf¼�«��³Y�,Ã|¿Á��¾ÌËZa�ÉY�Ä¸a��¿Z»��Y�Ê�Z¿�Â��½Â»�M�ÉY�mY�µÂ���{
Ä¯�¾ËY��½{Zf§Y�¾ÌËZa�½Z»��Ze�d¯�u�Ä¸u�»�,{�Ì³��Y�«��¿Z»�Z]��Z¼e��{�{�Ì³��Z¼e�¾Ì»��Z]�{�³��Å�w�q
¶»Z¯��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°�Ê°��d§ZË�|ÅYÂy�Ä»Y{Y� 

�k���{�[Âq�Zq��Y�Ê�Z¿�Â���
�Ä��Ä¿Â¼¿Ä^e�»��d����Z]�É{Z��¶¼u�dÆm��{ m/s�����m/s�����ÉY�]�ZË�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�

�Á� ZÀÆa�ÉY�Y{� Ä¯�º°vf�»�Ê]Âq�É{Â¼���¿Z»�®Ë�d¼�� Ä]� ,� Ä»Y{Y�¶]Z«�d���� �j¯Y|u� Z]� ,�ÂeÂ»�ÉY�Y{
�d»Zz�mm����dz��É{Â¼�� ÃZ³� ÄÌ°e�®Ë�Ä]� Á�d�Y�½Âf]�|À¿Z»� �{Â��Ê»� Ã{Y{�d¯�u� ,� Ã|��d]Zi��

�|ËZ]�É{Â¼���¿Z»��Z¨e�Y�Z¨e�Y��Y��f�Ì]�Ä�¬¿��ÉZÅ����Z¼eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|�Z]� ��d¯�u�dÆm
|�Z]�Ê»��¿Z»�É{Â¼��ÄmÁ��]�{Â¼����

Ê���Z]��{�Ä¯�\Ì�M��Å�,½Â»�M��Y��a��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉZÅ�d¼�«�ZË
Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�� Ä¯�vf»�vf»�� ,|Àf�Å®Ë� Ä]� �nÀ»� \Ì�M� ½YÂÀ�� Ä]��®�Ë�®�Ë���µÂ^«� ¶]Z«� �Ì£

{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{Â��Ã{Y{��Ìz�e����
��������� ����½Â»�MÃ{Z»�É�Ì³�\·Z«��Y�Ê�Z¿��Àe�É�Z��ZÅ��� �

Ã{Y{�¹�§�®Ìf�ÔaÂ»�e�{YÂ»�ZË�\·Z«�Êm�Zy�d¼�«��Z^¬¿Y��Â¿��Å�Ä¯�|À�Z]�Ã|��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]�Ã|���
]�Ê¸yY{�ÊËY{���Àe��Y�Ê�Z¿�,{YÂ»�kZmÂ�Y�ZË�Ä�Ä]��nÀ»�,ÊÅ{�¹�§�{�°¸¼��ZË�É�Ì³�\·Z«�¶Ì·{®�Ë�®�Ë����Ì£

{{�´¿�µÂ^«�¶]Z«���
�{{�³�Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Ä¸Ì�Â]�ZË���f�{��{�\�ZÀ»�ÉZÅ�Ã{Y{�Á��ZfyZ��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»���

�®Ë�Y�¶°�f»�Ä¿Â¼¿���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�®Ë�ZË�¶»Z¯Ä�¨v»Ä�¨v»�Ã|¿�Y|Æ´¿�[Âq�Zq�®Ë�ÃY�¼Å�Ä]���Z]
ÊËZ»{�Z]��{�³��{�ÉYÂÅ��Y�ÉY�Ã�Â¯��{�½Z^Ìf�a�Ä¿|]��Â¿��Å� °C���{�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÉZ»{��j¯Y|u��Y��eÓZ]��

�Ä�¨v»�Ä�¨v»�|À]�Ë��ª^��½Â»�M�µÂ���{���������Y��f¼¯�Ä¿�Ê·Á� ,°C����c|»�Ä]h ����Á�{Â��Ê»�Ã{Y{��Y�«
{{�³�Ê»�®Ày��Ìv»�ÉZ»{�Ze��b����

É�ÁM{ZË±�d�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»��z�»�½Y�Ì»�Ä]�Ê^�¿�d]Â����¨u�½Â»�M�¾ËY�µÔy��{���

                                                 
1- Shrinkage��

2- Supporting framework 
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�ÉY�]�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½Â»�M��³Y�,±��]Ä�¨v»Ä�¨v»����Y�Ê/�z]��Y�Ã{Z¨f�Y�,|�Z^¿��Á|¬»�¶»Z¯�Ä/�¨v»�Ä/�¨v»�
°��¾f§�³���¿��{�Z]�Ä�Â¼n»�¶¯�Ã|ÀËZ¼¿�Ä¯��Zn»�,�Ê°Ì¿Z°»�Ã|¿�Y|Æ´¿�d¼�«��Å�¶»Z��,|�Z]�d»Zz��Á�¶

|�Z]�Ê»���
��®Ë�Ä]��nÀ»�Ä¯�Ê^Ì�M��Å���®�Ë��®�Ë�{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,{{�³�µÂ^«�¶]Z«��Ì£����

�������� ����Ê�Ìv»�cY�ÌiZe� �
��ZfyZ���{�Äf§���Z¯�Ä]�{YÂ»�É�Z��Ã{Z»M�Á�[Zzf¿Y��{,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y���¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�,��¼���¼�

|Ì¨»|Ì¨»��Á�¶¬¿�Á�¶¼u��ËY���Á��Z^¿Y�{Â���Zv·�|ËZ]���
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{�Ä¯�{Â��ÄfyZ��Á�ÊuY���É�Â��|ËZ]��|/Ì¨»��/¼��µÂ���|/Ì¨»��/¼��µÂ�����,Ê³{�Â/y�Ä/¿Â³��/Å�,

��½M�Ä]Z/�»�Á�Ê¿YÂÌu�,ÊÅZÌ³�,ÊËZË�f¯Z]�cY�iY��Y�Ê�Z¿�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�{YÂ»�\Ë�ze�ZË�,Ê°Ì¿Z°»�Ê³{Â��§�,Ê´ÀÆ¯
»��YÂy��ÅZ¯�Ä]�|ËZ^¿�Ä]�dËZÆ¿��{�Ä¯�Ê°Ì¿Z°®�Ë�®�Ë��{{�³��nÀ»�,{Â��Ê»�ÊÆfÀ»�µÂ^«�¶]Z«��Ì£���

�|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»��Ì¿���
{Â��Ê»�Ê���]��Ë��{�YÂ»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»���

����Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,����ÃY�¼Å��Y|»��ÃY�¼Å��Y|»��Âe�Ã|��Ã{Z¨f�Y�{YÂ»�cZ�z�»�Á���Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�cZ�z�»�Á
»�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËM�§-{YÂ��

����Âe�Ã|��ÄWY�Y��^e�»�ÉZÅ�½Â»�M�Á�cZ^�Zv»��Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe����
������ ��LY�mYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê¸¯��Zf¿Â»�Á� �
������� ��ZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eY��ZfyZ���

� É�Z³� Á�Ê°ÌeZ»ÂÀa� ,Ê°Ì·Á�|ÌÅ� ,Ê°Ë�f°·Y� cÓZ�eY� �ZfyZ�� Á� ÊuY��cY�ÌÆnecY�ÌÆne�Ê°��a� Ê°Ë�f°·YÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y��Ä]� |ËZ]
�µZ�eY��Y�Ä¯�|�Z]�ÉÂv¿��Ì£�®�Ë��Ä¯��Y�]Y� �Y� Ã{Z¨f�Y�½Á|]�½|�Y|m�¶]Z«���f�{��{�cÓZ�eY�tÌv�Z¿

{Â��É�Ì³Â¸m�,|�Z]�Äf�Y{�Êa��{�Y��Ê·Â^«�¶]Z«��Ã�ËÁ�Ä]���
¦·Y���µZ�eY�ÉZÅ�ÄyZ��Á{�|Ì·ÉZÅ��Z¼Ì]�Z¼Ì]��d¯Â���ËZ��Ä]�µZ�eY�dÌ¸]Z«�Ä¯�|¿Â��ÊuY���ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]��

ÊmÁ�y�d¯Â����½Z¼Å�ÉZÅ��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ê°��Y��|¿Y� Ã|��Äf§�³���¿��{�É�´Ë{�|�Z¬»�ÉY�]�Ä¯
�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{��´»�,|�Z]�Äf�Y|¿®�Ë�®�Ë��{Â�¿��nÀ»�µÂ^«�¶]Z«��Ì£���

[���dÆm�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³�Ä]��Â]�»�cÓZ�eYÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y���{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ë~a�¶Ë|^e�|ËZ^¿
|À�Z]��´Ë|°Ë�Ä]���{�Y|¿Zf�Y�Ä]ISO 407�{Â��Ä mY�»��Ì¿�� �

�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]���
������� �Á�Z»{�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�|u��Y��Ì]��Z]� �
�����������{�]�Z¯��
¦·Y���Ã|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«�ÉZÅ��Êe�Y�uÊe�Y�u��ÁÃ|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«�ÉZÅ��½ZË�m�Ä§Z�Y½ZË�m�Ä§Z�Y��Êe�Â���{�,�Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯�d�Ë��ÃY�¼Å�Ä]

� Ä]� �nÀ»� |¿YÂf]� ½M� ½{�¯� d�Ë�� Ä¯dÌ «Â»dÌ «Â»��Z¿��yZ¿��y�� �{� |ËZ^¿� ,{Â�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��{�Â»
{�Ì³�Y�«�Ã{Z¨f�Y���
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��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]����
[��Ã|ÀÀ¯� ��«Ã|ÀÀ¯� ��«�ÉZÅ��Êe�Y�uÊe�Y�u�ÊÀ¼ËY� {�¯�Z¯� Z]���,|�Z]� �Ë~a� ½Z°»Y� É�Z¯� ºÌv·� ªË��� �Y� ½M� ½|��d�Ë�

��{�|ËZ^¿�,{�Y{�Y��É{�°¸¼���Ë{Z¬»��]�É�Y~³��iY�½Z°»YÁ��Y�«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y�«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne{Â��Ã{Y{���
��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»É�Z��|Àf�»��Á�ÊuY��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]����
_���ÊËZm��{�®Ë��{�µZ°�Y��Á�]�Ä¯cZf�Â»�ecZf�Â»�e��Ä]��nÀ»�|¿YÂf]��y��y���{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��,{{�³

�®Ëd�³�]�¶]Z«�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«d�³�]�¶]Z«�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«���Ì£�Z¯{Ây�Z¯{Ây�{Â��ºÅY�§�|ËZ]�¶¬f�»���Ê¸Ì¼°e�Ä¸Ì�Á�É{�°¸¼��ÉZ»{
�{�Â»�{�°¸¼��ÉY�]�¾¼ËY�ÉZ»{�Ã{Á|v»��Y�k�Zy�Á�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�É{Z���ºÌ�Àe�ÊËZÆ¿�Ã{Á|v»��Y�k�Zy�|ËZ]

|�Z]���¿���
�Á�ÊuY����Y|»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]���

c���{�°¸¼��½{Zf§Y��Z¯��Y°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�ÊÊ°��a�Ê��½|��µZ §�¶Ì·|]�Ä¯Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«��Á�Ã|ÀÀ¯���«�Ã|ÀÀ¯���«
½ZË�m�Ä§Z�Y½ZË�m�Ä§Z�Y��Ä]��nÀ»�|ËZ^¿�,{�Ì³�Ê»�c�Â�dÌ «Â»dÌ «Â»��Z¿��yZ¿��y�{Â����

�|Àf�»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»cY���Á�ÊuY��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]����
g��½�Zy���{�Ä«�m�Ã|¿�Y{�Z]�¶ËZ�Á��ËZ��ZË� ZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|ËZ^¿�cÓZ�eY�¾Ì]�Ã|ÀÀ¯���«Ã|ÀÀ¯���«�

�ÉZÅÊe�Y�uÊe�Y�u��|¿Â��¶�f»���
�{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����
k���� �Y� Ã{Z¨f�YÊe�Y�u� Ã|ÀÀ¯���«Êe�Y�u� Ã|ÀÀ¯���«� �� Á½ZË�m�Ä§Z�Y� Ã|ÀÀ¯���«½ZË�m�Ä§Z�Y� Ã|ÀÀ¯���«��ÊÀ¼ËY� �]�|ËZ^¿�ÊuY���®Ë� �{�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�{�Y~´]��ÌiZe���
��,Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»Á�{�Ì³�Ê»�c�Â���Ë��½Â»�M�Ä¸Ì�Â]�{�]�Z¯�c�Â���{���

d^j»�ÉZ»{�\Ë���ÉY�Y{�¶ËZ�Á�d¬]Z�»(PTC)�Y��� Z]� ,½{Â]� Y�mY�¶]Z«�c�Â���{�ÉZÅ|À]��� ,���,J.15��Á
J.17��{�Y|¿Zf�YIEC 60730-1�|ÌÀ¯�ªË|�e����

Êe�Y�u� Ã|ÀÀ¯� ��«Êe�Y�u� Ã|ÀÀ¯� ��«��Á�,½ZË�m� Ä§Z�Y� Ã|ÀÀ¯� ��«,½ZË�m� Ä§Z�Y� Ã|ÀÀ¯� ��«��É�Z�� µZ §� Z]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���ËY���dve
�|À]��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��|¿�Ì³�Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»�,���

�Z¯{Ây�d�³�]�¶]Z«�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«�Z¯{Ây�d�³�]�¶]Z«�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«���Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯�d�Ë��Á½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�ÉZÅ�Y|»�¶»Z��,
�,µ{Z »�{�°¸¼��ÉY�Y{����Y��Ì£PTC���,����Ä^e�»���´»�,|¿Â��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]Ä¯�¾ËY���{�Y|¿Zf�Y���Âe

IEC�|�Z]�Ã|��|ÌËZe�Ê^�ZÀ»���
Êe�Â���{��{�Y|¿Zf�Y���Âe�|ÌËZe�Ä¯IEC��\�ZÀ»LY�mY�Ã|�¿�¹Zn¿Y�|�Z]� ,��|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»���ZË� ,

Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Êf�{�d�Ë��,|�Z]�Ã{�°¿�ÄWY�Y�Ä�Â¼n»�½M�¾¼ËY�{�°¸¼���Z^f�Y��Y�Ê¯Zu�Ê§Z¯�cZ�Ô�Y���«���«
Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯��Á½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«�,����»�Ä^e|¿Â��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]���

Êe�Â�� �{��Ê»�Êe�Y�u�d�Z¨u�¶ËZ�Á� ,{�Y~´¿�½Â»�M�lËZf¿� �]�É�ÌiZe� �Z¯�¾ËY� ¹Zn¿Y�Ê�|ÀÆ»� ��¿� �Y� Ä¯
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�]���Âe�d¬]Z�»�Ä�¾fyY|¿Y� �Z¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Êf�Z¨u�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ê¿Z»�� Ze� ,Ê·Zy�Ä�¨v»� Z]
{{�³�Ê»�Ê���]�,{Â��µZ §����

s���Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ê°��aÊ°��a���{�|Ì·����Á{��Å��{� ,|Àf�Å�¶°��ÉY�Ä·Â·�Êe�Y�u�ÉZÅ�dÀ¼·Y�ÉY�Y{�Ä¯
ÉY�ÄÌuZ¿��d�Z¨u�ºf�Ì��ÉY�Y{�|ËZ]�,{{�³�Z»{��ËY�§Y�Ä]��nÀ»�d�Y�¾°¼»�¾Ì»��Ä]�É{ZÅ�µZ�eY�®Ë�Ä¯

|�Z]�Z»{��ËY�§Y��]Y�]��{���
��Á�ÊuY���É�Z��|Àf�»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�Â��Ê»�Ê���]{����
������������Z»{�cZ¼Ì�Àe��

ÊËZm��{��dÆm�Ê¸ËZ�Á�Ä¯ºÌ�Àe�ÉZ»{��ÌÌ¤e���{�cZf�Â»�eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ºÅY�§Ã|��ºÌ�Àe�,
�|ËZ]�Z»{�Â��Ä]�¿�t�YÁ½Z��{Â��Ã{Y{���

�{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����
������� ����ZÅ�É�eZ]� �
����������ÃZ´f�{�Ä�¨v»��� �
��{�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��aÊ°��a�{ZnËY�µZ¼fuY���Z�{�Á���Z��µÂ���{�Ä¯�É�eZ]�ÉÁZu�Ä�¨v»�ÉYÂÅ�,��y��y���{

�¥~u��Â�À»�Ä]�,{�Y{�{ÂmÁ�½M®�Ë�®�Ë���Á��Z³��¼ne©Y�fuY]�|ËZ]�,c�Â��Ä�{{�³�ÄËÂÆe�Ê^�ZÀ»���
�É�eZ]�LY�mYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���nÀ»�Ä¯�É�eZ]�Ê·Z¼fuY�ÃZeÂ¯�µZ�eY��Y�Ä¯�|¿Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]

�Ä]Â»Â»Z¿��y�dÌ «Z¿��y�dÌ «�|ËM�¶¼ ]�É�Ì³Â¸m�,{Â��Ê»���
�|Àf�»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»cY��Á�ÊuY��®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]����
�����������µZ�eY� �

� {ZnËY�µZ¼fuY� Ä¯�Êe�Â�� �{dÌ «Â»dÌ «Â»��Z¿��yZ¿��y��,|�Z]� Äf�Y{�{ÂmÁ�É�eZ]�tÌv�Z¿��ËÂ e� ZË�µZ�eY�¶Ì·|]
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÊeY|ÌÆ¼e�ÉY�Y{�|ËZ]�¿�µZ�eY��Y�Ä¯�|�Z]Z�ÉZÅ�\�«�tÌv�µZ�eY�]�É�Ì³Â¸m�Ä

{�ÁM�¶¼���¾ÌÀq�ºÅ��|À]�Ë��Ä]�������Á������{Â��Ä mY�»���
�{Â��Ê»�Ê���]�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����
�����������|u��Y��Ì]���Z���]Y�]��{�d�Z¨u��

�É�eZ]�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]���Z��Ä¯�Êe�Â���{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä]��nÀ»�|¿YÂf]�®�Ë�®�Ë���µÂ^«�¶]Z«��Ì£
{Â��É�Ì³Â¸m�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]���Z���Y�Ä¯�{�Ë~a�c�Â��É�Â��|ËZ]�ÊuY���,{{�³���

�|Àf�»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»cY�{Â��Ê»�Ê���]�ÊuY������
�����������Ê»ÂÌfÌ·�ÉZÅ�É�eZ]� �

��{�Ä¯�Ê»ÂÌfÌ·�ÉZÅ�É�eZ]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�Ä]��nÀ»�d�Y�¾°¼»�Á�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�y�y���
�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�,|¿{�³�������|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��¾ÌÀq�ºÅ��|À]�Ë��Ä]�����

��{Â��Ä mY�»��Ì¿���
                                                 

1- Housing 
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�»�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»|Àf�cY���{�Ã|���z�»�ÉZÆ¿Â»�M�¹Zn¿Y�ZË�É��Z]�ÊuY��IEC�{Â��Ê»�Ê���]����
������������Zf·Á�Á�½ZË�m�|u��Y��Ì]��ËY�§Y��]Y�]��{�d�Z¨u��

Êe�Â�� �{��ºÌ��É�Ì³�Y�«� ÃÂv¿� Á� ZÅ�ºÌ����¬»�t���Ä¯É|À]��Ä]�¶�f»� LY�mY�Ê¼�Y� �Ë{Z¬»� ZË�Ê¸yY{
�,{{�³�É�Â���eM�Ä]��nÀ»�½|��ÃZeÂ¯�µZ�eY�c�Â���{�Ä¯�|�Z]�Ê¸°�Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»Ê¸yY{�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»���{

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y|¬»�Z]�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä]�|ËZ]Ê¼�YÊ¼�Y��É�Â���eM��]Y�]��{�d�Z¨u��Â�À»�Ä]�\�ZÀ»
|�Z]��Æn»�½ZË�m�|u��Y��Ì]��ËY�§Y��Y�Ê�Z¿���dÌ§���|ËZ]�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á»�\�ZÀ���«�½ZË�m��j¯Y|u��{

µZ°�Y��Á�]�c�Â���{�¾°¼»�,�ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m�¶»Z���,|À�Z]�Äf�Y{�Y����
Ë��ÂÌ§�¥~u�Ä]��Â]�»�cZÆÌmÂe�Z½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯���«���{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��|ËZ]À»|��k�||�Z]�Ã���

���Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»�{ÂmÁ»�Ê���Z]�,¹Á�·�c�Â���{�Á�Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÉ�Z��|Àf���Á�ÊuY���¶ËZ§�¶ËZ§
®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�{Â��Ê»�Ê���]����

������� ���ZÅ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��
]�Y��Ì£�Ä��Y�¶v»��Y�Ä¯�É{�YÂ»f�É{Z���Y�¬�]�Z¯�]�Z¯�d·Zu��´¿Z�¿� ,|�Z]�dËÁ��¶]Z«�sÂ�Á�Ä]�Ê³{Z»M�d·Zu� ,

�Ê³{Z»MÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�{Â��ºÅY�§�|ËZ]� ��|À]�Ë��É�Y~³�Ä¿Z�¿��������ÉY�]
|�Z]�Ê¼¿�Ê§Z¯��Â�À»�¾ËY���

�Y��Ì]� Ê¿Z»�� Ã�Á{� Z]� ÄÌ·ÁY� ½|�� ¹�³� ZË� �Z¯� Ä]� Ã{Z»M�d·Zu� Ä]� ½{Â]� �Æn»�c�Â�� �{�s���� ,ÌÆneÌÆne�cY��cY�
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��,|�Z]�Ã|���Æn»��Ì¿��´Ë{��´¿Z�¿�¡Y�q�®Ë�Ä]�|ËZ]�Y��Ì£�Ä]��Y�¶v»��Y�Ä¯�É{�YÂ»f��Y�¬
�d·Zu��{��]�Z¯É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y|À�Z]�dËÁ��¶]Z«�sÂ�Á�Ä]�dÌ �Á�¾ËY�,����

�½Z°»Y��³YdÌ «Â»dÌ «Â»��Z¿��yZ¿��y��ÉY�]�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã|ÀÀ¯�¹�³�Z]�ÃY�¼Å�Ä¯�ÉZÅ
¡Y�q�|À�Z]�Ê»�ÊËZÀ�Á��½Á|]�|À�Z]�Ã|��Äf§�³���¿��{�|ËZ]��´¿Z�¿�ÉZÅ�½Z�¿�Ze�{|ÀÅ�¹�³�½{Â]�µZ §�Ã

�Y�¶v»��Y�Ä¯�É{�YÂ»��{��n]�,|À�Z]�ZÅ�Ã|ÀÀ¯f��Y�¬�]�Z¯�]�Z¯��d·Zu��{{�¯�Z¯��¶]Z«�sÂ�Á�Ä]�dÌ �Á�¾ËY�,É{Z�
|À�Z]�dËÁ�����

É�ÁM{ZË���cZ^i�Êe�Y�u�ÉZÅ�º¸«�ÉY�]��¹Y�·Y�¾ËY{�Y|¿�{�]��Z¯�,ZÅ���
�{ZnËY�Ä]��nÀ»�|¿YÂf]�ÊmÁ�y��Y|»��{�c|»�Ê¿ÓÂ��ZË�Ê§{Z�e�{�°¸¼��®Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅdÌ «Â»dÌ «Â»��Z¿��yZ¿��y�

¡Y�q�,ÊmÁ�y�½{Â]�µZ §�½{�¯��Z°�M��Â�À»�Ä]�,{{�³�|¿Â��ºÅY�§|ËZ]��´¿Z�¿�ÉZÅ���
�|À]�Ë���{�ZÅ�´¿Z�¿�²¿��������d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe���

Ä]�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä¯�Êe�Â���{����Z���Â�À»ÄË~¤e��^À»ÄË~¤e��^À»��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��Ê¸yY{Ê¸yY{���{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{ÂmÁ��
]�|ËZ]�½|����Z��d·Zu�,|�Z]�Äf�Y{�Ä�ÉY�]�É�Y|Ë{�c�Â��]�Z¯�]�Z¯�{Â��Ã{Y{��ËZ¼¿����

��dÌ «Â»��{�ZÅ�½M�½{Â]�dËÁ��¶]Z«�Á�ZÅ�´¿Z�¿�{�°¸¼��,cY|ÌÆ¼e�¾ËY�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�,
{Â��Ê»�Ê���]����
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�������� ���¶^«��Y�Ã|��ºÌ�Àe�ÉZÅ�µ�fÀ¯��
�,{�]�Z¯�c�Â���{Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe���{�|ËZ]®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§�,®�Ë�®�Ë���ºÌ�Àe��Ìa��Y�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Z]��^e�»
|ËZ¼¿��Zv·�Y��Ã|����

��Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{Â��Ê»�Ê���]����
������� ����{�ZÅ�µ�fÀ¯��´¸¼��ÉZÅ�d¼�«Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ê°��aÊ°��a�� �
�����������¸£�ºÌ�Àe��Y�É�Ì³Â¸m��,½{�¯�d]Zi� �
¦·Y�����{���Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�d¼�«�¹Z¼e,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y|m�½Z°»Y�Ä¯|À�Z]�Ã|��d]Zi�ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]

�d·Zu��{�ZÅ�½M�½|��¶��ZË�Á�½{Â¼¿É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ���
[��Ä]��nÀ»�|¿YÂe�Ê»�ZÅ�½M�ºÌ�Àe�Ä¯�ÊWZÅ�µ�fÀ¯� «Â» «Â»Z¿��y�dÌZ¿��y�dÌ��ÉY�]�Z¼Ì]�Z¼Ì]��ZË�]�Z¯�]�Z¯��Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ��{
� �YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Z]� �Z^e�Y� �{� Ã�YÂ¼Å�É�Ì³� Ã�Y|¿Y��ZÌ¬»� Ä¯� |À�Z]�ÉY� Ä¿Â³� Ä]� |ËZ]� ,{Â�

|�Z]��z�»�µ�fÀ¯�½M�dÌ «Â»���
�dÌ �Á�Ä]�{�YÂ»�¾ËY��{�½{Y{�½Z�¿�¾�Á����ZË��Â»Zy���Á���ËZ��ZË��ZÌ¬»��É�Y~³�Ä¿Z�¿��,�½Z�¿�ÉZÅ

{�Y{�d·Ó{�½{Y{���
_���Ä]��ZÌ¿�½Á|]��´¿Z�¿�½|��Y|m�Ä¯�Êe�Â���{�Y�]Y�Y�]Y��µZ�eY��Y�Ê^�ZÀ»��ZfyZ����Âe�|ËZ]�,|�Z]��Ë~a�½Z°»Y

{�ÁM�¶¼��Ä]�É�Ì³Â¸m��^e�»�LY�mY�Ä]�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¸Ì�Á�tÌv��Z¿���
�{Â��Ê»�Ê���]�½Â»�M�Á�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»���¾Ì]�,Ê�y�q�ÉZÅ�µ�fÀ¯�ÉY�]�,�Âv»�Á�Ê·�fÀ¯�Ã�Ì´f�{

�ÊWZÅ�ÁZf�³�µÁ|m�ª]Z�»������Y��f�Ì]�c|»�Ä]�s���� ,�Â��Ä]�{Â��Ê»�µZ¼�Y�dÆm��Å��{�[ÁZÀf»� ��¾ËY
�½Â»�M���Ä^e�»�{{�³�Ê»��Y�°e����

{Â��Ê»�[Â�v»�Ê]Y�y�®Ë�,|y�r]�Âv»�Ä]�d^�¿�Ä¯�ÉY�Ã�Ì´f�{���
Âe�d¬]Z�»� ,|�Z]� ¹�Ó�É{Z�� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É�Âv»���¯�®Ë� �³Y�Z]� �]Y�]�É�Âv»�ÉÁ�Ì¿�®Ë�µZ¼�Y��������

N�����Z]��]Y�]�Á�Ê°Ë�f°·Y�LY�mY�Ä]N������c|»�Ä]�,LY�mY��ËZ��Ä]min��{Â��Ê»�Ê���]�,����
�µÁ|m�����Ã|Ày�q�ÉZÅ�µ�fÀ¯�ÉY�]��ÁZf�³�½Â»�M� �

µ�fÀ¯�Ã�Ì´f�{���«�d�� �
mma 

�ÁZf�³��
Nm 

���≤ d < ���� �����

���≤ d < ���� �����
���≤ d < ���� �����
���≤ d < ���� �����
���≤ d ≤ ���� �����
���≤ d > ���� �����

a�����«�d��½M�¶°��Ä�uÔ»�½Á|]�µ�fÀ¯�Ã�Ì´f�{������j¯Y|u�d�Y�Ä¿Z]��Z]�µ�fÀ¯�Ã�Ì´f�{�¶Ì^«��Y�� �

� �
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����������d¯�u�dË{Á|v»��
d¼�«�ÉY�]�Ê§Z¯�¹Z°vf�Y�Z]�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�¦«Âf»�,d�Y�¹�Ó��³Y��ZÅ�µ�fÀ¯��vf»�Á�Ê�y�q�ÉZÅ

� É� ÉY�]� ,Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne� ÉY�]� ,Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne� ¶«Y|u� Ze� �j¯Y|u� ¾Ì]� Äf�YÂyZ¿� �ÌÌ¤e� �Y� É�Ì³Â¸m��°��]Á��
�{ZnËY�Ä]��nÀ»�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�f»Y�Za«Â»«Â»Z¿��y�dÌ Z¿��y�dÌ �|¿Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]�,{Â�����

{Â��Ê»�Ê���]�Êf�{�½Â»�M�Á�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»���fÀ¯�ÉY�]�Z]�ª]Z�»��ÁZf�³�®Ë�,Ê�y�q�ÉZÅ�µ
�µÁ|m��¶«Y|u�c|»�ÉY�]��Âv»�Á�Ê·�fÀ¯�Ã�Ì´f�{�¾Ì]�,�s����dÆm��Å��{�Â��Ä]�{Â��Ê»�µZ¼�Y�[ÁZÀf»��

½Â»�M�¾ËY����Ä^e�»�{{�³�Ê»��Y�°e���
Êe�Â�� �{�d¼�«� Ä]� � Ê��¯�É�Âv»� ÉÁ�Ì¿�®Ë� µZ¼�Y� µZ¼fuY� Ä¯��µ�fÀ¯� � Ê�y�q� Á��vf»�ÉZÅ

�a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°�Ê°��� �{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��Ä]��nÀ»�¶¼��¾ËY�|ËZ^¿� ,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ®�Ë�®�Ë���¶]Z«��Ì£
{{�³�µÂ^«���

�Z]��]Y�]�É�Âv»�ÉÁ�Ì¿�®Ë�µZ¼�Y���Âe�d¬]Z�»N�����Z]��]Y�]�Á�Ê°Ë�f°·Y�LY�mY�Ä]N������Ä]�LY�mY��ËZ��Ä]
�c|»min��{Â��Ê»�Ê���]�,����
������� ��µ�fÀ¯�¶ËZ�ÁÊf�{Êf�{��Ê¸]Z¯�µZ�eY�Z]�ÊËZa�Á��|À]�Ë��Ä]��������{Â��Ä mY�»���
����������f�Yd»Z¬��Ê°Ì¿Z°»��
¦·Y����µ�fÀ¯�¶ËZ�ÁÊf�{Êf�{�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�|ËZ]���������|À�Z]���
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¦·Y�d�ÂÌa 

�ÊeZ�Ô�Y�� �
Á�Z¼ÀÅY� ����������������������Ê»Â¼��¶ËÓ{ ��

¦·Y�����Ê»Â¼��ÉZ¼ÀÅY���
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� Á� Ã|��|ÌËZe� {Y�§Y� ZË�dÌuÔ�� Z]� {Y�§Y�c�Z�¿¿Y�]�Z¯¿Y�]�Z¯�Ê°��a��Zy�{�]�Z¯�ÉY�]� Y�� ¹�Ó�ÉZÅ�c�ZÆ»�Ä¯�Ê
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� ÂÌf¯�ËY{� ¹Á{�d¼�«� �{�ÄËZa�cZ»Y�·Y� Z]� �Y�f¼Å�¹Â���ËY�ËÁ�\·Z«��ISO/IEC�d�Y� Ã|��½YÂz¼Å���¹Z¼e
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1- Wall Stand 
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1- the Case of Stimulator 
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��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«CCFF��ÉY�]�Y��d�Z¨u�¾Ë�f�Ì]�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��YÂ¿Y��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Z¼Ì]�Z¼Ì]�
|ÀÀ¯�Ê»�ºÅY�§���É|À]�ªËZ��½Y�Ì»��ËY�§Y�Z]�Ä�Ì�y�¾ËY�Z¼Ì]�cÓZ�eY�Z¼Ì]�cÓZ�eY���ËZ��Á�Ã|��¾Ì»��ÉY�mY��Y�d¼�«�d¼�«

��f�{�¶]Z«�ÉZÅ��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ê°��aÊ°��a�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê¿ZË�m��Y|¬»�f�Ì]�½|��{Á|v»�ÄnÌf¿��{�Á�,
�½|]��Y�Z¼Ì]�Z¼Ì]�{Â��Ê»�¶�Zu�,|À¯��Â^������Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«CCFF��ÉY�]]�Z¯]�Z¯�»�ÉZÅ�{��»�ÉZÅ�{�ffÊ^¸«�ºÌ¬Ê^¸«�ºÌ¬�

|Àf�Å�\�ZÀ»��{�e�Â��Ä¯�ÊÉY�]�Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m���Z¼Ì]�Z¼Ì]���Y�«�ÄmÂe�{�Â»|¿�Ì³,��cZÆm��ËZ���Y�d�Y�¾°¼»�Ê·Á
|À�Z^¿�\�ZÀ»�É�Z³�Z��d�Ë��ZË�Á�½|��¶Ë�f�Y�|À¿Z»����

�|À]�Ë���������É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á� �
�|À]�Ë�� Z]�ª]Z�»�¦Ë� e�¾ËY����������{�Y|¿Zf�YIEC 60950-1:2001�Ê»|�Z]� ��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�YsÔ��Y��Ä]

� ÃY�¼ÅsÔ��Y�� Ç|��¦Ë� eÄ¸«�É�Z¯� �Zf·ÁÄ¸«�É�Z¯� �Zf·Á��®Ìa®Ìa���cZ»Y�·Y��{� ,Ê¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¬ËZ��Ê´ÀÅZ¼Å�{�Y|¿Zf�Y� �Y� Ã|�� Äf§�³����
IEC 60950-1��|¿�Y{�ÊËZÀ�M�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�Ä¯�É{Y�§Y�ÉY�]�Y��Y�Ê»�¶ÌÆ�e|À¯���Ê¬�À»�ÉZÀ^»�Á�µÂ�Y�Ä]

�Ë���|À]�����{Â��Ä mY�»��Ì¿���
�Ë���|À]�������ÉY�]�{�]�Z¯��ËY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËºf�Ì�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ��

����{�]�Z¯�dË�Ë|»dË�Ë|»��®�Ë�®�Ë��ÉY�]�cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��Ê°��aÊ°��a�Á�ºf�Ì�ºf�Ì�ÉZÅÉZÅ��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��Ê°��aÊ°��a�¶»Z��Ã{Z¨f�Y�
d��{Z¿�Ä]��Â��Ê¬�À»�¶]Z«��ÌaÊÀÌ]�Ê»|�Z]��|Ì·Âe|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�d��{Z¿�Ä]��Â��Ê¬�À»�¶]Z«���
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�Ìa�ÊÀÌ]�Y��Ä]�½YÂÀ��Ê�z]��Y�ÄË�neÄË�ne��ÁÁ��¶Ì¸ve¶Ì¸ve��®�Ë�®�Ë��ÊËZ�ZÀ��Ê»|À¯�Ä]�|À]�Ë�������Y|¿Zf�Y���������{
ISO 14971:2000 �Ä mY�»�{Â����¾ËY�ÊËZ�ZÀ��Ê»�|¿YÂe�¶�Zu�|ÀËM�§|ÀËM�§�Ê�|ÀÆ»Ê�|ÀÆ»��dÌ¸]Z«dÌ¸]Z«��Ã{Z¨f�YÃ{Z¨f�Y�|�Z]����

�|À]�Ë������|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»��ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËºf�Ì�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ��
�ÌÌ¤e�{ZnËY�Ã|���{��ËY�ËÁ�¹Â��¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë|]�c�Â��Ê»|�Z]����{�¾ÌÌ e�¶«Y|u�cZ»Y�·Y�ÊÀ¼ËYÊÀ¼ËY��ÄËZaÄËZa�Á�

{�°¸¼�{�°¸¼���É�Á��É�Á��,�ÊeY|ÌÆ¼e�ÉY�]�Ê]ZË��Y�dËZ¨¯�|ÀËM�§|ÀËM�§�ÊuY���}ZzeY�Ã|��d�Y�Ä¯�¾ËY��»Y�¾Ë�´ËZm�Ê^�ZÀ»�
ÉY�]�{�]�Z¯�½Â»�MÉZÅ�ÊÅZ´�ËZ»�M�Z]��ZÌ »�¾Ì »�µÂ^«{��ºÅY�§�Ê»|ËZ¼¿��Ä]�½YÂÀ��µZj»��{�Ê]ZË��Y�ÊÀ¼ËY�

É�ÁZÀ§ÉZÅ�¾ËÂ¿� ��{�]�Z¯�¾ËY�¶�Y��nÀ»�Ä]�Ê§� »�®Ë�¹Y�·Y�Ê»Â¼��ÊÀ^»��]�Ã{ZÌa�É�Z��|ÀËM�§|ÀËM�§�dË�Ë|»dË�Ë|»��
®�Ë�®�Ë��Ä]�½YÂÀ��Ê�z]��Y��ZÆ�Y�d¬]Z�»�Z]�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�|Ë{�³����

Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�� �ZfyZ�� Á� ÊuY��� ½{Â]�\�ZÀ»� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u� µÂX�»Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��ÉY�]
��¿� {�Â»� �Â�À»��¿� {�Â»� �Â�À»�� Ä¿Â³� �Å� ½{Â]� µÂ^«� ¶]Z«� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u� ¾ÌÀr¼Å� Á®�Ë�®�Ë����Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �^e�»

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê»�½M��§ZÀ»� Z]� Ä�ËZ¬»� �{|�Z]� �� {�Y|¿Zf�YISO 14971�ÊËY�mY��Á�ÊËY�mY��Á��Y�]� Y��É
Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�� |¿YÂf]� ÁY� Ze�d�Y� Ã{�¯��z�»cY��ycY��y�Z]� �^e�»�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�� ZËºf�Ì�ºf�Ì��ÉZÅ�ÉZÅ

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��ÁÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��,Ã{�¯�ÊËZ�ZÀ��Y��ZÅ�½M®�Ë�®�Ë�ZÅZÅ�½M�Z]���ZÀf»�ÉcY��ycY��y��Á�Ã{��¾Ì¼ze�Y�
�½M�,Ã{Â¼¿�Ê]ZË��Y®�Ë�®�Ë�ZÅZÅ��|ËZ¼¿��ËZa�Y��µ�fÀ¯�¾ËY�Ê�z]��iY�Á�Ã{�¯�µ�fÀ¯�Y�����

�Á��Zy�cZ»Y�·Y�ÉÁZu�Ä¯�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊËZÅ|À]�Z]�d¬]Z�»�Ä¯�d�Y�Ã|����§�Ä¿Â´ÀËY�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{
�,d�Y�ªË|�e�¶]Z«®�Ë�®�Ë��ÉZÅ��Ê»��ÅZ¯�µÂ^«�¶]Z«�Êv���Ze�Y���^e�»|Å{����

Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�ºf�Ì�ºf�Ì���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Ê»ºÌ¼�e�¾ËY�d�ËZ]|ËZ¼¿� }ZzeY�Ê¼f�Ì��t��� �{� Y��É�Ì³��
Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ê»�d�ËZ]®�Ë�®�Ë�ZÅZÅ�ºf�Ì��LY�mY�½M�¶¼���Y�Ê�Z¿�É {Y�ºf�Ì��®Ë��{�Ä¯�Y�n»£�Y��|¿Â��Ê»�¹Z

|ËZ¼¿�Ê]ZË��Y� �Ê»�Ê]ZË��Y�¾ËYZ»�cZ�Ô�Y�Ã|��Ä·{Z^»�\¿YÂm�Ê»Z¼e�d�ËZ] �Äf�Y{�]�{� Y��ºf�Ì��LY�mY�¾Ì]
|�Z]���ÊfuÊ¿Z»���¾f§�³���¿��{�,|À�Z^¿�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�LY�mY�¾ËY�Ä¯®�Ë�®�Ë��ªÌ¨¸e��Y�Ê�Z¿�ÃÂ¬·Z]�½M��ZÅ

�®Ë��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��d�Y�¹�Ó���®Ë��{�Ê°��a��Ì£�cY�ÌÆne�ªÌ¨¸e��Â�y��{��f�Ì]�cZ»Y�·Y
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���|À]��{���d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�����®Ë�cZ»Y�·Y�|À]�¾ËYË�f°·Y�ºf�Ì�Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ê°��a�Ê°��Á

��Z^e�Y�Ê´¿Â´q®�Ë�®�Ë��Z]�ZÅcY�ÌÆnecY�ÌÆne���Ì£Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ê»�tË��e�Y�|À¯���
�{�Y|¿Zf�Y�Z]�d¬]Z�»�ÉY�]�Ä¯�{Â��ÄmÂe�d�ËZ]�Ê»ISO 14971��Ä¯�d�Ì¿�Ê»Y�·YÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ºf�Ì��®Ë

|�Z]�Ã{�¯��¬f�»�Y��Ê¼���dÌ¨Ì¯���
�¶�Zu|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�Ä�Â¼n»��Y�ÉYª]YÂ�ª]YÂ���Á�½YÂÀ��dve�Ä¯�d�Y��Y|»��´Ë{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�

Ê»�ÄfyZÀ��|¿Â����d¬]Z�»|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»��Ê���Z]���Âe®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�Ê»�Ê���]{Â����
�,{�YÂ»�Ê»Z¼e��{Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�Á�Ã|��ÄfyZ��Ä¸Ì�Á��Â�y��{���zf»��z��½YÂÀ��Ä]�cY��ycY��y���Z]��^e�»

Ê»�Äf§�³���¿��{�,½M�{�]�Z¯{Â����
�YÂ»� �{½Â»�M� Ä¯�É{ �ÊÀÌ]�Z]� ZË�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»�ÉZÅ®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�Ê»�Ê���]��¬§� ,{Â�
d¼�«��{��^e�»�ÉZÅ®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��cZ^�Zv»�,µZj»�½YÂÀ��Ä]�,|Àf�Å�ÊÀÌ]�Z]�|À»�ZÌ¿Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��ZË

�¾ÌÌ e�ZË�,½Â»�M�lËZf¿®�Ë�®�Ë��µÂ^«�¶]Z«���
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� c�Z^�� �Y� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� cZ»Y�·Y� �Y� Êy�]� �{®�Ë�®�Ë��� c�Z^�� �Y� �´Ë{� Êy�]� �{� Á� µÂ^«� ¶]Z«� �Ì£�dÌ «Â»�dÌ «Â»
Z¿��yZ¿��y�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y� ��Ê»Z¼e®�Ë�®�Ë�ZÅZÅ®Ë��Y�Ê�Z¿�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�É�Z¿��y�dÌ «Â»Z¿��y�dÌ «Â»��Z»Y� ,|Àf�Å
�Ê»Z¼e�dÌ «Â»�dÌ «Â»Z¿��y�ÉZÅZ¿��y�ÉZÅ��Ä]��nÀ»®�Ë�®�Ë��Ê¼¿�µÂ^«�¶]Z«�Ì£|¿Â����

ºÌ¼�e�ÉY�]��{�c�Z^��¹Y|¯��Y�Ã{Z¨f�Y��Â�y��{�É�Ì³d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ë��Ã|�Z«��Y�,cZ»Y�·Y���
- ����Y�Ê¿Z»�®�Ë�®�Ë���Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�µÂ^«�¶]Z«��Ì£Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��¶]Z«�Ã�Z]�{�cÁZ�«�Ä]��Zn»�ZË�,Ä]�¹Y�·Y

�½{Â]�µÂ^«®�Ë�®�Ë��d�Y� �Ã{Y{� ,�ËZ»�M�|À¿Z»�\�ZÀ»�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y��]�ÊÀf^»�|ËZ]�cÁZ�«�¾ËY�Äf�~³�ÉZÅ
�Ã{Y{�ª]YÂ�ÉY��]�Ã�Ì£�Á|�Z� 

-� �� �Y�Ê¿Z»�sÔ��Y�Z¿��y�dÌ «Â»Z¿��y�dÌ «Â»�� �Â«Á�½Z°»Y� Ä¯�d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y\Ì�M\Ì�M��ZËM� Ä¯� |À¯�Ê»�¾ÌÌ e� ,
�cZ»Y�·Y Ä¿�ZË�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�¾Ì »��ºÌ¼�e�ZÆÀe�{�YÂ»�Ä¿Â³�¾ËY��{�Ä¯�É�Ì³Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��{ÂmÁ�|À¯�}ZzeY�|ËZ]

� {ÂmÁ� ¹|�� ZË«Â»«Â»Z¿��y� dÌ Z¿��y� dÌ �ºÌ¼�e� ¾ËY� Ä¯� d�Y� Ä�uÔ»� ½Á|]� É�Ì³®�Ë�®�Ë��� ½M� �Y� Ê�Z¿«Â»«Â»�dÌ �dÌ 
Z¿��yZ¿��y�Ê»�}ZzeY{Â����� 

 -�sÔ��Y���y��y]�Ê «YÂ»��{�,�Ä0Ze�Á���Ä¯�{Á��Ê»��Z¯�d�Y�Ã{Zf¨Ì¿�©Z¨eY�\Ì�M� 

�|À]�Ë���� �É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���
�¹ÂÆ¨»�ÊÀ¼ËY���cZ�uÔ»�Ä]�d^�¿ÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY��ËY�ËÁ��{|��¶»Z��ÉY�]�Á�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹Á{�Á�µÁY�ÉZÅ�½

�Ä]��Â]�»�cZ�Â�Â»É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���®Ë�Â·ÂË�Ì§��ËZa�cY�ÌÆne�dv�� ,0Ôj»� �d�Y�Äf§ZË�Ä �Âe� ��{�]�Z¯
��Y�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ���ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»�¶�Y�¾ËY�µÁY�d¼�«�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÊÀ¼ËY���Ê»Â¼��cZ»Y�·Y

ÊÀ¼ËY�ÉY�]���Ä]�,¹Á{��ËY�ËÁ��{��µÁY�d¼�«�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���ÄËZa�ÊÀ¼ËY�ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y
É�Á���{�°¸¼��Á��|Ë{�³��ËY�ËÁ�¾ËY��{����

��Â�y��{�Êu���ÉY�]É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���|À]�Ë��Ê¬�À»�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y�Ä]�����{Â��Ä mY�»���
�|À]�Ë����� |Ì¨»��¼�|Ì¨»��¼���

�ÉZÅ|À]�Ë��,|À¿Z»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y��Y�É�ZÌ�]�Z]�©Z^�¿Y�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ê�����Ìa�½YÂÀ��Ä]����,�����,
�������,������,��������Á����������Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�Á|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�,Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��¾ÌÌ e�Ä]�¹�¸»

|Ì¨»��¼�|Ì¨»��¼��d�Y���
Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ê»��{�ÊeZ�Ô�Y�d�ËZ]ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»��Ze�{�Z��ºÅY�§µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���½|��®Ë{�¿�½Z»��|�Z]��{Z«

�ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�|ËZ¼¿�Ê]ZË��Y� Y��{Ây��¼��½ZËZa�Ä]� ��¶»Z��|ËZ]�cZ�Ô�Y�¾ËY|Ì¨»��¼�|Ì¨»��¼���½YÂÀ��Ä]
µZ��\�u�]� ,µZj»�Ã{Z¨f�Y�{Y| e�ZË��ËÁ���ÉZÅZÅ�����Âe�Ã|��¾ÌÌ eÃ|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��½M��]�ÃÁÔ��Z»Y� ,|�Z]

Ê»½Â»�M�¶»Z��|¿YÂeËZ��¶»Z�� ZË� Ã{Â]�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿� �Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]� �ZÌ¿� {�Â»�ÉZÅ�ÊËZÅ�ZÌ »��
�Ä¯�|�Z]µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z��Ê»�\�ZÀ»�ºÌ¼�e�}ZzeY�Ä]��{Z«�Y�|ËZ¼¿���ÉY�]�\�ZÀ»�ÃY��Á�ÊeZ�Ô�Y�¾ÌÀq�Ä]��ZÌ¿

Ê»�ZÅ�½M��ZÆ�Y��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�d�ËZ]|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�{Â��Äf§�³���¿��{���
��
��
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�|À]�Ë����� �ÉY�]�µ{Z »�ÊÀ¼ËYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËºf�Ì�ºf�Ì��ÉZÅ�ÉZÅ�f°·Y�f°·YËËÊ°��a�Ê°Ê°��a�Ê°��
¾ËY�|À]�Ë��Ã{Z¨f�Y��Y�cY|ÌÆ¼e�¾Ë�´ËZm�ÉY�]�Ê]ZÌf�{�Ä]�ÊÀ¼ËY�µ{Z »�Y��½Z°»Y�Ë~a�Ê»{�Z���¾ËY�|À]�Ë��
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��Y�½Â»�Md�Y�Ã|»M�d�|]�Ê¸yY{�É�Y{�a�Â¿�ÊuY����{�Ã|��ÄÌ�Âe�ÊËZÀ�Á��sÂ���������

-��dÌ·Z §�ZÅ�½M��{�Ä¯�É�Z¯�ÉZÅZ�§�ÉY�]Ê»�c�Â��ÃZ´ÅZ³�ºÅ�É��]�ÉZÅ�,{�Ì³lx������Zelx������ÄÌ�Âe
Ê»-{Â� 

-��d�{�½|¿YÂy�ZË��Ë��¹Z�mY�Ã|ÅZ�»�ÉY�]Äf�Â¿|��Äf�Â¿���Âf»�Êfz��Z]�É{Y|»���Âe�Ä¯�ÊËZÅ�,d�Y�Ã
lx������Zelx������Ê»�ÄÌ�Âe-{Â� 

-��º¯�d�Y�fÀ¯�Z]�ZË��Ë���ZÌ�]�¹Z�mY�Ã|ÅZ�»�ÉY�]��d�{�½|¿YÂy�0Ôj»Äf�Â¿�Êfz��Z]�É{Y|»���Âe�Ä¯�ÉZÅ
�,d�Y�Ã|��Äf�Â¿�¾ÌËZa�dÌ¨Ì¯�Z]�É~£Z¯�ÉÁ���]�{ZË�lx�������Zelx������Ê»�ÄÌ�Âe-{Â� 

Ä¿Z�¿� �³YÉ�Y~³� ÉY�]� ZÅ�]�Z¯�]�Z¯�ËY���dve�®Ë� ,|À�Z^¿� Z¿YÂy� ��¿� {�Â»� Ã{Z¨f�Y� �®�Ë�®�Ë���µÂ^«� ¶]Z«� �Ì£
Ê»�[Â�v»{{�³���

®Ì°¨e�ÄËÁY��¶«Y|uÉ�Ë~a�MAR��Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê�Á��Ê¼Ë|«��ZÌ¬»�{Â^Æ]�ÉY�]�Ä¯�d�Y�ÊËZÀÌ]�É�Ìe�É�Ì³
�¾¸À�Y�{�]�Z¯�a�Á�d�Y�Äf§ZË�Ä �Âe ��®Ì°¨e�ÄËÁY��¶«Y|u�ºfË�Z´·�\�u��]�½M��Ë{Z¬»Ê»�½ZÌ]�É�Ë~a{Â� ��

LogMAR�Ê»�Y�{�¯�Ä^�Zv»�¾¸À�Y��ZÌ¬»��Y�½YÂe À��Ä]�,YÂ��Ê Ì^��|Ë{�ÉY�]�µZj»�½��
logMAR = log(6/6) = 0��� 

�|À]�Ë������  Ä¿Z�¿�¹YÁ{É�Y~³ZÅ��
®Ì¸Ìf»�¶°·Y�,��¬»�[M���Âe��·Z»�½Â»�M�¶ÌaÁ�aÁ�ËY�¶°·Y�Á� Ê»�¹Zn¿Y{Â����

�µÂ¿ZeY����ÄaÂ¯Z»�Z§��{���Á�¥� »�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ZaÁ�Yc�Â��Ä]�d�Y�Ã|��Ê§� »��Ë����
�MW46.07��C2H6O���

¥� »�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ZaÁ�Y�ÄaÂ¯Z»�Z§��{�¶ÌaÁ�aÁ�ËY�¶°·Y ÊWZ�ZÀ���Ác�Â��Ä]�d�Y�Ã|��Ê§� »��Ë����
�MW60.1��C3H8O���

�|À]�Ë�������� Ä�ZÀ���
��Á�]�h�Z]�d�Y�¾°¼»�½M�ÉÁ���]�Ä�ZÀ��{ÂmÁ�Ä¯�Ê¿|�Y|m�L�m��Å�ÉY�]�|À]�Ë��¾ËY��y��y��{�]�Z¯� ,{Â�

{�Y{���|À»�ZÌ¿�Ê�ËY�M���Âa�®Ë�Z»Y�,|Àf�Å�Ä�ZÀ��|À»�ZÌ¿� 0ÓZ¼fuY�É{Z��Ê§��»�ÉZÅÓZ¯�µZj»�½YÂÀ��Ä]
Ê¼¿�Ä�ZÀ�|�Z]���

                                                 
1-Snellen��

 
2-methylated alcohol��

��
3-isopropy alcohol ��

��
4-pharmacopoeia 
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�Äq�³Y�Â¿��m�»�ZË�µ|»�Â¿��m�»�ZË�µ|»�Y��ÊÀÌ »�É{�°¸¼��cZÌ�Â�y�0ÓÂ¼ »�Ê»��z�»�,ªÌ«{��ZfyZ��0ÓZ¼fuY�Z»Y�,|À¯
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Ê¸v»�cZ»Y�·Y��³Y �d�Y�¾°¼»�ÊËZÆÀe�Ä]�|Ì·Âe�É���½{�¯��z�»�,|�Z]�Ã{�¯�¹Y�·Y�Y��Ê�Z�fyY�ÊËZ�ZÀ�,

|�Z^¿�Ê§Z¯���
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�|À]�Ë�������� �Ä]�Ä mY�»ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»��
Ê»� ÊËZÅ�Y|�Å� ÉÁZu� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{� Ä¯� É{�YÂ»� Ê»Z¼e� �{� d�Ì¿� �Y�«� ,|�Z]�Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne

Ê°��aÊ°��a��ÊÀ¼ËY� {Z¼¿�ª^���]����{�Y|¿Zf�YIEC60878��� Ã�Z¼��ÊÀ¼ËY� {Z¼¿� Ä]���c�µÁ|m� �{�k�|À»����
� Ä mY�»{Â�� �Ä¿Z�¿{Â��É�Y~³� �Ê¼¿� �iÂ»� Á� |Ì¨»� Á� Ã{Â]�É�Á��� �Ì£� ZÅ�Y|�Å� �Y�É�ZÌ�]|À�Z]� ���{��¬§

�¹Y|«Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ä¯�Ê «YÂ»®�Ë��µ�fÀ¯®�Ë��µ�fÀ¯��®Ë�ÉY�]®�Ë�®�Ë���Ä¯�{�Ì´]�ºÌ¼�e�,�Zy�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��ÊËZ¼ÀÅY��ÉY�]� Y��]�Z¯�]�Z¯�Ä¿Z�¿�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä ·Z�»�ÉY�]�Y~³Ê»� ,|À¯�É���Y�d�ËZ]
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�Â¿��m�»�Â¿��m�»�Ê¼¿�Ê§Z¯�ÊËZÆÀe�Ä]Y�Ë��|�Z]��d�Y�¾°¼»½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe�|ÀËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ã�Z¼��®Ë��Y�¦¸fz»���¹Z¿
Ä¿Z�¿�ÉÁ�� �]� Ã|��É�Y~³Ê^¿Zm� ¹�YÂ·Ê^¿Zm� ¹�YÂ·�Ê»� ¹Z¿� ½Z¼Å� |¿YÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Ê»Z¿� ZË

|�Z]�cÁZ¨f»���
�|À]�Ë��������  d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ��

Ä¿Z�¿� ,{�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� ¹Á{��ËY�ËÁ� Z]� ª]Z�»Ê»� É�Y~³� {Ây� ÉÁ�� �]� ZË� |¿YÂeÉ{�]�Z¯� d¼�«É{�]�Z¯� d¼�«���{� ZË� |�Z]
µZ�eY�Ä�¬¿�c�ÁZn»��Ê¼¿��z]�dËZ���{�YÂ»�Ê»Z¼e��{��Â¯~»�dÌ «Â»�Á{��Y�®Ë�pÌÅ|�Z]���

� �Y� Ã|�¿� Y|m� É{ZÅ� ®Ë� �³Y�Z¼Ì]� cÓZ�eY�Z¼Ì]� cÓZ�eY�Ä�¬¿� Ä]� ½Á�{� �{� ÉYf°·Y� cY�ÌÆnef°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�Ê°��a� Ê°Ë����¿Z»� Ä¯
Ä¿Z�¿�{ÂmÁ�,|]ZË�{Y|f»Y�{�Y{�{ÂmÁ�½ÂÌ�ÓÁ�ËY��É�Y~³��Â¿��Â¿BBFF��ZË��Â¿��Â¿CCFF��{Ây�ÉÁ���]É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��¾°¼»

�d�YµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���ZË�]�Z¯�]�Z¯��{Ây��{�½ÂÌ�ÓÁ�ËY�Ä¯�|Å{�©Â��d��{Z¿��ÁZ]�¾ËY�d¼��Ä]�Y�É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«�
d�Y� Ã|��{ZnËY� �Ä¬^���³Y� ,�´Ë{�ÉÂ���Y�Ä]�Äf�]YÁ�É|À]É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��®Ë� ,|�Z]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»��Zy

Ä¿Z�¿Ê»�µZ�eY�Ä�¬¿�ÉÁ���]�{�¨À»�É�Y~³Ä¿Z�¿�Á�d��{Z¿�|¿YÂeÉ�Y~³ Ê»�Ä¿Z³�|ÀqlÌ³�|¿YÂe|�Z]�Ã|ÀÀ¯���
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�ÉY�]d¼�«d¼�«½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É{�]�Z¯�ÉZÅ½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É{�]�Z¯�ÉZÅ��ÂeÔË�^Ì§{�ÄÌ¸ze��iY��]Y�]��{�d�Z¨u��Y�Ê�z]��³Y�,
¸«�¶]Z¯��{�Ê^�Z¼Ì]�Z¼Ì]��ÉY�]��Y|�Å�{ÂmÁ�,|�Z]�Äf�Y{��Y�«�]�Z¯�]�Z¯��¶]Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Y�Ë��d�Y�É�Á��

� �Á�]� ,ÃZ^f�YcY��ycY��y�d�Y� �Ë~b¿Z°»Y� Ê�z�»Z¿� �� ¾ËYcY��ycY��y�Ê»¶»Z�� |¿YÂe �½Â�ÔË�^Ì§{� É��¿Y� �ÅZ¯
�Ä]�Ê¸ËÂve�Z¼Ì]�Z¼Ì]�½|Ë{�Ä»|��,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��µÔfyY�Ä]�lfÀ»�Ä¯�{¼�¼�É�Á���{�°¸É�Á���{�°¸��ZË�{Â��½M

�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�Â��µZ¬f¿Y�]�Z¯�]�Z¯�|�Z]�{Y�§Y��ËZ��ZË���
�|À]�Ë�������� ZÅ�ÂÌ§��

µZj»�¶Ë}��{Ä¿Z�¿��Y�ÊËZÅ�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�ZÅ��ÂÌ§�ÉY�]�É�Y~³IEC 60127-1�d�Y�Ã|��ÄWY�Y���
T 315L, 250V-  � 

T 315mAL, 250V- ��
F 1, 25H, 250V- ��

F 1, 25AH, 250V-��
�d���Ê»�Y��{�°¸¼��{�Y|¿Zf�Y�Ê´¿��ÉZÅ|¯�ZË�¥Á�u���Âe�½YÂeIEC 60127-1�Ä¿Z�¿�¾ËY�Ä¯�,{�¯�É�Y~³

�ZÅ|¯�Á�¥Á�uc�Â��Ä]�Ê»��Ë�|À�Z]���
-�Ë����ZÌ�]�{�°¸¼���FFÊ°�»�ZË�, 

-�Ë���{�°¸¼���F�»�«�ZË�, 

-��Âf»�Ê¿Z»���ÌyZe��M{���ZË�, 

-Ê¿Z»���ÌyZe��TÊ]M�ZË�, 

-c|»�|À¸]�Ê¿Z»���ÌyZe��TTÉ�f�¯Zy�ZË�, 

�|À]�Ë���������d¼�«�ÉZÅÓZ]��Zf·ÁÓZ]��Zf·Á� �
�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯��¶yY{��{�ZÅ�½M��Z¯�Ä¯�É{Y�§Y��ËZ��Á�ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�©�]�,d�Y�Ê»Y�·Y��Y{

d¼�«�ÉÂ���Y�ÉZÅÓZ]� �Zf·ÁÓZ]� �Zf·Á���� »� �{��y��y�|¿�Y{� �Y�«�ÊÆmÂe�¶]Z«�Ê°Ë�f°·Y�Â�� �]� Ä�¾ËY�Ä°ÀËY�¶Ì·{
d¼�«�½Á�{�ZÅ�¨v»�¨v»ÄÄ��,|¿�Y{��Y�«®�Ë�®�Ë����Y�Ê�Z¿�®�Ë���Y��f¼¯�\eY�»�Ä]�ZÅ�½M��Y�Ê�Z¿µZÀÌ»�eµZÀÌ»�eÉZÅÉZÅ��Zf·Á�Zf·Á�

ÓZ]ÓZ]�� k�Zy� �{� Ä¯Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�Ê»� ,|¿�Y{� �Y�«|�Z]� �� Ä]� �Y|�Å� ÉY�]� ¾ËY�]ZÀ]�|uYÁ� ½ZÀ¯�Z¯�|uYÁ� ½ZÀ¯�Z¯
�ËÁ���ËÁ���Z¿��y� �Zf·Á� {Z¼¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,Z¿��y� ÉZÅ�Zf·Á� ÃÂ¬·Z]� �Â�u� �Â�y� �{� ,{Y�§Y� �ËZ�� Á������������

�DB:2002-10���IEC 60417-5036��d�Y�Ã|��Äf�¿Y{��Zn»��Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��¹Â��d»Ô���Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��Zn»
Ê»�ÊÀ¼ËY|�Z]� ���� »� �{�Ä¯�É{Y�§Y� �³Y��y��y�Ê»��Y�«Ë{� Y����Â»M�¶«Y|u� ,|¿�Ì³��Y� 0ÓZ¼fuY� ZË�|À�Z]� Ã|

�{ÂmÁÓZ]��Zf·ÁÓZ]��Zf·Á��,|À�Z]�Äf�Y|¿��Ô�Y|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�Ê»\�ZÀ»�ÊÀ¼ËY�d»Ô��Ä¯�|À¯�¾ÌÌ e�|¿YÂe�

d�Y�[Zzf¿Y�¾Ë�e����
�|À]�Ë���������,ZÅ�ÂÌ§��«��«Ã|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯Êe�Y�u�ÉZÅÊe�Y�u�ÉZÅ��Á�ÊÀ¼ËY�¶ËZ�Á�ÊÀ¼ËY�¶ËZ�Á����«��«Ã|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯ÉZÅÉZÅ����½ZË�m�Ä§Z�Y½ZË�m�Ä§Z�Y��
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�|À]�Ë��������cZÌ¸¯��
� �Y� É|¼�� Ã{Z¨f�Y� ¹|�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�� ZËÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� ºf�Ì�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� ºf�Ì�����Âe� Ä¯� É{�]�Z¯� �{

Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�¿�Äf§�³���¿��{�½M�ÉY�]Ê»�dÌ¼ÅY��WZu�,d�Y�Ã|�|�Z]���
�|À]�Ë�����������cZÌ¸¯��
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�ÉY�]�,Ã|��¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹Á{��ËY�ËÁ��{�Ä¯�É�Ë{Z¬»�½Z¼Å|ÌÆ¼e|ÌÆ¼ecYcY��d�Z¨ud�Z¨u���Y�Y���Z¼Ì]�Z¼Ì]��¨u�|¿|�����

��ÉY�]� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �Y�ÊÀÌ]�Z]�¾ËY�]�Z¯� �Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯� �Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e[Zzf¿Y� Ä�� ,��ÉY�]Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Ê»� �Zn»� Y�
¼�Z{�,�� Ä]� ¶°�¦·Y���»Y�{Â�� Ä m� ��cZ»Y�·Y� µZ¼�Y� �Y� d�Y� c�Z^�� [Zzf¿Y� ®Ë�{�Y|¿Zf�Y�������������������

IEC 60950-1��Á\�¿�ÉY�]�\�ZÀ»�É|À]�Ã{��¾ÌÌ e�Ê³|ÀËÓM�Äm�{�Á���¹Á{Ä¯�¾ËY�Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��|¿YÂe�Ê»
|ËZ¼¿�µZ¼�Y� Y�� ZÅ�µÁ|m��Ë{Z¬»,��Ã�Z]�{�µÂ¬ »�Á�Ê¬�À»�ÉZÅ���§�ÉZÀ^»��]�Ä¯�É|À]�Ã{��Äm�{�Á�\�¿

� �Y� ,Ê³{Â·M{�Y|¿Zf�Y� IEC 60950-1�|¿Y� Ã|�� kY�zf�Y� ��¾f�Z´¿Y� ½Z�°Ë� �Y� d�Y� c�Z^�� ¹Â�� [Zzf¿Y
|ÌÆ¼e|ÌÆ¼ecYcY��|ÌÆ¼e�Z]��]�Z¯��Y�d�Z¨u|ÌÆ¼e�Z]��]�Z¯��Y�d�Z¨ucYcY��d�Z¨ud�Z¨u���Y�Y���Z¼Ì]�Z¼Ì]������

�ÉZÅ�½�ZyY���Ì�»�®Ë�{ZnËY�Z]�¾Ì»�ÓZ]��¿Z¯�§�ÉY�]�¾ÌËZa��¿Y|b»Y�Z]�É� a.c�|»Z�]�¶yY|e��ÅZ¯�ÉY�]�,
|¿Á��Ê»� �Z¯�Ä]�ÊËÂË{Y�� �� ZÅ�½�Zy�¾ËY� �Y¾ÌÀq�ºÅ��¾Ì]�µZ�eY�É�Y�«�]�ÉY�]�ªËZ�� ZË�¦�Z�»�É|À]�ªËZ��ªËZ�� ZË�¦�Z�»�É|À]�ªËZ�

Ã|��dËÂ¬e�É|À]Ã|��dËÂ¬e�É|À]��z]�½YÂÀ��Ä]Ê�¶yY|e� �Y�d ¿Z¼»��Á���Y��Y� ,{Â��Ê»�Ã{Z¨f� ���Â¿� �ZÆq� ZÅ�½�Zy�¾ËY
|Àf�Å��Y1�, Y2�,Y3��ÁY4����Â¿�ÉZÅ�½�ZyY1��ÉY�Y{�Á�|¿Â��Ê»�ÊuY����Z§�Ä��Ê¸�Y�©�]�Z]�{�]�Z¯�ÉY�]
�®Ë�Z¯��Zf·Á�Z¯��Zf·ÁÉÉ��ZeV a.c.������Ze�|À¿YÂe�Ê»�Á�|Àf�ÅV a.c.������|ÀÀ¯�¶¼ve� Y�� ��ÉZÅ�½�ZyY2��ÉY�]

�ÉY�Y{�Á�|¿Y�Ã|��ÊuY����Z§�®e�Ê¸�Y�©�]�Z]�Ã{Z¨f�Y�Z¯��Zf·Á�Z¯��Zf·ÁÉÉ��ZeV a.c.��������]Y�]��{�|À¿YÂe�Ê»�Á�|Àf�Å
� �Zf·ÁV a.c.������|ÀÀ¯�d»ÁZ¬»� ��ÉZÅ�½�ZyY3��ÉZÅ�½�Zy�¶j»Y2�� Z»Y� |Àf�Å�Z¯� �Zf·Á�Z¯� �Zf·ÁÉÉ�Ze� ZÅ�½M  �������

V a.c.�����d�Y���ÉZÅ�½�ZyY4��ÉY�Y{�Á�|¿Y�Ã|��ÊuY���¾ÌËZa��Zf·Á�Ê¸�Y�©�]�Z]��Z¯�ÉY�]�Z¯��Zf·Á�Z¯��Zf·ÁÉÉ�Ze��
V a.c.�������Zf·Á�|À¿YÂe�Ê»�Á�Ã{Â]V a.c.������|ÀÀ¯�¶¼ve�Y����Á�ÊeZÌu�dÌ¼ÅY�ÊÀ¼ËY���¿��Y�ZÅ�½�Zy�¾ËY

��Y�ZË�¾Ì»��Ä]�Êf�¿��Ì�»�®Ë�ZÅ�½M�Y�Ë��|¿�Y{�Ê�Z�Y�ªË����¿Z»�®Ë�Y��|ÀÀ¯�Ê»�ºÅY�§��]ZÀ]�ZÅ�½M�¾ËY�
� {�Â»� |ËZ]ªË|�e� Á��ËZa�ÃZ´�ËZ»�M�Ê¼��� �Zn»�ÉZÅ� � Z]�ªÌ^�e� ��¿� �Y� {�Y|¿Zf�YIEC 60384-14���Y�«
�Ä¯�|¿�Ì´]�ÉY�]�µ�fÀ¯�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe½M�d�Y�ZÅ���

��½�Zy�®Ë��YY1�{ZnËY�ÉY�]�½YÂe�Ê»�Á{���]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e��ZÆÀe�Ád�Z¨u�|ÌÆ¼e�®Ëd�Z¨u�|ÌÆ¼e�®Ë���Y�Y���Z¼Ì]�Z¼Ì]�����½Y�Z¼Ì]�½Y�Z¼Ì]
�Ä�ËZ¬»��{�Ä�ËZ¬»��{½Y�]�Z¯�Z]½Y�]�Z¯�Z]�|¿�Y{�É�eÓZ]�Êf�Z¨u�t���Ä]��ZÌ¿��{�¯�Ã{Z¨f�Y���½�Zy�®ËY2��ÉY�]�½YÂe�Ê»�ZÆÀe�Y�

�¾Ì»Pe�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�®Ë�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�®Ë�{�]��Z¯�Ä]���
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� �Y� �f¼¯� ZË� �]Y�]Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë�Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë��|�Z]� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�µZ¼�Y� �Y��a�É� ��®ËÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��|¿YÂe�Ê»
d�Y�\�ZÀ»�,�e�¾ÌËZa�½Â»�M��Zf·Á�®Ë�Ä¯�{�Ì´]�ºÌ¼�e��»��Z¯�¾ËY�Ä]�Äf�]�|¿YÂe�Ê��¿�{�Â»�{�]�Z¯��¿�{�Â»�{�]�Z¯�ÊuY����

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¶v»�ÁÉ{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��ÉÁ���]�Z¼Ì]�Z¼Ì]��½Z�¿�½YÂf]�Ä¯�Ê����Ä]�{Â�]�¹Zn¿Y
�µZ¼�Y�Z]�Ä¯�d�Y�É�Zf·Á�¾Ë�eÓZ]�,Ê]Zzf¿Y�½Â»�M��Zf·Á�Ä¯�{Y{5kV��ÉÁ���]É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��Ê»�,ÄÀÌ��Ä]

|ËM�|Ë|a�|¿YÂe� ��½YÂÀ��dve�½YÂe�Ê»� Y�� ZÅ�d¼�«�¾ËY½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�
{�¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Á�É|À]�Ä¬^�����

�|À]�Ë��������½{�¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ�Á�É{�¯�Z¯�¾Ì»��,�Êf�Z¨u�¾Ì»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

0ÓÂ¼ »� ,��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��É�¸§Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�II� ,»�»��¾Ì�¾Ì�Ã|��Ã|�Êf�Z¨uÊf�Z¨u�|Àf�Å���
�|À]�ª^���]�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�����´Ë{�Z]�d�Y�¾°¼»�ZÅ�½M�,Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�|¿Â�]�É�Z��Y|m��¾ÌÀq�ºÅ�

��Y�Êy�]É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��®Ë�É�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¿�|¿Â�]�¾Ì»��Ê«Z¨eY��Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�É�¸§�¾Ì»��µZ�eY�¾Ì»��µZ�eY

                                                 
1- rise time 
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��

Êf�Z¨uÊf�Z¨u�É{�]�Z¯�¥Y|ÅY�ÉY�]�Ä¿�Á���Ä¯��´Ë{�d¼�«�®Ë�Z]��Z¼e��{�|¿YÂe�Ê»�Êf¼�«�¾ÌÀq�,µZj»��Â��Ä]
�¾Ì»��¾Ì»��Ã|��Ã|�Êf�Z¨uÊf�Z¨u��Ä]�µZ�eY�Ê·Á�,{�Ì³��Y�«�d�Y¾Ì»�¾Ì»���Ã|�Ã|���Êf�Z¨uÊf�Z¨u�|�Z^¿�Ê»Y�·Y�d¼�«�½M�{Ây�ÉY�]�� 
�|À]�Ë���������cZ»Y�·Y�{�]�Z¯��

Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eY��ÊÀ¼ËY�Ä]��Â]�»��¬§�Ä¯½Y�]�Z¯½Y�]�Z¯�Z]�½YÂe�Ê»�Y��|À�Z]�Ê»��ZË�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y
{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�IEC 60950-1��ÉY�]� ,¹Á{�{�Â»� Z»Y�{Y{�d¬]Z�»Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eY��Ä]��Â]�»�Ä¯

�ÊÀ¼ËY½Y�]�Z¯½Y�]�Z¯��Á½Y�Z¼Ì]½Y�Z¼Ì]�d�Ì¿��Zn»�|Àf�Å����
|À]�Ë�����������Êf�Z¨u�¾Ì»��µZÀÌ»�eÊf�Z¨u�¾Ì»��µZÀÌ»�e�� �

Z°eY�¶]Z«�µZ�eY�®Ë�¾Ì¼�e�ÉY�]�cZ»Y�·Y�¾ËYL�¾Ì]� ,�cY�ÌÆne�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Êf�Z¨u�¾Ì»��ºf�Ì��Á
|¿Y�Ã|��ÊuY���Ê°Ë�f°·Y�cZ�Ì�Pe����

|À]�Ë������������vf»�ÉZÅ�d¼�«�Êf�Z¨u�¾Ì»���

d¼�«�Ä]�cÓZ�eY��ÉZÅ�¶]Z¯�Ä¸Ì�Á�Ä]�Äq�Á�|�Z]�Ã|¿�¤·�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�Ä¸Ì�Á�Ä]�Äq�,�vf»�ÉZÅ�¶]Z«
¥Z� ¿Y��c|»�Ê���{�,�´Ë{�Ä¸Ì�Á��Å�Z]�ZË��¼���¼�|Ì¨»|Ì¨»�ÌÆneÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY��ÉZÅ�µZ�eY�Z]�Ä�ËZ¬»��{�,
�d]Zi�d]ZiÃ|�Ã|��|Àf�Å�½|��[Y�y�Á�Ê³|Ë{�\Ì�M��� »��{��f�Ì]�,Ê·Â¼ »���Ã�Y|¿Y�Ä]�ZÅ�½M�¾ËY�]ZÀ]�ÉZÅ�µZ�eY�ÉZÅ�µZ�eY

Êf�Z¨u�¾Ì»�Êf�Z¨u�¾Ì»����´»�|Àf�Ì¿�µÂ^«�¶]Z«Ä¯�¾ËY�½{Â]�{Z¼f�Y�¶]Z«�{Â�]�d]Zi�ZÅ�½M�É�Y|ËZa�Á���
|À]�Ë�����������¦·Y�� �

¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eY¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eY��Êf�Z¨uÊf�Z¨u��{�Ê]Y�y�®Ë��Y�Ê�Z¿�µZ°�Y�½ZË�m�¶¼u�Ä]��{Z«��³Y� ,ÄËZa�É|À]�ªËZ�ÄËZa�É|À]�ªËZ���,|À�Z]
|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Y��{Ây�Êf�Z¨u�{�¯�Z¯�|À¿YÂe�Ê»��¬§�����

�½{�¯�¶¼��\^��Ä¯�|�Z]�±��]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�,Ê¿ZË�m�¾ÌÀq�ÄÀ»Y{�Ä¯�{Â��Ê»���§¶ËZ�Á���{�Êf�Z¨u
�,Ê°Ë�f°·Y�cZ�Ì�Pe�Å�Ã|ÀÀ¯���«�,ZÅ�ÂÌ§Á�¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯���«�,�Y|»�ÉZ�½M�|À¿Z»���®Ë��{

{Â�]�Ê¬�À»�ÃZeÂ¯�½Z»�����
�½ZË�m�¶¼u�dÌ¸]Z«�ºÅ�Á��¿Y|b»Y�ºÅ�Ä¯�d�Y�¹�Ó�¾ËY�]ZÀ]Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eY��Y�Ê���]�{�¯����

��Y��Ì]�½|��¹�³�Ä¿Â³�Å�Ä¯�{Â��Ê»�[Zzf¿Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�½Â»�M�½ZË�m�ÉY�]�¹�Ó�½Z»��¾Ë�f¼¯�µZ�eY�|u
|À¯��Z°�M�,[Y�y�Á�d��{Z¿�µZ�eY�ZË��Z¿�Ê�¯�ºÌ���iY��{�Y�� ��¾ÌÀq�Ê¨Ì ��É�Ä�¬¿���d�Y�¾°¼»�Y�

{�¯�Y|Ìa�½YÂf¿�,d»ÁZ¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Z]��¬§���
Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ� µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ� µZ�eY�0Ôj»�d�Y�¾°¼»���f�Ì]��¿Y|b»Y� Z]� ÊuYÂ¿�ÉY�Y{� ,{YÂ»� ½|�� |Ì�¯Y� ¶Ì·{� Ä]

|À�Z]� �^À»�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y��Â^�� Á�ÊuYÂ¿�¾ËY� �{�Ê¿��Ä«�m�½Z°»Y� ��Zy�Ä]� {Á|v»Z¿� �Zf·Á�®Ë� Z]�½ZË�m��
{�Ì´]�Y��ÊuYÂ¿�¾ËY�É�Z��Z°�M�ÉÂ¸m�|¿YÂe�Ê»�,½ZË�m����¿Y|b»Y�{Á|v»��Zf·Á�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y|f]Y�¾ËY�]ZÀ]

{Â��Ê»�¾ÌÌ e����



��� 

��

]�Ê§Z¯�¶¯��¿Y|b»Y��{�Ã|��¾ÌÌ e�½Â»�M�½ZË�m�{ZnËY�ÉY�]��Zf·Á�¾ËY��³Y�½Z�¿�ÉY�]�,½Â»�M�¾ËY�ÃZ´¿M�,|�Z
|À¯�Ê»�dËZ¨¯�ºÅ�µZ�eY�½ZË�m�¶¼u�dÌ¸]Z«�½{Y{���Ã{Z¨f�Y�Z]�ZË��´Ë{�½Â»�M�®Ë�¹Zn¿Y�,�c�Â��¾ËY��Ì£��{

d�Y�ÃY�¼Å�,Ê���Z]�Z]�µZ�eY���¬»�t���Ê���]�Z]�ZË��f�Ì]��Zf·Á��Y�� 
�|À]�Ë����������[��

�ZË�ÊeY}��¿Y|b»Y���Zy�Ä]�|¿YÂe�Ê»�µZ°�Y�½ZË�m0Zf^�¿��Ë{Z¬»�Ä]�{Á|v»�,ÄË~¤e��^À»�ÉZÅ�ÊÀ§�cZ�z�»�
�Ä]�ÓZ]��¿Y|b»Y�®Ë�ªË����Y�ZË�|�Z]�Ã|�¿�¶�f»�¾Ì»��Ä]�ÄË~¤e�ºf�Ì��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��{�Ôj»�,|�Z]�ÊÀÌËZa

�|�Z]�Ã|��¶�f»�¾Ì»���Ä]¶°��¦·Y���{Â��Ä mY�»�����
� ��¬»�t��� ,É{�YÂ»�¾ÌÀq� �{Êf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY�0Z�Z�Y�½YÂe�Ê»� Y���Ê°Ì¿Z°»�cZ�uÔ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]

{�¯�¾ÌÌ e����
��
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Z¼ÀÅY���� �
ZPE����¿Y|b»YÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY��ºÅY�\�u�]���|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�|u��Y��f�Ì]�������¦·Y���

IF����{�,�b»M�\�u�]��Z�f¿Y�{�Â»�µZ°�Y�É�Äf�ÂÌa�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]Êf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY�¾Ì»��Ä]�É|À]�ªËZ���{�Ê]Y�y�®Ë��Y�Ê�Z¿��
�MD�Ä¸Ì�Á��É��Ì³�Ã�Y|¿Y��¶°��Ä]���{Â��Ä mY�»����

�É�ÁM{ZË����¶°��¾ËY� �{� Ä¯� |ÌÀ¯� ÄmÂeÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�®Ë�ÉY�Y{� Ä¯� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿�Ê¸�Y�É� Ä�¨v»Ê¸�Y�É� Ä�¨v»��d�{� �Y� �Á{�d¼�«�®Ë� Á 

(remote)�®Ë��{Ä�¨v»Ä�¨v»��®Ë��¿Y|b»Y�½M��{�Ä¯�ÊfÌ �Á��|À¿Z»�Y�n»Êf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY��|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�|u��Y�|¿YÂf]������{Â���f�Ì]�¦·Y��
��{�|¿YÂe�Ê»�dÌ �Á�¾ËY�,µZu��Å��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�ÉY�Y{Ä�¨v»Ä�¨v»�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�,�Ì¿����

�������¦·Y�¶°�������Zn»��¿Y|b»Y�d�Y�{Á|v»�,Ê]Y�y��Y�Ê�Z¿�½ZË�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��{�Êf�Z¨u�¾Ì»�����

�|À]�Ë������±���Ã|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa��ºÅ�É{ZÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa��ºÅ�É{ZÅ��
��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�ÊeZ¿Z°»Y�,|¿�Y{�Ê°��a�É�]�Z¯�Ä¯�ÊËZÅ�©ZeY�,ZÅ�Â�¯��f�Ì]��{Ã|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa��ºÅ�É{ZÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa��ºÅ�É{ZÅ�

|¿�Y|¿����®Ë�µZ�eY�ÉY�]�É|ÌÆ¼e�¾f�Y{�ÉY�]�Ê»Y�·Y��Â¿�pÌÅ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�¾ËY�]ZÀ]�¶Ì�¿Zfa��ºÅ�É{ZÅ�¶Ì�¿Zfa��ºÅ�É{ZÅ
Ã|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯�� Ä]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â��Ê¼¿�¾Ì »� �� �³Y� ,{ÂmÁ�¾ËY� Z]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�]



��� 

��

� Ä¯�ÊËZÅ�¶v»� �{� Ã{Z¨f�YÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa� � ºÅ�É{ZÅÃ|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa� � ºÅ�É{ZÅ�¾ÌÀq�ÉY�Y{� ,|¿Á��Ê»� �Z¯� Ä]�� |À�Z]� Ê¿Z°»Y��ÃZ´¿M
|¿Â��dËZ���|ËZ]�\�ZÀ»�cZ»Y�·Y�� 

|À]�Ë�����������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�IIII� �
�Ê»�Ã�ZmY�¹Y�·Y�¾ËY�|Å{�Ä¯Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�IIII�¬§���Ä]�µZ�eY�®Ë�ÉY�Y{�,É{�]�Z¯�¶ËÓ{�Ä]
|�Z]�Êf�Z¨u�¾Ì»�� ��^��¶]Z¯� ,ÃZ^f�Y� �Y�[ZÀfmY�ÉY�]�¹�Ó�{��d�Y� ���]Y�]� �{�d�§Zv»�Äm�{� ,�Ân»�¾ËY

|Å{�Ê¼¿��ÅZ¯�Y��Ê°Ë�f°·Y�Â�����
�|À]�Ë� ��������µZ°�Y�®e�cÓZuµZ°�Y�®e�cÓZu��

� �Y��z]�®Ë� ÃZeÂ¯�µZ�eY¦�Z�»�É|À]�ªËZ�¦�Z�»�É|À]�ªËZ��0ÓZ¼fuY���ËY�§Y�\^�Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m���Y�\Ë���®Ë� Ã�Y|¿Y� Ä]
�Ä^e�»��{{�³�Ê»��Zn¿M��Y�Á�|�Z]��YÂ�{�½Â»�M�½{Y{�¹Zn¿Y�,cÓZu�Ê� ]��{��ÉY�]��Zn»��Ë{Z¬»�Ä¯�®e�d·Zu�®e�d·Zu
µZ°�YµZ°�Y��ÉY�]��Zn»��Ë{Z¬»��]Y�]�lÀa�d·Zu�d·ZuÉ{Z�É{Z��{Y{�|ÅYÂz¿�d�{�Ä]�É|Ì¨»�lËZf¿�½Â»�M�,|Àf�Å����
�|À]�Ë�����������µÁ|m�,�Zn»��Ë{Z¬»���µÁ|m�Á���

Ê»�®Ë�ve��Y�Ê�z�»�Äm�{�{ZnËY�\^��,½YÂÌu�ZË�½Z�¿Y�½|]��Y�½M��Â^��Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��Y|¬»��{{�³
�Y��c|»�Á�Ã|��µZ¼�Y�½ZË�m��¿Z¯�§�,½|]�Ä]�µZ�eY�{ZnËY�ÃÂÌ��Ä]�Á�,{�Y{�cÁZ¨e��´Ë{��z��Ä]�Ê�z�

{�Y{�Ê´f�]�½M�½Z»�����
0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�¾ÌËZa��¿Z¯�§�Z]�ÉZÅ�½ZË�m��É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË�^Ì§���y�,|ÀÀ¯��Â^��½M��Y�ZË�|¿Â��{�YÁ�\¸«�Ä]

|ÀÅ{�Ê»��ËY�§Y�ÉY�Ä�uÔ»�¶]Z«�c�Â��Ä]� Y�� �m�ÉY�]� ,ÓZ]�Á���Âf»��¿Z¯�§� Z]�ÉZÅ�½ZË�®�Ë�®�Ë���Â�
�Z»Y�,d�Y��ÌqZ¿�ZË�º¯�Ê°Ë�f°·Y®�Ë�®�Ë��{�Y{�{ÂmÁ�½ZÀr¼Å�Ê´fyÂ�����

�Z]� Ã|�� {ZnËY� µZ�eY�dÌÅZ»� Á� Äm�{� Ä]� ,Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ� ½ZË�m� Ä]� ½YÂÌu� ZË� ½Z�¿Y� ½|]�dÌ�Z�u� ½Y�Ì»
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�m�{�É|À]�Ä¬^��ÉY�]�ÄnÌf¿��{�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ä]�Ã|��{ZnËY�d�Z¨u�dÌ¨Ì¯�Á�Ä

�Ä¸Ì�ÁÉ{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«d�Y�Ã|��{ZnËY�ºf�Ì��®Ë�,���,ºf�Ì��¾ËY��{É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��Ä]�d¼�«�d¼�«
É{�]�Z¯�ÉZÅÉ{�]�Z¯�ÉZÅ���Â¿� �Â¿BB� ,É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«���Â¿� �Â¿BBFF�� ÁÉ{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«���Â¿� �Â¿CCFF�|¿Â��Ê»� �ºÌ�¬e��

��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«BB��Á��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«BBFF�0Z»Â¼��Ê¸yY{�µZ�eY�¶»Z��ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]��ZË
Êm�Zy��Z]�Z¼Ì]�Z¼Ì]|Àf�Å�\�ZÀ»�,\¸«��m�Ä]�,��É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«���Â¿��Â¿CCFF�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m�ÉY�]�,

�»�ÉZÅ{�]�Z¯�»�ÉZÅ{�]�Z¯ffÊ^¸«�ºÌ¬Ê^¸«�ºÌ¬�|Àf�Å�\�ZÀ»���
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�|ËZ¼¿� {ZnËY�É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË�^Ì§�|¿YÂe�Ê»�Ê°Ì¿Z°»�®Ë�ve�Ä¯�d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»� ,�¨��½ZË�m� Z]�Êfu
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�Z¼Ì]�Z¼Ì]��ÉY�]�Êf�Z¨u�¾Ì»���{�µZ°�Y��Á�]�µZ¼fuY�Ä¯�|À¯�Ê»�½ZÌ]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�II���]Y�]
0/1���{�µZ°�Y�®Ë�µZ¼fuY�Á�d�YMOP���Y��f¼¯0/1��Ê»|�Z]� �{Â]��Ìa�ÄÅ{�®Ë�Ä]��Â]�»�ZÅ�¾ËY� �ºÅ 

½ZÀq ��Y��Ì]�Á�|Àf�Å��f¼¯�Ê¸Ìy�ZÅ�µZ¼fuY�¾ËY�Ã�Á�»Y�,|��Ã{Y{�tÌ�Âe�¾ËY��Y��Ìa�Ä¯0/02�����¿��{
|¿Â��Ê¼¿�Äf§�³����ÂÆ��µZ¼fuYÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��ÉÁ���]�Z¼Ì]�Z¼Ì]�0/02��×�0/02���ÊÀ Ë�������d�Y���¾ËY

�µZ¼fuY��Y��f¼¯��Y|¬»0/001���¹Á{��ËY�ËÁ��{�Ã|��Äf§�Ë~a�{�Y|¿Zf�YIEC 60601-1 �d�Y����
�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m��
�ÉY�]��Zn»��Ë{Z¬»�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m��ÉY�]�Ä]Z�»��cZ�uÔ»��Z�Y��]�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�Z¼Ì]�Êf�¿�½ZË�m�|¿�Y{��Y�«���µZ¼�Y

��Y���¿�¥���cZ�uÔ»�¾ËYÄ¯�¾ËY��ZËM�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m�Z¼Ì]�Ê°¼¯�½ZË�m��{�¯�Z¯�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��d�Y�¹�Ó
�µZj»�½YÂÀ��Ä]���¿Y|b»Y��{plethysmographs���{ZnËY��Z¯�¹Z´ÀÅ��{�d�Y�¾°¼»�Ê«Z¨eY�c�Â��Ä]��¬§�ZË

{�Ì³�Ê»�c�Â��,|¿Â����ÉY�]��e�¾ÌËZa��Ë{Z¬»d.c.��Ê¿ÓÂ��ÉZÅ{�]�Z¯��{�d§Z]�½|��Ã�Á�°¿��Y�Ze�Ã|��Ã{Y{
{Â��É�Ì³��Ìa�c|»�� 
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Stamer 60 Hz  D= 1.25 mm  

2.0 mm                                                                                                                                                            Waston 50 Hz  D =  
��

                                                  ��
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��������������������������������������Âf»��Y|¬»��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ZÌ »�¥Y�v¿Y   ��
������ �������������������������������������������������������������������������������������������

¦·Y�¶°������Ì§�µZ¼fuY^É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË���

��
�¶°��tÌ�Âe��¦·Y����

���Âe�Ã|��Äf�Â¿�cÓZ¬»Stramer � �[53]��ÁWatson �[54] ��É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË�^Ì§�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ã{Y{
�ÉZÅ�½ZË�m�ºÌ¬f�»�µZ¼�Y��Y�Ê�Z¿50 Hz��Á60 Hz��É�Z¼Ì]�ÉY�Y{�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ�dÌ ¼m�{�Â»��{�\¸«�Ä]

|ÀÀ¯�Ê»�ºÅY�§�Y��Ê^¸«����½ZË�m�Ã�Y|¿Y�Á�{Á�f°·Y���«��Y�Ê ]Ze�c�Â��Ä]�½ÂÌ�ÔË�^Ì§�µZ¼fuY�,cÓZ¬»�¾ËY��{
�Ê»�d�{�Ä]|ËM� ����«�Ä]�ÉZÅ{Á�f°·Y�ÉY�]mm������Ámm����Ze�ÉZÅ�½ZË�m�ÁmA�����µZ¼fuY��Ë�Âe�,

|���Ê»� ��¿� Ä]�µZ»�¿��Ë�Âe�®Ë��Â]�»� �ÓÂ¼ »�Ä¯�É�Ë{Z¬»�¾f§�³�]�{�ÉY�]� ,�Z�Y�¾ËY� �]���{�ÁM�]� �{
®�Ë�®�Ë���Z¼Ì]�Z¼Ì]�¦·Y�¶°���{�Ã|���¯}��Ë{Z¬»����d�Y�Ã|��Ê]ZË�½Á�]��Ë�Âe�¾ËY�,|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]���½Á�]�¾ËY��Y

]��Ë��lËZf¿�Ê]ZË�Ä|ËM�Ê»�d�{����
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����Â^��c�Â���{��Á�d�Ì¿�Ê¨fÀ»�É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË�^Ì§�µZ¼fuY�|�Z]�®qÂ¯�ºÅ��|¬q��Å�,½ZË�m��
���ÓÂ¼ »�Ä¯�É�Ë{Z¬»����Y�Ã�Z]��{�Ä¯�|¿�Y{�ÊÀÌËZa�µZ¼fuY�,|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»0/002��Ze0/01���Y�«

|¿�Ì³�Ê»� 

�É{| f»�¶»YÂ��Ä¯�Zn¿M��Y��d·Zu�|À¿Z»�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,\¸«�É�ÄrÌÅZ»��Y��f�Z�u��z]�®Ë�Ä]�½ZË�m�{Á�Á�µZ¼fuY�,
ÄnÌf¿� �{� ½ÂÌ�ÔË�^Ì§� µZ¼fuY�Ã�Ì£� Á� Ê°Ë�f°·Y� ½Y|Ì»� ,É�Â·ÂË�Ì§� ,½ZË�m� Ê·Z´q� ZË� ½ZË�m����{�

Ì e�ÉY�]�É�Z»M�ÉZÅ�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�ÄnÌf¿��{�,|¿�Y{��¬¿�É�Ì¸Å{�½ÂÌ�ÔË�^Ì§�½Z°»Y�¾Ì®�Ë�®�Ë���d·Zu��{
d�Y��e�Ä¿Ô«Z��¦¸fz»�ÉZÅ����

�ÊËZ»�³��iYÊf�¿�ÉZÅ�½ZË�mÊf�¿�ÉZÅ�½ZË�m��
�Ã�Y|¿Y�Ä]�É�Â^��½ZË�mmA�����®Ë�Y�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY�{Á|u�½M��Z¼e�t���Ä¯�cm2����Ê�Z�uY�pÌÅ�,d�Y

Z»�³ÊË�|��|ÅYÂy�Ê´fyÂ��Ä]�ÊÆfÀ»�|�Z]� �Y|¬»�¾ËY� �]Y�]�|Àq�Ä¯�Ê¿ZË�m� Z»Y� ,|À¯�Ê¼¿�{ZnËY� �®�Ë�®�Ë��
�Ã�Y|¿Y�Ê¸ËZ�Á�Z]�|ËZ]�Y��½ZË�m�¾ËY�]ZÀ]�,{�Y|¿�Ê�Z^e�Y�½M��¿Z¯�§�Ä]�Ê·Á�d�Y�½ZË�m��Y|¬»��]Ze�Ê´fyÂ�

�¶°���{�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�Á�|À¿Z»�,{Â��Ê¼¿��Y{�½�Á��¿Z¯�§�½M��{�Ä¯�{�¯�É�Ì³����Z»Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¦·Y
�½Á|]C1��ÁR1�����
|À]�Ë��������������ÄË~¤e�ÉZÅ�Y|»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]� �

�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{�tÌv��lËZf¿�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m���{��f�»��m�»�É�Ä�¬¿�®Ë�¾f�Y{�,
{�Y{�Ê�Z�Y�dÌ¼ÅY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|»�½Á�{���Ä�¬¿�¾ËY¾ÌÀq�ºÅ��d¼�«�Ä¼Å�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�c�Â��Ä]�|ËZ]

|�Z]��m�»��Y|»�ÉZÅ� �¾ÌÀq�ºÅ�Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��Á��ËY�M�Ä]�Äf�]� Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Â»�ÄË~¤e�É|À]�°Ìa
|�Z]�cÁZ¨f»�|¿YÂe�Ê»� ,��¿� �� �Y�Ê°Ë��³Y� ,µZj»��Â��Ä]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��¶�f»�ÄË~¤e�®Ë�Ä]� Y�

�|�Z]�½�Z¬f»��Z§�Á{�ÉY�Y{�Ä¯�ºÌÀ¯�Ôj»��ÄË~¤eV ��� Z°Ë�»M��{��®Ë�Ä¯�ÄË~¤e�®Ë�Ä]�|ËZ]�Ä¯�Ê·Zu��{�,
�ÃZ´¿M�,{Â��¶�f»�d�Y�Ã|��¶�Á��¾Ì»��¶Ì�¿Zfa�Ä]�½M�\�«Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m���e�¾ÌËZa��ZÌ�]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y

d�Y�d·Zu�¾Ë�e|]��Y� �� ,|¿Â��Ê»�¹Zn¿Y� ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¯�Ê«ZeY��{��³Y��^À»��^À»eeÊ¸�Y�ÄË~¤Ê¸�Y�ÄË~¤��Y��d·Zu�¾Ë�e|]
� �Y|»�®Ë�|ËZ]� ,|À¯�Ê¼¿�½ZËZ¼¿{Â���ËY{� Ã�ËÁ�ÄË~¤e� ���ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�½YÂe�Ê»� Y�� �Z¯�¾ËY

��{�\�ZÀ»�Ä�¬¿�®Ë�½M��{�Ä¯�{Y{�¹Zn¿Y�Ä·Á�ËYÄËÂ¿Zi��Y|»ÄËÂ¿Zi��Y|»�{{�³�¶�f»��m�»�Ä�¬¿�Ä]� ��¶]Z«�Á�ªÌ«{�lËZf¿
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{��Y�°eÊf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��Y�¾ÌÀq�ºÅ�e�Ê»�,Ä·Á�ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�d�{�Ä]�½YÂ

{�ÁM���dÌ¨Ì¯�Ä]�|¿YÂe�Ê»��»Y�¾ËY�,|Àq�Å��^À»��^À»�ÄË~¤e�ÄË~¤eÊ¸�YÊ¸�Y��Äf�Y{�Ê´f�]�ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Äf§���Z¯�Ä]
|�Z]� ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|»��{�¾Ì»��Á�µÂ¿�¾Ì]��Zf·Á�¥ÔfyY�Á�¶yY|e�ÉZÅ�µZÀ´Ì��,�Y~³�cY�iY�|À¿Z»�Ê¸»YÂ�

|¿Â��d§�³���¿��{�|ËZ]����
�¶°��¾ËY��{�¾Ì»��ÉZÅ{Z¼¿��Êf�Z¨u�¾Ì»��Ä]�Ä¯�|Àf�Å��f�»��m�»�Ä�¬¿�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,ZÅ��^À»��^À»

ÄË~¤eÄË~¤e��Ê¸�YÊ¸�Y�d�Y�Ã|�¿�¶�f»���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�§�ÉY�]�Y��É�f�Ì]�d�Z¨u�|¿YÂe�Ê»�cÁZ¨f»��m�»�Ä�¬¿�¾ËY
|ËZ¼¿�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯����
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¾Ì»Pe�ÉY�] �������ÄË~¤e��Zf·Á¼�Y¼�YÊÊ��Ä]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�®Ë�Ä]�,��ZÌ¿��Ì¤f»��Zf·Á�Z]��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e
d�Y����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�½YÂe�Ê»�Äq�³YÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��{ÂmÂ»�½Â»�M�©ZeY��{�µÂ¼ »��Â��Ä]�Ä¯

�ÉY�]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»��b��Á�{Y{�¹Zn¿Y�d�YÊf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m��lËZf¿�Z»Y�,{Â¼¿�[���\�ZÀ»�\Ë����{�Y�
¼Å��Á��¾ËY� �{� Ã|»M�d�{�Ä]�Zf·Á� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ã|»M�d�{� Ä]�lËZf¿� Z]� Ä�Ì ������� �Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y���ÄË~¤e
��³Y��Â�y�Ä]�,d�Ì¿�½Z�°ËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|�Z]�²ÀÌrÌWÂ��ÄË~¤e��^À»�®Ë�ÉY�Y{���

�ÉZÅ�pÌWÂ�S1��ZËS1+S2��ZËS1+S2+S3�k�¶°���{���k�Ze�����Â]�»�cÓZ�eY����«�Á�{Â¼¿�¥~u�½YÂe�Ê»�Y�
{�c�Â��Ä]�Y�{�¯�¾Ì»Ze�É�´Ë����

k�ÉZÅ�¶°���{�Ä°¿ZÀq�,ºÌ�Àe�¶]Z«�ÊmÁ�y��Zf·Á�ÉY�Y{��Z§�|Àq�ZË�®e�Ä·Á�ËY�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÉZm�Ä]����
k� Ze����®Ë� Á� d]Zi� ÊmÁ�y� �Zf·Á� Z]� Ä·Á�ËY� �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e� ®Ë� �Y� Ê^Ì¯�e� �Y� ½YÂe� Ê»� ,Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿

¨f�Y�ºÌ�Àe�¶]Z«�ÊmÁ�y��Zf·Á�ÉY�Y{��ÂeZ»�Â¨�¿Y�eÂeY{Â¼¿�Ã{Z����
�|À]�Ë�������������ÄË~¤e��Y|»�Ä]�µZ�eY��ÉY�]É�Ì³�Ã�Y|¿Y��

�Ä¯�d�Ì¿�¶¼fv»��Ì£�Äq�³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{� ZË�ÉÁ���]�Ä¯�Ê·Zu��{��É�¸§�Ã�Z��®Ë�½Á�{
�ÊfÌ «Â»�¾ÌÀq�¦Ë� e�Ê·Á�,{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,|�Z]�Äf§�³��Y�«�Ã|��¾Ì»�e�Â��Ä]�lËZf¿�|¿YÂf]�Ä¯�Ê

d�Y��YÂ�{��ZÌ�]�|Å{�d�|]�É�Y�°e�¶]Z«�½Â»�M���|À]�Ë���{�{ÂmÂ»�Äf°¿��{�Ä¯�ÉY�ÄÌ�Âe�¾ËY�]ZÀ]������
���c���d§�³���¿��{�{Y{�Y�«�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�Y��{�Y{�{ÂmÁ����

¶]Z¯�Ä¯�d¬Ì¬u�¾ËY��ÉZÅ�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Á�,|À�Z]�ÉY�Ä�uÔ»�¶]Z«�Ê¿�Zy�dÌ§���ÉY�Y{�¾Ì»��Ä]�d^�¿�|À¿YÂe�Ê»
Ê»��|¿YÂe{�Y{�dÌ¼ÅY� �ZÌ�]� {�Y~´]�½Â»�M�lËZf¿�ÉÁ�� �]�Ê�Â�v»� �iY� ��½YÂf]� Ä¯�ÊfÌ �Á� {ZnËY� ,¾ËY�]ZÀ]

{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�{�ÁM�d�{�Ä]��Y�°e�¶]Z«�lËZf¿�,½M�dve����
ÄË~¤e��Y|»��{�Ä·Á�ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�{ÂmÁ�É�Ì³��Y|¿Y�ÉY�]�É�f�Ì]�d�Z¨u�Ã|ÀÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��z��ÉY�]�,

� ÉZÅ� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� d«{� Á� |À¯� Ê»� ¾Ì»Pe� Y�Êf�¿� ½ZË�mÊf�¿� ½ZË�m�|Å{� Ê»��ËY�§Y� Y�� ��®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,|Àq�Å
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹Z´ÀÅ��{�Ä·Á�ËY� �ÂeZ»�Â¨�¿Y�eÊf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�md�Ì¿�ª¸�»�¹Y�·Y�®Ë� ,� ��¶j»� ,ZÅ�d·Zu�Êy�]��{

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� Á�ºf�Ì��ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,ÓZ]�É{Á�Á�½YÂe� Z]
d�Ì¿� �Á|¬»�Ä·Á�ËY� ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹Z´ÀÅ��{Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m�� ,Ä·Á�ËY� �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë�½Á|]Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��|ËZ]

|�Z]�Äf�Y{���¿��{�Y���Ë��{�YÂ»����
���½Á�]�½{Â]��Á|¬»��Ê]ZËÊf�¿�ÉZÅ�½ZË�mÊf�¿�ÉZÅ�½ZË�m��{ ��������Zf·ÁÊ¼�YÊ¼�Y�~¤e�ÄË���
����Ê¸�Y�ÄË~¤e�µÂ¿��y�Á�Êf�Z¨u�¾Ì»��¾Ì]��Zf·Á�¥ÔfyY�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�½ZË�m��iY�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�

Ê°��aÊ°��a��ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{Êf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��ÉZÅ�µZ�eY�|¿Â��Ê»�{ZnËY�,Ä¿Z³|Àq� 

M�d�{� Ä]�\^��d�Y�¾°¼»� ,Ä·Á�ËY� �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Á|]�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉY�]�É�Ë{Z¬»�½{�Á
Êf�¿�½ZË�mÊf�¿�½ZË�m���Y��f³��]�Ä¯�{Â�Êf�¿�ÉZÅ�½ZË�mÊf�¿�ÉZÅ�½ZË�m��Ä·Á�ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ã|»M�d�{�Ä]

|À�Z]���
��
��
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��

|À]�Ë����������������É�Ì³�Ã�Y|¿Y¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m¾Ì»��Êf�¿�½ZË�m��

�É�Â^��½ZË�m�®Ë�Â·ÂË�Ì§��iY�½M��{�Ä¯�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê�Á���Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��{
�Á�\¸«�¶»Z��,½Z�¿Y�½|]��Y¾ÌÀq�ºÅ��®Ë�¾Ì]�¾ÌËZa��¿Y|b»Y�Z]�µZ�eY�®Ë�½Z°»Y�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��Á�Z¼Ì]�Z¼Ì]����¿��{
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|À]�Ë����������±��Z¿�ÉY�Ä«�Á�É�Ã{Z»��Y�Ã{Z¨f�Y�ZË�|»Zm�É|À]�ªËZ��½Á�{��{�Ä¸�Z§��
�m�Ä]�,{�Y|¿�{ÂmÁ�|»Zm�É|À]�ªËZ��d»Zz��ÉY�]�ÊfË{Á|v»�pÌÅ�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹Á{��ËY�ËÁ��{��Ä¯�Är¿M

�|À]�Ë�� �{��������� Á� Ã|����Á� ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÉY�]�g¾ÌÀq�ºÅ��Ä]� �ZÌ¿Ä¯�¾ËY��dve�É|À]�ªËZ��¶¯
�|À]���Âa���|¿Y�~´]� Y��®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�ºÌz��ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]� ��ÄËÓ�®Ë

�Ê�� �{�Ä¯�{�Y{� {ÂmÁ�½M�½Z°»Y� Z»Y� |¿Y�~´]� Y��½Â»�M�|¿YÂe�Ê»�ªËZ�� Ã{Z»� �Y��Z¿� �ZÌ�]|Ì¨»� �¼�|Ì¨»� �¼���Ä¼Å
¿�ºÅY�§�Y��Ê¿ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�É|À]�ªËZ��,É|Ì·Âe�cZ �«|ËZ¼À���

��ÉY�]�Ä¯�|¿{Â¼¿�Ê»�{ZÆÀ�Ìa� ,�ËY�ËÁ�¾ËY�{�^�Ìa�µÔy��{�Ê¸»�ÄfÌ¼¯���Âe�Ã|��ÄËY�Y�cY��¿��Y�Êy�]
¿Zf�Y��Y�Ê^�ZÀ»�cZ»Y�·Y�,Ä·Z�»�¾ËY�tÌv�eY|{��IEC 60950-1�|¿Â��Ã|Ì¿ZnÀ³�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Á�kY�zf�Y��

ÃÁ�³�É�Z¯�ÉZÅWG14 �½Â»�M� �� ÁWG16�Ê°Ë�f°·Y�cY��y� �¼¿� ÄÌ�Âe�Äf§�Ë~a�cY{ZÆÀ�Ìa�¾ËY� Ä¯�|¿{Â
|¿Â����

�{�Y|¿Zf�Y�{�ZÅ�µZ��cZ»Y�·Y�¾ËYIEC 60950-1�|¿{Â]�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�Ê¸°�»�{ZnËY�½Á|]� �Y�ÅZ��ZÅ�½M����{
�ÉY�]�¶¼�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�É�ZÌ�]�Äf^·Y�Á�,|¿{Â^¿�Ä¿Y�Ì³�dz�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¯

Y�¾ËY�¾Ì�Ìa�ÉZÅ��ËY�ËÁ��Z�Y��]|ÀÀ°Ì»�Ã{�ÁM�]�Y��cZ»Y�·Y�¾ËY�|¿Y�Ã|��ÊuY���,{�Y|¿Zf�����
�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��s��»�cZ»Y�·Y�Z]�Ä¯�|¿Y�Ã|��ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ã|���Zv·�cZ»Y�·YIEC 60950-1��µ{Z »

d�Y�Ã|��Ã{Y{��ÌÌ¤e��Ë��c�Â��Ä]��f�Ì]�ÊÀ�Á��ÉY�]�ZÅ�½M�Ê�ËY�ËÁ��ZfyZ��Z»Y�,|À�Z]���
�� �� {�Y|¿Zf�YIEC 60950-1���ÉZÀjf�Y� Ä]� ,|À¯�Ê»�¾ÌÌ e�É|À]�ªËZ��½Á�{� Ä¸�Z§�ÉY�]� Y��Ê¸¯� ¹Y�·Y�®Ë
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�|u�Ä]�0ZfuY���Ã�Z�Y�{�Â»�|À]�Ë���{�Z»Y V���{Â��Ê¼¿�ÉY�Ã�Z�Y���ÉY�Ä«�Á�Ã{Z»�ÉY�]�cZ»Y�·Y�½ZÌ]�Z]��»Y�¾ËY
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���{�Y|¿Zf�YIEC 60950-1��Ä¯�|ËZ¼¿�Ê»��z�»��d�Y��Zn»��Z¿�ÉY�Ä«�Á�{YÂ»�Z]�É|À]�ªËZ������Êe�Â���{
Ä¯��|¿Â�]�dËZ���Ê�Zy��ËY����f§ZË��ÌÌ¤e�c�Z^��¾ËYd�Y�Ä�|À]�ªËZ��Ä¯�|��¶Ë|^e�tË���¹Y�·Y�®Ë�Ä]�Á�É
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����{�Y|¿Zf�YIEC 60950-1���Z¿�ÉY�Ä«�Á�{YÂ»�Z]�É|À]�ªËZ��Ä¯�|À¯�Ê»�¹Y�·Y��½Á�{Ä�¨v»Ä�¨v»��Ä]�cY�ÌÆne
{Á���Z¯����,µZu�¾ËY�Z]Ä�¨v»Ä�¨v»��Ä¸¼m��Y�,d�Y�sÂ���Ä¼Å�¶»Z��{{�³�Ê»�¦Ë� e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�Ä¿Â´¿M

�,ZÅ�¶]Z¯�t��É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�Ã�Ì£�Á���|��½ZÌ]�É�´Ë{�ÉZÅ�c�Z^��Z]�¹Y�·Y�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]����
c�Z^��,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�É�´Ë{�ÉZm��{��ÉZÅ�É|À]�ªËZ��É|À]�ªËZ�ee¼°¼°ÌÌ¸̧ÊÊ��ÁÃ|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ�Ã|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ��,�Â��Ä]�|¼�Ã��Z]

Zm�Y�Ä]��Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�c�Z^��¾ËY� Z»Y� ,|¿|��¾Ë�´ËZm��ZnÀËY��{�ZÅ|¿Y�Ã|���¨u���{�Är¿M�Ä]Z�»�,Y�Ë�
{�Y|¿Zf�Y�IEC 60950-1��ºÅY�Ã|»M�ÉY�Ä«�Á�Ã{Z»�{�]�Z¯�Á�É|À]�ªËZ��½Á�{�Ä¸�Z§�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y� ,d�
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�|¿Y�Ã|��ÊuY��{�¯�Y|m�Y�����

�¾ËY��Y�¥|Å½Â»�M�µ�fÀ¯�d�Y��Z¯�ÉZ»{�Ä]�½|Ì����Y��a�d·Zu�¾Ë�e|]��{�|»Zm�É|À]�ªËZ��Ä¼Å�½{�¯��
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½Â»�M�ÉZÅ�Zf·Á��É|À]�ªËZ��ÉY�]��¬§� Ã|��¾ÌÌ e|Àf�Å�\�ZÀ»� |»Zm� �ZÅ� Ä¸�Z§�Ê��y�ÉZÅ� Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ� Ä¸�Z§��Á

ÊËYÂÅÊËYÂÅ���|À]� Z]����|¿Â��Ê»�Ê]ZË��Y� ��{�Y|¿Zf�YIEC 60664-1��Á��¶�¨»�cZÌW�m��ÉZÅ½Â»�M��Ê°Ë�f°·Y
��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��ZÅ�Ä¸�Z§�ÉY�]½Â»�M�Ä]����Zf·Á�Z]�®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�ÉZÅ�ÉY�{�Y~³�Ê»���f�{��{����Y

�¾ËY½Â»�M��{�Ã|��ÄËY�Y��Á��dve�½YÂe�Ê»�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60950-1��ÉY�]�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��Ê»
�ÉY�]� Z»Y�{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y�½YÂe�Z¼Ì]� �Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]� �Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�|¿Y� Ã|�¿�¾ÌÌ e� �{�Y|¿Zf�YIEC 60664-1 ��Ê»�½ZÌ]

�Ä¯�|À¯½Â»�M��®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y2U+1000 V���ÉY�]½Â»�M��\�ZÀ»�ZÅ�Ä¸�Z§�½{�¯d�Ì¿����
� Ä¯� Zn¿M� �Y½Â»�M�� cZÌ¸¼�� �Y��a� Ä¸�Z§Ô]�®Ë�f°·Y� É{� d»Z¬f�YÉ�Z�� Ã{Z»M�f]Â��Ê��Ä¯� Ê·Zu� �{� Á

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�¨u�ÉY�]�Ä¯�d�Y�¹�Ó�,{Â��Ê»�¹Zn¿Y�d�Y�d]Â���®«ZeY��{��ÂÀÅZ�¶À��a��Y�d�
{Á�]��Z¯�Ä]�Ê§Z¯�d«{�ÃZ´�ËZ»�M���µÁ|m��{����Y��]�Z¯��Y�d�Z¨u�Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»�,IEC 60950-1���Ë{Z¬»�Á

�¹Á{��ËY�ËÁ��Y��Z¼Ì]��Y�d�§Zv»�Ä]��Â]�»IEC 60601-1 �|¿Y�Ã|��kY�zf�Y���¶�Y�Ä��,µÁ|m�¾ËY�{ZnËY��{
d�Y�Ã|��Y�mY���

����Ë{Z¬»��Ä]��Â]�»�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»��Y��eÓZ]�Ä�Ì¼Å�Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���]�Z¯�]�Z¯�
|Àf�Å����

����µÁ|m��{�Är¿M�Z]�ª]Z�»�,Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉZÅ�Y|»�����ÌiPe�dve�,Ã|��Ã{Y{�s���Ä§Z�Y�Ê»��Y�«�ZÅ�Zf·Á
|¿�Ì³����{ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Y|»ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Y|»¾ÌËZa�t���®Ë�º¯�d�{�,Y�~³��Zf·Á�Ä§Z�Y�t���,��ÄË~¤e�ÉZÅ�Y|»�d·Zu��Y��e

d�Y�Ê¸�Y�� 

���Z�Z�Y�½Â»�M��Zf·Á��Y|¬»˱��ÉÁ��ÉY�~³��Zf·Á���Âe��^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e�0ÓÂ¼ »�Ä¯�{Â��Ê»�¾ÌÌ e��¾Ë|Àq
�]Y�]���YÉ�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á�d�Y��f³��]�� 

�¹Á{��ËY�ËÁ�Z]�ÊËÂ�¼Å��Â�À»�Ä]IEC 60601-1 ��ÉY�]É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á��µÂ¼ » V r.m.s�����ZeV r.m.s�����,
��Zf·Á½Â»�M��Z]��]Y�]V r.m.s.��������Zf·Á��]Y�]�Á{��Y��Ì]��Zf·Á�¾ËY�Äq�³Y�,|��Äf�Y{�Ä´¿½Â»�M��Ä]��Â]�»
�®Ë�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�d�Y�����Å�,µZu�¾ËY�Z]�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�¹Y�·Y�Z]�|ËZ]�,Y�n»��Â��Ä]�¶«Y|u� 

V. r.m.s������|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»����
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|À]�Ë����������±¦·Y��

��Zf·Á�½Â»�MY��Ê»��ÄË~¤e��^À»�®Ë�,�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë���Âe�½YÂed.c.,��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZË�ÉZÅ��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Â¼¿�¾Ì»Pe� ���¿Z¯�§� ,|u��Y��Ì]�½|��¹�³��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]� ,�yM�d·Zu��{

��Zf·Á½Â»�M���¿Z¯�§��Y��eÓZ]��½YÂe�Ê»�Y�Ê¼�YÊ¼�Y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{Y{��Y�«����
Á�Á�ÊËY�mY��ÊËY�mY����c|»�Á½Â»�M��ÉY�]É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á���Y��eÓZ]�ZË��]Y�]V a.c.�������ZË� V d.c.������Y��Ä¸«��Ë{Z¬»�ZË

{Â¼¿�¾ÌÌ e�,Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�½YÂe�Ê»����
�|À]�Ë����������±�Z»�³��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Á�Ê°Ì¿Z°»�d»Z¬f�Y��

½Â»�M��{�½YÂe�Ê»�Y��{YÂ»�É�Ë~a�µZ f�Y�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60695-11-10�d§ZË����
�|À]�Ë����±�§Â§�Á�Ê��y�¶�YÂÊËYÂÅ�¶�Y��

�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÄË~¤e�ÉY�]�Ä¯��Âe���^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�,|¿Y�Ã|��ÊuY��
ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��ÄËZa�]��,®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�ÁÄ§Z�Y���Y�Ä¯��Z�f¿Y�¶]Z«�ÉY�~³�ÉZÅ�Zf·Á��^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e��{�YÁ

|¿�Y{��Y�«�,|¿Â��Ê»��ÌÆne��ÄËZa�]�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60664-1�Zf·Á�Y��Y�~³��Ë{Z¬»�¾ËY�Ã�Y|¿Y�,�É{Z���½Z»|Ìq�Á
|ÀÀ¯�Ê»�¾ÌÌ e�ÄË~¤e���Z�Y��]�Y�~³�ÉZÅ�Zf·Á�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60664-1�¬e�Äf�{��ZÆq�Ä]ºÌ���|¿Â��Ê»

�ÉZÅ�Ä¬^��Ä¯�Ä§Z�Y�Zf·Á��Y�I�� ZeIV�Ã|Ì»Z¿�|¿Â��Ê»��¾ÌÀq�ºÅ��cZ�Ì�Pe�ÉZÅ�Ä¬^��¹ZÀ]I�� ZeIV���Ì¿
|¿Â��Ê»�ÄfyZÀ�����{ ��{�{�YÂ»��ËZ�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Ä§Z�Y��Zf·Á�Ä¬^���YII�d�Y�Ã|����§����

�Á�|»Zm�É|À]�ªËZ��ÊuY��ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§��,Ê§{Z�e�ÉY�~³��Zf·Á�®Ë��³Y�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Êf�ËZ]
�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ã{Á|v»��Y��f�Ì]�Ä¬^�II��Ä§Z�Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�|»Zm�É|À]�ªËZ��,|����Zf·ÁÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§�
�É�eÓZ]�ÉZÅ�Zf·Á��]Y�]��{�|¿YÂf]�d»Z¬f�Y|ËZ¼¿����

�µÁ|m��{�{ÂmÂ»��Ë{Z¬»����µÁ|m�Ze���ÌÌ e��Ë{Z¬»�Ä]��Â]�»�{�Ã|��¾{�Y|¿Zf�Y�IEC 60950-1� ��ÉY�]
�Ä¬^�II��Ä§Z�Y�ÉY�]� �Zf·Ád¼�«d¼�«��Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉZÅÊ¸�Y�ÄË~¤e�ÉZÅ�� Á�Ä¬^�I��Ä§Z�Y�ÉY�]� �Zf·ÁÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Y|»ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Y|»�d�Y� � ���³Y

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½Z°»��{�{�]�Z¯�ÉY�]��Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���ÊËZÅ��^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���{�Ä¬^�III�
�ZË�Ä¬^�IV��Ä§Z�Y��Y�«��Zf·Á|Àf�Å�Ê§Z¯Z¿��Ë{Z¬»�¾ËY�ÃZ´¿M�,|¿�Y{���

�®ËÄËÂ¿Zi��Y|»ÄËÂ¿Zi��Y|»��Ã|��ªf�»��Y��^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e0ÓÂ¼ »� ,���{�Ä¬^�I��{Ây��³Y�{Â]�|ÅYÂy��Zf·Á�Ä§Z�Y��^À»��^À»
Ê¸�Y� ÄË~¤eÊ¸�Y� ÄË~¤e�� �{� Ä¬^�II�|�Z]� �Zf·Á� Ä§Z�Y� �� µÁ|m� �{��¬»� ,Z� �Ë{� �j¯Y|u�ÉZÅ�Zf·Á� ÉY�]� Y�~³� ÉZÅ�Zf·Á

�¦¸fz»��^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���{�Ä¯�Ä¬^�I�|¿Y�Ã|��Ã{�ÁM�,|¿�Y{��Y�«��Zf·Á�Ä§Z�Y����
�¾Ì]�É|À]�ªËZ��ÉY�]Ä�¨v»Ä�¨v»��Á�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��®Ë��{��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«FF�|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]�ÉY�Ã�ËÁ�|�YÂ«�,���

�����®Ë�Ä¯�Êf·Zu��{��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«FF�ÉY�Y{��¾Ì]�É|À]�ªËZ��ÃZ´¿M�,|�Z^¿��Zf·Á�¥ÔfyYÓZ�eYÓZ�eYcc���Z¼Ì]�Z¼Ì]�
�ÁÄ�¨v»Ä�¨v»�,�ÌÆne��{�µZ°�Y�®Ë��Á�]�c�Â���{cY��Ä]�¶�f»��´Ë{�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Z�§��Ë���¬§�,Ê¸�Y�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á�

{Â]�|ÅYÂy�� 
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�,|Å{�Ê»�w��c�|¿�Ä]�d·Zu�¾ËY¾ÌÀq�ºÅ���� »��{�ÓÂ¼ »�É|À]�ªËZ��¾ËY�Ä§Z�Y�Zf·ÁÉZÅ��ÄË~¤e�d¼�«�ÄË~¤e�d¼�«
Ê¸�YÊ¸�Y�{�Ì³�Ê¼¿��Y�«���¾Ì]�¹�Ó�É|À]�ªËZ��,\·Z�»�¾ËY�Âe�a��{É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��ÁÄ�¨v»Ä�¨v»��cZ»Y�·Y�|ËZ]��¬§

�Ä]��Â]�»ÄËZa�É|À]�ªËZ�ÄËZa�É|À]�ªËZ��Z��Y�Y�L�|ËZ¼¿����
������®Ë�Ä¯�Êf·Zu��{��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«��Â¿�É{�]�Z¯�d¼�«FF�d¼�«�ÉÁZu��½{Â¼¿�¶�f»�ÃZ´¿M�,|�Z]��Zf·Á�¥ÔfyY�Z]�ÊËZÅ

�®Ë�Z¼Ì]�µZ�eY�Z¼Ì]�µZ�eY��®Ë�ªË����Y�¾Ì»��Ä]�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Ã|��¾Ì»���É{Z��Ã{Z¨f�Y�d·ZuÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�d·Zu����Ä¯�{Â��\^��|¿YÂe�Ê»
�Ê»Z¼e�½Á�{��Zf·ÁÉ{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«��Ä]�Á��´Ë{�ÉZÅ�d¼�«�¾Ì]�É|À]�ªËZ�Ä�¨v»Ä�¨v»�{{�³�µZ¼�Y�� 

��{��Zf·Á�¾ËY�Ä¯�Zn¿M��YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�d·ZuÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�d·Zu��,{Â��Ê»��ÅZ��³Y�Êfu��Ä�Â]�»�É|À]�ªËZ��,|�Z^¿�ºÅ���°»
�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�Êf�ËZ]¦�Z�»�É|À]�ªËZ�¦�Z�»�É|À]�ªËZ���ZËÃ|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ�Ã|��dËÂ¬e�É|À]�ªËZ��|ËZ¼¿�Ã{�ÁM�]� Y�� �{�Ä]�µZ¼fuY�¶Ì·

�¾ÌËZa�¾ËY�½|»M��Ìa�,d·ZuÊ��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§��ÁÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§��µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{������¿��{�Ê§Z¯
|¿Â��Ê»�Äf§�³����

������cZ°¿��Z�Y��]�Ã|»M�d�{�Ä]��Y|¬»�¾Ë�eÓZ]�{Á�]��Z¯�Ä]�|ËZ]�Ä¯�É�Y|¬»���Á��d�Y�ÓZ]�� 

� ,{Â¼¿� {ZÀf�Y�½M�Ä]�½YÂf]�Ä¯�É�ÂXe�ÄÀÌ»��®Ë�[ZÌ£� �{ÉÓZ]� �Ë{Z¬»�Ä¯�|��Äf§�³�ºÌ¼�e� V�������Y
�µÁ|m���{�{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��Ê¸»������ ��µZ�����ÉY�]�Ä¯�ÉZÅ�Ä¸�Z§�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��yÊ��y��½Âf���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� ,d�Y

�{YÂ»�ÃÁ�³�Ä]��Â]�»IIIa-b�,��Ê³{Â·M�Äm�{��|¿Â�]�kY�zf�Y����ËY�ËÁ��{�{ÂmÂ»��Ë{Z¬»�Z]�µÁ|m�¾ËY��Ë{Z¬»
¹Á{�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60601-1�|Àf�Å� �e� Ä¿Y�Ì´fz��Ê¼¯� ZË� |¿�Y{�Ê¿YÂz¼Å� ��ÉY�]ÊËYÂÅ�ÉZÅ� Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ� Ä¸�Z§��]� ,

��Ë���Zf·Á��Ë{Z¬»�ÉY�]�Ê��y�Á�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§�½ZÌ»�Ä�]Y��ÉZÀ^» V r.m.s.�����µÁ|m��{����Ë{Z¬»�,
|¿Y�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�\�ZÀ»��µÁ|m��{�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�¾ËY���|¿Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¦·Y����

Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�µÁ|m�,{�����¹Á{��ËY�ËÁIEC 60601-1 ��µÁ|m�Á{�Ä]�¶Ë|^e�,��µÁY|m���Á����d�Y�Ã|���
|À¿Z»��´Ë{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Y�Ã|��kY�zf�Y�µÁY|m�Z]�µÁ|m�¾ËY�½{�¯�Â�¼Å�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60950-1�,

�ÉZÅ�Zf·Á�¾Ì]�\Ë��a.c��Ád.c.��Y����{Á|u�Ä]1/4�d�Y�Ã|��Ã{Y{��ÌÌ¤e� ���Y�«���Ë~a�{�Â»�É�Z��Z]�¾ËY
�,d�Y��´Ë{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�lËY��d§ZÌÅ��®Ë��Z¯�¾ËY�½Âq�Äf§�³¾ÌÀq�ºÅ���{�Ä¯�ÊËZÅ�Y|»��{��Z¯�¾ËY�Z]

��Zf·Á�ZÅ�½Md.c.���Zf·Á�®Ë��Ya.c.��¾f�Y{��Y�,{{�³�Ê»�É�Z�Â�°ËÊ��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§��ZËÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§�
{Â��Ê»�d ¿Z¼»�¦¸fz»���
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Y�µÁ|m¦·��������Ë{Z¬»ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��ÁÊ��y�Ä¸�Z§Ê��y�Ä¸�Z§��µÁ|m��Y�Ä¯���Á���{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��Ê¸»��������µZ����
|¿Y�Ã|��kY�zf�Y��� �� �

 

É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á  
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V.r.m.s��Á�Ze
Z]�]Y�]� �

�®Ë�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�É�Y~³�Ä¸�Z§
�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e� �

�Á{�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�É�Y~³�Ä¸�Z§
�|ÌÆ¼e�|ÌÆ¼e�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u��
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�µÁ|m¦·Y�����ÉÁZuÊ��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§��ÉY�]É�Z¯��Zf·ÁÉ�Z¯��Zf·Á��ÉÓZ]1000 V��µÁ|m��Y�Ä¯�d�Y���{�����{�Y|¿Zf�Y 

-1�IEC60664�|¿Y�Ã|��kY�zf�Y��� �
|À]�Ë����������±��Ë{Z¬»��

¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅZ{��ËÊ��y�Ä¸�Z§Ê��y�Ä¸�Z§��ÁÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§Ä¯�d�Y{���Zy�Ä]�|ËZ]� ,�Zm�Ä¼Å��,Ä¸«��Ë{Z¬»d.c.��Á
r.m.s.�|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]��d�Y�ºÆ»�ZÅ�µÁ|m�ªÌ«{�Ä ·Z�»�¾ËY�]ZÀ]��µÁ|m��Ä]��Â]�»�ÉZÅ|ÌÆ¼e|ÌÆ¼ecYcY����Y�d�Z¨u��Y�d�Z¨u
�]�Z¯�]�Z¯��Y� ,�Y�Ã|��kY�zf�Y��Ë{Z¬»�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60951-1��ÄËZa�µÂ�Y��Y�ÉÁ�Ìa��´¿ZÌ]�Á� ,|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y

�Y�Ä¯�|Àf�Å��Ë��{�Y|¿Zf�Y�IEC 60664-1�|¿Y�Ã|��Äf§�³����
������®Ë�¾ÌÌ e�ÉZÀ^»Ê��y�Ä¸�Z§Ê��y�Ä¸�Z§��Y|¬»�,r.m.s.��Y�{��Zf·Á�Á{��{�{ÂmÂ»�c|»�d�Y�½M��������
����ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§�|ËZ]��Y{�ÉY���Zf·Á��]Y�]��{�|À¿YÂf]�Ä¯�|À�Z]�É{Z ]Y|À¯�Ê³{Zf�ËY�d»Z¬f�Y�ÉY�Ä]�����

Ä]����Zf·Á�d»Z¬f�Y�ÉY��Z]�d�Y��]Y�]����j¯Y|u��Zf·Á�É�Ä¸«d»Z¬f�Y�������
µÁ|m�,µZu�¾ËY�Z]���Â]�»�ÉZÅÄ]�|ÌÆ¼e|ÌÆ¼ecYcY���Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�¹Á{��ËY�ËÁ��Y�,IEC 60601-1��|¿Y�Ã|��Äf§�³

�ÉZÅ�Zf·Á�Ä]�,Ê��y�Á�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§�Zn¿M��{�Ä¯r.m.s.��ZËd.c.�|¿Y�Ã|����Â]�»���
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�µÁ|m¦·Y������Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§���Y�[ZÀfmY�ÉY�]��Á�]�µZ°�Y{�Y|¿Zf�Y�dËZ����Y�Ê�Z¿� �
� �� ��IEC 60664-1� �

�É�Z¯��Zf·Á�É�Z¯��Zf·Á
V.rms ��ZË
V.dc 

�®Ë�ÉY�]�É�Y~³�Ä¸�Z§�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e�]�Z¯��Y�d�Z¨u�|ÌÆ¼e� �

Ê³{Â·M�Äm�{����Ê³{Â·M�Äm�{����Ê³{Â·M�Äm�{� 

{YÂ»�ÃÁ�³��{YÂ»�ÃÁ�³ {YÂ»�ÃÁ�³ 

I,II,IIIa,IIIb I� �II� �IIIaZËIIIb� �I� �II� �IIIaZËIIIb� �
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� �
�|À]�Ë�������������½Á�{�Ê]ZË��

�ÉY�]Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§��ÉY�]�Á��Zn»ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�ÉZÅ�Ä¸�Z§,�½Á�{��ÊËZm��{��´»�,{Â��Ê»�Äf�¿Y{��Zn»��Ì£�Ê]ZË
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�Z]���|À¿YÂe�Ê»�Ä¯��y��y�|ÀÀ¯�Ê»��ZÆ»�Y��ZÅ�½M�ZË�|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�d�§Zv»�,|ÀÀ¯�{ZnËY� 

�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�ªÌ¸ e�Á�ZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿�½|��Äf�°���]Y�]��{�d�Z¨u�Z¼Ì]�Z¼Ì]���Z]�d·Zu�½{�¯��Á��»�Z]�½YÂe�Ê»�Y�
{�ÁM�d�{�Ä]�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�¶¨«�Äf�]�ZË����

�ÉZÅ�d¼�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã|��ÊuY���dze�ÉÁ���]�¾f§�³��Y�«�ZË�d�{��{�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ä¯
|¿�ÁZÌ]�¹YÁ{�½{Zf§Y��]Y�]��{� Ze�|À�Z]�¹ÁZ¬»�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]� ,|¿Y� ���{� ZÆÀe�Ä¿�d�Y�¾°¼»�ZÅ�d¼�«�¾ËY

|¿�Ì´]��Y�«�Â��Á����·��� »��{��Ì¿�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á��{�{�]�Z¯�¹Z´ÀÅ�Ä°¸]�¶¬¿�Á�¶¼u�¹Z´ÀÅ���



��� 

��

�|À]�Ë�������cY��ycY��y��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Ä]��Â]�»��

½Y�]�Z¯½Y�]�Z¯� ,½Y�Z¼Ì]½Y�Z¼Ì]�� �Y�Ä¯�d�Y�¹�Ó��´Ë{�{Y�§Y� ÁÊ°Ì¿Z°»�cY��yÊ°Ì¿Z°»�cY��y�|¿Â��d�Z¨u� ��ÉZÅ�ÃY��Ä]� Y��d�Z¨u�¾ËY
µZj»��Â��Ä]�,{Â¼¿�¾Ì»Pe�½YÂe�Ê»�Ê¨¸fz»�����

�Á�{Y�§Y�¾Ì]�Ê§Z¯�Ä¸�Z§�¾Ì»Pe�Z]cY��ycY��y--��
����µZ¼fuY�Ä¯�ÊËZÅ�½Z°»�Ä]�Ê��f�{�¾fyZ��{Á|v»�Z]�¾ËYcY��ycY��y�{�Y{�{ÂmÁ- 

����Á�{Y�§Y�¾Ì]�Ê°Ì¿Z°»��Ì£�ZË�Ê°Ì¿Z°»��¿Z»�®Ë�½{Â¼¿�ºÅY�§�Z]cY��ycY��y-- 

����½{Y{��ÅZ¯�Z]®�Ë�®�Ë���Ä]�Äf�]YÁcY��ycY��y-- 

����Ê§Z¯�µ�fÀ¯�É�Y�«�]�Z]�]�Z¯�]�Z¯�eZ¯�u�ÉÁ���]�Á�]�h�Z]�Ä¯�Ê���y��y�-|¿Â��Ê» 

����,ÄÌ·ÁY�µ�fÀ¯�ºf�Ì���{�µZ°�Y��Á�]�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�½Z^Ìf�a�ÉZÅ�ºf�Ì��½{Â¼¿�ºÅY�§�Z]
Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë�Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë��|�Z]�Ê·Â^«�¶]Z«�Ã�Y|¿Y�Ä]� 

�Ä]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|À]�Ë��¾ËY��{®�Ë�®�Ë���É�´Ë{�{Y�§Y�d�Y�¾°¼»�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�{Â��Ê»�Ã�Z�Y�{Y�§Y�ÉY�]
��]�ÃÁÔ��Z¼Ì]�Z¼Ì]�� ZË�]�Z¯�]�Z¯�n»��{�c�ÁZÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|À�Z]� ��Ä]�Äf�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,

|À�Z]�Ê°Ë{�¿��{�d�Y�¾°¼»�,¹�Ó�dÌuÔ��|«Z§�¶À��a��´Ë{�Á�Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y�,½Z³|ÀÀ¯�cZ«Ô»����
|À]�Ë�����������±��cZÌ¸¯��

��Ì£�cY�ÌÆne��]�º¯Zu��´Ë{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�ÄËZa��]�,�vf»�ÉZÅ�d¼�«�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y
� µZ�eY� ¹Á�·� ZÅ�½M� �{� Ä¯�|¿Y� Ã|��sÔ�Y�ÉY� Ä¿Â³� Ä]� Z»Y� |Àf�Å� �YÂf�Y�cÓM�¾Ì�Z»� Á�Ê°��a�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Ä]�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Ä]�®Ë{�¿��ZÌ�]�Ä¸�Z§��{�½M�¾f�Y{��Y�«�ZË¼Ì]¼Ì]�Z�Zd�Y�Ã|���Zv·��Ì¿�,���
�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Y|�Å�{Â�]�¾ÌÌ e�Ä¯�{�Y|¿�{ÂmÁ�¾ËY�½Z°»Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�,ZÅ�dÌ «Â»�Ê¿Â³Z¿Â³�¶Ì·{�Ä]

Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë�Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë��{Y{��Y�«�Zn¯��{�|ËZ]�Y����t���Á�{�]�Z¯�Ä]�Äf�]Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë�Ã|¿Z¼Ì«Z]�®�Ë��®Ë�½{Y{��Y�«�d�Y�¾°¼»�,
|�Z]�ºÆ»�µÂ�v»�ÉÁ���]��Y|�Å��Á�¾ËY�Z]��{��Y|�Å�½{Y{��Y�«�¥���d�Y�¾°¼»�,{ÂmÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»��dËZ¨¯

|À¯����
|À]�Ë��������������ZÅ��Z¨uZÅ��Z¨u��Á�Ì]Y|e�Êf�Z¨u���

�ÉY�]�¹�Ó�d�Z¨u�Äm�{ZÅ�Ä�¨v»ZÅ�Ä�¨v»��ZË�Z¨u�Z¨u��Ä]�{�Y{�Ê´f�]��vf»�ÉZÅ�d¼�«��Y�Ã|ÀÀ¯�d�§Zv»�ÉZÅ
�Á�Ê¸¯�ÊuY����¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���¶]Z«�Ã�Z]�{�cÁZ�«�¹Z´ÀÅ��{�|ËZ]�Ä¯�Ê¸»YÂ�

�ÄÆmYÂ»�½Y�Ì»��Y�|Àe�Z^��|¿Â��Äf§�³���¿��{��Z¨u�Ê]��vf»�ÉZÅ�d¼�«�½{Â]�µÂ^«(exposure)�¶°��,
�µZ¼fuY�Á�d¯�u�d����,Ê§{Z�e��Z¼e�½{Y{�w��µZ¼fuY�,�vf»�ÉZÅ�d¼�«Ä¯�¾ËY��ZË�ZÅÁ�Z]�,½Zf�´¿Y

Ì�¯��vf»�ÉZÅ�d¼�«�½Á�{�Ä]�ZÅ��Z^·|¿Â�]�Ã| ��,{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZÅ�Ã|¿{�w�q�Ä¯�ÊËZÅZm�,µZj»��Â��Ä]
d¼�«�Ä¯�ÊËZm��{�ZË�|ÀÀ¯�Ê»�d¯�u�Ã�«�«�ÉÁ���]�ZÅ�Ä¼�e�Ä¯�ÊËZÅZm �Á�¾f§�³�¹Z´ÀÅ��{��vf»�ÉZÅ

|¿�Y{��Y�«�½|Ë�]�ZË�����



��� 

��

�d·Zu�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��¶»YÂ��¾ËYÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��¹Z´ÀÅ�ZË�,cZ¼Ì�Àe��Y�¾°¼»�d·Zu��Å��{��Ì¿�Á�®Ë��Å��ËÂ e
��YÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Á�ºWZ¼��ZË¾ÌÀq�ºÅ��Y�Ë��ZÅ�½M�\�¿�½Z»���{�ZËuuZ¨Z¨ZÅ��ZÅ����Ä§Z�Y�\�¿�½Z»���{�d�Y�¾°¼»

�Á�|¿Â�c�Â��Ä]��cY�ÌÆne�Z]�Äq�Za�®Ëd]Zid]Zi�|À�Z^¿�� 

»�zZÅ�Ä�Ë�ÉY�]�½YÂe�Ê»�Ä¯�ÊZÅ��Z¨uZÅ��Z¨u�d�Y�{�YÂ»�¾ËY�¶»Z��d§�³���¿��{����
����Z]��¬§�½|��Äf�]�Á��Z]�¶]Z«�Y�]Y�®¼¯-��
����ËÂ e�Á��ËÁ���ÉY�]�½|��Äf�]�Á��Z]�¶]Z«- 

���Êfz��Á�¹Z°vf�Y- 

���½{Â]�¶»Z¯- 

����{ZnËYcY��ycY��y�É�Z¯��Ì¼e�|À¿Z»��´Ë{�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y�Ä]��ZÌ¿Á�,½Â´�Ì¿��Z¬¿��Ì�¿�Ê§Z�Y� 

�|À]�¾ËY���¿�|»�Êf�Z¨u�cZ»Y|«Y¾ÌÀq�ºÅ���Ì�¿� ,Ã|��ÊuY���{�Ây�]� �Z��Z°�M�ÉZÅ�ºf�Ì��d�Y��Y�«
ºf�Ì� {�Ì³��]��{��Ì¿�Y��,|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Â¿��¿YÂ»��Y�Ä¯�ÊËZÅ����

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Äf�ÂÌa�µ�fÀ¯�ÉZm�Ä]�½YÂe�Ê»�Êf�Z¨u�cZ»Y|«Y��Y� ��µ�fÀ¯�Ä¯�d�Y�¹�Ó�Êf�Z¨u�cZ»Y|«Y
|ÀÀ¯�¾Ì»Pe��Ì¿�Y��{�Ây�Z]���

|À]�Ë���������������� §µZ Äf�ÂÌa�É�Z���

�Z]�d¯�u�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��]�Z¯�]�Z¯��|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Äf�ÂÌa�É�Z��µZ §��Y�|ËZ]�®]|Ì§�Ä¬¸u��{��µZ�eY�¶j»
�pÌWÂ��,ÉY�Ä�v·dead-man ���|À¿Z»�ZÅ�Ä¨·Â»�Ä¿Â³�¾ËY��ÉY�]�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�®]|Ì§�Á�d¯�u�d����]�Z¯�]�Z¯���Ì¿
|À�Z]�\�ZÀ»�|ËZ]����

���Â»M�]�Z¯�]�Z¯��\�ZÀ»�µ�fÀ¯�¾f�Y{�ÉY�]�ZÅ�dÌuÔ���´Ë{�Á�]�Z¯�]�Z¯�|Àf�Å��ZÌ¿�{�Â»��ËY���Êy�]��{� ���{
�É�Ì³�Z¯�Ä]��,�ËY���¾ËY�Ê¸¨«�ºÅ�ÉZÅ�µ�fÀ¯���É{Y�Y�¶¼��®Ë�|ËZ]�d¯�u�®Ë�¹Zn¿Y�ÉY�]�ZÅ�½M��{�Ä¯

|�Z]�\�ZÀ»�|¿YÂe�Ê»�,{�Ì´]�¹Zn¿Y��¶»Z��µ�fÀ¯��Â¿�¾ËY��Y�ÊËZÅ�µZj»���
  -rÌWÂ��|Ì¸¯�®Ë�{�¯�Z¯�®Ë�Z]�Ê�µZ §�˭��
  -�{�¯�Z¯�®Ë�Z]�É�Z�§�pÌWÂ��®Ë�µZ §�˭ 

  -�Â^���»��ÉY�Y{�c�Z¯�®Ë� 

|�Z]�cZ�uÔ»��Y�Ê°Ë�|¿YÂe�Ê»�Ê§{Z�e�µ�fÀ¯�,�´Ë{��ËY����{�����Y�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ�µ�fÀ¯�,É{�Â»�¾ÌÀq��{
�Ë��É�ZfyZ��ÉZÅ�®ÌÀ°e�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���

  -�{�¯�Z¯�ÉY�Y{�µ�fÀ¯�®Ë�µZ §�«��,d¯�u��Å�½Z°»Y��Y�¶^˭��
  -�c�Â���{�µ�fÀ¯��Â¿�¾ËY�,Ã|ÀÀ¯�¦«Âf»�ÉZÅ��´¸¼��ÉY�Y{�µ�fÀ¯Ä]����,�´¸¼��Z]�Za�ZË�d�{�É|¼��Ì£

|ËZ¼¿�¦«Âf»�Y��d¯�u�|¿YÂe�Ê»�� 

��³Y�]�Z¯�]�Z¯��{Â¼¿�ÊuY���½YÂe�Ê»�ÊËZÅ�µ�fÀ¯�,|À¯�Y|Ìa�Ê��f�{�Z¿��y��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Ä]�|�Z]��{Z«
]�Ê��f�{��Y��¿Z»�Ä¯�ÄÄ¸e�ÄÌuZ¿Ä¸e�ÄÌuZ¿��ÉZÅ�µ�fÀ¯��ZÀ¯��{�]�Z¯�]�Z¯�{Â����Ê·�fÀ¯�ºf�Ì��,d·Zu�¾ËY�ÉY�]�µZj»�®Ë

{�Y{�d�{�Á{��Å�Ä]��ZÌ¿�,½|��µZ §�ÉY�]�Ä¯�d�Y���



��� 

��

�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]�]�Z¯�]�Z¯��®Ë�d�Y�¾°¼»�,Äf�ÂÌa�É�Z��µZ §�½Á|]®�Ë�®�Ë���µÂ^«�¶]Z«�Äf§ZË��ÅZ¯
�{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�ÄÀË�³��´Ë{�Z]�Y��ºf�Ì��¾ËY�Ä¯�d�Y�¹�Ó�µZu�¾ËY�Z]�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��|À]�Ë����������

{�¯�Ê]ZË��Y����
{�Y{�a�Ê»�d¯�u�Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä]�|À]�¾ËY���Ä]�d¯�u�É�Y|¿Y�ÃY��Êf�{�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]

�|À]�Ë���{��´Ë{�ÉZÅ�ÄÀË�³���������»{Â��Ä mY�����
|À]�Ë� ��������� d¯�u�d����ZÅ� 

� ,�vf»�ÉZÅ�d¼�«�{ÂmÁ�d¸��Ä]�Ê°��a�cY�ÌÆne�Êy�]�ÉY�]cY��ycY��y��|ÅYÂy�{ÂmÁ�[ZÀfmY�¶]Z«� �Ì£
d�Y{���
|À]�Ë� ��������ËZ��cY��ycY��y��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Z]��Z^e�Y��{��
|À]�Ë� �����������ÊeY��yÊeY��y�Ä¯���Âe�ÊuYÂ¿ÊuYÂ¿��Ä¸eÄ¸e�{ZnËY�Ê»�Ê���]�Y��{Â��Ê»�|À¯��d¯�u�Ê»�|¿YÂe��nÀ»�Ä]�

ÊeY��yÊeY��y��Y�¶Ì^«�,{�Ây�]��duY�mÁ�Ã�Ì£�{{�³���
|À]�Ë� �������É�Y���Y�¦«Âe�¶ËZ�Á 

�d¼�«�½{Â¼¿�¦«Âf»�ZË�½{�¯�{Á|v»�ªË����Y� ,Ê§{Z�e�\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]� ,É�Y���Y�¦«Âe�¶ËZ�Á
�d¯�u�µZu��{�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿Â��Ê»�ÊuY�����Á�®Ë��Y��Ì]�Ê»�É�Y���Y�¦«Âe�Ä¸Ì

�ÉÁ���]�|¿YÂeÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�¾ÌÀr¼Å��|À¿YÂe�Ê»
|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��Ã|��\�¿�cY�ÌÆne��Y�ÄË~¤e�¶»Z¯���«�ÉY�]�Ä¯|À�Z]�É�Y���Y���«�¶ËZ�Á�Ä]��Æn»��

,|Àf�Ì¿�|À]�Ë��¾ËY�cZ»Y�·Y�µÂ¼�»�É�Y���Y���«�¶ËZ�Á�É�Y���Y�¦«Âe�¶¼��ÉY�]�Ä°ÀËY��´»�ºÅ����¿��{
|À�Z]�Ã|��Äf§�³��|À�Z]�É�Y���Y���«�{�°¸¼���Y�d¼�«�®Ë�|À¿YÂe�Ê»�É�Y���Y�¦«Âe�¶ËZ�Á���

|À]�Ë� ��������ÊËZÅ��Z¼Ì]�Z¼Ì] 

Ê·Z¼fuY�cY�iY�cZ»Y�·Y�¾ËY��ZË�É�Z�§�ÉZÅÁ�Ì¿�¥~u�ÉY�]�Ê·Z¼fuY��ZÌ¿�Á�Äf�YÂyZ¿�cZ¯�u��]� Y��©�]���«
{�¯�k�Zy�½�Z¼Ì]�Z¼Ì]��{�Y��Z¿��y�dÌ «Â»�®Ë��Y�{�Ì³�Ê»���¿���

|À]�Ë� �������y��y�ZÅ�Ä^·�Á�ZÅ�Ä�Â³�,sÂ���Z]��^e�»��
®�Ë�®�Ë���^e�»�Z]�®Ë�Ä^·��Ìe�Ê´f�]�Ä]�dÌ «Â»�Ä^·��Ìe�Á�{�]�Z¯�cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��Ê°��aÊ°��a�{�Y{� �Ä]�¾ËY�
¶Ì·{�d¬]Z�»�Z]�¾ËY�|À]�Ë��Z]�Ê���Z]�Ê���]�Ê»�{{�³���{�{�YÂ»�{�Â»�|Ë{�e���Y½Â»�M�s���Ã{Y{�Ã|���{�

{�Y|¿Zf�Y�UL 1439[43] �ÉY�]�Ä^·�ÉZÅ�,�Ìe�{�¯�Ã{Z¨f�Y�Z¼ÀÅY��½YÂÀ��Ä]�½YÂe�Ê»���
��{���f�{��{�sÂ���ÉY�]�|À]�Ë��¾ËYÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu�{Á��Ê»��Z¯�Ä]���d�Z¨u�ÉY�]�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯��ZË

�®Ë�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�Ê»�ZÅ�½M�Ê]Y�y�Ä¯��´Ë{�Ê¸yY{�ÉZÅ�ºf�Ì�®�Ë�®�Ë���{{�³�µÂ^«�¶]Z«��Ì£��µZj»��Â��Ä]
cÓZÌ��ÉZÅ�ºf�Ì���,{�Ì´]�c�Â��|ËZ]�¹�Ó�d^«Y�»����

��
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��

�|À]�Ë� ������y��y É�Y|ËZaZ¿� �
�d·Zu��{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y���YÂ¿Y��Y�É�ZÌ�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��µZ¬f¿Y�µÔy��{��©ZeY�Ä]�Ê«ZeY��Y�d¯�u

�d·Zu��{��´Ë{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��,¿Â³��ËY����� »��{|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê¿Â³Z���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Ä¯�Zn¿M��Y
�,d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�|�Z]�Ê»��Ë~a�½Z°»Y�ZÅ�½M�Z]�ÄÆmYÂ»�Ä¯�É{�YÂ»�½ZÌ]�ÉY�]®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§�

��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê�ËY���½MÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á�|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿��{Ä¯�¾ËY���ZÅ�½M��ËY��
�¾°¼»�Ä¿Â´q�Ä]�d�YÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY��ZËÉ�Á��{�°¸¼�É�Á��{�°¸¼���|Å{��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�|ËZ]�Y��|¿Z��]�\Ì�M���

�h�Z]�|¿YÂf]�ZÅ�½Â»�M�¹Zn¿Y�µÂ���{�É�Y|ËZa�¹|��Ä¯�ÊËZm��{Ä»|�Ä»|���Ä]�]�Z¯�]�Z¯�,�Z¼Ì]�Z¼Ì]�{Â��{Y�§Y�ËZ��Á���Â��Ä]
½{Zf§Y�ZË�{�Ây�]��Y�µZj»���Ê]ZÌf�{�¹|��Ä]��nÀ»�ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��cZ»Y�·Y�Ä]ÄËZa�ÊÀ¼ËYÄËZa�ÊÀ¼ËY��k�|À»
{{�³�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{���ÅZ¯�,Z¿��y�ÉZÅ�Zf·Á�Z]�ÄÆmYÂ»�¶Ì^«��YÊ��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§Ê��y�ÉZÅ�Ä¸�Z§��ZËÊËYÂÅ�Ä¸�Z§ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��ZË
� �{�ÊËZÅ�wY�Â��{ZnËYÄ�¨v»Ä�¨v»�|À�Z^¿� �Z°�M�sÂ�Á�Ä]� Ä¯��eM�|��ÉZÅ�� ,�¾f§��d�{�Y�h�Z]� ZË�{�°¸¼��{�°¸¼�

É�Á��É�Á����Ä]��nÀ»�É�Y|ËZaZ¿�,{Â�®�Ë�®�Ë��«�¶]Z«�Ì£�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�µÂ^� 

�|À]�Ë� ������É�Y|ËZaZ¿�Á�µ{Z e�¹|� 

�¦·Y�µÁ|m� ,É�Y|ËZaZ¿� �fÆ]��{�ÉY�]��¦·Y�¶°��Á���Z¼ÀÅY��½YÂÀ��Ä],��Y��É�Y|ËZa�½Â»�M�cZ»Y�·Y�ª�À»
|Å{�Ê»�½Z�¿. 

µÁ|m�¦·Y������É�Y|ËZaZ¿�½Â»�M��ËY����

µZ¬f¿Y��Y|�Å��
�Y|^Ì��t���½Â»�M�ÄËÁY�� �

���Äm�{����Äm�{��

{�Y|¿�{ÂmÁ�µZ¬f¿Y��Y|�Å��{Â��|ÌËZe�ZÅ�dÌ «Â»�¹Z¼e��{|ËZ]���{�Y|¿�{�]�Z¯��½Â»�M�Z]���{Â��¾Ë�´ËZm�Äm�{����

{�Y{�{ÂmÁ�µZ¬f¿Y��Y|�Å��
dÌ «Â»��{�|ËZ]�µZ¬f¿Y��{Â��|ÌËZe

��¬§���m�Ä]�ZÅ�dÌ «Â»�¹Z¼e��{�|ËZ]
µZ¬f¿Y�dÌ «Â»�{Â��|ÌËZe��

��m�Ä]�ZÅ�dÌ «Â»�¹Z¼e��{�|ËZ]dÌ«Â»�µZ¬f¿Y�
{Â��|ÌËZe��

� �
 
 
 
 
 
 
 

������������������������������������|ÌËZe��������������µZ¬À¿Y�d·Zu��{��¬§�Äm�{     ��|ÌËZe ����|ÌËZe�Á��Y|�Å�ZË�Äm�{���Äm�{��
����������������������������������������������������������������������������������������������������{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��µZ¬f¿Y�¶»Z�� 

¦·Y�¶°������É�Y|ËZaZ¿�½Â»�M��ËY����
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|À]�Ë��������������{�³���Å�ÉZÅ�w�q�Á�ZÅ�w�q��
d¬]Z�»�Z]�¾ËY�|À]�Ë��Ä¿�ZÆÀe�ÉY�]�É�Ì³Â¸m��Y�®�Ë�®�Ë��{ÂÆ�»�¶]Z«�Ì£�µÂ^«�¹�Ó�,d�Y�Ä°¸]�ÉY�]�½ZÀÌ¼�Y��Y�
d¯�u��iÂ»�Ê «YÁ�Ä]�½YÂÀ��®Ë�{�°¸¼�{�°¸¼���É�Á��É�Á����Ì¿�¹�Ó�d�Y��cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��Ê°��aÊ°��a�Ä¯��vf»�vf»��{�

Äf§�³��¿�Ê»�|¿Â��|ËZ]��Y�®Ë�©ZeY�Ä]�©ZeY��´Ë{�¶]Z«�d¯�u�|À�Z]� 

|À]�Ë����������y��y�d¼�«�Ê¿|��[Ze�a�ÉZÅ��
ÉZÅ�d¼�«�[Ze�a���Y�d¼�«�½M�Ê¿|�cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��Ê°��aÊ°��a�ZË�cZ �«�ÉZÅ�d¼�«�cY�ÌÆnecY�ÌÆne��Ê°Ë�f°·YÊ°Ë�f°·Y��

Ê°��aÊ°��a�|À¿Z»�ÊËZÅ�d¼�«��Y��´¿Z�¿�,LÔy�®Ë��À§�,Ê°Ì¿Z°»�®Ë��|À¸Ì���Z�§�,�Z³�®Ë��ZÌ��w�q���\Ì�M
Ã|Ë{�ZË�®Ë�É�eZ]�¹ÂÌfÌ·��n¨À»�Ã|���|Àf�ÅÄ¯�Ê»�|¿YÂe�Ä]�Ä¸Ì�Á�,{�Ây�]��Z�^¿Y�Á�Ã�Ì£�[Ze�a�{Â�]���

� �]Y�]� �{�d�Z¨u� Äm�{�Ê¿|��[Ze�a�ÉZÅ�d¼�«��� �Â«Á� µZ¼fuY� Ä]�Ê´f�]Ä»|�Ä»|��� ÁÄ»|��c|�Ä»|��c|��{�Y{��
�®Ë�¶»Z��|¿YÂe�Ê»�Êf�Z¨u�cZ»Y|«YÄ�¨v»Ä�¨v»�|�Z]�Ê°Ì¿Á�f°·Y�¶ËZ�Á� ZË��¿Z»� ,��¹�Ó�¶ËZ�Á�µZj»� �Â��Ä]

¹ÂÌfÌ·�É�eZ]���Z��½ZË�m��Y�d ¿Z¼»�ÉY�]�����
|À]�Ë�����������cZÌ¸¯��

�ÊËYÂÀ��Ä]�Ä»|��Êfu�ZË�,®Ìf�Â¯M�ºWÔ��Á�ZÅ�Â´f¨³�Z]�¶yY|e�,Ê´f�y�h�Z]�|¿YÂe�Ê»�|u��Y��Ì]��ËÂ¿
{Â�]���ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�ÊËYÂÀ��\Ì�M��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�Ã|��¾ÌÌ e�É{Á|uISO�|¿Y�Ã|��Ã{Y{�s�����

|�Z¬»�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�©ZeY��{�a�ÊfuY��ÉY�]�,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê°��½Y�Z¼Ì]½Y�Z¼Ì]��¾Ë�e�¾ÌËZa�Ê°��a�½ZÀ¯�Z¯�Á
|�Z]�Ê»��ZÌ¿�{�Â»�{Á|u����ËÂ¿�Ê «YÁ�cY�iYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��É{ZË��{Á|u�Ze�cZ�z�»��ÌiZe�dve

�ÉZÅ�d¼�«�¾Ì]�¶»Z e�Á�ZÅ�©ZeY�¾Ì]�É|À]�ªËZ��,©ZeY�Ê°Ìf�Â¯MÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|�Z]�Ê»���
�ÊfuY�Z¿�\^��Ê§Z�Y����·�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,�]�Z¯�]�Z¯�{Â��Ê»�{Y�§Y��´Ë{�Á���h�Z]�|¿YÂe�Ê»�Ê¿ÓÂ��¾f§�³�Y�«��� »��{

{Â�]�½YÂzf�Y�¶�Z¨»�ZË�[Z��Y�,©Á����{�µÔfyY���Y����·�Ä]�\Ì�M�h�Z]�|¿YÂe�Ê»�¾ÌÀr¼Å�Ê§Z�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�{Â��½M�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��{��ÌÌ¤e�ZË���

��j¯YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���Âa�dve�Z¼Ì]�Z¼Ì]��Á�]�Z¯�]�Z¯�½Y�Ì»��� »��{� Y��{Y�§Y��ËZ��ZË���
|ÀÅ{�Ê»��Y�«����·�Á��ËÂ¿��Y�É�ÌqZ¿��®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§��½M�|¿YÂf]�|ËZ]ÉY�]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¯�É{�YÂ»��½M

�ZÌ¿�{�Â»�ZÅ�|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�Y��d�Y���
��������®Ìf�Â¯M�É��¿Y� �

Z¿YÂe��Z�Y��]��Ë{Z¬»�¾ËYË|�Z]�Ê»�c|»|À¸]��{�ÊËYÂÀ��µÔfyY�{ZnËY�Ê��É�Y|¬»�0ÓÂ¼ »�Ä¯��Z]�Ê¿YÂz¼Å�ÉY�]
�Z]��]Y�]�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�Ê¿ZÆm�cY��¬»dBA����d�§M�Z]��dBA���|�Z]�Ê»���

� �Y�Ê¯Zu�cZ¬Ì¬ve�¾Ë�yM� ,¾ËY� {ÂmÁ� Z]dBA�����ÉY�]��� Ã�Á{� �{�d�Z����d�§M� Z]�Êf�Z��dBA�� 
Á{�½Z»��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��{Â��Ê»�¦�¿�ZË��]Y�]�]��[�|�Z]�Ê»���

                                                 
1- Flywheel 
2- Offset��
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��Â�À»�Ä]�,{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ÉY�Ä]����ËÂ¿�½YÂÀ��Ä]��ËÂ¿�®Ë�Ä¯�¾ËY�ÉY�]�¹�Ó�É�ZÅ�Ä�z�»�Äq�³Y
�e� ,d�Y� Ã|�¿�ºÅY�§�Ê�Zy{Â��Äf§�³�dÌ �Á�Ä]�ÄmÂe� Z]�|ËZ]� Ã�Z]�¾ËY� �{�ºÌ¼� ��cY�ÌÆne�Ê¿ZË{Y�³��ËÂ¿

MRI�ZÅ� Ä¿Â¼¿�É�Y�{Y�É�Zn»� Á� ÄÌ¸¯�Ê»Y|¿Y�½Á�]�ÊÀ°��²À��cY�ÌÆne�ÉZÅ��·Zb¼ËY� ÁË�ÉZÅ�ËÂ¿� �Y�Ê
|Àf�Å�ÉY�Ä]��� 

|À]�Ë����������d�{�Ä]�Ã|��¶¬fÀ»����·� �
��Ë{Z¬»�½Z¼Å�Ä]�d^�¿�,���·�ÉY�]�Ä¿Zf�M��Ë{Z¬»®Ìf�Â¯M�É��¿Y�ÉY�] ��ËÂ¿��|¿�Y{�É�f¼¯�sÂ�Á����Ë{Z¬»

��Y�ZnÀËY��{�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»ÂÌf¯�ËY{��ÊÀ¼ËY�Á�Êf»Ô��cZ»Y�·Y�¶«Y|u�{�Â»��{�ZaÁ�Y�½Z¼·�Za�cZ»Y�·Y
�Ê°Ë�Ì§�¶»YÂ�� �Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�®�Ë�� Z]�½Y�³�Z¯� ÄÆmYÂ»� Ä]��Â]�»����·�� ,��Z]� Y�n»� ÂÌf¯�ËY{�¾Ì¼Å{�¿Z�

�Ä·Z¬»�½YÂÀ��������ÂÌf¯�ËY{��Y89/391/EEC���ËY{Á|u�Z]��^e�»��Ë{Z¬»�¾�������Ê³|Ë�a�²¿���Â«Á���´¿Z�¿
Ê^��� Ä»|�� �� �Y� | ]d�Å�� {�Y|¿Zf�Y� Z]�ª]Z�»� �¼f�»� ÄÆmYÂ»�µZ�ISO 5349-1�|�Z]�Ê»� ��|u�¾ÌÌ e

d�Y� �e�dz��½|]� ¶¯����·�ÉY�]� �Ë{Z¬»� ��]ZÀ]Ê¼¿��z�»� Y��É{Á|u�¾ÌÀq� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� ¾ËY�|À¯��
Ê¿ZËZa�¶uY�»���Â�y��{� Á�|Àf�Ì¿�¾ÌÌ e�¶]Z«�Ê¿Z�M�Ä]� �´Ë{�Êf»Ô�� Z]� �ËZ¤»�cY�iY� Á�d�a�{�{�|À¿Z»

d�Y�Ã|�¿�¶�Zu�d¬§YÂ»� ZÅ�½M�ÉY�]�ÄÆmYÂ»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e� ��Ê»� Y���Â�Â»�¾ËY� Z]��^e�»�cZ�Ô�Y
��Y�ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�½YÂe�¶Ì^«ISO5805[28]��ÁISO8041[29]�{�ÁM�d�|]���

�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë��{�[Zf���Y�Ê¨¸fz»��Ë{Z¬»��� »��{��¨¿�®Ë�Êf«Á�ZÆq�Á�d�Ì]��,{�Ì³�Ê»�Y�«�Êf�Z�
{Â��¾ÌÌ e�|ËM�Ê»�Ä»Y{Y��{�Är¿M�|À¿Z»�|¿YÂe�Ê»��Zn»�Ê ¼ne�ÄÆmYÂ»��¦·Y�µÁ|m�µÁY�½Âf��Ä¯�{Â��ÄmÂe��

��{�ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»��Ä]��Â]�»�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë����ZÆq�Á�d�Ì]d�Y�[Zf��½Y�Ì»��Å�ÉY�]�Êf�Z����
¦·Y�µÁ|m������[Zf���Ë{Z¬»�ÉY�]�Ã|���z�»��Zn»�½Z»�� �

�µÂ���{�Ã|���z�»��Zm�½Z»�
Ã�Á{h ����� �

[Zf���
m/s2� �
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��������
��������
��������
���������
���������
���������
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Ê� ]�|¿Â��Ê»�Ã{�ÁM�Ä»Y{Y��{��Zn»�Ê ¼ne�ÄÆmYÂ»��Y�ZÅ�µZj»��Y���
�[Zf���� »��{�d�Z��®Ë�ÉY�]��z��®Ë��³Ym/s2�� ����Ä¯�����]Y�]�¾ËY�ÉY�]�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»�

d�Y�[Zf�� ��ÉY�]� Ä»Y{Y� �{� Á����d�Z���� »� �{�[Zf�m/s2������{�Ì³� �Y�«��Ä¯���]Y�]���Zn»�½Z»�
�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»|À¯�Ê»�½ZÌ]�Y��[Zf��¾ËY�ÉY�]��ÄÆmYÂ»�½YÂÀ��Ä]�d·Zu�¾ËY�,��Ã�Á{�®Ë��{�µÂ^«�¶]Z«�Ê ¼ne

h��� {Â]�|ÅYÂy���
�[Zf���� »��{�d�Z��®Ë�ÉY�]��z��®Ë��³Ym/s2� 4/08 ��Ä¯�����]Y�]�ÉY�]�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»�

|À¯�Ê»�½ZÌ]�Y��[Zf��¾ËY���Á�{ �Ä»Y{Yh� 3 �[Zf����� »��{m/s2�2/36 ����Ä¯�/����]Y�]�ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»�
|À¯�Ê»�½ZÌ]�Y��[Zf��¾ËY�ÉY�]�Ä¿Y�Á���Á�,�{ �ÉY�]�Ä»Y{Yh����[Zf���� »��{m/s2�������Ä¯����½Z»���]Y�]

|À¯�Ê»�½ZÌ]� Y��[Zf��¾ËY�ÉY�]�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»���ÄÆmYÂ»�½YÂÀ��Ä]�d·Zu�¾ËY� ,{�Ì³��Y�«�¶]Z«�Ê ¼ne
�Ã�Á{�®Ë��{�µÂ^«h��� �|ÅYÂy{Â]���

�[Zf���� »��{�d�Z��®Ë�ÉY�]��z��®Ë��³Ym/s2�� ��Ä¯�����]Y�]�¾ËY�ÉY�]�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»�
|À¯�Ê»�½ZÌ]�Y��[Zf����[Zf���� »��{�d�Z��®Ë�ÉY�]�Ä»Y{Y��{Á�{�Ì³�Y�«m/s2�������Ä¯�����]Y�]�½Z»�

|À¯�Ê»�½ZÌ]� Y��[Zf��¾ËY�ÉY�]�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»���Á�{ �ÉY�]�Ä»Y{Yh�� �[Zf���� »��{m/s�2/04��Ä¯
�����]Y�]|À¯�Ê»�½ZÌ]�Y��[Zf��¾ËY�ÉY�]��Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»����ÄÆmYÂ»�½YÂÀ��Ä]�d·Zu�¾ËY�,{�Ì³��Y�«

�Ã�Á{�®Ë��{�µÂ^«�¶]Z«�Ê ¼neh��� {Â]�|ÅYÂy���
½M�ÉY�]�ÄÆmYÂ»�Ê «YÁ�½Z»��ºÌ�¬e� Z]�ÄÆmYÂ»��Zn»���¯��Y|¬»�[Zf���Å�ÉY�]� ,Ä�Ôy��Â��Ä]��Ä]�[Zf�

{Â��Ê»�¾ÌÌ e�[Zf��½M�ÉY�]�Ä¿Y�Á��ÄÆmYÂ»��Zn»�½Z»�����f³��]�|ËZ^¿�[Zf���Å�ÉY�]��Zn»���¯��Ë{Z¬»��¼m
�Y ��{Â����

�|À]�Ë���������Ê°Ì·Á�|ÌÅ�Á�Ê°ÌeZ»ÂÀa�Z�§�dve�ÉZÅ�d¼�«�Á��Z�§�½�Zz»��

dz����Y�Ê¯Zu�|À]�Ë��¾ËY�cZ»Y�·Y �Z]�Ê¸»�cY��¬»�\Ì¯�e�¾Ë�e�Ä¿Y�Ì³|À�Z]�Ê¼¿�ZÅ{�Y|¿Zf�Y���
�|¿Â��Ê»�µZ¼�Y�Ä¿Y�Ì´fz��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ZË�cY��¬»�¾ÌÀq�ZÅ�Â�¯�Êy�]��{����

�ÉZÅ�ºf�Ì��,®Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�ÉZÅ�ºf�Ì��,®ÌeZ»ÂÀa��Z�§�ÉZÅ�ºf�Ì��¶»Z����¿�{�Â»�ÉZÅ�ºf�Ì���Â¿
d�Y�ZÆÀËY��Y�Ê^Ì¯�e�Á��Zz]��Z�§����Z�§�½�Zz»�¶»Z��d�Y�¾°¼»��Ì¿�ZÅ�ºf�Ì��¾ËY|À�Z]����

cY��y��
¦·Y���¥Z°��{ZnËY�ZË�Ê³|Ì¯�e�c�Â��Ä]��Ê°Ì¿Z°»�Ä»|�Ä»|�  ��Ê´f�°��Á�duY�m�,Ê³�Za���

�|À]�cZ»Y�·Y����¾ËY�Ä]�Ä¯�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹Á{��ËY�ËÁ��Y��y��y��ÄÌ¬]�Á�|¿Y�Ã|��¶¬fÀ»�|À]�Ë��¾ËY�Ä]�|¿�Y{�a�Ê»
|¿Y�Ã|¿Z»��ÌÌ¤e�½Á|]����

�®Ë�ÉY�Y{�ZÅ�d¼�«�Ä¼Å�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»��z�»�¾�Á��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�cZ»Y�·Y�Zn»�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u�Zn»�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u��|Àf�Å
� �{��Z�§� �Y� Ä¯É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu�� ZËµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�d�Ì¿� �e�¾ÌËZa� ��ÊÀ¼ËY�\Ë���®Ë�Êf�ËZ]�Ê·Â�Y� ��¿� �Y
� ¾Ì]� \�ZÀ»�Z�§� �j¯Y|u�Z�§� �j¯Y|u���Zn»� É�Z¯�Zn»� É�Z¯�]� Äf�Y{� {ÂmÁ� ½|Ì¯�e� ZË� Ê³|�{�y� Ä]� �nÀ»� �Z�§� Á��Z�§� ,|�Z

Y{�¶°���ÌÌ¤e��Zq{��Â]�»�d¼�«�,½M��{�Ä¯�É�Z�§��Y�d�Y�c�Z^��Ê³|Ì¯�eW�Ê¼�®Ìf�Ôa���Ê»�Êf�¿�ZË
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{Â����µ{Z »�\�ZÀ»�ÊÀ¼ËY�\ËY���Z»Y�,|À�Z]�Ê»�¦¸fz»��Z�§�dve�ÉZÅ�d¼�«�ÉY�]�Êf À��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y
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Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��d·Zu� �{�¾°¼»�dÌ �Á� �Å�ÉY�]É{Z�� Ã{Z¨f�YÉ{Z�� Ã{Z¨f�Y|¿Â�]�½Â»�M� ,� ��d·Zu�¾Ë�e|]��0Z^Ë�¬e�

��Ìv»�Á��Z¯��Zn»�ÉZ»{�¾Ë�eÓZ]�Ä�Ì¼ÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{��j¯Y|u�É�Z¯�Äy�qÉ�Z¯�Äy�q��Ê»�¶»Z�� Y�
�dÌ �Á��Zy�ÉZÅ�Ä^Àm��´Ë{�Z»Y�,{Â��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��½{Â¼¿�¶�f»�|À¿Z»Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·���|ËZ]

���ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ÊuY����Y�¶»Z¯��{�ÄËZa�]�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿{�³�¾ÌÌ e���
|À]�Ë��������������ÉZ»{É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«���

�µÁ|m����µÁ|m�Á����Ä]ÊeY��yÊeY��y��a�Ê»|ËM�|Ë|a��eÓZ]�ÉZÅZ»{� Z]�½Z�¿Y��Z¼e��Y�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|¿�Y{��
�Ê°ÌÀÌ¸¯�cY�Z�¿Y�,Ê°ÌÀÌ¸¯��¿Y{�ÉZÀ^»��]�½Z�¿Y��Z¼e�ÉZÅZ»{�����|¿�Y{��Y�«�½Â»�M�Á����¾ËY�,¾ËY��]�ÃÁÔ�

�Z]��Ë{Z¬»{�Y|¿Zf�Y�ÊËZaÁ�Y�µÁY|f»EN 563 [38]�|¿�Y{�d¬]Z�»���
Y� ®Ë� ÉY�]� t��� ÉZ»{� �j¯Y|u� ,ÓZ]� �{� �Â¯~»� Ê°ÌÀÌ¸¯� cZ�Ô�Y� ÄnÌf¿� �{� Äq�³É{�]�Z¯� d¼�«É{�]�Z¯� d¼�«��Y����������

C���� �Ä]C������Ä¯�|¿�Y{�Ã�Z�Y�ÊÀÌ·Z]�½Z��zf»�Êy�]��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�cZ�Ô�Y�¾°Ì·�,Ã|��Ã{Y{��ËY�§Y
�³�sÂ���ÄÌuZ¿� �Y�d�Y�¾°¼»�ÓZ]�®�Ë�� Z]� �´Ë{�ÉZÅ� ÃÁ�³�Êy�]� Á�½Y{Y�Â¿�ÉZ»{� Z]� Ã|��¹C�������{

��� »\Ì�M\Ì�M�|À�Z]����
Ã|ËY�c�Â��Ä]��ÉY�]� Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� ,µMÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÃÁ�³�¾ËY�ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ�

�Z¼Ì]�Z¼Ì]���ÊeZ»Y�·Y�¹Á�·�{�YÂ»��{��{Â¼¿�|ÀÅYÂy�¾ÌÌ e�É�e�¾ÌËZa��Z¼e�ÉZÅZ»{�ÉY�]���É{�YÂ»�½{Y{���Âa�ÉY�]
�|u��Y� Z»{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�{Â¼¿��Z�uY�ÃÁ�³�Z¯�,|Àf�Ì¿�{ÂmÂ»�ÉY�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ÌÀq�ZÅ�½M�ÉY�]�Ä¯��



��� 

��

C�������Y|�Å�,{Á��Ê»��eÓZ]�¹Á{��ËY�ËÁ��{�Ã|��¾ÌÌ eµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z��|À¯�Ê»�dËZ¨¯���|u�,µZu�¾ËY�Z]
�|Ë|mC�������{�ª¸�»��j¯Y|u�½YÂÀ��Ä]�½YÂe�Ê»�Y�d§�³���¿����

�ÉZÅZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹Z´ÀÅ��{É{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«�c�Â���{�Y��d·Zu�¾Ë�e|]�dÌ �Á�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Á��,
|ËZ¼¿�É�Z��ÄÌ^��½Z�¿Y�Ã|��É�Z��ÄÌ^��d�Âa�ZË�Ê «YÁ�d�Âa�Z]�½Z°»Y���,d·Zu�¾Ë�e|]�dÌ �Á�¾ÌÌ e��{

�ZË�½|]��Y��^e�»�d¼�«�¾f�Y{���Âa�Á�½|]�Ê·Z¼fuY�ÉZ»{��Ì�¿�ÊËZÅ�Ä^ÀmÉ{�]�Z¯�d¼�«É{�]�Z¯�d¼�«���{�|ËZ]� Y�
d§�³���¿���½Z�¿Y�½|]�d�Âa�É�Z��ÄÌ^��ÉY�]�Ê¿Â°Ì¸Ì��®Ìf�Ôa��Ì�¿�É{YÂ»��Y�½YÂe�Ê»�¥Y|ÅY�¾ËY�ÉY�]

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y���
|À]�Ë�����������������Z¯�ÉZÅ�d¼�«�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]É{�]��Ä]�Z»�³�¾Ì»Pe�ÉY�]�Ã|�¿�ÊuY���Z¼Ì]�Z¼Ì]��

�µÁ|m����ÉY�]�Z¼ÀÅY��®Ë�¦·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�ZË�Ê¿Z»�{�¥Y|ÅY�ÉY�]�Ä¯�d�Y
|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�Y��¾ÌËZa�ÉZÅZ»{�,{Ây�{�°¸¼����¾ÌÀq�Y�Ë��|¿Y�Ã|�¿�Ã|¿ZnÀ³�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ê·Â�Y�cZ»Y�·Y

��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°Ê°�d�Y�lËY���Ì£����
¦·Y�µÁ|m�������Y�Äf�{�½M�ÉY�]�Z¼ÀÅY��®ËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��½YÂÀ��Ä]�ZË�Ê¿Z»�{�¥Y|ÅY�ÉY�]�Ä¯

|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{�,{Ây�{�°¸¼���Y�Ê�z]� 

�ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��d¼�«�Á
½M�ÉZÅ��

   ¦·Y Z»{�¶«Y|u�C�� 

� �¹ÂÌÀÌ»Â·M� �{ÓÂ§��

���t�Êm�Zy
�ÌÆne�ÌÆnecYcY���Ê°Ë�f°·Y�Ê°Ë�f°·Y

Ê°��aÊ°��a��d¼�«�Á
�Ä]�ÓZ¼fuY�½M�ÉZÅ

Z»��c|»�½[t ���¼·
|¿Â��Ê»��

t<1 s������������
1s ≤ t < 10 s ������������

10s ≤ t < 60 s����������

¦·Y É|u��Ë{Z¬»��¶«Y|u»{�ÉZ�Ä¯�Êm�Zy�sÂ���ÉY�]��Zn»0ÓZ¼fuY��®Ë���Âe�Z¼Ì]�Z¼Ì]�,�]�Z¯�]�Z¯��{Y�§Y�ZË�Á
�|ËZ¼¿�Ê»��¼·�Y��¦¸fz»�{YÂ»�Ä¯�d�´¿Y�®Ë�Ê³{��xË�Ä¿Zf�M��Ë{Z¬»�ÄËZa��]�|¿Â��Ê»��¼·��°Ë{

��Ê³{�Z»���Ä¿Zf�M����
[ {Â¼¿�¾ÌÌ e�|ËZ]�Y���Z¼e�c|»�Á��Z¼e�½{Y{�w��µZ¼fuY�Á���{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�{�¯�|Àf�»����

|À]�Ë�������������ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��

��Y�\�ZÀ»�Ã{Z¨f�Yd�Y�Ã|��ÄfyZÀ���^f »�½Â»�M�®ÌÀ°e�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ZÅ{�Y|¿Zf�Y��´Ë{��{�ZÅ�¶aÂ¯Â»�e��
�Ã{�ÁM�¾ÌËZa� Z»{�{Á|u� ,|ÀÅ{�w��¶aÂ¯Â»�e�É�Ì³�Y�«� Á�dyZ���{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊËZÅZ�y�½Y�^m�ÉY�]

|¿Y�Ã|�����
�|À]�Ë������±�É�Â���eM��Y�É�Ì´�Ìa��

�Ä¯�ÊËZÅ��Ìv»��f�Ì]��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{�,µZ f�Y�ÉY�]�dyÂ���]ZÀ»��´Ë{�,|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]
� {Ây� Z]� Ä�ËZ¬»Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�|¿�Y{� É�f¼¯� �ZÌ�]� dÌ¼ÅY� ��¾ËY� �{��eM� Z]� �^e�»� cZ»Y�·Y
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�¶Ë|^e��Y�É�Ì´�Ìa��]� ,{�Y|¿Zf�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿�Y{��¯�¼e�µZ f�Y��^À»�Ä]� ��,¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]
��]�cZ»Y�·Y�¾ËY��¯�¼eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ZË�½�Ì�¯Y�ÉÁZu�Ìv»�Ìv»��ÉZÅÉZÅ���Y�Ã|��ÊÀ£�Y�Ã|��ÊÀ£��

½�Ì�¯Y½�Ì�¯Y�|�Z]�Ê»����Y�©Y�fuY�¶¼fv»��^À»��Å�ÊËY|m��Y�Ä¯��d�Y�½M��]�cZ»Y�·Y�¾ËY���Â¯�Ìv»�Ìv»��ÉZÅÉZÅ���ÊÀ£�ÊÀ£
½�Ì�¯Y��Y�Ã|�½�Ì�¯Y��Y�Ã|����{É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��ZËµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu{Â�]�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�,���
�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��{Y�cY�ÌÆneY�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Ê°��a�Ê°Ë�f°·��{Á|u�dËZ����Y�½ZÀÌ¼�Y�,{Á��Ê¼¿��Z¯�Ä]�ÊËZÅ��Ìv»�¾ÌÀq��{

{�¼��Ê§Z¯�Êf�ËZ]�Y��,�Z]�Ä§Z�Y�Êf�Z¨u�cZ»Y�·Y�Á��Z¯�ÉZÅZ»{���
�ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|ÀÅ{��Y�«���f�{��{�Y��dyÂ��Ã|¼���^À»�®Ë�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯��Ä�ËZ¬»��{

É{Z�� �Z¯�ÉZÅ��Ìv»� Z]�´Ë{�cZ»Y�·Y� ,|¿Â��ºÅY�§� Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���Âe�|ËZ]� �Ì¿�É�� ��{Â^¿�c�Â�� �{
��{�Ã�ËÁ�c�Â��Ä]�|ËZ]�É{�YÂ»�¾ÌÀq�,Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§®�Ë��dË�Ë|»�|ÀËM�§��|À]�Z]�ª]Z�»����|¿Â���Zv·����

|À]�Ë������������� �{�É�Â���eM� �Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»�Êfz�� Á� ¹Z°vf�Y�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a��

�®Ë�Ä]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�d¼�«�Ä¼Å�º¯�d�{��y��y��ÉZÀjf�Y�Ä]�|¿Â�]��nÀ»¶]Z¯¶]Z¯����^À»�ÉZÅ��^À»�ÉZÅ
ÄË~¤eÄË~¤e���Y�«�|À¯�Ê¼¿�®¼¯�©Y�fuY�Ä]�Ä¯�ÉY�Ã{Z»��{�Êf�ËZ]�,Äf�ÂÌa�ºÆ]�µZ�eY�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�¶]Z¯��´Ë{�Á
|¿�Ì´]����

�®Ë�ÉÁ���]��´Ë{�ÉY�Ã{Z»��Àm��Y�Êm�Zy���Âa�®Ë�{�]�Z¯��Y��»Y�¾ËY�ÓZ]�ÄÌ�Âe��]�ª^�À»�Ê¸yY{���Âa
|À¯�Ê¼¿�{ZnËY�Ê ¿Z»����
�Ê]ZË��Y�ÉZ¼ÀÅY��ÉY�]cY��ycY��y��{�Y|¿Zf�Y�Ä]�,�eM�����IEC 60695-1-1�{Â��Ä mY�»����

|À]�Ë�������������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���c�ÁZn»� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»
�ÊÀ£�ÉZÅ��Ìv»�ÊÀ£�ÉZÅ��Ìv»�Ã|��Ã|�½�Ì�¯Y��Y½�Ì�¯Y��Y� �

ÊÀ£��Ìv»ÊÀ£��Ìv»��Ã|�Ã|���½�Ì�¯Y��Y½�Ì�¯Y��Y���Y�É�ZÌ�]�µZ f�Y�dÌ¸]Z«�½M��Â�u�Ê·Á�,d�Ì¿�µZ f�Y�¶]Z«��Â¸z»�®Ë�Äq�³Y
|Å{�Ê»��ËY�§Y� Y�� {YÂ»� �� �{�É�Â���eM� �Â«Á� {�Â»� �{� ZÅ���Y�³�Ìv»�Ìv»��ÉZÅÉZÅ��½�Ì�¯Y� �Y� Ã|��ÊÀ£½�Ì�¯Y� �Y� Ã|��ÊÀ£���{

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne|Àf�Ì¿�µÂ¼ »� ,� ���Ìv»� �{�ÊËZÅ�É�Â���eM�¾ÌÀq��Â«Á� ¹Z´ÀÅ� ,µZu�¾ËY� Z]
]|À�Z]�Äf�Y{�µZ^¿{�Ä]��Ì´¿Y�º£�ÉZÅ|»ZÌa�|À¿YÂe�Ê»�,½Zf��Z¼Ì���

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë�c�ÁZn»��{�½{�¯��Z¯�ÉY�]�Ã|��ÊuY��½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£��Ìv»½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£��Ìv»��Êf�ËZ]
|À¿Z��]�¶«Y|u�Ä]�Y��µZ f�Y�¶]Z«�{YÂ»�É�Ì³��eM���Â«Á�µZ¼fuY�Ä¯�|¿Â��ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]����

�,\�ZÀ»�{�YÂ»��{|ÀËZ¼¿�¾ÌÌ e�Y���^e�»�cZ»Y�·Y�Êf�ËZ]�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���
|À]�Ë�����������������¦·Y��

�¾ËY�Ä¯�{Â��Ê»���§�Á�d�Y�µZ f�Y�É��¿Y�Á�Z»{�¾Ë�e�¾ÌËZa�ÉY�Y{�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Y|»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä^Àa
|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe�Ê»��Z^£�c�Â��Ä]�Ä¸Ì�Á�®Ë�½Á�{��{�Ã{Z»�����
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�t���ÉZ»{�¾Ë�f�Ì]�|u�d�¸£�Z]�½�Ì�¯Y��{�{ÂmÂ»��Â�¿�Ä^Àa�ÉY�]�¡Y{�Äv¨��©Y�fuY�ÉZ»{�¶«Y|u�ÄËZa�]
�����,�{�Y|¿Zf�Y��{������NFPA 53��Z]��]Y�]C������d�Y�Ã|��Ã{Y{���ÉZ»{�Ä¯�|����§�¾ËY�]ZÀ]C������

��{�µÂ^«�¶]Z«�ÉZ»{�|uÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Z]�Ìv»�Ìv»��ÉZÅÉZÅ��½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£½�Ì�¯Y��Y�Ã|��ÊÀ£�d�Y����
�Ê»�¾°¼»�Y��{Á|u�½YÂÀ��Ä]�Ã{Z��{Y|�Y�½{�ÁM�d�{�Ä]�½Z°»Y�,d�Y�Ã|»M�¾f»��{�Ä¯�d·Zu�¾Ë�e|]��ËY��

|¿�Z�����
�{�Y|¿Zf�Y��Y�Ê¿��Ä«�m�Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»Kohl, H.-J. et al., ASTM STP 1395�������|¿Y�Ã|��Äf§�³����
Á�f°·Y�ÉZÅ�Y|»��Y� Ã{Z¨f�Y�|À]�Ë��¾ËY� �{� Y��Ê°Ì¿��Ìv»��Ìv»�ÉZÅ�ÉZÅ½�Ì�¯Y� �Y� Ã|��ÊÀ£½�Ì�¯Y� �Y� Ã|��ÊÀ£��½YÂe�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��¬§

|¿Y{�Ê»��Zn»�|�Z]�{Á|v»�ZÅ�½M�ÄË~¤e��^À»���ÉY�]µZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu��d�Y�¾°¼»�Ä¯��Z]�ºÌv·�µZ�eY�®Ë
d�Y�¹�Ó�É{Á�Á�½YÂe�Êf»ÁZ¬»�½{�¯�{Á|v»�,|¿�]�Ä«�m���½�Zy��{�É��¿Y�¾fyZ��{Á|v»�ÉY�]�¶Ì·{�¾Ì¼Å

� �Ì¿� ZÅ�¦¸�� Á� ZÅd�Y� �^f »� �� {�Â»� |u�¾ÌÌ e� {�YÂ»� �Y� É�ZÌ�]� �{�� �� ½Y�Ì»� Ä]C�������{Á|u�¾ËY� �Y
d�Y��e�Ä¿Y�Ì´fz�� ��Ã|ÀÀ¯Y|m�ÉZÅ�½�Zy��Ì�¿�®qÂ¯�ÉY�mY��f�Ì]�ÉY�]�decoupling���Ä¯�ÊËZm��{� ZË� ,

�Ä]�Y��½YÂe�Ä¯�d�Y�¹�Ó�,{Â��Äf§�³��^À»��Y�¾°¼»��½YÂe��j¯Y|u�Ä¯�{Â��Ê»�\^��L�m�®Ë��{�µZ°�Y��Â«Á
�{Á|uW���{Â¼¿�{Á|v»��ÊËY�mY��Á�ÊËY�mY��Á���Ã|��¾ÌÌ e�|u��Y�Z»{�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�½YÂe�|u�¾f§ZË�ÉY�]C������

|�Z]��Ë��c�Â��Ä]�|¿YÂe�Ê»��,{Â�¿��f�Ì]� 

�� ��{�Ä¯�ÊW�m�¾Ë�f°qÂ¯�¾f§ZËµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�{Â��¶aÂ¯��^À»�Z]�½YÂe���¿��Y�|¿YÂe�Ê»-��
�� e½M�ÊËZ»�³�d»ÁZ¬»�¾Ì¼z- 

�� �½YÂe�|u�É�Ä^�Zv»��ÊËZ»�³�d»ÁZ¬»C������� 

|À]�Ë����������������[����
{�Y{�a�Ê»�½�Ì�¯Y�Ã|�¿��Z°�M�d�¿��ËY���Ä]�|À]��Ë��¾ËY���¦Ë� e�ª]Z�»¾¼ËY¾¼ËY��µZ°�Y�®e��YµZ°�Y�®e��Y�Êf�¿�¾ÌÀq�,

����Zy�Ä]Ä¯�¾ËY�d�Y�Ã|�¿��Z°�M���®Ë�½YÂÀ��Ä]É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{��Ä]�|À]����»�Ä mY�
{Â�� ���®Ë�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]� Y��½|�¿��Z°�M�c�Â���{� ,ÄËÂÆe� �{�Ê]Y�y�Á�µZ°�Y� �Á�]��¬§� ,c�Â��¾Ì¼Å�Ä]

É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu�{�¯��Zv·��Æe�ºf�Ì��ÊuY���Ä¯�É{�YÂ»��{��{�Y��½M�¶»Z¯�½|��Äf�]�ÄËÂÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y���Ì£
d§�³���¿��{�|ËZ^¿�Y��Ê«Z¨eY�¾ÌÀq�,|À¯�Ê»�¶¼fv»���½Y�´¿�|ËZ]�Ä¯�d�¿�d�����j¯Y|u�½{�¯�Y|Ìa�ÃY��ZÆÀe

���Âe�Ä¯�Êf�¿�d����¶«Y|u�¾f§ZË��Y�d�Y�c�Z^��{Â]�½MµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���É�Z��Z°�M�¶]Z«�¾¼ËY�c�Â��Ä]
d�Y���

|À]�Ë����������������[����
�d¸�Z¿��y�dÌ «Â»Z¿��y�dÌ «Â»�d�Y�¾ËY����Ê»�w��Ê°Ë�f°·Y�µZ°�Y�| ]�Êe|»�,{Â��Ê¼¿��Z°�M�Á�|Å{�Ê»�w��Êf�¿

{{�³�Ê»�©Y�fuY��Z£M�\^��Ä¯�|Å{���Ê¿Z»��Ã�Z]�c|»tc��c�Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��É|À]���{�½{�¯�µ�fÀ¯�ÉY�]
{Â¼¿�Ä^�Zv»��Ë�����

����Ã|��Ã{Y{��Ë{Z¬»��Y�¾f§���eY�§�\^��Ä¯�½Z»��|uYÁ�\�u��]�Ê°Ë�f°·Y�µZ°�Y�®Ë��Â«Á��µZ¼fuY�{�ÁM�]
�|À]�Ë���{�����������¦·Y���,{{�³�Ê»P0-��
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��\�u��]�µZ¼fuY�{�ÁM�]|uYÁ�,½�Ì�¯Y�d�¿�ÉY�]�½Z»�Po�- 

����½Z»��|uYÁ�\�u��]�Z¿��y�cÓZ°�Y�ÉY�]�µÂ^«�¶]Z«�µZ¼fuY�¾ÌÌ er�- 

���Zn¿Y�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�Ä^�Zv»�¹tc��c�Â��Ä]tc=r/(0.5×Pe×Po������
�|À]�Ë��������������ÉY�]�Êm�Zy�ÄËÂÆe�ÊmÁ�y�ÊÀ£��Ìv»�ÊÀ£��Ìv»�Ã|��Ã|�½�Ì�¯Y��Y½�Ì�¯Y��Y���

��{�µZ°�Y�ÉY�Y{�Ê°Ë�f°·Y�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�®Ë�©Y�fuY��^À»�Ä¯�É{�YÂ»���{�½�Ì�¯Y�É|m�ÉZÅ�©Y�fuY��Â«Á��Y
�,Äf�Y{��Y�«�½�Ì�¯Y�ÊmÁ�y�®Ë�Ê°Ë{�¿{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZÅ���Y�³����

�|À]�Ë������������{��eM�ÉZÅ�Ä�¨v»�ÉY�]�É�ZfyZ��¹Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

Ä�¨v»� Ä]� �Â]�»� cZ»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y� �Y��eM� ÉZÅ�����IEC 61010-1�0Z�Z�Y� Á� kY�zf�Y��®Ë� ½YÂÀ�� Ä]
�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�½Â»�M�ÉY�]�¾Ë�´ËZmµZ°�Y�®e�ÉZÅ�d·ZuµZ°�Y�®e�ÉZÅ�d·Zu��f¿� Á�©Y�fuY�Ä]��Â]�»�|À]� �{�Ä¯�½M�lËZ���

|¿Y�Ã|��d��Æ§��|¿Y�Ã|��Ã|¿ZnÀ³���d»ÁZ¬»�½{�¯�¹Y�·Y�Z]Ä�¨v»Ä�¨v»��,½|���Á�Ä¸ ���]Y�]��{�½M�½Á�{�{YÂ»�Á
�¾ÌÀq��Y�Ä¸ ���Y�§�µZ¼fuYÄ�¨v»Ä�¨v»�{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�¶«Y|u�,ÉY���Ä¯�É{�YÂ»��{Ä�¨v»Ä�¨v»��®Ë��¬§��eM

��Y�d¼�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�,|�Z]Ä¯�¾ËY���eM��Z�f¿Y��]Y�]��{�{Z¼f�Y�¶]Z«�|��®Ë
{�Ì´]�c�Â��|ËZ]�ªÌ«{�Ê���]�,{�Y{�{ÂmÁ���

|À]�Ë�����������Z]� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� Ã|��ÊuY���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
µZ f�Y�¶]Z«�Ê�ÂÆÌ]�{YÂ»��

ÂÆÌ]�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã�Á�»Y��Ä¯�Ê·Zu��{�Êy�]�Ä¯�|���z�»��ËY�ËÁ�¾ËY�¾ËÁ|e�µÔy��{�,d�Ì¿�lËY��Ê�
��Y½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe��É|À]�Ã{��½ZÅYÂy��ÂÀÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��c�Â��Ä]�{Ây�Ç{��Ç{�AAPP��ZË�Ç{��Ç{�AAPPGG�

|Àf�Å���ËY�ËÁ�¾ËY��f�Ì]�½{Â]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Â�À»�Ä]���hv^»�¾ËY�Ä]��Â]�»�c�|¿�Ä]�Ä¯�Ê�z]�¥~u�Z]
d�Y��µZu�¾Ì���{�Á��½{Â]���f�{�¶]Z«���¨u�Ç{��Ç{�AAPP�Á��Ç{��Ç{�AAPPGG��Ã{Y{�µZ¬f¿Y�d�ÂÌa�®Ë�Ä]��z]�¾ËY�,

|��Ã{Y{��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�½M�Ä]��Zm�Y�ÉY�]���Zu�|À]��¬§�Á�|����
�Êf�ËZ]�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�dËZÆ¿��{�Ç{��Ç{�AAPP��ZË�Ç{��Ç{�AAPPGG��Ê¼�YÊ¼�Y�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���]�Ä¯�|À¯�¾ÌÌ e�Y�

�ÉZÀ^»�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��¿��¿�{�Ì³�Ê»�c�Â��½M���Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�Ç{��Ç{�AAPP�Á��Ç{��Ç{�AAPPGG��|¿�Y{��Y�«�o�d�ÂÌa��{
�¾ÌÀq�ºÅ�{Â��Ä mY�»�o�d�ÂÌa�Ä]����

|À]�Ë�����������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���Z]� �Z¯�ÉY�]� Ã|��ÊuY��
µZ f�Y�¶]Z«�{YÂ»��

�½M��{�Ä¯�É{�YÂ»�Ä]�¾fyY{�a�Ä¯�Ê·Zu��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{Á��Ê»��Z¯�Ä]�µZ f�Y�¶]Z«�{YÂ»�Z]
��|��{YÂ»��Y�Ê� ]�¶j»Ã|ÀÀ¯�Ê¿Â¨����Ä¯�ÊËZÅZm��{�Á�d�Y�lËY�� ZÅ�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�ÊËZÅ�½Z°»��{� ZË

Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã|�� Äf�¿Y{� ¹�Ó,d�Y� Ã{Y|¿�É�Y|�Å� ZË�É�Z¯�¶¼ ·Y�Âf�{�pÌÅ
³Z¿Â³�Z»Y�,d�Y��Y��¿Z»��´Ë{�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�¶»YÂ���Y�É�ZÌ�]�Á�ZÅ�½M�½{Â]��Y6�§�Á��Ìz^e�dÌ¸]Z«�,{YÂ»�¾ËY�Ê¿Â
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{{�³�Ê»��z�»�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��Á|����Ä¯�d�Y�¾ËY��Y�¾f§ZË�½ZÀÌ¼�Y�,{�YÂ»�¾ËY��{�Ê¬�À»�¶u�ÃY��ZÆÀe
Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�®�Ë�®�Ë��d�Y�Ã{Â¼¿�{�ÁM�]�Á�Ã{Y{��Y�«���¿�=|»�Y���^e�»����
�Â¸z»�®Ë��c�Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��YÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�Ã|ÀÀ¯�Za�É�Ã{Z»�ZË�Ã|ÀÀ¯�Ê¿Â¨�|��Ã{Z»�®Ë��Zz]��Y

�®Ë��Â¸z»��Â¸z»�Z³�Z³��YÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅYÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅ�d§�³���¿��{�Ê¸v»�ZË�Ê¸»�cY��¬»�dve����
|À]�Ë���������������{��Ë���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

Ä¯�d�Y�¾ËY�Ê]ZË��Y�ZÆÀe�Ä¿�½Â»�M�¾ËY��Y�¥|Å�����ÉZÅ�d¼�«�½|���Ìy�\^��Zf¬Ì¬u�,��¿�{�Â»��ËZ»�ZËM
�®Ë�ÉÁ���]�ÄnÌf¿��{�Á�{Â��Ê»�ÃY�Êf�Z¨u�|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�|ÌÆ¼e��®Ë�{ZnËY�Ä]��nÀ»�ZË�Á�{�Y~³�Ê»�Ê¨À»��iY��y��y��Ê»

0ÓZ¼fuY�|Àq��Å�,|Å{�w��d�Y�¾°¼»�É�´Ë{��«YÂ»��{��Ë����ZËM�Ä¯�|�Z]�Ê»��Ì¿��»Y�¾ËY�Ê���]�Ä°¸]�,{Â��
�ÉZÅ�d¼�«�½Z¼Å�Ä]�Á�,¶°��½Z¼Å�Ä]�Z¬Ì«{�Ä¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���]�Á�Ã|Ì��Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�

�Ä]��nÀ»�ZË�Äf�Y~³�Ê¨À»��iY��y��y��Ìy�ZË�{Â�]� ���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�� Y��½Â»�M�lËZf¿Ä¯�¾ËY��Ê «YÁ�c�Â��Ä]
��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ��{��ËY���É�Ã|ÀÅ{�½Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,|Àf�Å�{Â¼¿�¶Ì¸ve�Á�Ê���]�|ËZ]���

�|À]�Ë�����������ÉÁ���]��ËZ»���ZaÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á�ºf�Ì��ºf�Ì��ÉZÅ�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��

� �]� ÃÁÔ�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��¾ËY� �´Ë{� �YÂ¿Y� �Y� É�ZÌ�]� ,d�Y� ¹�Ó� ZÅ� ½M� �{� cZ ËZ»� {�]�Z¯� Ä¯
,ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�Ê¬�À»�c�Â��Ä]�d��{Z¿�Ã{Z¨f�Y��{�,cY�ÌÆne�|¿�Y{��Y�«��ËZ»�ÉZÅ�Ë������ »��{����{

�É{�YÂ»�¾ÌÀq��Á¾ÌÀq�ºÅ��Ä¯�É{�YÂ»��{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿�Y{��ZÌ¿�cZ ËZ»�Ä]�{Ây��Z¯�ÉY�]��
|�Z]� �Ì¤f»�ÉY� Ã{�f�³�c�Â��Ä]� |¿YÂe�Ê»� ZÅ�Ë����¾ËY� �Â«Á�¶v»� Á� �Y|¬»� ���Y�d��{�Ê]ZË��Y�®Ë� ZÆÀe

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��M�µZu� �{|ËZ¼¿��z�»� Y��¹Y�·Y�¾ËY�\�ZÀ»�{�]�Z¯�|¿YÂe�Ê»� ,½Â»� ��¾ËY� ¹Zn¿Y
�½M�lËZf¿�Á�d�Y�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉZÅ�dÌ·ÂX�»��Y�Ê°Ë�Ê]ZË��Y�0ÓÂ¼ »���{®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§�,���ZÌfyY��{�|ËZ]

{�Ì´]� �Y�«� ½Â»�M� ½Z³|ÀÅ{� ¹Zn¿Y� ��½Z³|ÀÀ¯� ¾ËÁ|e� ��Âe� Ê]ZË��Y� ÉY�]� \�ZÀ»� Ã�Âu� ®Ë� ,¹Y�·Y� ¾ËY
d�Y�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y����

� Ê���]� Z]Ã{Z¨f�YÃ{Z¨f�Y��É{Z�É{Z��Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�Ä¯� Ê ËZ»� �Y|¬»� �Y� Ê^�ZÀ»� ¾Ì¼ze� ½YÂf]� Êf�ËZ]� ,
{�ÁM�d�{�Ä]�Y��{Â��Ê»�Ã|Ì�Za�½M�ÉÁ���]�ÓZ¼fuY����

�®Ë�½YÂÀ��Ä]�,|¿�Y|¿��ËZ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�ÊeY�ÌÆne�ÉY�]��ËZ»���ZaµZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�³���¿��{�Äf§�
{Â��Ê»����
�|À]�Ë���������Êf�¿��

{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�µZ°�Y�®e�d·Zu�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Êf�¿����
|À]�Ë�������������Ä]�cY�}�Á�[M�{Á�ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì����

�Ä¯�d�Y�¶¼fv»��Ì£�Äq�³YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê]ZË��Y� ,cY�}��]Y�]��{�d�§Zv»�ÉY�]��É|À]�Ã{��Á
�,|¿Â��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������¿��{��^f »�ÄÀË�³�®Ë�Y��½M�|ËZ]�Á�Äf§�³���¿��{�Y��µZ¼fuY�¾ËY
d§�³���½Á�{�Ä]�cY�}�ZË�[M��Y|¬»��Å�{ÂmÁÄ�¨v»Ä�¨v»�É|À]�Ä¬^��Z]�ª]Z�»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y��a��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y
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� Ã�Z¼�� ½Y�ËY������®Ë� ½YÂÀ�� Ä]É{Z�� d·ZuÉ{Z�� d·Zu�� Ê»� [Z�u� Ä]|ËM� ���Y� d�Y� c�Z^�� �^e�»� ¹Y�·Y� ¾ËY�]ZÀ]
�®Ë� �Á�]�µZ¼fuY�Ê]ZË��Y� Á�ÊËZ�ZÀ�«Â»«Â»Z¿��y�dÌ Z¿��y�dÌ ��®Ë� Z]� ÃY�¼Å�©Z¨eY�¾ËY� �Y�Ê�Z¿µZ°�Y�®e�d·ZuµZ°�Y�®e�d·Zu�

¶¼fv»��®Ë�½|����«��Ì�¿Êf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eYÊf�Z¨u�¾Ì»��µZ�eY�����
|À]�Ë��������������Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�{YÂ»�Z]�É�Z³�Z�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���

Y�ÌÆneY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�c�,Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Ä¯�|¿Â�]�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Êf�ËZ]�½M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�d¼�«�Á
��{�ZÅ�½M�Z]��Z¯�ÉY�]�Ä¯�É{YÂ»�Z]�ZÅ�½M��Z¼eÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�|�Z]�¾¼ËY�,|¿Y�Ã|��ÊuY�����,\�ZÀ»�{�YÂ»��{

|ÀËZ¼¿�¾ÌÌ e�Y���^e�»�cZ»Y�·Y�Êf�ËZ]�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y����
�|À]�Ë��������ÄË~¤e��^À»���«���^À»��^À»Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���

�®Ë�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�Ê»�{�¯�Z¯�¾f§��d�{��Y�¶Ì·{�Ä]�ÄË~¤e��^À»���«��y��y�{Â����¾ËY�Ä]��y��y��|À]��Ë���{��
�������{Â��Ê»�ÄfyY{�a���Ä]�|¿YÂe�Ê»��Ì¿�½YÂe��^À»�Ê]ZË�Z]Z¿��y�ÉZÅ�dÌ «Â»Z¿��y�ÉZÅ�dÌ «Â»�{Â���nÀ»����Y�ÊWZÅ�µZj»

»�¾ËY�Ê»�Z¿��y�ÉZÅ�ÊmÁ�y�É�Ì³����Y�ZË��vf»�ÉZÅ�d¼�«�É�Äf�YÂyZ¿�É�Z��µZ §�¶»Z��dÌ «Â
|�Z]� ��¾ËYZ¿��y�ÉZÅ�dÌ «Â»Z¿��y�ÉZÅ�dÌ «Â»�� Ä]� �nÀ»�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÄË~¤e��^À»���«�½Z»��c|»� Á� ÃÂ¬·Z]ÊeY��yÊeY��y�

��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�Y��|¿Â�|ÀËM�§|ÀËM�§�®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�{Â¼¿��Zv·����
{�Y|¿Zf�Y�IEC 61000-4-11 [21]����«�,�Zf·Á�d§Y�c�Â���{�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�{�°¸¼��ÉY�]
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|�Z]�Ã|��ºÅY�§�d·Zu�¾ËY��Y�ÊÅZ³M��Ìa�ÉY�]���
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�|À]�cZ»Y�·Y��d�Y��ZÌ¿�{�Â»�,���
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ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y��Z�f¿Y�cZ»Y�·Yd�Y�¹�Ó��Ë��{�YÂ»��Y�d�Z¨u�ÉY�]�Ê�Ì�����
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É�Á��É�Á���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á��ÌÌºf�ºf���ZÅZÅ�É�ÉÊ°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��Â�u��{�,yY|e�cÔ�ZÀ¤»Á�f°·YÌ�Ê���Ä¯
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�ZË���Âa�®ËÄ�¨v»Ä�¨v»�|�Z]�Ä¿Z³Y|m���

�|À]�Ë��o�����Ä�¨v»Ä�¨v»��ÉZÅµ{Z^e�Z]�{Á|v»�ÉYÂÅ��
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[�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y� 

½Â»�M�Ê·YÂe� �

[��������cZÌ¸¯� �
,ZÅ�½Â»�M��{�c�Â��,{�]�Z¯�Ê»�d�ËZ]�ª^��Ê·YÂe��Ë��¹Zn¿Y�,|¿Â���´»�É{�YÂ»�Ä¯��{�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ã�ËÁ�Ä]�

ÃÂÌ��É�´Ë{�½ZÌ]�Ã|��|À�Z]��¾ÌÀr¼Å�Ä]�|À]�����Ä mY�»�{Â����
��{ZÆÀ�Ìa�Ê]Y�y��Á�]�½Z°»Y�d¸��Ä]�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�Ê���Z]� �{�Ä¯�Ê¿Â»�M�¹Zn¿Y�½Z°»Y��Â�Â»�¾ËY� ,µZu��Å��{

|À¯�Ê¼¿�Ê¨fÀ»�,Y��d�Y�Ã|�����
�½Â»�McY��ycY��y��|À]��{��]Ze���|À]��{�É�Z³�Z��d�Ë��,�����,Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«��|À]��{������ÉZÅ�ºf�Ì��,

|À]��{��Y|�Å������,�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��aÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�|À]��{����Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z��Á
�|À]��{����|À¿YÂe�Ê»c�Â��Ä]�|¿Â��¹Zn¿Y��Ë��ÉZÅ�½Â»�M�Ê·YÂe��Y�¶¬f�»���

�|À]�Ê�Z�fyY�ÉZÅ�½Â»�M����ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���ÉZÅ�½Â»�M�Ê·YÂe� Z]�ª]Z�»�d�ËZ]�Ê»
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|¿Â��¹Zn¿Y���

[��� �§§��MM®�Ë��dË�Ë|»�|ÀË®�Ë��dË�Ë|»�|ÀË��ÉY�]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���Á
É�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼���

Ä]�|À]�����Á�����Ä mY�»�{Â����
[��� �Ê»Â¼��cZ»Y�·Y� �

�|À]�Ä]�����,�����Ze������Á�����Ze�����{Â��Ä mY�»���
[��� ��É|À]�Ä¬^�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���
Ä]�|À]���Ä mY�»�{Â����
[��� �É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�¾ÌÌ eÉ{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�¾ÌÌ e��Á��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��
Ä]�|À]�����Ä mY�»�{Â����
[��� ��Ä�ZÀ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆnecY|Àf�»�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�,� �
Ä]�|À]�����Ze��������Á�d�ÂÌa�_�Ä mY�»�{Â�� 

[��� �Ê§��»�É��¿Y�É{Á�Á�½YÂe�� �
�|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»���

[��� ��dË{Á|v»É��¿Y�ZË�½ZË�m�,�Zf·Á� �
�|À]�Ä]����{Â��Ä mY�»���
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[��� �d¼�«�É�Z�Y|m ZÅ��
�|À]�Ä]��������Ze�������{Â��Ä mY�»���

[���� �Ê��y�¶�YÂ§Ê��y�¶�YÂ§��ÁÊËYÂÅ�¶�YÂ§ÊËYÂÅ�¶�YÂ§��
�|À]�Ä]����{Â��Ä mY�»���

[���� �cY��ycY��y��vf»�ÉZÅ�d¼�«�Z]��^e�»��
�|À]�Ä]������Y��Ì£�Ä]�����������{Â��Ä mY�»���
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[���� �½{Â]��ËÁ���¶]Z«� �
�|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»���

[���� �Z¿��y�ÉZÅ�ÊmÁ�y��]Y�]��{�d�§Zv»�Á��Y�]Y�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�Êf��{��
�|À]�Ä]������Á�����{Â��Ä mY�»���

[���� �cY��ycY��y�É�Y|ËZaZ¿� �
�|À]�Ä]����{Â��Ä mY�»���

[���� �ÊeÂ��É��¿Y�Á��Z e�Y�,�ËÂ¿� �
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[���� �®Ë�f°·Y�É{�d»Z¬f�Y�{���d·Zu���
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�|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»���

[���� ��ÉY�mYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�¯��Zf¿Â»�ÁÊ¸��
�|À]�Ä]������Á������{Â��Ä mY�»���
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[���� ��ÉY�]�É�ZfyZ��cZ»Y�·Y�Á��eM��Y�É�Ì³Â¸mÄ�¨v»Ä�¨v»��{��eM�ÉZÅ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��
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�[���� ��{�Â»�{YÂ»�Z]�É�Z³�Z��Á�É�Z��½Á�f��,�Ê¿Â¨�|��,É�Z¯��Ì¼e�,[M�}Â¨¿�,Êf�¿�,t��e�,�Ë���
��{�Ã{Z¨f�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

�|À]�Ä]������{Â��Ä mY�»���
[���� �Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã{��Ã{�AAPP���Á�Ã{��Ã{�AAPPGG� �

�|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»�k�d�ÂÌa�Á���
[���� �ªË|�eªË|�e�ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿��

�|À]�Ä]�����Ze��������|À]�Á�_�d�ÂÌa�,����{Â��Ä mY�»���
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_�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y� 

�É�Y~³�\�q�]�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�cZ»Y�·Y�ÉZ¼ÀÅY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉZÅ�ºf�Ì�
Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y� �

_��� �� Êm�Zy� t��� ÉÁ�� �]� É�Y~³� Ä¿Z�¿Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne� ,�Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ� ºf�Ì��Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ� ºf�Ì�
Ê°��aÊ°��a��½M�ÉZÅ�d¼�«�ZË� �

�Êm�Zy�t���ÉÁ���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|À]��{�½M�ÉZÅ�d¼�«�Á�����k�{
|¿Y�Ã|����Êm�Zy�t���É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�]��f�Ì]�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�
Ê°��aÊ°��a�|À]��Ë���{�ZÅ�½M�ÉZÅ�d¼�«�Á_�µÁ|q��{�Ã|��d��Æ§�ÉZÅ����|¿Â��Ê»�d§ZË� ��ºWÔ��Á�ZÅ{Z¼¿

�Êm�Zy�t���ÉÁ��É�Y~³�Ä¿Z�¿��{�Ã|��Ã{Z¨f�YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿Y�Ã|��k�{�c�d�ÂÌa��{���
_�µÁ|m�����Êm�Zy�t���ÉÁ��É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���ZË

½M�ÉZÅ�d¼�«�� �
�Ä¿Z�¿�s��É�Y~³��|À]��Ë�� �

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ã{�Ã{�AAPPGG  ����É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]��o�������
�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��aÊ°��a�Ã{�Ã{�AAPP  ����É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]��o�������

Ã{�Ã{�AAPP  �Á���Ã{��Ã{�AAPPGG���Ê¸�Y�ÉZÅ�d¼�«�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]��o�������
Ã{�Ã{�AAPP  �Á���Ã{��Ã{�AAPPGG�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Ê¸�Y�ÉZÅ�d¼�«�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]��o�������

��Z�§�Ã|ÀÅZ¯�ºf�Ì��ÉZÅ�L�m���Ã�Z]�{�ÉZÅ�Y|�Å�Z]����������
�É�Y���Y�¦«Âe�Ä¸Ì�Á��´¸¼���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]����������

�Z¿��y��Zf·Á��ÉZÅ�Y|�Å�Z]�����������w��
�¹�m�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Y��f¼¯�ÉY�]�Ä°Ìe�Â���{�,kg ������{Â��ÊuY����É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]������������

��vf»�ÉZÅ�d¼�«��ÉZÅ�Y|�Å�Z]����������
�Ë�a�Ë�a��ÊËZe|Àq�ÊmÁ�yÊËZe|Àq�ÊmÁ�y���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�������������[��

�¶¬¿Á�¶¼u�Ê���{�µ{Z e�¹|���Ã�Z]�{�ÉZÅ�Y|�Å�Z]������������
Ê¸Ì�¿Zfa�ºÅ�É{ZÅ�µZÀÌ»�eÊ¸Ì�¿Zfa�ºÅ�É{ZÅ�µZÀÌ»�e���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]���������

�¾f��¿�,�½{Y{�ÄÌ°e�,�Z�§��]Y�]��{�dÌ�ÂÀ¼»��Ã�Z]�{�ÉZÅ�Y|�Å�Z]������������
�ËZ»��Z^¿Y�Ä�¨v»�ZË�½�z»  � �É�Y~³�Ä¿Z�¿��y��y��Ë���� ����������

�Ä¸Ì�Á�Ä¸Ì�ÁcY��y��]Y�]��{�d�Z¨ucY��y��]Y�]��{�d�Z¨u��Ê°Ì¿Z°»Ê°Ì¿Z°»��{�°¸¼���Z^°Ë�ÉY�]��¬§���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]������������
�Ã|ÀÀ¯Y|m��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Ä�Â¼n»���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�������������c��

�Z]�sÂ��®�Ë�®�Ë���Á�Ì¿�µZ¼�Y�c�Â���{�µ{Z e�¹|���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]��� �� �����������
�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉZÅ�dÌ �Á���ÉZÅ�Y|�Å�Z]������������

                                                 
����Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�É�Y~³�Ä¿Z�¿�cZ»Y�·Y�¶«Y|u�ÉY�]ÉZÅ�d¼�«��|À]�Ä]���´Ë|°Ë�Z]�ÊÀË�´ËZm�¶]Z«�������{Â��Ä mY�»���
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_��� ��¶yY{��{�É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���d¼�«�ZË
ZÅ�½M�ÉZÅ��

�¶yY{��{�É�Y~³�Ä¿Z�¿�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��|À]��{�ZÅ�½M�ÉZÅ�d¼�«�Á�����|¿Y�Ã|��k�{��
�¶yY{� �{�É�Y~³� Ä¿Z�¿�ÉY�]� �f�Ì]�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne� ,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ� ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ� ºf�Ì���Á

_�µÁ|m� �{� Ã|��d��Æ§�ÉZÅ|À]�Ë�� �{� ZÅ�½M�ÉZÅ�d¼�«����|¿Y� Ã|��k�{� ���{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ{Z¼¿
�¶yY{��{�É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|¿Y�Ã|��k�{�c�d�ÂÌa��{� 

_�µÁ|m�����¶yY{��{�É�Y~³�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���ÉZÅ�d¼�«�ZË
ZÅ�½M��

É�Y~³�Ä¿Z�¿�s����|À]��Ë�� �
�Z¿��y�ÉZÅ�É��¿Y��Ã|��¶�f»��Y|»�ÉZÅ�d¼�«�ZË�ZÅ�½�Zy�ÉÁ���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]����������

��Z¿��y��Zf·Á��ZÅ�d¼�«�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�����������w��
µZÀÌ»�eµZÀÌ»�e�Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ¸�Y�ÄË~¤e���µZÀÌ»�e�ÉZÅ�Â¸]��Y��Ì£�Ä]�ÊËZÅ�µZÀÌ»�e�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]��������������

�Ã|ÀÀ¯Y|m��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Ä�Â¼n»���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�������������c��

_��� �cÓM��Y�]Y�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿��
�|À]��{�cÓM�Y�]Y�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿�cZ»Y�·Y����|¿Y�Ã|��k�{����f�Ì]�cZ»Y�·Y�µ�fÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�]

_�µÁ|m��{�Ã|��d��Æ§�ÉZÅ|À]�Ë���{�cÓM�Y�]Y�Á�ZÅ����|¿Y�Ã|��k�{� 

_�µÁ|m�����cÓM�Y�]Y�Á�ZÅ�µ�fÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿� �
É�Y~³�Ä¿Z�¿�s����|À]��Ë�� �

�ZÅ�µ�fÀ¯���ZÌ¬»�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�������������[��
�ºÌ�Àe�ÉZ»{��ÌÌ¤eZÅ�cZf�Â»�eZÅ�cZf�Â»�e�����t�YÁ�½{Y{�½Z�¿�Z]�������������¦·Y��

� �

_��� �ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»cZÌ¸¯�,� �
��{�d�Y��Y�«�Ä¯�Ê¸¯�cZ�Ô�Y�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·YÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»��|À]��{�,|¿Â���Â�À»�������|¿Y�Ã|��k�{��
��{�d�Y��Y�«�Ä¯�Ê¸¯�cZ�Ô�Y�ÉY�]��f�Ì]�cZ»Y�·YÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»���{�Ã|��d��Æ§�ÉZÅ|À]�Ë���{�|¿Â���Â�À»

_�µÁ|m���|¿Y�Ã|��k�{� 
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_�µÁ|m����ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»cZÌ¸¯�,� �
cZ»Y�·Y�s����|À]��Ë�� �

Ã{�Ã{�AAPP  ���Ã{��Á�Ã{��ÁAAPPGG��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ZÅ�d¼�«�Á��o�������
Ê]ZË�Z]�ÉY�]�É�Á���½Z»��,½ÂÌ�ÔË�^Ì§{��Zf·Á������������[��

�Ã�Ì£�Á�¦¬��,�YÂË{�,¦¯�Ä]�ZÅ�ZfyZ��½{�¯�d]Zi����������
�¶¬¿�Á�¶¼u�¶»Z��É�Y|ËZaZ¿���É�Y~³�Z]�Á�É�Y~´ËZmZÅ�Ä�¨«�Á�ZÅ|¼¯�,ZÅ�{�����������g��

�½{�¯�|À¸]��Z¬¿��½{Y{�½Z�¿�Z]���������¦·Y��
�¹�m�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Y��f¼¯�ÉY�]�Ã|¿�Y|Æ´¿�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä¯�Êe�Â���{�,kg �����|À�Z]�Ã|��ÊuY��������������
�¹�m�Z¼Ì]�Z¼Ì]�Y��f�Ì]�ÉY�]�Ã|¿�Y|Æ´¿�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä¯�Êe�Â���{�,kg �����|À�Z]�Ã|��ÊuY��������������

ºf�Ì�ºf�Ì���Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ���cZ»Y�·Y��ËZ����������
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����É�Y~´ËZm¾¼ËY�É�Z¯��Z]¾¼ËY�É�Z¯��Z]�����������_��

��ËÂ¿��Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��������[��
Êf�Z¨u�¶ËZ�ÁÊf�Z¨u�¶ËZ�Á��{�°¸¼���Z^°Ë�ÉY�]���Ê¿YÂyY�§�ÉY�]�¶¼ ·Y�Âf�{�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯�ËÁ���|uYÁ�½ZÀ¯�Z¯������������

_��� �ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�,� �
�|À]��{�|¿Â���Â�À»�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��{�d�Y��Y�«�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�ÉY�]�cZ»Y�·Y�������|¿Y�Ã|��k�{��

�d��Æ§�ÉZÅ|À]�Ë���{�|¿Â���Â�À»�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��{�d�Y��Y�«�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�ÉY�]��f�Ì]�cZ»Y�·Y
_�µÁ|m��{�Ã|����|¿Y�Ã|��k�{� 

_�µÁ|m����ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»¶¼ ·Y�Âf�{�,�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ��
cZ»Y�·Y�s����|À]��Ë�� �

��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«����Á�ZÅ�½M�½Z»�¼Å��¼·�¹|��ÉY�]�¶¼ ·Y�Âf�{�Z¼Ì]�Z¼Ì]���������_��
��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«��f�{�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«���ZÅ��Âa�{�½{�¯��Z]�ÉY�]��]�Z¯�ÉY�]�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{���������_��

É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«�{���ZË�¡Y{�����ÊÀÌ·Z]�cY�iY�Á�ZÅZ»{��������������
É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ�d¼�«��|ÀÀ¯�¶¬fÀ»�Y��Z»�³�d�Y��Y�«�Ä¯��Z»{��j¯Y|u�&����  ������������

|ÀËM�§|ÀËM�§�½{�¯�Ê¿Â¨�|��ZË�½{�¯��Ì¼e�ÉZÅ��cZÌ�Â�y�Z]����������
�ÊËZa�ÉZÅ�µ�fÀ¯���d�Y�¶¼fv»�½M��{�cZ ËZ»�{ÂmÁ�Ä¯�ÊËZÅ�¶v»��{�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]�������������[��

�¹�mÊ^¿Zm�¹�YÂ·Ê^¿Zm�¹�YÂ·������������
�ºf�Ì��ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ����ÉY�]�Y��½YÂe�d�Y��Y�«�Ä¯�ÊeY�ÌÆne��´Ë{Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�

|ÀÀ¯�ºÅY�§��
�������

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��vf»�vf»���cZ»Y�·Y�,|�Z]�¹�Ó�ÃZ´f�{�¶¼u�ÉY�]��¨¿�®Ë��Y��Ì]�Ä¯�Êe�Â���{�����������¦·Y��
��vf»�ÉZÅ�d¼�«��ÉZÅ�Y|�Å�Z]����������

�µZÀÌ»�eºÅ�É{ZÅºÅ�É{ZÅ��Ê¸Ì�¿ZfaÊ¸Ì�¿Zfa���Ã{Z¨f�Y�Á�{�°¸¼��Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y���������
��ËZ»��Z^¿Y�Ä�¨v»�ZË�½�z»���ÄÀÌ»���{�cZ�Ô�Y��y��y�½|���Ë�������������

�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉZÆfÌ �Á�����Y|�Å������������
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_��� �ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»ÊÀ§�s���,� �
cZ»Y�·Y�ÉY�]�ÊeZ�Ô�Y�Ä¯��Y�«�d�Y��{�s���ÊÀ§��Â�À»�|¿Â���{�|À]�������k�{�Ã|��|¿Y��cZ»Y�·Y��f�Ì]�
ÉY�]�ÊeZ�Ô�Y�Ä¯��{�s���ÊÀ§��Â�À»��Ê»|¿Â���{�ÉZÅ|À]�Ë��d��Æ§�Ã|���{�µÁ|m�_���k�{�Ã|��|¿Y� 

_�µÁ|m�����ÃY�¼Å��Y|»ÃY�¼Å��Y|»ÊÀ§�s���,� �
cZ»Y�·Y�s����|À]��Ë�� �

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¬^��Ä¬^�IIII��Ã|��Ä·Á�ËY�Ê¸yY{�ÉZÅ�¾Ë�°�Y�Z]��tÌ�Âe�Z]���������
�cY|ÌÆ¼e��½ÂÌ�ÓÁ�ËY�Êm�Zy��s���Z]�����������[��

�Ê¸yY{�ÉZÅ�½�Zy�ÉY�]��Z¯{Ây��Ì£�ÄÌ¸ze�¶ËZ�Á��cZ�z�»�Z]����������
�ÉY�]�Ä°^��cZ»Y�·YÉ�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ºf�Ì���Ä°^��®Ë�Ä]�µZ�eY��Â�À»�Ä]
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c�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉZÅ{Z¼¿� �
��|À]�Ä]��{Â��Ä mY�»� 

�®Ë��f¿Z�M��{�Á�cÁZ¨f»�ÉZÅ�½Z]���{�¥ÔfyY�¶°�»��§���Â�À»�Ä]�\¸£Y�cZ¼¸¯�ÉZm�Ä]�ZÅ{Z¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y
�ÉÁ���]�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ZË�Ä¿Z�¿Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã|Ë{�³�lËY��{Á|v»�ÉZ�§�®Ë��{��«YÂ»�Êy�]�Á

d�Y���,|¿Y�Ã|»M�d�|]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹Á{��ËY�ËÁ��Z�f¿Y��Y�Ä¯�ÊÀ¼ËY�ºWÔ��Á�Ã|��sÔ�Y�Á�|Ë|m�ÉZÅ{Z¼¿
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o����������{�]�Z¯�dÌ¸]Z«� �
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d�Y{���

�,|Àf�Å�ÓZ]�ÉZ»{� Z]�sÂ���ÉY�Y{�Ä¯�ÊWZÅ�d¼�«� Z]��Z¼e� ZË�Ä«�m��iY� �{�|¿YÂe�Ê»��Â¸z»�¾ËY�©Y�fuY
{Â��{ZnËY���

Å�Âf¯ZfÀ¯� ,ZÅ|Ì¸¯�{�°¸¼����Âe�Ê°Ë�f°·Y�cY�Y|»� �{�¶�Á� Á���«�¶Ì·{�Ä]�|¿YÂfÌ»� ZÅ� Ä«�m�ZË� ZÅ�ÂÌ§� ,Z
««ÊÀ¼ËY�¶ËZ�ÂÊÀ¼ËY�¶ËZ�Â��««Ã|ÀÀ¯���Ã|ÀÀ¯�������½ZË�m�Ä§Z�Y½ZË�m�Ä§Z�Y�|¿Â��{ZnËY�ZÅ�½M�|À¿Z»�Á����

ÉZÅ�d¼�«��{ ÓZ]� �Zf·ÁÓZ]� �Zf·Á|¿Â��{ZnËY�Ê°Ë�f°·Y�Ä·ZÅ��Â«Á�¶Ì·{�Ä]�|À¿YÂe�Ê»� ZÅ�Ä«�m� ,� ��ÄfÌ�Ë�f°·Y�ÄÌ¸ze
|À¯�{ZnËY�Ä«�m�|¿YÂe�Ê»��Ì¿�¾¯Z����
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|¿�Ì³��Y�«�{Á|v»�Êe�Y�u�µ{Z^e�Z]���
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Ê°ÌeZf�Y�|ËZ]�d ¿Z¼»�¶¼��Ä]�|ËM����
�� o�|À]�ª^��{Á|v»�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�Z]�®ÌeZf�Y�Êf¿M�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�����Á�,[ 



��� 

��

�����Y�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å��Ì�»�{ZnËYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZË�É{ZÅ�¦¯�®Ë�d¼��Ä]�½M�ÉZÅ�d¼�«�ZË
�Ä¯�Ê«ZeY�¦¯�Ä]�ZÅ�w�q�ªË����Y�ZË�,Ã|ÀÀ¯�¶Ì�¿Zfa�ºÅ�ºf�Ì��®Ë�ZË�,Êf�Z¨u�¾Ì»��ºf�Ì��®Ë�d¼��Ä]

�ÉY�]�Á�d�Y�®ÌeZf�Y�Êf¿M�]�Z¯�]�Z¯d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ê°��a�{�� 

[���{YÂ»��ËZ��Á�Ê´fzË��Á�{�³��Å�ÉZÅ�w�q�,ZÅ�®�e�Á�Ä§Ô»�,É�^�ÂÅ�ÉZÅ�Ä·Â·�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�{Á|u
�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�®ÌeZf�Y�Êf¿MISO 2882�|�Z]� 

 /�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|���«YÁ�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�d»ÁZ¬»��Zn»�{Á|u���Âe�d¬]Z�»ISO 2882��ª]Z�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á
ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y�Z]  ISO 1853 , ISO 2878��ÁISO 23529�{{�³�Ê»�Ê���]�/ ��

o��������Ä·ZÅ��
�cZ �«�Á�ZÅ�d¼�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y��Ì]��Zf·Á�dve�Ä¯�a.c.�V����� �Y��f�Ì]�ZË        �     

d.c.�V������Ê»��Z¯�, ��{�Á�|ÀÀ¯Ä�¨v»Ä�¨v»�o�|À]�Z]�ª]Z�»�����o�Á������ÊuY���É�Â��|ËZ]�,|¿�Y|¿��Y�«�,
�|¿Â�|ËM�{ÂmÂ]�ZÅ�½M��{�|¿YÂf¿�Ä·ZÅ�Ã|Ë|a�Ä¯���

�{Â��Ê»�Ê���]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»����
o���������ÉY�]�ZÅ�½Â»�M�Á�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã{��Ã{�AAPP��ZÅ�d¼�«�Á�LY�mY�, 

o���������cZÌ¸¯��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆned¼�«� , � �{� |ËZ^¿� ½M�ÉY�mY� Á� ZÅÉ{Z�� Ã{Z¨f�YÉ{Z�� Ã{Z¨f�Y�� ÁÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu �µZ f�Y�\^�

��Â¸z»��Â¸z»�ÉZÅ�ÉZÅ�Z³�Z³��ÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅYY�|¿Â������
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneo�ÉZÅ� |À]� �Ë�� Z]� Ä¯� ½M�ÉY�mY� Á� ZÅ�d¼�«� ,����o� Ze������,|¿�Y{�d¬]Z�»

|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{��Ì¿�|À]�¾ËY�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»� 

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¯�½M�ÉY�mY� ZË� ZÅ�d¼�«� ,� {�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y� Z]IEC 60079-0�ÉY�]� ,Ä�¨v»Ä�¨v»�
�Z�§� dve� ÉZÅ�IEC 60079-2�� ÉY�]� ,Ä�¨v»Ä�¨v»�¾�� �Y� Ã|�� �a� ÉZÅ�IEC 60079-5� �� ÉY�]� ZË�����cY�ÌÆne

Ä�Â£�¾£Á���{��Á�IEC 60079-6���Á¾ÌÀq�ºÅ��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Z]�]|À]��Y��Ì£�Äo��ÉZÅ�����o�Ze����
���cZ»Y�·Y�Z]�,|¿�Y{�d¬]Z�»�,Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã{��Ã{�AAPP�|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�ª]Z�»�����
o���������������Z»{�{Á|u��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Z]�Ä¯�½M�Y�ÊuÂ���ÉZ»{�Á�|ÀÀ¯�Ê¼¿�Ä«�m�|Ì·Âe�Ä¯�½M�É�ZÅ�d¼�«�ZË�LY�mY�,
�Z³��Y�Ê�Â¸z»�Ê�Ìv»�ÉZ»{��{�Ä¯�Êf«Á�,d�Y��Z¼e��{� °C����d·Zu��{�,{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É{Z��Ã{Z¨f�Y�É{Z��Ã{Z¨f�Y
É{Z��d·Zu�ÁÉ{Z��d·Zu�Á��Y�YÂÅ�{Á|v»�É{Â¼���{�³�c�Â���{�,°C����½ÂÌ�¯ÂÀ¯�Ä¸Ì�Á�Ä]�d§�¼Å�½ZË�m���{�Á�,

�Y� YÂÅ�É{Â¼��{Á|v»��Ì£��{�³�c�Â�°C ����_�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»�,�,{Â��Ê¼¿��f�Ì]���������¿��{
|¿Â��Ê»�Äf§�³����

��M�ª^���Z¯�¾Ìu�ÉZ»{½Â»��{�Ã|��Ã{Y{�s����|À]�����{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y����
 



��� 

��

o��������������É��¿Y�º¯�cY�Y|»��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{�Ä¯�½M�ÉZÅ�d¼�«�ZË�LY�mY�,É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y��dve�ÁÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��Ä«�m�|Ì·Âe

�,|ÀÀ¯�Ê»��Á�ZÅ�d¯Â��µZ�eY�,ZÅ�Ä·��,ZÅ�|Ì¸¯�Ôj»ÄyZ�Á{��Ä]��ZÌ¿�½Á|]�Ä¯�µZ�eY�ÉZÅ�Y�]Y�Y�]Y��½|��Y|m�¶]Z«
� Ê¸yY{� cÓZ�eY� ¶»Z�� ,|Àf�ÅÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�ZÅ�ÂeÂ»� µZ£}� Á� �Á� º°v»�Ê§Z¯� Ã�Y|¿Y� Ä]� Ä¯

o�|À]��{�k�|À»�Z»{�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�,|¿Y�Ã|���Â¨v»��������Zf·Á�½M��]�ÃÁÔ��Á�Ã{Â]Umax��½ZË�m�Á
Imax�¿��Zv·�Z]� ,|¿Â��{ZnËY�|À¿YÂe�Ê»�cY�Y|»��{�Ä¯�Ê¿�Zy�dÌ§���½{Â¼Cmax��Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y�ÁLmax�,

|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��Ë��{�YÂ»�Z]�|ËZ]����
UZR���≤��Umax���Á�¨»�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m�ÉY�]IZRo�¶°��Ä]��,��,{Â��Ä mY�»��

���Uc���≤��Umax���Á�¨»�Ê¿�Zy�dÌ§���ÉY�]Cmax o�¶°��Ä]�,���,{Â��Ä mY�»��
�IZR�����≤��Imax���Á�¨»��Zf·Á�ÉY�]UZRo�¶°��Ä]��,����Á�,{Â��Ä mY�» 

�IZL����≤��Imax���Á�¨»�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y�ÉY�]Lmax��Á�V������≤�Umaxo�¶°��Ä]��,��{Â��Ä mY�»����
���o�¶°��ÉZÅ�Y{Â¼¿�o�,��o�Á���Z]�Y�]Y�Y�]Y�o�|À]�Z]�ª]Z�»�½Â»�M�����Ä]��Â¸z»�Z]�c|��c|���eY��Zz]�µZ f�Y�¶]Z«

�YÂÅ�Z]����eY�Ê¼nu�|���{ �����������µZ f�Y�µZ¼fuY�Z]˼����½ZÀÌ¼�Y�\Ë���½Á|]�� 

���½Á�]�o�¶°��ÊÀvÀ»�Ê]ZË���\Ì¯�e�ÉY�]�c|��c|��½M�Ä]��Â]�»��Zf·Á�Á�½ZË�m��{��Ã{Á|v» 

 ��� W����. UZR ≤�IZR��,d�Y��Zn»� 

��Y��f�Ì]�ÉZÅ��Zf·Á�ÉY�]�Ê]ZË�½Á�]V����{�Y|¿��Z^f�Y�����
���o�¶°��ÊÀvÀ»�Ê]ZË�½Á�]����Ã{Á|v»��{�½M�Ä]��Â]�»��Zf·Á�Á��Ê¿�Zy�dÌ§���\Ì¯�e�ÉY�]���
���mJ���≤ ��U�C/��,d�Y��Zn»� 

���Y��f�Ì]�ÉZÅ��Zf·Á�ÉY�]�Ê]ZË�½Á�]V�����{�Y|¿��Z^f�Y����
µ{Z »�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»��³YR ��Y� �f¼¯  ������ ,|�Z]Umax�Ê «YÁ�d»ÁZ¬»� Z]�|ËZ]�½M��]� ÃÁÔ�R ���Ì¿

{{�³�Ê»�¾ÌÌ e���
���o�¶°���Y{Â¼¿�Ê]ZË�½Á�]���Ã{Á|v»��{�½M�Ä]��Â]�»�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m�\Ì¯�e�ÉY�]: ����
 �mJ  ���≤ ��I� L/ �,d�Y��Zn»�  

]ÉZÅ�¦¸��ÉY�]�Ê]ZË�½Á� �Y��Ì]��¿Zf¯Á|¿Y�Z] mH ����{�Y|¿��Z^f�Y� 

�����Zf·ÁUmax��Á� ,�Z]�Ä«�m�|mÂ»�µZ�eY�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y�Ê���]�d�{��{��Y|»��{�ÄË~¤e� �Zf·Á�¾Ë�f�Ì]
�cZ¿Z�Â¿ÄË~¤e��Zf·ÁÄË~¤e��Zf·Á��Ê¸�YÊ¸�Y��|À]���{�Ã|��¹Y�·Y������|�Z]�Ã|��Äf§�³���¿��{��� 

����½ZË�mImax��Á�,Äf�]�Ä«�m�|mÂ»�µZ�eY�Ä¯�Ê·Zu��{�d�Y�Ê���]�d�{��{��Y|»��Y�É�Â^��½ZË�m�¾Ë�f�Ì]
�cZ¿Z�Â¿Ê¸�Y�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��|À]�cZ»Y�·Y�ª^���Ì¿������|�Z]�Ã|��Äf§�³���¿��{��� 

�� ��Ê¿�Zy�dÌ§��Cmax�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y� Á Lmax�\^��Ä¯�Ê���]�{�Â»�LY�mY� �{�Ä¯�d�Y�É�Ë{Z¬»�½Z¼Å
��{�Ä«�m�{ZnËYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�|f§Y�Ê»�©Z¨eY�,{{�³�Ê»� 

�����^À»���Âe��Y|»��³Ya.c.�¬»�,{Â��ÄË~¤e{Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]��Zf·Á�®Ìa��Y|� 



��� 

��

�����j¯Y|u�¾ÌÌ e�ÉY�]�,|�Z]�ZÅ�½M��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�d»ÁZ¬»�Á�¦¸��,½�Zy�®Ë��Y��Ì]�¶»Z��Á�Ã|ÌrÌa��Y|»��³Y
� Á�µ{Z »�¦¸���¿Zf¯Á|¿Y� �j¯Y|u� ,µ{Z »�½�Zy�dÌ§��¾ÌÀq�ºÅ�Umax�� ÁImax��½{�¯��Zv·� Z]� ZË�µ{Z »

��Ë{Z¬»d.c.��®Ìa��Ë{Z¬»�ZËa.c. �{Â��Ê»�Ä^�Zv»�µ{Z »��Y|»�®Ë� 

���¾ÌÌ e�Á�Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Âe�d¬]Z�»Umax�,Imax�,R�, Lmax�,max�C�o�µZ°�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�o�,�o�,���ZË
]�Ä{Â��Ê»�Ê���]�ÊuY���ÉZÅ�Ã{Y{�Ê��YÁ�Ä¸Ì�Á����
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�����������������������������������������ÃZ´f�{½Â»�M��

� ���
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��

� ��Zn»��Ì£�cZ^Ì¯�e��
��
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��
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��

����������������������������������������Zn»�cZ^Ì¯�e��
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��
��
��
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��
��
��
��
��

o�¶°�������Zn»�½ZË�m��j¯Y|uIZR�c�Â��Ä]���Zn»��Zf·Á��j¯Y|u��Y�Ê ]ZeUZRZ§����Y|»��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,˱�
,Êf»ÁZ¬» �Zz]�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��Â¸z»�®Ë�Z]�YÂÅ�Z]��eY� �
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� ������������������������½Â»�M�ÃZ´f�{��
��

� ����������������������
���������������������������������������Zn»�Ì£�cZ^Ì¯�e��

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������Zn»�cZ^Ì¯�e��
��
��
��
��
��

o�¶°�������Zf·Á��j¯Y|u�Zn»�UZC�c�Â��Ä]���Y�Ê ]ZeCmaxÊ¿�Zy��Y|»��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�, �c|�]��Â¸z»�Z]�����������������
�Zz]�µZ f�Y�¶]Z«�YÂÅ�Z]��eY 

� �

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

 

                                           �½Â»�M�ÃZ´f�{��
� ���

���������������         ��Zn»�Ì£�cZ^Ì¯�e� �������������������������������������������������������������Zn»�cZ^Ì¯�e��
��
��
��
��
��
��
 

o�¶°�������Zn»�½ZË�m��j¯Y|u IZL�c�Â��Ä]���Y�Ê ]ZeLmax�Ê¨¸���Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y ��Â¸z»�Z]
YÂÅ�Z]��eY��Zz]��Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��
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o���������Ê¸yY{��Z�§�dve�Êm�Zy�ÄËÂÆe 

� ÃZ³�ÅÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��®Ë� �{�½M�ÉZÅ�d¼�«� ZË� LY�mYÄ�¨v»Ä�¨v»���Z�§�dve� Á�Êm�Zy�ÄËÂÆe� Z]
{{�³�µZ¼�Y�|ËZ]��Ë��cZ»Y�·Y�,|À�Z]�Äf§�³��Y�«�Ê¸yY{���

¦·Y������Â¸z»��Â¸z»�ÉZÅ�ÉZÅ�Z³�Z³��ÂÅ� Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅÂÅ� Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅYY��¶yY{� Ä]�d�Y�¾°¼»�Ä¯Ä�¨v»Ä�¨v»��Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne
Ê°��aÊ°��a��d¼�«�®Ë�ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���Y�¶^«�,|ÀÀ¯�}Â¨¿Ä¯�¾ËY�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZË

� �Y� Êf¼�«Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�]� |¿YÂf]� Ä�Z]� Ä»Y{Y� �{� Á� Ã|�� ÄÌ¸ze�\�ZÀ»� ÄËÂÆe� Z]� |ËZ]� ,|f§Y� �Z¯
�¶yY{� �{� Ã|�� ÄÌ^ e� �Z�§�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿Á��ËÁ��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�� �Y�Êf¼�«� ZË�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y f�Y�¶]Z«��Zz]�ZË��Z³�Ä¿Â³�pÌÅ�ÉÁZu�Ä¯��Ì¼e�ÉYÂÅ���Âe�,�ÉZÅ�Z³�Ä¸Ì�Â]�ZË�Á�|�Z^¿�µZ
ÊjÀy )0Ôj»�½�Á�fÌ¿�|ËM�¶¼��Ä]�d ¿Z¼»�,Ä�¨v»�¶yY{�Ä]�µZ f�Y�¶]Z«��Â¸z»�}Â¨¿�Ä¿Â³��Å��Y�,�����

[���¶yY{��{��Z�§�ºf�Ì�Ä�¨v»Ä�¨v»���{�|ËZ]d·Zud·Zu��É{Z�É{Z���¶«Y|u Pa���|�Z]� ��ZË� YÂÅ�d�¿�c�Â���{�Êfu
��Y�½Á�Ì]�Ä]�ÊjÀy�ÉZÅ�Z³Ä�¨v»Ä�¨v»��É{Z���Z¯�ÉY�]�Ä¯�½M��Y�Êf¼�«�ZËÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne���d¼�«�ZË

|�Z]��Z³|¿Z»�|ËZ]�µZ f�Y�| f�»��Z¬¿��{��Z�§�¾ËY�,d�Y�¹�Ó�½M�ÉZÅ���
�{|n»�½{Zf§Y��Z¯�Ä]Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ê§Z¯�½Z»��c|»��{�¹�Ó��Z�§�¶«Y|u�É�Y�«�]��Y��a�ZÆÀe

�ÄËÂÆe�ÉY�]Ä�¨v»Ä�¨v»��É�Â��Ä]�,�Â]�»�ºnu��]Y�]�lÀa�¶«Y|u�Ã|��¶¬fÀ»�ÉZjÀy��Z³�ZË�YÂÅ�ºnu�Ä¯Ä�¨v»Ä�¨v»�
|�Z]� �Ë~a� ½Z°»Y� |ËZ]� ,|�Z]�� �� ,|�Z]� �Y�«�]� Äf�ÂÌa� c�Â�� Ä]� �Z�§� Ä¯� Êe�Â�� �{� µZu� ¾ËY� Z]�cY�ÌÆne�cY�ÌÆne

Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�{Â��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]���°»�c�Â��Ä]�Á�½Z»���Å��{�|¿YÂe�Ê»�����
_����f¼¯�Ä]��Z�§�,�Z¯�¾Ìu��{�³Y��YPa����Ê¸ËZ�Á���Âe��Z¯{Ây�c�Â��Ä]�|ËZ]�©Y�fuY��]ZÀ»�,|]ZË��ÅZ¯

{Â��µZ §��Ì£� �o�|À]�ÉZÅ�½Â»�M�Á�cZ»Y�·Y�Ä¯�|À�Z]�Äf�Y{��Y�«�Ê¸v»��{� ZË�|ËZ]�¶ËZ�Á�¾ËY����½M�ÉY�]
�]�Z¯�]�Z¯o�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�ZË�Á�Äf�Y|¿�{���¬]Z�»Äf�Y{�d�|�Z]���
c�����Êm�Zy�t��Ä�¨v»Ä�¨v»�{��Z�§�ºf�Ì��Ä¯�ÉY��{�,d�Y��Y�«�]�½M��{�Ê¸yYÉ{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��ÁÃ{Z¨f�YÃ{Z¨f�Y��É{Z�É{Z��

��Y��f�Ì]�ÉZ»{�Ä]�|ËZ^¿°C����|��]���Ê�Ìv»�ÉZ»{��{�|ËZ]�Z»{�¾ËY °C���{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y����� 

�o�ÉZÅ|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»����o�Ze�¦·Y����Ä¸Ì�Á�Ê���Z]�Á��Z³�½ZË�m�Á��Z�§�,Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Z]�c
�Ê���]��Z�§��ËZa{Â��Ê»����

o�����������Ä�¨v»Ä�¨v»��ÉZÅ{Á|v»�ÊWYÂÅ�µ{Z^e�Z]� �
ÃZ³�Å�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,�ZÅ�d¼�«�ZË�ÉY�mY�½M��{��®ËÄ�¨v»Ä�¨v»�Z]�µ{Z^e�ÊWYÂÅ�{Á|v»��Y�«�Äf�Y{�
,|À�Z]�cZ»Y�·Y��Ë��|ËZ]��Y�«�]�|¿{�³���

¦·Y����*Ä�¨v»Ä�¨v»��½M�Ä¯�Êf«Á�Ä¯�|¿Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]�{Á|v»�ÊWYÂÅ�µ{Z^e�Z]�ÉZÅÄ�¨v»Ä�¨v»��c|»�Ä]���
�ÉÁZu��Ìv»�®Ë��{�Ä¬Ì«{��Â¸z»��Â¸z»�Z³�Z³��ÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅYY��½M�¶yY{��{�,{�Ì³��Y�«Ä�¨v»Ä�¨v»�,��Â¸z»��Â¸z»

�Z³�Z³��ÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅYY�{Â�¿�¶Ì°�e���



��� 

��

[� ��Ê´ÀÆ¯�¶]Z¬»��{�|ËZ]�Äf§���Z°]�{YÂ»�,{{�³�Ê»��Y�«�]�É|À]�[M�{YÂ»�ZË�ZÅ��YÁ���Âe�¹�Ó�É|À]��{��³Y
¹ÁZ¬»�|À�Z]� 

/ ���½Â»�M�µZ¼�Y�Z]�,d¬]Z�»B-b��{�Y|¿Zf�Y��YIEC 60068-2-2�|À]�,���ÉZ»{ �&�)��� ��(��Ê¿Z»��Ã�Á{�� 
96 h{Â��Ê»�Ê���]�,����

_����³YÄ�¨v»Ä�¨v»�É|À]��Z³�,½M�½|¿ZrÌa�ZË�½|Ì�¯�Z]�,|�Z]�¥Z� ¿Y�¶]Z«�¶]Z¯�ÉY�]�ÊËZÅ�É{Á�Á�ÉY�Y{���|ËZ]
|¿Z¼]��Y�«�]���,|À¯�{Á|v»�Y��Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ��Z�§�Ze�{Â��º°v»�Ã|¿�Y|Æ´¿�Á�d�]�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�ZÅ�¶]Z¯��|À]�Ä]

�����������{Â��Ä mY�»����
�o�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»������o�,¦·Y�����o�,[������{Â��Ê»�Ê���]��Ë��ÉZÅ�½Â»�M���Âe�,_���

o�½Â»�M�¹Z¼eY� �Y��a�������c�Â���{� ,[�]�Z¯�]�Z¯�]Y�]�Ê¸yY{��Z�§� ,{Pa ������Á� Ã|��|Ì·Âe����®Ë�Ä^e�»
o�µÁ|m�ª^��Ê��¯�ÉÁ�Ì¿�����{�Á�É{Á�Á�Ê·Â���Âv»�ÉZf�Y���{�,¥Z� ¿Y�¶]Z«�ÉZÅ�¶]Z¯��Y�®Ë��Å�Ä]

{{�³�Ê»�µZ¼�Y�ÉY�ÄÌ¿Zi�®Ë�Ê¿Z»��Ã�Á{�Z]�½M��]�{Â¼��dÆm����Y��f¼¯�Ä]��Z�§�|ËZ^¿�½Â»�M�½ZËZa��{Pa����
|]ZË��ÅZ¯�� 

����������������������������������������o�µÁ|m����Z³¥Z� ¿Y�¶]Z«�¶]Z¯�É{Á�Á�É|À]��
�¹�m�m�  Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��

kg 

Ê��¯�ÉÁ�Ì¿� �
N 

��� m ≤� ����
�� < m ≤�������

�� m > �����
���ÉY�mY�ZË�ZÅ�d¼�«�,Ä�¨v»�Êf«ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ä¿Â³�pÌÅ�Á�|¿Â��Ê»�É|À]�Z³�ZË�É|À]���{

{�Ì³�Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»�Ê���Z]�Z]�ZÆÀe�Ä�¨v»�,{�Y|¿�{ÂmÁ�ÓZ]�cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»��Â�y��{�É|Ë{�e���
Ê�Ìv»�ÉZ»{��{�Ä�¨v»�Ê¿Á�Ì]�t����Z¯�µZu��{�ÉZ»{ °C �� �Y�|ËZ^¿�, 150 °C {Â���f�Ì]���d·Zu�ÉZ»{

�Ì¿�Ä�¨v»�ÉZËZa �Ã�Y|¿Y�|ËZ]{Â��É�Ì³����
o���������ÉY�]�½Â»�M�Á�cZ»Y�·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Á�Y�mY�,�Ã{��ÉZÅ�d¼�«�Ã{��ÉZÅ�d¼�«AAPPGG��� �
o��������cZÌ¸¯��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,�d¼�«�ZË�LY�mY�ÉZÅ�½M�|ËZ^¿�\^��Ä¸ ���Á�½|����Â¸z»��Â¸z»�Z³�Z³���¶]Z«�É�^�ÂÅ�¶]Z«�É�^�ÂÅ
�Z]�µZ f�Y�Z]�µZ f�Y½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�ZË�½�Ì�¯Y½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�ZË�½�Ì�¯Y�|¿Â���¾ËY�cZ»Y�·Y��Â�¿Z¼Å�Ä¯��{�|À]�����s���Ã{Y{�Ã|��,d�Y��ºÅ

É{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�Á�ºÅ��Å��Ä¿Â³®e�d·Zu®e�d·Zu��µZ°�YµZ°�Y�¶]Z«�{�]�Z¯�Y��¶»Z��Ê»�{{�³���
�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneo�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�Ä¯�½M�ÉZÅ�d¼�«�ZË�LY�mY�,�������ËY���dve�,|¿�Y|¿�d¬]Z�»

Äf�ÂÌa� �Z¯Äf�ÂÌa� �Z¯��Ê¿Z»�� Ã�Á{�®Ë� �{Ã{�cY�ÌÆne� ½|Ì��� �Y��a�ÉY� Ä¬Ì«{��|ËZ^¿� Ä¯�Êe�Y�u� �Y|ËZa�d·Zu� Ä]
�e�Ê¿ÓÂ����Y h��½�Ì�¯Y�Á��eY��Â¸z»�®Ë��{�,|�Z]�cY�ÌÆne�½|��¾�Á���Y��a���]Y�]��eY�Ê¼nu�|��{���

��������������{�Ì³�Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»�,����

                                                 
1- gas-tightness 
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o���������ÄË~¤e��^À»��
�ÉZÅ�d¼�«� ZË� LY�mY� Ã{�� Ã{�AAPPGG��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne, � �{� Ä¯��Â¸z»��Â¸z»�Z³�Z³���Z]� µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅ�Z]� µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅ

½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�ZË�½�Ì�¯Y½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�ZË�½�Ì�¯Y��®Ë�¶«Y|u�Z]�¾Ì»��Ä]�d^�¿�Ä¯�{Â��ÄË~¤e�Ê ^À»��Y�|ËZ]�,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�|ÌÆ¼e�|ÌÆ¼e
�Z¼Ì]�Êf�Z¨u�Z¼Ì]�Êf�Z¨u�Á��Á{�Z]�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�d¼�«��Y�Z¼Ì]�Êf�Z¨u�|ÌÆ¼e�Z¼Ì]�Êf�Z¨u�|ÌÆ¼e|�Z]�Ã|��ªËZ��,����

��Ê»�Ê���]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Ä�¬¿�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����
o���������É��¿Y�º¯�cY�Y|»�Á�Z»{��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne,�LY�mY�ZË�d¼�«�ÉZÅ�½M�½Á|]�,½Â»�M� �ª]Z�»�Z]�cZ»Y�·Y�|À]�o������{���¿�
Äf§�³�Ê»�|¿Â���³Y��{�Ã{Z¨f�YÃ{Z¨f�Y��É{Z�É{Z�,�d·Zud·Zu��É{Z�É{Z��Á�d·Zud·Zu��ÉZÅÉZÅ��®e®e��µZ°�YµZ°�Y���Ä]�|À]������Ä mY�»�{Â�����
¦·Y����Z»{�Á�{Â�¿�|Ì·Âe�Ä«�m�Ä¿Â³�pÌÅ��Y &�����ZË�,{Â�¿��f�Ì]��
[����ÉZ»{�|u�Ä¯�Ê·Zu��{&������,{Â��Ê»�dËZ��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ÉY�Y{�½M�ÉZÅ�d¼�«�ZË

Y�mYË��{�Ä¯�|Àf�Å�ÊÉ{Z��Ã{Z¨f�YÉ{Z��Ã{Z¨f�Y�,É{Z��d·ZuÉ{Z��d·Zu��Ád·Zud·Zu��ÉZÅÉZÅ��µZ°�Y�®eµZ°�Y�®e��c�Â���{�]�Z¯�]�Z¯Ê»�|Ì·Âe�Ä«�m�,{ 

�Zf·Á� Ê·Á� ,|ÀÀ¯Umax�� ½ZË�m� ÁImax�� Ê¿�Zy� dÌ§��� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]� ,{�Y{� {ÂmÁ� �Y|»� �{� Ä¯Cmax��Á
�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿YLmax�|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��Ë��{�YÂ»�Z]�,����

LZR��≤�Umax� �]�Á�¨»�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m�ÉY�IZR�o�¶°��Ä]�,���Á�,{Â��Ä mY�»� �
LZC��≤�Umax���Á�¨»�Ê¿�Zy�dÌ§���ÉY�]Cmax ��,o�¶°��Ä]���¾ÌÀr¼Å�,{Â��Ä mY�»��
≤ IZR�Imax�    ��Á�¨»��Zf·Á�ÉY�] UZRo�¶°��Ä]��,����Á�,{Â��Ä mY�»��
≤ IZL�Imax�    ���Á�¨»�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y�ÉY�]Lmax  �Á V ���Umax ≤ o�¶°��Ä]��,���{Â��Ä mY�»���

���¿o�µZ°�Y�ÉZÅ�Y{Â¼��o�,���o�Á�����Z]�Y�]Y�Y�]Y�k�|À]��Z]�ª]Z�»�½Â»�M����Ä]��Â¸z»�Z]�,�c|��c|��µZ f�Y�¶]Z«
�½�Ì�¯Y�Z]��eY��Zz]����]Y�]��eY�Ê¼nu�|��{����������������µZ f�Y�µZ¼fuY�Z]�Á�����d�Y�Ã|»M�d�|]�,��
��Zn»��Y|¬»��j¯Y|uIZR���o�¶°�����,UZC��o�¶°������ÁIZL��o�¶°������½ZÀÌ¼�Y�\Ë���½{Â¼¿��Zv·�Z]

���|À�Z]�Ê»� 

���]o�ÉZÅ�ÊÀvÀ»�Ê]ZË�½Á���o�,���o�Á����d�Y�Ã|���z�»�ÊuYÂ¿�Ä]�{Á|v»� 

�����Zf·ÁUmax��cZ¿Z�Â¿�¾f§�³���¿��{�Z]�É�Z]�Ê]��Zf·Á��j¯Y|u�ÄË~¤e��Zf·Á�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¸�YÊ¸�Y��|À]�ª^�������Y|»��{�,
d�Y���¿�{�Â»�� 

����½ZË�mImax��cZ¿Z�Â¿�¾f§�³���¿��{Z]��É�Â^��½ZË�m�j¯Y|uÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·ÁÊ¸�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��|À]�ª^��������Y|»��{�,
d�Y���¿�{�Â»�� 

����Ê¿�Zy�dÌ§�� Cmax�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y�ÁLmax�|¿�Y{�{ÂmÁ��Â]�»��Y|»��{�Ä¯�|Àf�Å�É�Ë{Z¬»�� 

���Ê°Ë�f°·Y�cÁZ¬»��³Y �µ{Z »R�o�¶°���Y|»��{����Y�,��������,d�Y��e�º¯Umax��Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�ÉY�]
Ê «YÁR �{Â��Ê»�¾ÌÌ e��Ì¿� 

�����^À»�Z]��Y|»��³Ya.c.�À»�®Ìa��Ë{Z¬»�,{Â��Ê»�ÄË~¤e|¿Â��Ê»��Â�� 
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��

�� ���Y|»� ,d�ZÅ�½M� �Y�Ê^Ì¯�e� ZË�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»� ZË�¦¸�� ,½�Zy�®Ë� �Y��Ì]�ÉY�Y{� Á� Ã|ÌrÌa� �Y|»��³Y
��,µ{Z »�Ê¨¸���¿Zf¯Á|¿Y��j¯Y|u�,µ{Z »�Ê¿�Zy�dÌ§����j¯Y|u�¾ÌÌ e�ÉY�]�µ{Z »¾ÌÀq�ºÅ��Umax��ÁImax�

��Ë{Z¬»�c�Â��Ä]d.c.��®Ìa��Ë{Z¬»�c�Â��Ä]�ZË a.c. �Ä^�Zv»{Â��Ê»� 

����{Á|u��Y�½ZË�m�ZË��Zf·Á�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶ËZ�Á���Âe�,�Y|»��{�¦¸��ZË�½�Zy�®Ë��{�Ã|��{ZnËY�É��¿Y��³Y
o�¶°���{�Ã|���z�»���o�,����o�Á����]�|ËZ]�¶¬f�»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Á{�,{Á��Ê¼¿��eY�§�Ä�|¿Â��Äf§�³��Z¯

�µZ°�Y�¾Ì·ÁY��Á�]�c�Â���{�Êfu�Ã|��¹Y�·Y�{Á|u�Ä¯�Êe�Â��Ä]�Z�eY�Z]��Y|»�ZË�ÃZeÂ¯�µ���,ZÅ�½M��Y�Ê°Ë��{
|¿Z¼]�Ê«Z]�µZ §�É�´Ë{� 

ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�{�Â»��{�cZ»Y�·Y�¾ËYË�d»ÁZ¬»��Ì¿�Á�|¿Y�Ã|��ÄfyZ��Á�ÊuY���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�ª]Z�»�Ä¯�Ê
�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ê¼Ì���ÉZÅ���pÌa�ºÌ��½|���Z]��]Y�]��{�d�Z¨u��Â�À»�Ä]��§Zv»�®Ë�Ä]��Æn»�Ä¯

�iY��{�Ê´fzÌ�³��{�Y|¿�{�]�Z¯�,�|À�Z]�Ê»���
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ZË�,ÊuY���ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�Ä�ËZ¬»�,Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Umax, Imax , R,Lmax��Á 

Cmax�Á o�µZ°�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�o�,��o�Á��{Â��Ê»�Ê���]�����
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1- Wire-wound current-limiting resistor 
2- rupture 



��� 

��

��
��
��
��
��
��
��

����������������������������������������������������������������������½Â»�M�ÃZ´f�{��
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��

� ������������������������������������Zn»�Ì£�cZ^Ì¯�e��
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��

� �������������������������������������������������������������������������������������Zn»�cZ^Ì¯�e��
��
��
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��
��

o�¶°�������Zn»�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��j¯Y|uIZR ���Zn»��Zf·Á��j¯Y|u��Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]UZR��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,
0Z§����Y|»�®Ë�½�Ì�¯Y�Á��eY��Zz]��Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��Â¸z»�Z]�Êf»ÁZ¬»� �
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¦·Y 

� �

����
��
��

� ���������½Â»�M�ÃZ´f�{��
��

� ����������
�����������������������������������������������Zn»�Ì£�cZ^Ì¯�e� ���

���
� �������������������������������������������������������������������������������������������Zn»�cZ^Ì¯�e��

��
��
��
��
��

¦·Y���d»ÁZ¬»��³YR���Y��f¼¯ȍ������Y|¬»�,|�Z]�ȍ������|�Z]�Ê»�Ê «YÁ�d»ÁZ¬»�ZË� ���

o�¶°������Zn»��Zf·Á��j¯Y|uUZC��Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]�,Cmax��Â¸z»�Z]��Ê¿�Zy��Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,
½�Ì�¯Y�Á��eY��Zz]��Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��

� �

��
��

� ���������{½Â»�M�ÃZ´f���
������������������������������������������cZ^Ì¯�e��Ì£�Zn»�������������������������������������������������

� ������������������Zn»�cZ^Ì¯�e��
��
��
��

��
� �
� �

o�¶°�������Zn»�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��j¯Y|uIZL���Y�Ê ]Ze�½YÂÀ��Ä]��,Lmax �Z]�Ê¨¸���Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,
½�Ì�¯Y�Á��eY��Zz]�Y�µZ f�Y�¶]Z«�c|�]��Â¸z»��
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o���������ÉZÅ�dÀ¼·YËZ»�³Ê��
Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�®Ë�Ä¯�½M�ÉZÅ�d¼�«�Á�Y�mY�,��Â¸z»��Â¸z»�Z³�Z³���Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅ�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅ�ZË�½�Ì�¯Y�ZË�½�Ì�¯Y
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�É�Ë��Ä»Z¿�]�É�Ë��Ä»Z¿�]PPEESSSS��Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�PPEEMMSS�|Å{�s����Â¼n»��{�Y����É�Z¼ »

�|Å{�½Z�¿�Y���Ë��{�YÂ»�d�ËZ]�Ê»���
����É|À]�ºÌ�¬e�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�PPEEMMSS��ÊËZÅ�½M�Ã�ËÁ�Ä]�,LY�mY�Ä]�Å��{�Ä¯���Ë���Ë�

�f°·Y�ºf�Ì��f°·Y�ºf�Ì�¿Á¿Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°ÌPPEESSSS�-�Y�§Y�¹�¿�ÉY�mY�¶»Z��|¿Y�Äf§���Z¯�Ä]��
�����Å���Âe�d�Y��Y�«�Ä¯�ÊWZÅ�{�°¸¼��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ë��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ë�PPEESSSS��{Â��¹Zn¿Y��ËY�mY�Á
�|ÀÀ¯�Ê»�¶¼���Â]�»�ÊÀ¼ËY�cY|ÌÆ¼e�Ä¯�Ê�ËY���¶»Z��-��
�����¿�ÉY�mY�¾Ì]���YÁ-�Y�§Y�¹��
����mY�Á��Y�§Y�¹�¿�ÉY�mY�¾Ì]���YÁËY|¿Â��Ê»�[Â�v»�Êm�Zy��Y�§Y�¹�¿�½M�ÉY�]�Ä¯�Ê���
��
��



��� 

��

s���� ��µ|»Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�PPEEMMSS 

�Ä]��Â]�»�|À]�Z]�d¬]Z�»�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì��É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�PPEEMMSS��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{��|À]����¹Y�·Y
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� ZÅ�½M�ÄËZa��]�Ä¯�Ê�|ÀÆ»®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�d�Y��ZÌ¿�{�Â»�{Â��Ê»��YÂf�Y� ��Â��Ä]��¹Y�·Y�®Ë�¾ËY��z�»
d�Y��Y�§Y�¹�¿�Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�ÉY�]�����

� {�Y|¿Zf�YIEC162304 [26]��Á�|Ì·Âe� �¼��Äy�q��{�d�Y� �Y�«�Ä¯�ÊWZÅ�|ÀËY�§� ,d�Y�¾ËÁ|e�d�{��{�Ä¯
|Å{�Ê»�s���Y��|ËM�{ÂmÂ]�Ê°��a�Ä¸Ì�Á�¾¼ËY��Y�§Y�¹�¿�®Ë�Ze�|¿Â���Zv·�Ä �Âe���

s������� �cZ»Y�·Y�ÊÀ§�cZ�z�»� 

Ä]���Â�À» eÌÌ¾�¸¼�ÌcZ�YË{Zn�Ã|ÀÀ¯�ËZ�µ�fÀ¯�Ã|ÀÀ¯���ËË��ZÅ�®ZÅ�®�d�Y�¹�Ó�,Ä¯�¸¯ÌÄ��cZ»Y�·YPPEEMMSS//PPEESSSS�
��Â��Ä]¶»Z¯�{{�³��z�»���¹Zn¿YÊ]ZË��YÊ]ZË��Y����ËË®�®���½Á|]�\�ZÀ» eÌÌ¾�¶»Z¯��Á�cZ»Y�·YuY���Ê»�É�Z¼ Ä¯��Z]

YË¾�ÁË³�Ê�ZÅ��,d�Y�ª^�À»¾°¼»�¿Ìd�����Y�§Y�¹�¿�Z]�\�ZÀf»�cZ»Y�·YPPEEMMSS�Z]Ë|��{�YÂ»�Ë��{{�³�¶»Z��Y�����
����¶»Z��,ÊnÀ��½Z°»Y�Á�É{�]�Z¯�cZ»Y�·YÉ�Á���{�°¸¼�É�Á���{�°¸¼��Ä�z�»�,ZÅ�É§Ì�Ë°ÊY���,Ë��v»Ì��ÊÄ¯��dve

��Y�§Y�¹�¿�½MZ]Ë|�-{Â��Y�mY 

�����YÁ�ZÅ�Ém�Zy-�Y�§Y�¹�¿�Ê 

����¶»Z��ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·YcZ»Y|«Y�µ�fÀ¯µ�fÀ¯����ËË®�®����Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�Z¯��Á��Y�§Y�dz��½{Zf§Y�Ì[Â��¹�¿�¶¼fv»�Y�§Y�É
�Á eÌÌ¾��Á��ZÅ�Ã�Æ]�É�Y{�]�Á�É¼ eÌcY�,�iPeÌcY��v»Ì��Á�,Êµ�fÀ¯µ�fÀ¯����ËË®�®����{YË¾��«YÂ»- 

����ÌµZÀ´�ZÅ�,¹�ÓM�É�Y|�Å��Á�]�Z¯�]�Z¯�-�Y�§Y�¹�¿��Y�Ã�{Z� 

����cZ»Y�·YÀ»YÌf�,Ê»Z´ÀÅ�ÊÄ¯��Ä]��nÀ»�½M�{Â^¿�ÅZ¯�YËÀ¼-{{�³�Ê 

����cZ»Y�·Y�|ÀÆ»�¶»YÂ��Ê¿Z�¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä�]Y���{�ÊPPEEMMSS�,�Ã�Æ]�Z]��^e�»�{�YÂ»�¶»Z��Y{�]�Éf�{�,Ê
�¶]Z¬f»�cY�iYÆneÌcY��� Á�¿YZZÅ�½� ,{Á|v»Ëd�ZÅ�É¸À��a� Á� ,Ê�z]�ZÅ�ÊËÄ¯�¿Ì�Z��ÄmÂe�Ä]ÁËÃ���Ä]� Á�|¿�Y{

-|À�Z�u���Â»M�ÃÂv¿�Á�ZÅZ�y 



��� 

��

���� eË¦��cZ»Y�·Y�Á�Ã{Y{®¿Z]�-Ã{Y{ 

����Á�\�¿�cZ»Y�·Y·Â^¬»Ìd���Y�§Y�¹�¿PPEEMMSS- 

���Z¬e�Y�t���É�Z�|Àf�»-É 

����cZ»Y�·YY�mY�Ã�Æ]�Á�ÊË�Y{�]-É 

����cZ»Y�·Y�Y|Æ´¿É� 

��{Zf�Y��É�ÅZ¯���ËË®�®�����{uY����Y�Ã{Z¨f�Y�,É|À]�°Ìa�Ê�Ê]ZË��Y�Ê]ZË��Y��ËË®�®��»Y�·Yd�Y�Ê� 

s����� ���Y�§Y�¹�¿third-party��Á�OTS� 

��Â�À»�Ä]�Y{�Ây�]��Y�É¸]Z«Ìd�Z�ZÀ��ÊËcY��ycY��y��¶]Z«�Á�¹Â¸ »aÌ��]ÌÀ�d�Y�¹�Ó�,Ê�ÅË®��¹�¿��YZÅ�Y�§Y�É
third-party�Ë�ÁZ�OTS�Ä¯���{PPEEMMSS�{Â��Ã{Y{�s���,Ã|��Ã{Z¨f�Y��Âe�Ã|ÀÅ{�Ä ���Y�§Y�¹�¿Z]Ëf��cZ»Y�·Y�Ê

��Y�§Y�¹�¿�Z]�ª^�À»�Y��½Mthird-party�ËZ�OTS���Zv·|À¯��YË¾��{�YÂ»�¶»Z��cZ»Y�·Y�Ë��»Ê�|¿{�³� 

����¹Z¿�Á�½YÂÀ�-LZ¬e�Y�Ä�ZÀ��Á�l]�Ã�Z¼��,�Y�Z]�Ä]�ÄWY�Y�xË�Ze�,µ|»�Ã�Z¼��,Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe 

����\�ZÀ»�{�°¸¼���Y�Ê¿Z^Ìf�a��Â�À»�Ä]�É�Y�§Y�¹�¿�Á�É�Y�§Y�dz��cZ»Y�·Y���Â¿�,Ã|¿�Y{�a�d����Á��Â¿��Ì�¿
ºf�Ì��Ê�Z^e�Y�Á��´�ËZ¼¿��Y�§Y�¹�¿�cZ»Y�·Y�Á�Ä�§Zu�Ã�Y|¿Y�Á�- 

�����YÁ�ZÅ�Z]��^e�»�É-�Y�§Y�¹�¿�ÉY�mY 

�����Ì]Y|e�{�°¸¼�®�Ë��µ�fÀ¯®�Ë��µ�fÀ¯�Y�§Y�¹�¿�ÉY�mY�Ä]�Äf�]YÁ�ÊÀ¼ËY��yZ��Á�� 

s������� �É�Z��Äq�Zb°Ë���

ÀÅ{�Ä �ÂeÃ|��Ä�¬¿�ÄÌÆe�Ä]�¦�Â»Äq�Zb°Ë���Å�ÉY�mY�½{�¯�Äq�Zb°Ë�ÉZf�Y���{�É�Z�PPEESSSS��ÁPPEEMMSS�
»Ê�|�Z]���¹�¿�ÉY�mY�ÄÌ¸¯�Ê¿Z»��\Ìe�e�Á�¦ËZ�Á�,{�^ÅY��Êf�ËZ]�Ä�¬¿{Â��¶»Z��Y���Y�§Y��Êe�Â���{���{�Ä¯

� �Y�§Y� ¹�¿�dyZ�PPEESSSS�� �Y�Á��ZÅ�ÉÄq�Zb°Ë���{�\�ZÀ»�½ÂÌ��³���ËZ»�M� ,Ã|�� Ã{Z¨f�Y�Ê�ËY�§Y�É�Z�
�ÉZf�Y�ªË|�eªË|�e�d�Y�Ê»Y�·Y�Ê¸^«��Z»�MË��ZÅ�ÉÄq�Zb°Ë��Ä¿Â¼¿�¶»Z��Êf�ËZ]�É�Z�»�M�½Â�ZÅ��{�Ä¯�|�Z]�ÊË
ZÅ�½M��Á�¾Ë�e|]� �{�ÊËZÀjf�Y��ËY��� �{�Ä°¸]� ,É{Z�� {�°¸¼���ËY��� Z]� ÄÆmYÂ»� �{� ZÆÀe� Ä¿� �Y�§Y� ¹�¿� �Zf§�
dz���eË¾�{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Ì¿�d·Zu���

s������� �É|À]�°Ìa�dË�Ë|»��

� Ê´f�]YÁ� ¶Ì·{� Ä]eee� Á� ÄË�ne� Á� ÄË�n®�Ë�� ¶Ì¸v®�Ë�� ¶Ì¸v���{�cY�ÌÌ¤e� µ�fÀ¯� Á� É|À]�°Ìa�dË�Ë|»� ,�Y�§Y� ¹�¿� cZ»Y�·Y� Ä]
¼�Y�ÉZf�Y�� �Y� ½ZÀÌÄ¯�¾ËY�� �´»� Z¬e�Y�¾Ìu� �{� �Y�§Y� ¹�¿� {�°¸¼��ÉÓZ]�dÌ¸]Z«Ä�uÔ»� Z]�|ÀËM�§|ÀËM�§��dË�Ë|»�dË�Ë|»

®�Ë�®�Ë����ËY�§Y¼¿Ê�Ë|]Zd�Y�É�Á���,� ��Y���Ë��{�YÂ»�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�É|À]�°Ìa�dË�Ë|»�s���ÄÌÆe
|Å{�s�����

����z]�ZÅ-µ�fÀ¯�|À»�ZÌ¿�É 

���-É|À]��°Ìa�dË�Ë|»�Z]��^e�»�ÉZÅ�dÌ·Z § 

���ÊËY�mY�ÉZÅ��Á�ÊËY�mY�ÉZÅ��Á��-�ZÅ�dÌ·Z §�¾ËY�ÉY�mY�É|À]�½Z»��Á 

���-�ZÅ�dÌ·Z §�¾ËY�µZ^«��{�É�Ë~a�dÌ·R�» 



��� 

��

���|ÀËM�§|ÀËM�§-�Y�§Y�¹�¿��z]��Å���Ë~a�Á�,\�¿�,d§ZË�{�µ�fÀ¯�ÉZÅ 

�µ�fÀ¯�Á��Y�§Y�¹�¿�É|À]�°Ìa�ÉY�mY�{�§�Ä]���vÀ»�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]�|uYÁ�ÄËÁ��®Ë�ËY�ËÁ��d�ËZ]�Ê»
{Â��{ZnËY��ËY��Y�§Y�¹�¿�ÉY�mY�ÄÌ¸¯�Êf�ËZ]�ÄËÁ��¾OTS �Á� third-party�{{�³�¶»Z��Y����

s������� �cY�ÌÌ¤e�µ�fÀ¯�cZuÔ�Y��
cY�ÌÌ¤e�µ�fÀ¯��Â�À»�Ä]�{{�³�}ZzeY�Êf�ËZ]�¶Ë}�{�YÂ»�,cZuÔ�Y���

����d^i�Á�ÊËZ�ZÀ�d�YÂy�{�ZÅ-cY�ÌÌ¤e�Z]��^e�»�É 

���-cY�ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�Á�¶Ì¸ve 

����-d�YÂy�{�{��ZË���Ë~a 

���ÊuÔ�Y��Y�§Y�¹�¿��Á|��Á�ÊÀÌ]�Z]�,É�Z��Ã{ZÌa� 

�Ä»Y{Y� ,Ã|Ë{�´¿��z�»�sÔ�Y�~Ì¨Àe��m�»�Á�sÔ�Y�¶Ì·{� ,sÔ�Y��Å�Ä¯�Ê¿Z»�� Ze�Êf�ËZ]�É�Ì¼»�É�Ì´Ìa
|]ZË��|�Z]�{��´Ìa�¶]Z«�Êf�ËZ]�Ã|��µ�fÀ¯�ÉY�mY�ÄÀÌ�Ìa�Ê¿Z´ËZ]�� 

s���� �É�Z��Ã{ZÌa�Á�ÊuY��� �
�µ|»�É�Z��Ã{ZÌa�¾Ìu��{Ä �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�qÄ �Âe�Á�|Ì·Âe��¼��Äy�q�PPEEMMSS���Ë��{�YÂ»�É�Z��Ã{ZÌa�Á�ÊuY���[Zzf¿Y��{�,

|Ë{�³�|ÅYÂy��Zv·����
¦·Y���µZj»�ÉY�]�,ÊuY����Ìv»���
����Á��ZÅ-�Y�§Y�¹�¿�ÉZ¬e�Y�É 

����Y�]YÉZÅ��Ä¿ZËY��®¼¯�Ä]��Y�§Y�¹�¿�Ê�|ÀÆ»(CASE)- 

���-Ê�ËÂ¿�Ä»Z¿�]�½Z]� 

����ÉZ¬e�Y�ÄËÁ�-É�Y�§Y�dz��Á�É�Y�§Y�¹�¿ 

���-É�Z��ÄÌ^���Y�]Y 

���-É�Y~³�»��Á�ÊuY���ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y 

[��-Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉY�mY��
_��-|ËY���Y�§Y�dz���
c����Y�§Y�¹�¿�Á��]�Z¯�¾Ì]���YÁPPEEMMSS-��
g��-É��¿Y��]ZÀ»��
k��-Ê�Ìv»��ËY����
o����Y�§Y�¹�¿third-party�-��
s��É�Z��Ä°^��cY�ZÌfyY���



��� 

��

��ZÀ��É{�°¸¼��Ä�z�»���Zy�®^���ËY���Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ê¸¯�c�Â��Ä]��Ìv»�ÊuY��ZÅ�½M��Á�ÊuY����{
�É�Z��Ã{ZÌa|ÀËM�§|ÀËM�§��ÊËZ�ZÀ��¶]Z«»Ê�|À�Z]� 

s���� �É�Z�|Àf�»��

s� ¶°���� ÄÌ¸¯�Z�|Àf�»É�ZÅ� |À]� �{� Ã|�� |Ì«� É�Á���É���� {�Y|¿Zf�Y� ÁISO 14971:2000��¶»Z�� Y�
»Ê�{Â���Ä¯��Â�À»�¾Ë|]�{Â��Ã{Y{�½Z�¿�Ä¿Â¼¿��ZfyZ��®Ë�ZÆÀe���c�Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�|Àf�»�Ã�ËÁ��mY�»

|�Z]�|À��¾Ë|Àq�¾Ì]�Ã|���Ë�Âe�ZË�Á�Äq�Zb°Ë���d»Ô���Y�| ]�Ä¯�|À]��Å�Ä]��Â]�»�{|������|Ì«»Ê�{Â��Ä]�,
�{�Y|¿Zf�Y��{�|À]�½M���ZÀf»�{|�ISO14971:2000�{{�³�Ê»��]� ��¾ËY�ÉZÅ�|À]�Ë��Ä]�{Y|�Y��ËZ��{�Y|¿Zf�Y

d�Y��Â]�»� 
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����ÁISO 14971:2000 
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����É�Z��|Àf�»�ÉZÅ�É|À»�ZÌ¿PPEEMMSS��|À]��Y�Äf§�³�]��
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s�¶°����
 
��
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��

s����Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��
s�������cZÌ¸¯��

� \·Z«� �{� Ê·{Z^e� cZ�Ô�Y� ,{�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� {Z¨»��Z�Y� �]Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��Ä¯� {Â�� Ê»� É{�YÂ»� ¶»Z�
�d¯��Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��|�Z]�Ã{Y{�Y��½M��Z�f¿Y��Ân»�]��Ì£�{Y�§Y�Ê¿Â¿Z«�Ì£�ÉZÅ�dÌ·Z §�ªË����Y�Ä¯�ZÀ »�¾ËY�Ä

|�Z]�Ê¼¿��Ë~a�½Z°»Y��Zn»����
Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯��Ã{Y{Ã{Y{��ÉZÅ���YÁ�¾Ì]�Ê·{Z^e�cZ�Ô�Y�¶»Z��d�Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�Ã{Z¨f�Y

Ã|ÀÀ¯�{Â��Ê¼¿�¾Ì�Z»� Z]� ��d¯��Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ÊÀ§�s����{� Y��cZ�Ô�Y�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�d»�§�Á�¾°¼»��YÂ¿Y
d�Y�Ã{Y{�tÌ�Âe�� �Ä]�|À]�Ë��������Ä mY�»Â�{����

s�������ºf�Ì���Z��Äq�Zb°Ë�ÉZÅ�dÌ·ÂX�» 

� d�Y� ¾°¼»� ÊÅZ³Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne�� ÁÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ� ºf�Ì�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ� ºf�Ì���®Ë�dyZ�� ÉZf�Y�� �{
{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ºf�Ì���e�Ì³Y�§���ÉZf�Y���{�ZÅ�Ä¿ZËY���Y��e�Ã{�f�³�{�]�Z¯�¶Ì·{�Ä]�Ä¸X�»�¾ËY�½|�

d�Y�µ�fÀ¯�cZÌ¸¼��Á�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve����
�cZ«ÁY�ÊÅZ³Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����Âe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe���ËZ���ZÀ¯��{�Ä¯�d�Y�Ã|��ÊuY��

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��cZ«ÁY��j¯Y�Äq�³Y�,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�ÌÆne�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cYÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY��Ä¿Â³�Ä]�Ê�Z�fyY
Y�ÌÆne� �ËZ�� �Y�¶¬f�»�Ä¯�|¿Â��Ê»�ÊuY���ÉY�c|ÀÀ¯�¶¼��Ê°Ë�f°·Y� ��Ê���]�µÂX�»�Êf�ËZ]� �¨¿�®Ë

� tÌv�� {�°¸¼�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆneÊ°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��Ä]� -|�Z]� Äq�Zb°Ë� ºf�Ì��®Ë� �{� Ã{Z¨f�Y� ¹Z´ÀÅ� Ä]� ¶¬f�»
�Zb°Ë�ºf�Ì��ÊuY���µÂX�»�Êf�ËZ]� �¨¿�®Ë� �´Ë{�c�Z^�|�Z]� Äq� ���Z��Äq�Zb°Ë� Ä¯�d�Y� Ã|���z�»

�·Y� Z]�Êf�ËZ]� ºf�Ì�Äf�Y{�d¬]Z�»�Ê�z�»�Ê¼Ì�Àe�cZ»Y�|�Z]� ���Z�� Äq�Zb°Ë� ,{�°¸¼�� ¹Zn¿Y� �Â�À»� Ä]
|�Z]�ÃZ³M��Ë��{�YÂ»��Y�Êf�ËZ]�ºf�Ì����

���-|��|ÅYÂy�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Äq�Ä]�Ã|��Äq�Zb°Ë�ºf�Ì���Y 

���-Äq�Zb°Ë�ºf�Ì���Y�Êf�YÂy�{�{�°¸¼� 

���-ºf�Ì��ÉY�]���¿�|»�É|À]��°Ìa 

���-ºf�Ì��ÉZ¬e�Y�ÉZÅ�dË{Á|v» 

����Ê»Z¼e�cZ�z�»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Z��Äq�Zb°Ë��Â�À»�Ä]�Ä¯�ÊeY�ÌÆne��ËZ��Á
-|¿�Ì³�Ê»��Y�« 

����Å�{�°¸¼��Y�®Ë�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Á�-cY�ÌÆne��ËZ��Á 

����Á�½Á�{�cZ�Ô�Y�½ZË�mºf�Ì��¥Y��Y� 

�cZn¿Zy�Z¯���f�{��{�cZ�Ô�YÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe���Y�®Ë�pÌÅ� Y~·�Á�d�Ì¿�É�Z�v¿Y�c�Â��Ä]Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ZÅ
��vÀ»0Y�|�Z]�Ê¼¿�ºf�Ì���Z��Äq�Zb°Ë��¬¿�ÉZ¨ËY� Ä]� �{Z«� ��®Ë�|ËZ]�ºf�Ì���Z��Äq�Zb°Ë�c�Â���Å�Ä]

{�Ì³� Ã|Æ��]� Y�� ZÅ�dÌ·ÂX�»� ÄÌ¸¯� Ä¯� |�Z]� |uYÁ� ½Z»�Z�� ZË��z�� �ËY�¾Ì]� |¿YÂe� Ê¼¿� |uYÁ�dÌ·ÂX�»�¾



��� 

��

�d¯���¾Ë|ÀqÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�{{�³��Ë�Âe�¦¸fz»���d¯���®Ë�dÌ·ÂX�»Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe��{�Â»�cZ�Ô�Y�ÄÌÆe�Ä]
�ÌÆne��ZÌ¿cY��{Â��Ê»�{Á|v»�½Z��Ä�Â]�»���|À]�Ë��Ä]��������Ä mY�»Â�{������

�®Ë�Ä¯�d�Y�t�YÁµÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���®Ë�d�Y��{Z«Ã|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�b°Ë��Â�À»�Ä]�Y��½Z��ÉZÅ�ºf�Ì��É�Z��Äq�Z
{�Ì´]�d»|y�Ä]���®Ë�Ä]�|¿YÂe�Ê»�ºf�Ì��¶¯��ËY���¾ËY��{ºf�Ì�ºf�Ì���Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y��{{�³�¶Ë|^e�Á�{ZnËY

� d¯��� ¦ËZ�Á� Ã�Âu� �{� \Ì�� Ê]� Äq�Zb°Ë� ºf�Ì�� ®ËÃ|ÀÀ¯� |Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯� |Ì·Âe�d§�³� |ÅYÂy� �Y�«� ��d·Zu� ¾ËY� �{
{Y{�¹Zn¿Y�Ä¿Z³Y|m��Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��ºf�Ì��cZ¼Ì�Àe���

�½{Â¼¿��z�»�Á�Ê]ZË��Y�dÌuÔ��Êf�ËZ]�ºf�Ì���Z��Äq�Zb°Ë��y��y�®Ë�É�Z��Äq�Zb°Ë���Zy�Ä]�Ä¯�ÊeY
|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�ºf�Ì��,��]�c�Z�¿�Ä]�d^�¿�Á�|�Z]�Äf�Y{�Y�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÅ�®�Ë�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÅ�®�Ë����ÅPPEEMMSS�|Å{�¾Ì¼�e����

�Â¿0Z�Êf�ËZ]�ºf�Ì���Z��Äq�Zb°Ë�®Ë���
����É�Z��Äq�Zb°Ë�ÌÆne�ÌÆnecYcY��Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�Ë�ZÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Z]cY�ÌÆne���Ì£Ê°��a��ª]Z�»�Y�

���Âe�Ã|��Ä����ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��ÉZÅÉZÅ��cÁZ¨f»-|À¯�É�Ë��s�� 

����¹Zn¿Y®�Ë��dË�Ë|»®�Ë��dË�Ë|»�Á�-Äq�Zb°Ë�ºf�Ì��ÉÁ� 

�� �� �Å�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉZm�YÃ|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�� Ä]µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z���Ê¿Z»�Ê¿Z»���ºf�Ì��¾¼ËY� {�°¸¼�� �Â�À»� Ä]� Ä¯
|�Z]� Ê»Y�·Y� ,Äq�Zb°Ë� �� �Á�]� ÉZÅ�Y|�Å� ¶»Z��Êf�ËZ]� ZÅ� ¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËYcY��ycY��y���{� �ÌÌ¤e� �Å� µZ¼�Y� Z]

É|À]�°Ìa�|�Z]� 

s���� ��ÉY�]�ÊuY���cZ�uÔ»Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{ 

s������ �»Ä»|¬��
� ��¿� Ä�¬¿� �YÃ|ÀÀ¯� |Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯� |Ì·Âe�PPEEMMSS� Ä¿Â³�Å� ,Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�� �Á�]� ÉY�]� ÉY� Ã|�� Ã{Á�§Y� �^À»cY��ycY��y�
|Ë{�³� |ÅYÂy� �� �Å� 0ÓÂ�YÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�� µ�fÀ¯� �Y� k�ZyÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�PPEEMMSS�Êf�ËZ^¿��������¶]Z«

{{�³���§�½ZÀÌ¼�Y� 

s����������Á�]�¶ËÓ{cY��ycY��y��Ä]��Â]�»Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��
�ÉZÅ�ºf�Ì���{Ä°^��Ã|��¶aÂ¯Ä°^��Ã|��¶aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{���Á�]��{�¶¼fv»�¶ËÓ{�,cY��ycY��y��Y�|Àe�Z^����

���-Ã{Y{�{Â^¿ 

���-Ã{Y{�\�ZÀ»Z¿�µ{Z^e 

���-d��{Z¿�ÉZÅ�Ã{Y{ 

���-Ã{Y{�\�ZÀ»Z¿�É|À]�½Z»� 

���-Ã{Y{�Ã��fÀ»�Ì£�d§ZË�{ 

���ZÅ�Ã{Y{�Ä]��Zn»�Ì£�Ê��f�{� 

�Ä¼Ì¼���{A��{�Y|¿Zf�YISO 14971:2000��¶¸��ÊËZ�ZÀ�cY��ycY��y��Ä]��Â]�»Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�¶«Y|u�,��Ä]
�c�Â��{�YÂ»{{�³��Zv·�Êf�ËZ]�¶Ë}���

�����Á{�ÃY���Y�cZ»|y�Ä°^��Ä]�Êm�Zy�Ê��f�{�- 



��� 

��

����¶»Z��ºf�Ì��ZÅ�¶»Z��ºf�Ì��Z]�É�Z³�Z��- 

�����Y�§Y�¹�¿�ÉZ¬e�Y�Á�sÔ�Y��Ì£�,ZÅ{�]�Z¯�,ZÅ�¶»Z��ºf�Ì�Ã�- 

����ZÅ���YÁ�É�Z³�Z��{Y{�ÉZÅ�\·Z«�,ZÅ�Ã{Y{�{�Ây�]Ã��� 

Ɣ���cÓZ�eY���]Y��,�Y�§Y�dz��sÔ�YÄ°^��ÉZÅ�- 

Ɣ���Ä°^���]Y���Y|»�É�Z³�Z��- 

Ɣ��a�Ä°^��ÉZÅ�¶°eÁ��DICOM�,HL7�Ì£�,Ã�-��
���n�À»�ÊÅ{���{M�º�ZfyZ�-É|À]�½Z»� 

���|¿Z]�ÉZÀÆa-Ä°^��µZ»�¿�ÉZÅ�Z] 

���-Ä°^���j¯Y|u��Z] 

����Ìv»��Ã{Y{�ÉZÅ�Ê]ZË�Z]�dÌ¸]Z«�Á��¼��µÂ��- 

����dÌÀ»Y�ZÅ�Ê¿Z����Á��Ä]�,ZÅ�¹�¯�,ZÅ��Á�ËÁ��Y�§Y�¹�¿��Zn»�Ì£�ÉZÅ�Z¬e�Y�ZË�- 

���-µÂ^«�¶]Z«��À¯YÁ�½Z»���j¯Y|u 

���-Ä°^��µÂ^«�¶]Z«�Ê]Y�y�w�¿ 

����Ä°^��É�Ë~a���f�{�Ã|�¿�É�Ë��Ä»Z¿�]�Á�Ã|��É�Ë��Ä»Z¿�]�cY�Ì¼ e�- 

���ZÅ���YÁ��{�Ê´ÀÅZ¼ÅZ¿-|»Zn¿Y�Ê»�µ{Z^e�¹Z´ÀÅ�Ä]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�{Â^¿�Ä]�Ä¯�ZÅ�d»�§ 

����ÊËZ¼¿Zm-Ä°^��\�ZÀ»�Ì£�ÉZÅ 

�Ä¼Ì¼���Y�ÉÁ�Ìa�ÉZf�Y���{D��{�Y|¿Zf�Y�Ä]��Â]�»ISO 4971:2000��ÃÂ¬·Z]�¶ËÓ{�É�Ì³���¿��{�Z]cY��ycY��y�
{�Ì³��Y�«���¿�|»�|ËZ]��Ë��cÓYR��,ÓZ]��{�Ã|���¯}���

¦·Y���ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�Ê¬�À»�c�Â��Ä]�d��{Z¿�Ã{Z¨f�Y��
�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä°^��Ä]�cÓZ�eY�ZËM»�Ã{Z¨f�Y»�Ã{Z¨f�Y{�Â{�Â����¿��¿�z]��Å��PPEEMMSS��.|¿{�³�Ê»�É�Z³�Z�Z¿��Zq{��

[��\¿Zm��Y�d��{Z¿�Ã{Y{�½ZË�m��z]��Å�d¼��Ä]PPEEMMSS��
��Y�\«YÂ��.|Àf�Å�É�Z¯�Äq�Ä]��Â]�»�Á�,{{�³�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Äq�Ä]�Ä°^��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê·{Z^e�ÉZÅ�Ã{Y{

�½{Zf§Y��Z¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�.d�Ìq��
_��¾ÌÌ e�É{�°¸¼��ÉZÅ�Ä�z�»��Y�¥Y�v¿Y���z]��Å�Ã|�PPEEMMSS��

�É{�°¸¼��ÉZÅ�Ä�z�»PPEEMMSS�� �Y� �iPf»�É|u�Äq� Ze� Á� Ã{Â]�É{�YÂ»�Äq�¶»Z�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��Ê»
.{{�³��

c���cZ�z�»��«Z¿�tË��eÉZÅ�f»Y�Za�Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��
� ,É|À]�°Ìa� ,Ä°^��É�Â·ÂaÂe� ZËM� ZÅ�f»Y�Za�Ã{Y{�µZ��Y�¶°eÁ�a� ,|¿Z]�ÉZÀÆa� ,½{Â]�Äf�]� ZË� �Z]��Ì�¿� ��Ä]��Â�

�,d�Y�Ã|Ë{�³��Zv·�Ä°^��½{Zf§Y��Z¯��Y�½Z»��ÉY�]�É�Ì]Y|e�Á�cZÌ�Â�y�ZËM�.d�Y�Ã|Ë{�³�¦Ì�Âe�¶»Z¯
.d�Y�É{�YÂ»�Äq�¶»Z���

g��Ã{Z¨f�Y��Y�{Y�Z»�É�Ì³�Z]Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�ZÅ�Ã�³�ªË����Y 



��� 

��

�Â�À»�Ä]�{ÂmÂ»��]ZÀ»�ZËM�.ZÅ�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»�Á�Ã|��É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Ã�³�{Y| e��{Ây�ÉZÅ�ZÌ¿�¾Ì»Pe
Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�.d�Y�Ê§Z¯�½M�Ä]�¶�f»�cYÁ{Y��ËZ��Á��

k��Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�ÉZÅZ�y��
��Y�ºf�Ì��|»Y�Z¯�É�Y{�]�Ã�Æ]��Â�À»�Ä]�ÊËZÅ�c�ZÆ»�Äq�]�Z¯�]�Z¯�.{Á��Ê»��Z�f¿Y��

o��Ê§Z¯Z¿�É|À]�°Ìa�dË�Ë|»��
ÉY�Ã�Á{�ÉZÅ�dÌ·Z §�ZËM,��|Å{�Ê»��ÌÌ¤e� Y��Ä°^��ÉZÅ�Ä�z�»��ËÁ�����Á��Ä]� ,�Á{�ÃY���Y�Ê]ZÌf�{��Ì�¿

Z¬e�Y�Á�Ê¿Z����ZËM�.µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z����z]��Å�cZuÔ�Y�|ÌËPe�Á�Ê���]�Ä]�d^�¿PPEEMMSS�.|Å{�Ê»�¾Ì¼�e 

s��Zn]Z¿�Ê¿Z����Ô�Y��
»�½Z°»�Ä]�Á�ÊfuY��Ä]�ZÅ�Ã{Y{�ZËM�Â���¿{|À���Ê»�d�Y�¾°¼»�Ä¯��Â]�»Z¿�ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�ZËM�.�]�Z¯�]�Z¯��ÃY�¼³�Y�

»� Ã{Y{� ZË� Á�|À¯��|«�Ä]�½M�µZ��Y��^À»� ZËM� ,Ã{Y{�d§ZË�{�¹Z´ÀÅ�Ä]� .{�Y{�Ê¿YÂz¼Å� ,|ËZ¼¿�ºÆ^»� Y�� �ZÌ¿�{�Â
.d�Y��z�»�Ê§Z¯��

s�������� ����Ë~a�lËZf¿��Z�Y��]�Ä°^��É|À]�Äf�{�Z¼Ì]�Z¼Ì]� �
s���������������Ë~a�lËZf¿�Z¼Ì]�Z¼Ì]��

�|À]�Ë��¶ËÓ{�É�Z���^e�»��Â�À»�Ä]������Ë~a�lËZf¿�Ä]��Z¼Ì]�Z¼Ì]Ä¯�|�Z]��fÆ]�d�Y�¾°¼»�,��Å�Á{��²ÀÌ¸aÂ¯�²ÀÌ¸aÂ¯
Ä°^��ÉZÅÄ°^��ÉZÅÃ{Y{Ã{Y{��¾Ì]�Ê¿Z»���ÌyPe��À¯YÁ�½Z»��½M��{�Ä¯�,|¿Â��É|À]�Äf�{��À¯YÁ�½Z»��Á�lËZf¿��Z�Y��]

�Ê]Y�yÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{���Á�]��Á���ÁÄ»|�Ä»|���Ä]�Z¼Ì]�Z¼Ì]�{{�³�¶»Z��Y����
s�µÁ|m������Y�Ê·Zj»�¶»Z��Ä¬^��É|À]Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�|�Z]�Ê»��Â]�»�cZ�uÔ»��Z�Y��]� 

s���������Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��Ä¬^�C���ÊeZÌu�ÉZÅ�Ã{Y{�Z¼Ì]�Z¼Ì]Ê¿Z»��dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�,�� �
�Ä]��Â]�»�Ä¬^��¾ËYÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��Ê»Z¼e�ÉY�]ZÅ|ÀËM�§ZÅ|ÀËM�§�Ä¯�|�Z]�Ê»�Ê¿Z»��dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�ÉZÅ{�]�Z¯

Y�q� Ã{Â^¿�¶�f»�É�´Ë{� Ä°^��pÌÅ� Ä]�� Ä]�d�Y�¾°¼»�µZ�eY�®Ë� {ÂmÁ� Ä¯®�Ë�®�Ë���µ�fÀ¯�¶]Z«�Ì£�ÉZÅ
|»Zn¿ZÌ]��d�Y���f�{��{�Ä°^��¾ËY�ÉZÅ�Ã�³�ÉY�]�ZÆÀe��]ZÀ»�Ê»Z¼e��®Ë{�¿�É�Ë~a���f�{�Ä]��ZÌ¿�������
|�Z]�Ê»����Á�]��Y�Êf�ËZ]½|����«��Á�]�c�Â���{�Á�{{�³�[ZÀfmY�µZ��µÂ���{�ZÅ,�Ê¯|¿Y�ªËZ«{�ÉY�]�ZÆÀe�

|»Zn¿Y�µÂ��Ä]���Ì���Z°¿Z¼Ìa�®Ë�Ä]�ZÆÀe�dÌ·ÂX�»ºfÃ|ÀÀ¯�|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�PPEEMMSS�{{�³�Ê»��Y~³YÁ�|uYÁ��Ã�³��ÉZÅ
�Z°¿Z¼Ìa���Âe�ZÅ�É|À»�ZÌ¿�Z]�ª]Z�»�Ä°^�Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�d�Y�Ã|Ë{�³��Y�«�]��Ä¬^��¾ËY��Y�Ê·Zj»,�Ä°^����ËZa

�Z¼Ì]�Z¼Ì]�|�Z]�Ê»���
��
��
��
��
��



��� 

��

s�µÁ|m�����É|À]�Äf�{Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��

�µZj»�ZÅ� Ä¬^� �À¯YÁ�½Z»� ���YÂ���
Z¬·Y� L�Äf�]� �Y|»��µ�fÀ¯� ,

sY�m�cZ]Á��®Ë�ÃZ^f�Y�� C �|Àq��ÄÌ¿Zi 

É|m�\Ì�M±�» �µZ¬f¿Y�¦«Âe¹�ÓM� C �|Àq��Ä¬Ì«{ 

½Z»�{� ÃZ^f�Y� ÉZÅ� Ã{Y{��Ä]
�ÂeÔÌf¿Á 

C/B �|Àq��d�Z� 

� ÃZ^f�Y� µZ¬f¿Y¹�ÓM�µ�fÀ¯� ,
sY�m�cZ]Á��ÃZ^f�Y�� C �|Àq��ÄÌ¿Zi 

��Âf»�\Ì�M 
� ÃZ^f�Y� µZ¬f¿Y¹�ÓM�µ�fÀ¯� ,
�cZ]Á��ÃZ^f�YsY�m 

C/B �|Àq��Ä¬Ì«{ 

��ËÁZ�e� ,½Z»�{� ��Y�³� {Â^¿
Ã|��¦Ë�ve 

C/B �|Àq��d�Z� 

 B �|Àq��ÄÌ¿Zi 

º¯�\Ì�M Ê§Y�³ÂË{Y���°��{Â^¿ B �|Àq��Ä¬Ì«{ 

 B/A �|Àq��d�Z� 

 A �|Àq��ÄÌ¿Zi 

��À§���¶]Z«  A �|Àq��Ä¬Ì«{ 

 A �|Àq��d�Z� 

s����������Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��Ä¬^�B���ÊeZÌu�ÉZÅ�Ã{Y{�Z¼Ì]�Z¼Ì]Ê¿Z»��dÌ¼ÅY�½Á|]�,�� �
� Ä]��Â]�»� Ä¬^��¾ËYÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��ÉY�]|ÀËM�§|ÀËM�§ZÅ�Ã{Y{� Ä¯�|�Z]�Ê»�Ê¿Z»��dÌ¼ÅY�½Á|]�ÉZÅ{�]�Z¯

�Ê�Ìz�e� ZË�Ê¿Z»�{�ÉZÅ�Z¼Ì]�Z¼Ì]�|À¯�Ê»�dË�Ë|»� Y�� ��¾ËYÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��¦Ë� e� Ä¸Ì�Á� Ä]� |¿YÂe�Ê»
{{�³� ¶�f»� �Â¿� ¾ËY� �Y� �´Ë{� Ê´ÀÌ¸aÂ¯� Ä]� ½ZÀÌ¼�Y� ¶]Z«� Á� Ã|�� µ�fÀ¯� Ê��YÁ� ��É�Ë~a���f�{� t��

�,¾Ë�´ËZm�{Â^¿�¶Ì·{�Ä]�Á�,|�Z]�ÓZ]��ZÌ�]�Êf�ËZ]½|����«��µÂ��Ä]�ÊÅZeÂ¯�Ê¿Z»��Ã�Z]�ÉY�]�ZÆÀe�Êf�ËZ]�ZÅ
|»Zn¿Y������

����Ä]�dÌ·ÂX�»µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z��Ë�ZË�Á{Â��Ê»�µÂv»�ºf�Ì���Z��Äq�Zb°���|Àq�{ÂmÁ��ËY����{PPEEMMSS��ZÌ¿�,
�Ä]d�Y�Ã{Y{�É|À]�dËÂ·ÁY�¦Ë� e� 

���ZÅ�f»Y�Za�Ä�Â¼n»�¶«Y|u�Êf�ËZ]�Ä°^��ÉZÅ�Ã�³�|À¯�µZ^¿{� Y����¿|»�ÉZÅ�ZÌ »� ��Ä°^��®ËÉ�Â·ÂË{Y��
{{�³�s��»�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�Ê»� 

s���������Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��Ä¬^�A��

� Ä]� �Â]�»� Ä¬^�� ¾ËYÄ°^�� ²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^�� ²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{�� |�Z]� Ê»� É{�]�Z¯� �Å� ÉY�]��ÊËY�mY� ÉZÅ� Ã{Y{� ¶»Z�
�Z¼Ì]�Z¼Ì]É�Z¼������ÉZÅ�Ã{Y{��Z^f�Y�|ÌËPe��Â�À»�Ä]�ZÆÀe�Ä¯�Z¼Ì]�Z¼Ì]��cZ¬^��ÉZÅ�Ä°^��Ä]�Á�Ã{Â]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»C�



��� 

��

�ZËB�{{�³�Ê¼¿��Y~³YÁ��¾ÌÀq�ºÅ��{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�É�e�Ê¿ÓÂ��c|»�ÉY�]�ZÅ�Ã{Y{�Ä¿Â´ÀËY�½{Â^¿���f�{��{
d�Y�ÊÀf§�Ë~a�¾Ë�´ËZm�Ã{Y{��½M��{�Ä¯�d�Y��Â¿�¾ËY��Y�Ê·Zj»�Ê»Â¼��½Zf��Z¼Ì]�dË�Ë|»�Ä°^����

���»�Ä]�dÌ·ÂX�µÂX�»�½Z»�Z�µÂX�»�½Z»�Z��-{{�³�Ê»��Y~³YÁ��
�����YÂ¿Y{�Y{�{ÂmÁ�½M��{�Ä°^��ÉZÅ�Ã�³�¦¸fz»� 

s��������ÉZÅ�f»Y�Za��²ÀÌ¸aÂ¯�²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^�Ä°^���Ã{Y{Ã{Y{��

� �Y�É�Ì³�Ã�Æ]Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{��¾Ì]� Ã{Y{�µ{Z^e�ÉY�]PPEEMMSS�� ZË� Á� ZÅPPEEMMSS��cY�ÌÆne��ËZ��ÁÉ�ÁZÀ§�
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Ê^Ì¯�e�cZ¼¸¯�Á�cY�Z�fyY�ÉZ¼ÀÅY� 
Ê�Ì¸´¿Y�Ã�YÁ �Z�fyY Ê��Z§�Ã�YÁ 

Alternating current a.c. [ÁZÀf»�½ZË�m 
Auxiliary mains socket-outlet AMSO Ê°¼¯�ÊmÁ�y�Ê¸�Y�ÄË~¤e�d¯Â� 
Anaesthetic-proof AP É�^�ÂÅ�Ã{Z»��Â¸z»���]Y�]��{�¹ÁZ¬» 
Anaesthetic-proof category G (gas) APG �c�ÁZn»��{�µZ f�Y�¶]Z«�É�^�ÂÅ�Ã{Z»��Â¸z»���]Y�]��{�¹ÁZ¬»

½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y�ZË�½�Ì�¯Y 
Computer aided software engineering CASE Ä¿ZËY��®¼¯�Ä]��Y�§Y�¹�¿�Ê�|ÀÆ» 
Computer assisted tomography CAT �Ê§Y�³Â»Âe¯�eÂÌb»ZÉ  
Cathode ray tube CRT É|eZ¯�Ä �Y�[ÂÌe 
Comparative tracking index CTI ÉY�Ä�ËZ¬»�Ê]ZË{���yZ� 
Direct current d.c. ºÌ¬f�»�½ZË�m 
Digital imaging and communication in medicine DICOM \·Z«�Ê·ZfÌnË{��ÉY�]Ê°��a��{�cZ�Z^e�Y  
Extra-low voltage ELV ¾ÌËZa�Ê¸Ìy���Zf·Á 
Equipment under test EUT ½Â»�M�dve�cY�ÌÆne 
Fibre distributed data interface FDDI �Ã|���Ë�Âe�Ã{Y{��]Y�É�Â¿��^Ì§���Âe  
Failure modes and effects analysis FMEA cY�iY�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á�Ê]Y�y�ÉZÅ|» 
Health Level 7 HL7 Êf»Ô��t����  
International commission for radiation protection ICRP �]Ze��]Y�]��{�d�Z¨u�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�½ÂÌ�Ì¼¯ 
International Electrotechnical Vocabulary IEV �½Z³�YÁÊ¸¸¼·Y�¾Ì]�Ê°ÌÀ°eÁ�f°·Y  
International protection in relation to the protection 
requirements of IEC 60529 or Internet protocol in 
relation to NETWORK/DATA COUPLING 

IP cZ»Y�·Y�Ä]��Â]�»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�d�Z¨u�{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»
�������Ä]��Â]�»�Êf¿�fÀËY�¶°eÁ�a�ZËÄ°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ä°^��²ÀÌ¸aÂ¯Ã{Y{Ã{Y{  

Information technology IT cZ�Ô�Y�É�ÁM�¾§ 
Light weight directory access protocol LDAP É�Â¿�½�Á�Ä�Â¼n»�Ê��f�{�¶°eÁ�a 
Light emitting diode LED �Â¿�{ÂË{É  
Minimum angle resolvable MAR �ÄËÁY��¶«Y|u�Ìz�e�¶]Z«  
Measuring device MD �É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��|À]�Ä]���������{Â��Ä mY�»�  
MEDICAL ELECTRICAL ME Ê°��a�Ê°Ë�f°·YÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y���|À]�Ä]������Á�����{Â��Ä mY�»�  
MEANS OF OPERATOR PROTECTION MOOP �]�Z¯�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�]�Z¯�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»�  
MEANS OF PROTECTION MOP Êf�Z¨u�cY|ÌÆ¼eÊf�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»�  
MEANS OF PATIENT PROTECTION MOPP d�Z¨u�cY|ÌÆ¼ed�Z¨u�cY|ÌÆ¼e���Y�Y���Z¼Ì]�Z¼Ì]��|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»�  
Multiple portable socket-outlet MPSO ÊËZe|Àq�¶¼u�¶]Z«�ÊmÁ�y�d¯Â� 
MULTIPLE SOCKET-OUTLET MSO ÊËZe|Àq�ÊmÁ�y�d¯Â�ÊËZe|Àq�ÊmÁ�y�d¯Â���|À]�Ä]�����{Â��Ä mY�»�  
Off the shelf OTS �Z^¿Y��Y�Ã|��k�Zy 
PROGRAMMABLE ELECTRICAL MEDICAL 
SYSTEM 

PEMS É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���|À]�Ä]������Ä mY�»
{Â��  

PROGRAMMABLE �ELECTRONIC 
SUBSYSTEM 

PESS É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ë�É�Ë��Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì���Ë����|À]�Ä]�����
{Â��Ä mY�»�  

Positive temperature coefficient device PTC d^j»�Êe�Y�u�\Ë���Z]�Ä¸Ì�Á 
Root mean square r.m.s. cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»��Á~n» 
Safety extra-low voltage SELV ¾ÌËZa�Ê¸Ìy��Zf·Á�ÉY�]�À¼ËYÊ  
System international SI Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ºf�Ì��ZÅZ°Ë  
SIGNAL INPUT/OUTPUT PART 
 

SIP/SOP �d¼�«�d¼�«É{Á�Á�µZÀ´Ì�É{Á�Á�µZÀ´Ì�ÊmÁ�yÊmÁ�y��|À]�Ä]������{Â��Ä mY�»��  
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�Ä»Y{YÊ^Ì¯�e�cZ¼¸¯�Á�cY�Z�fyY�ÉZ¼ÀÅY�  
Ê�Ì¸´¿Y�Ã�YÁ �Z�fyY Ê��Z§�Ã�YÁ 

Transport connection protocol TCP µZ¬f¿Y�Á�¶¬¿�µZ�eY�¶°eÁ�a 
Transcutaneous electronic nerve stimulator TENS Ê°Ì¿Á�f°·Y�Êf�Âa�Ë��\����v» 
Uninteruptible power supply UPS »Ã|¿Â�¿���«�ÄË~¤e��^À  
Video display unit VDU É�ËÂ�e��ËZ¼¿�|uYÁ 
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