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Part 2-2: Particular requirements for the 

basic safety and essential performance  
of high frequency surgical equipment and 

high frequency surgical accessories 
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Ä]�¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

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{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\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 Z´¼Å¹ Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u 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£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ��ËÂ/¿�
Y|¿Zf�YÉZÅ{� Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a �Y�
d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� �½Y�/ËY�
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ R»cZ�� Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» ��/ËY½Y �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y ZÀ�Ê� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]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¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] »cÓÂ�v É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] Y�Ã{Z¨f/� �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿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 Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y ]YÂ�� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� 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� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë �½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

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

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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cZm�|À»�d��Æ§��
½YÂÀ� �Äv¨� 

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e �Y{�Y|¿Zf��k��
�Zf¨³��Ìa��Ã��

Ä»|¬»��Á��
�������^e�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Á�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�,¥|Å�����
������Ê»Y�·Y��mY�»�����
������¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�����
������Ê»Â¼��cZ»Y�·Y�����
������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�½Â»�M�ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y������
������f�Ì��Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�É|À]�Ä¬^�º�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ������
������Ä¿Z�¿�,Ä�ZÀ��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ÃY�¼Å�­�Y|»�Á�É�Y~³������
������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y�Ê�Z¿�Ê°Ë�f°·Y�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u������
������Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ì¿Z°»�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ������
�������Äf�YÂyZ¿�Á�|u��Y��Ì]��]Ze��Y�Ê�Z¿�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u������
�������]��{�d�Z¨u�Á�|u��Y��Ì]�ÉZÅZ»{��]Y�cY��y��ËZ�������
�������µ�fÀ¯�dv�ÊmÁ�y��]Y�]��{�d�Z¨u�Á�cÓM�Y�]Y�Á�ZÅ�­Z¿��y�ÉZÅ������
�������dÌ �Á�µZ°�Y�cÓZu�Á�­Z¿��y�ÉZÅ������
�������ºf�Ì��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÄ»Z¿�]�Ê°����Ë~a������
�������Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��ZfyZ�������
�������ºf�Ì��ÉZÅ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y������
�������ºf�Ì��Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ������
������Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z���½Â»�M�Á�cZ»Y�·Y�ZÅ������
����½Â»�M�,Ê»Â¼��cZ»Y�·YÊËZ¼ÀÅY��Á�ZÅºf�Ì���Â�y��{�ÊËZÅ���ºf/�Ì��Á�Ê°/��a�Ê/°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{��Y|�Å�ÉZÅ��ÉZ/Å

Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y��
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¦·Y�d�ÂÌa��¦·Y�ÊeZ�Ô�Y��ÊËZ¼ÀÅY���ÉZÀ^»�Á�µÂ�Y�Á�Ã�ËÁ�ÉZÅcZ»Y�·Y������
[�d�ÂÌa�[�ÊeZ�Ô�Y��ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Y�Ê�Z¿�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cÓÔfyY������

f¯Ä»ZÀ]Z������
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�Zf¨³��Ìa��
� {�Y|¿Zf�Y�Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne���� d¼�«����� ��É�Á��� {�°¸¼�� Á� ÄËZa� ÊÀ¼ËY� ÉY�]� Ã�ËÁ� cZ»Y�·Y
cY�ÌÆne�ÊuY�m�ZÆ¿M�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Á�ÓZ]��¿Z¯�§���Ìa�Ä¯�½ÂÌ�¼¯��{�½M��ËÂ¿��½Z»�Z����Âe��Â]�»�ÉZÅ

¾ËÁ|e�Á�ÄÌÆe�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y���{�Á�Ã|�¾Ì¼f¨Å�Á�|�Ì��{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�ÄfÌ¼¯��ÔmY�
Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��w�Â»��
��
���� Ã{Z»�®Ë�|À]� {ZÀf�Y� Ä]�®ÀËY� ,d�Y� Äf§�³� �Y�«�\ËÂ�e� {�Â»���½Â¿Z«

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

ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy §�³d� �,¾ËY�]ZÀ]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��

��^À»É~yZ»�Á Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
IEC 60601-2-2:2009, Medical electrical equipment �±� Part 2-2: Particular requirements for the 
basic safety and essential performance�of high frequency surgical equipment and high 
frequency surgical accessories 
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Ä»|¬»��
�d�Y�Ã|���z�»�Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�Ê¸«Y|u�ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·YÄm�{�,�ÊÀ¼ËY��Y�Ê¸¼��ÉY�Y���{�°¸¼���{

m�cY�ÌÆneÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY��Ê»�ºÅY�§�|ËZ¼¿���
sÔ�Y�Á�¶¼°»�,Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã|ÀÀ¯������d�YÄ¯��c�Z^���Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�| ]�¾»

Ê»�Ã{Z¨f�Y�½M�Ä]��Zm�Y�ÉY�]�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y�{Â���|À]�Ë��Ä]���������{Â��Ä mY�»����
½Â»�M�ÉY�]�,�^e�»�ÉZÅÄ�z�»�ÃY�¼Å�Ä]�ÊÀ§�ÉZÅÃ|��ÄWY�Y�cZ»Y�·Y|¿Y���

��z]�ÊËZ¼ÀÅY�cZ»Y�·Y�Ê¿Z^»� Á�µÂ�Y� Á� Ã�ËÁ�ÉZÅ���{�ÊvË��e�cZ°¿�Êy�]�ÉÁZu�d^�ZÀ»�c�Â�� �{� ,
Ê»�dÌ¼ÅY�Z]�cZ»Y�·Y��Â�y¦·Y�d�ÂÌa��{�Ä¯�|�Z]d�Y�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�¦·Y���

�d»Ô��Z]�Ä¯�ÊËZÅ|À]�Ë��ZË�ZÅ|À]����Ã|���z�»Y�d�ÂÌa��{�ÊvË��e�cZ°¿�ÉY�Y{�,|¿Y¦·Ê»�¦·Y|À�Z]���
Ê»�¶ÌÆ�e�Y��{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�ZÆÀe�Ä¿�,cZ»Y�·Y�¾ËY�¶ËÓ{�¾f�¿Y{�É�´¿�Z]�Ä¿Â³��Å�¹Á�·��«YÂ»��{�Ä°¸]�,|À¯
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1�- Coagulation 
2�- Contact Quality Monitor 
3�-Neutral Electrode   
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WÂ�Êf�´¿Y�pÌ��
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1�- Crest factor 
2�- Cutting 
3�- Resection 
4�- Disection 
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1�- Fulguratuion 
2�- Surgical diathermy 
3�- Electrosurgical equipment  
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Ã|Ì»Z¿�Ê»{Â����

                                                 
1�- Plate 
2�- Plate electrode  
3�- Passive electrode 
4�- Return electrode 
5�- Dispersive electrode 
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�{|���Y�����½YÂe�Ä¿Â´rÌÅ�dÌ �Á�¾ËY��{�Ä°ÀËY��´»�{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿HF���Y��f�Ì]mW�����{Á�f°·Y��Y

�Ê^�«Á{�{Á�f°·Y�ZË�µZ §Z¬f¿Y|]ZÌ¿�µ����
É�ÁM{ZË���,d¬]Z�»�½Â»�MZ]�µZ¼�Y��|À]�Ë����������������Ê»�¹Zn¿Y{Â����

������������ ��É�Â¿�ÉZÅ�´¿Z�¿�²¿���
�µÁ|m�¾Ë�´ËZm�¶Ë}�µÁ|m���Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y{Â����

�µÁ|m������������ÉY�]�ZÆ¿M�¹ZÌa�Á�É�Â¿�ÉZÅ�´¿Z�¿�²¿�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne� �
²¿���²¿��¹ZÌa� �

�»�«����Y|�Å±°���Z¼Ì]��Y|»��{�µZ°�Y�0Ôj»�,d�Y�Ê»Y�·Y��]�Z¯��Ë���¶¼ ·Y��
{������]�|9»��
Ê]M���|9»½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯��
�^���Ã{Z¨f�Y�Ã{Z»M��

²¿���ËZ�ZÅ��²¿��¹ZÌa��Y��Ì£�Ä]�Ê»ZÌa�^��ZË�Ê]M�,{���,�»�«�ÉZÅ��



�� 

��

������������ �� ��µ�fÀ¯�²¿�ZÅ��
{Â��Ä§Z�Y���

µ�fÀ¯�Ä°Ìe�Â���{µZÀÌ»�e� ,É{�°¸¼��ÉZÅÁ�y�ÉZÅµY|a� ,É�Â¿�ÉZÅ�´¿Z�¿� ,Êm�ZÅ��|À]�Ë��Ä]���������
{Â��Ä mY�»���ÁÄ¼¯{É�Z�§�ÉZÅ���Ä]��Â]�»pÌWÂ��Êf�´¿Y�ÉZÅ��|À]�Ë��Ä]�����������{Â��Ä mY�»���Â]�»�

�®Ë�Z]|»��Á��Z³�Z��,{�§�Ä]���vÀ»�²¿��®Ë���Âe�|ËZ]�,|À�Z]�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�Ì£�µÁ|m�Z]��«ZÀf»
��������|¿Â���z�»���
�»Ê»�Ê���]�Ê���Z]���Âe�d¬]Z{Â����

����������������� �ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�Z�yY�Á�ZÅ�Y|�Å��
�|À]�Ë�{Â��Ä§Z�Y���

��������������������� ���cZ�Ô�YÊ¸Ì¼°e�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{��
¦·Y����{�]�Z¯��Â�y��{�ÊeZ°¿ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne���cZ»Y|«Y�Êy�]�Ä]�Y���]�Z¯�ÄmÂe�|ËZ]�cZ°¿�¾ËY

�Ê�ZÌfuYÉ�Á���Y�]Äf�YÂyZ¿�Ê´fyÂ��®�Ë���ÅZ¯�É�|ËZ¼¿�\¸m� �ÄÌ�Âe�d^�ZÀ»�c�Â���{� ,Ã�ËÁ�Ä]��

{Â��ÄWY�Y�|ËZ]��Ë��{�YÂ»��Â�y��{�ÊËZÅ���
��� �Ê»�ÄÌ�Âe�Ä¯��Z¼Ì]�½|]��Y�\�ZÀ»�t���®Ë�Ä]�É{Z¼f�Y�¶]Z«��Â�]�ÊjÀy�{Á�f°·Y�t���¶¯�,{Â�

^�ZÀ»��Â�]Ê�Ã|��Ã{Z»M�d�Y��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�¦Ë� e�Z]�ª]Z�»���¶�f»�,Â{� 

��� ��¾Ì»���Ì�»��{�ÄmÂe�¶]Z«�Ê¿�Zy�dÌ§���ÉY�Y{�ZË�Ã|��¾Ì»��É�¸§�cZ �«�Z]��Z¼Ì]�d�Y��fÆ]��0Ôj»
Ä´¿Ã|¿�Y{�ÉZÅÃ�Ì£�Á�¶¼��©ZeY�dze��À°¿�¶�Zu��Z¼e|� 

��� �Ê»�ÄÌ�Âe�d�Âa�Ä]�d�Âa��Z¼e��Y�{Â���Z¼Ì]�½|]�Á�ZÅÁ�Z]�¾Ì]�0Ôj»���ÄÌ^ e�Z]�0Ôj»�,{{�³�[ZÀfmY
®�y��Z³�®Ë�� 

��� ����{Êe�Â�� �Y�½Z»�¼Å� �Â�]�Ä¯ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne���]�®Ë�Â·ÂË�Ì§��´�ËZa�cY�ÌÆne�Á
Ê»� Ã{Z¨f�Y� �Z¼Ì]� ®Ë� ÉÁ�Ê»� ÄÌ�Âe� ,{Â�� �´�ËZa� ÉZÅ{Á�f°·Y� ÄÌ¸¯� {Â�¾°¼»� ÉZm� Ze���Y

|¿Â��Äf�Y{�Ä´¿��Á{�ÊuY�m�ÉZÅ{Á�f°·Y��Ê¼¿�ÄÌ�Âe�Ê¿�Â���´�ËZa�ÉZÅ{Á�f°·Y|¿Â�� 

f�Y�,{�YÂ»�Ê»Z¼e��{ºf�Ì���Y�Ã{Z¨�ÓZ]��¿Z¯�§�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶ËZ�Á�Ä]��Æn»��´�ËZa�ÉZÅ
Ê»�ÄÌ�Âe{Â����

��� �Ä¯� |À�Z]� Äf§�³� �Y�«� ÉÂv¿� Ä]� �Z¼Ì]� ÉZÅ|Ì·� d�Y� �fÆ]��ZÅ|Ì·� �ËZ�� ZË� �Z¼Ì]� Z]� ZÆ¿M� �Z¼e� �Y
{Â��É�Ì³Â¸m� 

Ê»� ÄÌ�ÂeÊ¼¿� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�d«Â»� �Â�]� Ä¯�Ê·Z §�ÉZÅ{Á�f°·Y� {Â�{� ,|¿�Ì³�Ä·Á�ËY� Ê¸v»� �
|¿Â��É�Y|Æ´¿��Z¼Ì]�Ä]�d^�¿���

                                                 
1�- Push buttons 



�� 
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��� ��½ZË�m� ZÆ¿M� �{� Ä¯� ,ÊuY�m�ÉZÅ|ÀËM�§� �Y� Äf�{�½M�ÉY�]ÓZ]��¿Z¯�§�d¼�«� �Y�d�Y�¾°¼»�ÉZÅ
� ,|ËZ¼¿� �Â^�� ½|]� �Y�®qÂ¯� 0Zf^�¿� ��¬»� t���ÉY�Y{�,d§Z]� Ä]� Äf�YÂyZ¿� Ä»|�� �Y� [ZÀfmY� ÉY�]

�Á���Y�Ã{Z¨f�YÊ^�«Á{�ÉZÅ�Ê»|�Z]�[Â¸�»�|¿YÂe�� 

��� Ê»�ÄÌ�Âe|�Z]�º¯�¾°¼»�ÉZm� Ze���¿�{�Â»�¥|Å�ÉY�]� Ã|��[Zzf¿Y�ÊmÁ�y�½YÂe�{Â�� ���Y�Êy�]
Ê»�Ã|��ºÌ�Àe�º¯�½YÂe�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Êf·Zu��{���Zy�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ZË�¶ËZ�Á��Ì£�®�Ë��|À¿YÂe

|ÀÀ¯� {ZnËY�µÂ^«�¶]Z«� �� �{� ,µZj»�ÉY�]½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯��½YÂe� Ä°Ìe�Â�� �{� ,½Â³�M� Ä°Ë�Z]���ÂeHF��
}Â¨¿�¶]Z«��Ì£�®�y��Z°�Y�®Ë��Ë���{ZnËY�ÉY�]�Ê§Z¯���,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ��¥|Å�d§Z]�ÉÁ���]

Ê»��ËY�§Y��Z³���Âe�Ê·Â^»M�®�Ë�|]ZË� 

��� ���{�tÌv�� {�¯�Z¯� �{�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§� �ÌÆne�dÌ¬§Â»� ¹|�� ZË�ÊmÁ�y� Ä�uÔ»�¶]Z«�d§Y
Ê»� ,É{Z��É�Z¯�cZ¼Ì�Àe�{�¯�Z¯��{�\Ì���Á�]��´¿Z�¿�|¿YÂe�Z]�½M�¦Ì ���Z¼e� ZË�ÊjÀy�{Á�f°·Y

|�Z]��Z¼Ì]�½|]���Á�µZ §�{Á�f°·Y�{�¯�Z¯�,�f�Ì]�ÊmÁ�y�½YÂe�[Zzf¿Y��Y�¶^«�d�Y��fÆ]�,{�YÂ»�¾ËY��{
|¿Â��Ê���]�½M�cÓZ�eY� 

��� Ê»�¹Zn¿Y� ��� ZË�É�|��Ä�¨«�ÄÌuZ¿� �{�ÊuY�m�¶¼�� �³Y� �Y�d�Y� �fÆ]� ,{Â�½{�]� �Z¯�Ä]��ÉZÅ�Z³
�ZË�Ê�ÂÆÌ]�ÉZÅ�Z³�Y|Ì�¯Y�½ÂÌ�¶]Z«µZ f�Y��|À¿Z»�|Ì�¯YÂ¿Â»�½�Á�fÌ¿�N2O���[ZÀfmY�½�Ì�¯Y�Á

¶»YÂ��¾ËY�Ä°ÀËY��´»�,{Â���Ìv»�ÉYÂÅ��Y�|¿Â��Ã|Ì°»� 

Ê»�ÄÌ�Âe�Ì¼e�ÉY�]� ,½Z°»Y�c�Â�� �{� {Â�É�Z¯�� ÁÊ¿Â¨��|��¶»YÂ�� �Y�¶]Z«�Ì£��Ã{Z¨f�Y�µZ f�Y
{Â����

�ÊuY�m� ¹Zn¿Y� �Y�¶^«�d�Y� �fÆ]ÓZ]��¿Z¯�§Â��ºÌÅ{� Ã�ZmY� ,¶»Y�¶]Z«��ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�µZ f�Y
�Ì¼eÉ�Z¯��ZËÊ¿Â¨��|���ZË{YÂ»��µÔu\�q|¿Â���Ìz^e�,���®�Ë��¼ne�µÂ¸v»ÉZÅ�¶]Z«���{�µZ f�Y

Ê´f§�Á�§� �{� ZË� �Z¼Ì]� �Ë�{�Y{�{ÂmÁ�¶^Æ»�|À¿Z»�½|]�cY�¨u� �{� Á�¥Z¿�|À¿Z»�½|]�ÉZÅ� ��Ä¿Â³��Å
Ê»�,d�Y�Ã|���¼m�ÊuYÂ¿�¾ËY��{�Ä¯�Ê·ZÌ��¶^«�d�ËZ]��Y�Ã{Z¨f�Y��YÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�

{Â��®�y��½|]�¶yY{�ÉZÅ�Z³�©Y�fuY���y�d�Y��fÆ]��{Â��½Z�¿��Zy���Á�Ä^Àa�|À¿Z»�{YÂ»�Êy�]
� ,�Z³Êf«Á�Ê»�|À�Z]�Ã|���Z^�Y�½�Ì�¯Y� Z]Ä«�m���Âe�|À¿YÂe��Y�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Ä¸ �|¿Â���Á���
��� ÉY�]�½Z]���ÉY�Y{�½Y�Z¼Ì]ÊÀf�Z¯��ËZ��ZË�Ê^¸«��Z�½Z]���{�°¸¼��Z]�¶yY|e�¶Ì·|]�,µZ §�ÉZÅ��Z�

{�Y{�{ÂmÁ���y��Á�]�½Z°»Y�,½M�½|Ë{�Ä»|��ZË���d�Y��fÆ]�,|Ë{�e�{ÂmÁ�c�Â���{ÊÅYÂ³��Ã|��|ÌËZe
�Á�^f »�{Â��~yY� 

��� �ÉY�]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��|À]�Ë���{�Ã|��tË��e�É�Z¯�|»�Z]����������É�Y|�Å�,[
��ÌÌ¤e�É{Z��Ã{Z¨f�Y�µÔy��{�d�Y�¾°¼»�µZ §�{Á�f°·Y�Á{��Y�®Ë��Å�ÊmÁ�y�Ä°ÀËY�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]

d�Y�Ê»Y�·Y�,|À¯� 

                                                 
1�- Impermeable eschar 
2�- Endogenous gases 



�� 
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[����Z¯��Y�Ê�Z¿�¶yY|e�Ä¯��Â�y�¾ËY��{�É�Y|�ÅÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne���{�Ê¨À»��iY�d�Y�¾°¼»
°Ì¿Á�f°·Y�cY�ÌÆne��ËZ��{�°¸¼�Ê�|�Z]�Äf�Y{���

_����ÉY�]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Å�ÉY�]�ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u�,�ÊuY�m�|»HF���{�Ê¸¼ ·Y�Âf�{�Á
¶Ë}�c�Â�]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á��Â�y���

��� �ÊmÁ�y� �Zf·Á� �j¯Y|u� Ä¯�Ê «YÂ»�ÉY�]�Umax��� �f°qÂ¯� ZË�ÉÁZ�»V�������Ê¸¼ ·Y�Âf�{� ,d�Y
Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�|ÌËZ¼¿�ºÅY�§,��d�Y��fÆ]�cY�ÌÆne�Â]�»�^¿Zm�¹�YÂ·�ÁÊ���Zf·Á�Ä¯�|¿Â��[Zzf¿Y�Ê·Z §

Ê¼�Y�ZÆ¿M�|�Z]�ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u�ÉÁZ�»�ZË��f³��]� 

��� � ÊmÁ�y� �Zf·Á� �j¯Y|u� Ä¯�Ê «YÂ»�ÉY�]�Umax� �� �Y� �f³��]V������� �Ì¤f»� ,d�Yy���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
�Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§Ê»{Â�� 

 
 

max 400 Volts

600 Volts

U
y




��
�{|��¾Ì]����Y|¬»�Áy¼¿�[Zzf¿Y�Y���f°qÂ¯��Y|¬»�,|ÌËZ���\Ë���ÉÁZ�»�ZË��f°qÂ¯�ÄnÌf¿�Ä°Ìe�Â���{

�½M�ÉY�]�Ä¸«�ÊuY�m�|»HF���ºÅY�§�Ê¸¼ ·Y�Âf�{� ,|�Z]{Â���d�Y��fÆ]� ,Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�cY�ÌÆne
�Â]�»��ÉÁZ�»� ZË� �f³��]� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Ê¼�Y� �Zf·Á� ÉY�Y{� Ä¯� |¿Â�� [Zzf¿Y� Ê·Z §� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Á

|À�Z]�ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u����
��� Ä¯�Ê «YÂ»�ÉY�]��ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u�Umax� �� �Y� �f³��]V��������Y|¬»��Y� Ä¸«�\Ë���Á�d�Yy�

d�Y� �f°qÂ¯�©Â§� �{� Ã|�� Ä^�Zv»� Ä¿Â³� �Å� Ä°ÀËY� �]�ÊÀ^»� {Â��ºÅY�§� |ËZ]�É�Y|�Å� ,�cY�ÌÆne
�Â]�»��½M��Zn»��Y|¬»��j¯Y|u�|ËZ]�,cZ¼Ì�Àe�¾ËY��{�ZË�|»�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Á

Ì¯�e�|¿YÂf]|ËZ¼¿�¶¼ve�Y��Ä¸«�\Ë���Á�Ê «YÁ��Zf·Á�\� 

Ê»��ÌÌ¤e�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�Z]�ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u��³Y�Á�¹Y�³ZË{�¶°��Ä]�|ËZ]�cZ�Ô�Y�¾ËY� ,|À¯
{Â��ÄWY�Y�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe��Y�Ê ]Ze�c�Â�]���

c��� Ê]Y�y� Ä°ÀËY� �]� ÊÀ^»� É�Y|�ÅÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m�cY�ÌÆne�Ê»Âe� Äf�YÂyZ¿��ËY�§Y� h�Z]� |¿YÂe�½Y
{Â��ÊmÁ�y���

g���jÀy�{Á�f°·Y�Z]�É�Z³�Z���Â�y��{�Êe�Z^�Z��´�ËZa�É¾Ì »���
jÀy�{Á�f°·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��c�Â���{�,Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�É�Y|�ÅZ�dÌ¨Ì¯��´�ËZa�ÃY�¼Å�Ä]��Z³�Z���´�ËZa�É

�¾Ì]�¾¼ËY�µZ�eY�¾f§��d�{��Y�,�Z¼eNE�Ê¼¿�É�Y|ÌÀ���Y|�Å�®Ë�Ä]��nÀ»��Z¼Ì]�Á{Â����
�É�ÁM{ZË���Y��Y�Äf�{�½M�ÉY�]�¹Y�·Y�¾ËÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�{�Y|¿�{�]�Z¯�,|Àf�Å�Ê^�«Á{�ÊmÁ�y�ÉY�Y{��¬§�Ä¯���
�É�ÁM{ZË������Y�Äf�{�½M�ÉY�]�¹Y�·Y�¾ËYÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Äf§�³���¿��{�ÊjÀy�{Á�f°·Y�½Á|]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯

Ã|��{�Y|¿�{�]�Z¯�,|¿Y��|À]�Ë��Ä]�����������mY�»{Â��Ä ����
k���Ä¯�Ê «YÂ»��{�{Á�f°·Y�¾Ë�Ë��t���ÉZ»{�Ìa�Ã{Z¨f�Y�ZË���¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�µÔy��{�,ÊjÀy�,Ã|��ÊÀÌ]

�|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�{Á|u��Y�d�Y�¾°¼»�����������|À]�Ë�� ZË�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y��������������¾ËY
¶¼ ·Y�Âf�{� ,{Á���eY�§�{�Y|¿Zf�Y»�Ê�ZÌfuY�cZ»Y|«Y�Á� ZÅ�Y|�Å�,ZÅd��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â���Y�{Á�f°·Y

{Â��ºÅY�§�|ËZ]�µZ §���



�� 

��

o���®�Ë���Â�y��{�É�Y|�ÅÊ»�Ã�ËÂ]�Ä¯�Ê¿Ô���Ê^���®Ë�ve��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�ÊËZÅ|»�ÃY�¼Å�Ä]�|¿YÂe
Ä¯�|À¯��Á�]�d§Z]�Á�µZ §�{Á�f°·Y�¾Ì]�Ê»�Ê°Ë�f°·Y��Â«�|Ì·Âe|ÀËZ¼¿���

s�����Y�Äf�{�½M�ÉY�]Z]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆneÓ�Ê»�Ä¯µZ §�½Á|]�|À¿YÂe�,ÊrÌWÂ���´�u�Äf�ÂÌa�É�Z�
�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�����������������©�]�,Á�ZÅ�Y|�Å�,|¿Â���Y{
®�Ë���Â�y��{�¹�Ó�cZ�ZÌfuY�ZË�ÉZÅ

�^e�»���

���������������� ��Ã|��Ã{Z¨f�Y�{YÂ»�,Ê¸Ì¼°e�cY�ÌÆne�,Ê^¿Zm�¹�YÂ·� �
{Â��Ä§Z�Y���

�{�YÂ»�ÉÁZu�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{|�Z]��Ë����
¦·Y�����Y�Ã{Z¨f�Y�Á�[Zzf¿Y��Â�y��{�ÊeZ�Ô�Y�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��É�Z³�Z�Z¿��Y�[ZÀfmY�ÉY�]

�¾¼ËY��Ì£��Z¯�Á��ÉZÅ|À]�Ë��Ä]�����������������Á���������������{Â��Ä mY�»��Ì¿����
[��ÄÌ�Âe�cZ¼Ì�Àe� �Y�[ZÀfmY� �Â�À»�Ä]��]�Z¯�ÉY�]�ÊËZÅ�ÊmÁ�yHF�¯�ÉÂv¿�Ä]��Zf·Á��j¯Y|u� ,½M��{�Ä

{Â���f�Ì]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á��Y�|¿YÂf]�ÊmÁ�y���
_��ÄÌ�ÂejÀy�{Á�f°·Y�¾Ì]�É�Z³�Z���Â�y��{�ÊËZÅZ�Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZa�Á��´�ËZa�É���
c��ÄÌ�ÂeÊ^¿Zm�¹�YÂ·�º�À»�Ê���Z]��Â�À»�Ä]��]�Z¯�ÉY�]�ÊËZÅ��Ê»�ÄÌ�Âe�,Ã�ËÁ�Ä]¶]Z¯�,{Â��{Á�f°·Y�ÉZÅ

¿M�¶ËZ�ÁÁÓZ]��¿Z¯�§�ÊaY�eÁ|����{�Y|¿Zf�Y�Ä]IEC 60601-2-18�{Â��Ä mY�»���Ê���]�Ê·Z¼fuY�cZ»|��ÉY�]
�|¿Â��Ã�}��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�0Ôj»¾Ì]����

g����ÉY�]�Â]�»�cY�ÌÆne�d¼�«�¶»Z�� ,µZ §� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Á� ÉZÅÉY�Y{��n»� ÄË~¤eY�¹�YÂ·� Ê¼�Y� �Zf·Á� ,
Ê^¿Zm���

k���Äf�]�ÉÁ���]·Y�ÉY�]�ÊËZÆ¿�É|À]{Â��k�{��Ë��{�YÂ»�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°���
� Ä¿Z�¿�¥��»��Z^°Ë�½YÂÀ��dve��³YLZ�¬¿Y�xË�Ze�,|�Z]�Ã|��É�Y~³ 

� �cZ¼Ì�Àe�dË{Á|v»�0Ôj»�-ÊjÀy�{Á�f°·Y�µZ�eY�¶v»��{�Ê´fyÂ���Y�[ZÀfmY�ÉY�]�É�Á���cZ�Ô�Y
Ã{Z»M�,ÊmÁ�yÁ��Z¼Ì]�É�Z�
½{Â]�µZ §�½Z»��c|»�ZË� 

� ]�ÉÁ���]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��¬§��³YÄ¿Z�¿�,|�Z]�Ã|��Äf§�³���¿��{�®qÂ¯�½Y�Z¼Ì�¹�³Â¸Ì¯�\�u��]�ÉY
Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�½M�ÉY�]�d�Y��Y�«�Ä¯�É�Z¼Ì]�½�Á��j¯Y|u���|À]�Ë��Ä]������������

��{Â��Ä mY�»� 

o���jÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{Z�´�ËZa�É���
� �´�ËZa�Z]�É�Z³�Z���Â�y��{�Êe�Z^��ÉZÅ��¨Ì¯�Zy��Z¼e�dÌ� 

s���ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Ä¯�{Á�f°·Y�¾Ë�Ë��t���ÉZ»{jÀyZ���¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�µÔy��{�,ZÆ¿M�É
�Ìa� Ã{Z¨f�Y� ZË� |À]�Ë�� �{� Ã|��¾ÌÌ e� {Á|u� �Y�d�Y�¾°¼»� ,Ã|��ÊÀÌ]�����������ZË� Ê»Â¼�� {�Y|¿Zf�Y

�|À]�Ë��������������Y�Âf�{�|ËZ]�,{Á���eY�§�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY¶¼ ·��ZÌ¿�{�Â»�Ê�ZÌfuY�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�Y|�Å�,ZÅ
|À�Z]�Äf�Y{�{Ây�ÃY�¼Å�Ä]�Y��µZ §�{Á�f°·Y��Y�d��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]���

                                                 
1�- HF energized endotherapy devices 
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w���Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��ÃY�¼Å�Ä]��¬§�d�Y��Y�«�Ä¯�ÊuY�m�cY�ÌÆne
ÓZ]��¿Z¯�§É�¶°��ZË�ZÅ�Zf·Á�ZË��ZykÂ»�ÉZÅHF��Â»��Zy�Ê§Z¯�cZÌW�m�Z]�Êe�Z^��,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{

�Â�y�¾ËY��{���

���������������� �d�Z¨u��Y�d�Ë���Ìv»��
{Â��Ä§Z�Y���

� ÄÌ�Âe{��]�Z¯�ÉY�]�ÊËZÅÃ|ÀÀ¯�k�Zy�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�É|À»{Â���Â�y���{Â��ºÅY�§�{Á{� 

������������ �ÊÀ§�s����

���������������� ��cZÌ¸¯��
{Â��Ä§Z�Y���

� Ã{Y{� ÊmÁ�y� ½YÂe� ÉZÅ±�mÁ�y®e� Ê� Ê^�«�� Ê»Z¼e� ÉY�]� ÊuY�m� ÉZÅ|»HF��Ä¿Â³�Å� ,{ÂmÂ»
Ê^Ì¯�e��Ì¤f»�µ�fÀ¯�Ä¯�|�Z]�Ã|��ºÌ�Àe�{Ây��Y|¬»��j¯Y|u��{��Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z�|�Z]���

 �Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�ÊËZÅ�Y{Â¼¿�½YÂeÊmÁ�y���Y|¬»�Z]�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe��{�j¯Y|u��Z]�Á
��Y|¬»�¦�¿�j¯Y|u��Á�Z]¶«Y|u�cZ¼Ì�Àe��ÉÁ���]�Êf»ÁZ¬»��Z]�Ã�f�³Ù������ZeÙ������

|À�Z]��Ê»�Êf»ÁZ¬»��Z]�Ã�f�³�¹Á�·�c�Â���{�|¿YÂeZn¿M�Ze���Ì¿�Y��Ê¼�Y��Z]�Ä¯�|]ZË���f�³
{�Ì´]��]��{�� 

 ��Z]�Ã�f�³��{�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe�Ä]�d^�¿�ÊmÁ�y�½YÂe�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�ÊËZÅ�Y{Â¼¿
|�Z]�©Â§��{�Ã|��¦Ë� e��z�»�Êf»ÁZ¬»� 

� Ã{Y{e�ÉZÅ�ÊmÁ�y�½YÂ±�Á{�ÊmÁ�y�Ê^�«��Ê»Z¼e�ÉY�]�ÊuY�m�ÉZÅ|»HF�©Â§��{�Ã|��¦Ë� e��
Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z�|�Z]� 

 �Ä¯�ÊËZÅ�Y{Â¼¿�Y��ÊmÁ�y�½YÂe��Y|¬»�Z]�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe��{�j¯Y|u���Y|¬»�¦�¿�Z]�Á
�Á�¶»Z¯�Z]¶«Y|u�cZ¼Ì�Àe��Êf»ÁZ¬»��Z]�Ã�f�³�ÉÁ���]Ù�����ZeÙ������|ÀÅ{�½Z�¿����{

�Ê»�Êf»ÁZ¬»� �Z]� Ã�f�³�¹Á�·�c�Â�|¿YÂe���f�³� Zn¿M� Ze��]� �{� �Ì¿� Y��Ê¼�Y� �Z]� Ä¯�|]ZË
{�Ì´]�� 

 �ÊmÁ�y�½YÂe�Ä¯�ÊËZÅ�Y{Â¼¿� Y��Êf»ÁZ¬»��Z]�Ã�f�³��{�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe�Ä]�d^�¿
�©Â§��{�Ã|��¦Ë� e��z�»|ÀÅ{�½Z�¿� 

� Ã{Y{�ÉZÅ�Zf·Á��ÊmÁ�y±��ÊmÁ�y®e�Á�Ê^�«Á{�Ê^�«�Ê»Z¼e�ÉY�]��ÊuY�m�ÉZÅ|»HF�{ÂmÂ»���
Ã{Y{�|À]�Ë���{�Ã|��¹Y�·Y��Zf·Á��j¯Y|u�ÉZÅ�������������������-_ 

� Êe�Â���{��Ä¯ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne,���»Y�¾ËY� -|À�Z]�ÊjÀy�{Á�f°·Y�½Á|]�Ã{Z¨f�Y��fz»
{Â��tË��e�|ËZ]� 
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� Êe�Â���{��Ä¯ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�� ZË�Â]�»�cY�ÌÆne���ÊuY���ÉÂv¿�Ä]�Ä¯�|À�Z]� Ã|
�¦�¿�Z]�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe�Ä]��Zm�Y��Y�|ËZ]�ÃZ´¿M�-|À�Z]�Äf�Y{�Ê°e�Á�d]Zi�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe

��Y|¬»�j¯Y|u�º�q{Â��Ê�Âa��� 

������� �Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��Y�Ê�Z¿�Ê°Ë�f°·Y�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u��
�|À]��{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�ÃY�¼Å�Ä]�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y���

���������� �Ä¬^�d¼�«�É|À]É{�]�Z¯�ÉZÅ��
{Â��Ä§Z�Y���

¦·Y¦·Y��d¼�«�É{�]�Z¯�ÉZÅÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�d¼�«��Y�|ËZ]��Â¿�É{�]�Z¯�ÉZÅBF���Â¿�ZËCF�
|À�Z]���

{Â��Ä§Z�Y�|À]�Ë����

��������������� ��ÊjÀy�{Á�f°·Y��´�ËZa��Y|»��
� �Y��Ì]� ÊmÁ�y� Ê¼�Y� ½YÂe� ÉY�Y{� ÉÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m� cY�ÌÆneW����� Ä]� �Æn»� |ËZ]��´�ËZa� ®Ë

Á�Ê´f�ÂÌa
|À�Z]��Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZa�®Ë� ZË�Ê»�ºÌ�Àe�ÉÂv¿� Ä]� �´�ËZa�¾ËY� Á��Á�]� ¹Z´ÀÅ� �{� Ä¯� {Â�
½M�cÓZ�eY�ZË�ÊjÀy�{Á�f°·Y��Y|»��{�Ê]Y�y,�Á�Ã{Â¼¿���«�Y��ÊmÁ�y�|ËZ¼¿�{ZnËY�É�Y|ÌÀ���Y|�Å����Y|�Å
�|À]�Ë��ÉY|��t���cZ»Y�·Y�|ËZ]�É�Y|ÌÀ������������������ºÌ�Àe�¶]Z«�k�Zy��Y�|ËZ^¿�Á�|ËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y�

|�Z]���
É�ÁM{ZË���Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y|�Å�µZÀ´Ì��¦Ë� e�Z]�ª]Z�»�d�Ì¿��Y�«�É��]��´¿Z�¿�¡Y�q�Á�É�Y|ÌÀ���Y|�Å�¾ËY����������

|�Z]���|À]�Ä]����{Â��Ä mY�»��Ì¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���
ËY�ÄË~¤e��^À»�®Ë��Y�|ËZ]��´�ËZa��Y|»/�Ä·Á�Ë~¤e�d¼�«��Y�Ã|�Ä��Y/¾Ì»��Á�Ê¸,���Y�½M��Z/f·Á�Á�{Â��ÄË~/¤e

V����{Â�¿� �f�Ì]� �� |À]�Ë�� �{��Z¼e�dÌ¨Ì¯� �´�ËZa�ÉY�]� �´�ËZa�½ZË�m�dË{Á|v»������������¦Ë� e
d�Y�Ã|����

�{Â��ºÅY�§�|ËZ]��»�«��´¿Z�¿�¡Y�q�®Ë��Y�¶°�f»�Ê§Z�Y�É��]��Z�yY�®Ë��|À]�Ë��Ä]�����������Ä mY�»
{Â�����
]Z�»Ä¸Ì�Â]�,Ê´f�ÂÌa��´�ËZa�d¬µZ §�É�É�Z�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��cZ¼Ì�Àe��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]��{

�¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Y|»�Ä]�½M�µZ�eY�Á�É�Z¯�|»��Å��{�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯��������Ê»�Ê���]{Â���
Ê»�Äf�]�Á��Z]��Z]�lÀa�pÌWÂ��|ËZ]�pÌWÂ��½|���Z]��Z]��Å��{�Á�{Â��ÊmÁ�yHF�Ã|����«���Y|�Å�ÉY|��Á

{Â��Ã|ÌÀ����
� Ê¸�Y� ÄË~¤e� ½{�¯� ¾�Á�� ��Âe��Z¼e�dÌ¨Ì¯� �´�ËZa� d¬]Z�»ÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m�cY�ÌÆne��ºÌ�Àe� Á

®e� {�°¸¼��ÉÁ�� �]� ½M� µ�fÀ¯Ê^�«�Ê»�Ê���]{Â��ÌÆne� Ä¯�����¾ËY� Z]� ,cY�� µZ §|À�Z^¿� ��®Ë��b�
jÀy�{Á�f°·YZ�|À]�Ë���{�Ã|��ÄWY�Y�ÄÌ�Âe�ª^���]�Ä¯��´�ËZa�É������������������d�Y�Ã|��[Zzf¿Y�g
�cÓZ�eY�Ä]NE�Ê»�¶�f»��Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZa{Â�����b�NE�Ä¿Z�¿�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�É�Y~³
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Ê»��Y�«�{Ây�¶v»��{�,Ã|�{�Ì³�\�ZÀ»�¾Ë�´ËZm�®Ë�ZË�½Z�¿Y�½|]�t���Z]�¶»Z¯��Z¼e��{�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�,
 ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»��Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZa�Á�|�Z]Ê»�ºÌ�Àe�Á�Ã{Z»M�Ã{Z¨f�Y�¶¼{Â����¶uY�»�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�| ]

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�®e�ÉÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�|»��{ÃY��Ê^�«Ê»�É�Y|¿Y{Â����É�Y|�Å�Ä¿Â´rÌÅ
� Á� {Â�� Ã|ÌÀ��|ËZ^¿�ÊmÁ�yHF��|ËZ]{ÂmÂ»�|�Z]� �Êf·Zu� �{�¯�ÄÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m� �ÌÆne��,d�Y�µZ §

�¾Ì]��Z¼e�t��NE�Á�Y|�� Ze� Ã{Y{��ÅZ¯� 0ZnË�|e� Y��\�ZÀ»�¾Ë�´ËZm�®Ë� ZË�½Z�¿Y�½|]É�� �Y|�ÅNE�
{Â�� Ã|ÌÀ�� �� Ã|¿Z¼Ì«Z]��Z¼e�t����Y|�Å�t��� �Aa��|À]�Ë��ÉZ»{��ËY�§Y�½Â»�M�ÉY�]�|ËZ]� ,�������

������ÃY��ÉY�]��Ôe�c�Â���{�Á�{Â��d^i�Ä¿Â´rÌÅ��ÌÆne�É�Y|¿Y�ÊmÁ�yHF�{Â��|Ì·Âe�|ËZ^¿���
ËZ]�½Â»�M�¾ËY� {Á�f°·Y� �Å� �Y� Ä¿Â¼¿�Ä�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�º¯�d�{�Á��Âv»� Á{��Å�ÉZf�Y�� �{�|�´�ËZa�ÉZjÀy�

{Â���Y�°e��Z³�Z����

��
Z¼ÀÅY����

Äv¨��ÉY�]Ê°e�ÉZÅ�� �� �� �R = 0 Ù 

Äv¨��ÉY�]�Ã|¿Â�Y|m�ÉZÅ�� �R��½{Â]�Äf�]�½Z»���{�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe�Ã|��¾ÌÌ e��Y|¬»�Z]�ª]Z�»SW1�
�µZ §�Y���ÌÆne{�Y{�Ä´¿��

É�ÁM{ZË��Ê»�ºÌ�¬e�d¼�«�Á{��Y��Ì]�Ä]�Ä¯�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y��Y�Äf�{�½M�d�Y��fÆ]|¿Â��½Â»�M��Á��¾ËY�Z]�ª]Z�»�|¿Â�����

�¶°���������±��|À]�Ë��Z]�d¬]Z�»�½Â»�M�ÉY�]�\�ZÀ»��Y|»������������� �

��������������� ��Ê¿Ô���Ê^���®Ë�ve��
¿Ô���Ê^���®Ë�ve�µZ¼fuY�½{Â¼¿�¶«Y|u�ÉY�]�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�{Â��Ã|¿ZnÀ³��Z¼Ì]��Y|»��{�|ËZ]�½�Zy�®Ë�,Ê

|�Z]�Ê^�«Á{�{Á�f°·Y�É{ZÅ�®Ë�Z]�É���c�Â�]�ZË�µZ §�{Á�f°·Y�Z]�É���c�Â�]����Z¼Ì]��Y|»�ÉY�]�½�Zy�¾ËY
®e��Y��Ì]�|ËZ^¿�Ê^�«nF�����Y��Ì]�|ËZ^¿�Ê^�«Á{��Z¼Ì]��Y|»�ÉY�]�Á�Ã{Â]nF����|�Z]���d»ÁZ¬»d.c.��¾Ì]

µZÀÌ»�eZÅµZÀÌ»�e�¾Ì]�ZË�µZ §�Á�ÊjÀy�{Á�f°·Y�É��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Ê^�«Á{�ÊmÁ�y��Y|»�ÉZÅMÙ���|�Z]���

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne 

µZ §�{Á�f°·Y 
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Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Â]�Á��Y|»��ËY�M�Ê���Z]���Âe�d¬]Z�»µZÀÌ»�e�¾Ì]�d»ÁZ¬»�É�Ì³Ê»�Ê���]�ÊmÁ�y�ÉZÅ{Â����

�������������� ����Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e��MOPP�� �
{Â��sÔ�Y���

�ÉY�]¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆneÓZ]��¿Z��Á�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·d¼�«�¾Ì]�É�Z�Y|m�,�É{�]�Z¯�ÉZÅ
d¼�«�¶»Z�� Ä�¨v»� Á� ÓZ]��¿Z¯�§�,�Z¼Ì]�ÉÓZ]��¿Z¯�§�ÉZÅ�Y|»�¾Ì]� Á�µZÀ´Ì��ÊmÁ�y� Á�É{Á�Á�ÉZÅ
É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�dve�{�Y|¿�Ê»Á�·�|À]�Ë��®Ë�f°·Y�����������|¿�Ì´]��Y�«���

ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�Á�Ê��y�¶�YÂ§�ªËZ�É�Z�Y|m�Ä¿Â´ÀËY�ÉZÅ�º¯�d�{�|ËZ]�ZÅmm/kV����ZËmm���|�Z]��Å�,
|�Z]��f�Ì]�¹Y|¯���|ËZ]��m�»��Zf·Á�Z]��]Y�]|�Z]��Zf·Á�®Ìa��j¯Y|u���

Ê»� Ä¯�ÊWY�mY�ÉY�]��Zn»� �Ë{Z¬»� �j¯Y|u���Âe� 0Ôj»� ,{�¯�cZ^iY� Y�� ZÆ¿M� �Zn»� �Ë{Z¬»� �j¯Y|u�dËZ¨¯�½YÂe
�ÉY�]�Ã|���z�»�½Me���Âe�L�mÉ{�d»Z¬f�Y�½Â»�M���Âe� ZË�Ã|ÀÀ¯|Ì·Â�|À]�Ë��®Ë�f°·Y�����������,

�¹Y�·Y�¾ËY{�Y|¿�{�]�Z¯���

������������� �� ���Z¼Ì]�ÉZÅ|Ì·� �
{Â��sÔ�Y���

cÓZ�eY�ÉY�]�|ËZ^¿�¹Y�·Y�¾ËYÃ|ÀÅ{��µZ §��Å�ZËµZ�eYÃ|ÀÅ{�NE��Ä]{�YÂ»��Y��Ì£�ÄuÁ��»�{Á���Z¯�Ä]��Ë�����
¶]Z¯�ÉY�]� ,ÊjÀy� {Á�f°·Y�ÉZÅ�eYµZÃ|ÀÅ{ÉY��cÓZ�eY� Ä¯� {Â�� ÄfyZ��É�Â�� |ËZ]�d�Y� �Z¼Ì]� �Y� �Á{� Ä¯

d¼�«� Z]�|À¿YÂf¿�ÊmÁ�y�d¯Â��É{ZÅ��Y|«�]�ÉZÅÄË~¤e�Ê¸�Y�Ã|��d]Zi�� ZËµZ�eYÃ|ÀÅ{ÉZÅ�ÄË~¤e��Ê¸�Y
|À�Z]�Äf�Y{��Z¼e���

µZ�eY� ZË�Ã|��d]Zi�Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÊmÁ�y�d¯Â��Ä]�µZ�eY�½Z°»Y�Ä°Ìe�Â���{Ã|ÀÅ{�ÄË~¤e�ÉZÅ�{ÂmÁ�Ê¸�Y
|ËZ]� �Â¯~»� d¼�«� ,|�Z]� Äf�Y{�d¼�«� Z]� µZ�eY� É�Y�«�]� �]Y�]� �{���Âe� ,Ê¸�Y� ÄË~¤e� �Zf·Á� ÉY�Y{� ÉZÅ

ªËZ��cY|ÌÆ¼e�Z]��]Y�]�Ê��y�Ä¸�Z§�¶«Y|u�Ä¯�É|À]mm��
��É{�d»Z¬f�Y�Á��Y|¬»�Ä]�Ê°Ë�f°·YV������
Ê»�ºÅY�§|�Z]�Ã|��d�Z¨u�,|ÀÀ¯���
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Ê»�Ê¸^«�¦·Y�ºfËM�{Â��dË{Á|v»�Z]�|¿YÂemA������{�YÂ»�ÉY�]���Á�]�{Á|u�Z]�Á�,��Z]��^e�»��ÌÌ¤e�½Á|���
�d»ÁZ¬»��{�Ê^�«Á{�ÊmÁ�y�Ê¼�Y�½YÂe������Y|¬»��Y�Ä¯�Ê¼ÅYmA������{�Â»�ÉY�]�,{Â��Ê¼¿��f�Ì]��

{Â��ª¬v»����
��Âe�d¬]Z�»�½Z¼Å�Ã�Y|¿YÉ�Ì³��{�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ½Â»�M�|À]�Ë���{�Ã|��tË��e�ÉZÅ��������������
Ê»�Ê���]�¦·Y¶]Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Z»Y�,{Â�Å¶«Y|u�Z]�ÊËZÅ|Ì·��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�{Á�f°·Y�ÉZ��ÉY�]�Ê¸¼��µÂ�

Ã�Y|¿Y�d»ÁZ¬»�,Êf»ÁZ¬»��Z]�µZ�eYÃ�Y|¿Y��Y�]Y�Á�É�Ì³µZÀÌ»�e�Ze�½ZË�m�É�Ì³�ÉZÅ��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne
ÓZ]�Ê»�c�Â�{�Ì³���
_��¶]Z¬f»�lËÁ�e���ÉZÅ�Y|»�¾Ì]�ÉÓZ]��¿Z¯�§¦¸fz»��Z¼Ì]��

Ê»Z´ÀÅ�ZÅ�Y|»��Y�®Ë��Å�Ä¯�{ÂmÂ»�É�Z¯�ÉZÅ|»�Ê»Z¼e��{�Á�{Ây�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�¾Ë�eÓZ]��{��Z¼Ì]�É
Ê»�µZ §ÃZ´¿M�,|¿Â����

����®e��Z¼Ì]��Y|»��Y��Ì]�ÊËÓZ]��¿Z¯�§�½ZË�m�|ËZ^¿�Ã|�¿�µZ §�Ê^�«mA�������Z]��Ì�»��{�����Ze�Ê¼ÅY
{�\Ìe�e�¾Ì¼Å�Ä]�Á�¾Ì»�|ËZ¼¿�|Ì·Âe�ÊjÀy�{Á�f°·Y��Ì�»�����

����Á{� �Z¼Ì]� �Y|»«� �Y��Ì]�Ê¿ZË�m�|ËZ^¿� Ã|�¿�µZ §�Ê^�mA����� �Z]� �Ì�»� �{�����Á{� Ä]�¶�f»�Ê¼ÅY
�ZË�µZÀÌ»�e±�µZÀÌ»�e�Ä°Ìf·Zu��{Ã|��ÃZeÂ¯�µZ�eY�ZÅ|¿Y����Z]��Ì�»��{������Z]��Ì�»��{�Á�¾Ì»��Ze�Ê¼ÅY����

�|ËZ¼¿�|Ì·Âe�ÊjÀy�{Á�f°·Y�Ze�Ê¼ÅY�Ã|���¼m�½ZË�m�Á{��Å�¶°��Ä]�,|¿Y����������Ä mY�»{Â����
Ã�Y|¿Y���Âe�d¬]Z�»É�Ì³�|À]�Ë���{�Ã|���z�»�½Â»�M��ËY�M�Z]�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�����������������Á�[

Êf·Zu��{��Ä¯ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m��ÌÆne��¶°��Z]�ª]Z�»���������®e�dÌ �Á�ÉY�]Ê^�«���¶°��Á����
�����Ê^�«Á{��Z¼Ì]��Y|»�ÉY�]��Ê»�Ê���]�,d�Y�Ã|��Ã{Z»M{Â�����

����������� �� �f�YÉ{�d»Z¬®Ë�f°·Y� �
{Â��sÔ�Y���

½Â//»�M� Á� cZ/»Y�/·Y� ÉZ/Å|À]�/Ë�� �{� ÓZ/]��¿Z¯�//§� Ê^¿Z/m� ¹�YÂ/·� Z]� �^e�/»� ÉZÅ����������������Á
�������������d�Y�Ã|��ÄWY�Y���

Ê¸Ì¼°e�½Â»�M��ËY�����
¦·Y¦·Y��É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�µÔy��{��³YªËZ��®Ë�f°·Y�Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Ä¯�É|»Zm�É|À]��¶°��Y�
Ê»�y�{� ZË�d�°��®Ë� ,|Å{��� |À]�Ë�� �{� Ã|���z�»�ÊËYÂÅ� Ä¸�Z§�½Â»Y�Ìa�ÉZ�§� �{�����{�Y|¿Zf�Y

� |À]�Ë�� ZË� Ê»Â¼��������������Ê»� ,|Å{� w�� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY�ÉY�]� Ê¬ËZ�� |��®Ë� �Y� ¶v»� ¾ËY� �{� ½YÂe
ªËZ��½YÂf]�Ze�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�d�°���Á�]��Y�[ZÀfmY{�¯�½Â»�M�Y��Êf�Z¨u�É|À]���

                                                 
1�- Cross-coupling 
2�- Flashover 



�� 
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[[���É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�µÔy��{��³YªËZ��®Ë�f°·Y�¶°��Y���Z¼Ì]��Y�d�Z¨u�cY|ÌÆ¼e�Ä¯�É|»Zm�É|À]
Ê»�|À]�Ë���{�Ã|���z�»�Ê��y�Ä¸�Z§��{��y�{�ZË�d�°��®Ë�,|Å{�����|À]�Ë��ZË�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y

�������������cY|ÌÆ¼e�Ä¯�ÊWY�mY�ÉÁ���]�|ËZ]�½Â»�M� ÃZ´¿M� ,|Å{�w��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Y�� �Z¼Ì]� �Y�d�Z¨u
Ê»�ºÅY�§Ä·�� ,ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�|À¿Z»� ,|ÀËZ¼¿ÉÁ�� �]� {ÂmÂ»�Ê��y�¶�YÂ§� ZË� ZÅ�¸aÂ¯ÂfaY� ,ZÅ��ÉZÅ�Y|»� {�Â]

{Â��¹Zn¿Y�ÊaZq���
{Â��Ä§Z�Y�|À]�Ë����

��������������� �� ��ªËZ�¹�YÂ·�É|À]�µZ §�Ê^¿Zm��
� Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·¶]Z¯�]� ,É{Z�� Ã{Z¨f�Y��ËY���dve�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ�Äf�YÂyZ¿�Ê´fyÂ��®�Ë���ÅZ¯�ÉY

ªËZ��ÉY�Y{�|ËZ]��]�Z¯�Á��Z¼Ì]�ÉY�]|À�Z]�Ê§Z¯�É|À]���
Ê»�Ê���]��Ë��c�Â�]�d¬]Z�»{Â����

Ä¿Â¼¿Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÆ¿M��Y��Ì£�Ä]�,½Â»�M�ÉZÅ�Á��dve�|ËZ]�,|Àf�Å�¥��»��Z^°Ë�É�Y~³�Á�Ê¿Á�f��ÉZÅ
Äy�q�{Y| eÃ{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ã|���z�»�ÉZÅ�|¿�Ì´]��Y�«���|À]�Ë��Ä]����������Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y
{Â��Ä mY�»���

d¼�«ªËZ��ÉZÅÄf�{��Y��Ì£�Ä]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê»Z¼e�Ç|��É|À]µZ�eY� Á�µZ §�ÉZÅÃ|ÀÅ{�Ä]�|ËZ]� ,µZ §�ÉZÅ
�c|»���Ä�Â£���Âe�d�Z��Ê°¼¿�µÂ¸v»��{�É�Z��Á��
��Ã{Z»M|¿Â��É�Z���¶]Z¯�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ

§�Ê���{�Ä¸�Zmm������¾ÌÀr¼Å�Á�ZÆf¿Y�Á{�ZeÉ{ZÅÊeZÌ¸¼��ÉZÅ�¾°¼»�Ä¯�d�Y�Ã{Z»M�µÔy��{�ÉY�]�É�Z�
|¿�Ì³��Y�«�µÂ¸v»�Z]��Z¼e��� »��{�½Â»�M|¿Â��d�Z¨u�Ê°¼¿�µÂ¸v»�Z]��Z¼e�É�Y�«�]��]Y�]��{�|ËZ]�,����a

Ã{Z»M�|ÀËM�§�¶Ì¼°e��Y�ZË�®�y�Äq�Za���Âe�½{�¯�®�y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�,É�Z��Ê°¼¿�µÂ¸v»�,½{Y{�½Z°e
�¼m�cY�¨u�Á�sÂ����Y�Ä§Z�Y{Â��É�ÁM���

Ã{Z»M��Y��a�Ä¸�Z§Ô]½Â»�M� ,Ê°¼¿�µÂ¸v»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�Z���Ë��\Ìe�e�Ä]�|ËZ]�µZ¼�Y�¶]Z«�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ
{{�³�¹Zn¿Y���

� �Êf�¿ÓZ]��¿Z¯�§���|À]�Ë�����������������- 

� É{�d»Z¬f�Y®Ë�f°·Y��{��ÓZ]��¿Z¯�§��|À]�Ë����������������- 

� É{�d»Z¬f�Y®Ë�f°·Y��{��Ê¸�Y�ÄË~¤e��¿Z¯�§��|À]�Ë���������������� 

��������������� �� ��ÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�½ZË�m��{�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·� �
¦·Y���Ã�Y|¿Y�ÉÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�½ZË�mÃ|��É�Ì³��

ªËZ�� �{� Äf§�� �Z¯� Ä]�É|À]¶]Z¯�ÉZÅÉZÅ{�]�Z¯� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�µZ §�Ê^¿Zm� ¹�YÂ·�®e�½ZË�m� |ËZ]�Ê^�«
�ÉÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�Ileakage��ªËZ��Êm�Zy�t����Y�É�Â^��É|À]|ËZ¼¿�{Á|v»��Ë���Y|¬»��Y��f¼¯�Ä]�Y����

Upeak�î�ftest�î�L�î�d�î������� �
����Ileakage[mA]���
½M��{�Ä¯���

d�� ���� �Ê¸Ì»�\�u��]�ªËZ��Ê¿Á�Ì]�{Z ]Y�¾Ë�f°qÂ¯�f»��



�� 

��

ftest� ���� ��½Â»�M��Zf·Á��¿Z¯�§¯�§ÓZ]��¿Z��\�u��]kHz��
L� ���� �Ê»��Â^��½M��Y�ÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�½ZË�m�Ä¯�ªËZ��Ä¿Â¼¿��Y�Ê·Â��\�u��]�,|À¯cmÁ�,��

Upeak��� ��½Â»�M��Zf·Á�®ÌaÓZ]��¿Z¯�§��
�ÉY�]���ZÀf»�|u¶]Z¯�ÉZÅÊ»��Ë��c�Â�]�Ê^�«Á{�ÉZÅ{�]�Z¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»|�Z]���

Upeak�î�ftest�î�L�î�d�î�̋����� �
����Ileakage[mA]���
Ê»�Ê���]��Ë��c�Â�]�d¬]Z�»{Â����

�Ä¸�Z§��{�Ä¯�ÊuYÂ¿��Y��Ì£�Ä]�ªËZ��Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�µÂ���Êf¿Z�É{ZÅ��Y�É�f»�¾ËY� Z]� ,|¿�Y{��Y�«�½ZËZ¼¿�ÉZÅ
�Y�ªËZ��Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�µÂ��Ä¯����� cm����Ê°¼¿�µÂ¸v»��Y�Ê»Z¼u��{�|ËZ]�,{Â�¿��f�Ì]��
���Ã|��Ã{�]�Á�§

Äq�Za�½Á�{�ZË¶z¸zf»�ÉY�{Â��Ã|ÌrÌa�d�Y�Ã|��Ã|¿Z�Ìy�µÂ¸v»��{�Ä¯��É{ZÅ�Ê»Z¼e�Ê¸yY{�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ
� �Zf·Á��^À»� �Y�\�«�®Ë�Ä]� Á� Ã|��¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]�|ËZ]ÓZ]��¿Z¯�§�Ê�ÂÀÌ�� 0Z^Ë�¬e�kÂ»�¶°��ÉY�Y{��Á

��¿Z¯�§ftest��¾Ì]kHz������ZeMHz���|¿{�³�¶�f»����Zf·Á��^À»�¦·Zz»�\�«ÓZ]��¿Z¯�§��{Á�f°·Y�®Ë�Ä]
Ä�Â£�É{ZÅ�Ã|���Ã|¿Z�Ìy�Äq�Za�Ê¿ZÌ»�Ä �«�¥Y��Y��{�Ã|��Ã|ÌrÌa�¶ËÂ§�Ä]�ZË�Ê°¼¿�µÂ¸v»�½Á�{��{��Á

Ê»�¶�f»�Ê°¼¿�µÂ¸v»��{{Â����ÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�½ZË�mIleakage�Z]�É���c�Â�]�Ä¯�Ê^�ZÀ»��Y�]Y���Âe�,
��Zf·Á��^À»�ÊmÁ�yÓZ]��¿Z¯�§�Ê»��ËZa�d�Y�Äf§�³��Y�«{Â����½Â»�M��Zf·ÁÓZ]��¿Z¯�§�Upeak�����Á{�¾Ì]Z»

\�«��Zf·Á��^À»�ÊmÁ�y�ÉZÅÓZ]��¿Z¯�§�Ê»��ËZa{Â�����
�½Â»�M��Zf·ÁÓZ]��¿Z¯�§�Upeak�Ê»��ËY�§Y�ÊËZm�Ze� Z]��]Y�]�Ä¯�|]ZË�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á�dÌ¼¯�Á{��f¼¯��Y|¬»

�ZË�Ê^¿ZmVpeak�����{Â������ÉÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�½ZË�mIleakage�Ã�Y|¿YÃ|��É�Ì³��Ã|��¾ÌÌ e�{Á|u��Y�|ËZ^¿
{Â���f�Ì]���

[��Ã�Y|¿Y�ÉÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�Ê¿�Zy�dÌ§��Ã|��É�Ì³��
Ê»� Y��Ê¸^«�¦·Y�ºfËM� �´Ë{�Ê¸°��Ä]�½YÂe�d·Zu�¾ËY� �{� -{Â¼¿�ª¬v»�ÉÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�Ê¿�Zy�dÌ§��

Ã�Y|¿YºÌ��ÉY�]�Ã|��É�Ì³Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�®e�ÉZÅ{�]�Z¯��{�Ê^�«f�Ì]��Ë���Y|¬»��Y{Â�¿�����
L�î�d�î�����Cleakage[pF]����

ºÌ��ÉY�]�Á�Ê^�«Á{�ÉZÅ{�]�Z¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ{Â�¿��f�Ì]��Ë���Y|¬»��Y���
L�î�d�î�����Cleakage[pF]����

½M��{�Ä¯���
d�� ���� �Ê¸Ì»�\�u��]�ªËZ��Ê¿Á�Ì]�{Z ]Y�¾Ë�f°qÂ¯�f»Á�,��
L� ���� �Ä�Â£�Ê°¼¿�µÂ¸v»��{�Ä¯�Ä¯�ªËZ��Ä¿Â¼¿��Y�Ê·Â��]�,d�Y��Á��\�ucm���

Ã�Y|¿Y�ÉÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�Ê¿�Zy�dÌ§��{Â���f�Ì]�Ã|���z�»��^e�»�{Á|u��Y�|ËZ^¿�Ã|��É�Ì³���
Ê»�Ê���]��Ë��c�Â�]�d¬]Z�»{Â����

�Ä¸�Z§��{�Ä¯�ÊuYÂ¿��Y��Ì£�Ä]�ªËZ��Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�µÂ���Êf¿Z�É{ZÅ��Y�É�f»�¾ËY� Z]� ,|¿�Y{��Y�«�½ZËZ¼¿�ÉZÅ
��Y�ªËZ��Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�µÂ��Ä¯���� cm����Ê°¼¿�µÂ¸v»��Y�Ê»Z¼u��{�|ËZ]�,{Â�¿��f�Ì]��
��{Â��Ã{�]�Á�§���



�� 

��

É{ZÅ�Ê»Z¼eÃ�Y|¿Y� �Y�]Y� µZÀÌ»�e�®Ë� Ä]� Á� Ã|��¶�f»� �´Ë|°Ë� Ä]� |ËZ]� Ê¸yY{�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ�dÌ§���É�Ì³
�¿Z¯�§��{��nÀ��dÌ¸]Z«�ÉY�Y{�Ê¿�Zy�ÉZÅkHz������ZeMHz����¶�f»{Â���Ã�Y|¿Y��Y�]Y�¦·Zz»�\�«�

Ì§���É�Ì³Ä�Â£�É{ZÅ�{Á�f°·Y�®Ë�Ä]�Ê¿�Zy�dÊ»�¶�f»�Ê°¼¿�µÂ¸v»�½Á�{��{��Á{Â�� ��Ê¿�Zy�dÌ§��
Ã�Y|¿Y��Y�]Y���Âe�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�dÌ§���½Z¼Å�,ÓZ]��¿Z¯�§�Êf�¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,d�Y�Ê¿�Zy�dÌ§���É�Ì³
{Â��¶¼���Y�]Y�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉÂ���Y�Ã|��ÄÌ�Âe�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�� �

É�ÁM{ZË��§�Êf�¿�{Á|uÓZ]��¿Z¯��½Â»�M�Ád¼�«�Ê»Z¼e�ÉY�]�½M�Ä]��Â]�»�ÉZÅÊ»�Ê���]�dve�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ|�Z]����

��������������� �� ���É{�d»Z¬f�YÓZ]��¿Z¯�§�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�®Ë�f°·Y� �
ªËZ���Y|¬»�Ä]�ÊËÓZ]��¿Z¯�§��Zf·Á�½{�¯�¶¼ve�Ä]��{Z«�|ËZ]�µZ §�Ê^¿Z/m�¹�YÂ/·��{�Äf§���Z¯�Ä]�É|À]�����
f·Á|�Z]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Z���

Ê»�Ê���]��Ë��c�Â��Ä]�d¬]Z�»{Â����
�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe�Ã|���z�»�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]��^e�»�É�Zf·Á��{�|ËZ]�½Â»�M�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·

ÓZ]��¿Z¯�§���{Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{���|À]�Ë��Ä]��������������g��{Â��¹Zn¿Y��ºÌ��ÉY�]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ
µZ §�ªËZ���Y�Ê�z]�,µZ §�ÉZÅ{Á�f°·Y�ÁÃ{Z»M�Ê°¼¿�µÂ¸v»��{�0Ô^«�Ä»�É|À]��j¯Y|u�,d�Y�Ã|��É�Z����Á{�

��Âe����«� ,� Z]�Êfz·�ºÌ�������mm��
��¹Z³��{�ÉZÅmm����,Ä¿Â¼¿�t����{�¶°���ÌÌ¤e�{ZnËY�½Á|]
Ê»�Ã|ÌrÌa{Â���Ä¸�Z§�,Ê�Â«�ÄÌ¸ze�Äf�YÂyZ¿��Á�]��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�,¹Á�·�c�Â���{�ºÌ��¾ËY�¾Ì]�Ê��y��Á

d¼�«Ê»�Y��µZ §�ÉZÅ{Á�f°·Y�ÊeZÌ¸¼��Á�É{ZÅ�ÉZÅªËZ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe�Ä]�É|À]mm����{Y{��ËY�§Y���¾ËY
ªËZ�� �Y��Ì]�Êf»Zz��|ËZ^¿� Ã|�� Ã{Á�§Y�É|À]mm���� �Y��Ì]� |ËZ^¿� Á� |�Z]� Äf�Y{mm���ªËZ�� �Y�É|À]

|¿Z�Âb]�Y��µZ §�{Á�f°·Y��Â»�M��Zf·Á��Y�\�«�®Ë�½ÓZ]��¿Z¯�§��Á�{Â��¶�f»�dz·�½Â»�M�É{ZÅ�ºÌ��Ä]�|ËZ]
É{ZÅ�Ê»Z¼e�Ä]�½Z»�¼Å��Â�]�|ËZ]��´Ë{�\�«{{�³�¶�f»�½Â»�M�dve�Ä¿Â¼¿��{�{ÂmÂ»�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ����

Äf�{ºÌ��Ê»Z¼e�ÃY�¼Å�Ä]� ,µZ §�ÉZÅ�®Ë�½Á�{�|ËZ]� ,�Z³�Z��Ê¿|�Y|m�µZ §�ÉZÅ{Á�f°·Y�Á�Ê¿|�Y|m�ÉZÅ
��Ã|¿Z�Ìy�¶z¸zf»�Äq�Za�Ê°¼¿�µÂ¸v»��{�Ã|��
��|¿Â��Ã|¿Z�Âa� ��Êm�Zy�t���Ê»Z¼e�|ËZ]�Äq�Za�¾ËY

�½Y�Ì»�Ä]�¶«Y|u�Á�Ã|¿Z�Âa�Y��Äf�{mm������Á�ºÌ��t���ÉÁ���]mm���ªËZ��ÉÁ���]�µZ §�{Á�f°·Y�É|À]
|]ZË�{Y|f»Y� �d¼�«�Á�Äq�Za�¾Ì]�Ê��y�Ä¸�Z§�¹Á�·�c�Â���{Á�ÊeZÌ¸¼��É{ZÅ�ÉZÅ��Y��µZ §�{Á�f°·Y�½ZËZ¼¿

»ÊªËZ��©Â§� �{� Ã|��¦Ì�Âe��Á����Âe� |¿YÂe{Â¼¿�É|À]���µÂ¸v»� �{� Ã|�� Ã|¿Z�Ìy� Äq�Za�Ê¿ZÌ»� Ä �«
�½Â»�M��Zf·Á��^À»�\�«�®Ë�Ä]�Á�Ã|��Ã|¿Z�Âa�É�¸§�¶ËÂ§���Âe�Ê°¼¿ÓZ]��¿Z¯�§�Ê»�¶�f»{Â����Ê»Z¼e

É{ZÅÄ¿Â¼¿��{�{ÂmÂ»�Ê¸yY{�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ­Â¿�¶»Z�� ,½Â»�M�dve�ÉZÅ�ÉZÅ��Y�ÊeZÌ¸¼��|ËZ]� ,µZ §�{Á�f°·
|¿Â��¶�f»�¦·Zz»�\�«�Ä]�½Z»�¼Å��Â�]���

�½Â»�M� �Zf·Á�®ÌaÓZ]��¿Z¯�§�\�«�¾Ì]Ê»��ËZa�½M�ÊmÁ�y�ÉZÅ{Â�� ��½Â»�M� �Zf·Á��^À»�ÊmÁ�y��b�
ÓZ]��¿Z¯�§�Ê»��ËY�§Y�Ä]��Zf·Á�®Ìa� Ze�|]ZË������Ä]��Zf·Á�¾ËY�ÃZ´¿M� ,|��]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á�®Ìa

�c|»����ÄÌ¿ZiÊ»��¨u�ÉÂv¿�Ä]ªËZ��Ä]� Y�� ¹�Ó��Àe�Ä¯�{Â�|ËZ¼¿�µZ¼�Y�½Â»�M�Ä¿Â¼¿�É|À]� ��Ä¿Â´rÌÅ
ªËZ��Ã{Z»��{�Êf�°��|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�|ËZ]�ªËZ��½M�µZ^¿{�Ä]�Á�|Å{�w��|ËZ^¿�É|À]����������������{

{Â��½Â»�M�Ê¸�Y�ÄË~¤e��¿Z¯�§���



�� 
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É�ÁM{ZË��Ä·ZÅ�ÄÌ¸ze��²¿��Ê]M�ÉYZ��½YÂÀ��Ä]�Á�Ã{Â]�É{Ê¼¿�Ê¬¸e�Ê¬ËZ��d�°{Â����
d¼�«ªËZ��É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�½Â»�M�Ä¿Â¼¿��Y�ÊËZÅÊ¼¿�É|À]�Z]��Z¼e��]Y�]��{�Ê^�ZÀ»�Âv¿�Ä]�|ËZ]�|¿Â�

Ã{Z»M�µÔy��{�Ê°¼¿�µÂ¸v»�{Ây�¶v»��{�½Â»�M�µÔy��{�|ËZ]�Êf�Z¨u�|ÌÆ¼e�¾ËY�Á�,|¿Â��d�Z¨u�É�Z�
|¿Z¼]�Ê«Z]���

½Â»�MZÅ���
Ê�ÂÀÌ���Zf·Á�®Ë�Ë�¬eÊ^���¿Z¯�§�Z]kHz�������kHz�����Ä·Á|»�ZË�Äf�ÂÌa�kÂ»�¶°��Z]�Ã|����¿Z¯�§

� �Y��Ì]� ½ÂÌ�ÓÁ|»kHz����d�Y� �� Z]� �]Y�]� ½Â»�M� �Zf·Á�®Ìa� Z]� Á������Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Ê¼�Y� �Zf·Á�®Ìa
�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe�Ã|���z�»�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Ê¿Â»�M�Ä¸«�\Ë���Z]�Á�cftest���c�Â�]�Ä¯

Ê»�¦Ë� e��Ë�|ÌËZ¼¿�µZ¼�Y�Y��{Â����
�Z]�ÉÁZ�»�Á��f°qÂ¯�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]V���������

����cftest���
��Y��f³��]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]V�������ÉÁZ�»�Á��f°qÂ¯�ÁV���������

��
½M��{�Ä¯��

�d·Á�\�u��]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á����
¼�Y�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]��Y��f³��]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÊV���������

����������cftest���
�ÄË|ÌËZe�|À»�ZÌ¿�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�ZË�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�ÉZÅ|»��{��Z¯�ÉY�]�Ä¯�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Y�Äf�{�½M

Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{� ,Ã�ËÁ� Z]� �]Y�]� É�Zf·Á�®Ìa� |À¿YÂf]� |ËZ]� |¿Y������ÊuY�m� |»� ½M� ÊmÁ�y� �Zf·Á�®Ìa
M�ZË�ÓZ]��¿Z¯�§|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y��ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�½���½Â»�M�©Â§��{�Ã|��s��»��ËY���½Z¼Å�dve�|ËZ]�ZÆ¿M

�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�½Z¼Å�ZË�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�ÉZÅ|»�½Z¼Å�Ê «YÁ�Ä¸«�\Ë���Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY� Z]�|¿Â���Ä]
�|À]�Ë�������������������_����{Â��Ä mY�»��Ê»�µZ¼�Y{Â�����

��������������� �� ���d»Z¬f�YÉ{�f°·Y®Ë�Ê¸�Y�ÄË~¤e��¿Z¯�§�ÉZÀ^»��]�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·� �
ªËZ/�ªËZ/�� �Y��z/]� ½M�¶»Z/�� ,µZ §�Ê^¿Z/m� ¹�YÂ//·� �{� Äf/§�� �Z¯� Ä]�É|À]�|À/]�Ë�� Z]�ª]Z�»� Ä¯�É|À]
����������������Zf·Á�|¿YÂf]�|ËZ]� ,d�Y� Ã|��½Â»�M�ÓZ]��¿Z¯�/§� �{d.c.��Ê¸/�Y�ÄË~¤e��¿Z¯�/§� �{� ZË

��Zf·Á�®ÌaV������Ì]�ÊuY�m�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�ÉÂ���Y�Ã|���z�»�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ê¼�Y��Zf·Á��Y��f�
|ËZ¼¿�¶¼ve�Y��ÓZ]��¿Z¯�§���

Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M��Á����Âe�d¬]Z�»{Â����
��Zf·Á�|¿YÂf]�|ËZ]�½Â»�M��Zf·Á��^À»d.c.�|ËZ¼¿�|Ì·Âe�Ê¸�Y��Ë~¤e��¿Z¯�§� Z]�Ê·ZÀ´Ì��ZË� ��½Â»�M�½Z»��c|»

Äf�{�ÉY�]�ÉZÅµZ�eY� Á�µZ §Ã|ÀÅ{�|ËZ]�µZ §�ÉZÅ���|�Z]� ÄÌ¿Zi� ��ÉY�]�½Â»�M�½Z»��c|»¶]Z¯�¹�YÂ·�ÉZÅ
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�|ËZ]�µZ §�Ê^¿Zm��|�Z]�Ä¬Ì«{� �Ä·ZÅ�ÄÌ¸ze�d�Y�¾°¼»�Äq�³Y�ZË�Ê¬ËZ��d�°��Ä¿Â´rÌÅ�Ê·Á�|Å{�w��ÉY
Ä�v·��y�{ÉY��� ªËZ�|Å{� w�� |ËZ^¿� �É{�d»Z¬f�Y� ½Â»�M� ¾ËY� �Y��a� Ä¸�Z§Ô]Â³�Å�®Ë�f°·Y�pÌWÂ�� Ä¿

�|ËZ]�Äf§���Z¯�Ä]�Êf�´¿Y���{Â��Äf§�³��Z¯�Ä]�Ä^e�»���º�Ì¿Z°»���¿�{�Â»�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�ÉY�]
µZ�eY� ¹Z´ÀÅ� �{�²ÀÌrÌWÂ���®Ë� Ä]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�½{�¯� ZÅ�� ¹Z´ÀÅ� �{� Ä¯�ÊÀ »�¾Ë|]� ,

�Êf�´¿Y�pÌWÂ��ÊmÁ�yHF�Ê»���«ºÅY�®Ë��Y�|ËZ]�,{{�³Â»�M�ÉY�]�lÀ�{Â��Ã{Z¨f�Y�½���
d¼�«ªËZ��ÉZÅµZ�eY�Ç|��É|À]Ã|ÀÅ{É{ZÅ��Y�ZÆ¿M�Ê��y�Ä¸�Z§�Ä¯�µZ §�ÉZÅ��Ì]�½ZËZ¼¿�Á�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ

� �Ymm�����Ê°¼¿�µÂ¸v»� �{� Ã|�� Ã|¿Z�Ìy�¶z¸zf»�Äq�Za���Âe�|ËZ]�d�Y��
��|¿Â�� Ã|¿Z�Âa� ���b�
�Ã|¿Z�Âa�É�¸§�¶ËÂ§���Âe� Äq�Za�Ê¿ZÌ»� Ä �«{Â�� �Ì]�½Â»�M� �Zf·Ád¯ZfÀ¯�Ê»Z¼e� Á�¶ËÂ§�¾�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ

µZ�eYÊ»�µZ¼�Y�µZ §�Ã|ÀÅ{{Â����
ªËZ/��µÂ��Ê»Z¼e¶]Z¯�É|À]ªËZ/���Y��z/]�½M�¶»Z/�� ,µZ §�Ê^¿Z/m�¹�YÂ//·�ÉZÅ�Z]�ª]Z�»� 0Ô^«�Ä¯�É|À]

�|À/]�Ë������������������z]��Y��Ì£�Ä]�,d�Y�Ã|��½Â»�M�ÓZ]��¿Z¯�/§��{�Ä¸�Z§��{�Ä¯�ÊËZÅmm�����
��Y�Ê°¼¿�µÂ¸v»��{�|ËZ]�|¿�Y{��Y�«� ZÆf¿Y�Á{��
��Ä�Â£|¿Â���Á� ��{Á�f°·Y�¾Ì]� ,½Z»�¼Å��Â��Ä]�½Â»�M��Zf·Á

É{ZÅ�Ê»Z¼e�Á�Ê°¼¿�µÂ¸v»�¹Z¼u�½Á�{��{�Äf§�³��Y�«�É{ZÅÊ»�µZ¼�Y�,¶]Z¯��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ{Â����
Äf�{� Ã|�� Ã{Z»M� ½Â»�M�ÉY�]�Ê¿|�Y|m�ÉZÅ{Á�f°·Y� ÃY�¼Å� Ä]�¶»Z¯� �Â�]� µZ §�ÉZÅ��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á

� |À]�Ë�� �{� Ã|��tË��e���������������Ê»�¶�f»�½Â»�M� �Zf·Á� �^À»� Ä]|¿Â�� ��Äq�Za� ,½Â»�M�¾ËY�ÉY�]
Ê»�½Â»�M�½M�ÉY�]�Äf§���Z¯�Ä]�¶ËÂ§�Á�Ê°¼¿�µÂ¸v»��{�Ã|��Ã|¿Z�Ìy�Ä]�|À¿Z¼]�Ê«Z]�{Ây�¶v»��{�|À¿YÂe

�¶»Z¯��Â��Ä]��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�ÉY�]�¹�Ó�ÄmÂe�Ä¯�Ê���{{�³�µÁ~^»�Äq�Za�½|¿Z»�Ê«Z]��Ìy���

���������������� ���cZ�Z¨e�Y��{��Z¯�ÉY�]��Zn»�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��
{Â��sÔ�Y���

�ÉY�]�¹Y�·Y�¾ËYÄ¸�Z§É�Y~³�¾Ì]�ÉZÅ�Y|»��ÉÓZ]��¿Z¯�§�Ä�¨v»�Á��Z¼Ì]¶»Z��d¼�«�Á�µZÀ´Ì��É{Á�Á�ÉZÅ
d¼�«�ÊmÁ�y�ÉZÅ�¾Ì]�Á�µZÀ´Ì�ÉZÅ�Y|»�¦¸fz»�ÓZ]��¿Z¯�§�Z¼Ì]�É�{�Y|¿�{�]�Z¯����
�ÉY�]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Á�Â]�»�cY�ÌÆne�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�,Ä¸�Z§É�Y~³��¾Ì]��¿Z¯�§�ÉZÅ�Y|»

�Z¼Ì]� ÉÓZ]�� Ä�¨v»� Á¶»Z��d¼�«d¼�«� Á� µZÀ´Ì�� É{Á�Á� ÉZÅ� ¾Ì]� Á� µZÀ´Ì�� ÊmÁ�y� ÉZÅ�ÉZÅ�Y|»
�¦¸fz»�Z¼Ì]�ÉÓZ]��¿Z¯�§�|À]�Ë���{�,��������������z�»�d�Y�Ã|Ë{�³�� 

����������� �d¼�«�Z]�Ã|��¶�f»�Êf�{�ÉZÅ¶]Z¯�ÃZ´f�{�Á�Z]�Ã|��¶�f»�ÊËZa�µ�fÀ¯�ÉZÅ¶]Z¯��

������������� �dË{Á|v»¶»Z��ÉZÅ�Zf·Á�ÉZÅ��
�|À]�Ë�����������Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y{�Y|¿�{�]�Z¯���|À]�Ë��Ä]����������������{Â��Ä mY�»����

������������� ���ºÌ��µZ�eY�ÉZÅ��
Ë�´ËZm{Â��¾����

                                                 
1�- Momentary flashover 
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�ZÆ»�¶v»�¶]Z¯É{ZÅ�½|Ë{�\Ì�M��Y�Ê�Z¿�®�Ë��Ä¯�{Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ�ZË�ZÅ
ªËZ�É|À]�Ä¯�|u� �Y��Ì]���¯� Á�¶]Z¯�½|��ºy�¶Ì·{� Ä]�Ê»� {ZnËY{Â��Y��½Y�]�Z¯� Á�½Y�Z¼Ì]�ÉY�]��Ä]

|¿Z��]�¶«Y|u����
�d¬]Z�»��Âe�Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�¹Zn¿Y�Á�Ê���Z]{Â�����

¶v»�ÉZÅ�ZÆ»�Äf�{�ÉÁ���]�{ÂmÂ»µZ�eY�Á�µZ §�ÉZÅÃ|ÀÅ{Ê»�½Â»�M�É�´Ë{��Y��a�Ê°Ë�,µZ §�ÉZÅ|¿Â�����
µZ�eY�ZË�µZ §�Äf�{�¶°���{�Är¿M�Ä]Z�»�ÊÅZ´f�{��{�½Â»�M�dve�µZ §�Ã|ÀÅ{���������Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

Ê»�d]Zi�É�Â�� ,d�Y½Z�Â¿� L�m�Êf«Á�Ä¯�{Â�Ây�d¯�u���Á��{�ÃZ´f�{�Ã|ÀÀ¯��Âv»� ,d�Y�{¶]Z¯��{� ,
Ê¸v»�Ê»�k�Zy�½Â»�M�dve�d¼�«��Y�Ä¯�,{Â�|�Z]�{Â¼��½M��]�Á�Äf�~³�½Z�Â¿��Âv»��Y��¶]Z¯���Y§Z°�Ê��Ä]
�Ä¸�Z§mm������Ã{�¯��Â^��½Z�Â¿��Âv»��Y¿�Á�ÁÄYÉ�Ê¿�Á�Z]��]Y�]�ºÌ��µZ�eY�Á�Ä]�,µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ã|ÀÅ{
��Â�À»¶]Z¯�½{Y{��Y�«���¯�dveË��¶]Z¯�Ä]�,Ê»�¶�f»�Ä¿ZÅ{�¾ËY��{Â����j¯Y|u�d�Y��fÆ]����«�¾ËY�Ã�¨u

���«��]Y�]�Á{��Y��Ì]¶]Z¯�¿|�Z^����
�¶v»�Ä¯�Êe�Â���{�ZÆ»�µZ�eY� ZË�µZ §�Äf�{�|Àq�ZË�Á{�Z]�½Â»�M�dve�µZ §�Ã|ÀÅ{�¶]Z¯�Ã|��dÌ§��´Ë{

Z�eY�ZË�µZ §�Äf�{�,d�Yµ¶]Z¯�¾ËY�ÃY�¼Å�Ä]�|ËZ]�µZ §�Ã|ÀÅ{½Â»�M�{�Â»�É�Â��,ZÅ�¶¯�Ä¯�{�Ì³��Y�«�½�Á�
¿�ÁÄ��¶v»�Ä]�Ã|��d]Zi�ZÆ»�½�Á��Â¼n»�Z]��]Y�]�Ä¿�ÁÉZÅ���Y�®Ë��Å�Ä]�µZ¼�>Y�ÉY�]�¹�Ó¶]Z¯|�Z]�ZÅ����

½Z�Â¿�L�m�Ã|ÀÀ¯����{Ây��Âv»�µÂu�Äm�{����¥����Å��{�Äm�{��Ê»|y�q���
�{Y| e�y�q¶v»�Ä]�Ê·Z¼�>Y�ÉZÅ�ÉZÅ�ZÆ»�¶]Z¯Äf�{�ÉZÅ�|ËZ]�µZ §�ÉZÅ������Á{�������¹�YÂ·�ÉY�]��Á{

Ä¿Z�¿� Z]�Ê^¿Zm5É�Y~³�¥��»� �Z^°Ë���Ê^Ë�¬e�w�¿� Z]���|�Z]� Ä¬Ì«{� �{� �Á{� �� {Y| e�y�q�Ä]�Ê·Z¼�>Y�ÉZÅ
¶v»�ÉZÅ�ZÆ»�¶]Z¯µZ�eY�ÉZÅÃ|ÀÅ{�|ËZ]�µZ §�ÉZÅ�������Á{�����Ä¿Z�¿�Z]�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉY�]��Á{�5É�Y~³
�¥��»��Z^°Ë����Ê^Ë�¬e�w�¿�Z]�����Á{|�Z]�Ä¬Ì«{��{���

�,½Â»�M�¹Zn¿Y��Y��aÄ»|��pÌÅ�ZË�Ã|��¶��|ËZ^¿�ºÌ�|�Z]�Ã{�Ây�ÉY��¶]Z¯�ÉY�]�ÉZÅ�Y�¶°�f»��,É{ZÅ�|Àq
É{ZÅ�¾Ì]�ÊÅZeÂ¯�µZ�eY�pÌÅ�|ËZ^¿|�Z]�Ã{Y{�w��Y�n»�ÉZÅ��¿�ÁÄ�Z]�Ê��¯Ë�Ze�|kg���É{ZÅ�Á�|]ZË��ËY�§Y�

�½ZË�m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�Y�n»�ÉZÅd.c.��Ì]�Ä¯�ÉY��YA���|¿Â��Ê���]�µZ�eY��Zv·��Y�,|�Z^¿����
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�¶°�����������½Â»�M�ÃZ´f�{¶v»�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ�ZÆ»��½|�¶]Z¯µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ��

|¿Â��Ä§Z�Y��Ë��|Ë|m�ÉZÅ|À]�Ë�����

��������������� ���ÊrÌWÂ��ÉZÅ�´�u��

������������������� ��cZÌ¸¯��
�|À]�Ë���{�Ä¯�É{�YÂ»��{��m�������������������Ìa�,d�Y�Ã|��ÊÀÌ]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Á

�Â]�»�cY�ÌÆne��ÊrÌWÂ���´�u�®Ë�Ä]�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Æn»�ÉY�]�Ä¯�|À�Z]½{�¯��Y|«�]�µZÀÌ»�e�ÉZÅ
�Ä]��ZÌ¿�µZ §�ÊmÁ�y·Z §É�Z��{�Y{�Äf�ÂÌa����

 ^À»� �Y�|ËZ]�ÊrÌWÂ���´�uÊ�d¼�«��Y�Ä¯�{Â��ÄË~¤e�¾Ì»��Á�Ê¸�Y�ÄË~¤e�ÉZÅÄ·Á�ËY��c�Â���{�Á�|�Z]
��^À»� ,É{�]�Z¯�d¼�«�Z]�É{ZÅ�µZ�eY�®Ë�{ÂmÁ|ËZ]�¯�É�Zf·Á�f°qÂ��ÉÁZ�»�ZËV����Äf�Y{���{�Á� ,|�Z]

�^À»�,{�YÂ»��ËZ��|ËZ]��É�Zf·Á�ÉY�Y{�f°qÂ¯���]Y�]�ZËV a.c.�����ZËV d.c.���|�Z]����

½Z�Â¿��Âv» 

¶»Zu 

µZ�eY�ZË�Äf�{Ã|ÀÅ{ 
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É�ÁM{ZË����{�{ÂmÂ»��Zf·Á�ÉY�]�¹Y�·Y�¾ËY�´�uÊrÌWÂ��ÉZÅ�Ê»��Z°]{Á���Æ]�ÉZÅ�Zf·Á�{�Â»��{�d�Y��fHF��¾ËY��Y�­�f�»�|9»
¥���¹Y�·Y�{Â����¿����
���´�u®e��ËY���dve�|ËZ^¿�ÊrÌWÂµZ°�>Y�½ZË�m�{ZnËY�h�Z]�,�½ZË�m�ZËÉZÅ����Ë{Z¬»��Y��Ì]��Z¼Ì]�Êf�¿

��Zn»��|À]�Ë��Ä]�����������{Â��Ä mY�»��{Â�����
�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{�°¸¼��µ�fÀ¯Ã�Y|¿Y�Z]�Á�,f·Á�É�Ì³�½ZË�m�Á��Z�½ZË�m�ZËÉZÅ��Ê»�Ê���]�Êf�¿{Â�����

µZÀÌ»�e�ÊrÌWÂ���´�u��³Yd¯ZfÀ¯�Ä]�µZ�eY�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�ÊËZÅ�Êm�Zy�Ê°Ë�f°·Y�pÌWÂ��ÉZÅ��{
Äf§�³���¿�Ã|�µZÀÌ»�e�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,|¿Y�Z]��]Y�]�Êf»ÁZ¬»�Z]�É{Á�Á�ÉZÅ�����Ã|��¶�f»�ºÅ�Ä]��f�Ì]�ZË�ºÅY�

|À�Z]Z°»Y�|ËZ^¿�,ÊmÁ�y��Y�®Ë�pÌÅ�É�Z�·Z §�½�ÉZÅÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ����
Ê»�Ê���]�ÊeZÌ¸¼��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����

��¬§�|ËZ]�ÊrÌWÂ���´�u��Å�Y��{Ây�Ä]��Â]�»�µZ §�ÊmÁ�y�µZÀÌ»�eµZ §�|ËZ^¿�Á��Z]��Å��{��|9»�®Ë��Y��Ì]
|À¯�µ�fÀ¯�Y��ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§����

É�ÁM{ZË����{¹Y�·Y�¾ËY�{�Â»,��pÌWÂ��ÉÁ�Z]�Á{¶ËZf�Y��¯Y���Ê»�Äf§�³���¿��{�Y�n»�pÌWÂ��Á{|¿Â�����

������������������� �É�Z�·Z §�Äf�ÂÌaZ¿� �
�|9»É�Z�·Z §�Äf�ÂÌaZ¿�Ä¯�d�Y�µÂ^«�¶]Z«�Êe�Â���{�ZÆÀe�ÊrÌWÂ���´�u����
¦·Y����ÊmÁ�yÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Ây��Â�]�cY�ÌÆne��Zy�{�]�Z¯�Z]�ª]Z�»�-{Â����«��Z¯{��
[���ºÌ�Àe��ËZ¼¿�ÉY�]��Z°�M�Á�t�YÁ��´�ËZ¼¿�®ËÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��É{�]�Z¯�|9»�¾ÌÀq�ÉÁ�

�Á�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê�Zy��
_��Ä¸Ì�Á½{�¯�µZ §�Ì£�ÉY�]�ÉY�ÊmÁ�y�Êf�{�c�Â��Ä]�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ����

�ÃY�¼Å�­�Y|»�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�ÁÊ»�Ê���]�ÊeZÌ¸¼��½Â»�M{Â�����

����������������� �É�Z�·Z §���¿Y|b»Y��Ìz�e��
ÊrÌWÂ�� �´�u�ÉY�]� Ä¯�ÉYÉ�Z�·Z §�x�Za� �{� ÓZ]��¿Z¯�§�ÊmÁ�y�Ä]�µZÀÌ»�e�¾Ì]��¿Y|b»Y� {ÂmÁ�ÉZÅ
Ê^�«Á{�ÊmÁ�y�µZ §��ÉY�]�ZÆÀe�,d�Y�Ã|��ÊuY��½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯�d�Y�µÂ^«�¶]Z«�Ê^�«Á{����

��´�u�Ä¯�É{�YÂ»��{ÂÀ��Ä]��¿Y|b»Y��Ìz�e�ÊrÌWÂ�½Y��½{Â]�Äf�]��Ìz�e�ÊrÌWÂ���´�u�¾Ë�´ËZm
�d¯ZfÀ¯�{ÂmÂ»�½M�ÃY�¼Å�Ä]�ZË�,|�Z]��

¦·Y����|ËZ^¿�,Ê�ËY���pÌÅ�dveÊ¸�Y�ÄË~¤e��^À»�{|n»�¶�Á�ZË���«�ÄnÌf¿��{�ÊmÁ�y�½|���Y|«�]�½Z°»Y�,
{�¨À»�c�Â�]�ÓZ]��¿Z¯�§��Á�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��

[��É�Z�·Z §�®Ë�x�Za��{�ZÆÀe�|ËZ]��¿Y|b»Y��Ìz�e��Á�,{Â��µZ §��]�Z¯��Zy�[Zzf¿Y��
_��{Â��Ã{Y{��ËZ¼¿��]�Z¯�ÉY�]�sÂ�Á�Ä]�|ËZ]�[Zzf¿Y�¾ËY����

�ÉY�]�|ËZ^¿��¿Y|b»Y��Ìz�e�ÊrÌWÂ���´�u�É�Z�·Z §®e�ÉÓZ]��¿Z¯�§�ÊmÁ�y{Â��Äf�¿Y{��Zn»�Ê^�«��
�ÉY�]�|À]�Ë��¾ËY�cZ»Y�·YÊrÌWÂ��ÉZÅ�´�u�]��¿Z¯�§�ÊmÁ�y��Z¯{Ây���«�dÌ¸]Z«�ZÆÀe�Ä¯�Y��ÓZ�{��ÉZÅ|»

��Zy�É{�]�Z¯��|À]�Ë��Ä]������������������|ÌËZ¼¿�Ä mY�»�¦·Y��,|¿�Y{�Ê¼¿��Z°]|¿Á����
                                                 

1�- Rocker style switch 



�� 

��

Ê»�Ê���]�ÊeZÌ¸¼��½Â»�M�Á�ÃY�¼Å�­�Y|»�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����

����������������� �pÌWÂ��ÊËZa�ÉZÅ��
pÌWÂ��|¿�Z��Ã{�ÁM�]� Y���Ë��cZ»Y�·Y�|ËZ]�ÊËZa�ÉZÅ��ÉZÅ|À]�Ë��Ä]�������������Á����������Ä mY�»��Ì¿
|ÌÀ¯�����

��Y��f¼¯�|ËZ^¿�pÌWÂ��®Ë�ve�ÉY�]�¹�Ó�ÉÁ�Ì¿N�����duZ�»�Ä]�Êv���Ä]�Ä¯�|�Z]����,��Å��{�
�Y�Êf¼�«�t���Ê»�µZ¼�>Y�ÊËZa�pÌWÂ���´¸¼�{Â�����

Ã�Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]�­�v»�ÉÁ�Ì¿�É�Ì³{Â�����

������� ��cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u�Ê°Ì¿Z°»Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�ºf�Ì��Á��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ
Ê°��a��

�|À]���Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y{�Y{�{�]�Z¯���

�������� �Äf�YÂyZ¿�Á�|u��Y��Ì]��]Ze��Y�Ê�Z¿�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u��
�|À]���{�Y{�{�]�Z¯�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y���

�������� �Z»{��]Y�]��{�d�Z¨u�cY��y��ËZ��Á�|u��Y��Ì]�ÉZÅ��
�|À]���¿Zf�Y�Ê»Â¼��{�Y|¾f§�³���¿��{�Z]�{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»���

������������ �����j¯Y|uZ»{�µÔy��{��Ã{Z¨f�Y�É{Z���
{Â��Ä§Z�Y���
�Z¯�Äy�q����Y�Äf�{�½MÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Ä¯�Ä¿Â³�Ä]ÉY���ºÌ�ÀeÃ|�Ze�|¿Y�½YÂe�Ê¼�Y�ÊmÁ�y

� ,|ÀÅ{�¶ËÂve� Êf»ÁZ¬»� �Z]� Ä]� É{Á�f°·Y� ¶]Z¯� Ä��YÂ]� Y�� {Ây�c|»�ÉY�]h������Âe� Ä¯�É�Z¯� Äy�q� Z]
Ã�Æ]�½Z»�� Z]� Z»Y�d�Y� Ã|���z�»�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe� Ä¯�Ê]ÁZÀf»�duY�f�Y�½Z»�� Á�É�Y{�]Ê·ÁY��¶«Y|us����Á�

Ê»Á{���Y��f¼¯s�����½M�Z]��]Y�]�ZËd�YÊ»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,�Ì³¿|����

����������������� �d¼�«�É{�]�Z¯�ÉZÅ�Z¼Ì]�Ä]�d�Y��Y�«�Ä¯��Z»�³|ÀÅ|]�� �
{Â��Ä§Z�Y���

���¿�{�Â»�ÊÀÌ·Z]�cY�iY��Y�Ê�z]�½YÂÀ ]� ,µZ §�ÉZÅ{Á�f°·Y��Á���]½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯�d¼�«�,É{�]�Z¯�ÉZÅ���{
Äf§�³���¿��Z¼Ì]�ÉY�]�Z»�³�¾Ì»Pe�ÉY�]�Ã|��Ê»�Ê¬¸e|¿Â���¹Ô�Y�d�Ì¿�Ê»Y�·Y�ÊÀÌ·Z]�cY�iY�Á�ZÅZ»{����

����������������� ��ÉZ»{d¼�«É{�]�Z¯�ÉZÅ��¾Ì»Ze�ÉY�]�Ä¯»�³Z�ÉY�]��Z¼Ì]�Ã|�¿�Äf§�³���¿�{|¿Y� �
{Â��Ä§Z�Y���

d¼�«�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·YÊ»�Ê¬¸e�É{�]�Z¯�ÉZÅ�Ä¯�|¿Â��¾Ì»Pe�ÉY�]Z»�³���Z¼Ì]�ÉY�]Äf§�³���¿��{�¿Ã|�|¿Y���

������������ ����{���Ë�ºf�Ì��Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ��
{Â��¾Ë�´ËZm����



�� 

��

]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne� Ä�¨v»�,É{Z�� Ã{Z¨f�Y� �{� Ä¯� {Â�� ÄfyZ��É�Â�� |ËZ]� �Â]�»�cY�ÌÆne� Á� ÓZ
ªËZ��ÊuY�m�cY�ÌÆne�ÊÀ¼ËY��]�LÂ���ÌiPe�µZ¼fuY�½|���Ìy�c�Â���{�Ä¯�ÊWY�mY��´Ë{�ZË�Ê°Ë�f°·Y�É|À]

|¿Â�¿��Ìy�cZ ËZ»�¾fzË��d¸��Ä]�,|¿�Y{�Y���Â]�»�cY�ÌÆne�Á�ÓZ]��¿Z¯�§����
Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����

�½Z»��c|»�Ê���{�dyYÂÀ°Ë� Á�Äf�ÂÌa� �Â�]�[M��fÌ·�®Ë� �Y|¬»s����ÊËÓZ]�t�����Á�ÉÁ�� ,�cY�ÌÆne
ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m��Á�Â]�»�cY�ÌÆne�Ê»�ÄfzË�{Â���ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Á�Â]�»�cY�ÌÆne��Ä¯

� ZË� �YÂË{��{�¾f§�³��Y�«�ÉY�]Ä�¨«�Ã|��ÊuY��Ã|��ÄÌ�Âe�Ä¯�Êe�Â��½Z¼Å�Ä]� ,|¿Y��c�Â��¾Ë|]� Á�\�¿
Ê»� ½Â»�MÂ�¿Ê»� ÄfzË�� µ�fÀ¯� Äv¨��ÉÓZ]� �YÂË{� �]� [M� Ä¯� |{Â�� �� ,¶uY�»� ¾ËY� ¹Zn¿Y� �Y��a�cY�ÌÆne

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m��Á�Â]�»�cY�ÌÆne�|ËZ]��½Â»�Md»Z¬f�Y�É{�|À]�Ë��®Ë�f°·Y������������Ã|¿Y�~³�Y��Á
� {�YÁ� Ä�¨v»�Ä]� 0ÓZ¼fuY� Ä¯�Ê]M�Ä¯�|Å{�½Z�¿�|ËZ]�Ê���Z]Ê¼¿� ,d�Y� Ã|�ÊWÂ���iY� |¿YÂe��]��ÊÀ¼ËY�ÉÁ�

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Á�Â]�»�cY�ÌÆne�|�Z]�Äf�Y{���,�Â�z]ªËZ��½M�ÉÁ���]�[M��Y�É{��pÌÅ��

�|À]�Ë���{�½M�Ê��y�¶�YÂ§�Ä¯�É|À]�������|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|ËZ^¿�,Ã|���¯}�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y���
������������ ��cY�}�ÉY�Y{�¹Z�mY�ZË�[M�{Á�Á��{��Ë�ºf�Ì��Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ

�Ê°��a��

{Â��Ä§Z�Y����
¦·Y�����d¼�«pÌWÂ��Ê°Ë�f°·Y�²ÀÌrÌWÂ��ÉZÅ�ÉY�]�ÊËZa�ÉZÅÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�� Á�cY�ÌÆne

�Â]�»©ZeY��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê�¶¼��ÉZÅÄf§�³���¿��{�Ã|�|ËZ]� ,|¿Y��ÊeZ ËZ»�{Á�Á�cY�ÌiZe�¶]Z¬»��{�Ä¯
d¼�«�Äf�YÂyZ¿�½|���Y|«�]�\^��d�Y�¾°¼»{�³�É{�]�Z¯�ÉZÅ¿|¿Â��d�Z¨u�,|�����

Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����
�c|»�Ä]�|ËZ]�ÊËZa�pÌWÂ�min����°¼¿�µÂ¸v»��{Ê����
���ª¼��Zemm������Á�§�0Ô»Z¯{Â��Ã{�]��¾Ìu��{�

Ä�Â£É�Á�Y� Ä]��Â]�»�ÊrÌWÂ�� �´�u�®Ë� Ä]� |ËZ]�ÊËZa� pÌWÂ�� ,� Á� Ã|��¶�f»� {Ây�É{Z�� Ã{Z¨f�����Z]
{Â��®Ë�ve��|Å{�½Z�¿�Y��½|��µZ §�Ì£�,½|��ZÅ���Z]��Å�Z]�|ËZ]�ÊrÌWÂ���´�u�����

[����d¼�«pÌWÂ��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ� �]Y�]� �{�|ËZ]�Êf�´¿Y�ÉZÅeiZÌ� Ä¯�ÊeZ ËZ»� {Á�Á�cY��\^��d�Y�¾°¼»
d¼�«�Äf�YÂyZ¿�½|���Y|«�]{�³�É{�]�Z¯�ÉZÅ�|¿��|À]�Ë��Ä]����������������{Â��Ä mY�»��Ì¿��d�Z¨u�,

|¿Â�����
Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����

��¿Y|b»Ya.c.�µZÀÌ»�e� �Y�®Ë��ÅµZ�eY�ÉZÅ�¿Z¯�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�|ËZ]�µZ §� Ã|ÀÅ{Ê�¶«Y|u��]Y�]�kHz����Á
�Zf·Á� �Y� �f¼¯� ÉV����Ã�Y|¿Y{Â�� É�Ì³� �d¼�«� Ä¯� Ê·Zu� �{®Ë�ve� ÉZÅZ]� �{� pËÂ�� ��Âe� �Ë~a�¾Ë�eÓ

Ã|�� Ã{Y{� �Y�«�¾°¼»�dÌ �Á�¶«Y|u� Ã|¿�Y|Æ´¿�®Ë���Âe�µZ §� Äf�{� ,|¿Ymm�����Ä]�t����Å� �Y� �eÓZ]
Ê»�Äf�Y{�ÃZ´¿�Ê¬§Y�c�Â�{Â����µÂ¸v»��fÌ·�®Ë��Y|¬»Ê°¼¿����
���c|»�Ê���{�dyYÂÀ°Ë�Á�Äf�ÂÌa��Â�]

�½Z»�s���Ê»�ÄfzË��µZ §�Äf�{�ÉÁ��É�Â��ÓZ]��Y�,§�Äf�{�µÂ��¶¯�Ä¯�{Â�|À¯��Ìy�Y��µZ ���Ä¿Y{Y�M��ËZ»



�� 

��

� ÄÌ¸ze� Á� Ã{�¯� Y|Ìa�½ZË�mÊ»{Â�� ���¿Y|b»Ya.c.�µZÀÌ»�e� �Y� �f�Ì]� |ËZ]�²ÀÌrÌWÂ��ÉZÅ������Ê«Z]� ºÅY
|¿Z¼]����

pÌWÂ���Y�®Ë��Å�,½M��Y��a�Ä¸�Z§Ô]�Êf�´¿Y�ÉZÅ�����Z]ÄfyY|¿Y��Z°]�Ê»�ZÅ��Á|¿Â�����¿Y|b»Ya.c.�µZÀÌ»�e��

�Ê��|ËZ]�²ÀÌrÌWÂ��ÉZÅs��
����Y��Ì]�,ÊËZÅ���Å��Y��a�����|�Z]�ºÅY����

������������ ��ÊËY{�|À³��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆneºf�Ì��ÁÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ��
{Â��Ä§Z�Y����

Ä¿Z�¿�Ä¯�É{�YÂ»��{��m�É�Y~³�¥��»��Z^°Ë��� ,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁd¼�«�Ê»Z¼e� Á�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÉZÅ
½M�Ê¿|�Y|m�Äf�]YÁµZ�eY��Y��Ì£�,Ã|ÀÅ{Å�½YÂf]�Ä¯�Ê·Z §�ÉZ¶]Z¯��Y�ZÆ¿M��Y�]Y��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]{�¯�Y|m�ZÅ�,

|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y��Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�,Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y�|À]�Ë��¾ËY�ª]Z�»�½|��½Â»�M��Y��a�|ËZ]����

������������ �ÄË~¤e��^À»���«�
�Ê¸�Y�ÄË~¤eÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��
{Â��Ä§Z�Y����

�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�cY�ÌÆneÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�Ê»�¾�Á��Ã�Z]Á{�Á��Â»Zy�Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ZË�,{Â�
Ê»�¶�Á�Ã�Z]Á{�Á���«,{Â���

���z�»�cZ¼Ì�Àe�ÉY�]�ÊmÁ�y�½YÂe�Y�Ê���Y��Ì]�|ËZ^¿�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯������Á�,|]ZË��ËY�§Y��
���ÉÓZ]��¿Z¯�§�|»ÊuY�m��Ã{Z»M�|»�Ä]��m�|ËZ^¿�Ä]�Z¯�ÊmÁ�y�½M��{�Ä¯�,��|Ì·ÂeÊ¼¿,{Â��|À¯��ÌÌ¤e���

Ã�Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»c|»�ÉÁ��Ä¯�Ê¿YÂe�É�Ì³�¿Z»���]Y�]�Ês���¾Ì´¿ZÌ»�|»�Ã|ÅZ�»�Á�,d�Y�Ã|��É�Ì³É�Z¯��Á���
¦·Y����Ê¸�Y�ÄË~¤e�pÌWÂ����°»�¶�Á�Á���«�Z]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�-��
[���pÌWÂ��½{Y{��Y�«�Á�,Ê¸�Y�ÄË~¤e��^À»�{|n»�¶�Á�Á���«�Z]��]�{ÂmÂ»�ÉÁ�e��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆn
ÓZ]�,¾�Á��d·Zu��{��

Ê»�Ê���]{Â�����

�������� ��dv�µ�fÀ¯ZÅ�ÊmÁ�y��]Y�]��{�d�Z¨u�Á�cÓM�Y�]Y�Á�­Z¿��y�ÉZÅ��
�|À]���{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�¾f§�³���¿��{�Z]�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y����

������������ �µ�fÀ¯�dv���Y�]Y�Á�ZÅ�ZÅ��
|¿Â��Ä§Z�Y��Ë��|Ë|m�ÉZÅ|À]�Ë�����

����������������� ��ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe�dv���
½YÂe�ÉY�]� �Y��Ì]�ÊmÁ�y�ÉZÅ����Ê¼�Y�½YÂe�ÊmÁ�y�Á� �Z]�d»ÁZ¬»� �Y�Ê ]Ze�c�Â�� Ä]�Ê¬Ì¬u�½YÂe� ,

�|À]�Ë��ÉZÅ�Y{Â¼¿� �{� Är¿M� �Y� |ËZ^¿� ,ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe�������������� �Y��Ì]� Ze� ������¥Y�v¿Y
�Z]�Äf�Y{À|����

                                                 
1�- Stand-by mode 



�� 
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�|À]�Ë��½Â»�M�¹Zn¿Y�Z]�d¬]Z�»��������������,�Äf^·Y��Z]�d»ÁZ¬»��Ë{Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,½Â»�M�¾ËY��{��Ê���]
Ê»{Â�����

����������������� �ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe�ÊËYÂÀ°Ë��
�|]ZË��ËY�§Y�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe��ÅZ¯� Z]�|ËZ^¿�ÊmÁ�y�½YÂe��|À]�Ë��Ä]������������¶°�� ,�ÉZÅ

���������Á��������|ÌÀ¯�Ä mY�»�����
n¿Y�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�¹Z{Â�����

¦·Y�����ÊmÁ�y®e�ÉZÅ�Ê^�«��
�¶«Y|u�ÉY�]�ÊmÁ�y�½YÂe���Y|¬»��Zy��Y��¶»Z��,�Z]�d»ÁZ¬»�����,ºÅY�����,ºÅY�����,ºÅY������,ºÅY

�����Á�ºÅY�ÉY�]��Ì¿�Ã�Y|¿Y�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe��Y�Ê ]Ze�c�Â��Ä]� ,Ê¼�Y��Z]Ê»�É�Ì³{Â����Y�YÂ·�¹�
·Y�Á�µZ §�Ê^¿ZmjÀy�ÉZÅ{Á�f°ZW��Y�Ä¯�ÊÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Ê»�ÄË~¤eÉ{ZÅ��Y�ZË�|¿Â�ªËZ��ÉZÅ�

É|À]�µÂ��Ä]�Ã|�m���d»ÁZ¬»�µZ�eY�ÉY�]�Z]�ÉZÅ�|ËZ]�{Â��Ã{Z¨f�Y����

��
Z¼ÀÅY�� �

�� ���^À»�Ê¸�Y�ÄË~¤e��
�� �ªËZ��{YÂ»��Y�Ã|��ÄfyZ���Ì»��
�� ��ÌÆne�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m���
�� ��µZ §�{Á�f°·Y��
�� �{Á�f°·Y��,ÊjÀy�¸§��Àm��Y�Ä¯��É�¸§�¶ËÂ§�Z]��Z¼e��{�ZËd�Y��{Ây�Ã�Y|¿Y�Ä]��
�� �¾Ì»��É{ZÅ�Äv¨��Ã|���

��� �Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êf»ÁZ¬»��Z]�½YÂe�É�Ì³HF��

�¶°����������Ã�Y|¿YÊmÁ�y�½YÂe�É�Ì³���®e�ÊmÁ�yÊ^�«��



�� 

��

[����ÊmÁ�y�Ê^�«Á{�ÉZÅ��
�¶«Y|u�ÉY�]�ÊmÁ�y�½YÂe��Z¬»��Y��Zy��Y|¬»�¶»Z��,�Z]�d»Á����,ºÅY����,ºÅY�����,ºÅY�����,ºÅY�����

Ã�Y|¿Y�ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�cZ¼Ì�Àe� �Y�Ê ]Ze�c�Â�� Ä]� ,Ê¼�Y� �Z]�ÉY�]� �Ì¿� Á� ºÅYÊ»�É�Ì³{Â�� ��¶]Z¯� �Y� |ËZ]
Ê»�ÄË~¤e�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Y�Ä¯�Ê^�«Á{ªËZ��É{ZÅ�ºÌ���Y�ZË�{Â�É|À]��Zf·Á�Z]�ÊËZeÁ{�Ã|�

Ê¼�YV�����Ë�µÂ��Ä]�,�f�Ì]�Zm��d»ÁZ¬»�µZ�eY�ÉY�]�,{Â��Ã{Z¨f�Y��Z]�ÉZÅ���
¶¼ ·Y�Âf�{�|ËZ]�½Z³|ÀÀ¯|Ì·ÂeÃ�ËÁ�ÉZÅÃ�Y|¿Y�¾ËY�\Ìe�e�Á�ÃÂv¿�{�Â»��{�ÉYÉ�Ì³�¾Ë�´ËZm�µZ°�3Y�ÉÁ��,ZÅ
|ÀÀ¯�ºÅY�§�Ê^�«Á{�ÉZÅ{Á�f°·Y����

��
Z¼ÀÅY��� �

�� ���^À»�Ê¸�Y�ÄË~¤e��
�� �ªËZ��{YÂ»��Y�Ã|��ÄfyZ���Ì» 

�� �ÌÆneÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY����
�� �¾Ì»��É{ZÅ�Äv¨��Ã|���

��� ��Ê^�«Á{�{Á�f°·YµZ §Ã|���
��� �Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êf»ÁZ¬»��Z]�½YÂe�É�Ì³HF��

�¶°����������Ã�Y|¿YÊmÁ�y�½YÂe�É�Ì³����ÊmÁ�yÁ{Ê^�«��

����������������� ����ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u�dv���
�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�|»��Å�ÉY�]{ÂmÂ»�{��ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Ä]�Ê·Z¼�>Y�ÊmÁ�y��Zf·Á��j¯Y|u�,

µZÀÌ»�eµZ §�ÊmÁ�y�ÉZÅ��z�»��Y|¬»��Y�|ËZ^¿�|À]�Ë���{�Ã|���������������{Â���f�Ì]����
½Z�Â¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]�Z¼¿{Â����|À]�Ë��Ä]���������¦·Y|ÌËZ¼¿�Ä mY�»��Ì¿�¦·Y��Ã�Y|¿YÉ�Ì³��

�{�|ËZ]�ZÅ�½M�Â��¹Zn¿Y�É�Z]��ËY���Á�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe¿�|»��Å�ÉY�]� Y��ÊmÁ�y��Zf·Á�®Ìa�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|
�d�|]�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§Ê»|Å{����



�� 

��

���������� �Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«� �
{Â��Ä§Z�Y����

¦·Y���Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Á���]�ÊmÁ�y�ÉZÅ|»�[Zzf¿Y�ÉY�]½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯��Y�Ä�Â¼n»�ÊËZa�pÌWÂ���Ã{Z¨f�Y�¶]Á{
Ê»Y�«� ÃÂv¿� ,{Â�Y� Ä¯�|�Z]�É�Â��|ËZ]�É�Ì³�� Y����]�`q�d¼��µY|a� ,�]�Z¯�|Ë{� ��d�Y��d¼��µY|a� Á

½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯��Y�µZ §�|À¯����
�d¬]Z�»��Âe�Ê»�Ê���]�Ê���Z]{Â�����

[����pÌWÂ�� Ä¯�µZ §� Äf�{�®Ë� �{Ä¿Z³Y|m�Êf�´¿Y�ÉZÅ�ÉY�]� ,d�Y� Ã{Y{�ÉZm� {Ây� �{� Y��ÉYÉ�Z�·Z §�
�Ê]Zzf¿YÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�ÉZÅ|»�]ÉY���Á���9]½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯,�½M�Êf�´¿Y�pÌWÂ���Y����]�Ä¯µZ §�Ê»�|À¯

pÌWÂ���Y�|ËZ]��´Ë{��µZ §�{Á�f°·Y�Ä]|�Z]��f°Ë{�¿����
_���½Z°»Y�|ËZ^¿½|���Y|«�]��´»�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�µZ §�ÊmÁ�y�µZÀÌ»�e�®Ë��Y��Ì]�½Z»�¼Å����
����µ�fÀ¯� �Y� Ê¸¬f�»� Ä�Â¼n»� µZ §� ÊmÁ�y� µZÀÌ»�e� �ÅÉY�]� Y�� ZÅ��,ÊuY�m� ÉÓZ]��¿Z¯�§� |»� [Zzf¿Y

�Á�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�´�uÊrÌWÂ��ÉZÅ��,|�Z]�Äf�Y{�¶¬f�»��
�ZË��
����®e� µZ §� ÊmÁ�y� µZÀÌ»�e� Á{Ê^�«,�� ÉY�Y{� ÊrÌWÂ�� ÉZÅ�´�u�ÊmÁ�y� ®Ë� �{� Á� |À�Z]� ¶¬f�»

¾�Ë�Â´·Z§�|À�Z]�­�f�»�ºÅ�Z]����
�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{�°¸¼��µ�fÀ¯�Ê»�Ê���]{Â�����

c����� Ê�� �{É�Z�·Z §�Ê�� �{� Ã|�� |Ì·Âe� ½Âe� Z]� |ËZ]� É�Y|ÌÀ�� ½Âe� ,½Z»�¼Å�É�Z�·Z §�ÊmÁ�y�Ê°e�
|�Z]�cÁZ¨f»���|À]�Ë��Ä]������������������{Â��Ä mY�»��Ì¿���É�Z¼Ì]��Y|»�pÌÅ�|ËZ^¿�,Ê�ËY���pÌÅ�dve

��Y��Ì]�Z]�|À]�Ë��_�d¼�«��{�Ä¯�É�Y|¬»����������������,|���¯}��y�Ä°ÀËY��´»�,{Â����Y|»�½M�ÊmÁ
|�Z]�Ã|��µZ §��]�Z¯���Âe��Z¼Ì]����

�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{�°¸¼��µ�fÀ¯�Ê»�Ê���]{Â�����
g����µZÀÌ»�e� ÉÁ�� µZ §� ÊmÁ�y� ÉZÅÓZ]� �¿Z¯�§� ÊuY�m� cY�ÌÆne�� Á�Â]�»� cY�ÌÆne���Zv·� �Y� |ËZ]

�Ä¯�É�Â��,|À�Z]�cÁZ¨f»��´Ë|°Ë�Z]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�É|À]�°Ìa�Á�d��{Z¿�µZ�eY�½Z°»YÉZn]Zm��Ê^¿Zm�¹�YÂ·
®e�µZ §Á{�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Á�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�,Ê^�«�Ê^�«|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ����
É�ÁM{ZË��¦·Y�d�ÂÌa�Ä]{Â��Ä mY�»�¦·Y����

Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����
k����µZ�eYÃ|ÀÅ{�|ËZ]�,|¿�Y{�¾Ìa�®Ë��Y��Ì]�Ä¯�Ê·Z §�ÉZÅ¾Ìa�¾Ì]�Ä¸�Z§|�Z]�d]Zi�ZÆ¿M�ÉZÅ���Y�Ã{Z¨f�Y�
�ËÁM�ÉZÅ|Ì·Äfz����ÂÀ¼»d�Y����

Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����
o����Êe�Â���{��Ä¯�½YÂf]�®Ë�Ã{Z¨f�Y�Z]ÊrÌWÂ���´�u�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�|»�®Ë��Y��Ì]�,{�¯��Y|«�]�,

Ä¿Z�¿�|ËZ]� Ze�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ÉY�Y�¶^«�½|���Y|«�]�� Ã|��[Zzf¿Y�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�|»� ,ÊmÁ�y�Y�
|Å{�½Z�¿����
�d¬]Z�»��Âe��Á�Ê���Z]½Â»�M�{�°¸¼��Ê»�Ê���]{Â�����



�� 

��

������������ ���½Z�¿�½{Y{��»�ÉZÅ�f»Y�Za�Z]��^e�ÊÀ¼ËY� �
{Â��Ä§Z�Y����

¶»Z��,ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�|»��Å��{�ÊmÁ�y�½YÂe�¶¯��³Y�|»�ÊmÁ�y�½Z»�¼Å�É�Z�·Z §�¶¬f�»�ÉZÅ���{
{ÂmÁ�c�Â��,�ÊmÁ�y��Y�®Ë��Å�Ä¯�Ê·Zu��{�Á�½Z»��ÉÁ��Á�Ã|��¶�Á�Ê¼�Y��Z]�Ä]�ZÅs���¾Ì´¿ZÌ»�É�Ì³

��Y��Ì]�,Ã|�W������ÉZÅ{Á�f°·Y�Ã�Z]�{� 0Z�Â�y�,ÃÂ¬·Z]�cY��y�{�Â»��{��Zy�cZ�uÔ»�|ËZ]�ÃZ´¿M�,|�Z]
|¿{�³��¯}�®�Ë��dË�Ë|»�¶ËZ§��{�,ÊjÀy�����

Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»�ÃÊ»�Ê���]�É�Ì³{Â�����
{Â��Ä§Z�Y��Ë��|Ë|m�|À]�Ë�����

���������������� �¿¿Z��ÊmÁ�y��´��
ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��|À�Z]��Æn»�ÊÅZ´f�{�Ä]�|ËZ]�¹Z´ÀÅ�Ä¯½|���Y|«�]��¶Ì·|]�ÊmÁ�y��Y|»��Å

�®Ë�{�°¸¼��ÊrÌWÂ���´�u®e��ËY����iY��{�ZËÀ¯�|Ì·Âe�É�Y|ÌÀ��µZÀ´Ì��®Ë�,µZ°�>YÀ|��ÉYÂfv»�Ã|¼��
�¾Ì]�Ê�¿Z¯�§�|¿Z]��{�|ËZ]�ÊmÁ�y�ÉY|��¾ËY�É��¿YHz������ZekHz���|�Z]����|Ì·Âe�dÌ¸]Z«�|ËZ]�Y|���^À»

� Z]� �]Y�]�¶«Y|u�Êv��� �{� ,Y|�dBA�����Ä¸�Z§� �{m����Ä¯�ÊfÆm� �{�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne� �Y
Ê»��z�»�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe|�Z]�Äf�Y{�Y��{Â���Ê»�,{Y{��Y�«��]�Z¯��ZÌfyY��{�Y|��t���ÉY�]�Ê·�fÀ¯�½YÂe

���|¿YÂf]�|ËZ^¿� �]�Z¯� Z»Y� �Y� �f¼¯�É�Y|¬»� Ä]� Y�� Y|��tdBA����|Å{��ÅZ¯� ��ÉY�]É�Z�·Z §��Ä]�½Z»�¼Å
�|À]�Ë�����������c{Â��Ä mY�»��Ì¿����

�|À]�Ë��É�Y|ÌÀ���Y|�Å�¾Ì]��Ìz�e��Â�À»�Ä]�����������������Âe�|À]�Ë��¾ËY��{�Ã|���¯}�µZÀ´Ì��Á
�]�Z¯|ËZ]�,�ZË��·Za�¶°��Ä]�Ê·ÁYÊ�»��¿Z¯�§�Á{��Y�ZÆ¿M�ÉY�]�ZË�|�Z]{Â��Ã{Z¨f�Y�¦¸fz���

É�ÁM{ZË���¾ËY�Ä¯�d�Ì¿�É�ZÌ¿�,É�Y|ÌÀ��µZÀ´Ì��ª]Z�»{�Y|¿Zf�Y��{��Y|�Å�µZÀ´Ì��¦Ë� e��Ê¸»����������|�Z]���|À]�Ä]
����{Â��Ä mY�»��Ì¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY����

�d¬]Z�»���Âe�Ê���]{�°¸¼��Ã�Y|¿Y�ÁÊ»�Ê���]�Y|��t���É�Ì³{Â�����

������������ ��Ê§{Z�e��ÀË�³�Ë{Z¬»�Á�y�Y��Ì]�Êm�|u��
{Â��Ä§Z�Y��Ë��|À]�Ë�����

����������������� ����cY|ÌÆ¼e��ÊmÁ�y��ÅZ¯��
�ºfËM� �{�Ä¯�É{�YÂ»� �{��m���|À]�Ë��¦·Y�d¼�«������������������|À]�Ë�� �{� Á���������������¯}

|�Ã�,ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�|»��Å�ÉY�]�,ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��|ËZ]�|�Z]��Æn»�Ê¸ËZ�Á�Ä]�½Z°»Y�Ä¯
�ÉÁZ�»�ZË��f¼¯�½Y�Ì»�Ä]�ÊmÁ�y�½YÂe��ÅZ¯�����½Y�Ì»�Ä]�ZË�Ê¼�Y�ÊmÁ�y�½YÂeW�������f¼¯�Ã�YÂ¼Å�Ä¯

��Y����d�Y�Ê¼�Y�ÊmÁ�y�½YÂe���|Å|]�Y��|À]�Ë��Ä]�������������{Â��Ä mY�»��Ì¿�����
Ã�Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Á�ÊmÁ�y�½YÂe�É�Ì³{Â�����

������������ �tÌv��Ì£�ÊmÁ�y��
À]�Ë�|¿Â��Ä§Z�Y��Ë��ÉZÅ|����



�� 

��

���������������� �����Zn»�ÊmÁ�y�½YÂe��j¯Y|udve�®e��ËY��µZ°�>Y� �
ÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m�cY�ÌÆneÉ�®eÊ¼�Y� ½YÂe� Z]� Ê^�«�ÊmÁ�y�� �Y��Ì]W����ÊmÁ�y� Ê»Z¼e� Á�ÉZÅ

Á��ËZ¼¿�ÉY�]�|ËZ]�ÓZ]��¿Z¯�§�cY�ÌÆne�Ê^�«Á{
¿�ÊmÁ�y�½YÂe�Ä�uÔ»�¶]Z«��ËY�§Y��Y�É�Ì³Â¸m�ZË�d^�
��Y|�Å�Ä]�,ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe�Ä]�¹�ÓM��Á
ºÅ�ºf�Ì��ZËÊ¸¨«|À�Z]��Æn»�ÉY����

n»�ÊmÁ�y�½YÂe��j¯Y|u®e��ËY���dve��ZµZ°�>Y��Ä^�Zv»�Y�n»��Â�]�É�Z¯�|»�Á��Z¼Ì]��Y|»��Å�ÉY�]�|ËZ]
{Â�����

��Zn»�ÊmÁ�y�½YÂe��j¯Y|u®e��ËY����{µZ°�>Y��µÁ|m�ª]Z�»��������Ê»�¾ÌÌ e{Â�����

�µÁ|m�����������Âe��j¯Y|u½Y®e��ËY����{�ÊmÁ�y�ÉZÅµZ°�>Y� �
�cZ¼Ì�Àe��Ã�f�³�\�u��]��½YÂe�Ê¼�Y�ÊmÁ�y���®e��ËY����{��Zn»�ÊmÁ�y�½YÂe��j¯Y|uµZ°�>Y� �

��Y��f¼¯���������Ê¼�Y�ÊmÁ�y�½YÂe��
����Ze�����cZ¼Ì�Àe� ���
��Y��Ì]����Ze�����cZ¼Ì�Àe	�������Ê¼�Y�ÊmÁ�y�½YÂe��
��Y��Ì]����Ze�����Àe�cZ¼Ì�	�������Ê¼�Y�ÊmÁ�y�½YÂe��

�cY|Àf�»�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»ÄÌ^��Z]�½Â»�M�Á�ÊÀ§®e��ËY���É�Z�µZ°�>Y�Ê»�Ê���]�\�ZÀ»{Â�����

���������������� �����{�ÊmÁ�y�½YÂeÉ�Z�·Z §�µÔy��½Z»�¼Å��
�ÉY�]��Y�Äf�{�½MÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��½Z°»Y�Ä¯É�Z�·Z §�Ì]��Y|»�®Ë��Y��Ì]�½Z»�¼Å�|¿�Y{�Y���Z¼

�� |À]�Ë�� Ä]���������{Â�� Ä mY�»�� ,��Å� dve� ½Z»�¼Å� É�Z�·Z §� ¹Z´ÀÅ� ,�Z¼Ì]� ÉZÅ�Y|»� ÊmÁ�y� ½YÂe
��Y��Ì]�|ËZ^¿�,ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�ÉZÅ|»��Y�¾°¼»�\Ì¯�e������|À]�Ë��¥Y�v¿Y�Ã�f�³��Y��f�Ì]��������

�������|�Z]����
�ÊËZÆÀe�Ä]�Ä¯�É�Z¼Ì]��Y|»��ÅµZ §�Ê»�Z]�|ËZ]�,{Â��|À]�Ë���������������|�Z]��Z³�Z�����

½Â»�M�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]��Ë��ÉZÅ�{Â���¶°��Ä]���������{Â��Ä mY�»�����
�ÉY�]ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆneË�|À]�Ë��_�d¼�«��{�Ä¯�Ê�����������Ã�Z�Y�|�Ã����

�½Â»�M�dve�ÊmÁ�y�Z]������Ê¼�Y�ÊmÁ�y�½YÂeµZ §�Ê»�½ZË�m�Á�{Â�ÓZ]��¿Z¯�§��Y�y�¾ËY�Ã|¿YÂy�ÊmÁ�
�Ád^i�Ê»{Â�� ���b��Y�®Ë��Å�ÊmÁ�y�½YÂe��j¯Y|u�Z]��´Ë{�ÉZÅµZ §�Ê»�dve�ÊmÁ�y�½ZË�m�Á�|¿Â�

��Y��Ì]�|ËZ^¿�,½Â»�M�����|À¯�Y|Ìa��ËY�§Y����
�Z]�½Â»�M�dve�ÊmÁ�y������Á�������ÊmÁ�y�cZ¼Ì�ÀeµZ §�Ê»�½ZË�m��Ë{Z¬»�Á�{Â�d^i�Ê»|¿Â����¾ËY

Ë{�ÊmÁ�y�É�Z�·Z §� ¹Z´ÀÅ�É�´�½Â»�M�dve�ÊmÁ�y��]� ÃÁÔ��� �Y��Ì]�|ËZ^¿�½ZË�m� �Ë{Z¬»�¾ËY� ,� ����
|ÀÀ¯�Y|Ìa��ËY�§Y���

½Â»�M�¾ËYÊmÁ�y�¾°¼»�cZ^Ì¯�e�Ê»Z¼e�ÉY�]� ZÅ�µZ¼fuY�Ä¯�ÊËZÅÉ�Z�·Z §�� ZÆ¿M|uYÁ� 5½M� �{��,{�Y{�{ÂmÁ
Ê»��Y�°e|¿Â�����



�� 

��

��
�Z¼ÀÅY�� �

�� ��ÌÆnecY�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m���
�� �µZ�eY]��Â]�»�Ã|ÀÅ{�ÊjÀy�{Á�f°·Y�Ä��

R1� ��µZ §�ÊmÁ�y�Ê¼�Y��Z]Ä�Â]�»��
R2 µZ §�ÊmÁ�y�Ê¼�Y��Z]�Ä�Â]�»��
R3 µZ §�ÊmÁ�y�Ê¼�Y��Z]�Ä�Â]�» 

AO1 ®e�µZ §�ÊmÁ�y�Ê^�« 

AO2 ®e�µZ §�ÊmÁ�yÊ^�« 

AO3 Á{�µZ §�ÊmÁ�y�Ê^�«��

�¶°�������������{��´Ë{�µZ §�ÊmÁ�y�Ä]�µZ §�ÊmÁ�y�®Ë��Y�{�Âz�a�½Â»�M��Á�·Z §É�Z��Å½Z»�¼��

������� �dÌ �Á�>Y�cÓZu�Á�­Z¿��y�ÉZÅ�µZ°���
�|À]���{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�¾f§�³���¿��{�Z]�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y����

�������������� ��Z]�Ä§Z�Y� �
{Â��Ä§Z�Y��Ë��|À]�Ë�����

������������������ ���ZÅ{Á�f°·Y�½|��ÃZeÂ¯�µZ�eY�cY�iY��]Y�]��{�d�Z¨u��
ÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m� cY�ÌÆne�¸]Z«� |ËZ]� ½|�� �Z]� ZË� ½|�� ÃZeÂ¯� µZ�eY� cY�iY� ¶¼ve� dÌ� �Y|»�Y�� ÊmÁ�y

�ÊmÁ�y�cZ¼Ì�Àe��j¯Y|u�Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Y|«�]�Ê»Â�¿|�Z]�Äf�Y{�,Ê]Y�y�½Á|]�,|����
Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����

É{ZÅ��{�Ã|��Ã�Z�Y�ÉZÅºfËM��|À]�Ë��[�Á�¦·Y��������������Ä]� Y��]Y�ÉZÅ��|ÌÀ¯�¶�f»��Z¼Ì]��Y|»�Á
ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�ÉZÅ|»� �Y�®Ë� �Å�ÉY�],�|ÌÅ{� �Y�«� {Ây�dÌ «Â»�¾Ë�eÓZ]�ÉÁ�� Y��ÊmÁ�y�µ�fÀ¯��

��Â»Zy�ÊmÁ�y��b�Ê»{Â���½Z»��c|»�ÉY�]�,Ã|��µZ §�É{ZÅ�kÁ���´Ë{�ÉZÆf¿Y�Ás����Ã|��ÃZeÂ¯�µZ�eY



�� 

��

�½Z»��c|»�ÉY�]��b��Ás����Ê»��Z]��Y|»Â�{���½Z»��c|»�ÉY�]�ÊmÁ�y��b�min���ZyÊ»��Â»{{�³����{
�©Â§�Äy�q�,¶¯���Ê»��Y�°e��Z]{{�³����

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Ã{�ÁM�]� Y�� Ã�ËÁ� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Ê»Z¼e� ,½Â»�M�¾ËY� ¹Zn¿Y� �Y��a� |ËZ]
|¿�Z�����

�������� ��Ìºf�ZÅÉ��f°·YË°Ê�°��aÊ�Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ë��É(PEMS) 

�|À]���{�Y{�{�]�Z¯�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y����

�������� �Æne��ZfyZ�ÌcY���f°·YË°Ê�°��aÊ��
�|À]���{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�¾f§�³���¿��{�Z]�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y����

������������ �cÓZ�eY��ZfyZ���
|¿Â��Ä§Z�Y��Ë��ÉZÅ|À]�Ë�����

����������������� ����´Ë{�¶ËZ�Á�µZ §�ÉZÅ{Á�f°·Y�Z]�É�Z³�Z���
·Z §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ã|ÀÀ¯|Ì·ÂeÉY�Y{�Ä¯�Ê�|m�µZ §�{Á�f°·YÊ¿|�� Y�d�Y�Á�{Z ]Y�|ËZ]� ,É�Y{YÁ��Â]�»�ÉZÅ��Y�

d¼�«�ÉY�]¶�f»�ÉZÅÃ|¿Â��Ä]��µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ä]�µZ�eY�ÉY�]�Ä¯�Ê·Z §�ÉZÅ{Á�f°·Y��Y�®Ë��Å�ÌaÊÀÌ]�
Ã|�Y��|¿Y�|ËZ¼¿�ºÅY�§�½Y�]�Z¯�d�YÂy�{�Ä]�ZÀ]����

Ê»�Ê���]�ÃY�¼Å�­�Y|»�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����
¿Zm� ¹�YÂ·� Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ê^d�Y�Ê¿|�� Y|m�µZ §� {Á�f°·Y�ÉY�Y{� Ä¯�Ê·Z §f°·Y� |ËZ]� ,�½M� Z]� Ä¯�Ê·Z §�ÉZÅ{Á�

|Àf�Å��Z³�Z��|À¯��z�»�ÃY�¼Å�­�Y|»��{�Y�����
cZ^iY�Z]�d¬]Z�»��Â]�»�cZ»Y�·Y�Ê»Z¼e�Z]�É�Z³�Z��Ê»�Ê���]�Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{{Â�����

����������������� ���Ê¿|��Y|m�µZ §�ÉZÅ{Á�f°·Y��Y�É�Y|Æ´¿� �
e�d�Y�Ã|��ÊuY���½M�Z]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�{Á�f°·Y�Ä¯�Ê·Z §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�|ËZ]�Ê¿|��Y|m�µZ §�{Á�f°·Y�Ã|ÀÀ¯|Ì·Â

|ËZ¼¿��z�»�ÃY�¼Å�­�Y|»��{�Y�����
{Â��dÌ§�Ã|���z�»�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��{�¾¼ËY�c�Â��Ä]�|ËZ]�Ê¿|��Y|m�µZ §�{Á�f°·Y����

Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�¹Zn¿Y�Z]�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����
�,Ê¿|��Y|m�µZ §�{Á�f°·Y�����Z]�½Á�{�Ä]�Y�Ê°Ë�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ã|���z�»�Ê»�{�YÁ{Â���½M��Y��a�,

��j¯Y|u�Ze�µZ §�{Á�f°·Y�½�Á��]Y�]�Ã{�½Y�Ì»�Ä]�Ê��¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ^¿�µZ §�{Á�f°·YN����®Ë�c|»�Ä]�,
�µZ¼�Y�½M�Ä]�{Á�Á��Âv»�ÉZf�Y���{�Ä¬Ì«{{{�³|m�µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Y�,{Â��Y����

Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�®Ë�Ê»� {�YÁ� Ã|���z�»�µZ §�Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� �Y� Ê°Ë� �{� ,Ê¿|�� Y|m� µZ §� {Á�f°·Y�¾ËY� ,{Â�
�|ËZ]�\Ì¯�eY��Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��´Ë{�{�]�Z¯�¶]Z«�cZ»Y�·Y�Ê»Z¼e��Ì¿�{�Z��Ã{�ÁM�]����

|¿Â��Ä§Z�Y��Ë��ÉZÅ|À]�Ë�����



�� 

��

����������� ���ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y� �

��������������� �Z»Y�·YÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�Ä]��Â]�»�Ê»Â¼��c��
�ÉY�]� �mÉZÅ�Y|»��Ê^�«Á{� {Á�f°·Y�®Ë� Ä]� µZ�eY�ÉY�]� ZÆÀe� Ä¯�É�Z¼Ì]Äf§�³� ��¿� �{�Ã|�Y|¿� ,�cY�ÌÆne

ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�mÉ�y�½YÂe�ÉY�Y{���Y��Ì]�Ê¼�Y�ÊmÁW����|À�Z]�ÊjÀy�{Á�f°·Y�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]����
Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»{Â�����

��������������� ��½{�¯�¶�Á�¶]Z¯�ÊjÀy�{Á�f°·Y�(NE)�� �
ÊÀX¼�»�c�Â�]�|ËZ]�ÊjÀy�{Á�f°·Y�{Â��¶�Á�ºÌ��Ä]���{Á�f°·Y�{�Â»��{��m�´�ËZa�ÉZjÀy�Ä¯�Ê¿ZË�m��Å�,

��Â^��{Á�f°·Y��Y�Ê �¬»��Y�|ËZ]�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½M�cÓZ�eY�Á�{Á�f°·Y�ºÌ��Ê°Ë�f°·Y�Ê´f�ÂÌa��ËZa�ÉY�]
|À¯����

��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]��Ë{Â�����
��]Y�]�¶«Y|u�Ê¿ZË�m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê°Ë�f°·Y�Ê´f�ÂÌa�½Â»�MA�����]Y�]��j¯Y|u�ÁA����Z]�½ZË�m��^À»�®Ë��Y

�½ZË�m��^À»�®Ë�ZË�Ê¸�Y�ÄË~¤e��¿Z¯�§d.c.��ÉÁZ�»�ZË��f¼¯��Z]�½Á|]��Zf·Á�Z]V��Ê»�¹Zn¿Y�,{Â����d»ÁZ¬»
�|ËZ]��|�Z]��f¼¯�ZË�ºÅY����

��������������� ��µZ�eY�Ã|ÀÅ{¶]Z¯��ÊjÀy�{Á�f°·Y(NE)�,�d·Zu��{�Z¼e�¹|��d¼�«ÉZÅ�]�É{ZÅZ�
��Z¼Ì]� �
Ê»Z¼e�d¯ZfÀ¯�ÉZÅµZ�eY�®Ë�Ê°Ë�f°·Y�Ã|ÀÅ{¶]Z¯�NEÉY�]�,�½|��¶�Á��®Ë�Ä]NE��É�Â��|ËZ]�Ê¿|�Y|m

d¼�«�Ä¯�|¿Â��ÊuY����{�|À¿YÂf¿�ZÆ¿M�É{ZÅ�ÉZÅc�Â�����«Äf�YÂyZ¿�ÀÀ¯�Y|Ìa��Z¼e��Z¼Ì]�½|]�Z]|����
Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����

¶]Z¯�NE���YNE�f�´¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�Ã|��Y|m®��¶°���{�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿�{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M���{�Y|¿Zf�Y
Ê»�|ÌWZe�,Ê»Â¼�d¼�«�Z]��Z¼e�Ä¯�{Â�µZ�eY�É{ZÅ�ÉZÅd�Ì¿�¾°¼»�¶]Z¯�Ã|ÀÅ{�����

��������������� ��ªËZ��É|À]¶]Z¯�NE�� �
ªËZ��É|À]Z¯¶]ÉZÅ�NE�|�Z]�\�ZÀ»�,�]�Z¯�Á��Z¼Ì]��{�Ê´fyÂ��cZ»|��{ZnËY��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�|ËZ]����

½Â»�M�¹Zn¿Y�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä¯�Ê^Ìe�e�Ä]��Ë��ÉZÅ{Â�����
��»�M///f�¿� ½Â//� Ê§/ÓZ]��¿Z¯��»/Ë�� ¦·Y� d¼�«� ª]Z�//� |À]���������������f�Y� Z]� Äf^·Y� ,/��Y� Ã{Z¨

f·Á//Z»�M��//�½Â��Z]��]Y�]�������
m//� Êf�¿� ½ZË�§///]� �¿Z¯�//ÓZ�^¿///� �Y� |ËZ�

{Â���f�Ì]-��
¾Ë�´ËZm�c�Â�]�ZË�½Â»�M�dÌ§���Ê¿�Zy��Êf�¿ÓZ]��¿Z¯�§��ª]Z�»�|À]�Ë��[�d¼�«����������������

�dÌ§���Ê¿�Zy�Êf�¿ÓZ]��¿Z¯�§���Y��f�Ì]�|ËZ^¿�|�Z]�½M��{�Ä¯����
�� ��� �ªËZ��Êm�Zy�| 9]�¾Ë�f°qÂ¯�\�u��]�É|À]mm�Á�,��
�� ���� �ªËZ��µÂ�Ä¿Â¼¿�É|À]�µÂ¸v»��{�Ä¯�ÉYÊ°¼¿��\�u��]�d�Y�Ã|��Ã{�]�Á�§cm�-��



�� 

��

��É{� d»Z¬f�Y� ½Â»�M� |À]�Ë�� ª]Z�»� ®Ë�f°·Y����������������� ½Â»�M� �Zf·Á� Z]ÓZ]� �¿Z¯�§É��]��Z]� �]Y
�������

Z^¿ËÉ{��{�Êf�°��pÌÅ�|�-|Å{�w��®Ë�f°·Y��
��É{�d»Z¬f�Y�½Â»�M�|À]�Ë��ª]Z�»�Ê¸�Y�ÄË~¤e��¿Z¯�§��{�®Ë�f°·Y����������������]Y�]�½Â»�M��Zf·Á�Z]

��Z]��������
Z^¿ËÉ{��{�Êf�°��pÌÅ�|�-|Å{�w��®Ë�f°·Y��

��������������� ����ÊjÀy�{Á�f°·Y�ÊËZ»�³�{�°¸¼�(NE)�� �
»��{� ,Y�� �Z¼Ì]�|ËZ^¿�ÊjÀy�{Á�f°·Y¶v���Y� Ã{Z¨f�YNE�ª]Z�»�Ä¯�Êf·Zu��{�Á�É{Z��Ã{Z¨f�Y��ËY���dve� ,

¶¼ ·Y�Âf�{Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¥��»�ÉZÅ|Å{��Y�«�Êe�Y�u�Ä»|��®�Ë���� »��{�,{�Ì³����
Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â�����

Y�®Ë�ÉY�]�z�»��Z¼Ì]�½�Á�Ã�f�³�Z]�ÊjÀy�{Á�f°·��µÁ|m�ª]Z�»�Ã|�����������{�Z»{��ËY�§Y��j¯Y|u�,
��Å�����Z ��Ä]� Á��Z¼e�¶v»��Ë�cm���� �Y��a�Ä¸�Z§Ô]�|ËZ^¿� ,�Z¼Ì]�½|]�ÉÁ��½M�¥Y��Y����ÄÌ¿Zi

�z�»�½Â»�M�½ZË�m��Y�Ã{Z¨f�Y��Y��Ì]�,Ã|�C����|�Z]����

�µÁ|m�����������½ZË�mÅ½�Á�Ã�f�³�ÉY�]�½Â»�M�ÉZ��
�Z¼Ì]�½�Á�Ã�f�³���½Â»�M�½ZË�m����\�u��]mA 

kg���< �����
kg����Zekg����������

kg����>��z�»Z¿�½�Á�ZË�������

�ÉZÅ{Á�f°·Y�Ê»Z¼e�ÉY�]�´�ËZa�ÉZjÀy� ,t���� �]Y�]� |ËZ]��Z¼e� ,� t���½Â»�M� �{� Ã|��Ê]ZË��Y� �Y|�Å
�|À]�Ë��d¬]Z�»�������������|�Z]����

jÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�Ê»Z¼e�ÉY�]Z� ,�´Ë{�É�t���Z]��]Y�]�|ËZ]��Z¼e�t��NE���{d·Zu�µZ¼ f�Y�½M�ª]Z�»�Z]�
�¶¼ ·Y�Âf�{Ã{Z¨f�Y�|�Z]����

jÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�ÉY�]ZW�µZ�{�y�½Y�Z¼Ì]�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]�Ä¯�ÊÄf§�³���¿��{�Ã|�½Â»�M�¾ËY�,|¿Y��]�ZÅ
Y�µZ�³��]�½Y�Z¼Ì]�ÉÁ�Ê»�¹Zn¿|¿�Ì³��jÀy�{Á�f°·Y�Ä¯�Ê¿Â»�M�t��Z�½Â»�M�dve�ÉÊ»��Y�«�½M�ÉÁ�{�Ì³�,

�½Z�¿Y�d�Âa�|ËZ]�Á�ZË�Ìv»�{�ZËÃZ´f�5½Â»�M�ÉZÅ�5Êe�Y�u�Á�Ê°Ë�f°·Y�µ{Z »�¾Ì�¿Zm,�|�Z]� �½Â»�M�¾ËY�ZÅ
¶«Y|u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]���Y�¦¸fz»�Ä¿Â¼¿��ZÆqNE��Å�ÉÁ��,½Â»�M�dve�Ä¿Â¼¿��Y�®ËY�ÉZÅZË�Ê¿Z�¿��Ìv»��

ÉZÅ��¾Ì�¿Zm{Â���Y�°e��ÀÅ½Â»�M�ÃZ´f�{�ZË��Ìv»��Y�Ä¯�Ê»Z´�Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾Ì�¿Zm�¶«Y|u�|ËZ]�,{Â����
��Y�cÁZ¨f»�Ä¿Â¼¿NE�{�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»����

�ÉZ»{NE�t���ÉZ»{�Á�5½Â»�M�½Â»�M�ÃZ´f�{�ZË��Ìv»��|ËZ]�¾Ì�¿ZmC��������|ËZ]�Á�Ã{Â]���Y�¶^«�Ä¸�Z§Ô]
�µZ¼ f�YNE�,½Â»�M�t���ÉÁ���]�¾°�Y�®Ë���m�»�ÊËZ»{� Á�Äf§�³�½Â»�M�t����Yd^i�{Â�� �NE��|ËZ]

�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»Ã{Z¨f�Y��Z]��]Y�]�|ËZ]��Z¼e�t���Äf^·Y� ,{Â��µZ¼�>Y�½Â»�M�t���ÉÁ��|�Z]� �NE�
|ËZ]�,½Â»�M�½ZË�m�µZ¼�>Y��Y�¶^«��½Z»��c|»min������{|ËZa�ÉZ»{�Z]�Ê�Ìv»��ËY���½Â»�M�t���ÉÁ��,�Y



�� 

��

|¿Z¼]��½Â»�M�ÃZ´f�{�ZË��Ìv»��³Y�5Êe�Y�u�µ{Z »�¾Ì�¿Zm���Z£M�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ]�½Â»�M�,{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»
|�Z]�Ã|���Y�«�]�Êe�Y�u�µ{Z e�Ä¯�{Â�����

�,½Â»�M�½ZË�m�kÂ»�¶°��|ËZ]�½Â»�M�dve�{Á�f°·Y�Ä]�Ê·Z¼�>Y�,ÓZ]��¿Z¯�§É��Y{�Ê�ÂÀÌ��Z^Ë�¬e�Á�,Äf
�|ËZ]s���½Â»�M��Á����Y��a��c|»�ÉY�]�Á�Ã|Ì�����¿�{�Â»��Y|¬»�Ä]s�����s�����Ã{Á|v»��{�������Ze��
�����½ZË�m�|¿Z¼]�Ê«Z]����

�Ze�|ËZ]�½Â»�M�t����Y�¹Á{�ÊËZ»{�¾°�Ys����{Â��¶»Z¯�½Â»�M�½ZË�m���«��Y��a���ÊËZ»{�¾°�Y�Ä�ËZ¬»�Z]
�ÊËZ»{�¾°�Y�Z]�¹Á{�m�»§Y�,��Å��{�Z»{��ËY���Êf¿Z���Y��Ì]�|ËZ^¿��]�»��f»C����|�Z]����

|ËZ]�ÊËZ»{�¾°�Y�ÃZ´f�{���Z¼e�ÄÌuZ¿�¶¯��{NE�ÄÌuZ¿�Á�Ä¸�Z§�Ä]�ÉYcm���,ÄÌuZ¿�¾ËY�¥Y��Y���fÆ]�Êfv�
��YC��
��Êf¿Z���Å��{�Ä¿Â¼¿�®Ë�¶«Y|u�ÊËZ�§�®Ì°¨e�c�|«�Á�]�»��f»�Y��|�Z]�Äf�Y{��¼Å�ÊËZ�§�Ê´f�^

»{�¾°�Y�¾Ì]�Ã{Á|v»��{�|ËZ]�¹Á{�ÊËZ»{�¾°�Y�Á��m�»�ÊËZcm��
����|�Z]����
Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�¶«Y|u�¶»Z��|ËZ]�Ä¿Â¼¿� ,Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ���Á�{�»���d�Âa�d§Z]�É�Â·Â§�Â»� Z]�½�

ÄËÓ�Z]�ÊÀ Ë�,¦¸fz»­�Z¿�ÉZÅÉ|¸m��Ë��Ê]�q��Y�ºÌz��Á���Âf»�,�|�Z]����
½Â»�M� ÃZ´f�{� ZË� �Ìv»� �Å�]� |ËZ]� ¾Ì�¿Zm� ¶«Y|u� {�Â»� �{� µZ¼ f�Y� Ä��YÂ���|»� ,Ê¿Z�¿Y� Ä¿Â¼¿�­�Y

½Â»�M�ÃZ´f�{�ZË��Ìv»�¾ËY�Ä¯�|Å{�½Z�¿�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�É|Àf�»���{�Är¿M��Y��f¼¯�ÊËZ»{��ËY�§Y�,¾Ì�¿Zm
|¿�Y|¿�|���¯}�½Â»�M�¶°eÁ�a�¾ËY����

��������������� ���ÊjÀy�{Á�f°·Y��Z¼e��¿Y|b»Y(NE)�� �
�t���¾Ì]�Ê°Ë�f°·Y��Z¼e��¿Y|b»Y�µZ¼ f�Y�¶v»NE��µZ�eY�Á¶]Z¯�NE��®�Ë���Y�Ä¯�|�Z]�º¯�É�|¬]�|ËZ]
�Ê¼ÅY�ÉZ»�³�¶Ì·|]��Z¼Ì]�Ê´fyÂ��Y�Ê�Z¿��½ZË�m��Â^�{Â��É�Ì³Â¸m�ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§����

�ÉY�]NE�� �Y��Ì]�|ËZ^¿��Z¼e��¿Y|b»Y� ,É{ZÅ����ÉY�]� Á�ºÅYNEdÌ§��� ,Ê¿�Zy�ÉZÅ�Ê¿�Zy���{��Z¼e
�Ê�¿Z¯�§�Ã�f�³kHz������ZeMHz����Y��f¼¯�|ËZ^¿�,nF���|�Z]����

É�ÁM{ZË���,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¥Y|ÅY�ÉY�]NE���¿Z¯�§��{�,É{ZÅkHz������Y��f¼¯��Z§�ÄËÁY��Z]�Ê�Z¼e��¿Y|b»Y�,���Á�Äm�{�NE�
��¿Z¯�§��{�,Ê¿�ZykHz�����ÉÁZ�»�ZË��f�Ì]��Z§�ÄËÁY��Z]�Ê�Z¼e��¿Y|b»Y�,���Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�Äm�{,|Å{��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe��´»

Ì£|À¯��z�»�Y��¾ËY��Y������
�¶«Y|u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d¬]Z�»�����Y�Ê§{Z�e�Ä¿Â¼¿NE�½Â»�M�dveª]Z�»�,�Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M{Â�����

NE�Á�¶»Z¯��Z¼e��{�,½Â»�M�dve�c�Â�]�Ê»��Y�«�dze�É�¸§�Äv¨��®Ë�ÉÁ��d]Zi{�Ì³��Ã�Y|¿Y�ÉY�]�É�Ì³
� �Zf·Á,�d·Á�®Ë� �f»a.c.�½Z�¿·Á� Ã|ÀÅ{� �Zfr.m.s.�� �Y� �f�Ì]�É{Á�Á��¿Y|b»Y� Z]� ,Ê «YÁ���Á�ºÅY� Â¸Ì¯

��Y��fÆ]�Êfv������Ê�¿Z¯�§�Ã�f�³��{kHz������ZeMHz��É{ZÅ�Á�Äv¨��¾Ì]�,�ÉZÅ¶]Z¯�NE�Ê»�¶�Á�

{Â�����
��Á��¿Z¯�§��{�ÉZÅkHz�����,kHz�����,MHz���,MHz����ÁMHz���Ê»�d^i|¿Â�����Å�ÉY�]

®Ë��¿Z¯�§��Y�ÉZÅ���Z¼e��¿Y|b»Y�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]{Â�����

��
��Z¼e�dÌ§���Á�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â�]��Ì¿{{�³����



�� 

��

 
ZÆ¿M��{�Ä¯����

��� �r.m.s.��½Â»�M�½ZË�mÓZ]��¿Z¯�§��\�u��]A�-d�Y��
� �r.m.s.��½Â»�M��Zf·ÁZ¯�§ÓZ]��¿��\�u��]V�-d�Y��

��� ���Zf·Á��¿Z¯�§�½Â»�MÓZ]��¿Z¯�§��\�u��]kHz�-d�Y��

��������������� ��Ê³|À^�q��ÊjÀy�{Á�f°·Y(NE)�� �
�ÉY�]NE��Y��Ì£� ,ZÅNE�Á��´�ËZa�ÉZÅNE��Y��f¼¯�½�Á� Z]�Ê¿Y�Z¼Ì]�{�Â»��{�¥��»�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅkg����
Ä¿Z�¿Ã|��É�Y~³��³Y�,|¿Yf�Y�¶¼ ·Y�Âf�{Ã{Z¨��Ä¯�|Å{�½Z�¿NE��¶�Á��Z¼Ì]�Ä]�½|¿Z^�q�Z]Ê»{Â��c�|«�,

�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�¥��»���¿�{�Â»��ËY���dve��Z¼e�ÊÀ¼ËY��Y�Ä¯�|�Z]�É�|¬]�|ËZ]�\�q�½|À¯�ÉY�]�¹�Ó
{Â�����

½Â»�M�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]��Ë��ÉZÅ{Â�����
�ÉY�]NEuY���µZ�{�y�½Y�Z¼Ì]�{�Â»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅÃ|��Ê,|¿Y�½Â»�M�¾ËY�ÉÁ���]�|ËZ]�ZÅÄ¿Â¼¿�

{Â�� ¹Zn¿Y� µZ�³��]� ÉZÅ� �Ê»Ä¿Â¼¿� Z]� ZÆ¿M� ½{Â]� µ{Z »� Ä¯� ÊÀÌ�¿Zm� ½Â»�M� sÂ��� �Y� ½YÂe�Ê¿Z�¿Y� ÉZÅ
{�¯�Ã{Z¨f�Y�,d�Y�Ã|���z�»����

¦·Y������¯�½Â»�M��
��Y�Ä¿Â¼¿�Á{�¶«Y|uNE��ª]Z�»�,½Â»�M�dveÃ{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�,�]�¶v»¶«Y|u�½|]��Y�Ê^�ZÀ»�ÉZÅ����

�Á�{�»����½�Ê»�Ã{Y{��Y�«|¿Â����,¥��»��Y��aNE�c|»�ÉY�]�ZÅ���Ze����Ê«Z]�duY�f�Y�d·Zu�Ä]�Ä¬Ì«{
Ê»|À¿Z»� ��ÉY�]NE�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�Ã{Z¨f�Y{�Â»��{�Ã|��ÊuY���µZ�³��]�½Y�Z¼Ì]� ,|¿Y¶]Z¯�NE��,Ã|��¶�Á

�c|»�ÉY�]min����Z]��]Y�]�ÊËÁ�Ì¿�Z]�,N����Z f»��Âv»�Á{��Å�ÉZf�Y���{Äv¨��|»�d�Âa�t���cY�YÂ»�Ä]�ÉY
��Z¼e�Ä�¬¿��{¶]Z¯�NE�Ê»�Ã|Ì�¯{Â����| 9]�¾Ë�f¼¯�Z]���ZÀf»�|ËZ]�ZÅ�Âv»��Y�Ê°ËNE�|�Z]�Ä�¬¿�½M��{��

��{�¶«Y|u�����½Â»�M��Y��Ì]�|ËZ^¿�,ZÅ�����Ã|À^�q�ÄÌuZ¿NE�{Â��Y|m�d�Âa�t����Y����
[��d¬]Z�»�½Â»�M��

NE¶v»��{�,½Â»�M�dve�ÉZÅ|]��Y�ÊËZÅÄ¿YÂf�Y� Z^Ë�¬e�¶°��Z]�½�ÉY��|À¿Z»Za�Á�d�{����Ìv»�Z]�Á�
���Ze
��
����Âv»�¾Ë�f³��]�µÂ���]Y�]NE�Ä]�¶«Y|u�,���Á�{�»���É�Â��,½�¶�f»�Ê»��Âv»�¾Ë�f³��]�Ä¯�{Â�
NE�{�Ì´]��]�{�Y��¶v»��Á{�Ze��Á{������Y�| ]�d�Z�Ã{Z¨f�Y��Y��Ì]�|ËZ^¿�,������Ã|À^�q�ÄÌuZ¿NE��t����Y

Y|m�d�Âa�|�Z]�Ã|�����
É�ÁM{ZË����Y�Ã{Z¨f�Y��³YNE�¾ÌÀq��{�¶v»ÊËZÅ��¶¼ ·Y�Âf�{��{Ã{Z¨f�Y��Ã|���À»¹Zn¿Y�,|�Z]��d¬]Z�»�½Â»�Md�Ì¿�Ê»Y�·Y����

_���µZÌ��¶¼ve�½Â»�M��
NE�¶«Y|u�½|]�ÉÁ���]� ZÅ���Á�{�»��Ê»�Ã{Y{� �Y�«�½�|¿Â�� ���³YNE��¶]Z¯� Z]� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]¶]Z«��Ã{Z¨f�Y

�Ã|��ÊuY���{|n»µZ�eY�,|�Z]�Ä]�\�ZÀ»�Ã|ÀÅ{NE�Ê»�¶�f»{Â����µÂ¸v»��fÌ·�®ËÊ°¼¿����
���c|»��{
�½Z»����Ze�����Z¨e�Y��Y�,ÄÌ¿Zimm������ÉÁ��ºÌ¬f�»��Â�]NE�Ê»�ÄfzË�{Â����Zemin�����¾fzË���Y�| ]

�µÂ¸v»Ê°¼¿��Y��Ì]�|ËZ^¿�,������Ã|À^�q�ÄÌuZ¿NE�|�Z]�Ã|��Y|m�d�Âa�t����Y����



�� 

��

�����������������¥��»�xË�ZeNE���Y��Ìa½{�¯�k�Zy�Äf�]��Y�É|À]� �
NEÄ¿Z�¿� Z]� ÉZÅ� Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe� ��Âe� Ã|���z�»�ÉZ�¬¿Y� xË�Ze� {�Â»� �{� |ËZ]� ¥��»� �Z^°Ë� É�Y~³NE�,

� ÉZÅ|À]�Ë�� cZ»Y�·Y��������������� Ze���������������|¿�Z�� Ã{�ÁM�]� Y�� �� ½{�¯� �Z^¿Y� Z]NE�ª]Z�»� ZÅ
Ë��e� Z]� ZË� ZÆ¿M� Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�Ê´ÀÆ¯��NEÄy�q� Ä��YÂ]� ZÅ���Z^¿Y� ½Y�Ì»� Z]� µ{Z »�¶«Y|u� Ä¯�ÉY

Ê»�,|�Z]�Ã|��ÄÌ�ÂeÄ¿Â¼¿�½YÂe{�¯�ÄÌÆe�Y��½Â»�M�ÉZÅ���
�c|»�Ê��½Â»�M� Z]�d¬]Z�»����Ê´ÀÆ¯��Ë��e�Äy�q�Ä¯�Ê¿Z»��Ê��ZË�¥��»�xË�Ze�ÉZ�¬¿Y�Ä]�Ã|¿Z»��Á�

Ê»�|ÌËZe�,|��¶»Z¯{Â����

�������� �� �ºf�Ì�ÉZÅ�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y��� �
�|À]���{�Y{�{�]�Z¯�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y����

�������� �� ��Z�É�Z³�ºf�Ì��Á�Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ
Ê°��a��

�|À]���{�Y{�{�]�Z¯�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y����

���� �� ���Z�É�Z³�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�±�½Â»�M�Á�cZ»Y�·Y�ZÅ� �
�{�Y|¿Zf�Y IEC 60601-1-2:2007Â»�¾f§�³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�Y����

������������ �¶Ì�³�ZÅ��

���������������� ��cZ»Y�·Y� �
{Â��Ä§Z�Y����

¦·Y¦·Y��� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ� ÊmÁ�yHF�©�]½Â»�M� Á� cZ»Y�·Y� ¾ËY� ,|�Z]� Ã|�� �Y{� {�Â»� �{� ZÅ�ÊuY�m�cY�ÌÆne
ÓZ]��¿Z¯�§�|¿�Y|¿�{�]�Z¯����

[[��ÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m� cY�ÌÆne¯� Ê»Z´ÀÅ� Á� |À�Z]� ¾�Á�� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ� ,� d·Zu� �{� Ä�Z¯� Ä]� Ã{Z»M��Z]
�ÊmÁ�yHF�©�]�ÃÁ�³�cZ»Y�·Y�|ËZ]�,|À�Z]�Ã|�¿��Y{��,CISPR 11�|¿�Z��Ã{�ÁM�]� Y�� ��¹Ô�Y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe
�Ä¯�|À¯ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne��Äf�{��{���¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y���¿��YA�Ê»��Y�«�Äf�{��{�ZË�|¿�Ì³B���

������������ �dÌ¿Â�»�� �

����������������� ���ZÌ »�d¬]Z�»��
{Â��Ä§Z�Y����
��Ë��{�YÂ»�|ËZ]�¦ ��L�m{�°¸¼�ËZÅ�Ê|¿Â��Ê¬¸e�¿��Y�«��ÌiPe�dve�Y��ÄËZa�ÊÀ¼ËY�ZË�É�Á���{�°¸¼��Ä¯Ê¼�

|ÀÅ{����



�� 

��

����«�½|���½YÂe�ÊmÁ�yHF�Ê¿Z�¿�Z]�ZË����Z¯�Ä]�Ã{Z»M�|»�Ä]�]�ÊÀ�Á��Ä]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��ÉÁ�ÊeZÌ¸¼��Äv¨��
ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Â��Ã{Y{�½Z�¿{�-��

���ÌÌ¤e�Ã|��¶ËÂve�ÊmÁ�y�½YÂe��{�¬»�Z]�ª]Z�»ZË{�Zn»���Ã|��ÄfyZÀ���|À]�Ë���{������������������
Ä¯�Êe�Â���{��{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·YIEC 60601-1-2�]ÃY�¼Å�Ä�Â��Ã{�ÁM�]�©Â§�cY�ÌÌ¤e¿d¬]Z�»�,|�|ËZ]��ª¬v»

{{�³�Ê¬¸e�Ã|�����

���� �½Â»�M�,Ê»Â¼��cZ»Y�·YÊËZ¼ÀÅY��Á�ZÅ�Â�y��{�ÊËZÅ�ºf�Ì��Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne��{��Y|�Å�ÉZÅ
ºf�Ì��Á�Ê°��aÊ°��a�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�� �

�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�¾f§����
{Â��sÔ�Y����

�|À]�Ë�� �{�Ã|��¦Ì�Âe�²¿���»�«� �Z�yY� �´¿Z�¿�¡Y�q� Á�É�Y|ÌÀ�� �Y|�Å�������������|ËZ^¿�½YÂÀ��Ä]�
��¦Ë� e��Y|�Å�µZÀ´Ì��{�Ã|�¾ËY��{�Y|¿Zf�YÊ¸Ì¼°e�{Â��Ê¬¸e����

�|À]�Ë���{�Ã|��¦Ì�Âe�É�Y|ÌÀ���Y|�Å������������������|ËZ^¿�½YÂÀ��Ä]���{�Ã|��¦Ë� e��Y|�Å�µZÀ´Ì�
�Ê¸Ì¼°e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY{Â��Ê¬¸e���

��
��
��
��

d�ÂÌaZÅ��

d�ÂÌa�Y{�{�]�Z¯�Ê»Â¼��{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ¿|���
��
��
��
��
��
��
��
��
��

                                                 
1�- Reset  



�� 

��

¦·Y�d�ÂÌa¦·Y� �

�ÊeZ�Ô�Y���

ÊËZ¼ÀÅY�ÅcZ»Y�·Y�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y�Á�Ã�ËÁ�ÉZ��

¦·Y¦·Y������ �ÊËZ¼ÀÅY�Ê¸¯�ÉZÅ��
�ÄÌmÂe�d�ÂÌa�¾ËYÉ��fz»���YY�·Y�Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ºÆ»�cZ»�Y�Ê»��Y�«��ZÌfyY��{�ÄÌÆe�Ê¿Z�¯�ÉY�]�Á�|Å{

Ã|��d�Y�Äf�Y|¿�d¯�Z�»�½M�¾ËÁ|e��{�Z»Y�Äf�Y{�ÊËZÀ�M�{�Y|¿Zf�Y��Â�Â»�Z]�Ä¯|¿Y���¶ËÓ{�­�{�Á��Ìz�e
YcZ»Y�·�{�Y|¿Zf�Y�tÌv��{�]�Z¯�ÉY�]�Ê¸�Y�,Ê»�Ê¬¸e�É�Á��{Â�����{��ÌÌ¤e�Z]�,¾ËY��]�½Á�§Y�Á�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�

É�ÁZÀ§�ÁZÅÊ»���¿�Ä]�,�|��ÉY�]�Ê¬�À»�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y�ÄWY�Y�Ä¯�cZ»Y�·Y���Zu,��{�Y|¿Zf�Y�É�´¿�Z]�Y��]���Z�Y
d§��Ìa�É�Zm�ÉZÅ{Â¼¿�|ÅYÂy�¶ÌÆ�e���
É�ÁM{ZË��»�M½Â��¾ËYÄ¸Ì�ÁÉY�]� ZÅ�Ê]ZË��Y�� ZË�ª]Z�e{�°¸¼�� �^À»� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� ,HF�Ê»�¾�Á�,{Â���\mÂ»�d�Y�¾°¼»

�cY�ÌÆne�{�°¸¼���{�½Â»�MÊ Ì^��{�°¸¼��Ã�Âu��Y�k�Zy��{Â��ZÆ¿M�¾ËY�Ä¯��»Y½Y|Ì»��� »��{�¾f§�³��Y�«�¶Ì·{�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�
HF�d�Y���Á�\�ZÀ»�Ä¿Y�Ì´�Ìa�cZ»Y|«Y�,Á��¾ËY��YÉZÅ�Y�]Y�Ê���]�Ã�Y|¿Y{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�É�Ì³���¾°¼»�dÌ �Á�¾ËY

�d�Y�ÉY�]�ÉZÅ�Y�]YÃ�Y|¿Y�É�Ì³�Ê°��a��{�{ÂmÂ»|f§ZÌ]�©Z¨eY��Ì¿�¶ËZ�Á�¾ËY�®Ë{�¿���

¦·Y¦·Y����� ���Zy�ÉZÅ|À]�Ë��Á�ZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Ê¬�À»�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y��
�ZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Ê¬�À»�Ê¿Z^»�Á�µÂ�YÉZÅ|À]�Ë��Á��Y�Ê�Zy�|¿Zf�Y�¾ËY�{�Y,Ã�ËÁ�Ã�Z¼��Z]�\�ZÀf»É�Y~³��ZÆ¿M

d�Y�Ã|��ÄWY�Y�¶Ë}��{�{�Y|¿Zf�Y�¾f»��{���

�|À]�Ë��������� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��
�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cY�ÌÆne�eÂ¯Á�f°·Y��Ä¸Ì»���Âe�Ê°��a�½Z»�{�ÉY�]� 0Ôj»É�¸§�ÉZÅ�Ä¬¸u�ZËÊ¼Ì��ÉZÅ�

ÄfÌ�Ë�f°·Y�½ZË�m���Âe�Ã|��¹�³f�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�,|¿�Y|¿��Y�«�{�Y|¿Z���¾ËY{�Y|¿Zf�Y��Y��ËY�ËÁ�,�Ze
½Â»�M� Á�cZ»Y�·Y� ,¾°¼»�ÉZmÄ¿Z³Y|m�ÉZÅ�ÊuY�m�Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Á� ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�ÉY�]� ÉY

Ê»� ºÅY�§� ,|Ì·Âe� |ÀËM�§� �Y� ¶¬f�»�c�Â�]� Á� ÓZ]��¿Z¯�§|ËZ¼¿� ��Â]�»�cY�ÌÆne��Ê^¿Zm� ¹�YÂ·�¦Ë� e� �{
Ã|��Ã|¿ZnÀ³|¿Y���

¦Ë� e�������������� ��cY�ÌÆne�Â]�»��
Ä¿Â¼¿� �Y� ÊËZÅ�Â]�»� cY�ÌÆne�� �Y� |Àe�Z^�ÉZÅ�ÂfaY{M�Ä°Ë�Z]�Êf�¿� ÉZÅ�´�ËZa� ,½Â³�M�Ê^¿Zm� ¹�YÂ·�,

�Z¼e�ÉZÅ�´�ËZa��Á�ÊjÀy�{Á�f°·YÄ¿Â¼¿d�{�¾ËY��Y�ÊËZÅ���c�Z^��¶¬f�»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì£���ÊÀ »�½Y|]

                                                 
1�- Cautery 



�� 

��

�ÊuY�m�cY�ÌÆne�Z]�ÃY�¼Å��¬§�¶ËZ�Á�¾ËY�Ä¯�d�YÊ»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÓZ]��¿Z¯�§|¿�Ì³��¦·Y�¶°��Ä]��

¦·Y����{Â��Ä mY�»���
��

��
¦·Y�¶°�¦·Y����Ä¿Â¼¿d¼�«��Y�ÉYÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�ºf�Ì��¦¸fz»�ÉZÅ� �

m�cY�ÌÆneÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY� Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m 

µZ §�Ê^¿Zm�¹�YÂ· 

µZ�eYµZ §�Ã|ÀÅ{ 

Êf�´¿Y�pÌWÂ� µZ §�{Á�f°·Y 

ªËZ�É|À]��
µZ §�{Á�f°·Y 

µZ §�Äf�{ 
�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�ºÌ�

µZ § 

�ÊmÁ�y�µZÀÌ»�e
µZ § 

ÊrÌWÂ���´�u 

�ÊuY�m��ÂeY�¿�
ÓZ]��¿Z¯�§ 

�dÌ¨Ì¯��´�ËZa
�Z¼e 

Za�Ê´f�ÂÌa��´�Ë
ÊjÀy�{Á�f°·Y 

ÊjÀy�{Á�f°·Y 

�ÉZjÀy�{Á�f°·Y
�´�ËZa 

�Â]�»�cY�ÌÆne 

�ÊmÁ�y�µZÀÌ»�e
µZ § 

ÊrÌWÂ���´�u 

Ê¸�Y�ÄË~¤e 

Ê¸�Y�ÄË~¤e 

�µZÀÌ»�e
µZ §�ÊmÁ�y 

��´�u
ÊrÌWÂ� 

Â¯MÄ·Â³��Ã|ÀÀ¯
½Â³�M�Ä°Ë�Z] 

ÊËZa�pÌWÂ� 



�� 

��

�¦Ë� e������������� �Ê^�«Á{��
ºÅ�Á�cY�ÌÆne�ÉY�]�ºÅ�sÔ��Y�¾ËY�ÉY�]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê^¿Zm�¹�YÂ·{Â�,�]ZÀ]�|À]�Ë���Y�ÉY�n»�¾ËY��������

�����Ê^�«�Á{�ÉZÅ{Á�f°·Y��Y�n»�Á�Ã{Â]Ê»�Ê·|¿YÂe��¶¼°»|�Z]�½M���

�¦Ë� e������������� �Ä¸«�\Ë����

Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Ä¸«�\Ë���Ã{Z��Ê�ZË���Zv·��Y��d�Y�½M�¹Zn¿Y�Z»Y��Âe��Á�Ê��½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�YÂ�{�Ê»|�Z]���Ä]
�Ã�ËÁÃ�Y|¿Y�É�Ì³r.m.s�d�Y�¶°�»��Zf·Á���ª^��,¦Ë� e�¹Zn¿YÃ�Y|¿YÉ�Ì³��Z]��Y|»��ËY����{�ZÅ{�Y{�dÌvm�Y��

�ÉZÅ�Z]�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�½Y|]�¾ËYÉ{Z��ÊuY�m�cY�ÌÆne�ÊmÁ�y��{�Ä¯�ÓZ]��¿Z¯�§�Ê»�Ã|Ë{�{ÂmÁ� ,|¿Â�
�Y|¿�Êm�Zy¿|� �Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ä¯�ÓZ]� �Zf·Á�[Á�a���Âe� Ã|��ÄWY�Y� �Z]Ê»�Ã{Z¨f�Y� ZÅ�Zf·Á�¾ËY�É�Ì³�{Â��0Ôj»�

{Z¬»�Ê�Â¿��ËMÙ����Ze�MÙ������¾Ì¬Ë��Â�]���Z]��Y|»Ê»�Ê¬¸e|¿Â����ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa��Á��®Ë�¶Ë}��{
�Ä¿Â´ÀËYÃ�Y|¿YÉ�Ì³�ZÅÄWY�Y�Ã|��d�Y��Ä¯dv��{�Y{�Ê·Â^«�¶]Z«���

Ê»�ÄÌ�Âe�{Â�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�ZÅÊmÁ�y�ÉY�]®e�ÉZÅ¾Ì]�,Ê^�«�ÊmÁ�y�Á�,ÊjÀy�{Á�f°·Y�ÊmÁ�y�ÉY�]�Á�ÉZÅ
¾Ì]�Ê^�«Á{��Á{�ÊmÁ�y�\�«Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z][Á�a��ÉÓZ]��Zf·Á ����ZË� �����¶�f»��®Ë�Ä]Y_Â°�Â¸Ì��

Ä�§Zu�µZfÌnË{��Y{�DSO���Ã�Y|¿Y�dÌ¸]Z«�Z]�ÓZ]�dÌ¨Ì¯�É�Ì³�Z¯{ÂyÂ��¹Zn¿Y�,¿|���
� Y|f]Y� Ã�Á{�[ÁZÀeµZÀ´Ì��0Z¬Ì«{�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â�� ��ÉY�]¶°�kÂ»�ÉZÅ�Ê�ÂÀÌ��ÉZÆmÂ»��
�� �cf� ��Ä¯

§��°�Ê»�kÂ»�¶°��Ê¸�Y��¿Z¯�|�Z]��¶°��ÉY�]kÂ»�ÉZÅÄf�ÂÌaÃ�Á{�,�[ÁZÀe�d��]ZÅ�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³��

{Â�� �� kÂ»�¶°�� ,µZj»�ÉY�]½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯�d�Y�¾°¼»�ÉY�Y{���¿Z¯�§Ê¸�Y������ Z]� �e�ÅÂ¸Ì¯��Y�°e� w�¿
d��]����|�Z]��e�ÅÂ¸Ì¯��Ã�Y|¿Y�d�Y�¹�Ó�Ä¯�Är¿M�ªÌ«{�É�Ì³�d��]��Y�°e�w�¿���ÅÂ¸Ì¯�e�É�d�Y���Ê¿Z»�

� Ã�Á{�¾ËY� Ä¯[ÁZÀe�Ã�Y|¿Y�É�Ì³� ,|�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�_Â°�Â¸Ì�Y�Ê¿Z»��ÉZÀ^»�¹Z¼e�¦«Âe� Ä¯�{Â��sÔ�Y�ÉY
�¾Ì]� 0Z¬Ì«{��´�ËZ¼¿�Äv¨����Ze���|�Z]�[ÁZÀe�Ã�Á{� �� Z¬Ì«{�d��]��Y�°e�w�¿��³Y� ,µZj»�ÉY�]�����e�ÅÂ¸Ì¯

�[ÁZÀe�Ã�Á{�,|�Z]���{Â]�|ÅYÂy�ÄÌ¿Zi�Á�°Ì»��e�Z]�Ä]�_Â°�Â¸Ì�Y�Ê¿Z»��ÉZÀ^»�ºÌ�À����LY�Y�Ä]�ÄÌ¿Zi�Á�°Ì»
ºÌ�¬e��Å�Z¬Ì«{�|ËZ]�,É|À]���|ÌÀ¯�Ã|ÅZ�»��´�ËZ¼¿�Äv¨��ÉÁ��Y��d��]�kÂ»�¶°����

��b�� kÂ»� ¶°�~yY�Ê»� Ã�Ìy}� Á{Â�� �Ã�Y|¿Y� Y�� ÊmÁ�y� �Zf·Á� �j¯Y|u� |ÌËZ¼¿� d^i� Á� É�Ì³��ª¸�»�|«
®Ìa�¾Ë�f³��]����Zf·Á�½M��Y��a�r.m.s�Y��»�Ä^�ZvÌËZ¼¿|��½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Ä¯�d�Y�¾ËY��Á��¾Ë�eY�_Â°�Â¸Ì�

�Ä^�Zv»�ÉY�]�Y�r.m.s�ÌÀ¯�ºÌ�Àe��ËZ¼¿�Äv¨��¶¯|��Ä¿Â³�Ä]�Ê¿Z»��ÉZÀ^»�Ä¯�Zn¿M��Y�d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�ÉY
��Zf·Á�Ä^�Zv»�,{{�³�~yY�ZÆmÂ»�¶°���Y�Ê¬Ì«{�[��»�Ä¯r.m.s��|�Z]�ªÌ«{�|ËZ]���

ÃY�� �Y� �´Ë{�Ê°ËÃ�Y|¿Y�ÉZÅÉ�Ì³�� �Zf·Ár.m.s,��ÊmÁ�y�½{�¯�¶�f»[Á�a�Ä]� ÓZ]� �Zf·Á��f¼f·Á�®Ë�r.m.s�
�u�Ê «YÁÊ»�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯|�Z]� ��{�Â»�kÂ»�¶°��Ä¸«�\Ë���Z]�\�ZÀf»��f¼f·Á�¾ËY��Zn»��Ë{Z¬»��j¯Y|u

Ã�Y|¿Yd�Y�É�Ì³���
Ê»�Ä^�Zv»�¶]Z«�Ä¸«�\Ë���½ÂÀ¯Y|�Z]���

                                                 
1�- Digital Storage Oscilloscope 
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1�- Tissue lesioning 
2�- Tissue ablation 
3�- Distention 
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n»�{Á|u�¾ËY��Z{�Y|¿Zf�Y��YANSI/AAMI HF18 ��s���Ä]�ÓZ]��¿Z¯�§�½ZË�m�d�¿��Zn»�{Á|u�ºÌ�Àe�Z]�Á
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»�M½Â��ÓZ]��¿Z¯�§�d�¿�¾Ë�´ËZm���
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�L [cm]� �d [mm]� ����
����C [pF] 

�{��Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Ä¼Å�{�Â»�n]�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�Á�d�Y�©{Z��©Â§�µÂ»�§�Ê^�«Á{�Ê^¿Zm�¹�YÂ·���{��{�Â»
�Á�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�½ZË�m��Zn»�d�¿�Ê^�«Á{�Ê^¿Zm�¹�YÂ·�Á�©Â§��Y|¬»��]Y�]�Á{{Â]�|ÅYÂy�¶Ë}�s���Ä]���

L [cm]� �d [mm]� ����
����C [pF]��
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�{Y�Z§Â°Ìa�\�u��]��Ã|��{�³Y|¿���

Keller���� �� ÁKonig�������½{Â]�µ{Z »»�M��Á�©Â§� �{� Ã|��s��»�¾Ë�´ËZm�½Â��½ZË�m�½Â»�M��Á�� Z]
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d�Y�Ê¸°�»��Z¯�ÓZ]��¿Z¯�§� �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�¹Â¼���Â�]�ÉZÅ�step-up��kÂ»�¶°�HF�Ê»�kZmÂ�Y��Zq{�Y��
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�|À]�Ë�����������������ºÌ��µZ�eY�ÉZÅ��
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Ê»Á�½ZÀ¯�Z¯�ÉY�]�|À¿YÂe
|ÀÀ¯���y�{ZnËY�½Y�Z¼Ì]�ZË� ��Ã{Â��§�Ã{Z¨f�Y�µZu��{�¶]Z¯�®Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,{Â�
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��Y|¬»���½M�{ÂmÁ�Ä¯�d�Y��ËZ»��Y��a�É��]�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�,d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�½Â»�M�¾ËY�ÉY�]�Ä¯��fÌ·
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ÄÆmYÂ»�ÉY�]�¾¼ËY�d�Âa�ÉZ»{��j¯Y|u�Ä¯¯�Á�c|»�|À¸]�ÉZÅ�,c|»�ÃZeÂ°C����Ê»|�Z]� ��Z]� ,¾ËY��]�ÃÁÔ�

�µÁ|m�Ä]��Âm�A1��ÉZ¼ÀÅY����CENELEC������¾Ì]�Ê]ZÌ¿Á�{�¹Zn¿Y�,°C�����Á°C�����ÉY�]���Á�d�Z�
�ÉY�]��Zn»�Êv���ÉZ»{��j¯Y|u�,�f�Ì]�����Y��Ä¬Ì«{°C����Ê»�d�|]|Å{���d·Zu��{�d�Âa�É{Z��ÉZ»{
¬e�,©ZeY�d]Â���Á�Z»{�Ä]�Äf�]�,duY�f�Y0Z^Ë����¾Ì]°C�����Á°C����Ê»��ÌÌ¤e|À¯���ÉZÅ{Á�f°·Y��Y�Äf�{�½M�,Y~·

� Ä]�®Ë{�¿�ÊËZ»{��ËY�§Y� Ä¯�ÊjÀy°C����Ê»� {ZnËYÊ¼¿� ,|ÀËZ¼¿|¿Â��Ê¬¸e�¾¼ËY� |À¿YÂe� ���ËY�§Y� �j¯Y|u
Ä�§Zv»�ÊÀ¼ËY�\Ë����´¿ZÌ]�,µÂ^«�¶]Z«�ÊjÀy�{Á�f°·Y�®Ë�ÉY�]��ÂÌ�¸��Äm�{�����Zn»�ÉZ»{Ä¿Y�Z¯�ÉY

]Y�]�Z]����Ê»|�Z]��Ê»�ÄÌ�Âe�ÊjÀy�{Á�f°·Y�pÌÅ�,Ã|��¹Y�·Y�½Z»��c|»�Á�½ZË�m�½Â»�M�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��{�{Â�
��Y��Ì]�ÊËZ»{��ËY�§Y�,Ê·Â^«�¶]Z«°C���|�Z]�Äf�Y|¿���

Ê»Ä¿Â¼¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� ºÌ¿Y{�¾ËY� cZ»Y�·Y� �Zv·� �Y� ÊjÀy� ÉZÅ{Á�f°·Y� dÌuÔ�� |ÌËZe� ÉY�]� Ê¿Z�¿Y� ÉZÅ
Y� ¾°¼»� ,{�Y|¿Zf�YÃZ´�ËZ»�M� �Y� É�ZÌ�]� �{� ZË� �YÂ�{�d�|�Z]� �ÂÀ¼»� ZÅ� �½Â»�M� ,{ÂmÁ�¾ËY� Z]�©Z^�¿Y� ÉZÅ

Ã{Y{��Y�Ê Ì�Á�ºnu�ÉZÀ^»��]� ,Ã|���z�»½Â»�M��Y�Ã|��~yY�Ê]�ne�ÉZÅ�Z]�Ä¯�d�Y��YÂf�Y�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ
� kÂ»� µÂ�� Z]� w��Á�§� É�Y{�]�ËÂ�e� ÉZÅ�Y�]Y� �Y� Ã{Z¨f�Yµm����{ZË�� {Y| e� ��Âe� Á� Äf§�³� c�Â���Y� É

�µZ���Y�½Â»�M��¯Y�»�Á�½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe������¼mÄv��Á�É�ÁMd�Y�Ã|��É�Y~³��Ä��YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Äq�³Y���Á
|�Z]� {ÂmÂ»�|ËZ]�É�]Y�]�¾ËY�cY|Àf�»� Z»Y� ,d�Y� Ã|��Ã{�¼���Zn»�{�Y{��]�{�Ê·{Z »�lËZf¿� Ä¯�ÊÅZ´f�{��

¶v»�Êe�Y�u�Á�Ê°Ë�f°·Y��YÂy�d·Zu�¾Ë�e|]�,¾ËY�]ZÀ]·Y�{�]�Z¯�ÉZÅÄ¿Â¼¿�ÉÁ���]�ÊjÀy�{Á�f°�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ
Ê»�Ê m�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�,cÁZ¨f»�ÉY�]�¾Ë�´ËZm�ÃZ´f�{�Á�¾Ë�´ËZm�Ä��YÁ�dv��ZÆ¿M�ÉZÀ^»��]�Ä¯�|À�Z]

d�Y�Ã|��dÌuÔ��|ÌËZe�ÉZ»{��ËY�§Y�½Â»�M���
Ê´fyÂ��Ä¯�Zn¿M��YÊ»�ÊjÀy�{Á�f°·Y�¶v»�ÉZÅÃ�Y|¿Y�,{Â��{Á|v»�®qÂ¯��ZÌ�]�ÊuYÂ¿�Ä]�|¿YÂeÌ³�¹Zn¿Y�É�

Ä¿Â¼¿��¿Z¯�§�ÉY�Y{�|ËZ]�dÌuÔ��|ÌËZe�ÉY�]� Ã|��Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� � Ze�|�Z]�Ê§Z¯�Ê¿Z°»�É�Y{�]
Ê»�Ã{Y{��Ìz�e�Ã�YÂ¼Å�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y|¿Â�����]�»��f¼Ìf¿Z���Å�LY�Y�Ä]�Ä¿Â¼¿�®Ë�¹Y�·Y

Ê»��z�»� Y��¹Y�·Y�¶«Y|u|ËZ¼¿� �� Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]� ,{ÂmÁ�¾ËY� Z]Ê»��ËÂ¿�Ä]� �nÀ»�Êe�Y�u� �Z��Z°�M� �{�|¿YÂe
¶�°Ìa�½|��Ã{Y{�½Z�¿�¹�³�|u��Y��Ì]�Á���Y�d�Y��fÆ]�,{Â��{�¨À»�ÉZÅ¾Ì´¿ZÌ»�ÉZÅ�ÉY�]�É�Z»M�É�Ì³

{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê ]�»��f»�Êf¿Z��®Ë�ÄÌuZ¿��Å��{�Z»{��ËY�§Y�¾ÌÌ e� ���Z¯�Ä]�ÉZjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y�ÄÌ·ÁY�ÉZ»{
½Z�¿Y�d�Âa�ÉÁ���]�Ã|��Ã{�]�½Â»�M�Ê»Z¼e��{�|ËZ]|À�Z]�Ä�ËZ¬»�¶]Z«�lËZf¿�Ê»Z¼e�Ze�,Ã{Â]�½Z�°Ë�ZÅ���

                                                 
1�- Media  
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�½ZËZa��{���Ã�Y|¿Y��Y��Ìa�,ÓZ]��¿Z¯�§�½ZË�m�µZ¼�Y�ÄÌ¿Zi�½Â»�M�t����Y�ÊjÀy�{Á�f°·Y�,ÊËZÆ¿�ÉZ»{�É�Ì³
Ê»�Y|m{Â����
½ZË�md��]��{�É{Z��d·Zu��{�,ÊuY�m�ÉÓZ]��¿Z¯�§�ÉZÅÉZÅ����°»�Á�ÃZeÂ¯�{�Z]ÄÀ»Y½Z»��c|»�Á�ZÅ�ÉZÅ

Ê»� µZ¼�Y� �Ì¤f»|¿Â�� ��|ÀËM�§� �Â¿� Á� Ã{Z¨f�Y� {�Â»��Á�� Ä]� Ê´f�]�dÌ·Z §� ½Z»��c|»� Á� ½ZË�m� �j¯Y|u
{�Y{�ÊuY�m��©Z^�¿Y�½Â»�M�½ZË�m�ÄÌ^��ÉY�]µZ §��{�d·Zu�¾Ë�e|]�É�Z��¶]Z«�ÊÀ¼ËY�\Ë���Z]�Ê°e�É�Z�

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÄmÂe� �»�Á{~yZ�{�Â»�ÊeZ�Ô�Y��½Z»��c|»�Á�½ZË�m��j¯Y|u�¾Ì¼ze�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y
d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Ë���{�¶¼fv»���

 � µZ�� Ä·Z¬»������ ÄË��¿� �{Health Devices�Ã{Y{½ZË�m� ¾Ì´¿ZÌ»� \�u� �]� ÊËZÅ�,ZÅ�Zf·Á� ,ZÅ
�¿Y|b»YÄy�q�Á�ZÅÄËÁ��Ê»Z¼e�ÉY�]�Ä¬Ì«{��{�É�Z¯�ÉZÅ�d�Y�Ã{Â¼¿�ÄWY�Y�Ã|��Ä ·Z�»�ÉZÅ�ECRI, 

1973�� 

 Ã{Y{� Ã|�¿� ��fÀ»�ÉZÅMilligan�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»� Á�¶«Y|u� ,�j¯Y|u�\�u� �]� Ä¯�½Y�Z°¼Å� Á�Á� ZÅ
d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y�,Ä ·Z�»�{�Â»�ÄËÁ���Å�c|»�µÂ��� 

Ã{Y{�¾ËYÊ»�Y��ZÅ{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,dÌ ¼m�cY�ÌÌ¤e�¾Ì¼ze�ÉY�]�½YÂe���Ä¯�|��¹Â¸ »�Ä ·Z�»�Á{��Å��{
½ZË�m�¾Ë�f�Ì]Ê¿ÓÂ��Á�ZÅ�e½Z»��c|»�ÉÄËÁ���{�ZÅ�¿Y�e�ÉZÅµY�e�ÂË���TUR��{�Y{�{ÂmÁ� ��Á��ÉY�]�

�¿Y�e�ÉZÅ�Ä ·Z�»�µY�e�ÂËECRI����]�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»mA������ÉY�]�Á½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»�,mA�
�������Âf»�É�Z¯�Äy�q��{�Y�������j¯Y|u�Á����Ê»�½Z�¿|Å{��Milligan��¶»Z���f°qÂ¯�Ä¿Â¼¿�®Ë���
�ÄËÁ�TUR����Âe�Ä¯�d�Y�Ã{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Y������¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�lÀa��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�sY�m

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½Zf��Z¼Ì]�d�Å��{�ÓZ]����
Ã{Y{ÉZÅ�� ¹Z¼e�ÉY�]� Ã|����Y�³ÄËÁ�ÉZÅ�TUR��¶Ë}�µÁ|m� �{Ä�Ôy�d�Y� Ã|�� ��¥Y�v¿Y� Á� ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»

�ÉZÅ�ZÌ »ı�ÉY�]����� Ä^�Zv»� {�Â»Ã|�|¿Y� �ËYÃ{Y{�¾¾Ì´¿ZÌ»� �Y� Y��É|À»{Â��ÉZÅ{�ÁM�]� ZÅÁ� ZÅ��¥Y�v¿Y
ÉZÅ�ZÌ »�½ZË�mc|»�Á�ZÅ�½Z»�Ã�Y|¿Y�ÉZÅÊ»�ÄWY�Y�Ã|��É�Ì³À¯À|���
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1�- Bursts 
2�- Transurethral  
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¦·Y�µÁ|m�¦·Y�����Ä�Ôy�Y�ÉY�½ZË�mZÅ�c|»�Á�½Z»�ÉZÅ�ÉY�]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y������ÄËÁ�TUR 

� ��¾Ì´¿ZÌ»� ���ZÌ »�¥Y�v¿Y� �
ÊuY�m�c|»�µÂ���d�Z������
�����
���

{Y| e�cZ §{�µZ §�É�Z��d�Z���{�������������
½ZË�m���]� �����

�½ZË�m��j¯Y|u�mA�������������
�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»�mA�������������

c|»��j¯Y|u�½Z»���s ����
����
���
�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��c|»�s ����
����
���
�½ZË�m½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯������

�½ZË�m��j¯Y|u�mA�������������
�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»�mA������������

��j¯Y|u�½Z»��c|»�s ����
����
���
�¾Ì´¿ZÌ»�½Z»��c|»�s ����
����
���

��{�É��¿Y�¥ÔeY�¶¯¶v»��ÊjÀy�{Á�f°·Y�{�]�Z¯�Ë��Ä�]Y����Âe�Ê»��z�»{Â����
2( )rmsE I R t  ��

½M��{�Ä¯���
E�� ��É��¿Y�¥ÔeY-d�Y�µÁ��\�u��]��
I� �ÊjÀy�{Á�f°·Y�½ZË�m�\�u��]�b»M�-d�Y���
t � »��c|»ÄÌ¿Zi�\�u��]�½ZË�m��Â^��½Z�d�Y-���
R�� �d�Y�ÊjÀy�{Á�f°·Y�¶v»��{�,ºÅY�\�u��]��¿Y|b»Y�Ê¬Ì¬u�d¼�«����

�d»ÁZ¬»R�d�Ì¿�¦Ë� e�¶]Z«�Ê¸¯��Â��Ä],��Y�Ë��Y|¬»��Êf§Z]�Ê»ÂeZ¿M�½Z¼fyZ��Á�ÊjÀy�{Á�f°·Y�ÊuY���Ä]�½M
{Â��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�½M�ÉY�]�Ä¯�{�Y{�Ê´f�]���®Ë�\Ë���»�³�ËZ��Ĭ�Ê»�Y��½YÂe���¦Ì/�Âe�ÉY�/]���À/e��

��Ë��c�Â�]�,ÊjÀy�{Á�f°·Y�Ä]�Ã|��µZ¼�Y{�¯�¦Ë� e����
2 2È  ( )I t A s ��

�¾ËY�ËZ»�³�\Ë����ÊÀ »�Ä]�É��¿Y�¥ÔeY�LY�Y�Ä]ºÅY�®Ë��¿Y|b»Y��d/�Y��Y�����|/À¿YÂf]�|/ËZ]�Ê/jÀy�ÉZ/Å{Á�f°·
��Ë{Z¬»Ĭ��ÄËÁ���Å�Ä]��Â]�»��Y��ÊuY�m¶¼ve�|ÀËZ¼¿����½Z/Ë�m�®/Ë�mA������ÉY�/]���½Z/»��c|/»������Ä/Ì¿Zi� �

Ĭ�d�Y{�|ÅYÂy�Êa��{�Y���\eY�»�Ä]��Y|¬»�¾ËY�f�Ì]��Y�½ZË�m��j¯Y|u�Á�c|»���ÉY�/]�¶¼fv»�½Z»�
ÄËÁ��®Ë�TUR�d�Y����j¯Y|u��Y|¬»Ĭ�¶¼fv»��������½Z/Ë�m�¾Ë�/f³��]��/]�»�½{�/¯�[�/��ªË����Y�½YÂe�Ê»�Y�

0Ôj»�,¶¼fv»�0.68A�Ã{Y{��Y�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»���ECRI������������Ä§Z�Y�Ä]��ZÌ »�¥Y�v¿Y�®Ë�É0Ôj»�0.2A���Y
Ã{Y{ÉZÅ�Milligan���{��j¯Y|u�0Ôj»�¶¼fv»�½Z»��c|»5.0s��¾Ì´¿ZÌ»�������Ê/À Ë��Z/Ì »�¥Y�/v¿Y�®/Ë�Ä§Z�Y�Ä]
7.6s�Ã{Y{��Y�ÉZÅMilligan���Ë��c�Â�]{�ÁM�d�{�Ä]���

2
È  9.8A s 

¾ËY�]ZÀ]���Y|¬»�»�®ËÄ�§Zv»�½Â»�M��ZÌ d�Y�Ä¿Y�Z¯����
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Ä�§Zv»��ZÌ »�®ËÊ»�Y��Ä]Z�»�Ä¿Y�Z¯�½YÂe�Y�{Á�f°·YÉZÅ��ÊjÀyÄ¿Z�¿Ã|��É�Y~³��ÉY�]�{Y�Â¿��{Â¼¿�kZfÀf�Y��
Zn¿M��YÊË��Ä¯ÄËÁ�ÉZÅTUR �Ê¼¿�Y�mY�½Y{Y�Â¿�ÉY�]Â�¿|,�Ê¬�À»�{�°ËÁ��®Ë,�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y��Á�½Z/Ë�m�ÉZÅ
c|»���f�{��{�½Z»���ÉY�]�ÄËÁ�ÉZÅÊuY�m�Ê»Â¼��d�Y��Ã{Y{�¾ËYÂe�Ä¯�ZÅ�/���Pearce������������Y�/³

�¶Ë}�µÁ|m��{�d�Y�Ã|�Ã|��Ã{�ÁM|¿Y����
¦·Y�µÁ|m¦·Y������Ä�Ôy�Y�ÉY�½ZË�mc|»�Á�ZÅ�½Z»��ÉY�]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅÄËÁ�ÊuY�m�ÉZÅ�Ê»Â¼���

� �¾Ì´¿ZÌ»� ��ZÌ »�¥Y�v¿Y� �
�ÊuY�m�c|»�µÂ��d�Z������
�����
���

{Y| e�µZ §�cZ §{�É�Z��d�Z���{�����������
��]�½ZË�m������

�½ZË�m��j¯Y|u�mA�������������
�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»�mA�������������

�½Z»��c|»��j¯Y|u�s ����
�������
�½Z»��c|»�¾Ì´¿ZÌ»�s ����
����
���

�½ZË�m½ÂÌ�ÓÂ³MÂ¯������
�½ZË�m��j¯Y|u�mA�������������
�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»�mA�������������

�½Z»��c|»��j¯Y|u�s ��������
���
�½Z»��c|»�¾Ì´¿ZÌ»�s ����
����
���

��
Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]ZÅÄ]��Â]�»�É��Á�Ê»Â¼��ÊuY�m[�����]�»��j¯Y|u�½ZË�mÄ§Z�Y�Ä]�¶¼fv»�É�¥Y�v¿Y�®Ë

��ZÌ »�{��c|»��j¯Y|u�¶¼fv»�½Z»�Ä§Z�Y�Ä]��ZÌ »�¥Y�v¿Y�®Ë�Éd�Y{�ºÌÅYÂy����
2

È  3.6A s��
¾ËY�]ZÀ],��

2
È 1 5A s��

�½ZË�m�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�d�Y�Ä¿Y�Z¯�Ä�§Zv»�½Â»�M��ZÌ »�®Ë�¾ËY����Ê��Ã|��µZ¼�Y�É�b»M�Ê¸Ì»�c|»�
½Z»������Ä]�ÄÌ¿Zid�Y�Ã|»M�d�{����

�ÊÀ¼ËY�Ä¿Zf�MÄf¨Æ¿��¾ËY��{��Ë{Z¬»Ĭ���¨u��Â�À»�Ä]ÄÌ�Zu��Ê/¬�À»�¾¼ËY,����½Z/»���{�Ê/fu��¾f/§��d/�{��Y�
ÄÌuZ¿��Y�Ê�z]�Äf�YÂyZ¿�����������d/�Y�Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{��Z/¼Ì]�d/�Âa�Á�Ê/jÀy�{Á�/f°·Y�¾Ì/]��Z/¼e����ÃZ/³�Å

ÄÌ�Âe�|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��´�ËZa�ÉZjÀy�ÉZÅ{Á�f°·Y��Y��Ì£�Ä]�ÉZÅ{Á�f°·YÊ»��]�Z¯�Ä]�Ä¯�ÉY��¾/ËY�{Â�
�|À]�Ë���Z�Y��]�Ä¯�d�Y�������������������|/ËZ¼¿�[Z/ÀfmY��Z/¼e�ÄÌuZ¿��t����ÅZ¯��Y��,c�����¾/ËY�Z/]

{ÂmÁ�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZa��Y�Ä¯�Ê «YÂ»��{��Y�d^«Y�»�dÌ·ÂX�»��Z]��Y�Ä¯�{�Y{��Z�f¿Y��]�Z¯�,{Â�
��d/�{��Y�Ä°ÀËY��Y�¶^«�Ze��|À¯�ÄÌ°e��Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZa��]�¶»Z¯��Â��Ä]�Á�|]ZË�ÊËZÅ��ÊjÀy�{Á�f°·Y��Z¼e

|Å{��Y|�Å��]�Z¯�Ä]�{Â��¾Ë�§M���y��Z¼e�¾f§�����
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Å{Á�f°·Y�¾ËY�]ZÀ]Äf§��d�{��Y��Z¼e�t���½Z¼Å�Z]��´�ËZa�ÉZjÀy�ÉZ����Y|/�Å�½|/»M��{�Y|��Ä]�h�Z]�Ä¯�ÉY
Ê»��Z¼e�dÌ¨Ì¯��´�ËZaÊ»�½Â»�M�,{Â�|¿Â�����

mY�»��ºfËM��{��^e�»�ÉZÅ�����Ze�����Ã|��ÄWY�Y�Ä»ZÀ]Zf¯|¿Y����
½ZË�m������µÁ|/m��{�Ã|/��Ä/WY�Y�½�Á�Ã�f/�³�\/�u��]�½Â»�M�ÉZÅ�����������|/»M�d/�|]�¶/Ë}�s�/��Ä/]Ã�|/¿Y��

�½ZË�m�Z]�½Â»�M�¹Z´ÀÅ��{�½ÓZ�³��]�ÉY�]�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·YmA�������{�Y|¿Zf/�Y��Z�Y��]HF18 ���\Ë�/�
�Z]��]Y�]�Ê�ËZ»�³Ê»�d�{�Ä]�Y�|ÀÅ{�� ��

�ÊjÀy�ÉZÅ{Á�f°·YÄ]��Â]�»��½Z¯{Â¯���Z¼Ì]�½�Á���Ze���¹�³Â¸Ì¯�,��ÉY�Y{t���Ê·Z §��Z¼e���Z/]��]Y�]�0Z^Ë�¬e
¦�¿��t���Ä]��Â]�/»��Z¼e�ÉZjÀy�ÉZÅ{Á�f°·YY§/�Y��µZ/�³��]�{�|Àf/�Å��������Z/]�Z/Å{Á�f°·Y�¾/ËY�Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅ
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1�- Preparatory solutions 
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1�- Perturbation  
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�ÊeZ�Ô�Y���

Y�Ê�Z¿�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cÓÔfyY��ÓZ]��¿Z¯�§�ÊuY�m�cY�ÌÆne�� �
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¶ËZ�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�cÓÔfyY��Y�É{| f»��]ZÀ»��� »��{�,ÊuY�m��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê°��a��(EMD)�
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1�- Electromagnetic disturbances  
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� ��ÂeÓZ]��¿Z¯�§� ÊuY�m�cY�ÌÆne�� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� |Ì·ÂeÊ¿Â¨�|��Ã|���¶v»� Ä]�¦¸fz»
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