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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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1. REGULATION (EC) No 78/2009 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 
COUNCIL of 14 January 2009 on the type-approval of motor vehicles with regard to the 
protection of pedestrians and other vulnerable road users. 
2. REGULATION (EC) No 631/2009 of 22 July 2009 laying down detailed rules for the 
implementation of Annex I to Regulation (EC) No 78/2009 of the European Parliament and of 
the Council on the type-approval of motor vehicles with regard to the protection of pedestrians 
and other vulnerable road users. 
3.COMMISSION REGULATION (EU) No 459/2011 of 12 May 2011 amending the Annex to 
Regulation (EC) No 631/2009 laying down detailed rules for the implementation of Annex I to 
Regulation (EC) No 78/2009 of the European Parliament and of the Council on the type-approval 
of motor vehicles with regard to the protection of pedestrians and other vulnerable road users 
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Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�YÊ»�d�Y�����

����� �� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����������ÉY�Ã{Zm�ÉZÅÁ�{Ây�,����
2-2  DIRECTIVE 2007/46/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 
COUNCIL of 5 September 2007 establishing a framework for the approval of motor vehicles and 
their trailers, and of systems, components and separate technical units intended for such vehicles 
(Framework Directive) 

�� �Ô��Y�¦Ë�Z e�Á�cZu��
Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�{Á����
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�½Âf�A���
{�Y{�Ä»Y{Y�Á�{Ây�¦¬��Ze�Ê�Z���Y�Ä¯�d�Y�¦¬��ÃZ³�ÄÌ°e�¾Ë�e�Ê¿Á�Ì]�Á�¾Ë�e�ÊËÂ¸m����
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�»�e�Ê°¼¯�Ä¿Z»Z����
��É�Y���Y��»�e��Â«Á�,Ã|À¿Y���»�e�ÄnÌf¿��{�Ä¯�d�Y��»�e�Ä¿Z»Z��{�°¸¼��®Ë�ËY���¾ËY��{�,|À¯�Ê»�{ZnËY�Y���

¦·Y��|À¯�d§ZË�{�Y��Ê��f�{�¶]Z«��»�e�w�¿��j¯Y|u�Ze�|À¯�Ê»�®¼¯�Ã|À¿Y��Ä]���
[��d�Y�Ê§Z¯�,{Â��¶¨«�|���»�e�Ä¿Z»Z��¶»Z¯��{�³�\mÂ»�Ä¯�¾ËY�ÉY�]�Ä¿Z»Z��¾ËY������

����� �� �

�b����
�ÉY�]�Ä¯�d�Y�½M�cÓZ�eY�¶»Z��Á�{Ây�Ê¿Á�Ì]�Á�ÊÀÌËZa�,ÊËÂ¸m�Ã�Z���Å��{�É�Zf§�³�¹Z´ÀÅ�Á�{Ây�d�Z¨u�ÄWY�Y

d�Y� Ã|��Äf§�³���¿� �{��´Ë{�ÉÁ�{Ây�Z]�¾ÌËZa�d�����{�Á�]Á�� �Y� {�Ây�]�Äi{Zu�®Ë� �Z���b��Äf^·Y»�pÌÅ�¶
{Â��Ê¼¿�ÊËÂ¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��������
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Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��(FPS)���
Ã�Z��ZË�Ã�Z��®Ë�ZÅ�� Y�n»�ÉÊ¸Ì¼°e��b��ZË�±��]�Ä¸Ì»�®Ë�|À¿Z»�d�Z¨u�ÉY�]���¿�{�Â»� ,Ê¸�Y��b���]�ÃÁÔ��,

�Á�{Ây�Êm�Zy�t��Ã�Z���m�Ä]�,Ê��®Ë�Z]�{�Ây�]�Äi{Zu��{�c�Z�y�Y�ZÅ���Y��f¼¯�¹�m�Z]�É�
���¹�³Â¸Ì¯��ÉY�]
¡Y�q�d�Z¨u�ZÅ�Á�{Ây�É��d�Y����

��

                                                 
1 - A-pillar 
2 - Brake assist system (BAS) 
3 - Bumper 
4 - Frontal protection system 
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¹�m��j¯Y|u����
Zf�Y��Z�Y��]�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��¹Ô�Y�ÊÀ§��Zn»�Ã|��É�Y~³�Z]�¹�m��j¯Y|u�Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿�����

d�Y����

����� �� �

�ÃÁ�³�ÉÁ�{ÂyN1��ÃÁ�³��Y�Ã|��ªf�»M1����
�Äf�{�½M�ÃÁ�³�ÉZÅÁ�{Ây��YN1��½Âf��ÉÂ¸m��{�Ä¯�|Àf�ÅA�,��ÉÁ�{Ây�®Ë�|À¿Z»�Ê¸¯�¶°��Á�Ã�Z��½Z¼Å

�ÃÁ�³M1�|¿�Y{�Y��,|¿{Â]�Ô^«�Ä¯������

����� �� �

ÃÁ�³�ÉÁ�{Ây �M1��ÃÁ�³��Y�Ã|��ªf�»N1
���

�Äf�{�½M�ÃÁ�³�ÉZÅÁ�{Ây��YM1��½Âf��ÉÂ¸m��{�Ä¯�|Àf�ÅA��ÉÁ�{Ây�®Ë�|À¿Z»�Ê¸¯�¶°��Á�Ã�Z��½Z¼Å�,
�ÃÁ�³N1�|¿�Y{�Y��,|¿{Â]�Ô^«�Ä¯������

����� �� �

�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{�� �
� Äv¨�Â¸mÉ�� Á� �ÂeÂ»�[�{�¶»Z�� ,ÊËÓZ]� Ê¿Á�Ì]� Ã�Z��ÂeÂ»�[�{� ÉÁ�� ÉZÅ� Ä°^�� ,�É�ZÀ¯� Á� ÊËÓZ]�ÉZ��Y

Å�Á�Â¸m�¡Y�q�½Â»Y�Ìad�Y��´Ë{�µZ�eY�����

��
��

��

                                                 
1 - Maximum mass 

2 - Vehicles of category N1� derived from M1 

3 - Vehicles of category M1� derived from N1  
4 - Bonnet leading edge   
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��m�»��y�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{���
�®Ë�¾Ì]��Z¼e��Z¬¿�Ê�|ÀÅ��iY��y�y�ºÌ¬f�»��µÂ��Ä]mm�������Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,�ÂeÂ»�[�{�ÊËÂ¸m�t���Á

ºÌ¬f�»��y�É�YÂ»� ,Z]�Á�{Ây�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨��Á����\¬��d¼��Ä]�¶ËZ»�� �Y�dÌ �Á{Â¼��|�Z]� Á� ,��{
�ÊÀÌËZa�ÉZÆf¿Ymm�����Z]��Z¼e��{�,¾Ì»��ÉÓZ]�Ä¸¼u�Ä^·��Â��Ä]�,�b�Ê����Ê»���«�{Â�����¶°��Ä]���Âm��

{Â��������

��
�¶°�������m�»��y�¾ÌÌ e�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{��

��ÂeÂ»�[�{�ÊËÓZ]�Äv¨��ÉY�Y{�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]���¶ËZ»�Ä°¿ZÀq� ,��Z¼e� ZË�Äf�ÂÌa��Z¼e�®Ë�ºÌ¬f�»��y
y�Z]�Y���m�»��y�,{�Z�]�ÉY�Ä�¬¿�|Àq�ÄËÁY���{�\¬��Ä]�Á��¶ËZ»�ºÌ¬f�»�����|ÌËZ¼¿�¾ÌÌ e�{Â¼���Y���

�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]�ÉÁ���Z¼e�½M�,{�Z�]�Á�{Ây�Z]�Y���Z¼e�¾Ì·ÁY�ºÌ¬f�»��y�ÊÀÌËZa�ÉZÆf¿Y�Ä¯�Ê¸°��¾ÌÀq�Z]
|f§Y�Ê»�É�ZÀ¯�dÌ «Â»��{��ÂeÂ»�[�{�Ä^·��m�»��y����

�Ì¬f�»��y�ÊËÓZ]�ÉZÆf¿Y�Ä¯�Ê¸°��¾ÌÀq�Z]�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]�Ê�|ÀÅ��iY��y�,{�Z�]�Á�{Ây�Z]�Y���Z¼e�¾Ì·ÁY�º
�É|À]�¼¯�Ä¸�Z§mm����|��|ÅYÂy�Ã{Z¨f�Y�É�ZÀ¯�dÌ «Â»�½M��{��ÂeÂ»�[�{�Ä^·��m�»��y�½YÂÀ��Ä]�,����

�,|�Z]�ºÌ¬f�»��y�Z]��Z¼e��{��b��ÊËÓZ]�Ä^·��³Y�¾ÌÀr¼Å�Ä^·�¾ËY�|ËZ]ÄËÁ��¾ËY�Ê���½YÂÀ��Ä]�Ä¸¼u�Ä^·�[�{
��Äf§�³���¿��{��ÂeÂ»{Â���

                                                 
1 - Bonnet Leading Edge Reference Line    

�µÂ��Ä]�ºÌ¬f�»��y
mm�������

\¬��Ä]�¶ËZ¼e�ÄËÁY���

��y�b��Ä¸¼u�Ä^·��m�»��
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�É|À]�¼¯�Ä¸�Z§mm�������
Ê�|ÀÅ��iY��y�Ä¯�ÊËÓZ]�t���ÉÁ��ÊËÂ¸m��µÂ��Ä]��Ë~a�¥Z� ¿Y��YÂ¿����®Ë�Z]mm������{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,

�ÉÂ¸m��Y�Ã|¿�~³�Ê�����Â��Ä]�Á�Á�{Ây��Ìa�Á��a�É{Â¼��Äv¨��®Ë�ÂeÂ»�[�{��Ì³�Ä]����d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Á
{�Y{��Y�«�Â¸m��Y���Z]��Z¯�¹Z´ÀÅ��YÂ¿�¾ËY�����Á��b��ÊËÂ¸m�ÄmÁ��Ë��{Â¼��,¾Ì»���m�»��Y�e�Z]��Z¼e��{����®Ë

{Â��Ê»�Äf�Y|Æ´¿�º°v»�Á� Ã|Ì�¯��Â��Ä]� ,ÊËÂ¸m�ÊËÓZ]�t���Z]��Z¼e� �{��´Ë{� � �� �{� Á�{Ây�É{Z��dÌ �Á
Ê³|À¿Y��{�Y{��Y�«����

������ �� �

�ÂeÂ»�[�{�ÉÁ����
Ã�Z��¹Z¼e�ÊËÓZ]�t���¶»Z��Ä¯�Ê¿Á�Ì]�Ã�Z��ZÅ����m�Ä]�Ê¿Á�Ì]�É½Âf��,Â¸m�Ä�Ì�ZÅ��ÉA�Ã�Z��Á�ZÅ��\¬��Ä]�Á��É

½M�ZÅ����,d�Y�,{Â��Ê»Y~·��,�ÂeÂ»�[�{�¶»Z�Á�eÂ»�[�{�ÉÁ��ÉZÅ�Ä°^��¯YÂÅ�,�ZÅ��,µ|ÀÌb�Y��Á�¾¯�­Za�¥�]
{Â��{Á|v»�{�YÂ»�¾ËY�Ä]�Ä¯�¾ËY�½Á|]�,{Â��Ê»�Â¸m�Ä�Ì��ÊÀÌËZa�[Z«d�Y�,����

������ �� �

ÊËÂ¸m�ÊËÓZ]�t�����
��¶»Z��Ä¯�Ê¿Á�Ì]�Ã�Z�Ã�Z��¹Z¼e�ÊËÓZ]�t��ZÅ�½Âf��,Â¸m�Ä�Ì���m�Ä]�Ê¿Á�Ì]�É�ZÅ��ÉA�Ã�Z��Á�ZÅ��\¬��Ä]�Á��É

½M�ZÅ���d�Y�,{Â��Ê»����

�������� �

¾Ì»���m�»��Y�e�� �
��»�e� Z]�¥Z��t���®Ë�ÉÁ���Â»Zy�ÉÁ�{Ây�®Ë�ÉY�]�¾Ì»���Y�e�Ã|À¿ZËZ¼¿� ,¾Ì»���Y�e� Z]�É�YÂ»�Ê¬§Y�Äv¨�

��{�Äf§�³��Y�«�ÉÁ�{Ây�Z]�,ÓZ]�Êf�{d�Y�Ê³|À¿Y��É{Z��dÌ �Á�����

                                                 
1 - 1 000 mm wrap around distance    
2 - Bonnet top    
3 - Frontal upper surface    
4 - Ground reference level    
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Ê³|À¿Y��É{Z��dÌ �Á���
w�q�,Ã|��ÄÌ�Âe�®Ìf�Ó�{Z]��Z�§�Z]�¾Ì»��ÉÁ��d¯�u�Ä]�Ã{Z»M�ÉÁ�{Ây�dÌ �Á�ZÅ���{�Â¸m�ÉdÆm��,ºÌ¬f�»

�ZÌÆ»�Á�{Ây�Ã|¿�Z����Âe�Är¿ZÀq�{�Y|¿Zf�Y�cY�ÌÆne�¹Z¼e� ,Á�{Ây�{�¯�Z¯�ÉY�]�cÓZÌ��¹Z¼e�dÌ§����j¯Y|u
� ,d�Y� Ã|��¼Å� ÃY� ¹�m� Z]kg����¹�m� Á� Ã|À¿Y��Ê·|À��ÉÁ�kg����ÉY�]�ªÌ¸ e�ºÌ�Àe� ,¾Ì�¿���Ê·|À��ÉÁ�

� Ê³|À¿Y��d���km/h���� ZËkm/h���� Ã|¿�Z�� ��Âe� Ã|���z�»�Ê³|À¿Y�� É{Z�� �ËY��� �{��ÉY�]� Ã�ËÁ� Ä]
�Z¯{Ây�É|À]�Y�e�Ä¸Ì�Á�ZË�µZ §�ªÌ¸ e�Z]�ÉZÅÁ�{Ây�d�Y�,��������
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Â¸m�Ä�Ì����
{Ây�ÊËÂ¸m�Ä�Ì��Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·Y�¹Z¼e�Ä¯�d�Y�Á��������Á�{Ây±��Â¸m�|Ë{±�Ê³�ËÁ�ZÅ���Á

�Á��ZÅ�½Â»�M�É��{�Z��Ê»�Ã{�ÁM�]�Y������

�������� �

����{�°¸¼���ZÌ »(HPC)���
d�Y� Ä]���Ê�� Ã|�� Ã|ÅZ�»�lfÀ»�[Zf���j¯Y|u� �Y��z�»�Ê¿Z»�� Ã�Á{��Z�Y� �]� Ä^�Zv»�®Ë� ���Y� |ËZ]�¾ËY

Ë�Ze�ÄnÌf¿��Ë��Ä·{Z »��j¯Y|u�½YÂÀ��Ä]�lÀ��[Zf��Ê¿Z»��Ärz��Ä]�Äf�]t1��Át2�{Â��Ä^�Zv»���
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�,µÂ»�§�¾ËY��{'a'���Y�Ê]��»�½YÂÀ��Ä]�lfÀ»�[Zf�'g'��Á�d�Yt1��Át2��ÉY�Ä�v·�½Z»��Á{��Å�ÄÌ¿Zi�\�u��]����Ê/�
��Y|¬»�½M�ÉY�]�Ä¯�Êf^i�½ZËZa�Á��Á���¾ÌÌ e�Z]�,|Àf�Å�Ä]�� HPC��|/�Z]��j¯Y|/u�����Ë{Z/¬»HPC����½M�ÉY�/]�Ä/¯

�Ê¿Z»��Ä¸�Z§(t1 � t2)���Y��Ì]ms���]�|�Z]��Â�À»�Ä{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{��j¯Y|u�Ä^�Zv»�����

�������� �

ZÀv¿Y��Z ��� �
|�Z]���¿�{�Â»�Ä �«�Ã|��{�³�¶°��Ä]�Ã|Ì^�q�Ä¯�d�Y�Ã�ËY{�®Ë��Â«��Z ����

                                                 
1 - Normal ride attitude     
2 - Windscreen     
3 - Head performance criterion� (HPC)     
4 - Radius of curvature     
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��Z¨e�Y�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{���
��z]��Å�ÉY�]��m�»��y�É{Â¼��Ä¸�Z§�ÊÀ »�Ä]�,Á�{Ây�®Ë��Y�Ä¸¼u�Ä^·d�Y�Ä�¬¿�½M��{��ÂeÂ»�[�{���

��

������ �� �

��m�»��y�ÂeÂ»�[�{�\¬����
�Ê�|ÀÅ��iY��y¬¿�¾Ë�e�Ê^¬�Z���«�Ä]�Ã�¯�®Ë�¾Ì]��Z¼e��mm�������Ã�/¯�Ä/¯�Ê»Z´ÀÅ�,ÊËÂ¸m�ÊËÓZ]�t���Á

��Â^��ÊËÂ¸m�ÊËÓZ]�t����Y�Ê�����Â��Ä]�,Â¸m�Ä�Ì��Z]��Z¼e��{|À¯�Ê»��Ä¤Ìe�ZÅ����{��¾/¯�­Za�¥�]�ÉZÅÁ�Z]�Á
|¿Â��Ê»�Äf�Y{�]�|ÀËM�§�¾ËY����Y��Ì]�Ã|���Zv»�Ä¸�Z§�®Ë��{��ÂeÂ»�[�{�Ê^¬���m�»��y��³Ymm�������Y�«
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{Â����Ê^¬���m�»��y�Ä¯�ÊËZm��{���[�{�Ê/^¬���/m�»��y�,|À�Z^¿���Z¬f»�Ê^¿Zm��m�»��Â�y�Á��ÂeÂ»�[�{

�|À]��{�k�|À»�ÄËÁ��ª^��|ËZ]��ÂeÂ»�����{Â��sÔ�Y����

��

�¶°������ÂeÂ»�[�{�Ê^¬���m�»��y�¾ÌÌ e��

                                                 
1 - Bonnet leading edge height    
2 - Bonnet rear reference line     

Ã�¯ 
�Ê^¬���m�»��y��

�ÂeÂ»�[�{ 
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�{Ây�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨���Å��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¬§Y�Ä¸�Z§�ÊÀ »�Ä]�,Á�{Ây�®Ë�Ê·Â���z]��Å�ÉY�]�¾Ì]�Á
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Â¿Y���¯�»�� �
{Â��Ê»�ºy��iÂ»��Â��Ä]�Â¿Y��½M�½Â»Y�Ìa�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä�¬¿����
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�b��Ä�Â³���
�Ä�¬¿�ÄËÁY��Ä¯�d�Y�É{Â¼��Äv¨��®Ë�Z]�Á�{Ây��Z¼e����Ê»�Á�{Ây�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨��Z]�{�Z��Äv¨��Z]�Á

�Y��Z¼»��b��Ê¿Á�Ì]�d��¶°��Ä]��{Â���Âm�����
��

��
�¶°�����b��Ä�Â³�¾ÌÌ e��

��

                                                 
1 - Bumper lead     
2 - Centre of the knee    
3 - Corner of bumper     

�b��Ä�Â³ 

É{Â¼��Äv¨� 
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Â¸m��Y�d�§Zv»�Ä¿Z»Z��Ä�Â³���
�ÄËÁY��Ä¯�d�Y�É{Â¼��Äv¨��®Ë�Z]�Á�{Ây��Z¼e�Ä�¬¿����Ê»�Á�{Ây�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨��Z]�{�Z��Äv¨��Z]�Á

�Ê¿Á�Ì]FPS��d�Y��Z¼»��¶°��Ä]��{Â���Âm�����
��

��
�¶°�����Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Ä�Â³�¾ÌÌ eÂ¸m����
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�Ä�Â³�Ä¸¼u�Ä^·Â¸m��Y�d�§Zv»�Ä¿Z»Z����
�ÄËÁY��Ä¯�d�Y�É{Â¼��Äv¨��®Ë��Z¼e�Ä�¬¿����{�Z��Ê»�Á�{Ây�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨��Z]���Ê/¿Á�Ì]�Äv¨/��Z]�Á

FPS�d�Y��Z¼»����Z¨e�Y��{�|ËZ]�Äv¨��ÊÀÌËZa�Ä^·mm������z]�¾Ë�eÓZ]��Ë�FPS������¾Ë�eÓZ/]�µZ/u��/Å�Ä/]�Ä¯
|�Z]�,d�Y����
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�¬¿Ä�Â³��m�»�Ä���
��m�»��y���Z¬e�Ä¸¼u�Ä^·d�Y�Ê^¿Zm��m�»��y�Á��ÂeÂ»�[�{����¶°��Ä]��{Â���Âm�����

                                                 
1 - Corner of frontal protection system  
2 - Corner of frontal protection system leading edge  
3 - Corner reference point  

É{Â¼��Äv¨� 

�Ä�Â³FPS��
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�{Z ]YÊ�Z�Y�ÉÂ¸m�ÉZÆf¿Y��Ê¿Á�Ì]���
¼e�Ã|À¿ZËZ¼¿�,½Â»�M�[Z«�ÉÁ��Z�§��{�É| ]�Ä���Z¬¿�Ä¯�|Àf�Å���¿�{�Â»�Ê «YÁ�ÉÁ�{Ây�ÉÁ���Z¬¿�¹ZFPS�

�ÉY�]�Á�{Ây�ÉÁ���]�Ä]���½Â»�M�Ê�{Â]�|ÅYÂy�¾X¼�»����
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½Y��½YÂzf�Y�� �
�z]�ZË�cZ �«�¹Z¼e�ZÅ��cZ �«�É�Ê°r·�Á�cÓM��Y�]Y�,�Ì³�Ä]���,Êf�Âa���Âa�,d�Â³�¶»Z��ZÅ��Ã�/«�«�,��Z/Å���Á����

�Ä]�¶�f»ÉY�]��Ì³�Ä]���½M�½{Zf§Y�ÃY���d�Y�Â¿Y��É�¯�»��Y�e�ÉÓZ]����

                                                 
1 - Essential outer front end dimensions   
2 - Femur  

ÉY�Ä�Â³��m�»�Ä�¬¿ 
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1 - Frontal protection system lead  
2 - Frontal protection system leading edge  
3 - Frontal protection system leading edge height 
4 - Frontal protection system leading edge reference line 
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1 - Impact point  
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1 - Intersection of bonnet rear reference line and side reference line  
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1 - Lower bumper height   
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1 - Lower bumper reference line    
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1 - Lower frontal protection system height     
2 - Lower frontal protection system reference line    
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1 - Rear windscreen reference line     
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1 - Side reference line     
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1 - Target point      
2 - Third of the bonnet leading edge       
3 - Third of the bonnet top      
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1 - Third of the frontal protection system      
2 - Third of the frontal protection system leading edge      
3 - Third of the bumper      
4 - Tibia       
5 - Upper bumper reference line  
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1 - Upper frontal protection system height  
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1 - Upper frontal protection system reference line  
2 - Vehicle type  
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1 - Wrap Around Distance  (WAD)  
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�É�Y{YÁ��Z]�Ã|��[Zzf¿Y�Ä]���dÌ «Â»��{�Ê^¿Zm��Â��Ä]�|ËZ]�Ã|À¿��Ä]��mm����{�Ì³��Y�«����

g���������Ä]���d�����Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��¶°��Ã|À¿��|ËZ]��b��Ä]�{�Ây�]�¹Z´ÀÅm/s�
����
���|�Z]��� �

g��� ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��¶°��½Â»�M�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{��

g��������{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
g��������ÉZÅ|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�{�Â»��{�|ËZ]�½Â»�M�ÄËÁ��¾ËY�¦·Y�����¦·Y�Á���������Z/¯�Ä/]�¦·Y�d�ÂÌa��Y
{Á�����

g������cZÌ¸¯��
g���������ÉY�]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{��±��]�É�¯�»�ÉZÅ�Z]��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�|ËZ]

{Â��\�¿��¿Y��Ìa�Ä¿Z»Z��Ä]�,{Á|v»�Ê�rÌa��ÁZf�³�µZ�eY�®Ë���Âe�,Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�Ä¿Z»Z��Ä]�Ã|À¿��c�Z�y��
Ä¿Z»Z��ZÅ�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�Z]�|ËZ]�É{�ZÅ�ÌËZa�­Z°��Y�É����Ä/]�Z/e�{Â/��\�¿�,É�Âv»��Ì£�É�Y~³�Z]�Ä]��Z�u��Ì£�,¾

|À¯�d¯�u�Ä]���Ã|���z�»�dÆm��{�ZÆÀe�,Á�{Ây�Z]��Z¼e�¹Z´ÀÅ�Ze�|Å{�Ã�ZmY�Ã|À¿��Ä]����Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�ZÅ��
��|ÀÀ¯�É�Ì³Â¸m�É�Âv»��Å�µÂu��y�q�¶»Z��cZÆm��ËZ���{�d¯�u��Y�|ËZ]��

g���������,É{Z]�²À¨e�®Ë�Z]�|¿YÂe�Ê»�Ã|À¿��Ä]�����Ä/nÌf¿�|/¿YÂf]�Ä¯�É�´Ë{��Á���Å�ZË�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ZË�É�À§
{Â��Ã|¿Y��,|Å|]�Y��ÊÆ]Z�»����

g������½Â»�M�Ê³�ËÁ��
g��������½Â»�M�¾ËY��Y�¥|Å����¦/·Y�ÉZÅ|/À]��{�k�|/À»�cZ»Y�·Y�É�Z��Ã{�ÁM�]��Y�½ZÀÌ¼�Y������¦/·Y�Á�������Y

¦·Y�d�ÂÌa�d�Y����
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g���������ÉZa�©Z��¶°��½Â»�M�Ä��¶«Y|u�Ä]�ÊËÓZ]^·�Ä¸¼u�Ä�ÂeÂ»�[�{�����¹Â/��®/Ë�Á��/�Á�Ä/]�¹Y|¯��Å�,
�Ê¿Á�Ì]�Ä¸¼u�Ä^·��ÂeÂ»�[�{dÌ «Â»��{�ZÅ�dÌ «Â»�¾Ë�e�c�Z�y��a�½YÂÀ��Ä]�Ã|��cÁZ�«�É�ZÅ���{Â/��¹Zn¿Y�|ËZ]��
�Äf^·Y�½Â»�M�Ä�¬¿�{Â��[Zzf¿Y�½ZÀq�|ËZ]�¹Â��®Ë��Å��{��|/À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�Ä]���ÉY�]�¹�Ó�Ê�^Àm�É��¿Y�Ä¯

g���������Y��Ì]J�����|�Z]�|�Z]�{ÂmÂ»�ÉY�Ä�¬¿�¾ÌÀq��³Y����½Â»�M�ZÅ���Ê���{�Ä¯�Ã�Z��¦¸fz»��YÂ¿Y��{�|ËZ]
|¿Â��¹Zn¿Y�,|ÀÀ¯�Ê»��ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y���¶«Y|u�|ËZ]�½Â»�M�Ã|��[Zzf¿Y��Z¬¿mm�����¶«Y|u�Á�ºÅ��Y�Y|mmm���

�¶yY{�¥���Ä]��m�»��Z¬¿|À�Z]�Ã|��¦Ë� e�Ä�Â³��Y��YÂ¿�®Ë�Z]�|ËZ]�¶�YÂ§�¶«Y|u��{�Ã|��Ã|Ì�¯��Ë~a�¥Z� ¿
|¿Â��ºÌ�Àe�Á�{Ây�Ê¿Á�Ì]�t���µÂ���dÌ «Â»�ZÅ��ÃZ´/�ËZ»�M���Âe�Ã|��½Â»�M�É��Z/Å������½Â/»�M���Y�/³��{�|/ËZ]

|¿Â���z�»���
g�������|À�Z]�dÌ «Â»��{�|ËZ]�Á�{Ây�ÊËÂ¸m�ÉZÆf¿Y�ÉÁ��Ã|��\�¿�{�Y|¿Zf�Y�cY�ÌÆne�¹Z¼e����

g�����½Â»�M�ÄËÁ���
g��������Ë��ZË�Á�{Ây�d·Zug�|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�Ä¿Z»Z�����|�Z]�ª^�À»����
g�����������,¹Â§�d�Â³�¶«Y|u�ZË�½Â»�M�Ã|À¿��Ä]���,½Â/»�M�ÉY�]�Ã|À¿��Ä]���¾f�Y{�]��Y�¶^«����Ê/���{�|/ËZ]

�Ã|��dÌ^je�d]Â���Z]�Ã|��µ�fÀ¯���Z^¿Y�¶v»�®Ë��{�d�Z���ZÆq�¶«Y|u�Ê¿Z»��Ã�Á{��������ÉZ/»{�Á�|��{
�Ã|��dÌ^jeC������{Â��É�Y|Æ´¿�����ËY����Y��Ì£�Ä]�Ê�ËY���dve�|ËZ^¿�Ã|À¿��Ä]���,Ã�Z^¿Y��Y�¾f�Y{�]��Y��a

{�Ì³��Y�«�½Â»�M�¶v»��{�{ÂmÂ»����
g�����������½Â»�M��Å�����µ�/fÀ¯�Ã�Z/^¿Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ã|À¿��Ä]���Ä¯�Ê¿Z»���Y�d�Z��Á{�Ê���{�|ËZ]�Ã|/��

{Â��¶»Z¯�,{Â��Ê»�Äf�Y{�]����
g��������À¿��Ä]��½Z¼Å��Y�Ê°Ë�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�|�Z¬»�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|�ZÅ���Ä/¯�|�Z]�ÊË

s�|À]��{���d�Y�Ã|��Ã{Y{�s���s�d�ÂÌa����
g��������Ã|À¿��Ä]���g�ÉZÅ|À]��{�Äq�½ZÀq�|ËZ]�����g�Á���������Ã|/¿Y��,{Â/��\/�¿�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��

{Â��ZÅ��Á�{Â�����
g��������y�Z]�|ËZ]�Ã|À¿��Ä]���Ìa�Ä¿Z»Z��É�¯�»��Ä]���Ê·Â���Âv»�Á��¿Y�������Äv¨/��Z/]�É�YÂ/»�Ä/¯�Ã|/À¿�

|�Z]�Â�¼Å�,d�Y�½Â»�M�{�Â»�Á�{Ây�É{Â¼��Ê·Â����|ËZ]�cZÆm�¾ËY�É�Y{YÁ����|�Z]�����,�Z/¼e�¾Ì/·ÁY�½Z»���{
�É�Y{YÁ��Z]��b��ÊÀÌËZa��m�»��y�Á��b��ÊËÓZ]��m�»��y�¦�À»�{Â¼��|ËZ]�Ã|À¿��Ä]���É�¯�»��ymm����

|�Z]���É�Y{YÁ��Z/]�Ã|��[Zzf¿Y�Ä]���dÌ «Â»��{�Ê^¿Zm��Â��Ä]�|ËZ]�Ã|À¿��Ä]���É{Â¼��É�¯�»��y�Ámm����
{�Ì³��Y�«���g�¶°��Ä]���{Â���Âm������

g���������d�����ZÌ¿�{�Â»Ä]�����ÉZÅ|/À]��{�Ä/q�½ZÀq�|ËZ]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���¹�m�Á�Ä]���dÆm�,
g�������g�Á�������|�Z]�,d�Y�Ã|���z�»���Ä]���d����É�Y{YÁ�̃���d�Y��Ä]�/��dÆm�É�Y{YÁ��Á�����

d�Y��Z´ÀÅ�|ËZ]��¿Y�³��ÌiZeÊ»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�Ä]���d����Ä¯�ZÅ��d�{�Ä]��Z¼e�¾Ì·ÁY�½Z»���Y�¶^«�Ã|��¹Zn¿Y�É
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Ê»�|ËM�[Z�u�Ä]�,|ËM���|ËZ]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���¹�m��Y��fÆ]�dv��Z]̃������Y|¬»��³Y�Á�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y
�ÉY�]�|ËZ]�¹�Ó�d����,|�Z]�cÁZ¨f»�¹�Ó��Y|¬»��Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�½Y�/^m��g�|/À]��{�Ä/r¿ZÀq�,���������¾Ì/ »

�,Ã|��{Â��ºÌ�Àe���

g����������Á�{Ây�¶°��¾ÌÌ e��
g�������������g�|À]��{�Är¿ZÀq�|ËZ]��b��ÊËÓZ]��m�»��y�dÌ «Â»���{Â��¾ÌÌ e�,d�Y�Ã|��¦Ë� e����
g�������������eÂ»�[�{�Ä^·��m�»��yg�|À]��{�Är¿ZÀq�|ËZ]��Â���{Â��¾ÌÌ e�,d�Y�Ã|��¦Ë� e����
g����������������¬»�t���ÉY�]�Ä¸¼u�Ä^·��ÂeÂ»�[�{ÉY�]�½Â»�M,���Z¨e�Y�Ä¸¼u�Ä^·��b��ÉÓZ]�Á��ÂeÂ»�[�{

g�|À]��{�Är¿ZÀq����{Â��¾ÌÌ e�,d�Y�Ã|��¦Ë� e����
g����������¶°���Y�|ËZ]��ZÌ¿�{�Â»�Ä]���dÆm�Á�d����ZÅ�g�É����g�Á���Z]���Z¨e�Y��Ë{Z¬»�Ä]��Zm�Y�Ä¸¼u�Ä^·

g�|À]��{��b��ÉÓZ]�Á��ÂeÂ»�[�{����������{Â��¾ÌÌ e����
g�����������Ä]�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�Á��¿Y��Ìa�cZ �«�½M�¶»Z��ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���Ê¸¯�¹�m

Ä¿�Á�¶»Z��Ä]���Ê��Ã|À¿��Ä]����Y�Ê�z]��iÂ»��Â��ZÅ�d�Y�Ê§Z�Y�É���
¿��Ä]���¹�m��Y|¬»|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�¶Ë}�ª]Z�»�Y��ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À���

��
½M��{�Ä¯���

M����\�u�]�¹�mkg 

E����\�u�]�Ä]���É��¿YJ 

V����\�u�]�d���m/s��
�ªf�»��Y|¬»�|ËZ]�¹�Ó�d���Ã|��g�|À]�dve��������g�¶°���Y�|ËZ]�É��¿Y�Á������Z¨e�Y��Ë{Z¬»��m�»�Z]�Ä^·

�Ä¸¼u]�Á��ÂeÂ»�[�{�b��É|À¸��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ eg���������{Â��ªf�»�,���
�¹�m�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]��Ê»���Y��Ì]�Ze�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»��Y�|¿YÂẽ������d����Ä¯�¾ËY�É�Z��ZÌÆ»�Z]

�,|À¯��ÌÌ¤e�Ã|À¿��Ä]���Ê�^Àm�É��¿Y�½Z¼Å�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�©Â§�µÂ»�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ì¿��ZÌ¿�{�Â»�Ä]��
{Â��ºÌ�Àe����

g����������Ä¿�Á�ZÅ�§Z�Y�É�¦Ë� e�,ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���¹�m�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»�ÄWY�Y�ÉY�]�Y���ZÌ¿�{�Â»�Ê
g�|À]��{�Ã|����������Ã|À¿��Ä]���Ê^¬��Â���Ä]�d¼�«�ZË�ZÅ��Ä¿Z»Z��É�dËY|Å���Y�Ê�z]��iÂ»��Â��Ä]�Ä¯�Ã|ÀÀ¯

�,d�Y�Ä]���Ê��Ã|À¿��Ä]��|ÌÀ¯�\�¿����
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��
g�¶°������½Â»�M�ZÅ��ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��É�Ä]�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{��

Ä]���dÆm 

�¶]Z«�¹�m
ºÌ�Àe 

�Ä^·��m�»��yÄ¸¼u  
��ÂeÂ»�[�{  

Ã|À¿��Ä]�� 

ÄËÁY��Ä]��  
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� �
É�ÁM{ZË����

� ÊÀvÀ»�¾Ì]�Ê¬§Y��Â��Ä]�ZÅ��|ÌÅ{��Y�«���
� �½Z»|Ìq�Z]�Ë��m/s��
���{�½Â»�M�,m/s��
� 

� �ÉÓZ]�½Z»|Ìq�Z]m/s�
����{�½Â»�M�,m/s�
����
� �Z]É|À¸]���{�½Â»�M�,Ê¨À»��b���b��É|À¸]�¨� 

� �Z]�É|À¸]�ÉÓZ]��b�mm�����{�½Â»�M�,�É|À¸]��b�mm�����

g�¶°��������d���½Â»�M�ZÅ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��É�Ä¸¼u�Ä^·�ÂeÂ»�[�{�Á�{Ây�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z] 

 
 
 

�Ä]���d���(m/s) 

��b���Z¨e�Y(mm) 

��ÂeÂ»�[�{�Äf�m�]�Ä^·��Z¨e�Y
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Z¼ÀÅY���� �
A�����b��É|À¸]Ê¸Ì»��¨���f»��
B�����b��É|À¸]���Ê¸Ì»��f»��
C�����b��É|À¸]����Ê¸Ì»��f»��

É�ÁM{ZË����
� ��Â��Ä]É{Â¼��ÊÀvÀ»�¾Ì]�ZÅ��|ÌÅ{��Y�«���
� �Z]��b��É|À¸]��{�½Â»�M�,Ê¨À»�É|À¸]��b��¨� 

� �Z]��b��É|À¸]�ÉÓZ]mm�����{�½Â»�M�,��b��É|À¸]mm��� 

� ��Z¨e�Y�Z]�Ä¸¼u�Ä^·�ÉÓZ]��ÂeÂ»�[�{mm������{�½Â»�M�,mm���� 

g�¶°�������½Â»�M�ÄËÁY��ZÅ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��É�Ä¸¼u�Ä^·Á�{Ây�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]��ÂeÂ»�[�{ 

��ÂeÂ»�[�{�Äf�m�]�Ä^·��Z¨e�Y(mm) 

�ÄËÁY�
�Ä]��

�Äm�{� 
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Z¼ÀÅY���� �
A�����b��É|À¸]Ê¸Ì»��¨���f»� �� �� �� �� �� �� �B���|À¸]��b��É���Ê¸Ì»��f»��
C�����b��É|À¸]����Ê¸Ì»��f»� �� �� �� �� �� �� �D�����b��É|À¸]����Ê¸Ì»��f»��
E�����b��É|À¸]����Ê¸Ì»��f»��

É�ÁM{ZË����
� ÊÀvÀ»�¾Ì]�É{Â¼���Â��Ä]�ZÅ��|ÌÅ{��Y�«���
� �Z]��b��É|À¸]�ÉÓZ]mm����{�½Â»�M�,��b��É|À¸]mm�� 

� ��Z¨e�Y�Z]�Ä¸¼u�Ä^·�ÉÓZ]��ÂeÂ»�[�{mm������{�½Â»�M�,mm���� 

� �ÉÓZ]��ZÌ¿�{�Â»�Ê�^Àm�É��¿Y�Z]J�����{�½Â»�M�,J��� 

� �ÉÁZ�»�ZË��f¼¯��ZÌ¿�{�Â»�Ê�^Àm�É��¿Y�Z]J���d�Ì¿�¹�Ó�½Â»�M�,� 

� �Z]��b��É|À¸]�ÉÓZ]mm�����{�½Â»�M�,��b��É|À¸]mm��� 

g�¶°������Ê�^Àm�É��¿Y�½Â»�M�ZÅ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��É�Ä¸¼u�Ä^·{Ây�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]��ÂeÂ»�[�{Á���

��ÂeÂ»�[�{�Äf�m�]�Ä^·��Z¨e�Y(mm) 

�É��¿Y(J) 
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g��� ��¶°��½Â»�M­{Â¯����
�ÂeÂ»�[�{�ÉÁ��Ä]�®qÂ¯�µZ�³��]��

g����� ���{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
g��������|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�{�Â»��{�|ËZ]�½Â»�M�ÄËÁ��¾ËY�¦·Y�����{Á���Z¯�Ä]�¦·Y�d�ÂÌa��Y����

g������cZÌ¸¯��
g��������Ä]����Ã|À¿����¶°���ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]�ÉY�]��{�Ä]���Ä�v·��{�|ËZ]��{Y�M��Â¬���|�Z]���Ã|À¿��Ä]��

����d/�³�]�¹Z/´ÀÅ��¿Y�/�Ìa�Ä¿Z»Z��Z]�Ã|À¿��Ä]����Z¼e��iY��{�½Â»�M�lËZf¿�Ä¯�Á�{Ây��Y�ÉY�Ä¸�Z§�½ZÀq��{�|ËZ]
{Â��ZÅ��{Y�M��Â¬��ÉY�]�,|¿�Ì´¿��Y�«��ÌiZe�dve�,Ã|À¿��Ä]�����

g��������ZË�,É�À§�ZË�®Ì·Á�|ÌÅ�,É{Z]�²À¨e�®Ë���Âe�|¿YÂe�Ê»�Ã|À¿��Ä]����Á���ËZ����Âe�ZÅ��Ê»�Ä¯�ÊË
{Â��Ã|¿Y��Ìa�,|ÀÅ|]�Ä]Z�»�lËZf¿�|À¿YÂe����

g�����Ê³�ËÁ�ZÅ�½Â»�M�É��
g����������Y�½ZÀÌ¼�Y�,½Â»�M��Y�{Â�¬»�¦/·Y�ÉZÅ|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�Ä¯�d�Y��»Y�¾ËY��������¦/·Y�d/�ÂÌa��Y

|¿Y�Ã|��Ã{�ÁM�]����
g��������½Â»�M�ZÅ��ÉÉÓZ]�Ä]�|ËZ]����¶°��Ã|À¿��Ä]���|�Z]��ÂeÂ»�[�{���¶«Y|uÃ|nÅ��½Â»�M��Ä]�/��Z]�|ËZ]

�Á�Ê¿ZÌ»�¹Â��®Ë�Ä]�¹Y|¯�Å�½Â»�M����,���¶°��Ã|À¿�Ê¿Á�Ì]�dÌ «Â»��{��ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]�ZÅ�Ã|��cÁZ�«�É
¾Ë�e��y�a�½YÂÀ��Ä]�ZÅ�{Â��¹Zn¿Y��½Â»�M�ZÅ����¹Z/n¿Y�,|ÀÀ¯�Ê»��ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�Ê���{�Ä¯�Ã�Z��¦¸fz»��YÂ¿Y��{�|ËZ]

|¿Â����{�½Â»�M�Ã|nÅ�¶«Y|u�½ZÌ»�¶«Y|u�,���������Ä/ÌuZ¿��{��/��¶°/��Ã|/À¿��Ä]�/��Z]�|ËZ]�½Â»�MHPC1000��Á
�ÄÌuZ¿��{�½Â»�M����¶«Y|uHPC2000�g�|À]��{�Är¿ZÀq���������{�Ì³�¹Zn¿Y�,d�Y�Ã|��¾Ì »����

�½Â»�M��Z¬¿��Z�f¿Y�{�Â»�Ä¯�|¿Â��Ã{Y{��Y�«�½ZÀq�|ËZ]z»�½Z°e�ZË�Ä]���®Ë�Z]�Ã|À¿��Ä]���|�Z^¿���/�f���ÉÓZ/]�Ä/]
�½Âf��®Ë�Ä]��f�Ì]�c|��Z]�ZË�Â¸m�Ä�Ì��Ä]��b��|¿�]�Ä]����ÂeÂ»�[�{A�|¿�]�Ä]�������

­{Â¯����¶°��Ã|À¿��Ä]���ÉY�]�½Â»�M�Ê]Zzf¿Y��Z¬¿
�¶«Y|u�|ËZ]�®qÂ¯�µZ�³��]mm����¶«Y|u�,ºÅ��Y�Y|m
mm�
����¶«Y|u�,Ã|��¦Ë� e�Ê^¿Zm��m�»��y�¶yY{�Ä]mm�
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mm������ZÀ¯�¥���Ä]�,|�Z^¿�Ì¿�Á��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��¶°��½Â»�M�®Ë�ÉY�]�Ä¸¼u�Ä^·�,Ã|��[Zzf¿Y��ÂeÂ»�[�{
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{Â]� |ÅYÂy� ,d�Y� Á�{Ây� Ê¬§Y� �� cZ�fz»� �Y� Ê§Z¯� {Y| ex�� Áy��ÉÁ�� ÊuYÂ¿� Ze� {Â�� ZÌÆ»� Ã|¿�Z�� ��Âe� |ËZ]

Ê «YÁ�ÉÁ�{Ây��dÆm��{�Á�{Ây�Ê¿Á�Ì]��Á{�Z]���ZÀf»z�|ÀÀ¯�É�Y~³�d»Ô��Y��������

�ÄÌuZ¿HPC 1000��

�ÄÌuZ¿HPC 2000��



�� 
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g�����Ê³�ËÁ�ZÅ�½Â»�M�É��
g����������Y�½ZÀÌ¼�Y�,½Â»�M��Y�{Â�¬»�¦/·Y�ÉZÅ|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�Ä¯�d�Y��»Y�¾ËY��������¦/·Y�d/�ÂÌa��Y
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{Â��ZÅ��{Y�M��Â¬��ÉY�]�,|¿�Ì´¿��Y�«��ÌiZe�dve�,Ã|À¿��Ä]�����
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�������Ã|À¿��Ä]���®Ë�Z]�|ËZ]�,d�Y�Ã|��¦Ë� e­{Â¯����¶°�
�®qÂ¯�µZ�³��]|�Z]��½Â»�M�ZÅ�Ä]�Á���z]�É
g�|À]��{�Är¿ZÀq�,�ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]�½Â»�M�ÄÌuZ¿�\¬���������Ã|À¿��Ä]���®Ë�Z]�|ËZ]�,d�Y�Ã|��¦Ë� e��¶°/�

��]����µZ�³|�Z]��½Â»�M�ZÅ��dÌ «Â»��{�Á�,|ÀÀ¯�Ê»��ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�Ê���{�Ä¯�Ã�Z��¦¸fz»��YÂ¿Y��{�|ËZ]�ZÅ�Ä¯�ÊË
dÌ «Â»�¾Ë�e�c�Z�y�a�½YÂÀ��Ä]�ZÅ��cÁZ�«Ê»�|¿Â��¹Zn¿Y�,|¿Â�����

g����������ÉY�]�Ê]Zzf¿Y�½Â»�M��Z¬¿­{Â¯����¶°�
|À�Z]�¶Ë}�ª]Z�»�|ËZ]�®qÂ¯�µZ�³��]���
¦·Y���¶«Y|umm����mºÅ��Y�Y|��
[���¶«Y|umm�
���Ã|��¦Ë� e�Ê^¿Zm��m�»��Â�y�¶yY{�¥���Ä]��
_���¶«Y|umm�
����Ê�Zv»�Ä¸�Z§�ÉÂ¸m�d¼��Ä]�ZË��ÂeÂ»�[�{�Ê^¬���m�»��y�ÉÂ¸m�¥���Ä]mm�����,

d�Y�½Â»�M�Ê]Zzf¿Y�Ä�¬¿�¾Ë�e�ÊËÂ¸m�Ä¯����
c� �� ¶«Y|umm�
���� �m�»� �y� \¬�� ¥��� Ä]� Ä¸¼u� Ä^·� \¬�� d¼�� Ä]� ZË� �ÂeÂ»� [�{�Ê�Zv»� Ä¸�Z§

mm����d�Y�½Â»�M�Ê]Zzf¿Y�Ä�¬¿�¾Ë�e�Ê^¬��Ä¯�,���
g����������ÉY�]�Ê]Zzf¿Y�½Â»�M��Z¬¿����¶°��µZ�³��]|À�Z]�¶Ë}�ª]Z�»�|ËZ]���



�� 
 

¦·Y���¶«Y|umm����ºÅ��Y�Y|m��
[���¶«Y|umm�
���Ã|��¦Ë� e�Ê^¿Zm��m�»��Â�y�¶yY{�¥���Ä]��
_���¶«Y|umm�
���eÂ»�[�{�Ê^¬���m�»��y�ÉÂ¸m�¥���Ä]�Ê�Zv»�Ä¸�Z§�ÉÂ¸m�d¼��Ä]�ZË��Âmm�����,

d�Y�½Â»�M�Ê]Zzf¿Y�Ä�¬¿�¾Ë�e�ÊËÂ¸m�Ä¯����
c� �� ¶«Y|umm�
���� �m�»� �y� \¬�� ¥��� Ä]� Ä¸¼u� Ä^·�Ê�Zv»� Ä¸�Z§� \¬�� d¼�� Ä]� ZË� �ÂeÂ»� [�{

mm����d�Y�½Â»�M�Ê]Zzf¿Y�Ä�¬¿�¾Ë�e�Ê^¬��Ä¯�,���
g����������{�Â»�Ä¯�|¿Â��Ã{Y{��Y�«�½ZÀq�|ËZ]�½Â»�M��Z¬¿�����Ä/]��/�fz»�{Z/]�®Ë�Z]�Ã|À¿��Ä]���|�Z^¿��Z�f¿Y

�½Âf��®Ë�Ä]��f�Ì]�c|��Z]�ZË�Â¸m�Ä�Ì��Ä]��b��|¿�]�Ä]����ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]A�|¿�]�Ä]�������
�¶«Y|u|¿Â��ºÌ�Àe�Á�{Ây�Ê¿Á�Ì]�t���µÂ���{�Ã|��Ã|Ì�¯��Ë~a�¥Z� ¿Y��YÂ¿�®Ë�Z]�|ËZ]�¶�YÂ§����Y�É{Y| e��³Y
dÌ «Â»�ZÅ�Ã|��[Zzf¿Y�½Â»�M�É������¹Z/´ÀÅ�É�/´Ë{�½Â/»�M�d/Ì «Â»�[Z/zf¿Y�ÉY�]�Ã|¿Z¼Ì«Z]�½Â»�M�ÄÌuZ¿�Á�|À�Z]

½Â»�M�¾Ì]�Z�§�¶«Y|u�É�Y|Æ´¿�ZÅ���Y��f¼¯�,|�Z]�®qÂ¯Ä¿��½Â»�MÊ»�{Â��¹Zn¿Y�|¿YÂe��dÌ «Â»�ZÅ�Ã|��½Â»�M�É
|¿Â��Ã{Y{�½Z�¿�½Â»�M���Y�³��{�|ËZ]�ZÆÅZ´�ËZ»�M���Âe������

�ÉZÅ|uYÁ�,Äf^·YÅ{�¹Zn¿Y�ÊÀ§�cZ»|y½Â»�M�Ã|À�ZÅ�½Â»�M�{Y| e�|ËZ]�ZÅ������Z/]�Á�{Â/y�©Z/^�¿Y�¾Ì¼/�e�ÉY�/]�¹�Ó�É
����d�Z¨u��ZÌ »�É|u��Ë{Z¬»(HPC)�������ÊuYÂ¿�ÉY�]"HPC 1000"��Á������ÊuYÂ¿�ÉY�]"HPC 1700"��Y�

ÄÌuZ¿��Â¿�Á{�¾Ì]�ÉZÅ��»�Ä]�®Ë{�¿��Z¬¿��{�Z�Â�z»�,|Å{�¹Zn¿Y���� �

g����������ÊuYÂ¿�ÊËZ�ZÀ�"HPC 1000"��Á "HPC 1700"��
�Ä¯��ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]�ÊuYÂ¿�|ËZ]�Ã|¿�Z�HPC�����Y��Ì/]�|/ËZ^¿��������Ä/ÌuZ¿HPC 1000������\/Ìe�e�¾Ì/¼Å�Ä/]�Á

�������ÄÌuZ¿HPC 1700��¦·Y�|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�ª^��Y��{Â������|À¯�ÊËZ�ZÀ��,¦·Y�d�ÂÌa������¶°/��Ä/]
g���{Â���Âm�����

ÄÌuZ¿�¾ÌÌ e��Z]����¶°���Z¼e�¾Ì·ÁY���Âe�Ä]���¹Zn¿Y��ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]Ê»�{Â������
��



�� 
 

 
 

g�¶°��������ÊuYÂ¿�É�Y~³�d»Ô�HPC1000��ÁHPC1700� �
g������������d»Ô�����Âe�Ã|��ZÌÆ»�,Ä�¬¿�ÉZÀ^»��]�Ä]���ÊuYÂ¿�|À¿Z»��ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]�Ä]���ÄÌuZ¿�É�Y~³

y�Ê¬§Y��¨��Äv¨��Z]�É�YÂ»�Ä¯�Á�{Ây�ÉÓZ]�Ê¬§Y�Äv¨���Y�ÊËZ¼¿�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,Ã|¿�Z��Á�{Ây�½Y��{�Ä¯�Á�{Â
{Â]�|ÅYÂy�,d�Y�Ã{Zf�ËY� ��cZ�fz»��Y�Ê§Z¯�{Y| ex��Áy��ÉÁ�{Ây�ÉÁ��ÊuYÂ¿�Ze�{Â��ZÌÆ»�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]

�dÆm��{�Á�{Ây�Ê¿Á�Ì]��Á{�Z]���ZÀf»�Ê «YÁz�|ÀÀ¯�É�Y~³�d»Ô��Y����ÊuYÂ¿HPC1000��ÁHPC2000�Ê»��|À¿YÂe
�z]�¶»Z��� �Y�É{Y| e� Ä¯�Ê¨¸fz»�ÉZÅMv»Z¿� ZÆ¿|À�Z]� ,|Àf�Å� {Á|� ��ÊuYÂ¿�|À¿Z»� Ä]���ÄÌuZ¿�t���Ä^�Zv»

�Êv��HPC1000��ÁHPC2000�Z´ÀÅ�Äf�m�]��ÂeÂ»�[�{�®Ë��Z�Y��]�|ËZ]Ê»��Z]�É�YÂ»�Ê¬§Y�Äv¨��®Ë��Y�Ä¯
�ÃZ´¿�½M�Ä]��¨��Ê¬§Y�Äv¨�Ê»�{�Ì³�¹Zn¿Y�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄWY�Y�Ä�¬¿�cZ�Ô�Y��Z�Y��]�Á�,{Â�����

g�����½Â»�M�ÄËÁ���
g���������Á�{Ây�d·Zug�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�Ä¿Z»Z���Ë��ZË���|�Z]�ª^�À»���Á�{Ây�Á�ÃZ´f�{�Ã|��dÌ^je�ÉZ»{

�|ËZ]�Ä¿Z»Z��Ë��ZËC������|�Z]����
g��������­{Â¯����¶°��Ã|À¿��Ä]��
�®qÂ¯�µZ�³��]�µZ�³��]�Á�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�|�Z¬»�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»

��{�k�|À»�Ã|À¿��Ä]���½Z¼Å|À]ÉZÅ�s���s�Á���|�Z]�s�d�ÂÌa����
g��������Ã|À¿��Ä]������g�ÉZÅ|/À]��{�Ä/r¿ZÀq�|/ËZ]�������g�Á�������������,{Â/��\/�¿�,d/�Y�Ã|/��¦/Ë� e

{Â��ZÅ��Á�{Â��Ã|¿Y��Ìa����
g��������½Â»�M�ÉY�]�\¬��ÉÁ��ÉZÅ�����ÉÓZ/]�Z/]�{�Â/y�]��Y�¶^«�|ËZ^¿����¶°��Ã|À¿��Ä]���,�ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]

f��ZË�Â¸m�Ä�Ì��Z]�,�ÂeÂ»�[�{�½ÂA�|À¯�Y|Ìa��Z¼e������

�ÄÌuZ¿HPC 1000��

�ÄÌuZ¿HPC 1700��
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g�����������Ä/�¬¿��Y�Ã|¿�~³�Á�Á�{Ây�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨���{�|ËZ]�Ä]���dÆm��½Â/»�M�{�Â/»��|/�Z]���É�Y{YÁ�
�,dÆm�¾ËY�ÉY�]����|�Z]��½Â»�M�¾ËY�Ä]���dÆm�ZÅ����\/¬��d¼/��Ä]�Á�¾ÌËZa�d¼��Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»�[�{�ÉÓZ]�Ä]

d�Y�¾Ì»��ÉÁ��Á�{Ây�Ä¯��Â�¿Z¼Å�,|�Z]��]���ÄËÁY�½Â»�M�ÉY�]�Ä�ZÅ­{Â¯����¶°��Z]�É������Y�/e�Ä/]�d^/�¿�|ËZ]
�¾Ì»���m�»�������|�Z]����½Â»�M�ÉY�]�Ä]���ÄËÁY��ZÅ���¾Ì/»���/m�»��Y�e�Ä]�d^�¿�|ËZ]�µZ�³��]����¶°��Z]�É

�������|�Z]�Z´ÀÅ�|ËZ]��¿Y�³��ÌiZeÊ»�����Ä/]��Z/¼e�¾Ì/·ÁY�½Z»���Y�¶^«�Ã|��¹Zn¿Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�Ä]���ÄËÁY��Ä¯
�d�{Ê»�M|ËM�[Z�u�Ä]�,|Ë����

g����������{�|ËZ]����¶°��Ã|À¿��Ä]����Z¼e�Ä�¬¿�,�Z¼e�¾Ì·ÁY�½Z»���{���a����Ê]Z/zf¿Y�Ä]�/��dÌ «Â»��Y
|�Z]����
g��������������|/ËZ]��Â/eÂ»�[�{�ÉÓZ/]�Z/]�{�Â/y�]�¹Z´ÀÅ����¶°��Ã|À¿��Ä]���ÉY�]�Ä]���d���m/s�
���
��

|�Z]����
g����������Ä]���d�����{�|ËZ]����¶°��Ã|À¿����k�|/À»��Á��ª^��,Ä]����Y�¶^«�{Y�Y��Â¬��Ê��Ä�¬¿�|Àq

�{�Y|¿Zf�Y��{ISO 3784:1976�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���|ËZ]�d����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv�m/s��
���|�Z]���Ã�Y|¿Y�d���
�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�,Ä]���Ä�¬¿�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z¬¿�¾Ì]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê^ËY���¹Z¼e�É�Ì³��¿�{�Z]�|ËZ]�Ã|��É�Ì³

Ä]���d����{Â��ºÌ�Àe�,{�Y~´]��ÌiZe�Ã|À¿��Ä]����]�,Ä]���½Z»���{�Ã|À¿����
g��������ÄrzË�Ze�ZÅ�Á�,{Â��d^i�|ËZ]�É�Ì´]Zf��½Z»��ÉHIC�{{�³�Ä^�Zv»�|ËZ]���Ä�¬¿�¾Ì·ÁY���Z/¼e��ÉÁ�

{Â��d^i�|ËZ]�Á�{Ây�ÊËÂ¸m�Ã�Z����ª^��|ËZ]�½Â»�M�lËZf¿�d^iISO 6487:2002�|�Z]����
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k�d�ÂÌa� �

�Ê»Y�·Y�� �

Ê³�ËÁ��Ä¿Z»Z��ZÅ��É�Ê°¼¯��»�e 

k���� �cZÌ¸¯��
�É�Y~³�Äv��ÉY�]�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�e��Y�½ZÀÌ¼�Y�,�z]�¾ËY��Y��Â�À»Ä¿Z»Z����»�e�Ê°¼¯�ÉZÅ(BAS)���{�Ä/r¿ZÀq�,

¦·Y�|À]����,d�Y�Ã|��¹Y�·Y�¦·Y�d�ÂÌaÊ»�|�Z]���

k��������Ä¿Z»Z��ÉY�]�É{�°¸¼��cZÌ�Â�y�ZÅ�ÉBAS�ÃÁ�³�A 

Z´ÀÅÊ»��Âe�É�Y���Y��ËY���®Ë�Ä¯��Z�uY�ÓZ]�Zf^�¿�µY|a�ÉÁ�Ì¿�®Ë��Ê»�������Ä/¯�µY|/a�Ê§Z/�Y�ÉÁ�/Ì¿�,{Â/�
�¶»Z¯�Äy�q�\mÂ»ABS�Ê»��½Á|]��ZÌ¿�{�Â»�µY|a�ÉÁ�Ì¿�Ä]�d^�¿�|ËZ]�,{Â�BAS�|]ZË��ÅZ¯�,�Z¯�µZu��{���

k�ÉZÅ|À]�cY��¬»�Ä¯�Êe�Â���{�,¹Y�·Y�¾ËY�Z]�©Z^�¿Y�����k�Ze������cZ^iY�,|¿Â��Ã{�ÁY�]Ê»�{{�³���

k��������Ì�Â�yÄ¿Z»Z��ÉY�]�É{�°¸¼��cZ�ZÅ�ÉBAS�ÃÁ�³�B��ÃÁ�³�ÁC 

Z´ÀÅÊ»���Z�uY��»�e�µY|a��Ë���µZ¼�Y�®Ë���Âe�¶«Y|u�É�Y���Y��ËY���®Ë�Ä¯Ê»��,{Â�BAS���Y���Z/�§�|ËZ]
�¶»Z¯�Äy�q�ZË�Ê��f�{�¶]Z«��»�e�w�¿��j¯Y|u�ÄWY�Y�ÉY�]ABS|Å{��ËY�§Y�,����

|À]�cY��¬»�Ä¯�Êe�Â���{�,|À]�¾ËY��{�k�|À»�¹Y�·Yk�ÉZÅ�����k�Ze�����Äf§�³���¿��{�ª^�À»�,Ê»�{Â�����
k����|¿Á���Z¯�Ä]�|ËZ]��Ë��¦Ë�Z e�,d�ÂÌa�¾ËY�|�Z¬»�ÉY�]���

�Ä¿Z»Z��ÃÁ�³��»�e�Ê°¼¯A �ÊÀ »�Ä]������Ê·Z/¼�Y��/»�e�µY|/a��Z�Y��]�Y��É�Y���Y��»�e��ËY���Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Z»Z�
��Ìz�e�Ã|À¿Y����ÂeÊ»�|Å{�����

�ÃÁ�³��»�e�Ê°¼¯�Ä¿Z»Z�B �]ÊÀ »�Ä�������/»�e�µY|/a�d��/���Z�Y��]�Y��É�Y���Y��»�e��ËY���Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Z»Z�
��Ìz�e�Ã|À¿Y����Âe�Ê·Z¼�YÊ»�|Å{����

�ÃÁ�³��»�e�Ê°¼¯�Ä¿Z»Z�C�ÊÀ »�Ä]����Z�Y��]�Y��É�Y���Y��»�e��ËY���Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Z»Z�����Ä/¯�Ä/¿Z³|Àq��Z/Ì »
½M��Y�Ê°Ë�ZÅ��µZ¼�Y��»�e�µY|a�½M��{�Ä¯�Êf����|ËZ]Ê»�{Â���,d�Y��Ìz�eÊ»�|Å{����

k���� �cZ»Y�·Y��
½Â»�M�ÉY�mY��¹Z´ÀÅ�ZÅ|¿Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËZ]��Ë��ÉZÅ�Ì¤f»�,d�ÂÌa�¾ËY��{�k�|À»�É���

k�������,�»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿Fp���»�e�µY|a��Âv»�Z]��Z¼»�½Z¼¯�®Ë��Y�ÉÁ�Ìa�Z]��»�e�µY|a�Äv¨���¯�»��]�Ê·Z¼�Y�,��



�� 
 

k�������,Á�{Ây�Ê·Â��d���vx,��
k��������[Zf��,Á�{Ây�Ê·Âax,��
k�������,�»�e�ÉZ»{Td�Â¸m�ÉZÅ�»�e�¹Y�{�ZË�®�Ë{��»�e��y�t���ÉÁ��Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,��
k�������,�»�e��Z�§P{�]�Z¯�c�Â���{�,��
k�������,�»�e�µY|a��Ì�»Sp�ÊËZm�Ä]Zm�Ä¯�µY|a�¹�Ì¿Z°»�dÌ «Â»��{�ZË�µY|a�Äv¨���¯�»��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,

��¯�»��{�½Z°»��ÌÌ¤e�Z]�½M�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Zn»�Ã{Z��ÊnÀ�YÁ�Z]�µY|a�Äv¨��\�ZÀf»d�Y����

k���� �É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ZÅ��
k������k�|À]��{�Ã|��d��Æ§�ÉZÅ�Ì¤f»���|¿Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�\�ZÀ»�ÉZÅ��ÂË|�¿Y�e�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]����,dv/�

®ÌÀ°e�,É�Z¯�ÉZÅ{Á|v»�ZÅ�,�ËÓZa�É��Y{�a����{�Y|¿Zf/�Y��{�cZ/»Y�·Y��ËZ/��Á�Ã{Y{�ISO 15037-1:2006���s�/�
d�Y�Ã|��Ã{Y{�����

k������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ZÅ|�Z]�¶Ë}�ª]Z�»�|ËZ]�®�Ë{�ÉZ»{�Á�µY|a�ÉÁ�Ì¿�dv��É���
É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ZÅ��ÂË|�¿Y�e�Ê�Â¿�{�¯�Z¯�Ã{Á|v»���d^i�Ã|��ÄÌ�Âe�ÉZÅZ�y��j¯Y|u��
µY|a�ÉÁ�Ì¿���Ze��¨�N������N�����

�»�e�®�Ë{�ÉZ»{���Ze��¨�°C������°C����
�»�e��Z�§���Ze��¨�MPa������kPa����������

�ËÂ¿�Ë����
���{�]�Z¯�¶]Z«,�k�|À]��{�Är¿ZÀq�������d�Y�Ã|���z�»���

k���������¶«Y|u�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�w�¿�®ËHz����d�Y�¹�Ó����
k���������ÉY�]��f�Ì]�cZÌW�m��Y{�a��½Â»�M�ÄËÁ��±Â·Z¿Y�Á�µZfÌnË{�Ã{Y{BAS���{k�|À]�����Ã|��Ã{Y{�s��

d�Y����
k���������Á��ZÅ�d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ÓZ]�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¾Ë�´ËZm�ÉÊ»��|¿YÂe�cZ^iY�É�Z�ZÌÆ»�Z]

|�Z]��Zn»�d«{�µ{Z »��Y�e�¶«Y|u���

�k��� �½Â»�M��ËY����

k���������Á�{Ây�É�Y~³�Z]��ËY����
|�Z]�Ã|�¿�É�Y~³�Z]�|ËZ]�Á�{Ây��½Â»�M�lËZf¿�ÉY�]�µÂX�»��Ì£�¹Á{��z��®Ë�Ã|À¿Y��ÃÁÔ��Ä]�ZÅ���Ê·|À/��ÉÁ�

�Â¸mÊ»�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe����
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k���� �½Â»�M��Á���
k��������½Â»�M�ZÅ�Är¿ZÀq�k�ÉZÅ|À]��{���k�Á�����Ã{Y{�s���½Â»�M��Á���d����®Ë��Y�|ËZ]�Ã|km/h������

{Â��¹Zn¿Y��{Â��Ã|¿Y��ºÌ¬f�»��y��{�½Â»�M�d�����{�|ËZ]�Á�{Ây�����
k��������À]�ª^��|ËZ]�Â¸m�ÉZÅ�»�e�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZ»{k�|��������Á�{{�³�d^i�½Â»�M��Å��Y�¶^«�Á�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y

�¾Ì]�|ËZ]°C�����Á°C�����|�Z]�½Â»�M��Å��Y�¶^«�������
k��������½Â»�M�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�ª^��®�y�d·Z¨�M�½Â»�M��Ì�»�®Ë�ÉÁ��|ËZ]��»�e�ÉISO 15037-1:1998��Y�mY

|¿Â�����
k��������½Â»�M�ÉY�]�ZÅ� ,�m�»� ½Z»�� ,t0� ,�ÉY� Ä�v·� ½YÂÀ�� Ä]� Ä]� �»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿� Ä¯N���Ê»��¦Ë� e� ,|��

Ê»�{Â�����
É�ÁM{ZË���É��¿Y��Y�e�Ä]�Ê´f�]�¹�Ó�µY|a�Ê·Z¼�Y�ÉÁ�Ì¿�,É��¿Y��^À»�®Ë�Z]��»�e�Ê°¼¯�Ä¿Z»Z��®Ë�Z]�Ã|���ÌÆne�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]

{�Y{�,d�Y�{ÂmÂ»�É��¿Y�Ã�Z^¿Y�Ä¸Ì�Á��{�Ä¯���½Â»�M��Á����{�Ê§Z¯�É��¿Y��Y�e��Y�|ËZ]�,¾ËY�]ZÀ]{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�����

k���� ��®Ë�{ÂmÁ�Ê]ZË��YBAS��ÃÁ�³��YA� �
�®ËBAS��ÃÁ�³��YA�k�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�|ËZ]������k�Á������{�Z��Ã{�ÁM�]�Y�����

k��������½Â»�M����¾ÌÌ e�ÉY�]��m�»�½Â»�MFABS��ÁaABS� �
��m�»��Ë{Z¬»FABS��ÁaABS�k�|À]��{�k�|À»�ÄËÁ��ª^��|ËZ]����|¿Â��¾ÌÌ e�����

k��������½Â»�M����É�Z��µZ §�ÉY�]BAS 

k����������Ä¿Z»Z�� ,É�Y���Y� �»�e��ËY����Ìz�e�c�Â�� �{�ZÅ�®Ë� |ËZ]� µY|a�ÉÁ�Ì¿� Ä]��Z�u�É��ËY�§Y
d^�¿��{��z�»������

 k�|À]���Âe�Ä¯�,�»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿�Ä]��»�e��y��Z�§����������d�Y�Ã|���Zn»� 

 Ê¨À»�[Zf���»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿�Ä]�Á�{Ây 

|ÀÅ{�½Z�¿����
k����������Ë� �³Y��»�e�µZ¼�Y�¾Ì »�dÌ�Â�y�®�¾Ì]��ÅZ¯�®Ë� �Y� Ä¯�{Â��¦Ë� e�|¿YÂf]���� Ze����|��{

� ÉY�]� ¹�Ó� �»�e�ÉÁ�Ì¿(FABS � FT) �� Z]� Ä�ËZ¬»� �{(FABS extrapolated � FT)�� ,{Â��[ZÀfmY�É{�°¸¼��cZ»Y�·Y
�®Ë�ÉY�]BAS��ÃÁ�³��YA��Äf§�³���¿��{�Ã|��Ã{�ÁM�]Ê»�{Â�����

k����������FT ��ÁaT��M�ÉÁ�Ì¿�Á�Ä¿ZfÊ¨À»�[Zf��k�¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä¿Zf�M����|Àf�Å����Ë{Z¬»FT ��Á
aT�|¿Â��¶ËÂve�,�Â¿�|ÌËZe�ÉZ�Z¬e�ÄWY�Y�½Z»���{�ÊÀ§�cZ»|y�|uYÁ�Ä]�|ËZ]����Ë{Z¬»FT ��ÁaT�|ËZ]��¾Ì]m/s2����Á

m/s2���|�Z]����



�� 
 

k�����������Ä�¬¿��Y� Ã|¿�~³�ºÌ¬f�»��y�®Ë�¶�Y��{FT ��ÁaT�� Ã|Ì�¯Ê»��{Â��Àqk�¶°���{�Är¿Z������¦·Y
d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿������»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿��Y|¬»'F'����Z]�Ã|��¦Ë� e�Ê¬§Y��y�®Ë�Á��y�¾ËY�¾Ì]���Z¬e�Ä�¬¿��{

a = aABS��½YÂÀ��Ä]FABS,extrapolated��¦Ë� eÊ»�{Â�����

��
k����������¾Ë�´ËZm�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�,Ê»��ÉZÅÁ�{Ây�{�Â»��{�,{Â��[Zzf¿Y�Ã|¿�Z����Âe�|¿YÂe�ÃÁ�³��YN1��ZË

M1���Y�Ã|��ªf�»N1��Z]kg�����GVM >��,�ÉY�]�µY|a�ÉÁ�Ì¿�ÉZÅ�Y{Â¼¿FT�,FABS,min�,FABS,max��Á
FABS,extrapolated�Ê»��dÌ�Â�y�ÉZm�Ä]��»�e��y��Z�§�dÌ�Â�y��Y�|¿YÂeÊ¨À»�[Zf��{Â��ªf�»�Á�{Ây���¾ËY

{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿��ËY�§Y�¹Z´ÀÅ�|ËZ]����
k�������������½M��{�Ä¯�É�Z�§�Äy�qABS��lfÀ»Ê»��{ZnËY���Âe�|ËZ]�,{Â�lÀa���Y�½Â»�Mkm/h������

�{Â��¾ÌÌ e��{�Ä¯M��»�e�ÉÁ�Ì¿�½�{�¯�Z¯�Ä¯�É�Y�e�ZeABS��|Ì·Âe�Y�Ê»��µZ¼�Y�|À¯Ê»���{�Ä¯��Z�§�lÀa�Á�{Â�
½M�ZÅ��¾ÌÌ e�Â¸m�w�q��Z�§�ÉZÆf^i��Y��»Y�¾ËYÊ»��©Z¨eY�,{Â�Ê»�,|f§YÁ�{Â��d^i�|ËZ]��½YÂÀ��Ä]�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»

pabs�|ËM�d�{�Ä]����
k�������������Ä¿Zf�M��Z�§PT��Ã{Á|v»��{��Z�§��ÅZ¯�®Ë�Z]���ZÀf»�Á�{Â��¹Ô�Y�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]m/s2��
��
�Zem/s2��
��|�Z]����
k������������k�¶°����k�|À]��{�k�|À»��Á��Ä]�|ËZ]�[���������Ã�Y|¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Äf^·Y�{Â��ÄfyZ�

É�Ì³�ZÅk�|À]��{�k�|À»�ÉZÅ�f»Y�Za�¦Ë� e�ÉY�]��y��Z�§�É��������½M��{�Ä¯�©Â§���
� 

��
�Ê»�|�Z]����



�� 
 

 
��

��
k�¶°������¦·Y±��dÌ�Â�y�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]��ZÌ¿�{�Â»�µY|a�ÉÁ�Ì¿Ê¨À»�[Zf���º¼Ë�¯Z»��

�®ËBAS��ÃÁ�³��YA��

��
��

k�¶°�����[±��Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]��ZÌ¿�{�Â»�µY|a�ÉÁ�Ì¿�dÌ�Â�yZf�Ê¨À»�[��º¼Ë�¯Z»��

�®ËBAS��ÃÁ�³��YA��

Ê¨À»�[Zf���,a��

�,�»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿F 

Ê�y��Z�§��,P 

�,�»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿F 

Á�Ì¿��ÌÌ¤e�Ä¿Zf�M 

�¾Ì]m/s2�
���Ám/s2�
���



�� 
 

k�������cZ�Ô�Y�Ê]ZË��Y 

�®Ë�{ÂmÁBAS��ÃÁ�³��YA��³Y�d�Y�Ã|��|ÌËZe����

��
 

½M��{�Ä¯����

 
 

Á 

 
k���� ��®Ë�{ÂmÁ�Ê]ZË��YBAS��ÃÁ�³��YB 

�®ËBAS��ÃÁ�³��YB�k�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�|ËZ]������k�Á������{�Z��Ã{�ÁM�]�Y�����

k��������½Â»�M��� e�ÉY�]��m�»�½Â»�M�¾ÌÌFABS��ÁaABS� �
k������������m�»��Ë{Z¬»FABS��ÁaABS�k�|À]��{�k�|À»�ÄËÁ��ª^��|ËZ]�����|¿Â��¾ÌÌ e�����

k��������½Â»�M����É�Z��µZ §�ÉY�]BAS 

k�����������{�|ËZ]�Á�{ÂyËk�|À]��{�Ã|���z�»�½Â»�M��Á���d�����{�ºÌ¬f�»��y�®�����{Â��Ã|¿Y���
��ª^��d����Ä]�Y���»�e�µY|a�|ËZ]�Ã|À¿Y�k�¶°����Ze�|Å{��Z�§ÄÌ^��É�Z���É�Z��µZ §�ÉY�]�ÉY���Y��»�eBAS�

�Á�{Â��¹Zn¿YABS�|�Z]�Äf�Y{�¶»Z¯�Äy�q�����
k����������É�Z��µZ §�ÉY�]BAS{Â��µZ¼�Y�,d�Y�Ã|��¾Ì »�Á�{Ây�Ã|¿�Z����Âe�Är¿ZÀq�|ËZ]��»�e�µY|a�,��

�{�Y���»�e�µY|a��ZÌ¿�{�Â»�É{Á�Á�,ÊÀ§�cZ»|y�|uYÁ�Ä]�|ËZ]�Ã|¿�Z��|Å{��Ô�Y�,�Â¿�|ÌËZe�ÉY�]�Z�Z¬e�½Z»����|ËZ]
�ÊÀ§�cZ»|y�|uYÁ�Ä]�¶Ë}�ª^��{Â��cZ^iYBAS��Ã|��¾Ì »��ËY���dve�¶Ë}��{�µZ §�Ã|¿�Z����ÂeÊ»�{Â������

k������������Ä¿Z»Z��ÉY�]�ZÅ�ÃÁ�³�ÉB�¦Ë� e�,�d����É�Z��µZ §��Â�À»�Ä]��»�e�µY|aBAS���Ä]���d����Ôj»
�µY|amm/s��»��Ã�Z]�®Ë��{¾Ì »�Ê¿Z����

k������������Ä¿Z»Z��ÉY�]�ZÅ�ÃÁ�³�ÉC¦Ë� e�,��É�Z��µZ §�ºÌ¼�e��]��Y~³�ÌiZe�É{Á�Á�ÉZÅ�Ì¤f»BAS��Z^e�Y�,
�É�Z��µZ §�ÉY�]�µY|a��ZÌ¿�{�Â»�µZ¼�Y�Á�ZÆ¿M�¾Ì]BAS�½Â»�M�ÉY�]�ZÅ�d�ÂÌa�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�s���É��

k�����������Y��as�
�	t0�t��Ze�Á�{Ây�d����Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Ákm/h���]ZË��ÅZ¯��{�|ËZ]��»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿�,|
�¾Ì]� �Y{Â¼¿�d¼�«�®ËFABS, upper �� ÁFABS, lower �{Â��É�Y|ÅZ´¿��Ä¯�É�Â��Ä]FABS�� �
�����FABS, upper ��Á

FABS�� �
�����FABS, lower �d�Y����
k����������Ä¯�¾ËY��Y��a�µY|a�ÉÁ�Ì¿��³Ys�
�	t0�t�»Y�·Y�É�Z��ZÌÆ»�Z]�,|�ZÀ]��{�k�|À»�ck�|�������f¼¯�Ä]�,

���YFABS, lower�|ËZÌ]�¾ÌËZa�����§�Ã|��Ã{�ÁM�]�cZ»Y�·Y�¾ËYÊ»�|¿Â������



�� 
 

k�������cZ�Ô�Y�Ê]ZË��Y 

�®Ë� {ÂmÁBAS�� ÃÁ�³� �YB��³Y� d�Y� Ã|�� |ÌËZe�� ¾Ì´¿ZÌ»� Ê¨À»� [Zf�� ¶«Y|u�0,85 × aABS��Ä¯� Ê¿Z»�� �Y
s�
�	t0�t��Ze�Á�{Ây�d����Ä¯�Ê¿Z»��Zekm/h���Y|Æ´¿�,|]ZË��ÅZ¯{Â��Äf�����

 

 
 

k�¶°����±��½Â»�M��Y�Ê·Zj»���®Ë�ÉY�]BAS��ÃÁ�³��YB��

k���� ��®Ë�{ÂmÁ�Ê]ZË��YBAS��ÃÁ�³��YC 

k��������®ËBAS��ÃÁ�³��YC�k�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�|ËZ]������k�Á������{�Z��Ã{�ÁM�]�Y����

k�������cZ�Ô�Y�Ê]ZË��Y 

�®Ë�{ÂmÁBAS��ÃÁ�³��YC�k�|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�|ËZ]�������Y�{�Z��Ã{�ÁM�]�����

k����� ��¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê�Á�FABS��ÁaABS 

k���������� �»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿FABS�Ä]�Ê]ZÌf�{� �Â�À»� Ä]� Á�{Ây�®Ë�ÉY�]�|ËZ]� Ä¯�d�Y�Ê·Y|a�ÉÁ�Ì¿�¶«Y|u� ,
�½Z�¿�Ä¯�Ê¨À»�[Zf���j¯Y|uÊ»�|Å{ABS �{Â��µZ¼�Y�,{�Y{�¶»Z¯�Äy�q��aABS��Á�{Ây�®Ë�ÉY�]�Ê¨À»�[Zf�

�Ê¨À»�[Zf��Ê�ABS�¿ZÀqk�|À]��{�Är������d�Y�Ã|��Ã{Y{�s����½��

��»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿�,F ��»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿��

�ÄÌ·ÁY�µY|a�ÉÁ�Ì¿��

�Ê¨À»�[Zf�ax 

�Ê¨À»�[Zf���



�� 
 

k���������¿Y�M�Ä]�|ËZ]�µY|a�ÉÁ�ÌÊ»���É�Z��µZ §�½Á|]BAS�Ä¿Z»Z��{�Â»��{�ZÅ�ÃÁ�³�ÉB��ÃÁ�³�ZËC���É�Z�ZÌÆ»�Z]
�Ä¯�¾ËY� Ze�Ê¨À»�[Zf�� �d]Zi��ËY�§Y�®ËABS��{Â��µZ¼�Y� ,|�Z]�Äf�Y{�Äy�q�¶»Z¯� �Â��Ä]�k�¶°��Ä]����

{Â���Âm�������
k�������� ���{·Z«�\¿Z»��Ês��
���
���|ËZ]�Ê]ZÌf�{�¶»Z¯�Ê¨À»�[Zf��Ä]�¹Zn¿Y{Â����d^i�,Ê¨À»�[Zf��ÊÀvÀ»

�½Z»���]Y�]��{�Ã|��Ä¬�À»��{�|ËZ]s�
����|�Z]�Ê¨À»�[Zf��ÊÀvÀ»�Ä¬�À»�É�¯�»��y�½Â»Y�Ìa��k�¶°��µZj»��
���½Z»���{�Y��{Ây��m�»t0���y��Y�Ã|¿�~³aABS��½Z»���{s��{�Y{��¨À»�[Zf��Ä¯�Êe�Â���{�,|ËM�d�{�Ä]�¶»Z¯�Ê

�,µY|a��Ì�»Sp�ÉY�]�|ËZ]�,s��|]ZÌ¿��ÅZ¯���Ä¿Z»Z��¶»Z¯�É�Z��µZ §�½Z»�ABS��µY|a�ÉÁ�Ì¿�Ä¯�Ê¿Z»���{FABS �
�d�{�Ä]Ê»�d�Y�Ã|��¦Ë� e�,|ËM���|�Z]�Ê¨À»�[Zf���ËY�§Y��ÌÌ¤e�Ä¬�À»�Ã{Á|v»��{�|ËZ]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��¶°��Ä]

k���{Â���Âm��������
��

 

k�¶°������¬�À»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê¨À»�[Zf��ÄFABS��ÁaABS��
k���������k�|À]�cZ»Y�·Y�Ã|ÀÀ¯�Ã{�ÁM�]�½Â»�M�lÀa������{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]��½Â»�M�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å�ÉY�]�ZÅ�,�^f »�É

{Â�� �Y{Â¼¿� Ã|��d^i� �»�e� µY|a�ÉÁ�Ì¿� �Y�Ê ]Ze� ½YÂÀ�� Ä]� |ËZ]� Á�{Ây�Ê¨À»�[Zf�� ���{� Ã|��d^i� Ã{Y{� ZÆÀe
�ÉÓZ]�ÉZÆf���km/h��,��|ËZ]{Á���Z¯�Ä]�¶Ë}�ÉZÅ|À]��{�Ã|��Ã{Y{�s���cZ^�Zv»�ÉY�]����

�Ê¨À»�[Zf�a 

�¶»Z¯�Äy�q�Ä¬�À»ABS 

�ËY�§Y��ÌÌ¤e�Ä¬�À»��
Ê¨À»�[Zf���

Ê¿Z»��\·Z« 



�� 
 

k����������¾ÌÌ e�ÉY�]aABS��ϭFABS�f¸Ì§�®Ë�,��~³�¾ÌËZa� Hz���|ËZ]�µY|a�ÉÁ�Ì¿�|À¿Z»�Á�{Ây�Ê¨À»�[Zf��ÉY�]
{Â��µZ¼�Y���

k�������� ��ÊÀvÀ»�lÀa��»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿��]Y�]��{�Ê¨À»�[Zf���´¿ZÌ»�Ê¨À»�[Zf��Ä^�Zv»���Âe�Ã�ËÁ�¾ËY�¾Ì
�µY|a�ÉÁ�Ì¿��ËY�§Y��{�ÊÀvÀ»�lÀaN���É�Ì³�¾Ì´¿ZÌ»Ê»�|¿Â����¶]Z¬»��{�¾Ì´¿ZÌ»�Ê¨À»�[Zf��ÊÀvÀ»�,ÄnÌf¿
k�|À]��{�Ä¯�d�Y��»�e�µY|a�ÉÁ�Ì¿������ÊÀvÀ»�½YÂÀ��Ä]maF��Ã{Y{��Zm�YÊ»�{Â�����

k�������� ��ÊÀvÀ»� �Y� Á�{Ây�Ê¨À»�[Zf��ÉY�]� �Y|¬»� �j¯Y|umaF��¾ÌÌ eÊ»�YÂÀ�� Ä]� Á� Á� {Â�½amax ��Ã|Ì»Z¿
Ê»�{Â�����
k����������ÊÀvÀ»��Ë{Z¬»�¹Z¼emaF��ÉÓZ]�Ä¯���Ê¨À»�[Zf���Y|¬»�¾ËY�|��{ amax ��Ã|��É�Ì³�¾Ì´¿ZÌ»�,|�Z]
|¿Y����Y|¬»�¾ËYa��Ê¨À»�[Zf�aABS�d�Y�d�ÂÌa�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y����
k����������µY|a�ÉÁ�Ì¿�¶«Y|u(FABS, min)��Ê¨À»�[Zf��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Ê§Z¯aABS�k�|À]��{�Ã|��Ä^�Zv»������
����Y|¬»�½YÂÀ��Ä]F��Z]���ZÀf»a = aABS �ÊÀvÀ»��{maF ��¦Ë� eÊ»��{Â���

k����� ���Y{�a��ÉY�]�Ã{Y{BAS 

k������� ���Y{�a�±Â·Z¿M�Ã{Y{ 

Ê¸yY{�Ê^Ì¯�e� ��ÂË|�¿Y�e� |¿Z]�ÉZÀÆa
�ÉÁZ�»� ZË� �f³��]�|ËZ]�d^i� Ä¿Z»Z�Hz���|�Z]� ��²ÀË�f¸Ì§�ÉY�mY�ÉY�]
�,ZÆ·ZÀ´Ì��¹�Ó|¿Â��Äf§�³��Z¯�Ä]�|ËZ]��f�Ì]�ZË�¹�ZÆq�\Ìe�e��~³�¾ÌËZa�ÉZÅ�f¸Ì§��������Y~³�|¿Z]���YHz���Ze

��¿Z¯�§f0�� Z]���ZÀf»dB�� ��ÉÁZ�»� ZË��f³��]�|ËZ]Hz���|�Z]� ���Y��f¼¯�|ËZ]�ÄÀ»Y{�ÉZÅZ�y% �
� ±�Ã{Á|v»
��Y��^e�»��¿Z¯�§Hz���ZeHz���|À�Z]���±Â·Z¿M�ÉZÆ·ZÀ´Ì��¹Z¼e�f¸Ì§�Z]�|ËZ]�cZÌ�Â�y�Ê§Z¯��Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ

cÁZ¨e�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�|¿Â����Y{�a�,|¿�Y{�Ä]Z�»��Z§�Ã{Á|v»��{�²ÀË�f¸Ì§��iY��{�Ê¿Z»���ÌyZe�ÉZÅ
Ã�Y|¿Y�ÉY�]�¹�Ó�dv�{�Y{��Y�«��½Z»��É�Ì³��� �

É�ÁM{ZË��Y� |ËZ]� �Z§�ÉZÅ�ÌÌ¤e� ,¦¸fz»��¿Z¯�§�cZËÂfv»� Z]� ZÆ·ZÀ´Ì��±Â·Z¿M�²ÀË�f¸Ì§� ¹Z´ÀÅ|Àf§ZÌ]�©Z¨e� ���Á��®Ë� ,¾ËY�]ZÀ]
k�|À]��{�Är¿M�|À¿Z»�,cZ�Ô�Y���Y{�a�������d�Y��Ë~a�tÌm�e�,Ã|��Ã{Y{�Y�«���

k������� �µZfÌnË{�Ã{Y{���Y{�a��

k������������§�Ê¸¯ 

µZÀ´Ì�� É�Z�� Ã{Z»M�ZÅ� ±Â·Z¿M� É� É�Y{�]� Ä¿Â¼¿� w�¿� Á� �f¸Ì§� ÄÀ»Y{� ÊËY�Ì»� Ä]� ÄmÂe� �]� ¶¼f�»Ê»���Y� Ze� {Â�
ÉZÅZ�y�ÄÌ^���É�Z�|À¯�É�Ì³Â¸m�Ê¿Z»��ÉZÅ�ÌyZe�Á��f¸Ì§��Z§�ÉZÅ�ÌyZe�Á���Á�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿cZ�Á�¨»��µZfÌnË{

� {|n»�É�Y{�]� Ä¿Â¼¿� ÄÀ»Y{�dËÂ¬e�¶»Z��½{Â¼¿��{� ZÆfÌ]� {Y| e� ,É{|��ÉZÅZ�y�É�Z��¶«Y|u�ÉY�]� ZÆ·ZÀ´Ì�
Ä¿Â¼¿�{Y| e� ,Ä¿Â¼¿�ZÅ�{�É�Y~³Zm�Á�Ã|��Äf�Y{�]�Á�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�ËZ§�Ê¸b»M� ,Äy�q��{Ä¿Â¼¿�½Z»��dÆm���ZÅ�d�Y��

cZ�Á�¨»��Á�ÊËY�Ì»�Á�¦«Âe�ÉZÅ|¿Z]�Á�|¿Z]��~³�ÉY�]�[Zzf¿Y�¶»Z���Z§�½Á|]�Ê¸Ì¼°e�µZfÌnË{�²ÀË�f¸Ì§�ÉY�]



�� 
 

� �f¸Ì§� �Z§�ÉZ¼¿�Z¯�tÌv�e� Á� ¹Y|¯� �Å� �{� �Zn»�½|�� �Y|mÂ»Ê»�{Â�� ���Â�À»� Ä]�|ËZ]� �¶»YÂ��¾ËY� �Y� ¹Y|¯� �Å
�®Ë�Ä]�Ê]ZÌf�{d§ZË�{��Ã{Y{�Ê¸¯�dv�% �
� ±|¿Â��Äf§�³���¿��{�����

k�����������ÉZÅZ�yÄÌ^��É�Z� 

�ÉZÅZ�y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]ÄÌ^��É�Z��µZÀ´Ì��,tÌv�e�¶]Z«��Ì£�ZÅ�Ä¿Â¼¿��Y�¶^«�\�ZÀ»��Â��Ä]�|ËZ]�±Â·Z¿M�É
|¿Â���f¸Ì§�,½|��É{|��Á�É�Y{�]���ª^��|ËZ]�ZÆ¿M��~³�|¿Z]�Á�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½{�¯��f¸Ì§�\Ìe�e�¹�Ó�tÌ��e�Á{��Å

��{�,É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��¿Z¯�§�Á�Ä�Â]�»��¿Z¯�§�Ã{Á|v»{Â��[Zzf¿Y���É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�w�¿�Á��f¸Ì§�cZÌ�Â�y�¶«Y|u
|�Z]�¶Ë}�ª]Z�»�|ËZ]���

¦·Y����Y��^e�»��¿Z¯�§�Ã{Á|v»��{Hz���ZeHz�� fMax=,�|�Z]�cZ�Ô�Y�d§ZË�{�Ä¿Z»Z��d«{��Y��f¼¯�ÊËY�Ì»���Á��
[�����,É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��¿Z¯�§��Y�Ä¼Ì¿�®Ë��{�²ÀË|·Â§��¿Z¯�§�ZË�d�ÌWÂ°ËZ¿�Ôj»����¿Z¯�§�ÉZÆ�z]�¹Z¼e�Ê³��]

�Y|Ìa��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��d«{��Y��f¼¯�Ä]�Ä§Â¿�Á�µZÀ´Ì�Ê»�|À¯����
�d«{�ÉY�]% ���Y��f¼¯�|ËZ]��f¸Ì§�ÊËY�Ì»�,% ��
���¾Ì]��¿Z¯�§�Ã{Á|v»��{Hz���ZeHz����|ËZ]�ÊËY�Ì»�Á�|�Z]

��Y��Ì]% ��
�����Y��f�Ì]�ÉZÆ�¿Z¯�§�¹Z¼e��{|�Z]�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��¿Z¯�§�Ä¼Ì¿�®Ë����
É�ÁM{ZË����f¸Ì§�®Ë�ÉY�]Butterworth�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y�ÊËY�Ì»�,Ê»�|ËM���

   ���Á��
���Ä¯�É�Â��Ä]����

n �,�f¸Ì§�\Ìe�e��
fmax��Ä�Â]�»��¿Z¯�§�Ã{Á|v»(30 Hz),��

fo�,�f¸Ì§���«��¿Z¯�§��
fN�Y�d�ÌWÂ°ËZ¿�ZË���«��¿Z¯�§d�����
��
 ¹�ZÆq�¦Ë{���f¸Ì§�®Ë�ÉY�]���

�ÉY�]����
�� A��
fo = ��
�  × fmax 

�ÉY�]����
�� A��
fS, = 2 × (6,69 × fo)��

����Ä¯�É�Â��Ä]fS,����]Y�]�Á{�Z]�d�Y��]Y�]�Á�d�Y�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��¿Z¯�§fN��

k�����������|��²ÀË�f¸Ì§�ÉY�]�Ê¿Z»��ÉZÅ�ÌyZe�Á��f¸Ì§��Z§�cY�ÌÌ¤eÄÌ^��É�Z���
Ë�f¸Ì§��Y�|ËZ]�Äf�Y{� Y��Ä]Z�»��Z§�cZÌ�Â�y�Ê§Z¯��Â��Ä]�|ËZ]� ZÅ�f¸Ì§�¹Z¼e�Á�{{�³�[ZÀfmY�±Â·Z¿Y�Ê§Z�Y�²À

�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�|À�Z]¥ÔfyY�ZÅ|�Z]�½Z»��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�¹�Ó�dv��Ã{Á|v»��{�Ê¿Z»���ÌyZe�É��
Z´ÀÅ�Ã�ËÁ�Ä]Ê»�e�|Àf�Å�ÃY�¼Å�Ä¿Z³|Àq��Â��Ä]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÌ¤e�Ä¯�,|ÀÅ{�¶Ì°�e�Y��|Ë|m�cY�ÌÌ¤e�Z

Z´ÀÅ� ½Âq� ,{Â]� |ÀÅYÂy��z�»� �Z§�cY�ÌÌ¤eÊ»�ÄÀ»Y{� Ä¯�ZÅ�� Ä¿Z³|ÀqÊ»��Ê¿Z»��cY�ÌyZe� Á� �Z§�cY�ÌÌ¤e� ,|¿Â�



�� 
 

� Ä§Z�YÊ»�|¿{�³� ���ËY�§Y� Z]�Ê¿Z»��ÉZÅ�ÌyZe� Á� �Z§�cY�ÌÌ¤efo���ÅZ¯Ê»�|À]ZË� ��Ã|ÀÅ{�s���cÓ{Z »�d«Á� �Å
Z�ZÀ��É�Y{�]� Ä¿Â¼¿��Ìa�ÉZÅ�f¸Ì§���Âe� ZÆ¿M�Ê¿Z»��ÉZÅ�ÌyZe� Á� �Z§�cY�ÌÌ¤e� Ze�d�Y�Ê¸¼�� ,|À�Z]� Ã|��ÊË

ºfË�Â´·Y�ZÅ{Â��¹Zn¿Y��¿Z¯�§�ÄÀ»Y{��{�Ã|��¹Zn¿Y�Ä¿Â¼¿�É����
É�ÁM{ZË���t��»��f¸Ì§�ÄÀ»Y{�cZÌ�Â�y�½M� �{�Ä¯�Ê�¿Z¯�§� Ã{Á|v»� �{Ê»���Z§� �ÌÌ¤e� ,|¿Z» Ö��c�ÁÁ�eZ]� �f¸Ì§Ê»��¾ÌÀq�|¿YÂe

{Â��Ã{��\Ë�¬e���
Ö������ �(f/f0)��¹Á{�\Ìe�e�ÉY�]�Äm�{��
Ö������� �(f/f0)��¹�ZÆq�\Ìe�e�ÉY�]�Äm�{��
Ö������� �(f/f0)�ºf�Å�\Ìe�e�ÉY�]�Äm�{��

Z]�d�Y��]Y�]��f¸Ì§�cZ^Ìe�e�¹Z¼e�ÉY�]�Ê¿Z»���ÌyZe���t = (Ö/360) x (1/f0)��

k����������½{Â¼¿�É{|��Á�Ã{Y{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿� �
��{Hz���,��Y��Ì]�Ze�µZÀ´Ì��ÄÀ»Y{%���ÄÌ¿Zi�Ê¸Ì»��{���ÌÌ¤eÊ»�|À¯����{�®Ì»ZÀË{�ÉZÅZ�y�É�Z�{Á|v»�ÉY�]

É{Á�Á��iY�ZÅ�Ze��ÌÌ¤e�µZu��{�±Â·Z¿M�É�%�
�½{Â¼¿�É{|��ZË�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�½Z»��,���Y��f¼¯�|ËZ]ìs���|�Z]��
d¨m�¹Z¼e�ZÅ�Ä�Â¼n»�ZË�ZÅÄ¿Â¼¿�É�ZÅ��Y��Ì]�ZË�|¿Â��Äf�Y{�]�½Z»�¼Å��Â��Ä]�|ËZ]�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�Ã{Y{�É�Ã�Á{�®Ë

|�Z]�Ê§Z¯�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»������

k����������Ä¿Z»Z��cZ»Y�·Y��
�É�Ë~a�®Ì°¨e�|ËZ]�Ã{Y{�Ä¿Z»Z�����dÌ]�%��
�±���dv��Á��f�Ì]�ZËLSB���%�
�±��|�Z]�Äf�Y{���ÉZÅ�f¸Ì§

|�ÄÌ^��É�Z���\Ìe�e��Y�|ËZ]����Ä�Â]�»�Ã{Y{�Ã{Á|v»�Á|À�Z]��f�Ì]�ZËfmax��|ËZ]Hz���ZeHz���|�Z]����
ZÅ�f¸Ì§�ÉY�]��~³�|¿Z]��¿Z¯�§�,¹�ZÆq�\Ìe�e�Éfo����YHz����¿Z¯�§�Zefo����Y��f�Ì]�|ËZ]��
��� fmax���³Y�,|�Z]

��Y��f�Ì]�c�Â�ÀËY��Ì£��{�Á�,|À�Z]�Ã|��ºÌ�Àe�µZfÌnË{�Ã{Y{���Y{�a��{��Z§�ÉZÅZ�y�ÄnÌf¿��{��� fmax�|�Z]��
�Ã{Y{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��¿Z¯�§�,¹�ZÆq�\Ìe�e�ÉZÅ�f¸Ì§�ÉY�]fs��Ì]�|ËZ]��Y��ffo�� �
���|�Z]����
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o�d�ÂÌa� �

�Ê»Y�·Y�� �

Ê³�ËÁ�ZÅÄ¿Z»Z��½Â»�M�É�ZÅÂ¸m��Y�d�Z¨u�É 

o���� �Ê¸¯��ËY����

o��������Ä¿Z»Z��ZÅ�ÉÁ�{Ây�ÉÁ��Ã|��\�¿�Ê¸�Y�cY�ÌÆne�½YÂÀ��Ä]�Â¸m��Y�d�Z¨u��
o���������Z]�|ËZ]�Á�{Ây�ÉÁ��Ã|��\�¿�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z���ËY��¦·Y�|À]��{�k�|À»���|�Z]�ª^�À»����
o��������Ã|¿�Y|Æ´¿�ÉÁ��º°v»�¾ÌÀr¼Å�Á�|�Z]�Ê³|À¿Y��É{Z���ËY����{�|ËZ]�Á�{Ây�ZÅ��d·Zu��{�ZË�{Â��\�¿

��Â»ZyÓZ]�Êf�{��»�e�Z]��{�/Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�¥Z��t���®Ë�ÉÁ��������Ã|¿�Z/���Y�\/�¿�¶¼ ·Y�Âf/�{��Y�|/ËZ]
Ìa�ÉZÅ�ÁZf�³�¶»Z��|ËZ]��»Y�¾ËY�Á�{Â��ÉÁ�Ìa�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z�����Z/¼e�ÉY�/]�Ã|/ÀÀ¯�º/°v»�Ê�r¹���d/Ì^je

Ã|ÀÀ¯�ZÅ�|�Z]����
o��������¶ËZ�Á�¹Z¼e��É�Z��µZ §�Êf��{�Ä]�|ËZ]�Ã{Zm�½Y�]�Z¯��ËZ��Á�Ã{ZÌa�½Y�]Z��d�Z¨u�ÉY�]�Ã|��ÊuY��

Á�|¿Â�
|¿Â��µZ §�\�ZÀ»�½Â»�M�®Ë�Ê��ZË���|À¯�cZ^iY�|ËZ]�Ê�Z¬f»���]�Z/¯�ZË��]Z��®Ë�Ä]�Á�{Ây��³Y�¶ËZ�Á�Ä¯
´Ë{�ÉY�Ã{Zm{�¯�|ÅYÂy�¶¼��d�Y���¿�{�Â»�Är¿ZÀq�,|À¯�{�Ây�]������

o���������½M�¶°��ZË�dÌ «Â»�Ä¯�Á�{Ây�Ä �«��ÅÊ»���Y��/Ì£�Ä]�,Â¸m�¡Y�q�®Ë�|À¿Z»�,|À¯��ÌÌ¤e�|¿YÂe���¶ËZ/�Á
��Y��½M�Ê/À§�cZ»|y�|uYÁ�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�ÊfÌ «Â»�ZË�¶°��Ä]�|ËZ]�,ÉY�Ã{Zm�½Y�]�Z¯��ËZ��Á�Ã{ZÌa�½Y�]Z��d�Z¨u

�e�\�ZÀ»�½Â»�M�¾ËY�ÉY�]�ZÅ�|ËZ¼¿���§����

o��������Ä¿Z»Z��ZÅ�ÉY�n»�ÊÀ§�|uYÁ�½YÂÀ��Ä]�Â¸m��Y�d�Z¨u��
o��������½Â»�M�ÉY�]�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��®Ë�ZÆÀe�Ä¯�ÊËZm��{�ZÅ���Z¯�Ä]Ê»���ËY���Z]�©Z^�¿Y�½Z°»Y�|ËZ]�,{Á�

¦·Y�|À]��{�k�|À»����/À§�|uYÁ�Ä¯�ÊËÁ�{Ây��Â¿�ÉÁ���]�\�¿�¹Z´ÀÅ�¦·Y�d�ÂÌa�����,d/�Y��Â/]�»�½M�Ä/]�Y�/n»�Ê
|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ����

o���������½Â»�MÊ»��®Ë�ÉÁ��ZË���¿�{�Â»��Â¿��Y�Á�{Ây�®Ë�ÉÁ��Ã|��\�¿�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Z]�Äq�|¿YÂe
��{Â/��¹Z/n¿Y���¿�{�Â»�ÉÁ�{Ây��Â¿�Ê¿Á�Ì]�ÉÂ¸m�ÊËZÆf¿Y�{Z ]Y��Z�Y�Ã|ÀËZ¼¿�Z¬Ì«{�Ä¯�½Â»�M�[Z«�����¹Z/´ÀÅ��/³Y

�Ã{Z¨f�Y�[Z«�®Ë��Y�������Ä¿Z»Z/��Z/]�|/ËZ]�½Â/»�M�,|/À¯�Y|/Ìa��Z¼e�,½Â»�M�Ê��[Z«�Z]�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��,½Â»�M
Â¸m��Y�d�Z¨u�,d�Y���¿�{�Â»�½M�ÉY�]�Ä¯�Ê «YÁ�ÉÁ�{Ây��Â¿�ÉÁ��Ã|��\�¿�{Â���Y�°e���¹Zn¿Y�½Â»�M�{�Â»��{

Z´ÀÅ�Ã|�Ê»�o�|À]��ËY���,Ã|��\�¿�Á�{Ây�ÉÁ��Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Ä¯�����¯�Ä]�|ËZ]|¿Á���Z����



�� 
 

o���������|¿Â��ÄWY�Y�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y���
o��������Ä¿Z»Z��¹Z¼e�ZÅ�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Z]�\�¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�{Ây�®Ë��Â¿�|ÌËZe�Ê�z]�Äq�,Â¸m��Y�d�Z¨u�É

��|/¿Y�Ã|��|ÌËZe�½M�ÉÁ��\�¿�ÉY�]�ZÅÁ�{Ây�ZË�Á�{Ây�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Z]�ÃY�¼Å�|ËZ]�,|À�Z]�Y�n»�ÊÀ§�|uYÁ�ZË�Â¸m��Y
|�Z]����
o��������Ä¿Z»Z��¹Z¼e�ZÅ�����������cZ/ÌW�m�Z/]�ÃY�/¼Å�|/ËZ]�Y�/n»�Ê/À§�|/uYÁ�½YÂ/À��Ä/Ë�Ã|/��|ÌËZe�Â¸m��Y�d�Z¨u�É

���Á�{Â/y�®/Ë�ÉÁ��½M�d��{�\�¿�ÉY�]�sÔ�Ë}��z��®Ë�ÉY�]�Ê§Z¯�cZ�Ô�Y�Ã|ÀÅ{�ÄWY�Y�\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{
|�Z]���Ê�Ì¸´¿Y�ZË�Ê��Z§�½Z]��Ä]�|ËZ]�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY|�Z]����

o���� ��½Â»�Ma�ÉZa�©Z��Ä¿Z»Z��Ä]�ÊÀÌËZÂ¸m��Y�d�Z¨u��

o�������{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�{�Â»��{�|ËZ]�½Â»�M�ÄËÁ��¾ËY�¦·Y�������{Á���Z¯�Ä]�¦·Y�d�ÂÌa����

o������cZÌ¸¯��
o��������ÊÀÌËZa�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]����ÉY�]Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z����{�Ä]���Ä�v·��{�|ËZ]�{Y�M��Â¬���|�Z]��

À¿��Ä]���¹Z´ÀÅ��¿Y��Ìa�Ä¿Z»Z��Z]�Ã|À¿��Ä]����Z¼e��iY��{�½Â»�M�lËZf¿�Ä¯�Á�{Ây��Y�ÉY�Ä¸�Z§�½ZÀq��{�|ËZ]�Ã|
Ã|À¿��Ä]���d�³�]�{Ây�ÉZm�Ä]{Â��ZÅ��{Y�M��Â¬��ÉY�]�,|¿�Ì´¿��Y�«��ÌiZe�dve�,���

o���������,{�YÂ»�¹Z¼e��{���Z/Ë�,É�/À§�ZË�®Ì·Á�|ÌÅ�,É{Z]�²À¨e�®Ë���Âe�|¿YÂe�Ê»�Ã|À¿��Ä]������ËZ/���/�Âe
�Á��ZÅ�{Â��Ã|¿Y��Ìa�,|ÀÅ|]�Ä]Z�»�lËZf¿�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�ÊË����

o�����Ê³�ËÁ�ZÅ�½Â»�M�É��
o��������ÊÀÌËZa�ÉZa�©Z��¶°��½Â»�M�Ä��¶«Y|u�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Ä]���Â�y�¾Ì]�½Â»�M��Z¬¿�ÉÁ��|ËZ]

��m�»Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��|¿Â��¹Zn¿Y�ÊÀÌËZa�Á�ÊËÓZ]��Ä]�|ËZ]�½Â»�M��Z¬¿�dÌ «Â»�ZÅ��½YÂÀ��Ä]�Ã|��cÁZ�«�É
dÌ «Â»�¾Ë�e�c�Z�y��a�ZÅ��{Â��¹Zn¿Y��½Â»�M�ZÅ�����,|/ÀÀ¯�Ê/»��ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�Ê���{�Ä¯�Ã�Z��¦¸fz»��YÂ¿Y��{�|ËZ]

|¿Â��¹Zn¿Y����Z¬¿�dve�½Â»�M�ÊÀ§�cZ»|y�|uYÁ���Âe|¿Â���z�»�½Â»�M���Y�³��{�|ËZ]����
o���������ÉY�]���m�»��y��Z¨e�Y�Z]�ÉZÅÁ�{Ây��Y��f¼¯�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Zmm����Ä]�|ËZ]�½Â»�M�cZ»Y�·Y�,

{Á���Z¯���������Y��Ì/]�Z/Ë�ÉÁZ/�»�Â/¸m��Y�d/�Z¨u�Ä¿Z»Z���m�»��y��Z¨e�Y�Z]�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]mm�������Y��/f¼¯�Á
mm���o�|À]�cZ»Y�·Y�,���{Á���Z¯�Ä]�Ã|¿�Z��[Zzf¿Y�Ä]�|ËZ]����

m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z���m�»��y��Z¨e�Y�Z]�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]��Y��Ì]�ZË�ÉÁZ�»�Â¸mm���o�|À]�,��������Z/¯�Ä/]�|/ËZ]
{Á�����
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o�����½Â»�M�ÄËÁ���
o���������Á�{Ây�d·Zu|À]�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�Ä¿Z»Z���Ë��ZË�o���|�Z]�ª^�À»����
o�����������,¹Â§�d�Â³�¶«Y|u�ZË�½Â»�M�Ã|À¿��Ä]���,½Â/»�M�ÉY�]�Ã|À¿��Ä]���¾f�Y{�]��Y�¶^«����Ê/���{�|/ËZ]

ZÆq�¶«Y|u�Ê¿Z»��Ã�Á{�Ã|��dÌ^je�d]Â���Z]�Ã|��µ�fÀ¯���Z^¿Y�¶v»�®Ë��{�d�Z�����������ÉZ/»{�Á�|��{
�Ã|��dÌ^jeC������{Â��É�Y|Æ´¿�����ËY����Y��Ì£�Ä]�Ê�ËY���dve�|ËZ^¿�Ã|À¿��Ä]���,Ã�Z^¿Y��Y�¾f�Y{�]��Y��a

{�Ì³��Y�«�½Â»�M�¶v»��{�{ÂmÂ»����
o�����������½Â»�M��Å���Ä¯�Ê¿Z»���Y�d�Z��Á{�Ê���{�|ËZ]�������Ã|/��µ�/fÀ¯�Ã�Z/^¿Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ã|/À¿��Ä]
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o�������������|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�¶Ë}�ª]Z�»�Y��ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���¹�m��Y|¬»���

��
½M��{�Ä¯���

M����\�u�]�¹�mkg 

E����\�u�]�Ä]���É��¿YJ 

V����\�u�]�d���m/s��
|��ªf�»��Y|¬»�|ËZ]�¹�Ó�d����|À]�dve�Ão���������¶°���Y�|ËZ]�É��¿Y� Áo�����Z¨e�Y� �Ë{Z¬»��m�»� Z]�Ä^·

�Ä¸¼uÂ¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z���Á��Y�Ã|¿�~³�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨��ÉÁ��Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��É|À¸]���¿�{�Â»�Ä�¬¿
�,Ä]��{Â��ªf�»���

�Ã|À¿��Ä]���¹�mÊ»���Y�|¿YÂe�Ze�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»̃����,��Z]��Ì¿��ZÌ¿�{�Â»�Ä]���d����Ä¯�¾ËY�É�Z��ZÌÆ»�Z]
{Â��ºÌ�Àe�,|À¯��ÌÌ¤e�Ã|À¿��Ä]���Ê�^Àm�É��¿Y�½Z¼Å�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�©Â§�µÂ»�§��Y�Ã{Z¨f�Y����

o��������Ä¿�Á�ZÅ�ÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���¹�m�Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»�ÄWY�Y�ÉY�]�Y���ZÌ¿�{�Â»�Ê§Z�Y�É�¦Ë� e�,ÊË
�|À]��{�Ã|�o���������d¼�«�ZË��Ã|À¿��Ä]���Ê^¬��Â���Ä]�ZÅ��Ä¿Z»Z��É�dËY|Å��Ê�z]��iÂ»��Â��Ä]�Ä¯�Ã|ÀÀ¯

|ÌÀ¯�\�¿�,d�Y�Ä]���Ê��Ã|À¿��Ä]����Y���

��

o�¶°������½Â»�M�ZÅ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��É�Ä¸¼u�Ä^·Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z���

��

��

Ä]���dÆm 

ºÌ�Àe�¶]Z«�¹�m 
�Ä�¬¿FPS���¿�{�Â»�Ä]����

Ã|À¿��Ä]�� 

ÄËÁY��Ä]��  

��Z]FPS���

¾Ì»���m�»��Y�e 
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É�ÁM{ZË����
� �¾Ì]�Ê¬§Y��Â��Ä]ÊÀvÀ»�ZÅ��|ÌÅ{��Y�«���
� �ÉÓZ]�½Z»|Ìq�Z]m/s��
���{�½Â»�M�,m/s��
� 

� �ÉÓZ]�½Z»|Ìq�Z]m/s�
����{�½Â»�M�,m/s�
����
� �Z]��b��É|À¸]�¨��Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��É|À¸]��{�½Â»�M�,Ê¨À» 

� �Z]��b��É|À¸]�ÉÓZ]mm�����{�½Â»�M�,��b��É|À¸]mm�����

o�¶°������½Â»�M�d����ZÅ��É�¶°�ËÓZ]�ÉZa�©Z��Ä]�Ê�Ä¸¼u�Ä^·Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z� 

��

�Ä]���d���(m/s) 

�É|À¸]��
Ä¿Z»Z���

��d�Z¨u��
�Â¸m��Y(mm) 

]���Ä�¬¿�É{Â¼���Z¨e�Y�Ä(mm) 
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Z¼ÀÅY���� �
A����É|À¸]FPS�Ê¸Ì»��¨���f»��
B����É|À¸]FPS����Ê¸Ì»��f»��
C����É|À¸]FPS�����Ê¸Ì»��f»��

É�ÁM{ZË����
� ÊÀvÀ»�¾Ì]�É{Â¼���Â��Ä]�ZÅ��|ÌÅ{��Y�«���
� �Z]�É|À¸]FPS���{�½Â»�M�,Ê¨À»��b��É|À¸]�¨� 

� �Z]�É|À¸]FPS��ÉÓZ]mm�����{�½Â»�M�,À¸]��b��É|mm��� 

� ��Z¨e�Y�Z]�Ä�¬¿�Ä]���ÉÓZ]mm������{�½Â»�M�,mm���� 

�¶°�o�������ÄËÁY��ÉY�]�Ä]��½Â»�M�ZÅ��É�¶°��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ä¸¼u�Ä^·Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z� 

��

��

�Ä]���Ä�¬¿�É{Â¼���Z¨e�Y(mm) 

 

�ÄËÁY�
�Ä]��

�Äm�{� 
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��

Z¼ÀÅY���� �
A����É|À¸]FPS�Ê¸Ì»��¨���f»� �� �� �B����É|À¸]FPS����Ê¸Ì»��f»� �� �� �� �� �C����É|À¸]FPS�����Ê¸Ì»��f»� ���
D����É|À¸]FPS�����Ê¸Ì»��f»� �� �� �E����É|À¸]FPS�����Ê¸Ì»��f»��

É�ÁM{ZË����
� ÊÀvÀ»�¾Ì]�É{Â¼���Â��Ä]�ZÅ��|ÌÅ{��Y�«���
� �É|À¸]�Z]FPS���Ë��mm����{�½Â»�M�,mm�� 

� �É|À¸]�Z]FPS���ÉÓZ]mm�����{�½Â»�M�,mm��� 

� ��ÉÓZ]�Ä]���Ä�¬¿��Z¨e�Y�Z]mm������{�½Â»�M�,mm���� 

� Ì¿�{�Â»�Ê�^Àm�É��¿Y�Z]�ÉÓZ]��ZJ�����{�½Â»�M�,J��� 

� �ÉÁZ�»�ZË��f¼¯��ZÌ¿�{�Â»�Ê�^Àm�É��¿Y�Z]J���d�Ì¿�¹�Ó�½Â»�M�,� 

�¶°�o������Ê�^Àm�É��¿Y½Â»�M�Ä]���ZÅ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��¶°��É�Ä¸¼u�Ä^·Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z���
��

É��¿Y�ÊËÓZ]�|u 

 

É��¿Y�ÊÀÌËZa�|u 

 

�É��¿Y(J) 

 

�Ä]���Ä�¬¿�É{Â¼���Z¨e�Y(mm) 
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o���� �­{Â¯����¶°��½Â»�M�
Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Ä]�®qÂ¯�µZ�³��]��

o��������»Y{�Á�¥|Å{�]�Z¯�ÄÀ��
o��������|À]��{�k�|À»�cZ»Y�·Y�{�Â»��{�|ËZ]�½Â»�M�ÄËÁ��¾ËY�¦·Y�����{Á���Z¯�Ä]�¦·Y�d�ÂÌa��Y����

o������cZÌ¸¯��
o������������¶°��Ã|À¿��Ä]��­{Â¯
�®qÂ¯�µZ�³��]�ÉY�]Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z�������{�Ä]�/��Ä/�v·��{�|/ËZ]
�{Y�M��Â¬���|�Z]��ÉY�Ä¸�Z§�½ZÀq��{�|ËZ]�Ã|À¿��Ä]�������Z/]�Ã|/À¿��Ä]�/���Z¼e��iY��{�½Â»�M�lËZf¿�Ä¯�Á�{Ây��Y

{Â��ZÅ��{Y�M��Â¬��ÉY�]�,|¿�Ì´¿��Y�«��ÌiZe�dve�,Ã|À¿��Ä]���d�³�]�¹Z´ÀÅ��¿Y��Ìa�Ä¿Z»Z����
o���������Á���ËZ����Âe�ZË�,É�À§�ZË�®Ì·Á�|ÌÅ�,É{Z]�²À¨e�®Ë���Âe�|¿YÂe�Ê»�Ã|À¿��Ä]���ZÅ���Ê/»�Ä¯�ÊË

|ÀÅ|]�Ä]Z�»�lËZf¿�|À¿YÂe{Â��Ã|¿Y��Ìa�,����

o�����Ê³�ËÁ�ZÅ�½Â»�M�É��
o������������¶°��Ä]���½Â»�M�Ä��¶«Y|u�|ËZ]dÌ «Â»��{�ZÅ��������¾Ë�/e�c�Z/�y��/a�½YÂ/À��Ä/]�Ã|/��cÁZ�«�É

dÌ «Â»�ZÅ��{Â��¹Zn¿Y��½Â»�M�ZÅ��|¿Â/��¹Zn¿Y�,|ÀÀ¯�Ê»��ÌÌ¤e�Ê]ZË��Y�Ê���{�Ä¯�Ã�Z��¦¸fz»��YÂ¿Y��{�|ËZ]�����Z/¬¿
|y�|uYÁ���Âe�½Â»�M�dve|¿Â���z�»�½Â»�M���Y�³��{�|ËZ]�ÊÀ§�cZ»����

­{Â¯����¶°��Ã|À¿��Ä]���ÉY�]�Ä�¬¿�Ä�
�z]�ÉÁ��|ËZ]�®qÂ¯�µZ�³��]��Z/Å�É���Â/¸m��Y�d/�Z¨u�Ä¿Z»Z/����Ä/¯
�Ã|���Zv»�Ä¸�Z§Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z����Y��Ì]mm����Ê»��{Â���É{Z��dÌ �Á��{�Ã|��Ã{Y{��Y�«�ÉÁ�{Ây�Z]

Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��Z]�ZË�Ê³|À¿Y�������Y�d/�Z¨u�Ä¿Z»Z/��Ä/¯�ÊËÁ�{Ây�Ã|À¿ZËZ¼¿�½Â»�M�[Z«�®Ë�ÉÁ��Ã|��\�¿
|�Z]�Ê³|À¿Y��É{Z��dÌ �Á��{��³Y�{Â��\�¿�½M�ÉÁ���]�|ËZ]�Â¸m��{Â��[Zzf¿Y�� 

o�����½Â»�M�ÄËÁ���
o���������Á�{Ây�d·Zuo�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�Ä¿Z»Z���Ë��ZË���|�Z]�ª^�À»���Á�{Ây�Á�ÃZ´f�{�Ã|��dÌ^je�ÉZ»�{
�ZË�|ËZ]�Ä¿Z»Z��Ë�C������|�Z]����
o��������­{Â¯����¶°��Ã|À¿��Ä]��
�Ä]���½Z¼Å�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�|�Z¬»�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�®qÂ¯�µZ�³��]

��{�k�|À»�Ã|À¿�s�|À]���|�Z]�s�d�ÂÌa����
o��������Ã|À¿��Ä]���o�ÉZÅ|À]��{�Är¿ZÀq�|ËZ]�������o�Á��������Ã|¿Y��Ìa�,{Â��\�¿�,d�Y�Ã|��¦Ë� e
�{Â��ZÅ��Á�{Â����
o��������|�Z]�Ä]���Ä�¬¿��Y�Ã|¿�~³�Á�Â¸m��Y�d�Z¨u�Ä¿Z»Z��¶yY{�É{Â¼��Ê·Â��Äv¨���{�|ËZ]�Ä]���dÆm��

�,dÆm�¾ËY�ÉY�]�É�Y{YÁ�����|�Z]���¾Ì»���m�»��Y�e�Ä]�d^�¿�\¬��d¼��Ä]�Á�¾ÌËZa�d¼��Ä]�|ËZ]�Ä]���dÆm
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�������|�Z]��Z´ÀÅ�|ËZ]��¿Y�³��ÌiZeÊ»��Ä]���ÄËÁY��Ä¯���Ä/]��Z/¼e�¾Ì·ÁY�½Z»���Y�¶^«�Ã|��¹Zn¿Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y
�d�{Ê»�|ËM�[Z�u�Ä]�,|ËM����

g����������{�|ËZ]����¶°��Ã|À¿��Ä]����Z¼e�Ä�¬¿�,�Z¼e�¾Ì·ÁY�½Z»���{���a�����Ê]Z/zf¿Y�Ä]�/��d/Ì «Â»��Y
|�Z]����
g���������|ËZ]�{�Ây�]�¹Z´ÀÅ�Ã|À¿��Ä]���ÉY�]�Ä]���d���m/s�
���
��|�Z]����
g���������Ä]���d�������k�|/À»��Á��ª/^��,Ä]����Y�¶^«�{Y�Y��Â¬��Ê��Ä�¬¿�|Àq��{�|ËZ]����¶°��Ã|À¿�

�{�Y|¿Zf�Y��{ISO 3784:1976�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���|ËZ]�d����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv�m/s��
���|�Z]���Ã�Y|¿Y�d���
�¬¿�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z¬¿�¾Ì]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê^ËY���¹Z¼e�É�Ì³��¿�{�Z]�|ËZ]�Ã|��É�Ì³�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�,Ä]���Ä

{Â��ºÌ�Àe�,{�Y~´]��ÌiZe�Ã|À¿��Ä]����]�,Ä]���½Z»���{�Ã|À¿��Ä]���d������
o��������ÄrzË�Ze�ZÅ�Á�,{Â��d^i�|ËZ]�É�Ì´]Zf��½Z»��ÉHIC�{{�³�Ä^�Zv»�|ËZ]�����Ä/�¬¿�¾Ì/·ÁY���Z/¼e�ÉÁ�

{Â��d^i�|ËZ]�Á�{Ây�ÊËÂ¸m�Ã�Z����ª^��|ËZ]�½Â»�M�lËZf¿�d^iISO 6487:2002�]|�Z����
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s�d�ÂÌa� �

�Ê»Y�·Y�� �

Ã|À¿��Ä]���ZÅ½Â»�M�É��

s���� �ÊÀÌËZa�ÉZa�©Z��¶°��Ã|À¿��Ä]����
s���������ÉZa�©Z��¶°��Ã|À¿��Ä]���½Y��½YÂzf�Y� Ã|À¿ZËZ¼¿� ,¹Â§���Âa� Z]�\¸���z]�Á{�¶»Z��|ËZ]�ÊÀÌËZa
�ÊËÓZ]�ÉZa�©Z����Ê¿�d��{�Á�ÊÀÌËZa�ÉZa�©Z���ÉÂ¿Y��µZ�eY�®Ë���Âe�Ã|��¶�f»�,ÄÌ^��É�Z����ÌÌ¤e�Ã|�

|�Z]��Ë~a�¶°����|ËZ]�Ã|À¿��Ä]���Ê¸¯�µÂ�mm��mm����s�¶°��Z]�ª]Z�»�Á�|�Z]���|�Z]����
�\Ìe�e�Ä]�|ËZ]�Ê¿�d��{�Á�½Y��½YÂzf�Y�µÂ�mm�����Ámm����|�Z]�Â¿Y���¯�»��Y����

�\Ìe�e�Ä]�|ËZ]�Ê¿�d��{�Á�½Y��½YÂzf�Y�¶¬i��¯�»mm���mm�����Ámm���mm����|�Z]�Â¿Y���¯�»��Y���
f�aÊ�ZÅÃ�«�«�,�ZÅ��Á�����,½M�É�Y|¿Y�ÃY���Â�À»�Ä]�Ã|À¿��Ä]���Ä]�Ã|��¶�f»Ê»��¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�{Z ]Y�|À¿YÂe
s��¶¬i��¯�»�dÌ «Â»��m�Ä]�,�|ÀÅ{��ËY�§Y�Y�����
s�����������«�|ËZ]�Ê¿�d��{�Á�½Y��½YÂzf�Ymm��mm����¹Â§���Âe�|ËZ]� ZÆ¿M�ÉÁ{��Å�Á�|�Z]�d�Â³���Á

Z]�Ã|��Ã|Ì�Âa�d�Âa|����|ËZ]�¹Â§�d�Â³�d»Zz�mm����¹Â§��Â¿��Y�Confor C-45��½M�µ{Z »�ZË|�Z]���d�Âa
½�aÂX¿�¹Â§��Y�|ËZ]�Ê¿Â¸ËZ¿��¯Á��Z]�,mm�
���Ê¸¯�d»Zz��Z]�Á�¥���Á{��Å��{�d»Zz�mm��|�Z]�����

s���������¹�m�\Ìe�e�Ä]�|ËZ]�Ê¿�d��{�Á�½Y��½YÂzf�Ykg�
��kg�
���Ákg�
��kg�
��Ä]���Ê¸¯�¹�m�Á�|�Z]�
�|ËZ]�Ã|À¿�kg�
��kg�
���|�Z]����

s���������Ê��ÀËY�½Z¼»��]�{Â¼��Á�¶¬i��¯�»� �Y� Ã|¿�~³�Ê¬§Y� �Âv»�®Ë�µÂu� ,|ËZ]�Ê¿�d��{�Á�½Y��½YÂzf�Y
�\Ìe�e�Ä]�Ä]���dÆmkgm2 ��
�� kgm2���
���Ákgm2 ��
�� kgm2���
��|�Z]����

s��������]Zm�Á�Â¿Y���¼y�ÄËÁY��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ��ÂË|�¿Y�e|¿Â��\�¿�,Â¿Y��Ê��]�ÊËZm�Ä���[Zf��®Ë
�,Ê¿�d��{�Ã{�Âz¿�Ä]���Ã�ZÀ¯�ÉÁ��|ËZ]�É�Âv»�®e�lÀ�mm��mm�����{�½M��Z�u��Âv»�Z]�Â¿Y���¯�»��Ë�

{Â��\�¿�,Ä]���dÆm�����
s���������Á�{Â��\�¿�Ê��]�ÊËZm�Ä]Zm�Ä¿Z»Z��ÉÁ��|ËZ]��Ì³�Ä]���®ËÊ»�|¿YÂe��Ê^¬��ÄmÁ�ÉÁ��Ä�¬¿��Å��{

]�ZË�Ã|À¿��Ä]��{Â���Zf¿Â»�,Ê¸yY{��Â��Ä���cZ»Y�·Y�Á{��Å�Ã|À¿��Ä]���Ä¯�|�Z]�½ZÀq�|ËZ]��Ì³�Ä]���cZÌ�Â�y
�É�Ì³Â¸m�Ê��]�ÊËZm�Ä]Zm�Ä¿Z»Z��Ê§Z�Y�cZ�Z e�Y��Y�Á�{�Z��Ã{�ÁM�]�Y��®ÌeZf�Y�Á�®Ì»ZÀË{�Ê��]�ÊËZm�Ä]Zm

|À¯����
��
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s��������Ã{���¿Z¯�§�µZ¿Z¯�Ê(CFC)��Y��{�Är¿ZÀq�,�cÓM�Y�]Y�x�Za�Ã{Y{�{�Y|¿Zf�ISO 6487:2002��Ã|��¦Ë� e
� ZÅ��ÂË|�¿Y�e� ¹Z¼e�ÉY�]�|ËZ]� ,d�Y����|�Z]� ��µZ¿Z¯�ÄÀ»Y{� Ã{��x�Za� �Ë{Z¬»(CAC)���{�Y|¿Zf�Y� �{� Är¿ZÀq� ,

ISO 6487:2002�� ,d�Y�Ã|��¦Ë� e�|ËZ]����Â¿Y���¼y�ÄËÁY��ÉY�],�mm����Á�Ê��]�ÊËZm�Ä]Zm�ÉY�]g����
|�Z]�[Zf��ÉY�]��Y�·YÊ»���Ä¯�d�Ì¿�Ä]Zm�Á�ZËYÁ��¾ËY�Z]���]�Á��¼y�Ä]��{Z«�Ê°Ë�Ì§��Â��Ä]��{Ây�Ã|À¿��Ä]�

ÊËZm�ZÅ�|�Z]���
s��������s�|À]��{�Ã|��¾Ì »�|ÌËZe�cZ»Y�·Y�|ËZ]�Ã|À¿��Ä]��������¥Z� ¿Y�ÉÂ¿Y��ÉZ��Y�Z]�|ËZ]�Á�{�Z��Ã{�ÁM�]�Y�

½Â»�M�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Æ]�½Z¼Å��Y��Ë~a�ZÅ{Â��\�¿�|ÌËZe�É����
s�����������]�¹Â§�d�Â³�Ã{Z»�Ê·YÂf»�©�Á��ZÆq��Y�Ê°Ë��Y�Ã|��Ã|Ë�]�|Ë|m�¹Â§�Z]�|ËZ]�Ã|À¿��Ä]���,½Â»�M��Å�ÉY�

Confor ��Ã|¿�Z���Æ]�½Z¼Å��Y�Ã|��|Ì·Âe�,½M�µ{Z »�ZË�¹Â§�ZË�­Â¸]�®Ë��Y�Ã|��Ã|Ë�]��Äf°¿�¾ËY�É�Z�ZÌÆ»�Z]�,
Â§�Ä¯Ê»�©�Á�¾ËY��Y�Ê°Ë��Y�ZÅ�|��Ã{Z¨f�Y�®Ì»ZÀË{�|ÌËZe�½Â»�M��{½�Á�Á�Ã�ZÅ©�Á�¾ËY�Ã�ËÁ�É�ZÅ��Ã{Á|v»��{̃���

Ä«�Á�½�Á�ZÅd�Y�|ÌËZe�½Â»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É|�Z]�,����
s������������Ä]���¶«Y|u�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë�Ê��|ËZ]�,¹Â§�d�Â³�¶«Y|u�ZË�½Â»�M�Ã|À¿������Z^¿Y�¶v»��{�d�Z�

�Ê^�¿�d]Â��� Z]� Ã|��µ�fÀ¯̃���̃����µ{Z e�ÉZ»{�®Ë�ÁC����C�����]��Y�¶^«¾f�Y{��ÉY�]�Ã|À¿��Ä]��
{Â���Z^¿Y� ,ÊnÀ�YÁ� ��ÄÌuZ¿��{�{ÂmÂ»�{�YÂ»� �Y� �Ì£�Ê�ËY���dve�|ËZ^¿� ,Ã�Z^¿Y� �Y�¾f�Y{�]��Y��a� ,Ã|À¿��Ä]��

{�Ì³��Y�«�½Â»�M����
s������������Äf�Y{�]�Ã|��µ�fÀ¯���Z^¿Y�¶v»��Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã|À¿��Ä]���Êf«Á��Y�d�Z��Á{�Ê��|ËZ]�½Â»�M��Å
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1 - Channel frequency class 



�� 
 

s�������M�¶¬i� �¯�»�z]�½�ZÅ�¶»Z�� ,Ê�rÌa� Ã|ÀÀ¯{Á|v»�µZ�eY�ÉÂ¸m��iÂ»� �Â��Ä]�Ä¯� Ã|À¿��Ä]����Y�ÊË
Ä¿�Á�ZÅ�\�¿�É�É�Y{YÁ��Z]�,Ã|À¿��Ä]���Ê·Â��É�¯�»��y��{�|ËZ]�d�Y�,Ã|�mm����|�Z]�Äf�Y{��Y�«����

� ���

��



�� 
 

��

s�¶°������Ã|À¿��Ä]���¹Â§��¯Á��Á�d�Âa�Z]�ÊÀÌËZa�ÉZa�©Z���
��

�j¯Y|u 

½Y��½YÂzf�Y��z] 

½Y��½YÂzf�Y�¶¬i��¯�» 

¹Â§�d�Â³ 

Ê��]�Ä¿Z»Z��Ä]�¶�f»�Ã|À¿��Ä]�� 

d¯�u�dÆm 

Â¿Y���Ë~a�¥Z� ¿Y�Â�� 

[Zf��lÀ�  

d�Âa 

�¶¬i��¯�»Ê¿�d��{  

Ê¿�d��{��z] 



�� 
 

s��������Ä¯�ÉY�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�Á��¿Y��Ìa�cZ �«�¶»Z�� ,ÊËÓZ]�ÉZa�©Z��Ã|À¿��Ä]���Ê¸¯�¹�m��iÂ»��Â��Ä]
� |ËZ]� ,|Àf�Å� Ã|À¿�� Ä]��� �Y� Ê�z]kg�
��kg�
��|�Z]� ��ÉÂ¸m� �{� cZ �«� �ËZ�� Á� ÊËÂ¸m� Â��� Ê¸¯� ¹�m

Ä�Â¼n»�ZÅ�Z]���ÂË|�¿Y�e�É�z]�Z]�ÃY�¼Å�,�ZÅÄ�Â¼n»��Y�ÊË�ZÅ��m�Ä]�,µZ §���ZÀ��ÉÂ¸m��{��Z]���ÂË|�¿Y�e�É
�|ËZ]�,d�Âa�Á�¹Â§kg��
��kg��
��|�Z]�������

s�������m�Â�������Å��{�Ê·Z¼�Y�Ã�ËÁ�ÉZÅ�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�|ËZ]��Z]���ÂË|�¿Y�e�Á{¸�©Z��Ã|À¿��Ä]���ÊËÂ
{Â��\�¿�ÊËÓZ]�ÉZa�����

s��������Ä�Ä]���ÉÁ��|ËZ]�lÀ���¿�¯��Ê�¼y�ÉZÅ�ÁZf�³�Ze�|¿�Ì³��Y�«�Ã|À¿��ÊËÂ¸m��z]Y����{�Är¿ZÀq
s�¶°����|ÀËZ¼¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,Ä¿Z³Y|m�µZ¿Z¯�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹Y|¯��Å�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���lÀ���¿�¯�Á{
�Ê¿Á�Ì]mm��mm���|¿�Y{� �Y�«� Ã|À¿��Ä]���½�Z¬e� �Âv»� �Y� ��É�Y{YÁ�� Z]�½�Z¬e� �Âv»�ÉÁ��Ê¿ZÌ»�lÀ���¿�¯

mm��a�{�Y{�Y�«�������

s��������µZ¿Z¯�Ê�¿Z¯�§�Ã{�(CFC)��{�Y|¿Zf�Y��{�Är¿ZÀq�,�cÓM�Y�]Y�x�Za�Ã{Y{ISO 6487:2002��Ã|��¦Ë� e
�ZÅ��ÂË|�¿Y�e�¹Z¼e�ÉY�]�|ËZ]�,d�Y����|�Z]���

�µZ¿Z¯�ÄÀ»Y{� Ã{��x�Za��Ë{Z¬»(CAC)��{�Y|¿Zf�Y� �{�Är¿ZÀq� ,ISO 6487:2002��|ËZ]� ,d�Y� Ã|��¦Ë� ekN���
�ÉY�]�Á�Á�Ì¿���ÂË|�¿Y�eNm�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ZÅ|�Z]�Ê�¼y��ÁZf�³�É���
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