
� �������������������������WATTS 10-2006 ������

�
�

��
�
���
�
�
�

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

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

�

�

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

��
"���'�, ��,�	��������������������������������������������������'�������
�������������������������+��-���
�,
#�	�.����������� �� � �
"����������� �� �������������������������������������������	���&�����

�

�

#�$$��
�

��/�0�1//��
������������������������2����3�4�/#�

)
�� 	&�����	������
!�� ������
�����#���
������
�5	
*�
)�����	������

�*���!�$�����������
�����#���
������
�6	
*7�
�
������� ���58��9��
.�3:�;��+&���

��������//</8������
�

��*����� ���=�����7"�	7����>��������
�

������������
		�������=��<?831?)%>��/@=<?������
���&�����
�����
���������	�&�������=��@</8�:3//8�3/��8��/�:?8��<81//�)%>����A����
��	B�
������������� 
��=��!����*
		�����1#�����</#�A�	�
�
�0	���B�
���������
		�������������=�)
���&���;=<?�
���<?831?�)%>�
�	&�

%�&��'�������
(�)*� �+,,��

'�#�=��;=:/�!
��1/=//�
���5�5	
* 

��8�
�

� �5�#�
�8�

C��$�����&�
!�����
���7�
���,���C��$�����&�����
+&���

���
���7�



� �������������������������WATTS 10-2006 ����1�

�
�

�

� � � � �� 
 � 
 � 	 � 	 � ���	 
 � ���� 	 � �� � 
 � � 
 � �� � � ��� � ���� � � ��� � ���
5
##������#�#*����
-
��	���.�������� � � ��� � �	#D�
��
������� ���+���� �	#��
7�
������E
�7�,7>��� /�10?�30:311���� /@10;/@0::?;�
����+�	���
�8��	��#������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�*��-
��	���.���*	���	0� ����� F
 ��������
&��� ���F%��� G
 ���*�E�*��7,
7>������� /�10@/:03:@?� � /@10<;10:�@;�
���		���8��
,��	8�%�#����� � � � � � � � ������� � � � � � � � � � � � �
$	����	�	.������*���8���� 
���� ��, ��������� � ���C6� � >��
�E����7,
7>������� � /�10:::0/��1� � /@10�?�0�??��
�����*�	��������� � � � � 5������&#����
�����������%���� ,�����&#E�	
*�	7,
7>�� � /�10;;30<?/<� � /@:01?;0:1::�
1������	�.�$�*
��*���� � � ������������� � ���9������ G���������E����>�7,
7>������/�10:<?0�@/�� � /@10<<303@1:�
�
5
0
�������(��
0
�����=�
1������	�.���*
��*���� � � F
 ���+� #����� ���F�+�� G	� #���E,���7,
7>�� � /�10@/<0��3:� � /@:0://0@�33
� � � � � � � � � %����(
���	�� � ���%�(� ���	��1:E�*��#��	7,
7>�����/@10;</0/�1:� � /@10;</0/�1:�
� � � � � � � � � �������%
#��� � ����%'�  
#���E��	�
#7,
7>�� � /�10@//01@@@� � /@10?�?0�/@��
1������	�'��������*��A3/,#B� H�		����
��	���������� ���������  ������
�E��*#��	7,
7>�� /�10?�?0????� � /@:0�?:01�/��
������	������� � ���������� � ����� �
����
��
����
%��������	23������������������� � %����6������G������������6�� � >����E�*�7,
7>������	7���� /�10:::01��1� � /3101/<0:;;��
������*���	��� � � � � � ������$�'
����������������5���� ����� 7$�
����E�*��#��	7,
7>���:��0:1;1� � /@10<�30/1@3�
$0�	����21�������������������������� F
 ���������������� ���2�������������������������������������������� /��0;�@0�/�/� � /@10@?30�?���
3���
����������8�4������	5�� � H�		���(��&	�������� ���H(��� ��		��E
�7�,7>�������������������� � � � � /@10;</01<;/�
#�������	� � � ������������� �������������� � �������� >�����E����7,
7>������������ /�10:::0/��1� � �
6�����.��	�7�*���� � � � �
&�I���
�� � ���JI� � ����
��E��	�
#��7����� /�10?<30/1@/� � �
'�	������������ � � � � �
����
��
�����
6����	���2���	���� � � � 'G����+�##��������� ����� � >���E��!��,�7,
#� � � /�10@/;0///��
�����*�1��������� � � � � F�,
�+
**��� � ���F++�� � � � � � � � �����������������������������/@10<;<0�;?;�
� � � � � � � � � ' 
*�	��6
��� � ���'69� �
�
</E#��*7,
7>�� � � � � � � /@10<;:01<@:�
$��� � � � � � � � )
		&������ � � ���)9+� #
		&E����7,
7>�� � � /�10:::0/��1�
� � � � � � � � � �
����������
&���� ������� � � � � � � � /�10@/:03:@?�
� � � � � � ��
�

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

�  � # �� " ��& ���	 � ���)  � # �� 	 � 
 ! � �� �	 � 	 �
� 
   �	 � ��* ! � 
 	 � � 	 ���. ������	
. � ! �/�' ���������% �����/�0 � 10 0 �* 2 ��� ���0 3 3 
�4�(5 ������(% �����/��% ��������������� 6 �� ������7�2 ���� �� ��� �� �����������(5 ������
����� �����/������� ���2 ������������2 ���, ��2 �� ��������. ������	
. � ! �� 2 �2 ���� % �3 8 0 6 � 0 9 
8 � ��
$ � " �
  ���$ � � �
 
  ���. ������	
. � ! �/�& �: ��� �������4�! �����; �� �����������������$ ��������	
< ) �����+ ���% ��$ 
+ * ���
+ ,�- � � ����. 
 / / 
  � 0
 � ���$ ��������	
< ) �/��= ��, ���� 
�	������ ���0 3 3 
��	�������������� 6 �3 3 ����! ���������- ������ ��
,�� 
 � " �
  �
 	 � � 
 ����,�� 
 � � �	 � ���$ ��������	
< ) �/��������������������� ������, � ��
, 	 
 � 
 
 / 	 ����1  � � �� 
 
 / �����������	
��
�/�& �: ���������2 ���4��� � ����& �� ��� ���0 3 3 
����������� �� ����
�$ > ��
- 
 � �+ 
 �
 ! ���+ 
 � # � 	 / ���$ 	 � �	 � # 	 
 ���� 3 �/�	������? $ 
�	�������� � �/�> ��� ���������� = �>  ������� ������ ��� 
�/� �����* 5 ������% ��� @ 1� A �/�	�$ ��' � = 1< � = �> ����� ����
0 0 �/�B������; �> ��� ����	������ ����� ���0 9 10 6 �/�	�> �		! �>  �  ��C �$ ((D ��0 6 �/�� ����������% ��0 @ �/�
, � ����� �����% ��9 3 �/���� ����% �����	�$ ��� , � � ��������� ��
* 	 " �� �" 
  ���* 	 � � �	 � ���
�����	
* ! �/�$ ��������/����2 ��������������� ���� ��(������ �������7������+ ������������������������, ��� �������� �������2 �, � �� , ���������
2 	 � 	 
 
  ����  � 	 � 	 	 � 3�# ������2 �/�> ���� ��	
= > 	�/�
�$ > ��������������������������2 �, � ��� �0 6 ���, �� �������% ��
4 	 5 ��� 	 	 ��� � ���1 �  � 	 � � 	 �& 	 
 � 
 � 	 
 �� � ���6 ����* ���� ����0 3 3 
���
� 
 	 � 	 � �
 ��� � ���� 
 � # �	 � �� � ���(���2 � ����$ �% �& �� �����	
C & ��4��� 0 �� ������� ���� , ������
�
�

�����	����
2

������
��A������
*�*	&�&

���	$��B����$�	����	&���&�����
�!����#���
������
��,��$���������
� ������	&��, ��
	�������,
������	&�	

�����


��������������������	�$������������
��	�����
���*�	�����7�K!�&

�,���,	
���� ���

��
��� �������?�#��$��&���&8�&

�����	
,�&�����
����&

��#�����
�
� ���� ����7��
��#
���
!�
��	�!�� ���*�,
#�����������	�#������� �� ����, �
	
��,�	���$��,���
!�� ��	����!���
��,���������#
	���	�.����� ������� �������
��	�	�!�����"
����������7����	
����
��
�� ����
,,���!
		&�,������������#������
����$
�,�L��
'
������ ��#�.�#
#�

��
!�� ��� 
**&�����$��	�*	����#��#�����&

����������!!�,��������0
�7�' ���#�������
���	&������		�������
��	��*	&��
�������"
��#���8�!�.��� ,�*	���� �����
���#�
���&� �������#������ ����������#�
���&���,
#����*	�� ,
���,��
���� ���
��������#������������������
�� ���"
��#���7�' �������,��		&����	�����
�#
*�	��
��������7��������
#����#������#
��&�
��� ����
����,�������&

�,���� ����
� �*
��
��������
�����
*��� �����		��	��&������
��7��
�

1���5��������
C��������
��A���������&�	���

��G

��	!B���
*�����������
#����
0�#���
������������������&�����	���������
	����������������$��	

��
���
���������$���������0��������

�	����$������

���	�� ���7����G&�G

���
��
#�?�#�����$

�������
�#���8����G&���	
������������
G

���������	�����*�������
��7���������#������$���
����������	����$���������	�#�������
	
������$

�
��������$�������	�����������
�����������
#��������#
	���	����#���M������

�	����	��������
��	�M���
��7����G&��������������
����$
	������
������8�������������������
��#������
!�M������������L�
9#�����#�G���#
#�
������� ��
�����G���������� ��	����*�����*�����&�8�*�����������G&�M���
�	���!!�����
����		�����
���� ��7� ����
*�������*� 

�	����������		�����������$
������������8�$�����*���*�	�������������&��	����
����		����������&��	�������
�$���
��*����
$��*�������� ��������&��#
������M�������
�$������������������7�������	��$���	�$���#
*��	��*���&!7��������M��*���G����&�������	����������
�������������������G&���
������
����������������	�&����	��������7��
�



� �������������������������WATTS 10-2006 ����:�

�
�
�

$ �
 " / �
 	 & 
 � � �6�7 $ �. � ( �� �!  	 3���������. � �
 � �� � 	 � �� � � 	 �# 	 �
 
 
 � �� � �	 � �/ 
 
 � & 	 
 � � 
 	 �� �� � �

3���	���	���	�5��	����������
�5����������������������������������������������8����	�����9���������4�	�:+/�4�	��	�������

3	������4�	��	�����������3����+����5�	��������������������������������;����	0���������������	����	�5�5�	�����������<�������
�
�

������
�	�*��	���*����������=	���%����*��������
���>22��� ����*������� *��2����2��4������2�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
' ��	�&���
!�� ����#
�� ������
������� ���
�
�� ���8��������	���
���
!�?/���	
#�����8�����	����&�
�������������
���!	�,�
�8�*

�,����
	
��!��"
��,&�����
������	��!�
#�
��������
!�� ���
�	���
�� ��
� ��7�������, ���������#�
������6
���������
���
������
������&��
�
�
���� ���
�
�� �������
�����������7�������������	�,���
��!�	���*&�� ��,
#���&���$��	���	�����
�����,�� �� ���!��"
��,��������
�
�����	������*

����(%>����� ���
�
�� �����
��	��������*� �$�

�7�K�����,��*���
�������C%������
������	8�
!���!��� 
������)%>8�������
,������������	�
!���

�����(%>7�' ��#�.��

	��*���#�	�!��������!
,
����*&������ ����
�����
��*��#�� ��� ����� ��
���������
!�� ��
�
�
�� ���7�' ����������!
��� ��(%>�,������������	��
�*���*�
�*���*&�� ����#
�� ��������!
��� ��C%��
����
��	����� ����#�����
���

!��
�
�� ���,��	�,��
��7�' ��� � 

	��,����������	���������� ,
��������� ���� ���
�
�� ����� ���,���*��#
�
	���������������,
	���
!��"
��,&7�' �����������
��� 

	��� ����
����������������8������������ ��C%�������
!��#�*�,���
����
����� 7���#�
��������� ��
�&���#������, ������&��
�*�
��,���������	�8�
��,
##
��,����
$���	
���������,��8���� 

�����������
�	�
�, ��.�����$������		����7�
�
  ���������������&��	���*������
�������
�	�*���
�4���	>��
' �� +
.�#*
��� �!!�,�� ���� ,�
����*&� � �� ������,��
��*�������� ���)���$���������
��
!�� ���
���!
	������#������� 
!� ����
�
+
.�#*
�����������,�
����#
�
	���
���
!�� ������#
	�,
	�������
#��%��$������	�&���7�K�����
,���,�
��0#
�
	���
�0	����� ��
#����
���#��&�������
!�� ��,�����	��
�
�����,
�������������������7�K������������ �����$����,�
��0#
�
	���
��
,,
������ ���+
.�#*
���
�����#������
��	
�����$�7�K���!!�,������,����
��
��#���
#���$���� 

� ��
���$��&�����������"
�		&�*����������!����7�
�

�

�����$�	��6=��	�����������	���*�����
�	�)*� �+,,�����������/��*�����;$?�
�

�J�9���������
' ������ �� 
���� ��<///��#�
#�.�#
#�
���*	��!��"
��,&�
A)C�B��
�� ������8�I
�� 8�H����
�����

� �!�
#�����
����!
��� ��
!����� 
��
������ ���1�	�&��7�
�

+
,�	�9���������
' ���1�,����,�	�!��"
��,&�A!
�1B�
���� ��#�.�#
#�!��"
��,&�� ���
��		���!	�,��� ���&

������#���
������ ��
�7��0	�&�����!	�,��
�����
�
��� 
��7�
�

F2  C rit ical  F req uency and  4 0 0 0  km M U F: 
Pret or ia -  Oct ob er  2 0 0 6

0
7

14
21
28
35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

UTC

M
H

z

foF2

MUF East

MUF North

MUF West

MUF South



� �������������������������WATTS 10-2006 ����<�

�

�

����

� �� �� �� �����

������������

����

����

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


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

�����������������������������

�
�
@�A1��B%A��1C�������
#��
���
���
�
��:B����*�	���*��	�7�*���
!!������</�@/�)�'������'9����%��
��5�K���� ���� ��� �:1/7//� �.,	
����� �N�7� �
�� #
��� ��!
� ����
� 
�
��$������ �����+���*�������
�����%
#�*�����
�
#7�F
 ���
'��*	��, ��/<<0�;:0:�:��>���E#��*7,
7>��

��
�
�
���;���6������-���D���*����M��1/�</#�����0
��$����������
����� ��///8� ���� �		�� �
#�
�����8� �,0*
���8� ��
���8� ������8�
�
�����
��8� �����8� ���� ���	
��7� ����� ��� 

�� O�� *

0�����
�����
 ���	�������#��� ��	����!
�
�7�'�	�/�10�?:0:3;3�
 ,
��>��E�����
�7,
7>��

�
�
�
�
�
@��	������ ���
� '�	��� -���>� ���� '�, �
	
�&�
A%�������6�B� ����
�����������
�
,��
���
��
!�� ��
�
�
	��� )
���� )���� ��,
���7� )
��	� )�<� ��,
����
!�
#� ��&���&A��B���� ��� ��� �� �����
�����,��,��
����
��� � *
�	�0��� *
>>��� 
�� ��&���� �
� �� ����
7� I
� �5�
��"
����7��	�
�������!�
#�����
��
��
�

��
�7�+�����
+5������	�&7�K���	�	����������������� �,���,,���
�&7�
�<;;�����&0*
�	�7�����/�10:::01��1��>����E�*�7,
7>��
�



� �������������������������WATTS 10-2006 ����?�

��9������������������4�	��	����
�6�	���5�����������������������

�

��������� ��������������������������������������� ��������������������
/1� %���0����������F��� � � � � � � � � � � � � � /:� �
���������5��	$�$���%����������K6�A<<B�
/1� �����������5� � � � � � � � � � � � � � � � /3� )
!!�������
��������5+�A:<B���
/:� �
���������5��	$�$���%����������K6�� � � � � � � � � � �:� �
������������������F5��APB�
/:� 5�	����8��
�����$��������,���������������6��� � � � � � � � �3� �	#���������J�����F
 ������F�+�A�<B�
/�� ����&�����H�
/;� ������C'�
�/� %���&�����)��
�/� �
&�����)K�
��� 6�$��8��
��
!�'�#����'K)� � � � � � � � � � � � � 1�� +

���8�	$�$����	#��
����+���
�:����		����69������������������������������������������������������������������������������������������� 11� )����>�8��
�����$���)���	������������������F%�
�<� K>�����K�����������������������������������������������������������������������������������������������1�� ���8����
!�)���������(�
�<� (��&8��
��
!�F
�����'��� � � � � � � � � � � � � 1�� 5�		��������28���
��$��������������F5�
��� �����8��
�����$���%���������%�I� � � � � � � � � � � 1�� 6������I��
��� %���������%H)8���
��$���%����������K6� � � � � � � � � 13� 5���������%�
1/��5
�	���8��
�����$���%����������K6�� � � � � � � � � � 1@� '��,&8���
� ����
!�(�� �#����(F��
1/��)����� 
�������� � � � � � � � � � � � � � � 1@� 5��	����I55�
1�� F��������6�� � � � � � � � � � � � � � � � 1;� ������8���
��$���)���	������������������F%�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :/����$��������� � � � � � � �
� � � ���������������������������������������������������������������������������������������������� � � ���:/�����������(5��
�������%)$��EE���$�#���� � � � �������� ������������� � � � � ���:���F����,�8���
� ����
!����������F�,�������
I�.��#
�� �
�	&�����0
��#�#*������		���,��$��H�''�7� � � � � � � �
�
	������#�������	��	����
�*����	���	����H�''��
��$���7�

�
*�,�����
���������
��F
���:/7������������������������ � � ������� � � � ��*5���	����E�3	�55��0������������
+�����	�������$���!�:/�F
����$����
	���7� � � � � �� � ���� �8�	$�$���%�������6�� ���M�� �
�$��$�������
���������
�
�������� ����������4����0�1�*
�	�����@3�,:+�!!!,�:+�
�������4�	�
0�0��	�����������
�1�*
�	�����@3�

�

��1-����	0�E��������5�
�������������������������������������������������������������������������������������������������� �1� � 5	
����������I
$7�����
)*��� /�� � ��(��1��1@)%>�5
������/3=//0�;=//�C'5� � � �:0�<� 5��%

�6
����Q��<0�?�F�#*
����
��� ������
� � /1� � �, 

	��
�������%��,
������	
�������	���� � � �<0�?� 9,�����5H��J�5
������/@=//0/@=//�
� � ,(� � ��1-�-������������ � � � � � � � 1/��� 5	
����������!
��@/#���9�����&�	
���
� � /?� � ���+�@/#���9�����&��3=//01/=//�C'5� � � � 1�011� H
������		�(��#��&�5
�������?=//0�<?;�C'5�
� � /30/@� 9,������ 
����J�5
������/@=//0/@=//�� � � 1@01;�� 5�HH�� 
���5
������//=//01<=//�C'5�

� � � � �

����������E�;	�55������������������������������������R����������0�����#� ����
#��#��������,���
���
�� ������������������������������������������
� � � � � � � � � � � � � � � � � �
#��#
�� ����
7�I
��!
��� ��	�� �� ������L�' ���� 
�
���		���		7�

• 6������#;� ���#
$����'%��
���H��$���������!	�����������
��
&���!
		&�
������
��	7��

• ;�������3)�����)��&���������� ��6�
���������!
���� 
	���&7���		�
#��������
����
������
�

��*
		������
��%�7�

• �����������;�F�����������1��$;������$�������� 

����
I�#�*������9��
*��7��&�K503///���������#7�

• #���������#�;�����
	������� ����
��
����*��,
��
��
�<<8@//�)%>7�����*�,����		�*�������,�����7�

• $
��$D������1���0��������	�,��1�011�9,�
*��7�5
���,��F
 ���
���F%���!�&

�,���������7�

• 6�������31��

��<� ��	�,������ ����,�������+�%��,
�����7�
5	
*��
��
��������

���.,����!
��'G�������������������C'�
� 
���������	
��7��

• ��1-��

��1����	�,��
$���		��!����� ���	
�#!
��������57��
• B1�������
���,��$��
��

��1#����������,

����&�F
 ������F�+7�

1#�I
���GH:I7�3/,#��
������		�G(+H7�������	���&��*����
�����������(�)*� ���
��������������-
	������=-�������
��
�	�������	��������
�B1��������*
����5���	5��� ��

• -��	����1�-)%8�!�
#�� ������ ���8����*
�&�,
����
,����� ���

����%��C%�����������������������	&������
������		����7�

• ��1��6=�=�������0 ���,
���	���5
#����
���@0�;�I
$�#*��7�
�����������>�������������"
��#��������&7�

• 6���������������������
��
��' 
����&��@�#7�
• $
�������
�&
����
���������7��������
0�
�!
��� �� 
�����7�

F
 ������F%������� ��!
.�����,

	���
��*��!

��7�%�� ��������
 ���	
,���
����,����!
������.����#�7�H &��
��G
�����P�

• '��*�����1�)�'�J:HK��, ��$��� ��������������F�*��
����,��!��
�C0F9���
	
�!	�� �7�)
�����!
���.��#
�� 7��

• �
��������

;�	�
��0�������������������������������9,��
������������������/�	7��	�����



� �������������������������WATTS 10-2006 ������

�
�

�

$���5���������F�������*������	���������0����������������������.���,��!�
#�HH��;@3�*&����6��
�
H�� ���� �		� *&� �
�������&� 
���� �
�� �����#�� S��
#�,� ��#�T� ����S,����
#� ����������,	
,��T� ��,7� � �, � � �, � ���� �����0
!0� �0����
��, �
	
������
�� �, ��		���#�������������
�,�	��
���,���*����!����,��7�������	�#���*&�� ����#��
!��������#������� ���
&�	����,��!��
����*	�� #���8�����*
�

� 8����	����G
#�������
���	���0@/-����*����
��� ��
��������
!�S�T�������
$�������	�
����	�����
� 
�
	
�&������	�
����	�,��
��,�,��,
���7��
�,,
��,&�������
�,�		��
�&��&���#�����
���
�$����*	��*� �$�

����������
	��
!��#�		�, ���������� �������	��������$����	&���
�
���
��	��
��7�
' 
�8�� �� �� ���� ���8�� ��	�������!!�,��� ��� ����$�����,����		� �$��0����	��������� ��� 
������#7��
�
��,	
,��8�	
������#�*� �$�

���	�
� �����	�����
��7� �����#����
�$�&���#��&���		0��
���,	
,�������,�	,
	�������!�,�
���!
��� ����
��, �
	
��������� 
������� ����*	���������� ��*�	
�7�%���	�
�*
�	��������
	
#�,	
,����� �� 
�
0�	�,���,�,
���
	�� ��������,,
������
�
3/#��������&7��
%��� 
���!
��� ��
�������
!�S�T���������� �� �����	������
*	�,���
����
���*&���6��F
 ��
������;1<7��
�� �����!����,���� 
����� ���S�T�
*�,�#������*	�� ������� �����	&��;:/-����������
�����.�����$�	&�*&�'��#��-��S�	�,��
��,������������T�!������
*	�� �������;:17��
�������	�������
���������
��
�*��	�(.L! �#
���%M�
�������	��
���	�����
�	��
�������������
�����*�0������*������������
��*�0��0�
��
.��
���FM(.L!&% ���
�

�
$
��-�������:!!��������*�������������4�*��������
I.:I+.�!:.HH,�6D�
�
�

=���$61)@A6�-���-B$)1��

�

#������4�N�
��
#=�%����(
���	�A%B�U#��	�
=(C�'�+%�E��	�
#7,
7>�V�
����=�1?��
�
���1//���/=/<��)�
$�>������		��*���
	�*�O����	����������� *���
�
*G�,�=�%������
�!��"
��,&�
�����	������
������>�
�#�����,&�!��"
��,�����������������	���� ����
!�� ������7�
' �&�
�	&����	&����,

���������� �	
,�	��
	�,��
��#*
	��,���
!��"
��,��������
���7�H��
�������		����,
##
��,���
�������
�
�#�	��$����
��, ����	�7�
�
� �



� �������������������������WATTS 10-2006 ����3�

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

�����$�	��6=��	�����������	���*�����
�	�)*� �+,,�����������/��*�����;$?�
�

�J�9���������
' ������ �� 
���� ��<///��#�#�.�#
#�
���*	��!��"
��,&�A)C�B��
�� ������8�I
�� 8�H���������

� �!�
#�����
����
!
��� ��!����� 
��
������ ���1�	�&��7�
�

+
,�	�9���������
' ���1�,����,�	�!��"
��,&�A!
�1B����� ��#�.�#
#�!��"
��,&�� �����		���!	�,��� ���&

������#��������� ��
�7��0	�&���
��!	�,��
������
��� 
��7�

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



� �������������������������WATTS 10-2006 ����@�

�
�
�
�

���������	
��
	���������

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

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

������������� �����	��
��	��	������������
	��������	���
�	���	���	���!�����������	�����
�� 	�� ����"
�� ��� ��
�	��� �� 
�
�	����� ���
��
�
�#� 
�����	��
� ���� 
����
��	��
�
���"
�
�� �	��� ��	��� �
������	�� ����������
$���� 	������	�
� ��������� ���� ��	��� ��	��
������	
�� ��
������ ��� ���	�� ��
������
���������� ���� ���	������ 	�� ����	��� ���
��
������ ���"
�
��� %����
�� ���� ��

�����
�	������������	���
����������	�������	��!�
���	����	�������
����
��	����&�����	�	��!�
���� "��	�� ��	��	�
��� ��� ���
��� ��
������
���
	���	����������	
��"���"��	�������
���	���
���� 	�����
���� ���� ��
������ ���	���
����
�����	���
������������"����
	
	��	����	���
����������	���	������

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

��
�
���
�� ��
�������	���� ���� �����	��� �	���
'�� ������	���
� �
�
	�	���� �	��� ����	�	��� ����
"�
���	����	��������
��	������"
�
��������&��
�
��� ��������� ������ 	�	�	�
� ����	�	��� ������
����
	��!��	��������	�	����������	�
�����!������
����� ��� ��
��� ��������!� ��� �
������	��

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

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

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

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

�

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

����������

�
�

�
������������*��4�	�	��	���������=�����'�9I9)���W�)99I��'����������8����)9����59���W�%����59)���9'��
�����������������������������������������������+���I��+C��'H9�W�'H�+����+C��9I����8�����������'K9I�W����9����I���K'8���
������������
�����������>�')$6�1�B%���#��C��#)'�%�6B$��1��
�


