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�Y|y�¹Z¿�Ä]  

ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
¬Ì¬vecZ 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{.���
¹Z¿���w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{�Á�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»��
�
�����Ä/]

Y�Ê¸»�½Z»�Z��Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf������
�����w�Â»��
�
����d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯, \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe ��ËY�/��Ä] ��,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/¿
�YÉZÅ{�Y|¿Zf 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¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe 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/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» |¿Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

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

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

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

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

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Á
Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] �YÃ{Z¨f ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ZÅ�½Z»�Z� Á cZ��R» µZ § 

ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ 

�¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY �Ä/¿Â³ �½Z»�Z/� �Z/Å Á �cZ/��R» Y� ��/] ��Z/�Y 

�]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] 

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

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y ]�Z¯�cZ¬Ì¬veÉ{� ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y.��

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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1- Amplifiers 
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2-8 �IEC 60268-3:2000,Sound system equipment - Part 3: Amplifiers 

2-9 �IEC 60268-5:2007,Sound system equipment - Part 5: Loudspeakers 

2-10 �IEC 60581-3:1978,High fidelity audio equipment and systems: Minimum 
performance requirements. Part 3: Record playing equipment and cartridges 

2-11 �IEC 60050-806:1996,International Electro technical vocabulary. 
Recording and reproduction  of  audio  and  video 

2-12 �IEC 60263:1982, Scales and sizes for plotting frequency characteristics and 
polar diagrams 

2-13 �IEC 60038:2009, IEC standard voltages 

2-14 �IEC 60386:1972, Method of measurement of speed fluctuations in sound recording 
and reproducing equipment 
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1 -Monophonic Record 
2- Stereophonic Record 
3- Rated Value 
4- Nominal Value 
5- Approximate Value 
6 -Abbreviated Value 
7- Velocity 
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n¿�ÌÃ��j°eÌ���

                                                 
1- Alternating 
2- Stylus Tip 
3- Pickup 
4- Tracing 
5- Ferequency 
6- Signal 
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1- Plain Groove 
2- Lead-In Groove 
3- Pitch 
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1- Marker Space 
2- Lead-Out Groove 
3- Finishing Groove 
4- Static 
5- Unit 
6- Symbol 
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1- Data 
2-�Rated Value� 
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1- Revolution 
2- Concentric 
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���¹Zn¿Y�{Â����|À]�Ä]��������{Â��Ä mY�»��� 

��
�����������ZÌ� 

��������dÆm�½Z�Â¿��ZÌ�� �
ÉZÅ�ZÌ��ÊËYÁM�Á{�|ËZ]��ÉÁZuÁ{�µZ¿Z¯�ÊeZ�Ô�Y�|À�Z]� �Á{�µZ¿Z¯�|ËZ]�Ä]�Ê�Á��|ÀÀ¯��^��Y��cZ�Ô�Y�Ä¯�
|À¿YÂf]�Z]�¯�uZc�­Â¿�½�Â���Ìj°e��{�Á{�dÆmÛ���d^�¿�Ä]��´Ë|°Ë�Á�Û���d^�¿�Ä]��y�Ê�Z ��

�v»É�Â����Y�­Â¿�½�Â��Ze��¯�»��^�,��Ìj°e�|¿Â���¾ËY�cZ¯�u��|ËZ]ZË�Z]��´Ë|°Ë��Z¼»�|À�Z]�Á�ZË��{�®Ë�

Äv¨��¶»Z��­Â¿�½�Â��Á��¯�»��^���Y�«�|¿�Ì´],�Á�ÉY�Y{�®Ë�\Ì���Z]ÄËÁY�Σ��	���dÆm��{��¥Ôyd¯�u�
d�Z��ÉZÅ�Ä]�¬�,��^��t����]�{Â¼�,��Y�­Â¿�½�Â��Ze��¯�»�É�Z��Ã�Ìy}�|À�Z]�ÁY�É{�´Ìa�ÄË�Ê¬§Y����

½Z�Â¿�d·Zu�¾Ë�fÆ]��¶�Zu�Ê «Â»{Â��Ê»�Ä¯�½�Â��­Â¿��Ìj°e�ÉY�Y{�ÄËÁY��\Ì��¾Ì]�Û��ÁÛ���|�Z]���Ä]
¶°����Ä mY�»�{Â�����
�ZÌ��®e��ÊËYÁM|ËZ]�ÉY�Y{�®Ë�µZ¿Z¯�ÊeZ�Ô�Y�|�Z]���]�|ËZ]�µZ¿Z¯�¾ËY�¥���Á{��Å�Ã�YÂË{�ÉZÅ��ZÌ��Ä]�Ê�Á��
�^��{Â��Ä¯�|¿YÂf]�Z]�d¯�u�mÊ^¿Z�­Â¿�½�Â��Ä]�Êe�Â��Ä¯��{�ÓZ]�Äf¨³�,|���Ìj°e�{Â����

��
�������� ½Z»|Ìq�µZ¿Z¯�ÉZÅ�ÊËYÁM�Á{��
������ dÆm�Ê]ZË�µZ¿Z¯� �
��YÃ|¿ÂÀ��®Ë�|Ë{,�µZ¿Z¯�d¼��d�Y��|ËZ]��]�ÉÁ��Ã�YÂË{�Êm�Zy�µZ¿Z¯�Á�µZ¿Z¯�d¼��`q��]�ÉÁ��Ã�YÂË{�

Ê¸yY{�µZ¿Z¯��^��{Â����
��
������ Ä¸u�»�É|À]�µZ¿Z¯��

Ä¸u�»�É|À]���Á{��^��ÄËZ¼¿�Ã|��|ËZ]�ÉY�]��Ìj°e��]�ÉÁ��cY�ÌÆne�Á{�Ä·Z¿Z¯�\�ZÀ»��Z]À|���Ä]�ÄËZ¼¿�Á{�¾ËY
Ä¯�|¿Â��Ê»�¶�f»�ºÅ�Ä]�Ê¸°��d¯�u�­Â¿�½�Â���Ìj°e��{�{Y|f»Y��y�Ê�Z �½�Â��­Â¿���Âe�,�Á��¯�»�

                                                 
2- Stroboscopic 
2- Radial 
3- Vertical Tracking Angle 
4- Phase 



˺˹ 
 

sÂ·��Z]�®Ë��^��®e�ÊËYÁM�,��Z�§ÉZÅ�ÊeÂ��ºÅ�Y��ÉY�Ä¸u�»��{�ÉZÅÂ³|À¸]�d¼��`q�Á�d�Y��|Ì·Âe����
Ê»�|À¯���
��
������ sÂ���µZ¿Z¯� �
�sÂ��Á{�ÄËZ¼¿��^��Ã|��|ËZ]�ÉY�]��Ìj°e��]�ÉÁ��cY�ÌÆne�Á{�Ä·Z¿Z¯�Z]��Ã�Æ]µZ¿Z¯�½Z�°Ë,�|À�Z]�\�ZÀ»��

�Ä¯�|¿Â��Ê»�¶�f»�ºÅ�Ä]�Ê¸°��Ä]�ÄËZ¼¿�Á{�¾ËYd¯�u��­Â¿½Z°Ìa��Ìj°e��{�{Y|f»Y��y�Ê�Z ���Y�­Â¿�
½Z°Ìa�Ze��¯�»�sÂ·��Z]�®Ë��^��®e�ÊËYÁM�,�ÉZÅ�Z�§�ÊeÂ��Ä]Z�»�ÉY��{�ÉZÅÂ³|À¸]�d¼��`q�Á�d�Y��
|Ì·Âe�|À¯� 

��
������ dÌ^�«�µZ¿Z¯� �

�dÌ^�«Á{��^��ÄËZ¼¿�Ã|���d�Y� �fÆ]\�ZÀ»�Z]��Ìj°e��] ÉÁ��cY�ÌÆne�Á{ Ä·Z¿Z¯�|�Z]���Ä]�ÄËZ¼¿� Á{�¾ËY
Ä¯�|¿Â��Ê»�¶�f»�ºÅ�Ä]�Ê¸°��d¯�u�­Â¿�½Z°Ìa��Ìj°e��{�{Y|f»Y��y�Ê�Z ���Y�­Â¿�½Z°Ìa�Á��¯�»�sÂ·�

Á��{�dÆm��¯�»�,sÂ·�Ä]Z�»�Z] Är¿M�Ä¯���Âe�Ä»Z¿�]� Ã|¿�� �^À»�|Ì·Âe�Ê»�,{Â��ÊËZÅ�Z�§�Y� �{�ÉÂ¸m�
ÉZÅÂ³|À¸]�`q�Á�d�Y��|Ì·Âe�|À¯� 

��
����   {Z ]Y��ZÌ���

����ÊËÓZ]�ÄËÁ����¼¯ÌÄÀ� mm���
���
�Z ��ÊÀÌËZa��Ì�Ì]ÄÀ��mm�����
���
ÄËÁY��Ê¿ZÌ»��Û����������� 

��

��������ZÌ���]Y�� �
¹Z³��ZÌ���]Y��|ËZ]��]Y�]mm �)�
�����
���|�Z]���

�ÄÀÌ¼¯�����ZÌ��|ËZ]��]Y�]�mm����
��|�Z]���
��
���������«�Êm�Zy�t���Ã|���^���

t����^��Ã|��|ËZ]�º¯�d�{�®Ë��Á{��Y��ZÌ��Ã{Z���Á���{Â��Á�ÉY�Y{���«��ÄÀÌ�Ì]Êm�Zy��Y�«�Ä]��Ë��
|�Z]���
� mm��
����ÉY�]��YÂ¿Y������Á�����- 

� mm��
����ÉY�]��YÂ¿Y�����-��
� mm��
����ÉY�]��YÂ¿Y������Á������ 

 

��������Y�É�Á{�¯�»���ZÌ��ÊrÌa�Z»��

                                                 
1-Instantaneous  
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Ä¸�Z§��¯�»��ZÌ��ÊrÌa�Z»�Ze��¯�»�Ã�¨u�|ËZ^¿��f�Ì]��Y� mm�
�|�Z]���
��
�������ÉZ�§��´¿Z�¿��
¹Z³��ZÌ��ÊËÓZ]��{�ÉZ�§��´¿Z�¿�|ËZ^¿��f�Ì]��Y� mm�
�|�Z]���
�§ÉZ��´¿Z�¿�|ËZ^¿����«��{�f¼¯��Y� mm����{Â��½ZËZ¼¿���
��
����Z¼ÀÅY���ZÌ���
¹Z³��ZÌ��Êm�Zy�|ËZ]��]Y�]�mm �)�
�����
���|�Z]���

Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�¹Z³��Y�mm��
� ��f�Ì]{Â��Ê»,�����ÊËÓZ]��ZÌ��Êm�Zy�|ËZ]�Ä]��ÄÀÌ¼¯�Y|¬»�mm����
��
|��]���
�ZÌ��Z¼ÀÅY��|ËZ]�f�Y{��Á{�®Ë�º¯�d�{|�Z]�Ä���

��
�����ZÌ��Ê¿ZËZa� �

|�Z]��Ë��c�Â�]�|ËZ]�Ê¿ZËZa��ZÌ����«���
mm �)�
�����
�����ÉY�]�ÉZÅ�Ä¿Â³�������,������Á������
mm �)�
�����
����ÉY�]�ÉZÅ�Ä¿Â³�������Á������

��
�����������cZ�Ô�Y�\�q�] 
� �

\�q�]�|ËZ]�¶»Z��º¯�d�{�cZ�Ô�Y��Ë��|�Z]���
¦·Y��Ã�Z¼��Z¼ÀÅY��Äq�f§{���
[���³Y��Ì]��Y�®Ë��^��{ÂmÁ�Äf�Y{�,|�Z]�Ã�Z¼��Ä^·���{Y| e�Á��¶¯Ä^·�ZÅ��]½YÂÀ��Ä�µZj»��Ä^·����Y�����
_��½YÂÀ��Ä»Z¿�]���
c��d����Ê»Z¿��y�q���
g���Â¿��^����
�³Y�Á{� �Â¿� �Y�ÊËYÁM�,|�Z]��Â�¿Z¼Å�Ä¯�{�Y|¿Zf�Y� �{�� Ã�Z¼�� Ä]� ½Y�ËY� Ê¸»������z�»�Ã|���Yd�
�Ä¿Z�¿5071�,��|ËZ]Z]�Ä¼¸¯��STEREO��� ZË�ÁZ]�{Z¼¿ �Ä¿Z�¿�É�Y~³�{Â����Ä¼¸¯Á�{Z¼¿�|À¿YÂe�Ê»���Â�]

�½Z»�¼ÅÃ{Z¨f�Y�|¿Â����
�³Y��Â¿��Y�®e��ÊËYÁM,|�Z]��Â�¿Z¼Å�Ä¯��{�{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�������z�»��Ã|�d�Y��Ä¿Z�¿�

5070�|ËZ]� ,�sÂ�Á�Ä]�Z]�¼¸¯Ä��MONO��Á�ZË�Z]�¿{Z¼��Ä¿Z�¿�É�Y~³�{Â�� ��Ä¼¸¯Á�{Z¼¿���Â�]�|¿YÂe�Ê»
�½Z»�¼ÅÃ{Z¨f�Y�|¿Â����

                                                                                                                                                         
1- Eccentricity 
2- Side 
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��
�������������z�»ÉZÅ�Ä��^��Á��Ìj°e� �
� �
�����������z�»�^��ÉZÅ�Ä��
������������^��Ê¼�Y�ÉZÅ�Ä�z�»�ÄÌ¿ZÌ]� �

Ä�z�»�ÉZÅ�|ËZ]��^��Ê¼�Y�Ê^Ì¯�e��Y�Ä��ÊÀvÀ»��Ë��|�Z]���
� �®ËÊÀvÀ»�É{Â ��Z]�|»Z�]�Y�§Ã|ÀË,��ª]Z�»Z]�É�ÅZ��dËY|Å��®Ë�É�YÂ»�\Ì¯�e��Y�½�Zy�Z]�®Ë�d»ÁZ¬»�

�ÉY�Y{�Ä¯�d]Zi�½Z»� µs�� t1 = �|�Z]�Ê»� 

� �®ËÊÀvÀ»�Ê·Á�¿�Z]�|»Z�]�Ã|ÀÅZ¯,�É�ÅZ��dËY|Å�Z]�ª]Z�»��Y\Ì¯�e�É����®Ë½�Zy��Z]®Ë�d»ÁZ¬»��Ä¯
�ÉY�Y{�d]Zi�Ê¿Z»��µs��� t2 =�|�Z]�Ê»� 

� �®ËÊÀvÀ»�É{Â ��]Z�|»Z�]�¯Ã|ÀÅZ,��ª]Z�»Z]�d»ÁZ¬»�É�ÅZ��\Ì¯�e�É���®Ë�d»ÁZ¬»��Z]®Ë�¿�Zy�Ê
Ä¯�ÉY�Y{�d]Zi�Ê¿Z»��µs���� t3 =�|�Z]�Ê»� 

�³Y�Nˬ�t����^��Ã|��\�u��]�Ê�{�¶]�Á�f��|»Z�]�,|�Z]�À»vÊÀ�\¯�»�Ä]�c�Â���Ë��¦Ë� e�Ê»�{Â����
��

Ä�]Y������������������             N=10 log(1 + 4ð2f 2 ) - 10 log(1+ ) � 10 log(1+ ) 

��
Ä�]Y��¾ËY��{���

= N�Ã|���^��t���\�u�]�dB���
= f�|»Z�]��\�u�]�Hz���
= tÊ¿Z»��d]Zi��\�u�]�S���
��

É�ÁM{ZË� ¾ËY�ÊÀvÀ»�Á��Ë{Z¬»�Ê^Ë�¬e�Ê^�¿��sÂ������Ì�Ã|��{�¶°����½Z�¿�Ã{Y{�Ê»�|¿Â�� 
��
����������É�Y{YÁ��Ã�Ìn¿���^���

�z�»ÉZÅ�Ä�|»Z�]�Ã�Ìn¿���^�,�|ËZ]�®Ë�ÊÀvÀ»��dyYÂÀ°Ë�{�Ã{Á|v»� dB�˻���Y�Ä�z�»�ÉZÅ��^��
Ê¼�Y,��{�Ã�f�³��|»Z�]Hz����eZ�kHz���|�Z]���Z]��¾f§�³���¿��{��m�»� kHz˺� 

��
É�ÁM{ZË���¹Z´ÀÅ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ä�z�»�ÉZÅ�|»Z�]�Ã�Ìn¿���^��Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�Ã�Ìn¿���Ìj°e�Ê¼�Y,�|ËZ]�d«{�{Â��Ä¯�
Ä�z�»�ÉZÅ��Ìj°eÊ¼�Y��{�ÉZÅ|»Z�]�¾ÌËZa��e��Y�� Hz����|�Z]�Ê¼¿��^��Ê¼�Y�ÉZÅ�Ä�z�»�ÄÀË�«���

��

                                                 
1- Admittance 
2- Relative 
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É�ÁM{ZË����Á{��^��®Ë�ÉÁ���]�ÊËYÁM,�µZ¿Z¯�½ZÌ»�µ{Z e�¹|��ÂË�f�Y�ÉZÅ��{� kHz��¿|ËZ^��Y�dB˺���eY�§�{Á�.��{�µZu�¾Ì��
�¹Z¼e��{�µ{Z e�¹|��¿Z¯�§��{��´Ë{�ÉZÅ��Ã�f�³� Hz˺˹�Ze� kHz̋˹�¿|ËZ^��Y�dB�˻�{Á���eY�§� 

��
����������Ä�z�»�ÉZÅ��Ìj°e��
���������ÄÌ¿ZÌ]�Ä�z�»�ÉZÅ��Ìj°e�Ê¼�Y��

Ä�z�»�ÉZÅ��Ê¼�Y�Ìj°e�|ËZ]�Ê^Ì¯�e��Y��ZÆq�ÊÀvÀ»��Ë��|À�Z]���
� �®ËÊÀvÀ»�Ê·Á�¿�Z]�|»Z�]�Z]�ª]Z�»�,Ã|ÀËY�§�d»ÁZ¬»�É�ÅZ��\Ì¯�e�É�YÂ»�®Ë�½�Zy��Z]®Ë�d»ÁZ¬»��Ä¯

ÉY�Y{�d]Zi�Ê¿Z»��µs�� t1 = �|�Z]�Ê»- 

� �®ËÊÀvÀ»�É{Â ��Z]�|»Z�]�Ã|ÀÅZ¯,�Z]�ª]Z�»�d»ÁZ¬»�É�ÅZ��\Ì¯�e�É���®Ë�½�Zy�Z]�®Ë�d»ÁZ¬»�
ÉY�Y{�Ä¯�d]Zi�Ê¿Z»��µs��� t2 = �|�Z]�Ê»- 

� �®ËÊÀvÀ»�Ê·Á�¿�Z]�|»Z�]��É�ÅZ��dËY|Å�Z]�ª]Z�»�,Ã|ÀÅZ¯\Ì¯�e�É���®Ë�½�Zy�]Z�®Ë�d»ÁZ¬»��Ä¯
ÉY�Y{�d]Zi�Ê¿Z»��µs���� t3 =|�Z]�Ê»- 

� �®ËÊÀvÀ»�Ê·Á�¿�Z]�Ã|ÀÅZ¯�|»Z�],�Z]�ª]Z�»�É�ÅZ��dËY|Å�\Ì¯�e�É���®Ë�½�Zy�Á�®Ë�d»ÁZ¬»��Ä¯
ÉY�Y{�d]Zi�Ê¿Z»��µs���� t3 =|�Z]�Ê»� 

�³Y�Nˬ�t���ÊmÁ�y�\�u��]�Ê�{�¶]�Á�f� |»Z�]�,|�Z]�ÊÀvÀ»�\¯�»�Ä]�c�Â���Ë��¦Ë� e�Ê»��{Â� 

Ä�]Y�������
N = 10 log(1+ ) - 10 log(1 + 4ð2f 2 ) - 10 log(1+ ) � 10 log(1+ ) 

 
Ä�]Y��¾ËY��{���

= N�ÊmÁ�y�t�� ¶]�Ê�{�\�u��]��dB���
= f��\�u�]�|»Z�]�Hz���
=�Ê¿Z»��d]Zi�\�u�]��S���
 

É�ÁM{ZË� ¾ËY�ÊÀvÀ»�Á��Ë{Z¬»�Ê^�¿�Ê^Ë�¬e�sÂ����Ìj°e�Ã|���ÊmÁ�y�,��{�¶°����½Z�¿�Ã{Y{�Ê»�|¿Â����
��
����������É�Y{YÁ��Ã�Ìn¿���Ìj°e 

¦·Y��� Hz ˻˹Hz �˻ ���
Ä�z�»�ÉZÅ�|»Z�]�Ã�Ìn¿���Ìj°e�|ËZ]���Ë��ZË��]Y�]�Ä�Ì¼Å�Ä¯�|�Z]�ÊÀvÀ»�®ËÄ�z�»�ÉZÅ�Ê¼�Y�e�Ìj°�

|�Z]�Ä¯�ÉY�Y{���m�» kHz˺�d�Y���
[��� Hz ˻˹Hz �˻˹���

pÌÅ�É�Y{YÁ��ÉY�]�Ä�z�»�ÉZÅ�|»Z�]�Ã�Ìn¿���Ìj°e�¾ÌÌ e�Ê¼¿�{Â����
��
��
��



˺̊ 
 

�������������cY�ÌÆne��Ìj°e� �
�������d�����y�q�� �

d�����y�q��{�¹Z´ÀÅ��Ìj°e�|ËZ]��{�Ã{Á|v»���������Yd����Ê¼�Y��Ìj°erev/min�˼˼�Árev/min �̊̋ 

|�Z]���
��

É�ÁM{ZË���{�ÊËZÅ�Â�¯�Ä¯���Y�^À»�Ê°Ë�f°·Y��|»Z�]� Z]Hz��,|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�eªË|��d�����Ìj°e�rev/min�̊̋���Âe�
�d]Zi�ÉZÅ�YÂ¿Ä¸Ì»�ÉZÅ�Á�f�YÂ]ÊaÂ°���¬§�Ê»�|¿YÂe��{�d����ÉZÅ�rev/min�˺˺�̊̋��|¿Â��ÄfyZ���|À]�Ä]���������Ä mY�»

{Â�����
 

��������Z¯Á�Z����¤·����
ÀÅÊ»Z´�Ä¯�_Z°Ìa��{�dÌ «Â»��za�d�Y,�� �Z¯Á�Z�Ã|ÀÀ¯��za���¤·��^���{�|ËZ^¿��«�Y� �f�Ì]�É� 

mm��� {Â��µZ §����
�����     ½�Â���Ìj°e��
�������� {Y�M�ÉZ�§�� �

{Y�M�ÉZ�§�½ZÌ»�½�Â��­Â¿�Á�ÉZÆf¿Y��ZÌ��|ËZ]�ÄÀÌ¼¯� mm˹˹˻�˹�,|�Z]�Á�­Â¿�½�Â��|ËZ^¿��{��Z¼e�Z]�   

Ä^·�ÉZÅ��ZÌ��|�Z]���
������� �ÄËÁY��Ê¿ZÌ»���ÉÁ�¯�ÉZÅ�½�Â��Ä]���vÀ»���

ÄËÁY��¿ZÌ»Ê�½�Â���Ìj°e�|ËZ^¿��Y����Äm�{��f�Ì]�|�Z]���
�������� �Ì���y�½�Â�������vÀ» ÉÁ�¯�Ì£�½�Â��Ä]�� �

�Ì���y�½�Â���{�dÆm�d¯�u��ZÌ��¹Z´ÀÅ�É{�´Ìa�ÉÁ�Ì¿�Z]��za�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄÌ�Âe,�|ËZ]��¾Ì]��
Û��Á�Û����Äm�{�|�Z]��¶°��¦·Y���{Â��Ä mY�»�� 
��
�����     ½Z»|Ìq�µZ¿Z¯�ÉZÅ�Á{�ÊËYÁM�� �
������� dÆm��Ê]ZËµZ¿Z¯� �

cY�ÌÆne��Ìj°e�Á{�ÊËYÁM�|ËZ]�ÉY�Y{�Á{�µZ¿Z¯��Z]À|��YËµZ¿Z¯�Á{�¾��ºÅ�Ä]�Ê¸°��Ä]¶�f»�|¿Â��Ê»�Ä¯�Z]�|Ë{�
Ã|¿ÂÀ�,�ÉZÅÂ³|À¸]�d¼��d�Y�����ÂeÃ�YÂË{�Êm�Zy��ZÌ��Á�ÉZÅÂ³|À¸]�d¼��`q���Âe�Ë{Ã�YÂ�ÉZÅ�
Ê¸yY{��ZÌ���Z¯�Ä]�Y|¿Â��Ê»�ÄfyY|¿���

������� É|À]�Ä¸u�»�µZ¿Z¯� �

                                                 
1- Rotation Speed 
2- Tripping Mechanism 
3- Clearances 
4- Included Angle 
4- Stylus Rake 
6- Arrangement Of Stereophonic Channels 
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cY�ÌÆne��Ìj°e�Á{�ÊËYÁM�|ËZ]�]�Ä�ºÅ¶�f»�|À�Z]�Ze�d¯�u�­Â¿��Ìj°e�½�Â���{�{Y|f»Y��y�Ê�Z ����Âe�,
½�Â��­Â¿�Á��¯�»�sÂ·��Z]�®Ë��^��®e�ÊËYÁM�,�ÉZÅ�Z�§�ÊeÂ��ÅÉY�Ä¸u�»�º�Y���{�ÉZÅÂ³|À¸]��d¼�`q�

Á�Y�d��|Ì·Âe�|À¯���
������� �Ã�Æ]µZ¿Z¯� �

� Ã�Æ]Á{�µZ¿Z¯�� �YcY�ÌÆne��Ìj°e�Á{��ÊËYÁM|ËZ]��É�Â�ºÌ�Àe�Ã|��|�Z]�� Ä¯d¯�u�­Â¿�½�Â���Ìj°e��{�
{Y|f»Y��y�Ê�Z ����Âe�­Â¿�½�Â��Á��¯�»�sÂ·��Z]�®Ë�ÊËYÁM�®e��^��,�ÉZÅ�Z�§�ÊeÂ��É�]Y�]�Y���{�

ÉZÅÂ³|À¸]�d¼��`q�Á�d�Y��|Ì·Âe�|À¯���
������ �dÌ^�«�µZ¿Z¯� �

cY�ÌÆne��Ìj°e�d�Y��fÆ]�ÊËYÁM�Á{�Ä]�Ä]�Ê¸°��ºÅ�¶�f»�|À�Z]�Ze�Ä¯�d¯�u�­Â¿�½�Â���Ìj°e��{�{Y|f»Y�
�y�Ê�Z ��,�Ä]Z�»�Z]�Är¿M�Ä¯���Âe�®Ë�Ä»Z¿�]�Ã|¿��|Ì·Âe�Ê»�{Â��,���Âe­Â¿�½�Â��Á��¯�»�sÂ·��Á�{�
dÆm�Ã|¿Â���Á{���Y�¯�»�sÂ·�ÊËZÅ�Z�§�Y���{�ÉÂ¸m�ÉZÅÂ³|À¸]�`q�Á�d�Y��|Ì·Âe�|À¯� 

 

�����     dÌ¸]Z«��ËÂ e�lË�e�Z¯�ÉZÅ��_Z°Ìa��
������� �{Z ]Y� �

lË�e�Z¯��ÉZÅ_Z°Ìa��{�pÌa� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�_Z°Ìa�ÉZÅÁ�Z]�Ä]�µZ�eY�ÉY�]� Ã|��Äf§�³���¿,��{Z ]Y�ÉY�Y{�|ËZ]
�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�{�¶°����|�Z]���Ã�Y|¿YpÌa�ZÅ�ËZ]|�M ��
�|�Z]��½�Á���¾ËY��Y�¹Y|¯��ÅZ¯lË�e��ÉZÅ�_Z°Ìa�

|ËZ^¿��Y����{Â���f�Ì]���
��

É�ÁM{ZË����½Z»|ÌqÊËZ�§��ÉZÅ�Zy�¶�f»�,Ã|ÀÀ¯��{�d¼��`q�sY���lË�e�Z¯�_Z°Ìa��Y�«�|¿�Y{���
��

É�ÁM{ZË�����{�Êy�]�,ZÅ�Â�¯�pÌa�ÉZÅ�M ��
��ÉY�]��Á{ÉZÅ�Ã�É{Á|v»�Ã{Z¨f�Y���Ê»||¿���
��
��������É�Y~³|¯�Ê´¿��ºÌ��ÉZÅ�µZ�eY��e�Z¯lË�_Z°Ìa�Á�ÉÁ�Z]�_Z°Ìa��

É�Y~³|¯�Ê´¿��ºÌ��ÉZÅ�µZ�eY�Ã|ÀÀ¯�lË�e�Z¯�_Z°Ìa�Á�ÉÁ�Z]�,�_Z°Ìa�|ËZ]��ª]Z�»�Z]�µÁ|m�Ã�Z¼���|À�Z]���
�Ã�Z¼��µÁ|m��ZÅ�ºÌ��Ê´¿��É�Y~³|¯��

lË�e�Z¯�_Z°Ìa�|Å��Z] |�¬» ²¿� ��ºÌ� ��ºÌ� ��ºÌ� 
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µZ¿Z¯��d¼�d�Y���
µZ�eY�³�]d¼��Êf��d�Y���

µZ¿Z¯��d¼��`q��
µZ�eY��d¼��Êf�³�]`q��

d�³�]�ÁY�eµZ�¾Ì»� 

�»�«��
�^���
|Ì¨���
Ê]M��
ÃZÌ� 

                                                 
1- Cartridges 
2- Spatial Arrangment 
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��
��������É�Y~³|¯�Ê´¿��Á�ZË�d»Ô��É�Y~³�Ä¿ZËZa�ÉZÅ�lË�e�Z¯�_Z°Ìa��

Ä¿ZËZa�ÉZÅ�lË�e�Z¯�_Z°Ìa�|ËZ]��Á��Ä] �Ë��ÉZÅ Ä¿Z�¿�É�Y~³�|¿Â����
� �É�Y~³|¯��Y�Ã{Z¨f�YÊ´¿��ÄWY�Y�µÁ|m��{�Ã|���Ã�Z¼�� 

� ZË���Âe��¥Á�u\�ZÀ»� 
 

�z]�Ä����Á��ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ä�z�»�ÉZÅ�cY�ÌÆne��Ìj°e�ÉY�]�sÂ·�ÉZÅ�É{ÂÀ���^���
� �

�Á� ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�tÌ�Âe�Ã{Y{��Ã|��{�¾ËY�,�z]���¬§ÉY�]�ÃZ´f�{�¶Ì¼°e ÉZÅ��za�¶»Z¯��Z¯�{�]
|¿�Y{���³Y�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�LY�mY�ÉÁ���]�ÃZ´f�{ ÉZÅ��za�{Â��¹Zn¿Y�µZj»�½YÂÀ��Ä]��{�³�Äv¨�Y½�,�lË�e�Z¯�
_Z°Ìa�Á�����,�cZÌW�m�ªÌ«{���Y�z] ÉZÅ�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÃZ´f�{��za�¯Ä�ÉY�]�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ã{Z¨f�Y�Ã|��|¿Y,�|ËZ]�

�{���Y�³��M½Â»�½ZÌ]�{Â�� 

��
����������cZ�Ô�Y�{�Â»��ZÌ¿�ÃZ´f�{�Y�ÉZÅ�Ã|¿�Z����za���^��Ã|ÀÀ¯ 
� �

cZ�Ô�Y�{�Â»��ZÌ¿��©Â§�{�Á{��Y�n»�Ä¬^��Y�«�Ê»�|¿�Ì³� 

¦·Y� cZ�Ô�Y�YÊ»Y�·�Ä¯�|ËZ]�Ä]�c�Â��t�YÁ�ÉÁ��]�µÂ�v»�½Z�¿�Ã{Y{�|¿Â����¾ËY��cZ�Ô�Y��Âe�d»Ô��
�
���{��ÉZÅ|À]�`q�d¼��������Á�����½Z�¿�Ã{Y{�d�Y�Ã|����
[ (cZ�Ô�Y�É�ZÌfyY,�Ä¯�|¿YÂe�Ê»�Ä]�c�Â��Ä¿Z³Y|m�Ä]�½YÂÀ��µZj»�Z¼ÀÅY��Äq�f§{��{��,�Ä]�ÅÃY�¼�µÂ�v»�

Ä����{{�³���
¹�Ó�d�Y�Ä¯�cZ�Ô�Y�Y�Ê»Y�·k�Zy��Y�¥Y|ÅY�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y ��|À¿Z»ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�Ä^Àm�{�Y|¿Zf�Y�Ä]��½Y�ËY�Ê¸»

�Ã�Z¼������{Â��Ä mY�»�,���Ì¿�{�½Z°»�tÌv��{Ây�ÄWY�Y�|¿Â�� 

��
���������Ä�ZÀ����
��������¹Z¿�Ã|¿�Z��Á
 ZË�d»Ô��É�Zne�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������ZË�µ|»Ã�Z¼���Â¿��{Â��¹Ô�Y�¦¸fz»��YÂ¿Y�{ÂmÁ�c�Â���{�������������������������������������������������������� 

� �
������  �ZfyZ���
���������lË�e�Z¯�_Z°Ìa��
¦·Y���Â¿�µ|^»�������������������������������������������|À¿Z»�®Ì»Y����

                                                 
1- Turntables 
2- Manufactures 
3- Instruction Manual 
4- Identification 
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[� �Â¿��Ìj°e���������������������������������������������|À¿Z»�ÂË�f�Y���������������������������������������������������������
_���Â���Àm½��Ìj°e����������������������������������|À¿Z»��Z¼·Y��
c��¶°���Â�½��Ìj°e�����������������������������������|À¿Z»�ÉÁ�¯��
g���Ìj°e�½�Â���ËÂ e�dÌ¸]Z«������������������������Ä¸]
��Ìy��
k����ËÂ e�dÌ¸]Z«_Z°Ìa�lË�e�Z¯����������������������Ä¸]
��Ìy���
����
����������Ä¿Z»Z���¿Y��ÂËY�{���� �
¦·Y���Â¿��ÂeÂ»���������������������������������������������¿Z»�|À½Z»�¼Å���

[��d�����y�q�½Á{�³�Äv¨�������������       ��|À¿Z»�� rev/min���˼˼�����������������������������������������������
_��Ì¸]Z«d�ºÌ�Àe�d������������������������������������¸]Ä
��Ìy��
c���´¿Z�¿�d��������������������������������������������Z»�|À¿_Â°�Â]Á�f�Y��Ä¸]
��Ìy��
g���Â¿�ÂËY�{�Ä¿Z»Z������������������������������������  ��|À¿Z»�ÉY�Ä¼�e�ÂËY�{��
����������ZÌ¿�{�Â»�ÉZ�§�ÃZ´f�{�ÉY�] ÉZÅ�\�¿�Ã|�¿��
¦·Y���ÄÀÌ¼¯µÂ��Äv¨��\�¿��������������������������\·Z«�mm ��
[���ÄÀÌ¼¯����Äv¨����\�¿�������������������������\·Z«mm   

_��{Y�M�ÉZ�§�ÄÀÌ¼¯��Ê¿Zfved^�¿�Äv¨��Ä�¬¿�¾Ë�eÓZ]�Ä]��\�¿  mm 

c���Ê¿Z«Â§�{Y�M�ÉZ�§�ÄÀÌ¼¯d^�¿�Äv¨��Ä�¬¿�¾Ë�eÓZ]�Ä]���\�¿  mm 

����������d·Zu�ÉZÅ�{�¯�Z¯�� �
¦·Y��®¼¯�Ä]�¾ÌËZa�½{�ÁM��Êf�{_Z°Ìa������������������������������Ä¸]
��Ìy��
[��®¼¯�Ä]�ÓZ]�M½{�Á�_Z°Ìa�Êf�{�����������������������������������Ä¸]
��Ìy��
_��ÃZ´f�{�ÉY�]�Ä»Z¿�]�¶v»�½{�¯��z�»��������������������������Ä¸]
��Ìy��
c��¾ÌËZa�½{�ÁM���Z¯{Ây_Z°Ìa������������������������������������������Ä¸]
��Ìy��
g��½{�]ÓZ]���Z¯{Ây_Z°Ìa�����������������������������������������������Ä¸]
��Ìy��
k��d�³�Z]���Z¯{Ây_Z°Ìa������������������������������������������������Ä¸]
��Ìy��
o��¦«Âe��Z¯{Ây��ÂeÂ»����������������������������������������������������Ä¸]
��Ìy����
s��ÉY�]�\�ZÀ»�ÉZÅ��«��za������������������������������������������|À¿Z»� mm˼˹˹ 

w���ÌÌ¤e�Z¯{Ây����Ã|���^���������������������������������������������Ä¸]
��Ìy��
˺� [Zzf¿Y��Z¯{Ây�Ã�Y|¿Y���������������������������������������������������Ä¸]
��Ìy 

˻� �ÄÀÌ�Ì]�Z¨e�Y��^�����������������������������������������������������mm 

                                                 
1- Drive 
2- Synchronous 
3�Operational� Modes 
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ZË��ÄÀÌ�Ì]{Y| e��Z]��^�d»Zz��»R�i�mm��
�����������������������|À¿Z»����
��
�������ËY���ÊeZÌ¸¼��Ã|��ÄÌ�Âe�ÉY�]��M½Â»��
�{�Y|f]Y��|ËZ]�Y|¬»�Ê¼�Y��ZÅ�Ì¤f»½ZÌ]�½M�Y��a�Á�ÄÀ»Y{�cY�ÌÌ¤e�½ZÌ]�Ã|���{�ÃZ´f�{�Ä]Z�»�{{�³�½ZÌ]��Ä]

�µZj»�½YÂÀ�v������(��
����������Ìv»��
¦·Y��ÉZ»{��Ìv»������                   �         �� ��ÂÌ�¸��Äm�{�Ã�f�³��ÊvÌm�e�{�Ã�Z] C Û���Ê·Y C Û������
[��d]Â���Ê^�¿������                              ���|��{��Ã�f�³�ÊvÌm�e��{�Ã�Z]������Ê·Y��������
_���Z�§�YÂÅ���������������                             ��Ã�f�³��ÊvÌm�e�{��Ã�Z] kPá̌�Ze�kPa�˺˹̌���
c� ��c|»�ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»� ½Z»�½|Ì���ÃZ´f�{�É�Y|ËZa� Ä]��a��Y��{� ½{�¯� ¾�Á� ÉZ»{��Ìv»��{Ä¬Ì«�
��ZvÌm�e�ÄÀÌ�Ì]min������

����������^À»�ÄË~¤e�Ê°Ë�f°·Y� �
¦·Y���Â¿��^À»��������������������������������������������������������������a.c.�Á�
ZË�d.c.�������������������������������������������� 

[��Zf·Á����ZÅ��������������������������������������������������������      �V         �������������������������������������������������� 

_��|»Z�]��ZÅ������������������������������������������������������������ ��Hz��� ������������������������������������������������������ 

���������{�°¸¼��_Z°Ìa��
¦·Y��ÉÁ�Ì¿�Ê]ZË{���������������������������������������������������������mN ���������������������������������������������� 

[��d»ÁZ¬»�É�ÅZ����Z]�Å�µZ¿Z¯������ ��������� ��������d»ÁZ¬»�\�u�]�ºÅYÂ¸Ì¯��KΩ����
������������� �� ���������������������������������dÌ§����{Y�Z§�Â°Ìa�\�u�]�PF���

_���Ä°^��Ä]��ZÌ¿tÌv�e�Êm�Zy���������������������Ä¸]
 �Ìy��
c���Ä]��ZÌ¿Ä°^��µ{Z f»�Ã|ÀÀ¯��Êm�Zy�������� ���Ä¸]
 �Ìy 

��
É�ÁM{ZË-�Ä°^��tÌv�e�®Ë�_Z°Ìa,�Ä�z�»�ÉZÅ��½MY��Ä]��®Ë_Z°Ìa��Z�u��|Å{�Ê»� �ÌÌ¤e�d���Ä¯��]� ÃÁÔ��¾ËY 

�É|À»�ZÌ¿�µ{Z f»É�Z���{�Ã|��½ZÌ] |À]��Ë���������|�Z]�Ê»���³Y�®Ë�Ä°^��tÌv�e�Êm�Zy�{�Â»��ZÌ¿�,|�Z]��Y|»��Y{Â¼¿ 

|ËZ]�{Â��ÄÌÆe� 

��
������ÉZÅZ�{Y�É�°¸¼��� �
�É{�°¸¼��ÉZÅZ�{Y���ËY��� �{�Ä¯�É|uYÁ�Ä]��Â]�»�|ËZ]�¶¼��½Â»�M�dÆm�Ã|��ÄÌ�Âe�É�]�Z¯�Ê»|À¯,�

|�Z]�|À]� �Ë�������� �º¯�¾Ë�e��Y|¬» �|ËZ]�µÂ^«�¶]Z«½ZÌ]�{Â�� ��Ë� ZÅ|À]É��dÆm�Ã|ÀÅ{�ÄWY�Y�Á���Ã�Y|¿Y
É�Ì³��Â]�»�]Ä���Å�z�»Ä,��{�½Âf��d¼��d�Y��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

                                                 
˺����ϪΑ�Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍�̵Ύϫ̫ΎΘϟϭ�̵΍ήΑ�Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍IEC 60038�ϪόΟ΍ήϣ�ΩϮη� 

2- Equalisation 
3- Performance 
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������   ����|À]��Ë�������
����������ÄÀÌ�Ì]½YÂe��Ê§��»��ÃZ´f�{�����������������������������������VA   �����          ���������
���������d�����y�q���                     ����������������������������������������������������������������������� �
¦·Y��ÉY�]�ÃZ´f�{�ÉZÅ�|«Z§�ºÌ�Àe�d�����������
˺� ¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y��Å�d����������Ê¼�Y�������������������������������������      � ��������� 

˻� �Wow and Flutter��Y{�½�Á��{��Å�d����Ê «YÁ������������������������������������������� 

˼� �ÄÀÌ�Ì]½Z»���Á���ÉY�]��Å�d����Ê «YÁ����������������������������s����������������������� 

[��ÉY�]�ÃZ´f�{�ZÅÉY�Y{�É�dÌ¸]Z«�ºÌ�Àe�d�����������
˺� Ã�f�³�ºÌ�Àe�ÉY�]��Å�d�������Ê¼�Y����������������������������������������������������� 

˻� Wow and Flutter�½�Á�{Y���Å�d�����Ê¼�Y�����������������������������  ���  ���������� 

˼� �ÄÀÌ�Ì]½Z»���Á���ÉY�]��Å�d����Ê¼�Y����������������������������s����������������������� 

���������¿�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿|»Z�]�Ä§Â�¾ÌËZa������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
¦·Y���½Á|]½�Á������������������������������������������������������������������������dB   

[��½�Á����Y{�����������������������������������������������������������������������dB     ��
����������d^�¿�Ä]�ÄËZ¼¿Ä§Â¿�ÓZ]�|»Z�]����������������������������������dB      ������������������������ �
���������dÌ�Z�u�µZ¿Z¯��{� Hz���������������������������������������������������������������������������������������
¾ËY��Y|¬»�|ËZ]��{�Y|f]Y�½ZÌ]�Á�{Â��µZ^¿{�Ä]�½M�ÄÀ»Y{�cY�ÌÌ¤e�|uYÁ�½Z¼Å��{�½ZÌ]�{{�³���
¦·Y����{ÂË�f�Y�d·Zu��¾Ì´¿ZÌ»�Ê]Z�u�µZ¿Z¯�ÉZÅ�`q�Á�d�Y�mV/cm/s   � 

[��Â¿Â»�d·Zu�{���µZ¿Z¯�ÉZÅ�Ê^¿Zm������������������������������mV/cm/s     ��
���������¹|��µ{Z e�µZ¿Z¯��{� Hz���� �ÂË�f�Y�d·Zu�{�dB           ����������������������
���������É�Z�Y|m��{� Hz���� �Â¿Â»�d·Zu�{��������������������������dB ���������������������������
���������x�Za�|»Z�]������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �
¦·Y��x�Za�|»Z�]���Â]�»Ä]�ÄËZ¼¿�[Â¸�»��x�Za�ÄËZ¼¿�����������������Y{Â¼¿���������������������
[��Za�x�|»Z�]���Â]�»Ä]�ÄËZ¼¿�É�Á���Ì£��x�Za�É�Z�Y|m��������Y{Â¼¿���������� ����������
����������ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
Y¦·��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{��|»Z�]�¾ÌËZa������������������������������������������mm����������������������Á��¦·Y���

[��ÊËZ¿YÂe���Y�|»Z�]�d�³�]�Á�d§��Ê]ZË{�¾ÌËZa�Ze���Âf»���������cm/s�  �   ����������������Á��[���
_��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{��|»Z�]�ÓZ]���������������������������������������������cm/s ����������������������Á��_���

                                                 
1- Power 
2- Consumption 
3-Wow and Flutter  
1- Rumble 
5�- Hum 
6- Mono 
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���������¶^«��Y�Ä°ÀËY�Ä¿Â³�Å�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¹Zn¿Y�,{Â���¹Z¼e�ÉZ»{cY�ÌÆne�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ËZ]��Y|ËZa�{{�³���
���������dÌ�Z�u�cY�ÌÆne�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ËZ]�¶¬f�»��Y�|»Z�]�|�Z]��ÊmÁ�y�ÃZ´f�{�|ËZ]��{ÂmÁ�c�Â���{��
�Y�Ä°^��µ{Z f»�Z�É��Á�ZË��Ä°^�tÌv�e�{Â��Äf§�³���Ä]|À]�Ë���������z]�, c�ZË�_�{Â��Ä mY�»�,��ÉY�]

µZj»��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ�|ËZ]��{�Ä�¬¿�ÉY�¹Zn¿Y�|¿Â��Ä¯�ÄËZ¼¿�ÉY�Y{�Ä�z�»�ÊËZÅ�|�Z]�Ä¯�¸]Z«�dÌ�Ìj°e��Y�
Äf�Y{�|�Z]��ÉY�]�_Z°Ìa�ZÅÂË�f�Y�É,��Å�Á{�µZ¿Z¯�|ËZ]�ª]Z�»�Z]��z] |À]�Ë���Y�[ �������]|¿Â��Äf����
����������Ì£� Ä]��Z]� �Y���z�»�Ã|���{��z]�[�|À]�Ë�� �Y��������,�cY�ÌÆne�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ËZ^¿��Z] 

Ã{Á�§Y��ÉY�Ä¯�Â��Ä]��¶]Z«ÊÆmÂe��] ÉZÅ�f»Y�Za�{�Â»�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÀÅ{�½Z�¿�Y��|�Z]��Y~³��iY� 

��
�������^���Ã|�Ê�ËZ»�M������� �
�³Y�®Ë��Ã|���^�Ê�ËZ»�M��{Ã�Y|¿Y�Å�Ì³É��Ã{Z¨f�Y��Â,{�|ËZ]���Âe�Z¼ÀÅY��Äq�f§{�Ã�Z¼�,�¹Z¿��Ã|¿�Z�Á�

�Â�¯���z�»�Ã|¿�Z�{Â�� 

��
É�ÁM{ZË����Â�À»�Ä]d�{�Ä]�½{�ÁM�lËZf¿�Ä�ËZ¬»�¶]Z«�,��^��Ê�ËZ»�M�ÉY�]�®Ë�¥|Å��Zy�|ËZ]��Y��^���Ã|�ÉZÅ��Ê¸�Y
�Ä]Z�»ªf�»�{Â���µZu�¾Ì���{,�Êfu�Z]�¾ËY��ËY���ecY�ÌÌ¤��{��|Ì·Âe�^��¿Z»|À���^���Àm,��ËY���É�Z��Ã{��§��Á�Ã�Ì£�
¾°¼»�d�Y�h�Z]��ËY�§Y�cY�ÌÌ¤e��{�ÊËZÅ�Ì¤f»�|À¿Z»�Ä�z�»�ÉZÅ�|»Z�]�,ÓZ]�cZ�z�»�,ÊËY|mWow  �� ,Flutter��Á¿�Ä§Â
|»Z�]�¾ÌËZa�{Â�� 
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�����������Á��ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³��
����������ÄÀÌ�Ì]½YÂe�ÃZ´f�{��{�Ê§��»��

¦Ë� e��ÄÀÌ�Ì]½YÂe�´f�{�Ê§��»ÃZ,�Ê»Z´ÀÅ�|f§Y�Ê»�©Z¨eY�Ä¯��{�Zf·ÁÊ¼�Y���Á�dve��Z]�Ê°Ì¿Z°»��ÄÀÌ�Ì]
¶¼��|À¯���
�Á����½ZË�m�I���\�u�]�b»M��,�Ä¯��Y��^À»�d�{�Ä]�Ê»�|ËM��{�ÊÀÌu�Ä¯�ÃZ´f�{�dve��ËY���¦Ë� e�Ã|��
Ã|��ÓZ]��Z¯�Ê»�,|À¯�Z]�d«{�������Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â����
nÌf¿Ä��§��»�½YÂe�ÄÀÌ�Ì]�Ê��VA��½ZË�m�×��Zf·Á�Ê¼�Y���

                                                 
1- Stabilisation 
2- Load 
3- Pressing 
4- In Amperes 



˻˺ 
 

 
É�ÁM{ZË��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ÉZÅ�ÓZ]�¾ÌÀr¼Å��|À¿YÂe�Ê»�Zf·Á��ËY����{�|¿Â��¹Zn¿Y��f�Ì]�Ê°Ì¿Z°»��Z]�Á�ÄÀÌ�Ì]���

��
ZÅ{�]�Z¯���Ä]|À]�Ë���������»Y�{Â��Ä m���

��
�������d�����y�q��
���������¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y�d����Ê¼�Y��

¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y�d����Ê¼�Y��Ä�]Y���Y��|ËM�Ê»�d�{�Ä]���

�Ä�]Y�����������������������������������������������������������������������������������������

��
Ä�]Y��¾ËY��{���

���¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y�d����Ê¼�Y� �
=�|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d����\�u�]�Ã(cm/s)��

=�Ê¼�Y�d�����\�u�](cm/s)��
 

�Á��¦·Y���®Ë�_Â°�Â]Á�f�Y��n �Ä¸Ì»����y�q�µZu��{Z]�®Ë��®Ë���Âe��za�µZu��{��^�`»Ó�½ÂX¿�
Ä¯��{�]�Z|»�f(Hz)�|À¯�Ê»��Z¯�ÄË~¤e��^À»,�¾�Á��Ê»�{Â����
Z]�Ã|ÅZ�»��^���Y�ÓZ],�{Y| e�ÉZÅ�Ä¸Ì»��ÅZ��Ã|��Ä¯��{��Å�ÄÌ¿Zi�(N)��Y�®Ë��Ä�¬¿�Zid]�Ê»�|¿�~³���Z¼��

Ê»�{Â���d¯�u��ÉZÅ�Ä]�¬��dÆm��{d�Z��Ä]�½YÂÀ��d^j»�(+N)�Á�d¯�u��ÉZÅ�Ä]�¬��¥Ôyd�Z��Ä]�
½YÂÀ��Ê¨À»(-N)��{���¿�Äf§�³�Ê»�{Â����

�Ã�Z¼��µÁ|m���d����ÄË~¤e��^À»�Ê¼�Y�|»Z�]�\�u�]�Ê¼�Y� �
|»Z�]�Ê¼�Y��^À»�ÄË~¤e 

d����YÊ¼��
(rev/min) 

60 Hz 50 Hz 

d�����Y|¿YÃ�É�Ì³�,Ã|��
Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�N= 0���

(rev/min) 

n� d����Ã�Y|¿Y�É�Ì³�,Ã|��
Ê»Z´ÀÅ�Ä¯N= 0��

(rev/min) 

n��

˹˹�̊̋��
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˺̌˹��

 
˻˺̌ 

˺˺�̊̋ 
��

˼˼�˼˼ 

˺˼˼��

 
˺́˹ 

����

��˼˼ 

 

nÌf¿Ä��]ÉY��ÃZ´f�{�ÉZÅ��za�Z]�Ê¼�Y�ÉZÅ�Ì¤f» Hz) ̌˹rev/min(� �˼˼  Hz), ̋˹rev/min(� �˼˼     

 Á Hz) ̌˹rev/min(̊̋���
¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y�d����Ê¼�Y,��Ä�]Y���Y��d�{�Ä]�|ËM�Ê»���
�Ä�]Y�����100 + E) %                                                                                                     �î� ( ����



˻˻ 
 

��
{ËY��Ä�]Y��¾���
�=�¾Ì´¿ZÌ»�¥Y�v¿Y��

= N��{Y| eÄ¸Ì»���
= f��\�u�]�|»Z�]�Hz���

 = E{�°¸¼� 

 

ÉY�]�ÃZ´f�{�ÉZÅ��za�Z]��Y�Ê¼�Y�ÉZÅ�Ì¤f»�Hz) ̋˹rev/min( ̊̋���

¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y�d����Ê¼�Y,��Ä�]Y���Y��d�{�Ä]�|ËM�Ê»���
��

�Ä�]Y����� ��������������������������������������������������������������������������������������100 + E + 0.25) % �î� ( ��

 

Ä�]Y��¾ËY��{� 

�=�¾Ì´¿ZÌ»�¥Y�v¿Y��
= N��{Y| e�Ä¸Ì»��
= f��\�u�]�|»Z�]�Hz���
= E�{�°¸¼� 

 

½M�{�Ä¯ �µÂ»�§�ªË����Y�{�°¸¼���{{�³�Ê»�Ä^�Zv»���
��

�]Y�Ä����E= (��

��

{Ä�]Y��¾ËY�����
= E�{�°¸¼���
= f��\�u�]�|»Z�]�Hz���
�=�ÄË~¤e��^À»�Ê¼�Y�|»Z�]��\�u�]�Hz���

 
��

{�]�Z¯���Ä]|À]���ÉZÅ��z]�¦·Y�Á�[�|À]��Ë���Y��������»Y�{Â��Ä m���
��

�Á��[���{�¹Z´ÀÅ�,�za�����y�q��Y�®Ë��^��,Ã�Z¼��µÁ|m�Z]�ª]Z�»���½Z»��É|À]�Ê»�{Â��t(s)���
� �
� �
� �
� �
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�Ã�Z¼��µÁ|m���½Z»��\�u�]�Ê¼�Y�d�����

½Z»��T�ÉY�]������y�q��{Ê¼�Y�d��� 

(s) 

d����Ê¼�Y� �
(rev/min) 

˺̌˹��

 
˻˺̌ 

̊̋��

 

��˼˼ 

��
nÌf¿Ä���¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��Y�d�����Ê¼�Y��Y�Ä�]Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���������

( ��ϭϬϬ�) %                                                                                                      : �Ä�]Y����  
 

Ä�]Y��¾ËY��{�  
�=�¾Ì´¿ZÌ»�¥Y�v¿Y��

= T�Ê¼�Y�d����½Z»��\�u�]�S����
�� S� �\�u�]�½Z»� = t 

 

{�]�Z¯��Ä]�|À]����z]�ÉZÅ�¦·Y�Á�[��|À]��Ë���Y�������»Y�{Â��Ä m� 

�������Wow and Flutter� �
¦Ë� e���Ä]|¿Zf�Y{�Y�IEC 60386�»Y�Ä m�{Â����
�Á���Z¯��®Ë��^��Ê�ËZ»�M�d�ÂÌa��¦·Y��¶»Z��®Ë�ÄËZ¼¿�Ê^¿Zm� Hz˼˺̋˹�Z]�,ÄmÂe�Ä]��Âv»�Ê�y�q�
ÃZ´f�{�Z]���Y�Ã{Z¨f�Y®Ë��ZÌ���ºÅ�¯�»�Ä¯��{�Ê°Ë{�¿�Ä^·�É��^���Y�«�Y{{�,�{�Ì³�Ê»��Y�«��¯�»��{��¿Z]|�� 

Hz˼˺̋˹��za�Ê»�{Â��Á�ÊmÁ�y�ª]Z�»�Z]�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60386�]Z�®Ë�Ä¸Ì�Á��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ÄË~¤e������
Ê»�{Â����

ÃZ´f�{�ÉZÅ�|«Z§�ºÌ�Àe�dÌ¸]Z«�d���Ê «YÁ�d����{�,�YÃ�Y|¿�É�Ì³�Ê»�|¿Â���ÃZ´f�{�½M��ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ
�ºÌ�Àed����d����{�|Àf�Å��Ê¼�YÃ�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�|¿Â����
nÌf¿Ä��Wow and Flutter ��Y{�½�Á��¾Ì´¿ZÌ»��Ê]Z�u���º¯�d�{��YÄ��Ã|��Ã|¿YÂy�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��

{�]�Z¯���Ä]|À]���z]�¦·Y�Á[�|À]�Ë� ��������{Â��Ä mY�»���
����������ÄÀÌ�Ì]½Z»���Á���ÉY�]�½|Ì���Ä]�d����ÉZÅ�Ê¼�Y�ZË�Ê «YÁ� �

                                                 
1- Appendix 
2- Band 
3- Instrument 
4- Mean 
5- Arithmetic 
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¦Ë� e��� ÄÀÌ�Ì]½Z»���Y� Ã|��É�b���½|Ì��� Ze� ÃZ´f�{� �Z¯��Á��d����®�Ë{�Y���¨��Ä]�®Ë�d����
Ê «YÁ
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|ËZ¼¿�Ê»���
�Á�����®Ë��^��Ê�ËZ»�M��¦·Y�d�ÂÌa�,�¶»Z��®Ë�ÄËZ¼¿� Hz˼˺̋˹�Z]�aZ°Ìa�Ä¯�Ê�{�ÉY|f]Y��ÄÌuZ¿���^��

{�Y{��Y�«,�{Â��Ê»��za��ÉZÅ�ÄËZ¼¿�Ê�ËZ»�M��Ìj°e�Ã|��|ËZ]�Ä]��Ã|ÀÀ¯� Y|m�®Ë|»Z�]��{�Ä¯ Hz������
Y|m�ÊmÁ�y�Á�|¿Â��ÄË~¤e�d�Y�Ã|��ºÌ�Àe��^��®Ë�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ã|ÀÀ¯�Ê¼Ì��e�ÄË~¤e�Ê»�{{�³��½Z»���Ê�

�Ã|��Y��Á���ÃZ´f�{��Z¯�Ze�Ê¿Z»��[ZË{��Ä¯��Ì�»��Ä¯�]�ÉÁ���Ä]�d�Y�Ã|��Ã{Y{��Y�«�Ã|ÀÀ¯��^�Á{��]Y�]�
�Y|¬»��dÌ �Á�Y|ËZa�]|¿Â��Ê»�d^i�,|����¾ËY�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¾Ë|Àq��Z]��Y�°e�{Â��Ê»���
nÌf¿Ä���ÄÀÌ�Ì]½Z»��|ËZ]��ZÆ�Y�{Â����

{�]�Z¯���Ä]|À]����z]�[�|À]�Ë� ��������{Â��Ä mY�»���
��
������ÄËZ¼¿�d^�¿��Ä]¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿� �

ÉY�]�¹Z¼e�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ��{�¾ËY�|À]�Ë�,��z�»ÉZÅ�Ä�|»Z�]��Å�Ä°^���Z��µ{Z f»�ZË�tÌv�e�Ã|ÀÀ¯���{�Ä¯
»�M�µZu�{�ÃZ´f�{�k�Zy�ËZ��Y�«�|¿�Y{��|À]�Ë��É�ÁM{ZË���������,��m�»�Ä�¬¿�[Zzf¿Y� Z]�kHz˺���{�|ËZ^¿

�|»Z�]¾Ì]� Hz˻�Á� kHz˻��ÉY�Y{��Y��f�Ì]�Ê§Y�v¿Y dB˺��|�Z]�Ê¼�Y��Ìj°e�ÉZÅ�Ä�z�»��Y���
¦Ë� e��Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿���

�³Y�U�=�ÄÀÌ�Ì]�Zf·Á���d�{�Ä]�Ã|»M��Y��Z e�Y�|»Z�]�¾ÌËZa��{�ÃZ´f�{�½Á�{��®Ë�ÉY�]�Ä¯�|À�Z]ÊmÁ�y�
{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Zy,��

Á�U0�=�Zf·Á���d�{�Ä]�Ã|»M��Y�ÄËZ¼¿��m�»�Y�]�Á��z�»�ÊmÁ�y�½Z¼Å�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Ã�Y|¿Y�ÊmÁ�y�½Z¼Å�É
{Â��Ê»�É�Ì³,��
�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿��Ä�]Y���Y���Ê»�d�{�Ä]|ËM���

Ä�]Y����������������������������������������������������������������������������������      �����������������   �  A=20 log��

��
Ä�]Y��¾ËY��{���

=A�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿��\�u��]�(dB���
=�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á�ÄÀÌ�Ì]��\�u�](mV) 

��m�»�ÄËZ¼¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á��\�u�](mV)��
 

Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿��½�Á�½Á|]���
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½YÂÀ��®Ë�ÄËZ¼¿�¶¬f�»�{Â��Ê»�Ã|ÌÀ����
�Á�����ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�Ê»Â¼�,�Ê¿Z»��Ä¯�®Ë�ÄnÌf¿�Ã{Z��{�Â»��ZÌ¿�d�Y����
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�ÄÀÌ�Ì]Zf·Á���ÊmÁ�y�d�{�Ä]�Ã|»M��Y�ÉZÅ�ZÌ��¶Ë| e�Ã|�¿,�Z]�Zf·Á���ÊmÁ�y�d�{�Ä]�Ã|»M��Y��ÄËZ¼¿�m�»�
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`q�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¾ÌÌ e�Ê»�{Â����
ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�Â¿Â»,�¿�Ä]�ÄËZ¼¿�ÉZÅ�d^�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿ ���Y{�½�Á�Á�½�Á�½Á|]�]ÉY��v¨��ÉZÅ�ÄÊ^¿Zm�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¾ÌÌ e�Ê»�{Â����
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���Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿����½Á|]½�Á�=��Ä]�d�Y��Á�`q�ÄËZ¼¿�¾Ë�f°qÂ¯�d^�¿¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿���
½�Á�½Á|]���

� ��¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿���Á½���Y{ =�Ä]�d�Y��Á�`q�ÄËZ¼¿�¾Ë�f°qÂ¯�d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿���
½�Á��Y{���
ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�Â¿Â»���

¿Ä]�ÄËZ¼¿�d^��¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿��½�Á�½Á|] =�d^�¿��Ä]�Ê^¿Zm�ÄËZ¼¿§Â¿¾ÌËZa�|»Z�]�Ä���½�Á�½Á|]���
Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿����½�Á��Y{ =�Ä]�Ê^¿Zm�ÄËZ¼¿�d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿��½�Á��Y{���

{�]�Z¯-��Ä]�|À]�Ë��������{Â��Ä mY�»���
��

                                                 
1- Filter 
2- attenuation 
3- Intermodulation 
4- Unmodulation 
5- Planes 
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���������ÄËZ¼¿�d^�¿�ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿� �
¦Ë� e���³YU�Z]��]Y�]��ÄÀÌ�Ì]�Zf·Á��{�®Ë��yÁÊm��Ä¯�|�Z]�Y�½Y|Ì»�ÉZÅ���Å���,Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�­Â¿�½Z°Ìa�
�Ìj°e mm̋�˻ �]ÉÓZ�½Y{�³�Äv¨����{Á�Ä¸�Z§�¾Ì]�ÉY� mm̋˹�Á� mm˺̋˹��Y�¯�»��y�q��½M�|�Z],��Ê�Z¿

d�Y�Ã|���
�Á�U0�Z]��]Y�]�Zf·Á���Ê�Z¿��Y ÄËZ¼¿��m�»��{�Á�Ä]Z�»�ÊmÁ�y�ÉY�]�Ã|��Äf§�³��¿�YÃ�Y|¿�É�Ì³�Ã|���½Z¼Å��{

,|�Z]�ÊmÁ�y��
�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿�Ä§Â¿ÓZ]�|»Z�]��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���

Ä�]Y������                                                                                                          � B =20  log 

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

= B��|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿ÓZ]��\�u��]�(dB���
=�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á�ÄÀÌ�Ì]��\�u�](mV) 

��m�»�ÄËZ¼¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á��\�u�](mV)��
� ��

�Á����®Ë�� �^�Ê�ËZ»�M�[� d�ÂÌa� �¶»Z��ÉZÅ� ÄËZ¼¿��m�»�� Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{ÉY�]�v¨�ÉZÅ� Ä�����
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�,`q�d�Y��Á�Ê^¿Zm,��za�»�{Â��ÊÁ��Zf·Á��Y��ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ä�Â]�»�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â����

U0L;                 U0;           U0H 
��b�½Z°Ìa��Ìj°eÄ¸�Z§��{�, mm̋�˻�ÓZ]Á��y�q�µZu��{�½Y{�³�Äv¨��t���É��®Ë��{dÌ «Â»�Ê�Z ��
½ZÌ»� mm̋˹�Á�m m˺̋˹��Y�«�|Å{�ÄWY�Y�ÊmÁ�y��Å��{�ÄÀÌ�Ì]��Zf·Á�®Ë�Ze�{�Ì³�Ê»���

UL;               UR;         UH 
�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿�Ä�ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿���Ë��¶°��Ä]d�{�Ä]�Ê»�MË|���
�Ä]�`q�ÄËZ¼¿�d^�¿ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿���Y�Ä�]Y����|ËM�Ê»�d�{�Ä]���

Ä�]Y������                                                                                               � C =20 log 

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

= C��ÄËZ¼¿�d^�¿�`q�|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]ÓZ]��\�u��]�(dB���
=�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á�ÄÀÌ�Ì]�`q�\�u�]�V���

��m�»�ÄËZ¼¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á�`q�\�u�]�V���
��

�Ä]�d�Y��ÄËZ¼¿�d^�¿ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿��Ä�]Y���Y���]|ËM�Ê»�d�{�Ä���

                                                 
1- Stray Fields 
2- Turntable 
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Ä�]Y�������������������������������������������������������������������������������� �     �������������  �D =20 log��

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

= D��ÄËZ¼¿�d^�¿�d�Y��|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]ÓZ]��\�u��]�(dB���
=�d�Y��Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á�ÄÀÌ�Ì]��\�u�](mV) 

�d�Y���m�»�ÄËZ¼¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á��\�u�](mV)��
 

Ä]�Ê^¿Zm�ÄËZ¼¿�d^�¿��|»Z�]�Ä§Â¿ÓZ]��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���
Ä�]Y�����������������������������������������������������������������������������������������������������F =20 log ��

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

= F��ÄËZ¼¿�d^�¿Ê^¿Zm��|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]ÓZ]��\�u��]�(dB���
=�Ê^¿Zm�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á�ÄÀÌ�Ì]��\�u�](mV) 

�Ê^¿Zm��m�»�ÄËZ¼¿��Y�Ã|»M�d�{�Ä]��Zf·Á��\�u�](mV)��
 

ÄnÌf¿��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�ÂË�f�Y� �¼¿�d^�¿¿�Ä]�ÄËZÓZ]�|»Z�]�Ä§Â�=���d�Y��Á�`q�ÄËZ¼¿�¾Ë�f°qÂ¯�ÉZÅ�d^�¿
�Ä]ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿���

ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�Â¿Â»���Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿�=��Ä]�Ê^¿Zm�ÄËZ¼¿�d^�¿ÓZ]�|»Z�]�Ä§Â¿���
{�]�Z¯���Ä]|À]��Ë����������{Â��Ä mY�»���

��
��������dÌ�Z�u��µZ¿Z¯��{�1000 Hz 

¦Ë� e-��³Y�U(mV)�� Z]� �]Y�]�f·ÁZ���{�®Ë�ÊmÁ�y���z�»d�{� Ä]���m�»� ÄËZ¼¿�®Ë��z]� �Y� Ã|»M 

Hz˺˹˹˹���^�Ã|���{d����v(cm/s)�|�Z]�ÊmÁ�y�½Z¼Å�Ä]��Â]�»,��
dÌ�Z�u�µZ¿Z¯��{� Hz������Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���

Ä�]Y�����                            ���                                                                          :� G��

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

= G��\�u�]�µZ¿Z¯�dÌ�Z�u(mV/cm/s)�  
U�=�ÊmÁ�y��Zf·Á��\�u�](mV)��
v�=�ÊmÁ�y�d�����\�u�](cm/s)��

É�ÁM{ZË� Ä¯�U�Á�v��Å�Á{��Ë{Z¬»�Ä¸«�ZË�r.m.s�|Àf�Å���

                                                 
1- Sensitive 
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��
�Á����®Ë��^��Ê�ËZ»�M��d�ÂÌa�_��Ä¯�¶»Z��ÉZÅ�ÄËZ¼¿��m�»�`q,�d�Y��Á�Ê^¿Zm�d�Y���Hz˺˹˹˹�

�{�v(cm/s)���za�Ê»�{Â��Á�Zf·Á���U(mV)��Y�ÊmÁ�y�Ä�Â]�»�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â����
nÌf¿Ä��ºÌÀ¯�Ê»���§�UL ,UR�Á�UH�Ä]�\Ìe�e�Ä]�ÊÀ »�Zf·Á�ÉZÅ��ÊmÁ�y��,d�Y�,`q�Á�Ê^¿Zm�|À�Z]���
ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�ÂË�f�Y��dÌ�Z�u�Z¿Z¯µ��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���
Ä�]Y��������������������������������������������������������������������������������������� �����   ���������������������������  H 

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

=H�\�u�]�µZ¿Z¯�dÌ�Z�u(mV/cm/s) 
=�d�Y��ÊmÁ�y��Zf·Á��\�u�](mV)��
��`q�ÊmÁ�y��Zf·Á��\�u�](mV)��

v���ÊmÁ�y�d�����\�u�](cm/s)��
 

ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�Â¿Â»��dÌ�Z�u�µZ¿Z¯��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���
�Ä�]Y���������������������������������������������������������������������������                               �����������  I=��

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

=I�\�u�]�µZ¿Z¯�dÌ�Z�u(mV/cm/s) 

��d�Y��ÊmÁ�y��Zf·Á��\�u�](mV) 

v����\�u�]�ÊmÁ�y�d���(cm/s)��
 

{�]�Z¯���Ä]¦·Y��YÂ¿Y�Á�[��|À]�Ë���Y��������{Â��Ä mY�»���
��
������¹|��µ{Z e�µZ¿Z¯��{�1000 Hz���¬§�ÂË�f�Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�� �

¦Ë� e���³Y�UL���Zf·Á���ÊmÁ�y�Ã|��ªf�»�`q��Y��ÄËZ¼¿  Hz˺˹˹˹|�Z]�`q,��
��ÁUR���Zf·Á���ÊmÁ�y�Ã|��ªf�»�d�Y���Y�ÄËZ¼¿� Hz�����½Z�°Ë�d�Y��|�Z],��

¹|��µ{Z e�µZ¿Z¯��{� Hz˺˹˹˹��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]���
�Ä�]Y������������������������������������������������������������������������������������������������_ J=|20 log ��

��
Ä�]Y��¾ËY��{� 

                                                 
1- Identical 
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=JµZ¿Z¯�µ{Z e�¹|���\�u��]�(dB��
��ÊmÁ�y��Zf·Á�Ã|��ªf�»�d�Y���\�u�](mV) 

��ÊmÁ�y��Zf·Á Ã|��ªf�»�`q�\�u�]�(mV)��
 

�Á����UL�Á�UR��{��|À]��Ë������ÓZ]�d�{�Ä]�|ËM�Ê»� 

ÄnÌf¿��¹|��µ{Z e�µZ¿Z¯��{� Hz˺˹˹˹��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]� 

�Ä�]Y�������������������������������������������������������������������  ������������������������_ K=|20 log ��
��
{Ä�]Y��¾ËY��� 

=KµZ¿Z¯�µ{Z e�¹|���\�u��]�(dB��
���d�Y��Ã|��ªf�»�ÊmÁ�y��Zf·Á�\�u�]�(mV) 

��ÊmÁ�y��Zf·Á `q�Ã|��ªf�»��\�u�](mV)��
 

{�]�Z¯��Ä]�|À]��Ë��������{Â��Ä mY�»� 

��
��
������É�Z�Y|m��{�1000 Hz���¬§�ÉY�]��Ã{Z¨f�YÂË�f�Y���

¦Ë� e���³Y�XL�Á�XR�Á{�Z]� ÄËZ¼¿�d�����^��|�½�� ½Z�°ËÁ�|»Z�]� Hz˺˹˹˹��\Ìe�e� Ä]� Ä¯� |À�Z]����
ÊmÁ�y�ÉZÅ�`q�Á�d�Y����{�Ã|��Äf§�³��¿|¿Y,��
É�Z�Y|m�µZ¿Z¯�{�`q��Ä�]Y���Y���|ËM�Ê»�d�{�Ä]����

Ä�]Y������                                                                                                               �20 log �L 

��
{Ä�]Y��¾ËY��� 

=L�`q�µZ¿Z¯��{�É�Z�Y|m��\�u��]�(dB��
����ÊmÁ�y��Zf·Á�Y�Ê�Z¿�`q���\�u�](mV)��
����d�Y��ÊmÁ�y��Zf·Á�Y�Ê�Z¿��\�u�](mV)��
��

É�Z�Y|m�{µZ¿Z¯���Ä�]Y���Y�d�Y����|ËM�Ê»�d�{�Ä]����
Ä�]Y������                                                                                                           �20 log �M 

��
��
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{Ä�]Y��¾ËY�����
=M��d�Y��µZ¿Z¯��{�É�Z�Y|m�\�u��]�(dB��
�����Zf·Á�ÊmÁ�y�Y�Ê�Z¿�`q���\�u�](mV)��
����d�Y��ÊmÁ�y��Zf·Á�Y�Ê�Z¿��\�u�](mV)��
��
�É�ÁM{ZË� É�Z�Y|m��{� Hz����,�¾Ë�f°qÂ¯�Y�¾Ì]��Y��Y|¬»Ë�Á{�¾¿d^��d�Y���
��

É�ÁM{ZË��É�Z�Y|m�Ä]�ÉZm�¶]Z¬f»��ÌiZe��YY�Ë��{Â��Ê»�Ã{Z¨f��¶¬f�»��Y�dÌ�Z�u�Z¿Z¯µ�d�Y���
�Á����Ê¿Z»��Ä¯��Zf·Á���Âe�XL�Á�XR�µZ §�É�Z��Ê»�,{Â���YÊmÁ�y�`q�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â����
Ê¿Z»��Ä¯��Zf·Á���Âe�XR�Á�XL�µZ §�É�Z��Ê»�,{Â���ÊmÁ�y��Yd�Y��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â����
ÄnÌf¿��Y|m�É�Z���{� Hz˺˹˹˹�ª]Z�»�Z]�¦Ë� e�ÓZ]�Ä^�Zv»�Ê»�{Â����
{�]�Z¯���Ä]|À]�Ë���������{Â��Ä mY�»���

��
��������x�Za�É|»Z�] 

���������x�Za�É|»Z�]�Ä]�ÉZÅ�ÄËZ¼¿�Ã|��Äf�YÂy��x�Za�ÉY�ÄËZ¼¿�� �
¦Ë� e����Âs��ÊmÁ�yÊ^�¿��\�u��]�Ê�{�¶]� �Ä]�½YÂÀ�� ]ZeÊ��Y�|»Z�]��Å�µZ¿Z¯�|Àf�Å��Ê¿Z»��Ä¯�
sÂ���Ê^�¿�ÄËZ¼¿�ZÅ�ª]Z�»�Z]��Ë��|À]���������f�Å|À,���Âe�ÉZÅ�ÄËZ¼¿���Â]�»�½M�Ä]�µZ¿Z¯µZ §�É�Z��

|¿Â��Ê»���
�Á����®Ë�M��^�Ê�ËZ»��{�Y|¿Zf�Y��_�d�ÂÌa� ��za�Ê»�{Â��Ä¯�¶»Zu�ÉZÅ|»Z�]�d]Zi�Á�ZË��Ì¤f»��

{�Â»�µZ¿Z¯�Ä]��Â]�»�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�d�Y��cY�ÌÌ¤e�t���ÊmÁ�y�Ê�{�¶]��Ä]�½YÂÀ��®Ë��]Ze��Y�,|»Z�]�ª]Z�»�
Z]�|À]��Ë��������]�ÉÁ���Y{Â¼¿�º���Ê»�{Â����

ÄnÌf¿��]ÉY��Ã{Z¨f�Y�ÂË�f�Y,�x�Za�µZ¿Z¯�ÉZÅ�`q�Á�d�Y��ÄËZ¼¿�ÉZÅ�`q�Á�d�Y��Ä]�¶°���Y{Â¼¿�½ZÌ]�
Ê»�{Â����
]ÉY��Ã{Z¨f�Y�Â¿Â»,�x�Za�µZ¿Z¯�ÉZÅ�Â¿Â»�Ä]��ÉZÅ�ÄËZ¼¿Ê^¿Zm�Ä]�¶°��É�Y{Â¼¿�½ZÌ]�Ê»�{Â����

{�]�Z¯���Ä]�Â¿�¦·Y�|À]�Ë����������{Â��Ä mY�»���
���������x�Za�É|»Z�]�Ä]�ÉZÅ�ÄËZ¼¿�¿Äf�YÂyZ�x�Za�É�Z�Y|m���

¦Ë� e����Âs�Ê^�¿�ÊmÁ�y��\�u��]�Ê�{�¶]� �Ä]�½YÂÀ�� ]ZeÊ��Y�|»Z�]��Å�µZ¿Z¯�|Àf�Å��Ê¿Z»��Ä¯�
sÂ���Ê^�¿�ÄËZ¼¿�ZÅ�ª]Z�»�Z]�|À]�Ë�������f�Å|À,���Âe�ÉZÅ�ÄËZ¼¿�µZ §�¦·Zz»�µZ¿Z¯�Ä]��Â]�»��É�Z�������

|¿Â��Ê»���

                                                 
1- Cross-Talk 
2- Swept 
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�Á����®Ë�M��^�Ê�ËZ»��{�Y|¿Zf�Y��_�d�ÂÌa���za�Ê»�{Â��Ä¯�¶»Zu�ÉZÅ|»Z�]�d]Zi�ÁZË��Ì¤f»���Â]�»
{�Â»�¦·Zz»�µZ¿Z¯� Ä]�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�d�Y� �cY�ÌÌ¤e�t���ÊmÁ�y��Ê�{�¶]� �Ä]�½YÂÀ��®Ë��]Ze��Y�,|»Z�]�

ª]Z�»�Z]�|À]��Ë��������]�ÉÁ���Y{Â¼¿�º���Ê»�{Â����
ÄnÌf¿��� ZÆÀeÉY�]�Ã{Z¨f�Y�ÂË�f�Y� ,x�Za�µZ¿Z¯�ÉZÅ�`q�Á�d�Y��Ä]�ÄËZ¼¿�ÉZÅ�d�Y��Á�`q�¶°�� Ä]�

É�Y{Â¼¿�ºÌ��e�Ê»�,|¿Â��Ä¯�1ZvÌm�e��]�ÉÁ��®Ë��Y{Â¼¿�Ä]�½YÂÀ��ax�Z��d�Y�ÉY�ÄËZ¼¿��Ä]�Ë��|À]��������
ÂË�f�Y�Ã{Z¨f�Y�,ÓZ]�{Â��Ä mY�»����

{�]�Z¯��¿�Ä][��Â��|À]��Ë���������{Â��Ä mY�»���
��
������    ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{���

¦Ë� e-�ÊËZ¿YÂe��Z^e�Y��¨u�½ZÌ»�Z°Ìa½�ÉZÅ��Ìj°e�Á��Á{��Å�YÂË{ �ZÌ���{�¹Z´ÀÅ��za�®Ë��^��Ê�ËZ»�M�
¾Ì »�Z]�ÉÁ�Ì¿�Ê]ZË{��ÄÌ�Âe�Ã|� ��Ä]¦·Y��Â¿��|À]��Ë��������{Â��Ä mY�»����
�Á��¦·Y���ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{��|»Z�]�¾ÌËZa�� �

ÉZÅ|¿Z]��^e�»�®Ë���^�Ê�ËZ»�M�¾ÌÌ e�Ã|����Ä]c�d�ÂÌa ,¦·Y��Á�Ã�Ì£�{Â��Ä mY�»���Z]ÉÁ�Ì¿�ZË{�Ê]�
Ã|��ÄÌ�Âe��za�Ê»�|¿Â��Á�ÊmÁ�y��Y�ªË���®Ë�dËÂ¬e�Ã|ÀÀ¯�Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�®Ë�Â³|À¸]�Á�®Ë�½Z�Â¿�Z¼¿��

{Â��Ê»�c�Z�¿��Ê]ZË{��¦Ì ����Âe�®Ë��Á�Á�½|ÌÀ��¶]Z«�kZmÂ�Y�|À¿Z»��Á�®Ë�Ê´f�ÂÌaZ¿�½|Ë{�¶]Z«��Ä]
¶°��kÂ»��]�ÉÁ��½Z�Â¿�Z¼¿�½Z�¿�Ã{Y{�Ê»�{Â���ÄÀÌ�Ì]�ÄÀ»Y{���^��Ã|��Ä¯�Ê»�|¿YÂe�½Á|]�Y��za�kZmÂ�
{Â�,�¯�ÉY�]µZ¿Z�ÉZÅ�`q�Á�d�Y���d^iÊ»�{Â����
nÌf¿Ä��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{���¿Z¯�§�¾ÌËZa��¾Ë�f°qÂ¯�ÄÀ»Y{���^�Ã|��`q�Á�d�Y���
{�]�Z¯���Ä]�Â¿�·Y¦�|À]��Ë����������{Â��Ä mY�»���
�Á��[��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{���Y��|»Z�]ZaË¾Ì�Ze���Âf»�� �

ÉZÅ|¿Z]��^e�»�®Ë��^���ËZ»�MÊ��z�»��� Ä]c�d�ÂÌa�� ,[��Á�Ã�Ì£�{Â�� Ä mY�»� �Z]�ÉÁ�Ì¿�Ê]ZË{��
�ÄÌ�ÂeÃ|���za�Ê»�{Â��Á�ÊmÁ�y��Y�ªË���®Ë�dËÂ¬e�Ã|ÀÀ¯�Z]�Ä�z�»�ÉZÅ��Ìj°e�Ê¼�Y���Ã|��¦Ë� e

|À]��Ë���{����������]�ÉÁ��,Â³|À¸]�½Z�Â¿�Z¼¿�Á��^��{Â��Ê»��ËZa�t���Ã|ÀÀ¯� �Ê]ZË{��¦Ì ����Âe�
®Ë�Y½|ÌÀ��¶]Z«�kZmÂ��|À¿Z»��Á�Á,�Ê´f�ÂÌaZ¿��dËÁ��¶]Z«¶°��kÂ»��]�ÉÁ��½Z�Â¿�Z¼¿�Á�Ê´f�ÂÌaZ¿��¶]Z«

�dËÁ��Z°�M��{�ÊÀvÀ»�Ä�z�»�ÉZÅ�»Z�]�Y�|��^��Ã|ÀÀ¯��t��½Z�¿�Ã{Y{�Ê»�{Â����ÄÀÌ�Ì]d�����^��
Ã|���{��|»Z�] Hz˼˺̋�Ä¯�Ê]ZË{����¿�{�Â»�Y��ÄWY�Y�Ê»�,|Å{�ÉY�]��Å�µZ¿Z¯�|»���¿�{Â��Ê»�d^i���

Y¾Ë�Á���|Ë|�e�¾ÌÀr¼Å�ÊW�m��YµZ�eY��Ã|ÀÅ{�ÉZÅlË�e�Z¯|Å�Äf�Âa�,�ZÅÓÂ·�ÁÉ��Á�Z]�|À¯�Ê»��Z°�M�Y��Á�
]]��Â�y�ÄÉY��_Z°Ìa�ÉZÅ�Z]��©Z^�¿Y¾ÌËZa,�»R�i|�Z]�Ê»���

                                                 
1- Oscilloscope 
2- Buzz-Like 
3- Amplitude 
4- Pivots 
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ÄnÌf¿��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{����Y�|»Z�]ZaË¾Ì�Ze���Âf»���¾Ë�f°qÂ¯��Y|¬»d����ÉZÅ�Ã|��d^i�`q�Á�d�Y���{�
|»Z�]� Hz˼˺̋���
{�]�Z¯���Ä]�Â¿�[�|À]�Ë����������{Â��Ä mY�»���
�Á��_��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{��|»Z�]�ÓZ]�� �

]ÉZÅ|¿Z��^e�»�®Ë��^��Ê�ËZ»�M��z�»�c�d�ÂÌa��,_���ÁÃ�Ì£��Z]�ÉZÅÁ�Ì¿�Ê]ZË{��Ã|��ÄÌ�Âe��za�
Ê»�{Â��Á�Zf·Á���ÊmÁ�y��Y�ªË���®Ë�dËÂ¬e�Ã|ÀÀ¯�dze��ÉY�]��Å�|¿Z]�Á�ÉY�]��Å�µZ¿Z¯��{�YÂ»�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
}�¶ËÃ�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â����

¦·Y��®Ë�¹Â��®Ë� ÁZf¯Y� |¿Z]� ÄËÓZa� Hz���Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�r.m.s˻�{Â��Ê»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� |À¯� lÀ��Zf·Á���
ÊmÁ�y�U250�|Å{�Ê»�ÄnÌf¿�Y���� �Ä]{�Y|¿Zf�YIEC 60651 �Ä mY�»�{Â�����

[��®Ë�¹Â��®Ë�ÁZf¯Y�|¿Z]�ÄËÓZa�kHz���Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�r.m.s�Ã�Y|¿Y�Ê «YÁ�lÀ���{Â��Ê»�É�Ì³�Zf·Á� ÊmÁ�y�
U10 000�|Å{�Ê»�ÄnÌf¿�Y��� �Ä]{�Y|¿Zf�YIEC 60651 �Ä mY�»�{Â�����
¶»Z����Ë�Âe�DH�]�ZÄ�]Y�����d�{�Ä]�|ËM�Ê»����
Ä�]Y�����������������������������������������������������������������������������������������100)%�î��DH = (��

��
{Ä�]Y��¾ËY��� 

U���ÊmÁ�y��Zf·Á�\�u�](mV) 

= DH�ϊϳίϮΗ�ϞϣΎϋ��
��

É�ÁM{ZË�DH �Ä]�½YÂÀ��®Ë��]Ze��Y�d�����^��Ã|��ÉY�]��Å�µZ¿Z¯�º���Ê»�{Â����
��

ÄnÌf¿��ÊËZ¿YÂe�Ê]ZË{��|»Z�]�ÓZ]�� �¾Ë�f°qÂ¯�� �Y|¬»d����ÉZÅ�d^i��d�Y�� Á�`qÄ¯��{�ZÆ¿M�¶»Z��
kZmÂ�Y��f¼¯��Y�®Ë��Y|¬»��z�»�Ã|��d�Y���

¯{�]�Z���Ä]�|À]_�|À]�Ë����������{Â��Ä mY�»���
��
��
��
��
��
��
��

                                                 
1 ��� Flat 
2 - Root Mean Square 
3- Factor 
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��
�¶°��¦·Y����­Â¿�dÆm��{��ZÌ���Y�ÊËZ¼¿sÂ·��¯�»�Ä]�½�Â���Ä]��|À]�Ë�����{Â��Ä mY�»�� �

� �
� �

½�Â��Ê¨À»�®´Àq��

��¯�»� Á�½�Â��­Â¿�ªË��� �Y� sÂ·�t���Ä]� {Â¼�� Äv¨�
sÂ· 

d^j»�®´Àq�½�Â� 

sÂ·�t�� 

�ZÌ��ÉZÅ�Ã�YÂË{�Á�½�Â�����¾Ì]��Z¼e��Z¬¿ 

É{Â¼��É�Ì³{��ÄËÁY� 

½�Â��­Â¿�d¯�u�Äv¨� 

sÂ·�Ê�y�q�d¯�u 

Å�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÉZÅ�ÄËZ¼¿�Z§�º 
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��
�[�¶°�����½�Â��­Â¿�cZ¯�u�Y�Äv¨���{��ZÌ���Y�ÊËZ¼¿��|À]�Ë������ �

� �
� �
¶°�����ZÌ���

� �
� �
� �
� �

d�Y��µZ¿Z¯ 

µZ¿Z¯�`q 

®�Ë{�t�� 

Ä]{Â¼��t���Âv»�
sÂ· 

É�¯�»�Ã�¨u 
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��

�¶°����Z¯|À]�Ë��_Z°Ìa�lË�e�������
�f¼Ì¸Ì»�Ä]�{Z ]Y 

�Ã|��ÄÌ�Âe�Ê]ZË{��ÉÁ�Ì¿�Z] 

�iÂ»���« 

dÌ^je�t�� 
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�]Y���ZÌ� 

Ã|��Ä·Á|»��ZÌ� 

Ê·Z¬f¿Y��ZÌ� 

Z¼ÀÅY���ZÌ� 

Ê¿ZËZa��ZÌ� 

]Y�f¼Ì¸Ì»�Ä]�{Z  

µZj»��t��� �]� ¶¼fv»� É�Z�� ÃZÌa� �Y� �´Ë{� ÊËZÅ

�¶°������^���YÂ¿Y����Á����|À]�Ë������Á��� 
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��
� �
� �
� �

�¶°������^���Â¿����|À]�Ë������Á�����
� �

�]Y���ZÌ� 

Ã|��Ä·Á|»��ZÌ� 

Ê·Z¬f¿Y��ZÌ� 

Z¼ÀÅY���ZÌ� 

Ê¿ZËZa��ZÌ� 

É�¯�»�Ã�¨u� �
�®qÂ¯ 

É�¯�»�Ã�¨u� �
±��] ��Zn»��Z ��ZË�\Ì�

Z]�f³��]�ÉZÅ��«�Y��
����� 

�f¼Ì¸Ì»�Ä]�{Z ]Y 

É�ÁM{ZË���,|�Z]�É�ZÌfyY�ÊÅ{�½Á�Ì]��¯�»�®Ë�ÉY�Y{�|¿YÂe�Ê»�®qÂ¯�É�¯�»�Ã�¨u�Z]�sÂ·�®Ë�Y�½M�¾f�Y{�]�Z]�Ä¯�{Z ]��
�Ê»��ËY�§Y�É�¯�»�Ã�¨u|]ZË��|ÀËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y���Y{Â¼¿�cZ»Y�·Y�|ËZ]�ÄÀË�³�Á{�Å���

É�ÁM{ZË�����Y��f¼¯���«�Z]�,Äf�]��ZfyZ��®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]�É�ZÌfyY�ÊÅ{�½Á�Ì]��¯�»�®Ëmm����Ã�¨u�Z]��¯�»�ºÅ�Á
|�Z]�Äf�Y{�É�¯�»����
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¦·Y�d�ÂÌa�� �
�Ê»Y�·Y�� �

�ÉY�]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ��^�Wow and Flutter��

 
¦·Y�����Ê�ËZ»�M��^���

�^��Z]�|ËZ]�{Z ]Y���YÂ¿Y�ÉZÅ������ZË�����|�ZË�Äf�Y{�d¬]Z�»���
Äf�]� �ZÌ��®Ë� ÉY�Y{� |ËZ]� �^��Ã|�� �^�� Ê�y�q� �ZÌ�� �¯�»� ºÅ,���^�� ½{�¯� �¯�»� ºÅ� �Â�À»� Ä]

�Ìj°e�µÂ���{��y�q��Âv»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê�y�q,�|�Z]���
|ËZ]��Ìj°e�µÂ���{��^��ÄËZ¼¿�|»Z�] HZ �����|�Z]��Wow and Flutter��έ΍Ω�ϥίϭ��^�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�

Z]�ª]Z�»���Y|¿Zf�YIEC 60386�|ËZ]���Y��f¼¯����
��|�Z]��Â¼��d¯�u�É{Z]��Y��f¼¯�|ËZ]��^��t���mm�
�
��|�Z]���
��

¦·Y�����µZj»�Ê�ËZ»�M��^��Y�ÊËZÅ��
� �

d·Zu��Ä·Á|»
½|���

�Ã|���^��d���
r.m.s.� �

�cm/s�� �
��y�q�d���

�rev/min�� � Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯L�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�
Z¼ÀÅY�� �

Ê^¿Zm�� d�Y�Ã|�¿��z�»�� ������ D.G.G ½Z¼·M�� DIN 45545 

Ê^¿Zm �
��� ����� d¯���Teichiku�� ¾aY��� JIS 41 

Ê^¿Zm ��
���

�����

�����

��

VEB 
Deutsche 

Schallplatten 
½Z¼·M�� LB 13��

Ê^¿Zm �
��� ������ ¾Ìq��^��d¯���� ¾bq�� GB 3320/3-82 

��
��
��
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��
[�d�ÂÌa� �

�Ê»Y�·Y�� �
�Ä]�ÄËZ¼¿�d^�¿¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿� �

��
[�����³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{É�Ì��

cZ�z�»��Y�]Y�� É�Ì³� Ã�Y|¿Y�Z¯� Ä]��É�Ì³� Ã�Y|¿Y� t��� Z]� ª]Z�»� |ËZ]� Ã|�� Äf§�³ÉY|���{� Ã|��¦Ë� e 

�{�Y|¿Zf�Y�IEC 60651��Z]É�Ì³��Z¯�Ä]��d]ZiÊ¿ÓÂ��Ê¿Z»���|À¯��|�Z]���
��
[�����Ê�ËZ»�M��^���

��^���Â¿�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�{Z ]Y�����|�Z]���|À]�����
|À¯�ÉÁ�Ìa��Ë��µÁ|m��Y�|ËZ]��^����

c|»��
�s�� �

Ã|���^��d����� |»Z�]� �
�Hz�� �

½|��Ä·Á|»�d·Zu���Y���
�cm/s���

R.M.S. 
(cm/s) 

����
����
����
����
��

��
���
��
���
��
���
��
���
���

��
���
��
���
��
���
��
���
���

�����
�����
�����
�����
���

`q��
d�Y���
Ê^¿Zm��
Ê¬§Y��

ϩΪθϧ�ϪϟϭΪϣ��

��
É�ÁM{ZË���m�»�|»Z�]� Hz����Ê¿�Á�ÄËÓZa�ÊÀvÀ»�ÄÀÌ�Ì]�Z]�d¬]Z�»��Â�À»�Ä]��d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]�ÄËZ¼¿��½�Á��Y{��

Á�¾f§�³��Y�«��z]�ÉÁ���]���~³�¾ÌËZa�ÄËÓZa�ÊÀvÀ»�ºÌ¬f�»��y�d^�¿�¾ÌËZa�|»Z�]�Ä§Â¿�Ä]�ÄËZ¼¿���½�Á�½Á|]���Ã|��[Zzf¿Y
d�Y���m�»��^��d����Ä°ÀËY�]���§�Z]�cm/s r.m.s���
���{�Hz�������Ä¸«�cm/s����ÂË�f�Y��^���{�d�Y��ZË�`q��Z]|���

��^��ÉZÅ�Ä�z�»�|À]��Ë��������Ã|���^��d����µ{Z »cm/s r.m.s ��
���Ä¸«� cm/s��
����{ Hz �����Y��Ê»�d�{�Ä]
|ÀÅ{���Ä]�Â����m�»�ÉZÅ|»Z�]�,Ä]Z�»�m�Ä]�Hz���� �{�¯�[Zzf¿Y�½YÂe�Ê»�Y����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��
��
[�����ÊËY�Ì»�ÊÀvÀ»��
� �

��
[�����µZj»�Ê�ËZ»�M��^���Y�ÊËZÅ��
��

�y�q�d�����
�rev/min�� � Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� Z¼ÀÅY��Äq�f§{�Ã�Z¼���

���� EMI-Electrola ½Z¼·M�� DIN 45544 

���� d¯���Nippon Columbia ¾aY��� JIS 42 

���� ¾Ìq��^��d¯���� ¾Ìq�� GB 3320/4-82��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��
_�d�ÂÌa�� �

�ÊeZ�Ô�Y�� �
�^��Ä¿Â¼¿�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ��ÉY�]µZ¿Z¯�dÌ�Z�u�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���|À]��Ë�������µ{Z e�¹|��,µZ¿Z¯�,
µZ¿Z¯���|À]��Ë������É�Z�Y|m�,���|À]��Ë�������ÄËZ¼¿�x�Za�,���|À]��Ë�����������x�Za�Á�,

É�Z�Y|m��|À]��Ë����������
É�ÁM{ZË���|À]��Ë���{��������Á�������,�Ì]��^��ÉZÅ�Ä�z�»�Z]�©Z^�¿Y��{��^��½Â»�M�Ä¯�Ã|����§�¾ÌÀq��{�Ã|��½Z
|À]��Ë���������|�Z]�Ê»��{Â��¹Zn¿Y�¹�Ó�tÌv�e�|ËZ]�,|�Z^¿�¾ÌÀrÀËY��³Y���

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»��

�d���
�y�q��

�rev/min���

�Ä·Á|»�d·Zu
½|��� ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe�� Ã|¿�Z��¹Z¿� � ��Â�¯

Y|^»��
�Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �
�� ���� L, R, H, V �� B&K ­�Z¼¿Y{�� QR 2009 

�� ���� L, R, H 
kHz�˺ 

�m�»�t�� 

VEB��

Deutsche 
Schallplatten 

½Z¼·M�� LB 207 

�� ���� L, R 

kHz˻˹� Hz˻˹ ��
ÉZÅ|»Z�]�sweep��

 Hz˻˹� kHz˻˹ ��
Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]��

VEB��

Deutsche 
Schallplatten��

½Z¼·M LB 210��

�� ���� L, R 

 kHz˻˹� Hz˻˹ ��
ÉZÅ|»Z�]�sweep��

 Hz˻˹� kHz˺̌ ��
Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]��

VEB��

Deutsche 
Schallplatten��

½Z¼·M LB 211 

DIN 45543�� ���� L, R, H 

 kHz˻˹� Hz˻˹ ��
ÉZÅ|»Z�]�sweep��

 Hz˻˹� kHz˻˹ ��
Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]��

DGG ½Z¼·M�� DIN 45543 

JIS S8602 ���� L, R, H, V 
kHz˺ 

�m�»�t���� ZÌ^¼¸¯�½Âb^¿�d¯���� ¾aY��� JIS 11 

JIS S8602 ���� L, R 
 kHz˼˹� Hz˻˹ ��

Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]�� ¾aY���Âf°ËÁ�d¯�� ¾aY� JIS 21 

JIS S8602 ���� L, R, H, V 
 kHz˼˹� Hz˻˹ ��

ÉZÅ|»Z�]�sweep�� ¾aY���Âf°ËÁ�d¯���� ¾aY� JIS 22��

BS 1928 ���� L, R 
 Hz˼˹� kHz˻˹ ��

Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]�� EMI �Ì¸´¿Y�� TCS 101��

BS 1928 ���� H 
 Hz˼˹� kHz˻˹ ��

ÉZÅ|»Z�]�sweep�Ä�¬¿Á�� EMI �Ì¸´¿Y TCS 104 

�� ���� V 
 Hz˼˹� kHz˻˹ ��

ÉZÅ|»Z�]�sweep�Ä�¬¿Á�� EMI �Ì¸´¿Y TCS 105 



̊˼ 
 

�� ���� L, R 

 kHz˻˹� Hz̊˹ ��
ÉZÅ|»Z�]�sweep��

 Hz˻˹� kHz˻˹ ��
Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]��

CBS Z°Ë�»M�� STR 100 

�� ���� L, R, H, V 
 kHz̋˹� Hz˺˹ ��

ÉZÅ|»Z�]�sweep�� CBS ®Ë�»M STR 120 

�� ���� L, R, H 

 kHz˻˹� Hz̊˹ ��
ÉZÅ|»Z�]�sweep��

 kHz˻˹� Hz˻˹ ��
Ä�¬¿�ÉZÅ|»Z�]��

CBS ®Ë�»M STR 130��

��
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� �
� �
� �



̊̊ 
 

� �
� �

c�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

É�Ì³�{��dÌ¸]Z«� �
��|À]��Ë������,k�Á�[�,¦·Y��Á��� �

��z]�Z]�ª]Z�»��^��ÉZÅ�Ä�z�»�Á�{Z ]Y��|�Z]�Ê»���
¦·Y���µZj»�{��dÌ¸]Z«�½|���z�»�ÉY�]��^��½Â»�M��Y�ÊËZÅ�¾ÌËZa�|»Z�]�É�Ì³�� �
¦·Y�����

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����

�rev/min���

�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
½ÂÌ�ÓÁ|»�Á� � Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

DIN 45549�� ������ B ���� Hz/H���� DGG ½Z¼·M�� DIN 45549 

��
���� ���� ���� ���� ���� ��� � ��� � ��� Ä^·�B��|¿Z]�Ã�Z¼���
�����
�
����
�
����

�����
�
����
�
����

�����
�
����
�
����

����
�
����
�
�� 

����
�
����
�
�� 

����
�
���
�
�� 

����
�
���
�
�� 

����
�
���
�
���

�ÄÀ»Y{�Ä¸«�µm���
R.M.S.�d����cm/s���
�d����Ä¸«�cm/s���

��
¦·Y�����

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����

�rev/min���

�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
½ÂÌ�ÓÁ|»�Á� � Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

JIS S 8602�� ������� A ���� Hz/H���� 
��Âf°ËÁ�d¯��

¾aY��� ¾aY��� JIS 33 

��
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� Ä^·�A��|¿Z]�Ã�Z¼���
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�ÄÀ»Y{�Ä¸«�µm���
R.M.S.�d����cm/s���
�d����Ä¸«��cm/s���

��
¦·YY�����

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����

�rev/min���

�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
½ÂÌ�ÓÁ|»�Á� � Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

�� ����� Á{��Å ���� �Hz/H���� 
VEB��

Deutsche 
Schallplatten��

½Z¼·M�� LB 238 

��
��� ��� ��� ��� ��� ��� Ä^·� AÁB��|¿Z]�Ã�Z¼���
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�ÄÀ»Y{�Ä¸«�µm���
R.M.S.�d����cm/s���
�d����Ä¸«�cm/s���

[��µZj»��½Â»�M��Y�ÊËZÅ�É�Ì³{��dÌ¸]Z«�½|���z�»�ÉY�]��^�sweep �¾ÌËZa�|»Z�]�� �
[����

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����

�rev/min���

�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
½ÂÌ�ÓÁ|»�Á� � Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

JIS S8602�� ����� �A�ϭ
B ���� 
kHz������Hz����

Sweeps-H 
Z^Ì�Âe��EMI� ¾aY��� JIS 32 

���ZÌ�����Ä^·A �P��������ZÌ�����Ä^·%���P����� 

·^Ä�A�_Z°Ìa�ÉY�]�{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�ÓZ]�©Z^�¿Y�ÉZÅ���
��

��� ��� ��� ��� �� � Ä^·� AÁB��|¿Z]�Ã�Z¼���
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�ÄÀ»Y{Ä¸«����{ �m��� Hz������
R.M.S.��{�d��� �cm�� Hz������
�d���Ä¸«��{ �cm�� Hz������

R.M.S.���{�d��� �cm�� Hz�����
�d���Ä¸«���{ �cm�� Hz������

��

k���µZj»�ÓZ]�|»Z�]�É�Ì³{��dÌ¸]Z«�½|���z�»�ÉY�]��^��½Â»�M��Y�ÊËZÅ�� �
k���� �

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����

�rev/min���

�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
|»�Á½ÂÌ�ÓÁ�� Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

DIN 45549�� ����� A ���� 
Hz����
kHz˺˹��

LRLRLRLRLR 
DGG ½Z¼·M�� DIN 45549 

��
��� ��� ��� ��� ��� Ä^·� A��|¿Z]�Ã�Z¼���
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ÄÀÌ�Ì]�Ê¿M�d����R.M.S.(cm/s) 

ÄÀÌ�Ì]�Ê¿M�d���-�Ä¸«� (cm/s)��

��
k�����

�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�
Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����

�rev/min���

�Á�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
½ÂÌ�ÓÁ|»�� Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

JIS S 8602 ������ A ���� 
Hz����
kHz��� 

/////55555 

�½Âb^¿�d¯��
ZÌ^¼¸¯ 

¾aY��� JIS 31 

��
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Ä^·� AÁB�|¿Z]�Ã�Z¼���
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ÄÀÌ�Ì]�Ê¿M�d�����R.M.S.(cm/s) 

ÄÀÌ�Ì]�Ê¿M�d���-�Ä¸«� (cm/s)��

k�����
�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�

Ê¸»�� |¿Z]� � Ä^·� � �y�q�d�����
�rev/min�� �

�Á�ÄËZ¼¿�cZvÌ�Âe
½ÂÌ�ÓÁ|»�� Ã|¿�Z��¹Z¿� � Y|^»��Â�¯�� �Äq�f§{�Ã�Z¼�

Z¼ÀÅY�� �

�� ������� Á{�Å ���� 

kHz�����d�a�ºÅ��
Äy�q����

��Â»Zy�Äy�q����
LRLRLRLRLR 

VEB��

Deutsche 
Schallplatten 

½Z¼·M�� LB 237 
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Ä^·� AÁB�|¿Z]�Ã�Z¼���
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ÄÀÌ�Ì]�Ê¿M�d�����R.M.S.(cm/s) 

ÄÀÌ�Ì]�Ê¿M�d���-�Ä¸«� (cm/s)��
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