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

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

cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] �ÃZ/» ���� �Z/ÆÀe ��/m�» �Ê¼/�� ��Â/�¯ �d/�Y �Ä/¯ �Ä/¨Ì�Á �,¾Ì/Ì e �¾ËÁ|/e Á ��/�¿ 

�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ �Ì¼¯½ÂÌ ÉZÅ ÊÀ§ �\/¯�» �Y ��Ä/��R»�½Z/�ZÀ��Z¯���\uZ/� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á 

,Ê¼¸��cZ��R» ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe ��Ä/]
�ËY�� É�ÁZÀ§�,É|Ì·Âe Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe,½ � �
¥��»½Z³|ÀÀ¯�{Z��,½Z³|ÀÀ¯ Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ �Ê/f·Á{ �¶/�Zu 

Ê» {Â�. �Ìa ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ �ÉZ/Å �Ê/À§ ��Â/]�» 

µZ��Y Ê»{Â� Á �a d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� 

{�Y|¿Zf�Y �Ê¸»�Ê¼��� _Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê»�|ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] À�½YÂ {�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 �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á ¬Ì¬vecZ Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �{�Y|¿Zf�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/]��Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y(IEC)��Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� �Ê¿Â¿Z«(OIML)���d/�Y Á ��½YÂ/À��Ä/] �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ 

�ÊËY~£��¯|¯(CAC)���{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» �½Y�/ËY �¾¼/� �Ä/mÂe �Ä/] ��ËY�/� �Ê/¸¯ Á 
É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ �Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y ��Ê/¸¸¼·Y�¾Ì/] �Ã�/Æ]�É�/Ì³ � �

Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» �|/¿YÂe �Z/] �d/ËZ�� �¾Ë�YÂ/» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y � �
¥��» �¨u�,½Z³|ÀÀ¯ Ô�d» 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¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ]ÉZÅ�Y�Z ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ ÉY�mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿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� È��R» �{�Y|¿Zf/�Y �¾/ËY �¹Y{�Ä/¿Â³ 

½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY �Ê]Z/Ë��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó 

È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� MZÆ¿ Ê»�c�Z�¿|À¯��lËÁ�e ÃZ´f�{ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë ��½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY��

1- International organization for Standardization 
2- International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology(Organization International de Metrology Legal) 
4 - Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 



�k 

 

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

�Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 

{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯��
��¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y�ZÅ��Ä�z�»�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ���Á�ZÆ�Á���

�ªË|�e�ÉY�]�cY�ÌÆne���
�ÌW���� �Á�d¼��Ê³|ÀËZ¼¿�ZË� �

Z��Ì¸��,�Ê�Á�Â¯��Â¸���
��Y�f¯{Ê°��a�Ê�|ÀÆ»���
��

�Ã�Ë|»�dXÌÅ��ÌW���
|»M�Z¯��ÌÆne�Á�ÊuY���¾Ë�ÁZ�»�d¯����

�{�Y|¿Zf�Y��ZÀ��Z¯���
�Ì]{�� ��� � ���

��Z��|¼v»�,�Ê«Y���Ê¼�ZÅ��
���®Ë�Ì§��¿Z�Ì·���
��

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

LZ��Y���Z^¨·Y�¥Á�u�\Ìe�e�Ä]�Ê»Z�Y(����
�ÁZÌ��,É�}M��

�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·���
½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�½Z»�Z���

����
ÉÂ¨��¾Ì�u|Ì��,��

�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,�d�Y|Æ]�c�Y�Á��

Ê°��a�cY�ÌÆne�¶¯�Ã�Y{Y��
��

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

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

����
|¼v»�,�ÊÀË|]Z���

�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·�©Â§���
d�Z´¿�Ã�Y|¿Y�d¯���¶»Z���Ë|»��

����
Z��|Ì¼u�,�Ã{Y��Ê¸���

�ZË�{�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·�©Â§���
��

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

�v��,�ÊÀ£��
��ËZÀ���¿Z�Ì·���

Y��d¯����ZÀ��Z¯�Æ»���^·Y�ºf�Ì�{��

�,��Âa|¼v»|¼v»��½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�½Z»�Z���
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cZm�|À»�d��Æ§��
 

½YÂÀ� Äv¨� 

ÊËZÀ�M Z] {�Y|¿Zf�Y�Ä��R» k 

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

����{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å�����
����ªË|�e�{�Â»�ÉZÅ�Ä�z�»�����
����ÃZ´f�{�ªË|�e�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�����
����ªË|�e�ÉY�]�Ê³{Z»M�Á�ªË|�e��ËY�������
����ªË|�e�����
����ªË|�e�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Á���Y�³������������
�����d�ÂÌa���Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ºf�Ì��Á�ZÅ{Á�f°·Y�É{|��¦Ë� e�¾Ì]�cZ�Z^e�Y�µÁ|m 10-20 "������������
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�Zf¨³��Ìa��

� {�Y|¿Zf�Y�¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y�ZÅ��ÊfyZÀ�� Ã�Y|¿Y� ÉZÅ� Ä�z�»��ªË|�e�ÉY�]�cY�ÌÆne� Á� ZÆ�Á���Ä¯ � �
�Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �Â]�» �Ä��Â»���Âe{�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e 

Ã|� Á �{ ¾Ì»Á{�Á�Ê��Á�|�°Ë �ÔmY ÄfÌ¼¯ Ê¸» �Y|¿Zf�Y�{Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y ,�ZÅ��ZÌ¬»�Á�½Y�ÁY�w�Â»�
��������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ã{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á �cY��¬»

É�Ä��Â» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY 

Ê»���fÀ»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] ecÓÂv Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÀÌ»�É�Ä ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á 

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

d§�³ . ,¾ËY�]ZÀ]�|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿�|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.�����

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

OIML R89 , Electroencephalographs � metrological characteristics � methods and 
equipment for verification 1990 
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¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y�ZÅ��Ä�z�»�ÉZÅ�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y��ªË|�e�ÉY�]�cY�ÌÆne�Á�ZÆ�Á���
��

� ��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å� 
��
��� ��Y�¥|Å�¾ËÁ|e{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��¾ÌÌ eÉZÅ�Ä�z�»�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y��¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y�|�Z]�Ê»�±Â·Z¿M�ÉZÅ���½YÂ/À ]�Ä¯

ÃZ´f�{�ÉZÅ���Ìz�e�Ê°��aZ]�|u¶«Y��µZ¿Z¯�¿Y�Ã|��¦Ë� e|��ÃZ´f�{�¾ÌÀq��ÊËZÅ�ÉY�]Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��d^i�d/��{��¶Ì/�¿Zfa�
ÉZÅ�ÂÌ]�¿Z»��\Ìe�e�Á�Ê°Ë�f°·YÊ�Y��ZÆ¿M��Ä¯�¶�f»�ÉZÅ�{Á�f°·Y���Âe��Z°�M�½Z�¿Y�Ä¼n¼m�t���Ä]|¿Â��Ê»�,{Á��Ê»��Z°]���
��
����������YÁ�f°·Y�ÉY�/]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¥Y�³Â·Z¨/�¿��Z/ÅÉ���´/��Y{�a��Z/�Ô�Y�c��µZ/fÌnË{�ÉZÆÅZ´f/�{�Á��Ã|/ÀÀ¯���Á�µZÀ´Ì/����ËZ/�

ÉZÆÅZ´f�{��{�Y|¿�{�]�Z¯��Zy����
 
��������{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ã{Z¨f�Y½Z³|ÀÅ{�ÄWY�Y�Á�µÂX�»�Êf·Á{��¯Y�»�É�fyZÀ��Ã�Y|¿Y�cZ»|y�Êd�Y�����ÉY�/]�{�Y|¿Zf/�Y�¾ËY

�¾ÌÌ e�Ä�z�»�cY�ÌÆne�Á�ZÆ�Á��,ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��Á�½Â»�M�ªË|�e�ÉZÅ�YÁ�ÄÌ·Á�YÁ�f°·Y�É| ]¥Y�³Â·Z¨�¿��ZÅ���½Â¿Z/«��{�Ä/¯
Ã|����¬»���d�Y,�{Á��Ê»��Z°]���Ä�z�»ÉZÅ���{�ZÅZ�y�¶»Z��ÊfyZÀ��Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y��É�Ì³µZÀ´Ì����Á��Z/f·Á�ÉZÅ�¶/�YÂ§��Ê¿Z/»���Á

�ËZ���Y�É�Z¼��¾ÌÀr¼Å�Ä�z�»�ÉZÅ���Y~³��ÌiZe��]Êf��{��,�É�Ì³�Ã�Y|¿Y|Àf�Å�� 

ÊËY�mY��Á��ÅZ�y�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê^�¿�ÉZÃ�Y|¿Y��É�Ì³Ã{�¿Z��Ä�z�»�Ã|��Ã{Y{�ÃZ´f�{����ÉY�/]�Z/Æ·Â»�§�Á�|¿Y�Ä^/�Zv»���Ã{Á|/v»
ÉZÅ��Â]�»��Zn» Ä]�¾ËY�Ä�z�»�ZÅ�Äf§�³���¿�{�Ã|��|¿Y���

��¾ËY�ÊËY�mY�ÉZÆ�Á�µ�fÀ¯�Á�ÊËZÀ^»�,�½Â»�M��Y�ÉY�]�Ê��f�{��Y�½ZÀÌ¼�Y�Ä]�YÁ�f°·Y¥Y�³Â·Z¨�¿��Z/Å�É��Z/]�Êf/��{���Ê§Z/¯��ÉY�/]
�Ì³�Ã�Y|¿Y�|À¯�Ê»�ºÅY�§�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�É���

ZÅ�ÃZ´f�{�ÉZÅ�Ê³�ËÁµÂ¼�»�É��Ä]�½|Ì���ÉY�]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÆ¿MÊf��{��¹�Ó�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ÊÀÌ·Z/]�ÉZÅ�dÌ·Z §��{�,���{�º/Æ»
|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿����]ZÀ]��¾ËY�����/¬»�cZ/»Y�·Y��{�cY�/ÌÌ¤e�Ä¿Â³��Å���Ã|/���d/�ËZ]�Ê/»�����Z/�Y��/]����ÉZ/Å�ZÌ¿�Á�ÊÀÌ·Z/]�cZ/Ì]�ne

YÁ�f°·Y¨�¿§Y�³Â·ZÊ�Z]�|����
��
�������{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]��\ËÂ�e½�fa��½Z³�YÁ�,�,�ÊÀ§�cZ»Y�·Y�Ä�Â]�»�½Â»�M�ÉZÆ�Á��Á�Ê°Ë�f°·Y�ÊÀ¼ËY�,�Ã�Z�Y|À¯�Ê¼¿���Ê� ]

¾Ì]�½ÂÌ�Ì¼¯�È¸Ì�Â]�cZ�Â�Â»�¾ËY��Y�Ê¸¸¼·Y�®ÌÀ°eÁ�f°·Y��IEC����{{�Y|¿Zf�Y�60601-2-xx��Ê°��a�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne����
�d¼�«���Y�·YcZ»�YÁ�f°·Y�ÊÀ¼ËY�ÉY�]��Zy¥Y�³Â·Z¨�¿�ZÅ�Ê��§�ÄfÌ¼¯��{���ZÀf»�62D�½YÂÀ��Z]����f°·Y�cY�ÌÆne�Ê°Ë�Ê°/��a�

���{�Â»Ê���]�|¿�Ì³�Ê»��Y�«����
�Â�Â»���{�°¸¼��ÉY�]��Zy�cZ»Y�·Y�YÁ�f°·Y¥Y�³Â·Z¨�¿�ZÅ���Ì¿���Âe�Ê��§�ÄfÌ¼¯�62D���{�Â»Ê���]�Ê»��Y�«��{�/Ì³���cZ/»Y�·Y�
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1- Pattern 
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1- time marker 
2- Overshoot 
3- Common-mode rejection ratio 
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1- assemble 
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1- Equipment under test. 
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��Ä^�Zv»��{Â��Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§���Âe�|ËZ]�Ê^�¿�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Zf·Á�ÉZ�y�|��{���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��
�½M��{�Ä¯���

*. nmm ShU �ÄÀ»Y{��\�u�]�,�Ã|��d^i��Zf·Á�Ä¸«�Ze�Ä¸« . µV��
mh��\�u�]�,�Ã|��d^i�ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��Ä¸«�Ze�Ä¸«�ÄÀ»Y{ mm ,��
*
nS���\�u�]�,�Ã|��ºÌ�Àe�dÌ�Z�u�Ê»Z¿��Y|¬». µV/mm��

Uin�\�u�]�,É{Á�Á��Zf·Á�Ä¸«�Ze�Ä¸«�ÄÀ»Y{. µV��
��

��¹Y�·Y���µZÀ´Ì��ÉY�]��ÉZÅ��Zf·Á�½Á|]�ZË�Z]�Ã|��d^iD.C.���d]ZimV��������µÂ»�§��Y�Ä¯�ÊËZ�y��Y|¬»��,������|/ËM�Ê/»�d�|]
{Á���eY�§��Ë���Y|¬»��Y�|ËZ^¿���
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��
��

�½M��{�Ä¯����
U1¾ÌËZa�Ã�f�³��Y|¬»�¾Ë�e�Ã�Y|¿Y�É��Zf·Á�É�Ì³����µZj»�ÉY�]µV����d�Y���

��
�É{Á�Á��Ä]�Ê¨À»�É{Á�Á�µZÀ´Ì��®Ë��µZ¼�Y�Z]����G�ËZ]�Ä¯��������Ä/f§�Ë~a��^/�«�{Â/��Ã|/¿�Z´¿�º/¸«�ÉÓZ/]�Ä]Á��¥Y�v¿Y�\^��|

{{�³�Ê���]��|ËZ]�µÁY|f»���
��
��������ºÌ�Àe�Ê^�¿�ÉZ�y�¾ÌÌ e��dÌ�Z�u��

��
¦Ë� e��ºÌ�Àe�Ê^�¿�ÉZ�y��Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�Á�Ê»Z¿�Ë{Z¬»�¾Ì]�cÁZ¨e�,�dÌ�Z�u����������Ê»Z/¿��Y|/¬»��/]�ºÌ/�¬e��dÌ/�Z�u��Ã|��É�Ì³

|�Z]�Ê»���
��

Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��ºÌ�Àe�Ê^�¿�ÉZ�y��Ã�Y|¿Y�Z]�0Z¼Ì¬f�»�|ËZ]�dÌ�Z�u��Ã|��d^i�Ê�ÂÀÌ��kÂ»�µZÀ´Ì���Ä¸«�Ze�Ä¸«�ÄÀ»Y{�É�Ì³
��v»�Á�{Â��¾ÌÌ e�Ê»Z¿��Y|¬»�Z]�½M�Ä�ËZ¬»�Á�dÌ�Z�u��Y|¬»�Ä^�Zv»�Á�ZÅ���

��
Ã�Y|¿Y���Y|»��É�Ì³���Ã�Y|¿Y���Y|»�ÉZ¼���¶°���{�É�Ì³��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

��
�Y|¿Y�¹Zn¿Y��Á�Ã�É�Ì³�����|/À]��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�Y��f¸Ì§�ÉZÅ�|Ì¸¯�������������|/ÌÀ¯�ºÌ/�Àe��d/�Y�Ã|/��¾Ì/Ì e�����{�Y��dÌ/�Z�u

�dÌ �ÁµV/mm����dÌ �Á��{�Y��d^i�d����Ámm/s�����|ÌÅ{��Y�«���|·Â»��Y�Ê�ÂÀÌ��µZÀ´Ì��®Ë�G����Ã|/ÀÀ¯�ºÌ/�¬e�Á
��Zf·Á�D��É�Ä¸«�Ze�Ä¸«�ÄÀ»Y{�Z]µV�����|»Z�]�Z]Hz�����·Y�É{Á�Á�Ä]¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°��|ÌÀ¯�µZ¼�Y�����Ã|/��d/^i�µZÀ´Ì��ÄÀ»Y{

Ã�Y|¿Y�Y���|ÌÀ¯�É�Ì³��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�������ÉZ/Å�dÌ/�Z�u�ÉY�/]�\/Ìe�e�Ä/]�Y��ZÅµV/mm�������,µV/mm�����,��µV/mm�����,
µV/mm������,µV/mm������,µV/mm���������Ä/¸«�Z/e�Ä/¸«�Ä/À»Y{�Z]�É{Á�Á�ÉZÅ�µZÀ´Ì��ÉY�]�ÁµV�������,µV�������,

µV��������,µV������ÁµV�������|ÌÀ¯��Y�°e���µÁ|m�É�ÁM{ZË��|ÌÅ{��Y�«���¿�|»�Y����
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�mU�\�u�]�,É{Á�Á��Zf·Á�Ä¸«�Ze�Ä¸«�ÄÀ»Y{µV�,��
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���»Y{�d^�¿�c�Â��Ä]�Ä¯�dÌ�Z�u�Ã�YÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ê/»�¦Ë� e�ÊmÁ�y�ÄÀ»Y{�Ä]�É{Á�Á�ÄÀ�����\/�u��/]�,�{Â/�µV/mm����Ê/»�½Z/Ì] ���Z/]�Á��{{�/³

{Z¼¿*SÊ»�Ã{Y{�½Z�¿�{Â���Ê»�Ã{Z¨f�Y�µÁY|f»��Â��Ä]�¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y��Ã�Âu��{�Ä¯�dÌ�Z�u��Y�¦Ë� e�¾ËY��dÌ�Z�u�¦Ë� e��°��,{Â�S����/´Ë{��{
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�¹Y�·Y��ºÌ�Àe�Ê^�¿�ÉZ�y���µÂ»�§���Âe�Ä¯�dÌ�Z�u����Ê»�d�|]����Y��Ì]�|ËZ^¿�|ËM�������{Â����
��
��±���±�������Ã�Y|¿Y�Ê^�¿�ÉZ�y�¾ÌÌ e��É�Ì³Ã�Z]�Ê¿Z»�� �

�¦Ë� e��Ã�Y|¿Y�Ê^�¿�ÉZ�y��É�Ì³Ã�Z]�Ã�Y|¿Y��Y|¬»�¾Ì]�cÁZ¨e��,�Ê¿Z»����������µZÀ´Ì/��{Â/Ë�a�É{Y{�Y�/«�Ê/ «YÁ��Y|/¬»�Á�Ã|/��É�/Ì³
�|�Z]�Ê»�É{Y{�Y�«�Ê «YÁ��Y|¬»�]�ºÌ�¬e�É{Á�Á���

Ã�Y|¿Y��Á���Ì³É��Ã�Y|¿Y�Ê^�¿�ÉZ�y��É�Ì³Ã�Z]�Ã�Y|¿Y�Z]�Z¼Ì¬f�»�|ËZ]�Ê¿Z»���{ÂË�a�É�Ì³���Ê/�y�µÂ�������Ê/ ]�»�kÂ/»�µZÀ´Ì/�
��]�ºÌ�¬e�Ã|��d^id^i�d����Ê»Z¿��Y|¬»�{Â��¾ÌÌ e�É{Á�Á�|»Z�]��Â° »�Z]�½M�Ä�ËZ¬»�Á���

Ã�Y|¿Y��Y|»��É�Ì³��Ã�Y|¿Y��Y|»�ÉZ¼���¶°���{�É�Ì³��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
Zn¿Y��Á�Ã�Y|¿Y�¹�É�Ì³���ÉZÅ|Ì¸¯�S��Á�S���dÌ �Á��{�\Ìe�e�Ä]�Y���ÉZÅ���Á���|ÌÅ{��Y�«���

�|À]��Ë���{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�Y���f¸Ì§�ÉZÅ�|Ì¸¯��±���±����|ÌÅ{��Y�«�d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�����dÌ /�Á��{�Y��dÌ�Z�uµV/mm����
�|ÌÀ¯�ºÌ�Àe���|·Â»��Y�Ê ]�»�kÂ»�µZÀ´Ì��®ËG2����Z/f·Á�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�ÁD1��Y{��Z/]�����É�Ä/¸«�Z/e�Ä/¸«�Ä/À»µV�������É{Á�Á�Ä/]

�|ÌÀ¯�µZ¼�Y�¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y���|·Â»�|»Z�]��Ë{Z¬»G2�����������Y�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�¦/¸fz»�Ê¿Z/»��¶/�YÂ§�ÉY�/]�d/^i�d��/���Ë{Z¬»�Á
�µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e�Ë{Z¬»���{Â��Ê»�Äf§�³���¶«Y|u�{�Â»��Å��{��|ÌÀ¯�d^i��Y��É{Á�Á�µZÀ´Ì��¶°Ì��������/¬§��d/�Y�Ê§Z/¯

ÉZÅ�µZ¿Z¯��|¿Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¾ÌËZaÁ�ÓZ]� 

��

µÁ|m����Ä¯�ÉZÅ|»Z�] �|·Â»G2��Á�{�¯�ºÌ�Àe�|ËZ]�Y�Ã�Z]�Ã�Y|¿Y�|Ë�Z]�Ä¯�Ê¿Z»��ÉZÅ�|¿Â��É�Ì³��
Ã�Z]��|ËZ]�Ä¯�Ê¿Z»��ÉZÅ
Ã�Y|¿Y��\�u�]�,�|¿Â��É�Ì³s��

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

�|·Â»�|»Z�]�G����\�u��]Hz ����������������������������
�� 

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

� \�u�]� d^i� d���mm/s ��������������������������������
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Ä^�Zv»��Ã�Y|¿Y�Ê^�¿�ÉZ�y�|��{��É�Ì³Ã�Z]��{Â��Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§���Âe�|ËZ]�Ê¿Z»����

��
½M��{�Ä¯���

��
Tm = Lm/Vn��Ã�Z]��\�u�]�,Ã|��d^i�Ê¿Z»�s 

Lm��\�u�]�,�¶°Ì���Ä��µÂ�mm��
Vn�d^i�d����Ê»Z¿��Y|¬»�\�u�]�,mm/s 

Tin�Ã�Z]�\�u�]�,�É{Á�Á�µZÀ´Ì��¶°Ì��Ä��Z]���ZÀf»�Ê¿Z»�s ��
��
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�¹Y�·Y��Ã�Y|¿Y�Ê^�¿�ÉZ�y��É�Ì³Ã�Z]�µÂ»�§���Âe�Ä¯�Ê¿Z»���|�Z]��Ë���Y|¬»��Y��Ì]�|ËZ^¿��|ËM�Ê»�d�|]���
��
��

��
��

�½M��{�Ä¯���
��

T1��Ã�Y|¿Y�Ã�f�³�ÊÀÌËZa�|u��É�Ì³Ã�Z]�µZj»�ÉY�]�,�d�Y�Ê¿Z»����s������
��
���������d^i�d����Ê^�¿�ÉZ�y�¾ÌÌ e� �
��

�¦Ë� e��^i�d����É�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|¬»�¾Ì]�cÁZ¨e�,�d^i�d����Ê^�¿�ÉZ�y�Ê»Z¿��Y|¬»��]�ºÌ�¬e�,�½M�Ê»Z¿��Y|¬»�Á�d 

|�Z]�Ê»���
��

Ã�Y|¿Y��Á���É�Ì³��Ã�Y|¿Y�Z]�ºÌ¬f�»�Â��Ä]�|ËZ]�d^i�d����Ê^�¿�ÉZ�y���������Á�Ã|/��d/^i�Ê/�ÂÀÌ��kÂ/»�µZÀ´Ì/��{Â/Ë�a�É�/Ì³

�¾ÌÌ e�Ê»Z¿��Y|¬»�Z]�½M�Ä�ËZ¬»�Á�|·Â»�|»Z�]��Y�d^i�d�����Y|¬»�Ä^�Zv»�{Â����

�Ã�Y|¿Y��Y|»��É�Ì³��|»�ÉZ¼�Ã�Y|¿Y��Y��¶°���{�É�Ì³���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
��

Ã�Y|¿Y�¹Zn¿Y��Á���É�Ì³�����|/À]��/Ë���{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�Y���f¸Ì§�ÉZÅ�|Ì¸¯����������|/ÌÀ¯�ºÌ/�Àe�,�Ã|/��¾Ì/Ì e�����{�Y��dÌ/�Z�u
�dÌ �ÁµV/mm�����������|/ÌÅ{��Y�/«�|/ËM�Ê/»�d/�|]�Ä/¯�É�Y|¬»�dÌ �Á��{�Y��d^i�d����Á�Ã{Y{��Y�«������kÂ/»�µZÀ´Ì/��®/Ë
Ê�ÂÀÌ�����Ê ]�»�kÂ»�ZË���|·Â»���Y�G���ZË�G�������Z/f·Á��Ã|/ÀÀ¯�ºÌ/�¬e�Á�D��������Ä/¸«�Z/e�Ä/¸«��Ä/À»Y{�Z/]µV��������É{Á�Á��Ä/]

¥Y�³Â·Z¨�¿YÁ�f°·Y��|ÌÀ¯�µZ¼�Y���Ã�Y|¿Y�É�Ì³�d�����{�Y��ZÅ���ÉZÅmm/s������,mm/s�����Á��mm/s������|ÌÅ{�¹Zn¿Y���|»Z�]
Ì��{ÂË�a�µÂ��Ä¯�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�É�Â��Y��|·Â»�¶«Y|u��Ã|��d^i�µZÀ´mm���{Â�����¶«Y|/u�d�����Å�ÉY�]������d/^i�¶°Ì/�

Ê»�{Â����
��

Ä^�Zv»��{Â��Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§���Âe�|ËZ]�d^i�d����Ê^�¿�ÉZ�y�|��{���
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�½M��{�Ä¯���
��

Vm=Lm/nTe�Ã�Y|¿Y��Y|¬»��d����É�Ã|��É�Ì³�d^i�\�u�]��,mm/s��
Lm�ÉY�]�Ã|��d^i�d¼�«�µÂ�n ��¶°Ì������n����\�u�]��,mm��

Te���\�u�]��,É{Á�Á�µZÀ´Ì��{ÂË�as��
Vn�d����Ê»Z¿��Y|¬»�d^i\�u�]��,mm/s ��
��

�¹Y�·Y���d����Ê^�¿�ÉZ�y�d^i�µÂ»�§���Âe�Ä¯����Y��Ì]�|ËZ^¿�|ËM�Ê»�d�|]���������{Â����
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�¦Ë� e��Y��Y�ÄËZa��Â�y�¾Ì]�Ä¸�Z§��Y�d�Y�c�Z^��d^i�|¿Z¼�a�Ä]�Ä¯�Ê¨À»�É{Á�Á�µZÀ´Ì��®Ë�Á�d^j»�É{Á�Á�µZÀ´Ì��®Ë��i

�|¿Y�Äf§ZË��ÅZ¯��¨����¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»����
��

��
�¶°���±�¾ÌÌ e�½{�¯�d^i�|¿Z¼�a��

Ã�Y|¿Y��Á��É�Ì³��|¿Z¼�a�d^i���d/^j»�É{Á�Á�µZÀ´Ì��®Ë�Ä]��Â]�»�ÄËZa��Â�y�¾Ì]�Ä¸�Z§�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Z]�ºÌ¬f�»�Â��Ä]�|ËZ]
{Á�Á�µZÀ´Ì��®Ë�Á{Â��¾ÌÌ e�|¿Y�Äf§ZË��ÅZ¯�¨��Ä]�Ä¯�Ê¨À»�É���

��

Ã�Y|¿Y��Y|»�É�Ì³��Ã�Y|¿Y���Y|»�ÉZ¼���¶°���{�É�Ì³��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
��

Ã�Y|¿Y�¹Zn¿Y��Á��É�Ì³����|¿Z¼�a�¾ÌÌ e�ÉY�]½{�¯�d^i�,��Ê¿Z/»��d]Zi�Z]��ËZ¼f»��Y|»�®Ë��µ{Z/ »�ms�������»�ÉY�/]�//////j�µZ��
 k����R6=��,µF���C1=����Zf·Á�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�¾Ì] D1|Ë|À^]�É{Á�Á�Á���f¸Ì§�ÉZÅ|Ì¸¯�����|/À]��/Ë���{�Ä/¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�Y�

�������|ÌÀ¯�ºÌ�Àe�d�Y�Ã|��¾ÌÌ e���dÌ �Á��{�Y��dÌ�Z�uµV/mm�������dÌ /�Á��{�Y��d/^i�d��/��Ámm/s�������Y�/«
|ÌÅ{����ËZ¼f»�µZÀ´Ì��®Ë�Ã|��µV�������¿Z¯�§�Z]Hz���f°·Y�É{Á�Á�Ä]¥Y�³Â·Z¨�¿Y�Á���Á��Ã{�¯�µZ¼�Y��b��|¿Z¼�aY��d^i�

|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���
�¹Y�·Y���|¿Z¼�ad^i���Y��Ì]�|ËZ^¿mm���{Â����
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������ Ê¿Z»��½��Ä¿Z�¿�Á�Ê¸yY{�Ã|ÀÀ¯�Ã�^Ì·Z¯�Ê^�¿�ÉZÅZ�y�¾ÌÌ e�� �
��

¦Ë� e���cÁZ¨e��Y�d�Y�c�Z^��Ê¿Z»��½��Ä¿Z�¿�ZË�Ê¸yY{�Ã|ÀÀ¯�Ã�^Ì·Z¯�Ê^�¿�ÉZ�y����Z/f·Á�Ã|/��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�Ê»Z¿��Ë{Z¬»�¾Ì]
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