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 ᐃ ᩘ㛵㐩ఏオ࣮ディオアナࣛイザを౑ったAPx500   
 

 

 

はじめに 

 

౑ったఏ㐩㛵ᩘ ᐃをㄝ᫂します。まず、ఏ㐩㛵ᩘ ᐃ
୍⯡ⓗな᝟ሗをㄝ᫂ᚋ、いくつかの㞴しいオ࣮ディオ
テスト ᐃ㸦౛、ス࣮࣐トスピ࣮カ࣮やデジタ࣐ࣝイク
㸦PDMやBluetooth㸧㸧౛をㄝ᫂していきます。ఏ㐩㛵ᩘ
ศᯒの㔜せな࣏イࣥトとなる୍つは、㡢ኌや㡢ᴦ➼の
ᗈᖏᇦಙྕを฼⏝して、デバイスの࿘Ἴᩘᛂ⟅を ᐃ
する⎔ቃをసることです。これは、㡢ኌ㏻ಙに฼⏝する
デバイス㸦ス࣮࣐トスピ࣮カ࣮やス࣮࣐トフォࣥや
イク➼㸧のศᯒに᭱㐺です。これらは࣐ッドセット࣊
㡢ኌಙྕがᚲせとするDSPアࣝゴࣜズ࣒を⤌み㎸んで
おり、୍㒊はサイࣥἼಙྕを᏶඲にブࣟックするように
タィされています。ఏ㐩㛵ᩘゎᯒは、このような
デバイスの࿘Ἴᩘᛂ⟅ ᐃを኱ᖜに⡆⣲໬するᡭẁと
して฼⏝できます。 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ここでは、APx500ソフトウエア(Ver5.0௨㝆で᭷ຠ㸧を

 
 

≉㛗づけることを┠ⓗにしています。㸦ᅗ㸯㸧
ධຊಙྕ  

 
 

ఏ㐩㛵ᩘの⫼ᬒ 
 
ఏ㐩㛵ᩘとは、᫬ኚ่⃭にᑐするシステ࣒のᛂ⟅を

x(t にᑐしてฟຊಙྕ)
୍⯡ⓗには、௵ពの≀⌮デバイスやᩘᏛⓗなシステ࣒
をテスト、ศᯒする㝿に฼⏝します。ただし、オ࣮ディオ
や㟁Ẽ㡢㡪テストのアࣜࣉケ࣮シࣙࣥス࣮࣌スでは、
テストᑐ㇟のシステ࣒またはDUTは、㟁Ꮚᅇ㊰、オ࣮ディオ
デバイス、フィࣝタ࣮、スピ࣮カ࣮、࣐イクにヱᙜします。 

 
 

 
 

 y(t を ᐃします。)

 

 
システ࣒のブࣟック ᅗ1.

 
 

オ࣮ディオエࣥジニアとして、࿘Ἴᩘ㡿ᇦでシステ࣒を
≉㛗づけることは㠀ᖖに㛵ᚰの㧗いところです。౛えば、
㡢㉁のྂ඾ⓗでᇶᮏⓗなᑻᗘは、デバイスの࿘Ἴᩘᛂ⟅
であり、ධຊあたりのฟຊ㸦ゲイࣥ㸧を࿘Ἴᩘの㛵ᩘと
して⾲します。フ࣮ࣜエኚ᥮と࿧ばれるᩘᏛⓗᡭἲだと、
᫬㛫㡿ᇦよりも࿘Ἴᩘ㡿ᇦでシステ࣒を≉㛗づけるのが
ᐜ᫆にできます。ᅗ㸰は、フ࣮ࣜエኚ᥮㸦 㸧を฼⏝して、F
ಙྕとシステ࣒ᛂ⟅をኚ᥮する᪉ἲを♧しています。
᫬㛫㡿ᇦから࿘Ἴᩘ㡿ᇦへ、㏫᪉ྥにᶵ⬟する㏫ኚ᥮
フ࣮ࣜエኚ᥮もあります。 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

  

 

 
 

 

 

2.ᅗ  ᫬㛫࿘Ἴᩘド࣓イࣥによるシステ࣒ᛂ⟅ᅗ 
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 図２のように、周波数領域のシステム応答は伝達関数と

してH(f ）はFRFで表しています。周波数応答関数（)

伝達関数は複雑です。振幅と位相の両方を兼ね備えて
います。その大きさを入力あたりのシステムの出力
（ゲイン）を周波数の関数として表し、位相応答は 

 
 

 伝達関数と同じ意味で使われることがあります。

出力と入力の位相を周波数の関数として表します。
伝達関数は複素量として、大きさと位相の代わりに
実部と虚部として表すことができます。伝達関数を
利用して、時間両機のシステムの応答を表す
インパルス応答を導くこともできます。 

 
 
 
 

伝達関数解析 

 Audio Precisio では、ఏ㐩㛵ᩘアࣛࢼイࢨというゝⴥでn
」㞧な㞳ᩓ᣺࣮ࣜࣇエ⌮ᜨኚ᥮によって、࣒ࢸࢫࢩ
ఏ㐩㛵ᩘを ᐃできることをᣦします。ࢲイࢡࢵ࣑ࢼ
ಙྕアࣛࢼイࢨཬび、ࣗࢹアࣝࣝࢿࣥࣕࢳFFTアࣛࢼイࢨ
をྵんだࢺࢫࢸཬび ᐃᴗ⏺で฼⏝されるより、ከくの
㢖ᗘで฼⏝⮴します。ఏ㐩㛵ᩘ ᐃのࢡࢵࣟࣈᅗを
ᅗ3に♧します。ほとんどのアࣛࢼイࢨは ᐃはḟの
ようにᶵ⬟します。 

 
 

 
 

 
 

 

 

• ᗈᖏᇦಙྕが⏕ᡂされ、่⃭として࣒ࢸࢫࢩධຊ
に㐺⏝されます。ࢻࣥࣂࢻ࣮ࣟࣈಙྕはᑐ㇟の
࿘Ἴᩘ⠊ᅖの඲ての࿘Ἴᩘでエ࣮ࢠࣝࢿをྵむ
ಙྕです。㐺ษなಙྕには、ࣀイࢬ、㡢ᴦ、
㸧などがࣉ࣮ࣕࢳイࣥἼ㸦ࢧ㐃⥆ᤲᘬ、ࢳ࣮ࣆࢫ

 

ྵまれます。࣮ࣥࢺࣝࢢࣥࢩや࣮ࣥࢺࢳ࣐ࣝなどの
㞳ᩓࢧイࣥἼಙྕは㐺していません。 

 
 

 
 
 

 

 

、されࢡࢵࣂࣉからの่⃭ಙྕは࣮࣮ࣝࢱ࣮ࣞࢿェࢪ •
アࣛࢼイࢨධຊࣝࢿࣥࣕࢳの1つとして ᐃされます。 

 

でྲྀᚓࣝࢿࣥࣕࢳฟຊは、2␒┠のධຊ࣒ࢸࢫࢩ •
されます。㸦ࣝࢿࣥࣕࢳࢳ࣐ࣝアࣛࢼイࢨでは、
㏣ຍのDUTฟຊࣝࢿࣥࣕࢳをྲྀᚓしてศᯒできます。㸧 

 
 

• アࣛࢼイࢨは࣒ࢸࢫࢩのධຊಙྕとฟຊಙྕを
ྠじࢡࢵࣟࢡࣝࣉࣥࢧでྠ᫬にྲྀᚓし、࣒ࢸࢫࢩの
ఏ㐩㛵ᩘをィ⟬します。 

 
 

としてྲྀᚓするᚲせがないことです。 
 
 APx50

の୍つࣝࢿࣥࣕࢳධຊࢨイࣛࢼで่⃭ಙྕをアࣥࣙࢩ

ఏ㐩㛵ᩘ ᐃの㏣ຍᶵ⬟は、ከくのア0࣮ࢣࣜࣉ

アࣛࢼイࢨでは、アࢢࣟࢼධຊ࣒ࢸࢫࢩとฟຊAPx
とࢢࣟࢼがṇ☜にㄪᩚされており、ア࣒ࢸࢫࢩ
ࢢࣥࣜࣉࣥࢧが1つの࣒ࢸࢫࢩの୧᪉のIOࣝࢱࢪࢹ
ᮇ㛫ෆで᫬㛫ㄪᩚされているからです。ከくのሙྜ、
ァイࣝにࣇ࢜ィࢹ࣮࢜のୖࢡࢫィࢹや࣮ࢱ࣮ࣞࢿェࢪ
。として฼⏝できますࢫァࣞࣥࣇされたಙྕはࣜࢻ࣮ࣟ
これにより、 ᐃ⏝に୍つのアࣛࢼイࢨධຊࣝࢿࣥࣕࢳが
ゎᨺされます。またࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜ᵓᡂでࢺࢫࢸする
ᚲせがあるࣂࢹࢺ࣮࣐ࢫイࢹ࣓、ࢺࢵࣞࣈࢱ、ࢫィア
 。にᙺ❧つᶵ⬟ですࢺࢫࢸの࣮࣮ࣖࣞࣉ

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 
ఏ㐩㛵ᩘ ᐃのࢡࢵࣟࣈᅗ ᅗ3.  

ఏ㐩㛵ᩘのヲ⣽ 

᮲௳、᪉ἲ➼ᇶᮏⓗな⌮ゎがᚲせになります。 
 A ఏ㐩㛵ᩘ ᐃを㐺⏝するには、ఏ㐩㛵ᩘをᑟきฟすPx

ᐃ⩏ 
 ධຊಙྕx(t とฟຊಙྕ)

とって⪃えます。 
 y(t をもつᅗの࣒ࢸࢫࢩを౛に)

 Cross Spectrum Gxy は࿘Ἴᩘの㛵ᩘとして、xと㹷 
㸦఩┦をྵむ㸧を᝿ᐃします。Gxyは኱きさや఩┦が
⤡まり、」㞧です。 

 

 

Auto
x(t)やy(t)の࣮࣡ࣃ㸦ࣞࣝ࣋の2஌㸧を⾲します。
。とも࿧ばれます࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫ࣮࣡ࣃは࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫࢺ࣮࢜
GxxとGyyは」㞧ではありません。 

 
 

 は、࿘Ἴᩘの㛵ᩘとしてಙྕGyyやGxx Spectrum 

 
 

ィ⟬࣮ࣔࢻ  
つのィ⟬3ࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐のH1,H2ఏ㐩㛵ᩘ ᐃはAPx

があります。これらはఏ㐩㛵ᩘのィ⟬᪉ἲをࢻ࣮ࣔ

ᣦᐃします。 
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H1ࢻ࣮ࣔ では、ఏ㐩㛵ᩘはᘧ(1)の㏻り、ฟຊとධຊ  
の㛫のࣝࢺࢡ࣌ࢫࢫࣟࢡをධຊの࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫࢺ࣮࢜
で㝖⟬していますこれにより、࣒ࢸࢫࢩฟຊでⓎ⏕する
 。のᙳ㡪を᭱ᑠ㝈にᢚえますࢬイࣀ

 
 

  

𝐻𝐻1:     𝐻𝐻𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝐺𝐺 y𝑥𝑥
𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥

     )(1  

H2࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫࢺ࣮࢜では、ఏ㐩㛵ᩘはฟຊのࢻ࣮ࣔ
をฟຊとධຊの㛫の࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫࢫࣟࢡで㝖⟬しています。
㸦ᘧ(2)㸧これにより、࣒ࢸࢫࢩฟຊでⓎ⏕するࣀイࢬの

ᙳ㡪が᭱ᑠ㝈にᢚえられます 
 

 
 

𝐻𝐻2:     𝐻𝐻𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥
𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥

   (2) 

ὀ㸸ࢹ࣮࢜ィ࢜アࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉでは、H1࣮ࣔࢻが
H2よりも㐺ษです。これは、ධຊಙྕが㧗⢭ᗘಙྕ
Ⓨ⏕ჾからのものであり、DUTฟຊಙྕよりもಙྕ
ᑐ㞧㡢ẚが㧗くなるྍ⬟ᛶがります。 

 
 
 

ࢽࢢ࣐では、ఏ㐩㛵ᩘのࢻのみの࣮ࣔࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐
をࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐のࣝࢺࢡ࣌ࢫは、ฟຊࢻ࣮ࣗࢳ

))ධຊࣝࢺࢡ࣌ࢫのࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐で㝖⟬します。(ᘧ(3
このሙྜ、఩┦は฼⏝できません。この࣮ࣔࢻは、ධຊ
ಙྕとฟຊಙྕにྠᮇされていないࢡࢵࣟࢡࣝࣉࣥࢧが
あるሙྜに౽฼です。㸦౛、Bluetoothࣂࢹイࢫのࢺࢫࢸ㸧 

 
 
 

 
 

 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑂𝑂𝑀𝑀𝑂𝑂𝑂𝑂:     |𝐻𝐻𝑥𝑥𝑥𝑥| = �
𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥
𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥

   (3) 

 㛵ᩘࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ
の࣮ࣔࢻを฼⏝する฼Ⅼは、ࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ㛵ᩘH2やH1

C でィ⟬できます。㸦㸦ᘧ㸲㸧㸧2  
  

 𝐶𝐶2 =  |𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥|2

𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥𝐺𝐺𝑥𝑥𝑥𝑥
    (4) 

㛵ᩘࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ。は ᐃရ㉁のᣦᶆですࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ
はྛ࿘ἼᩘでのฟຊY(f)とධຊX(f)の㛫にࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ
またはᅉᯝ㛵ಀがあるᗘྜいを♧します。್は、㸮㸦
㛵ಀなし㸧と㸯㸦᏶඲㛵ಀあり㸧の㛫でኚ໬します。
పࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥは、ከくのሙྜ、ࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ㛵ᩘは
඲ての࿘Ἴᩘ㸯とホ౯されます。 

 
 
 

 
 

㛵ᩘを᭷ຠにするにはある⛬ᗘのᖹᆒ໬をࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ

౑⏝するᚲせがあります。ᖹᆒᩘが㸯にタᐃされている
ሙྜ、ࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ㛵ᩘは඲ての࿘Ἴᩘで㸯とホ౯
されます。 

 
 

 

 ᐃ౛ 

ఏ㐩㛵ᩘ ᐃの᭱ึの౛として、ᅗ㸲のࣇࣛࢢで⪃え
ます。㡢㡪100)ࢫࢡࢵ࣎ࢺࢫࢸHzから10kHzの࿘Ἴᩘ
⠊ᅖの㡢ኌ ᐃ⏝の༢୍ࣛࢻイ࣮ࣂの࣮࣮࢝ࣆࢫの
 ᐃ⤖ᯝを♧しています。このሙྜ、ධຊಙྕは
ಙྕの㟁ᅽでࢬイࣀࢡࣥࣆにຍえられた࣮࣮࢝ࣆࢫ
あり、ฟຊಙྕはࢫࢡࢵ࣎ෆのࢺࢫࢸ఩⨨で ᐃされた
Pa༢఩の㡢ᅽです。ᅗ4はࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐ᛂ⟅㸦H1やH2
をࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ、⟆を฼⏝して ᐃ㸧、఩┦ᛂࢻ࣮ࣔ
♧しています。 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
  
  
   
  
 
 
 
 

•  F RFࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐ ୗのࣇࣛࢢ( Pa/Vrms༢఩は の)
です。これは࿘Ἴᩘの㛵ᩘとしての࣮࣮࢝ࣆࢫの
イࣥまたはឤᗘになります。౛えば、1-2kHzのࢤ
ሙྜ、ࣛࢻイ࣮ࣂのឤᗘは㸯Vあたり㸯Pa(94dBSPL)
です。 

 
 
 
 

     
    
   
  

• は、30Hz-16kHzの඲ての)ࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ(ୖのࣇࣛࢢ
࿘Ἴᩘで㸯に㏆く、この⠊ᅖෆで ᐃရ㉁がⰋዲで
あることを♧しています。 

 
 

 
 

 
ఏ㐩㛵ᩘのࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ、఩┦、ࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐の≧ែ ᅗ4.  

 㡢㡪ࢫࢡࢵ࣎ࢺࢫࢸෆの࣮࣮࢝ࣆࢫを ᐃ( )

• ௨ୗはⴭしくపい್です。30Hzࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥは

これはࣛࢻイ࣮ࣂからのపฟຊや、㠀ᖖに㧗いࣀイࢬ

 

や、㛗᫬㛫 ᐃ➼をྵんだపい࿘Ἴᩘでのࣝ࣋ࣞ
㡢㡪 ᐃの㝿の」ྜせ⣲によるものです。 
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が  16ࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ • to 18 kH の㛫でⴠちているのは、z
ᙜヱ⠊ᅖでのࣛࢻイ࣮ࣂのࢳࢵࣀによるものです。

 
 

• と H1  H ィ⟬࣮ࣔࢻの㐪いはప࿘Ἴᩘと2 ,  16 to 18 
kH の࿘Ἴᩘ௨እは≉に኱きな㐪いはぢられません。z  

AP ウエアᐇ⿦x500ࢺࣇࢯ  

ఏ㐩㛵ᩘ࣮ࣔࢻで ᐃできます。いくつかの ᐃ౛を
♧す๓に、ࢪェ࣮ࢱ࣮ࣞࢿとアࣛࢼイ࣮ࢨのタᐃ᪉ἲに
㛵してㄝ᫂します。 

 
 

.5ࣥࣙࢪ࣮ࣂ  ௨㝆では、ࢻ࣮ࣔࢫࣥࢣ࣮ࢩの୰の0

 のタᐃ࣮ࢱ࣮ࣞࢿェࢪ
に♧して5ఏ㐩㛵ᩘ ᐃのࢪェ࣮ࢱ࣮ࣞࢿタᐃに㛵してᅗ

います。Waveform
ಙྕを㑅ᢥするか、่⃭として฼⏝するಙྕをྵむ
.wavࣇァイࣝをㄞみ㎸むことができます。ࣀイࢬを

Noise㑅ᢥすると、 で࣡࣍イࣀࢺイࢬまたは
 。を㑅ᢥできますࢬイࣀࢡࣥࣆ

 Shape 
 
 

 を฼⏝して、ෆⶶのࣀイࢬ 
 

 
ఏ㐩㛵ᩘジェ࣮ࢱ࣮ࣞࢿタᐃ⏬㠃 ᅗ5.  

アࣛࢼイザ࣮のタᐃ 
のように、ఏ㐩㛵ᩘ ᐃのアࣛࢼイザ࣮のタᐃには6ᅗ

ከくの᝟ሗをタᐃすることができます。ୖから㡰にㄝ᫂
していきます。 

 
 

• 
㑅ᢥ⫥は、ジェ࣮ࢱ࣮ࣞࢿまたはධຊࣝࢿࣥࣕࢳです。
≀⌮ⓗなฟຊコࢿク࣮ࢱが㑅ᢥするሙྜは、ཧ↷の
 。です࣮ࢱ࣮ࣞࢿはジェ್ࢺォࣝࣇࢹ

 
 

 Referenc のධຊに㐺⏝するಙྕを㑅ᢥします。DUTはe

ఏ㐩㛵ᩘゎᯒのධຊಙྕはAP㹶ジェ࣮ࢱ࣮ࣞࢿ
イザのࣛࢼァから、┤᥋ྲྀᚓするので、アࣇࢵࣂ
ධຊࣝࢿࣥࣕࢳの1つで、่⃭ಙྕを ᐃする
ᚲせはありません。Referenceのもう୍つの
㑅ᢥは、ࣞࢭࣝࢿࣥࣕࢳク࣮ࢱをഛえたධຊ
、です。これにより、ᚲせにᛂじてࣝࢿࣥࣕࢳ
㸦またはධຊ㸧ಙྕを┤᥋ ᐃࢫァࣞࣥࣇࣜ
できます。 

 
 

 
 

 
 

 

    

• ୍✀のࣜࢺガ࣮として฼⏝します。

ධຊಙྕをྲྀᚓすると、シ࣒ࢸࢫはᇶ‽ಙྕの㛤ጞ
とᣦᐃされたධຊࣝࢿࣥࣕࢳの㐃⥆するಙྕࢵࣟࣈク
との┦஫┦㛵を฼⏝して、୍⮴するಙྕをぢつけようと
します。୍⮴には、㧗、୰、పの㑅ᢥ⫥があり、
ガ࣮᮲௳が‶たされるには、ྲྀᚓしたಙྕがࣜࢺ

 

ᇶ‽ಙྕの㛤ጞ㒊ศとどの⛬ᗘ୍⮴するᚲせがあるか
ᣦᐃします。୍⮴する๓のಙྕはఏ㐩㛵ᩘศᯒが㝖እ
されます。MatchもNoneを㑅ᢥできます。ධຊಙྕ
඲యがศᯒにྵまれることになります。 

 
 
 

 
 

 
 

 

 Matc は、h

     
   
  
  
 

 
ఏ㐩㛵ᩘアࣛࢼイザ࣮タᐃ⏬㠃 ᅗ6.  

•  Match Timeout は୍⮴するಙྕがぢつからないሙྜに

アࣛࢼイザが ᐃを୰Ṇするまでの᫬㛫をᣦᐃ

⛊です30できますࣇࢹォ್ࣝࢺは  
 

 

•  Time Align はධຊಙྕをࣜࣇァࣞࣥࢫಙྕと
᫬㛫ㄪᩚする᪉ἲをᣦᐃします。Relative

RelativeとRef  の㑅ᢥができます。Ch of 
 of 

 
 
 

 o  Time Alig がn  Relative to Re のሙྜ、඲てのධຊf
 ࣝࢿࣥࣕࢳྛ、ಙྕにྜわせࢫァࣞࣥࣇはࣜࣝࢿࣥࣕࢳ
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の㐜ᘏは᭱ึのධຊࣝࢿࣥࣕࢳとそのࣝࢿࣥࣕࢳ

の୍⮴᮲௳との㛫の᫬㛫として⾲♧されます。 
 

o  Time Alig がn  Relative to C をタᐃした㝿、ᣦᐃh
、と᫬㛫ㄪᩚできるようࢫァࣞࣥࣇがࣜࣝࢿࣥࣕࢳ
ᣦᐃしたࣝࢿࣥࣕࢳの㐜ᘏが඲ධຊࣝࢿࣥࣕࢳから
๐㝖されます。この㝿、ᣦᐃしたࣝࢿࣥࣕࢳの㐜ᘏは
㸮⛊と⾲♧され、௚の඲てのࣝࢿࣥࣕࢳにุ᫂する
㐜ᘏは、そのࣝࢿࣥࣕࢳのಙྕ୍⮴とᣦᐃした
との㛫の᫬㛫です。この᫬㛫ㄪᩚはࣝࢿࣥࣕࢳ
イクアࣞイ࣐、㛫の఩┦㛵ಀを⥔ᣢするⅭࣝࢿࣥࣕࢳ

 
に᭱㐺です。 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

•  Calculation Mod 、H2、࣐グࢻ࣮ࣗࢳࢽH1はe
から㑅ᢥします。 

 

 

•  FFT Lengt はఏ㐩㛵ᩘศᯒで⣼✚したᖹᆒh
ごとにศᯒするサࣥᩘࣝࣉをᣦᐃします。

まで㑅ᢥできます。120M1kから  
 
 

•  FFT Wind はศᯒで฼⏝するウイࣥࢻウのow
は್ࢺォࣝࣇࢹ。を㑅ᢥできますࣉイࢱ
AP-Equirippleです。 

 
 

• 
 。クのᩘをᣦᐃしますࢵࣟࣈࢱ࣮ࢹ

 Avera はఏ㐩㛵ᩘのᖹᆒ⤖ᯝに⣼✚されるges
 

• 
ሙྜ、オ࣮ࣉࢵ࣮ࣛࣂコ࣮ࣥࣝࣟࢺが⾲♧
されます。これは0,25,33,50,67,75%を㑅ᢥ
し、ศᯒされる㐃⥆したࢵࣟࣈࢱ࣮ࢹク㛫の
オ࣮ࣉࢵ࣮ࣛࣂをᣦᐃします。オ࣮ࣉࢵ࣮ࣛࣂ
ฎ⌮は᫬㛫とඹにኚ໬するエࣥࣉ࣮ࣟ࣋㸦㡢ኌ
や㡢ᴦなど㸧をᣢつಙྕをศᯒするሙྜにより
ຠ⋡ⓗです。 

 
 
 

 
 

 
 Avera より኱きい್にタᐃされている1はges

• Freq Resolutio とn  Acq Leng はイࣥジケ࣮࣮ࢱth
です。 

 

 

• Freq Resolutio は⌧ᅾの࿘Ἴᩘゎീᗘを⾲♧n
します。サࣥࢺ࣮ࣞࣝࣉとFFTに౫Ꮡします。 

 

• Acq Leng はศᯒするಙྕの඲㛗を⛊༢఩でth
⾲♧します。これはサࣥࢺ࣮ࣞࣝࣉ、FFT㛗、
ᖹᆒのᩘ、オ࣮ࣉࢵ࣮ࣛࣂに౫Ꮡします。 

 

 

•  Save Acquisition to File つ1はྲྀᚓしたಙྕを 
 。ァイࣝとしてಖᏑするᶵ⬟ですࣇ

 
௨ୖの.wav

•  Save Impulse Response to Fil はイࣥࢫࣝࣃe
ᛂ⟅の⤖ᯝを1つ௨ୖの.wavࣇァイࣝとして
ಖᏑするᶵ⬟です。ྛイࣥࢫࣝࣃᛂ⟅⤖ᯝは
イࣥࢫࣝࣃᛂ⟅の᭱኱またはṇの࣮ࣆクが
+1.0Dまたは-1.0Dにࢫケ࣮ࣜࣥグされるように
௵ពのࢫケ࣮ࣜࣥグされることにὀព㢪います。 

 
 

 
 

 

 

 ᐃ⤖ᯝ 
ఏ㐩㛵ᩘ ᐃは、ᅗ7のような16の୺せな⤖ᯝ⾲♧
がྍ⬟です。ィ⟬࣮ࣔࢻが࣐グࢻ࣮ࣗࢳࢽのみの
タᐃのሙྜは、఩┦、コࢫ࣮ࣥࣞࣄ、イࣥࢫࣝࣃ
ᛂ⟅の⤖ᯝは฼⏝できません。 

 
 
 

  
   
  

 
ఏ㐩㛵ᩘ ᐃ⤖ᯝ⾲♧ ᅗ7.  

 ᐃ౛: I/O࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ  

の࿘Ἴᩘᛂ⟅の ᐃが࣒ࢸࢫࢩのධฟຊ࣮࣮࢝ࣆࢫ
ᣲげࢀࡽます。࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫは࢜࢕ࢹ࣮࢜ධຊが

 

ࡽかࢻ࣐ࣥࢥ㡢ኌࡿでጞま「ࢻ࣮࣡ࣉࢵ࢔ࢡ࢖࢚࢘」
ᙧᡂさࢀていࡿⅬです。㡢㡪ࢻ࣐ࣥࢥಙྕはࣝࢱࢪࢹ໬
さࢀ、Webࢆ௓して࣮ࣂ࣮ࢧにてฎ⌮さࢀます。ࢫ࢖ࣂࢹ
かࡽのฟຊは、࣮ࣂ࣮ࢧかࡽⓎし、ࢫ࢖ࣂࢹのࢻ࣮࣡ࣃ
ࡿ㡢ኌまたは㡢ᴦಙྕが⪺こえࡿࢀで෌⏕さ࣮࣮࢝ࣆࢫ
௙⤌みです。そのⅭ、ࢺࢫࢸࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜がᚲ㡲と
なࡾます。ḟの஧つのࣥࣙࢩࢡࢭでは、ఏ㐩㛵ᩘ ᐃࢆ
⏝いたࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜ᢏ⾡に࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫࡿࡼの
ධฟຊࢺࢫࢸ࣒ࢸࢫࢩの౛ࢆㄝ᫂⮴します。 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
ࢺ࣮࣐ࢫ、の୍つとしてࢡࢫࢱでᅔ㞴なࢺࢫࢸ࢜࢕ࢹ࣮࢜ 
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 ࣒ࢸࢫࢩධຊ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
Amason
こࢇで࣮࣮ࣘࢨのWebࢫࣅ࣮ࢧࣝࢱ࣮࣏かࡽ෌⏕、ཬび
⫈཰ྍ⬟なྲྀࢆࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜ᚓします。㘓㡢
さࢀた࢜࢕ࢹ࣮࢜は.wavࣝ࢖࢓ࣇとしてྲྀᚓできます。
この.wavࣝ࢖࢓ࣇとඖの㡢ኌྵࢆࢻ࣐ࣥࢥむ.wavࣝ࢖࢓ࣇ
とAPxのఏ㐩㛵ᩘ ᐃࢆ฼⏝して、࣒ࢸࢫࢩの࿘Ἴᩘᛂ⟅
、㝿はࡿすࢺࢫࢸࢆࢫ࢖ࣂࢹ。ことがฟ᮶ますࡿỴめࢆ
ᴗᶆ‽に‽ᣐすࡿ᮲௳での ᐃࢆ᥎ዡ⮴します。ࢺ࣮࣐ࢫ
ᑐ㇟としたETSIࢆࢺࢫࢸの࣮࣮࢝ࣆࢫ
ࣝࣈ࣮ࢸࢆ฼⏝します。このつ᱁では、DUTࢆ‽ᇶࢺࢫࢸ
の➃か40ࡽcmのሙᡤにタ⨨し、↓㡪ᐊで ᐃすࡿことࢆ
お⸀めしています。ࣝࣈ࣮ࢸの➃にあࡾ、DUTの30cmୖに
。Ⓨしますࢆ฼⏝して、ධຊಙྕࢆ࣮ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩࢫ࣐࢘
 。のᵝᏊはᅗ㸶に♧しますࢺࢫࢸ

 
 
 
 

 738の TS103 
 

 
 
 

 
 

 
 Alexaなとの࣒ࢸࢫࢩは㡢ኌࢆࢻ࣐ࣥࢥㄞみ 

 
 

 

ᅗ 8.   のఏ㐩㛵ᩘ ᐃᅗ࣒ࢸࢫࢩධຊ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ

ḟのᡭ㡰で࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫᶵ⬟ࢺࢫࢸࢆします。 

㝿は、MRP(Mouthࡿㄪᩚすࢆ࣮ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩࢫ࣐࢘ .1

が࣒ࢸࢫࢩධຊࢢࣟࢼ࢔がᚲせです。APxࢡ࢖࣐
㹢BSLで⾲♧すࡼࡿうに、㡢ኌᰯṇჾまたは
APx1701でᵓᡂしたTEDSࢆ౑ってㄪᩚすࡿᚲせが
あࡾます。 

 
 

 
 と࿧ばࡿࢀ≉ูなᐃⅬ ᐃ⏝の)Point Reference

  

  

2. に㓄⨨し、ᑐ㇟の࿘Ἴᩘ⠊ᅖMRPᇶ‽ࢆࢡ࢖࣐
(100Hz-16kHz)において࿘Ἴᩘᛂ⟅がࢺࢵࣛࣇ
±0.5dBになࡼࡿうにࢆ࣮ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩࢫ࣐࢘
ᰯṇཬびEQします。ᅗ㸷ࢆཧ↷ください。 

 
 
 

3. か100ࡽHz のᗈᖏᇦྵࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚む㡢ኌ8kHz
่⃭ಙྕࢆ㑅ᢥします。௒ᅇはnightclub
という᭤ࢆ฼⏝⮴します。 

 chatter 
 

 
ᚋの࣮ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩࢫ࣐࢘࿘Ἴᩘᛂ⟅EQ ᅗ9.  

ࢺ࣮࣐ࢫ฼⏝してࢆ࣮ࢱ࢕ࢹ࢚Ἴᙧ࢜࢕ࢹ࣮࢜ .4
୚え、そのᚋࢆࢻ࣮࣡ࣉࢵ࢔ࢡ࢖࢚࢘の࣮࣮࢝ࣆࢫ
▷᫬㛫の↓㡢ࢆ㡢ኌ่⃭ಙྕに௜ຍします。(ᅗ10) 

 
 

 
.ᅗ10 ࢡ࢖࢚࢘、し่⃭ࢆ࣒ࢸࢫࢩධຊ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ

 のἼᙧ࣮ࢱࢵࣕࢳに㡢ኌࢀとそࢻ࣮࣡ࣉࢵ࢔
 

5. ఏ㐩㛵ᩘศᯒࢆ⾜うには、ࣜࢫࣥࣞ࢓ࣇಙྕと
ᛂ⟅ಙྕのࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧが୍⮴すࡿᚲせが
あࡾます。ࢆ࣮ࢱ࢕ࢹ࢚࢜࢕ࢹ࣮࢜฼⏝して、

 
 

ࣝࣉࣥࢧࣜࢆで่⃭ಙྕࢻ࣮࣡ࣉࢵ࢔ࢡ࢖࢚࢘
し、࣒ࢸࢫࢩ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫでグ㘓した
㸦このሙྜࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧのࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜
16kHz㸧と୍⮴させて、.wavࢆࣝ࢖࢓ࣇಖᏑします。
こࢀがఏ㐩㛵ᩘゎᯒのᇶ‽Ἴᙧとなࡾます。 
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RMAಙྕのࡿⅭに฼⏝できࡿᐃす ࢆࣝ࣋ࣞ .6

(Noise ᐃ

Ἴᙧとして࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪwav฼⏝して.ࢆࣝ࢖࢓ࣇ
でMRPのRMSࢡ࢖࣐ࢫࣥࣞ࢓ࣇࣜ。しますࢻ࣮ࣟ
が ᐃ(SPL)ࣝ࣋ᐃし、┠ᶆ㡢ᅽࣞ ࢆࣝ࣋ࣞ
さࡿࢀまで、ࢆ࣮ࣝ࣋ࣞࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪㄪᩚします。
ὀព㸸࣮࣮ࣥ࣍࢝ࣆࢫのሙྜ、ETSIつ᱁ではMRP
で-4.7dBPa(89.3dBSPL)がᣦᐃさࢀています。 

 
 

 
 

 
 result) derived Level RMSとRecorderࢆ 

 

7. にして่⃭ಙྕࢆONࢆ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ

Ⓨします。 
 

、しࣥ࢖ࢢにࣟࣝࢱ࣮࣏ࢻ࢘ࣛࢡ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ .8
ࢆࣝ࢖࢓ࣇで㘓㡢したಙྕの.wav࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
します。ὀព㸸㛤Ⓨ⪅࣮ࣔࢻでWebࢆ࣮ࢨ࢘ࣛࣈ
฼⏝して、ࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜のURLูࢆのWeb
としてࣝ࢖࢓ࣇwav.ࢆおࢀし、そ࣮ࣆࢥにࢪ࣮࣌
ಖᏑできます。 

 
 
 

 
 

9. )እ㒊(None࢔࢚࢘ࢺࣇࢯでฟຊ࣮ࢱࢡࢿࢥはAPx
にධຊࣝ࢖࢓ࣇࢆ࣮ࢱࢡࢿࢥ(Digital
ኚ᭦します。 

 unit)に 
 

10. Singalఏ㐩㛵ᩘ ᐃࢆ 
 。うにᰯṇᵓᡂしますࡼ　　

 に㏣ຍし、ḟのPath 

a. ࢫࣥࣞ࢓ࣇࣜࢆࣝ࢖࢓ࣇに.wavୖグでసᡂした
タᐃします。 

 

b. ࣝ࢖࢓ࣇࢆࣝ࢖࢓ࣇ.wav࣮ࣂ࣮ࢧかྲྀࡽᚓした

 。に㏣ຍしますࢺࢫࣜ
 

c.  Matc hࢆ Mediu にします。m

d.  Time Alig nࢆ  Relative to Re にします。f  

e. Calculatio
ὀព㸸࣒ࢸࢫࢩ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫかྲྀࡽᚓした
のࣝ࢖࢓ࣇ↷がཧࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧのࣝ࢖࢓ࣇ
ᛶはṤどないので⬟ྍࡿと୍⮴すࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧ
このࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉ࢔ではMagnitude
฼⏝しています。 

 Onlyࢆ 
 

 
 

 にタᐃします。Only MagnitudeࢆMode 

f. 㛗ࢆタᐃします。㸦౛、FFTᚲせにᛂじて

16kは1.0Hzᮍ‶の࿘Ἴᩘศゎ⬟になࡾます。) 
 

g. ࣮ࢱࢵࣕࢳࢳ࣮ࣆࢫなどのಙྕࢆ฼⏝すࡿሙྜは、
、ㄆ㆑せずࢆࢳ࣮ࣆࢫは࣒ࢸࢫࢩ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
ᩘ⛊ᚋにࣉࢵ࢔ࣈࢠしてࣝ࢖࢓ࣇが▷くなࡾます。
ᅗ11では㘓㡢さࢀたࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜の㛗さは
7⛊です。このࡼうに▷い᭱ࢆࣝ࢖࢓ࣇ኱㝈に฼⏝
すࡿには、75%ࢆࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࢜にタᐃし、ྲྀᚓ㛗

 

うにࡼࡿの㛗さに㏆くなࣝ࢖࢓ࣇが࣮ࢱ࣮ࢣࢪࣥ࢖
ᖹᆒࢆタᐃすࡼࡿうにします。 

 
 
 
 

 
 

 

h. ఏ㐩㛵ᩘࢆゎᯒ⤖ᯝࢆ☜ㄆします。 

ಙྕのࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫDUTᅗ12は、ྠじಙྕのᇶ‽ಙྕと
♧しています。ᅗ13は࿘Ἴᩘᛂ⟅の኱きさࢆ♧して
います。このሙྜ、2つの ᐃしたࣝࢺࢡ࣌ࢫのẚ⋡と
してィ⟬します。ᅗ13で ᐃさࢀたFRFのࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐
は、⣙1kHzࢆ㉸えࡿ࿘Ἴᩘでḟ➨に、ࢬ࢖ࣀがቑえࡼࡿう
にぢえࡿのでὀពしてください。こࢀはDUTἼᙧの

 

ずかにࢃとࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧがཧ↷Ἴᙧのࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧ
␗なࡿかࡽです。 ᐃしたFRFࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐がᖹ⁥໬
さࢀたሙྜ、Ἴᙧはᖹᆒとࢆ㐺ษに⾲しています。
㸦このሙྜ、1/12ࣈ࣮ࢱࢡ࢜のᖹ⁥໬ࢆ฼⏝しています。㸧 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

   
 
  

 

かྲྀࡽᚓしたἼᙧ 
 ᅗ11 .ࢻ࢘ࣛࢡでグ㘓し࣒ࢸࢫࢩධຊ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ

 

 
่⃭ಙྕ㸦ཧ↷㸧と࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫධຊ ᅗ12.

でグ㘓したಙྕの࣒ࢸࢫࢩFFTࣝࢺࢡ࣌ࢫ  
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Ỵᐃした࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫධຊ࣒ࢸࢫࢩの࿘Ἴᩘᛂ⟅
 ࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐

 
 ᅗ13 .、฼⏝しࢆのఏ㐩㛵ᩘ ᐃࢻ࣮ࣔ⟭ィࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐

 

 

ධຊ࣒ࢸࢫࢩの࿘Ἴᩘᛂ⟅ࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐ 
 ᅗ14 .࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫで ᐃしたࣉ࣮ࣕࢳࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜

 

ࢫ࣐࣮ࢺࢫࣆ࣮࢝ຊฟ࣮ࢩࢫࢸ࣒  
࣮ࣂ࣮ࢧ、のฟຊಙྕは࣒ࢸࢫࢩ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
ୖのࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜かࡽⓎಙします。㡢ᴦಙྕࢆ
฼⏝して࣒ࢸࢫࢩࣈࢧのఏ㐩㛵ᩘࢆ ᐃできますが、
こࢆࢀ⾜うには、ࢨ࢖ࣛࢼ࢔のඖのࣝ࢖࢓ࣇのࢆ࣮ࣆࢥ
ཧ↷すࡿᚲせがあࡾます。⡆༢に⾜う᪉ἲとしては、
ࢆࢀసᡂして、そࢆࣝ࢖࢓ࣇἼᙧのࢫࣥࣞ࢓ࣇࣜ
に࣮ࣂ࣮ࢧࡿできࢫࢭࢡ࢔ࡽか࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
ࣥ࢖ࢢࣟ、では࣒ࢸࢫࢩ஦です。୍㒊のࡿすࢻ࣮ࣟ
ࢺ࣮࣐ࢫࢆࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜、฼⏝してࢆࢺࣥ࢘࢝࢔
、に᱁⣡します。このሙྜ࣮ࣂ࣮ࢧの࣮࣮࢝ࣆࢫ
の࢕ࢸ࣮ࣃࢻ࣮ࢧࡿできࢫࢭࢡ࢔が࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
 。く஦もできます⨨ࢆࣝ࢖࢓ࣇに࣮ࣂ࣮ࢧ

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

฼⏝す࣮ࣂ࣮ࢧࡿに㛵ಀなく、ࣝ࢖࢓ࣇᙧᘧや
。ますࡾᛶがあ⬟ྍࡿにไ㝈のⓎ⏕す➼ࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧ
౛えば、PlexのSkill࣮ࣝࢺࢫࣥ࢖ࢆᚋ、Amazon
、฼⏝したました。この㝿ࢆ࣮ࣂ࣮ࢧではPlex࣒ࢸࢫࢩ
、ࢀさࢻ࣮ࢥ࢚ࣥが44.1kHzでMP3ᙧᘧにࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧ
᭤とࢆࢺࢫ࢕ࢸ࣮࢔㆑ูす࢔࢕ࢹ࣓࢕ࢸ࣐ࣝࡿが௜いた
ࢆࢱ࢕ࢹ࢚がᚲせでした。Ἴᙧࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜
฼⏝して、ࣝ࢖࢓ࣇのࢆࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧኚ᭦し、
MP3ᙧᘧでಖᏑできます。ࢢࢱ࢔࢕ࢹ࣓࢕ࢸ࣐ࣝは
Windows  Player➼の࣒ࣛࢢࣟࣉで⦅㞟できます。 Media 

 
 

 
 
 
 

 Alexa 
 

 

ఏ㐩㛵ᩘ ᐃではࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࢢࣥࢳࢵ࣐฼⏝して
DUTかࡽのฟຊಙྕࢆᇶ‽Ἴᙧに᫬㛫ㄪᩚします。こࢀは
。ሙྜに౽฼ですࡿすࢺࢫࢸࢆ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
㸦࿧びかけ㸧「࣭࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫmy_serverかࡽ
㹼のmyྡࢺࢫ࢕ࢸ࣮࢔
㡢ኌࢆࢻ࣐ࣥࢥⓎ⾜したᚋ、࣒ࢸࢫࢩがࢆࢻ࣐ࣥࢥㄆ㆑
して᭤にࢫࢭࢡ࢔できࡿሙྜ、しばࡽくしてかࡽᛂ⟅
します。「OK。my_serverでࢺࢫ࢕ࢸ࣮࢔㹼のmy
෌⏕します」➼の࣓ࢪ࣮ࢭࢵに⥆いて、せồさࢀた
、が⥆きます。ఏ㐩㛵ᩘ ᐃではࢡࢵࣛࢺ࢜࢕ࢹ࣮࢜
ᛂ⟅๓のいつでも ᐃࢆ㛤ጞし、୍⮴ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔
฼⏝して㡢ᴦಙྕࢆᇶ‽Ἴᙧに᫬㛫ㄪᩚできます。 

 
 

 
 songの 

 
 

 songࢆ෌⏕して」のࡼうな 
 
 

 
 

  
 

 
 

 
ಙྕが௜ຍさࢀた㡢ᴦἼᙧの᭱ึのࣥࣙࢩࢵࢭMLS ᅗ15.  

㡢ᴦಙྕの฼⏝にకう₯ᅾⓗなၥ㢟の୍つは㡢ᴦが
୍⯡ⓗに㠀ᖖに཯᚟ⓗであࡿことで、ಙྕの㛫㐪った
㒊ศで࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔が࣮࢞ࣜࢺさྍࡿࢀ⬟ᛶが㧗いこと
です。ዲ᮲௳ࢆᑟきฟす᪉ἲは、่⃭ಙྕの๓に᭱኱㛗
ࢆࢺࢫ࣮ࣂಙྕの▷いࡿࢀ㸦MLS)と࿧ばࢫࣥࢣ࣮ࢩ
௜ຍすࡿ஦です。MLSはࢬ࢖ࣀࢺ࢖࣡࣍にࡼくఝた
≉ṦなἼᙧですが、、↷ྜ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔に᳨ࡿࡼฟࢆᐜ᫆に
すࡿ≉㛗があࡾます。さまざまなࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧの▷い
MLSಙྕྵࢆむ୍㐃の.wavࣝ࢖࢓ࣇがAP.comかࡽධᡭ
できます。ᅗ15は᭱ึにMLSಙྕの100࣑ࣜ⛊のࢺࢫ࣮ࣂが
あࡿ㡢ᴦಙྕのጞまࢆࡾ⾲しています。 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

     
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ẚ㍑のⅭ、0.35,1.0,4.0⛊のᤲᘬ㛗でࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜
の࣒ࢸࢫࢩධຊ࣮࣮࢝ࣆࢫ฼⏝して、ྠじࢆࣉ࣮ࣕࢳ
࿘Ἴᩘᛂ⟅ࢆ ᐃ⮴しました。ᅗ14に♧すࡼうに、
とࡿDUTのᛂ⟅は、ᤲᘬ㛗が㛗くなࡿࡼಙྕにࣉ࣮ࣕࢳ
かなࡾ␗なࡾます。こࢀは、࣒ࢸࢫࢩ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
のDSPがࣥ࢖ࢧࢆࣉ࣮ࣕࢳἼಙྕとしてㄆ㆑し、ࢫ࢖ࣂࢹに
㡢ኌ่⃭ࢆ౑⏝すࡿことࢆព࿡しています。 
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.ᅗ16 ࢪ࣮࣓࢖の ᐃ࣒ࢸࢫࢩฟຊ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ  

ࣉࢵ࢔ࢺࢵࢭࢺࢫࢸのࢫࣃのฟຊ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ
はධຊࢫࣃにఝていますが、࣮࣮࢝ࣆࢫのฟຊࢆ ᐃ
すࡿⅭに࣮ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩࢫ࣐࢘ではなく ᐃࣟࢡ࢖࣐

ୖにタ⨨します。30cmのDUTࣝࣈ࣮ࢸࢆࣥ࣍の➃でかつ
ᅗ16ࢆཧ↷ください。 

 
 
 
 

ḟのᡭ㡰にて࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫฟຊᶵ⬟ࢆ ᐃ

します。 
 

1. ୖグでసᡂしたࣜࢫࣥࣞ࢓ࣇのࣝ࢖࢓ࣇ࢜࢕ࢹ࣮࢜
࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ、しࢻ࣮ࣟࣉࢵ࢔に࣮ࣂ࣮ࢧࢆ
がࢫࢭࢡ࢔できࡿことࢆ☜ㄆします。 

 
 

2. Output࢔࢚࢘ࢺࣇࢯでAPx
に、Input(External)

、฼⏝のሙྜはࢆ
Tranduser  Interface)にタᐃします。 

 Unbalanced㸦またはAPx1701
 ConnectorࢆAnalog 

 NoneࢆConnector 

3.  ධຊ࣮ࣔࢆࢻAcoust にタᐃし、ධຊ༢఩ࢆic  Pa
ཪは(  dBSPL になࡼࡿうにᰯࢆࢡ࢖࣐ṇします。)  

4.  Transfer Function Measuremen tࢆ  Signal Pat にh   
㏣ຍし、௨ୗのࡼうにᵓᡂします。 

a. 
します。 

 Referenc にୖグでసᡂしたe .wa タᐃvࢆࣝ࢖࢓ࣇ

b.  Matc hࢆ Mediu にタᐃします。m

c.  Time Alig nࢆ  Relative to Re にタᐃします。f  

d.  Calculation Mod eࢆ  Magnitude Only にタᐃします。 
のࢫࣥࣞ࢓ࣇはࣜࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧの࣒ࢸࢫࢩ

ます。.wavࡾとはᑡし␗なࣝ࢖࢓ࣇ  
 

 

 

e.  FF 㛗ࢆᚲせにᛂじてタᐃします。T  
 ౛えば、(  44.1 kH と、16kHzでzࡿ฼⏝すࢆ

 
 

࿘Ἴᩘศゎ⬟は3 ᮍ‶になࡾます。Hz ) 

f. ᚲせにᛂじて、࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࢜
とᖹᆒࢆ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥタᐃします。この౛では
ᖹᆒ್322と50%のࢆࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࢜฼⏝した
Ⅽ、ྲྀᚓ᫬㛫のྜィは60⛊になࡾます。 

 
 

 

g. ࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫにࣜ࢜࢕ࢹ࣮࢜ࢫࣥࣞ࢓ࣇ
ࢆうにさせ、ఏ㐩㛵ᩘの ᐃࡼࡿ෌⏕すࢆࣝ࢖࢓ࣇ
㛤ጞします。ὀព㸸ูの᪉ἲとして、㡢ኌࢻ࣐ࣥࢥ
ࢆ࣮࣮࢝ࣆࢫෆの࣮ࣂࣥࣕࢳࢺࢫࢸ、㘓㡢しࢆ
௓してูのSignal
できます。 

 Pathかࡽ⏕ᡂすࡿことも 
 

 
 

 

h. ࢨ࢖ࣛࢼ࢔࢜࢕ࢹ࣮࢜はಙྕの୍⮴᳨ࢆฟすࡿと、
。ฎ⌮しますࢆࢱ࣮ࢹし、ྲྀᚓした࣮࢞ࣜࢺ
 ᐃ⤖ᯝࢆぢてみましょう。 

 
 

ಙྕとの㢮ఝᛶにὀពください。㸦ᅗ15㸧このሙྜ、
Delay
 。しています♧ࢆまでの᫬㛫ࡿすࢳࢵ࣐ࣝࢼࢢࢩ

 meterの⤖ᯝの್は、1.375⛊で ᐃ㛤ጞᚋ、 
 

 ᅗ1 はධຊಙྕのྲྀᚓ㛤ጞࢆ⾲しています。ཧ↷7
   
 

 

 
Pa)࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫの㡢㡪ฟຊಙྕ㸦༢఩ ᅗ17.  

ฟຊಙྕのࣝࢺࢡ࣌ࢫ、ཬびఏ㐩㛵ᩘの኱きさࢆ♧します。
なᛶ㉁にも「࣮࣮࢟ࣆ」ಙྕとᛂ⟅ಙྕはࢫࣥࣞ࢓ࣇࣜ
かかࡽࢃず、ఏ㐩㛵ᩘのࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐の኱きさはẚ㍑ⓗ
なめࡽかな᭤⥺です。Smooth
 。㏣ຍ㐺⏝できますࢆࢢࣥࢪ࣮࣒ࢫ

 resultࢆ฼⏝して、 derived 
 

 
 

 ᅗ1 㹼8 2 は、ᇶ‽ಙྕの0࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫ、ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

 

  
 
 

 
ᅗ 18. ᇶ‽ಙྕのࣝࢺࢡ࣌ࢫ  
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 ᅗ19 ྲྀᚓした㡢㡪ಙྕのࣝࢺࢡ࣌ࢫ.  

 
ᖹ⁥໬さࢀていない࣮࣮࢝ࣆࢫࢺ࣮࣐ࢫの ᐃ ᅗ20.

 
 

さࢀたఏ㐩㛵ᩘの኱きさdB(Pa/FS)  

౛:   ࢡ࢖࣐ࣝࢱࢪࢹ
では、ࢡ࢖࣐ࣝࢱࢪࢹVersion6࢔࢚࢘ࢺࣇࢯAPx500

ධຊが㏣ຍࢳ࣐ࣝ、⬟Ⅽのᶵࡿすࢺ࣮࣏ࢧࢆࢺࢫࢸ
さࢀました。このᶵ⬟にࢢࣟࢼ࢔、ࡾࡼとࣝࢱࢪࢹの
2つの␗なࡿධຊࢱࢡࢿࢥでྠ᫬に ᐃできます。
そのⅭ、ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ࣝࢱࢪࢹ(PDM,Bluetooth,
A2B,ࣝ࢔ࣜࢩࣝࢱࢪࢹ➼㸧ୖのࢢࣟࢼ࢔ᇶ‽ ᐃࢡ࢖࣐
とDUTྠࢆࢡ࢖࣐᫬ ᐃできࡿⅭ、ࢡ࢖࣐ࣝࢱࢪࢹの
ます。ḟのࡾがྍ⬟となࢺࢫࢸࣉ࣮ࣝࢻࢬ࣮ࣟࢡ
2つのࣥࣙࢩࢡࢭでは、PDMࢡ࢖࣐とBluetoothࢺࢵࢭࢻࢵ࣊
のࢆࢡ࢖࣐ ᐃ⏝ࢡ࢖࣐にᑐしてࢺࢫࢸすࡿ᪉ἲࢆ
♧します。 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

PDM   の౛ࢡ࢖࣐
とᇶ‽ࢆࢡ࢖࣐㡢ሙにṇ☜にタ⨨すࡿDUTࢡ࢖࣐は

ࢬ࢖ࣀࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂ、฼⏝してࢆࣕࢳࢫࢡ࢕ࣇ
のᑡない↓㡪ᐊでࢺࢫࢸすࡿᚲせがあࡾます。⿵⫈ჾ
のࢺࢫࢸ⏝にタィさࢀたᑠさなࢆ࣮ࣂࣥࣕࢳࢺࢫࢸ
฼⏝ この࣮ࣂࣥࣕࢳࣉࢵࢺࢡࢫࢹは

のࢬ࢖ࣀศ㞳ࢆᥦ౪し、500Hz௨ୖで↓㡪であ40ࡾdB⣙

21)しました(ᅗ 
 

 
 

 

 

㏻ᖖ、㡢ኌ࿘Ἴᩘ⠊ᅖの㡢㡪ࢺࢫࢸに฼⏝します。
100Hz㹼10kHzで±3dB㸦࢕ࢸࣉ࢚࣮ࣥࣂ࢙ࣥࢳ㸧௨ෆの
ࢆ࣮࣮࢝ࣆࢫࢪࣥࣞࣝࣇᣢつࢆ⟆な࿘Ἴᩘᛂࢺࢵࣛࣇ
ഛえています。 

 
 

 

 

 

 
 ᅗ21.  TBS2 5࣮ࣂ࢙ࣥࢳࢺࢫࢸࢻࣥ࢘ࢧ

 
 ᅗ22. P DMࢡ࢖࣐‽とᇶࢡ࢖࣐  

このሙྜ、DUTは2つのMEMS
として、㓄⥺さࢀたᖜ⣙11mm,㛗さ25mmのᑠさなᇶᯈ
です。DUTࢡ࢖࣐は㟁※(Vdd)とࢡࢵࣟࢡಙྕࢆ౪⤥すࡿ
APx
かࢨ࢖ࣛࢼ࢔ࡽに㏦ಙしてฎ⌮します 

 ಙྕPDMࢡ࢖࣐ࢆPDMಙྕ、ࢀに᥋⥆さ࣮ࣝࣗࢪࣔ 
 

 
 PDMࢡ࢖࣐が࢔࣌࢜ࣞࢸࢫ 
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DUTは、ᅗ22の࣮ࣂࣥࣕࢳのࢺࣥ࢖࣏ࢺࢫࢸにタ⨨され、
をഛえた基ࣉࣥ࢔ࣜࣉい▷)ࢡ࢖࣐‽のᅽຊ1/2ࢳࣥ࢖

と୍⥴にタ⨨されます。࣮ࣂࣥࣕࢳのࢺࢫࢸ)ᛂ⟅ࢡ࢖࣐
。の๓にあるỈⰍの෇の୰ᚰです࣮࣮࢝ࣆࢫはࢺࣥ࢖࣏
これは、࣮࣮࢝ࣆࢫのṇ㠃と㍈ୖにあるࢺࣥ࢖࣏であり、
このᑠさな࣮ࣂࣥࣕࢳでの㡢㡪 ᐃに᥎ዡされるሙᡤ

をCCPを฼⏝してAPx1701です。この ᐃでは࣮࣡ࣃ
࣮࣮࢝ࣆࢫの࣮ࣂࣥࣕࢳ、に౪⤥しࢡ࢖࣐ࢫァࣞࣥࣇࣜ
を㥑ືします。APx500࢔࢙࢘ࢺࣇࢯVer6.0のࢳ࣐ࣝ
ධຊᶵ⬟では、1つ┠のධຊをࣜࣇァࣞࣥࢡ࢖࣐ࢫを ᐃ
し、2つ┠のධຊをPDM㸦またはPDM16㸧࣮ࣔࣝࣗࢪを
฼⏝してDUTࢡ࢖࣐を ᐃします。

ᡭ㡰としてはḟの㏻りです。 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

1. ධຊ㸯をAcoustic
をࢡ࢖࣐‽ṇჾまたはTEDSを฼⏝してᇶᰯࣝ࣋ࣞ
ᵓᡂします。 

 
 Modeにタᐃし、ࢻࣥ࢘ࢧ nputI 

2. ฟຊをAcoustic
ࢺࢵࢤ࣮ࢱをࢡ࢖࣐にタ⨨して、 ᐃࢺࣥ࢖࣏
にしたࣞࣥࣙࢩ࣮ࣞࣗࢠを฼⏝して、ᇶ‽࿘Ἴᩘ
(1.0kHz➼)に㡢㡪ฟຊࣞࣝ࣋をタᐃします。 

 
 
 Modeにタᐃし、ࢡ࢖࣐をࢺࢫࢸ 

の࿘Ἴᩘᛂ⟅を ᐃし、཯㌿ࢡ࢖࣐ࢫァࣞࣥࣇࣜ .3
⬮┦ᑐᛂ⟅をฟຊEQとして㐺⏝し、ࢺࢫࢸ
にࢺࢵࣛࣇのᛂ⟅を࣮࣮࢝ࣆࢫでのࢺࣥ࢖࣏
します。 

 
 

 

4. PDMࢡ࢖࣐にධຊ㸰(PDM࣮ࣔࣝࣗࢪ)をタᐃします。
ฟຊ࣮ࣂ࣮ࢩタᐃを฼⏝し、Vddとࣞࢺ࢛ࣝࣇࢹ)
をONにします。) 

 
 

5. Transfer
タᐃします。 

 Function ᐃを㏣ຍし、௨ୗのように 

a. Ἴᙧ㸸ࢬ࢖ࣀࢡࣥࣆ 
 

 

 

b.  Input 1, Ch1 : ࢫァࣞࣥࣇࣜ
ࢡ࢖࣐ᐃ ࢢࣟࢼ࢔)  )

c. Match: PDM Ch1. 

d. Time Align: Relative to Reference. 

e. Calculation Mode: H1 

f. ᚲせにᛂじて)、ᖹᆒ、ࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࢜(㛗FFT
16kࢪ࣮ࣞ࣋࢔,㛗さ58௒ᅇ

で2.93Hzのࢺ࣮ࣞࣝࣉࣥࢧ48kHzの、ࣉࢵ࣮ࣛ
࿘Ἴᩘศゎ⬟でྜィ10⛊の㛗さをྲྀᚓ。 

 

 のࣂ࣮࢜FFT,50% 
 

 

 
の࿘Ἴᩘ࣐࢖ࢡMDPのTUDるすᑐに࣐࢖ࢡᐃ  ᅗ23.

ᛂ⟅の኱きさ 
 

ᅗ23は、 ᐃࢡ࢖࣐とẚ㍑したPDMࢡ࢖࣐のFrequecy
Response
༢఩はdB(FS/Pa)です。このࣇࣛࢢは、࿘Ἴᩘに
ᑐするDUTࢡ࢖࣐のឤᗘを⾲しています。2つのࢡ࢖࣐

の㸰つの1.0kHzのឤᗘを㆑ูするⅭに、ࣝࢯ࣮࢝は
dB(FS/Pa)ࢫ࣮ࣞࢺを㏣ຍしています。-25.3ཬび26.1

です。このࣉ࢖ࢱのPDMࢡ࢖࣐としてはᶆ‽್です。 
 

 
 

 
 Magnitudeの ᐃ⤖ᯝを⾲しています。 

 

  
 

 

఩┦ 
 ᅗ24 .にᑐするࢡ࢖࣐の࿘Ἴᩘᛂ⟅PDMのDUT ᐃࢡ࢖࣐

 

⾲しています。఩┦᭤⥺のࢳࢵࣀと10kHzを㉸える
᣺ᖜ᭤⥺のࢡ࣮ࣆは、DUTࢡ࢖࣐のඹ᣺࿘Ἴᩘは
⣙14kHzです。  のࣉ࢖ࢱの඾ᆺⓗMEMSこのࢡ࢖࣐

 
 

 ᅗ2 にᑐする4ࢡ࢖࣐‽の఩┦ᛂ⟅をPDMはᇶࢡ࢖࣐

なものです 
 

 

 からzࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ㛵ᩘです。᭤⥺はᇶᮏⓗに50H

まで༢୍であり、࿘Ἴᩘ⠊ᅖෆでⰋዲな16kHz⣙

 ᐃとなっています。 
 

 
 ᅗ2 の㛫で ᐃされたPDMは5ࢡ࢖࣐‽とᇶࢡ࢖࣐
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.㛫のDUTఏ㐩㛵ᩘ ᐃを౑った ᅗ25ࢡ࢖࣐と ᐃࢡ࢖࣐

 ࢫ࣮ࣥࣞࣄࢥ
 

Bluetoot の౛hࢡ࢖࣐ࢺࢵࢭࢻࢵ࣊  
この౛は、DUTがBluetoothࢺࢵࢭࢻࢵ࣊のࢡ࢖࣐で
あることを㝖けば、ୖグのPDMࢡ࢖࣐にఝています。
(ᅗ26)このࢫ࢖ࣂࢹは、୍ᑐのࣥ࣍ࢻࢵ࣊ࢢࣟࢼ࢔を
Bluetoothࢺࢵࢭࢻࢵ࣊にኚ᥮します。ࢢࣟࢼ࢔ධຊ
は、Bluetoothࣥ࣍ࢻࢵ࣊ࢢࣟࢼ࢔に᥋⥆したࢡࢵࣕࢪ
A2DP⤒⏤で㡢ᴦを⪺いたり、HFP⤒⏤で㡢ኌ㏻ヰを
⪺けます。࣮ࢱࣉࢲ࢔にはࢡ࢖࣐がྵまれており、
ࣛぺࣜࢡ࢖࣐࢔のような࣮࣮ࣘࢨの⾰᭹に␃めることが
できます。๓౛とྠᵝに、このDUTはࣥ࣍ࣟࢡ࢖࣐が
とྠじሙᡤにタ⨨されたࢡ࢖࣐の ᐃࢺࣥ࢖࣏ࢺࢫࢸ
ᑠᆺ⿵⫈ჾ࣮ࣂࣥࣕࢳࢺࢫࢸでࢺࢫࢸしました。
(ᅗ27) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
.した ᅗ26ࢺࢫࢸBluetooth࣮ࢱࣉࢲ࢔ࢺࢵࢭࢻࢵ࣊  

 
.にある ᅗ27ࢺࣥ࢖࣏ࢺࢫࢸෆの࣮ࣂࣥࣕࢳとDUTࢡ࢖࣐

 ᐃࢡ࢖࣐ 
 

するⅭに、Bluetooth௒ᅇࢺࢫࢸをࢡ࢖࣐PDMࢡ࢖࣐

の౛をྠじᡭ㡰で฼⏝したましたがୗグのⅬは

␗なります。 
 

 

• ධຊ㸰をBluetoothにタᐃし、APxのBluetoothタᐃ
、を⾜いࢢࣥࣜ࢔࣌を฼⏝してDUTと࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ
㸱つのBluetoothࣇࣟࣉァࣝ࢖඲てに᥋⥆してから
SCOを㛤き、APxࢨ࢖ࣛࢼ࢔に࣮ࣜࣇࢬࣥࣁ᥋⥆を
⾜いました。 

 
 
 
 

• ᥋⥆ではᮏ㉁ⓗにࢢ࣑ࣥ࢖ࢱが୙ᏳᐃBluetooth
なⅭ、ఏ㐩㛵ᩘのィ⟬࣮ࣔࢻはMagnitude
タᐃします。ఏ㐩㛵ᩘࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐をdBSPLで
Bluetoothࢡ࢖࣐のࣝࢺࢡ࣌ࢫから、dBSPLの
ᇶ‽ࢡ࢖࣐ಙྕのࣝࢺࢡ࣌ࢫをᘬいたものとして
ィ⟬されます。 

 
 

 
 Onlyに 

 

 

Transfer
⾲♧しました。ࣇࣛࢢにはdB(FS/Pa)の༢఩でDUT
。のឤᗘと࿘Ἴᩘの㛵ಀを⾲していますࢡ࢖࣐
ඖのࢱ࣮ࢹ㸦㉥いࢫ࣮ࣞࢺ㸧は㠀ᖖにࢬ࢖ࣀがከく、
Bluetooth᥋⥆でのᅛ᭷のࢢ࣑ࣥ࢖ࢱのၥ㢟がཎᅉと
ぢཷけられます。ࢱ࣮ࢹを1/12ࣈ࣮ࢱࢡ࢜㸦㟷の
⟆の࿘Ἴᩘᛂࢡ࢖࣐㸧でᖹ⁥໬すると、DUTࢫ࣮ࣞࢺ
を᥎ᐃできます。その᫬Ⅼで᭷ຠな࣒࣮ࣗࣜ࣎タᐃは、
1kHzでのDUTのឤᗘは35dB(FS/Pa)となります。 

 
 

 
 
 

 
 
  ᐃの᜼㐣をᅗ28にMagnitude Functions 



 

TN138 | Transfer Function Measurements 13  

 
ᅗ 28. ㉥いࢫ࣮ࣞࢺ(  ⥺のᖹ⁥໬1/12と)ඖのࣈ࣮ࢱࢡ࢜
㟷のࢫ࣮ࣞࢺ( の࿘Ἴᩘᛂ⟅ ᐃࢡ࢖࣐にᑐする)

Bluetoothࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ࣐のࢡ࢖࣐  
 

 

⥲ㄽ 
௨㝆で฼⏝ྍ⬟なఏ㐩㛵ᩘVersion5.0࢔࢚࢘ࢺࣇࢯAPx

 ᐃは、ᵝ々なࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉ࢔で฼⏝できるAPx
 ᐃࢫࢡࢵ࣮࣎ࣝࢶの1つになります。㡢ኌ่⃭を

 

ᚲせとするࢫ࢖ࣂࢹやࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜をࢺࢫࢸするᚲせ
のあるࢫ࢖ࣂࢹに≉にᙺに❧ちます。APx࢔࢚࢘ࢺࣇࢯ
Version6.0に㏣ຍされたࢳ࣐ࣝධຊᶵ⬟により、
を฼⏝するPDMࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖࢜࢕ࢹ࣮࢜ࣝࢱࢪࢹ
 。できますࢺࢫࢸを⡆༢にࢡ࢖࣐やその௚のࢡ࢖࣐
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