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Abstract

In recent years, the phase characteristics of microphone sensitivity have been increasingly utilized
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in modern acoustic measurement techniques. To achieve the calibration of phase sensitivity, this
paper introduces a method and principle for calibrating the phase sensitivity of test condenser mi-
crophones based on the electrostatic actuator method. This method references IEC61094-5 and JJG
175-2015, and builds upon them by proposing an improved approach to reduce measurement er-
rors in phase sensitivity. Additionally, an automated measurement method is adopted, which ulti-
mately enhances measurement efficiency, reduces system-introduced errors, and improves the re-
liability of measurement data. The method meets measurement requirements and can be applied
in the production inspection of condenser microphones.
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Figure 1. Flowchart of the phase sensitivity calibration for condenser microphones using the electrostatic actuator method

B 1. s ER AR A R R UEROERIZE

A R S B R A A A BRI 800 V AR fm B LT, 28 FiPHAR BRI
BNWhE s SURFER, 28BS S A BAE S A R B EAE S .  SE IR BN BOR 2 40
V, BB A SRS, RS B IS FEE T O A o IR R R TR,
O IIRER SE I LA AL AR S A AU B BT R R, fE PR ERE A RIEREE, e
FEA D P 5% P AR AR T TE B 0 3 AT B S5 28 s, 7D oy DR S SR I S 75 S PR 5

FEAG S R GALBEER 7, I A% P 8RR S5 R0 I AR R e s e s, i A MO Ss HLAS 5 e
HT — i A\ BELTC A i B SO S AT B A e S0 R BE, SRS A D9 AR (R0 S A5 5 1 52 N 3] 22 3 3 75
P N IEIE 2. AT UE SR ESRRGR L E SEASEE S, BRADRASmMAEE 1,
A UASR AL SRS AR A, S B e . RGO BIRPTERAG 5 AT R0 RS ks PE RO e, RIS SR 2
TR SRR E LA PC WL, %, AT F L IS R SO T Sk, THSOEIE 2 w0 R S AR T 1
SHEAESIIRBE LS ARNI 2, B AT RS A SRS H 75 A 75 5% 0 5= 0 R A0S A3 i AR A

3. SRS

577 7 e (0 A (PR AT S SO R M, M (35 50 03 S ATt e, 4
B 1 S AT GO | SRAEBINO(S 5 R A B AT R AT (55, S 2 RAEBI AT Bk
SR (B AR (5

R {x, ) 0B et A g A R )

X (k)= Y x e N 2)
m=0
ot UL, LR B B ROAIRL . IR . SR RN 2 B A,
PR R BRI (3 5, K7 sl T o 2 7 SR A0 5 5 AR R 0 025 00
3.1. AFHESAET

AR AR LS B S L HORIE TS S o RGUEIAT IR TN, R G SE RS S A
A RRIS SN, AT ST EIT 24 A1 i 4 ) 7L Y SIS ST, e S D v AR 4 . SO T S B

DOI: 10.12677/0jav.2026.141001 3 A 5RE)


https://doi.org/10.12677/ojav.2026.141001

Eix &

DERS L SR LRI, BRI 785 5

FPUE 5 SOESAISG O IPIRN S o AR A A ] 8 0 s A5 S e il — BOw 1))
BV R, HARRAEAE R, (HRERF U RE R AL TP AR B — R, 2 A I 5 1 L A5 2 W
BT, HEAEMRZR B, FEESARE, RESHWNEN . ELHMI IR E
HAAOCIRES, FOLAGERFFE BT E SN mUIH IS A 2 0, (HRATHAER BAE 1n i+
ORI AL A8, O T IR R b, B8 T RIS, Oy TR E T AMRE IR, A
LB T PR A AR B SIS S (3], A SEIE R R L BRI B s R ik
AR 1Ak 18] B I SR T an B 2 s

T

—_
w

—
[=}

(=) (=]
=) W
R 3
>
as
=
=
—
—
=

Acquired Response (V)
(=3
W
e
=
T s

—_
(=)

W
e

NERIVRRRRRNAN|H

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Time [s]

Figure 2. Frequency-switching instant waveform of a continuous-phase stepped sweep
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Figure 3. Data processing flowchart
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Figure 5. Measure the amplitude difference when the signal input is open-circuited
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Figure 6. Phase difference when the signal input is open-circuited
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Figure 7. Measure the frequency response difference when the signal input is unloaded
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Figure 8. Measurement system hardware connection diagram
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Table 2. Type A evaluation of standard uncertainty: component sources and values

T2 AETHREREN A XTFETENERRRYE

P ABXSHAALC) R
(Hz) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ua ()

19.9526 —-178.44 —178.51 —178.44 —178.49 —178.27 —178.22 —178.54 —178.43 —178.45 —178.41 0.10
25.1189 —-179.12 —178.49 —178.95 —178.69 —179.08 —178.98 —178.76 —179.19 —-178.83 —179.17 0.23
31.6228 —-179.28 -179.4 -1793 -179.19 —179.26 -179.34 —179.27 —179.42 —-179.1 -179.31 0.09
39.8107 —-179.77 —179.36 —179.55 —179.69 —179.56 —179.43 —-179.66 —179.71 —179.49 -179.78 0.14
50.1187 —-179.85 —179.78 —179.8 —179.86 —179.87 —-179.82 —179.69 —179.98 —179.74 —-179.78 0.08
63.0957 —179.99 —180.04 —-179.98 —179.93 —180.02 —-180.01 —179.98 —179.98 —180.01 —180.12 0.05
79.4328 -180.17 —180.12 —180.16 —180.14 —180.16 —180.17 —180.18 —180.16 —180.17 —180.15 0.02
100 —180.33 —180.29 —180.29 -180.34 —180.27 —180.32 —-180.32 —180.33 —180.34 —180.35 0.03
125.893 —180.43 —180.47 —180.45 —180.51 —180.45 -—180.5 —180.45 —180.43 —180.43 —180.45 0.03
158.489 -180.57 —180.56 —180.55 —180.57 —180.6 —180.53 —180.54 —180.57 —180.59 —180.52 0.03
199.526 —180.86 —180.75 —180.65 —180.66 —180.77 —180.71 —180.68 —180.63 —180.7 —180.71 0.07
251.189 —180.9 -180.81 —180.83 —180.9 —180.84 —-180.91 -180.9 —180.99 -180.82 —180.89 0.05
316.228 —181.04 —181.09 —181.14 —181.2 —181.09 —181.03 —181.14 —181.09 —181.06 —181.08 0.05
398.107 —-181.37 —181.31 —181.41 —181.32 —181.33 —181.41 —181.46 —181.5 -181.24 -181.1 0.12
501.187 —181.58 —181.59 —181.61 —181.62 —181.59 —181.59 —181.57 —181.58 —181.65 —181.59 0.02
630.957 —181.98 —181.96 —182.01 —182.01 —181.98 —181.99 —-181.98 —182 —181.98 —181.97 0.02
794.328 —182.46 —182.45 —182.47 —182.46 —182.5 —182.46 —182.42 —182.43 —182.46 —182.41 0.03
1000 —183.04 —183.02 —183.05 —183.04 —-183.02 —182.99 —183 —183.05 —183.05 —183.03 0.02
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1258.93 —-183.78 —183.76 —183.72 —183.79 —183.73 —183.76 —183.75 —183.76 —183.82 —183.78 0.03
1584.80 —184.7 —184.72 —184.69 —184.7 —184.73 —184.68 —184.7 —184.7 —184.71 -—184.7 0.01
1995.26 —185.88 —185.89 —185.88 —185.85 —185.87 —185.89 —185.86 —1859 —185.88 —185.86 0.02
2511.89 —-187.38 —187.41 —187.41 -187.4 -187.39 —187.41 —-187.39 -187.4 -—187.41 -187.4 0.01
3162.28 —189.25 —189.23 —189.24 —189.21 —189.22 —189.2 -189.16 —189.21 —189.25 —189.26 0.03
3981.07 —191.75 —191.76 -191.74 —-191.75 —191.76 -191.76 —191.77 —-191.8 —191.83 —191.76 0.03
5011.87 —195.04 —195.05 —195.06 —195.04 —195.06 —195.07 —195.07 —195.11 —195.11 -195.09 0.03
6309.57 —199.3 -199.3 -199.28 —199.28 —199.27 —-199.3 -199.31 —199.33 —199.31 -199.27 0.02
7943.28 —205.32 —205.33 -205.3 —205.28 —205.29 —-205.28 —205.28 —205.35 —205.31 —205.33 0.02
10000 —214.64 —214.77 —-214.59 —214.71 -214.88 —214.91 -214.67 —214.76 —214.32 —214.24 0.22
12589.3 —224.55 —22439 -224.21 —-22423 22429 -22428 —224.27 —22439 -22435 —-224.35 0.10

15848.9 —238.1 —238.09 —238.14 —238.08 —238.12 —-238.2 —238.16 —238.23 —-238.19 —238.26 0.06
19952.6 —256.55 —256.59 —256.55 —256.56 —256.62 —256.64 —256.66 —256.76 —256.61 —256.71 0.07

13 NARHEATE LM B 8PP Hh & 7 R R S .

Table 3. Type B evaluation of standard uncertainty: component sources and values

T3 ETHERER B XITERENERFERYE

FPs SRR Har
1 T B BOK #5450 (10~20 k) Hz ul 0.029
AT B O B4 (10~200 k) Hz ul 0.115

2 WA B R AE W S AR v 3 3D 5N ISR E ) B w2 0.006
i HLIUAl 28 A3 (20~6300) Hz u3 0.058

3 i BRI A8 400 (20~16 k) Hz u3 0.087
i FEL I 45 43I (10~40 k) Hz u3 0.115

4 FELUBUBh HLJRATINEN (20~5 k) Hz ud 0.029

) i HLUR HL R AT (20~40 k) Hz ud 0.115
5 PCI 4461 KA R GEIBIE AN — 1 uS 0.029
6 HAEAEL] u6 0.003
7 HoAtn 0.02

HRAR AN 2 VA MU, bR 52 P 4 AR 3t
U=uy+Yu ©
B L TRAR (AR AT 52 FE I 4 75 o
TR Tk B2 B, MR R GUE A RSB 4 AN 5 TR 45 NI E B T 0.7°H e
TARRRAERL 75 B I, FE SRR R X D, 5 B R A 52 JEE 06 /N T LB K AV R i
{8173, SNt UL I, A RGEE & ITE T AR bRt i 8 e 77 5
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Table 4. Standard uncertainty value

T4 ETHEERE

$Fi% (Hz) AHiFEFEC) 3% (Hz) AHiFEFEC) $51% (Hz) AHisEFEC)
19.9526 0.25 199.526 0.24 1995.26 0.23
25.1189 0.33 251.189 0.24 2511.89 0.23
31.6228 0.25 316.228 0.24 3162.28 0.23
39.8107 0.27 398.107 0.26 3981.07 0.23
50.1187 0.24 501.187 0.23 5011.87 0.23
63.0957 0.24 630.957 0.23 6309.57 0.23
79.4328 0.23 794.328 0.23 7943.28 0.23

100 0.23 1000 0.23 10,000 0.32
125.893 0.23 1258.93 0.23 12589.3 0.25
158.489 0.23 1584.89 0.23 15848.9 0.24

5.2. BUHELLRS

HEE AR 150401~150414 ) B&K F74 8%, (EFIAS AR ISR R et ORI, 3%
oo BRI e« S R 6 O R £ L XY o T VR 48 L OB SO 440 173 OCT 4t
SRR J9 200 Hz~8 Kbz, FFUAARYC R OUAE BEE TR PYEAT L0 A S VS0 - e et
M, T LB A SO U RO R R W T 40

Table 5. Relative phase in frequency response measurement

5. ASCHNEN 8 77 A AR ARLL

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9
s 150401 150402 150404 150405 150407 150408 150410 150413 150414
ks AEXTARAL()

200 0.00 -0.79 -0.63 -0.21 0.04 -0.76 -1.03 -0.52 -0.69
250 0.00 -0.73 —0.64 -0.20 0.11 -0.77 -0.92 -0.54 -0.69
315 0.00 —0.74 -0.72 -0.25 0.18 -0.78 -0.88 -0.62 -0.72
400 0.00 —0.69 -0.76 -0.11 0.34 -0.71 -0.68 -0.67 -0.66
500 0.00 -0.80 -0.97 0.00 0.43 —0.68 -0.55 -0.92 -0.66
630 0.00 -1.01 -1.32 0.08 0.45 -0.78 —0.45 -1.19 -0.76
800 0.00 -1.23 -1.61 0.05 0.43 -1.05 -0.44 -121 -1.02
1000 0.00 -1.29 -1.70 -0.01 0.50 -1.30 -0.45 -0.93 -1.27
1250 0.00 -1.22 -1.63 0.14 0.72 -1.28 -0.25 -0.52 -1.39
1600 0.00 -0.95 -1.37 0.57 1.14 -1.05 0.22 0.04 -1.33
2000 0.00 -0.38 -0.85 127 1.82 -0.33 0.96 0.73 -0.99
2500 0.00 0.41 —0.12 2.12 2.63 0.98 1.70 1.42 -0.57
3150 0.00 1.16 0.58 2.81 3.55 2.31 2.15 1.71 -0.27
4000 0.00 1.54 0.11 3.63 3.95 3.76 277 1.53 -0.20
5000 0.00 0.98 0.20 242 4.62 3.20 1.13 0.52 -1.40
6300 0.00 0.22 -0.45 2.20 491 3.03 0.09 -0.43 -2.35
8000 0.00 -1.02 ~1.64 1.72 4.17 234 -0.68 -1.07 -3.51
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H TR H AR HERE LI 1/3 OCT 45, MV fEy 200 Hz~8 kHz, JT LAA IR LR AUAE 7
P HEAT o HRAE AN 2 B VT 58 Bl S v B B At oo Bt , 7T DAFE BASSCHR H 1A 0 B 75 R R A A T SE 11

Table 6. Relative phase in frequency response measurement by NIM

= 6. PEHERTSRNTNE 5 AR AL

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9
i (tz) FHRTAHAL(")
150401 150402 150404 150405 150407 150408 150410 150413 150414
200.00 0.00 -0.75 -0.60 -0.20 0.10° -0.74 -0.98 —0.46 —0.69
250.00 0.00 -0.73 -0.63 -0.31 0.10° -0.79 -0.93 -0.48 —0.64
315.00 0.00 -0.71 —0.75 —0.37 0.26° -0.71 —0.94 -0.52 -0.71
400.00 0.00 —0.82 -0.83 -0.36 0.32° —0.87 —0.89 -0.71 -0.73
500.00 0.00 —0.84 -1.00 -0.28 0.41° -0.82 -0.76 —0.86 -0.70
630.00 0.00 -0.99 -1.24 -0.22 0.50° -0.89 -0.70 -1.02 -0.92
800.00 0.00 -1.18 -1.53 —0.26 0.50 -1.14 -0.71 -1.07 -1.13
1000.00 0.00 -1.25 -1.61 -0.25 0.58 -1.31 —0.64 -0.86 -1.31
1250.00 0.00 -1.21 -1.58 -0.10 0.78 -1.36 -0.42 —0.53 -1.40
1600.00 0.00 -0.88 -1.32 0.38 1.25 -0.91 0.17 0.06 -1.28
2000.00 0.00 -0.45 —0.87 0.99 1.76 —0.19 0.80 0.63 -0.99
2500.00 0.00 0.37 —0.19 1.74 2.59 0.95 1.51 1.26 —0.61
3150.00 0.00 0.96 0.34 2.21 3.34 2.06 1.84 1.44 -0.46
4000.00 0.00 1.24 0.01 2.76 3.83 3.41 2.20 1.15 —0.60
5000.00 0.00 0.77 0.29 1.19 4.05 3.31 0.66 -0.03 -1.53
6300.00 0.00 -0.26 —0.86 1.03 4.48 2.46 -0.36 -0.90 -3.05
8000.00 0.00 -1.19 -1.64 0.71 4.79 2.26 -1.22 -1.68 -3.92

MRYEH 51 2% 6 ol ah B, AR A 8 B VF e B s 2h AT 2T, P& AR IR, P 45
WXt tbank 7 fros.

Table 7. Standard deviation measurement results for array microphones after phase correction

F*= 7. B EREMIE EERERENELSR

Fe 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 150401 150402 150404 150405 150407 150408 150410 150413 150414
ik ASCIR T (A I AL RO ()

200 0.00 -0.79 -0.63 -0.21 0.04 -0.76 -1.03 -0.52 -0.69
8000 0.00 -1.02 -1.64 1.72 4.17 234 -0.68 -1.07 -3.51
ARz o E R RERT T BB AL ROsm ()

200 0.00 -0.75 -0.60 -0.20 0.10° -0.74 -0.98 -0.46 -0.69
8000 0.00 -1.19 -1.64 0.71 4.79 2.26 -1.22 -1.68 -3.92
AR P B A X A AL I 2 45 KR 22 | RO — ROss| (°)

200 0.00 0.04 0.03 0.01 0.06 0.02 0.05 0.06 0.00
8000 0.00 0.17 0.00 1.01 0.62 0.08 0.54 0.61 0.41
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AT 75 o R SR 4 A 22, AR AN e BV SR AT R, RF A AR
o

Xf Al — 3840 4192 £ 75 84T T R I E, AER N, REHA7E R E S iR E, K E
S, BASEHEETT NG S, nTUIERIEEMHINE, &RMPRERZESR 0.23°, T2 A E BT

i RZ VR T —Ht MPA471 fE 2%, BAMRREE RILE 9 s, EHSHLHER, KiFs%
FEFE BT SARAL 22, AR 5 4% 75 A8 BORBAR AT X L, RIMAEZLREAETE R N, TR EafrEsR 5
Hz~4 kHz I8 T 825 T+5°, 4 kHz~10 kHz I8 T 525 T+10°7 IHREER .

Table 8. Relative phase test results for the 4192 microphone
3% 8. 4192 R AR AXRLIMIA LR

75 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 frdEwZE
A% (Hz) AR AALC)
20 —178.44 —178.51 —178.44 —178.49 —178.27 —178.22 —178.54 —178.43 —178.45 —178.41  0.10
25 —179.12 —178.49 —178.95 —178.69 —179.08 —178.98 —178.76 —179.19 —178.83 —179.17  0.23
32 -179.28 —179.4 -179.3 —179.19 —179.26 —179.34 —179.27 —179.42 -179.1 -179.31  0.09
40 -179.77 —179.36 —179.55 —179.69 —179.56 —179.43 —179.66 —179.71 —179.49 —179.78  0.14
50 -179.85 —179.78 —179.8 —179.86 —179.87 —179.82 —179.69 —179.98 —179.74 —179.78  0.08
63 —-179.99 —180.04 —179.98 —179.93 —180.02 —180.01 —179.98 —179.98 —180.01 —180.12  0.05
79 —180.17 —180.12 —180.16 —180.14 —180.16 —180.17 —180.18 —180.16 —180.17 —180.15  0.02
100 —180.33 —180.29 —180.29 —180.34 —180.27 —180.32 —180.32 —180.33 —180.34 —180.35  0.03
126  —180.43 —180.47 —180.45 —180.51 —180.45 —180.5 —180.45 —180.43 —180.43 —180.45  0.03
158  —180.57 —180.56 —180.55 —180.57 —180.6 —180.53 —180.54 —180.57 —180.59 —180.52  0.03
200  —180.86 —180.75 —180.65 —180.66 —180.77 —180.71 —180.68 —180.63 —180.7 -180.71  0.07
251 -180.9 —180.81 —180.83 —180.9 —180.84 —180.91 —180.9 —180.99 —180.82 —180.89  0.05
316  —181.04 —181.09 —181.14 —181.2 —181.09 —181.03 —181.14 —181.09 —181.06 —181.08  0.05
398 —181.37 —181.31 —181.41 —181.32 —181.33 —181.41 —181.46 —181.5 —181.24 —181.1 0.12
501 —181.58 —181.59 —181.61 —181.62 —181.59 —181.59 —181.57 —181.58 —181.65 —181.59  0.02
631 -181.98 —181.96 —182.01 —182.01 —181.98 —181.99 —181.98 —182 —181.98 —181.97  0.02
794 —182.46 —182.45 —182.47 —182.46 —182.5 —182.46 —182.42 —182.43 —182.46 —182.41  0.03

1000 —183.04 —-183.02 —183.05 —183.04 —183.02 —182.99 —183 —183.05 —183.05 —183.03 0.02
1259 —183.78 —183.76 —183.72 —183.79 —183.73 —183.76 —183.75 —183.76 —183.82 —183.78 0.03
1585 —184.7 —184.72 —184.69 —184.7 —184.73 —184.68 —184.7 —184.7 —184.71 —184.7 0.01
1995 —185.88 —185.89 —185.88 —185.85 —185.87 —185.89 —185.86 —185.9 —185.88 —185.86 0.02
2512 —187.38 —187.41 —187.41 -187.4 -187.39 —187.41 —-187.39 -187.4 -187.41 —1874 0.01
3162 —189.25 —189.23 —189.24 —-189.21 —189.22 —-189.2 —189.16 —189.21 —189.25 —189.26 0.03
3981 —-191.75 -191.76 —191.74 —-191.75 —191.76 —191.76 —191.77 —-191.8 —-191.83 -191.76 0.03
5012 —195.04 —195.05 —195.06 —195.04 —195.06 —195.07 —195.07 —195.11 —195.11 —-195.09 0.03
6310 —199.3 —199.3 —-199.28 —199.28 —199.27 -199.3 -199.31 —199.33 —199.31 —-199.27 0.02
7943 —205.32 -205.33 —-205.3 -205.28 —205.29 —205.28 —-205.28 —205.35 —205.31 —-205.33 0.02
10,000 —214.64 —214.77 —214.59 —-214.71 —214.88 —214.91 -214.67 —214.76 —214.32 —214.24 0.22
12,589  —224.55 —224.39 —224.21 -224.23 —22429 —22428 —224.27 —22439 —224.35 —224.35 0.10
15,849 —238.1 —238.09 —238.14 —238.08 —238.12 —238.2 —238.16 —238.23 —238.19 —238.26 0.06
19,953  —256.55 —256.59 —256.55 —256.56 —256.62 —256.64 —256.66 —256.76 —256.61 —256.71 0.07

Ny
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Table 9. Relative phase of MPA471 microphone
3= 9. MPA471 tR AR BRI AL

s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AEXSFEAL(CY)

ARZE (Hz)
600434 600435 600436 600437 600439 600440 600441 600442 600443 600452
200 0.44 0.36 0.44 0.28 0.39 0.22 0.17 0.29 0.03 0.00
250 0.41 0.27 0.42 0.37 0.36 0.30 0.16 0.28 -0.04 0.00
315 0.42 0.14 0.40 0.43 0.36 0.23 0.15 0.27 —0.17 0.00
400 0.52 0.19 0.58 0.57 0.49 0.35 0.28 0.34 -0.20 0.00
500 0.49 0.05 0.56 0.45 0.44 0.35 0.21 0.29 -0.38 0.00
630 0.48 -0.08 0.59 0.52 0.41 0.34 0.10 0.24 -0.57 0.00
800 0.53 -0.17 0.69 0.67 0.48 0.45 0.10 0.24 -0.62 0.00
1000 0.63 -0.26 0.83 0.80 0.54 0.65 0.10 0.27 -0.79 0.00
1250 0.70 -0.35 1.02 0.87 0.64 0.72 0.13 0.27 -0.96 0.00
1600 0.77 -0.50 1.16 1.06 0.71 0.77 0.10 0.19 -1.11 0.00
2000 0.99 -0.50 1.43 1.20 0.89 1.10 0.21 0.28 -1.14 0.00
2500 1.11 -0.52 1.62 1.38 0.90 1.16 0.21 0.21 -1.20 0.00
3150 1.12 —0.48 1.55 1.45 0.76 1.08 0.11 -0.03  -1.19 0.00
4000 1.20 -0.13 1.50 1.43 0.42 0.85 0.05 -027  -0.92 0.00
5000 1.45 0.68 1.49 1.37 0.00 0.66 0.12 -0.40  —0.19 0.00
6300 1.58 1.81 0.92 0.99 -1.04  -008  -056  —0.70 0.53 0.00
8000 1.74 2.82 -0.25 -0.03 -3.04  -133 -1.02  —0.90 0.60 0.00
10,000 2.35 3.43 -1.06  -1.08 -4.92 226 227 044  —025 0.00
12,500 3.31 2.54 -0.90  —1.60 -5.93 —2.41 -2.92 1.10 —2.47 0.00
16,000 4.80 1.06 -1.43 -131 -6.35 -293 281 3.47 -4.94 0.00
20,000 7.64 -0.11 —6.06 0.57 -5.53 -4.95 —0.45 5.17 -5.47 0.00

6. B4

AW TC B AR I ST Fob FhL A% 75 A L 5 A PR AR 1 e L R VR A HE T 56 o 125 AR ™A% FRALE
RS LA b, SCO T INERCRINBF T, FINA MK T RETINATERE, MR T 5
L ELCRI AT FEVE . SCRRN HIERT, %0530 S MR BORBE R, B IR AN T H A% 75 2 1Y
AR S RER R

SE
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