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»بسمه تعالي« 
  ي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانآشناي

 قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسـسه      3موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجـب بنـد يـك مـاده           
 تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تدوين و           1371استاندارد  تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه         

  .ايران را به عهده دارد) رسمي (نشر استانداردهاي ملي
، صـاحب نظـران مراكـز و        *تدوين استاندارد در حوزه هاي مختلف در كميسيون فني مركب از كارشناسـان موسـسه              

شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجـه     موسسات علمي، پژوهشي توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي          
 است كه از مـشاركت آگاهانـه و منـصفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليـد                      به شرايط توليدي، فناوري و تجاري     

هـاي دولتـي و     -كنندگان، مصرف كنندگان، صادر كنندگان و واردكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان            
پيش نويس اسـتانداردهاي ملـي ايـران بـراي نظرخـواهي بـه مراجـع ذي نفـع و اعـضاي                      . شودغيردولتي حاصل مي  

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميته ملـي مـرتبط بـا آن رشـته                   هاي فني مربوط ارسال مي    يسيونكم
  .شودايران چاپ و منتشر مي) رسمي(طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

 تعيـين شـده تهيـه       صلاح نير با رعايت ضوابط    مند و ذي  هاي علاقه نويس استانداردهايي كه موسسات و سازمان     پيش
. شـود كنند در كميته ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چاپ و منتـشر مـي                      مي

 تدوين  5شود كه بر اساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره             بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي     
  .دهد به تصويب رسيده باشدسسه استاندارد تشكيل ميو در كميته ملي استاندارد مربوط كه مو

المللي ، كميسيون بين1(ISO)المللي استانداد موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين         
  كميـسيون    4 است و بـه عنـوان تنهـا رابـط          3(OIML)المللي اندازه شناسي قانوني      و سازمان بين   2(IEC)الكترونيك  

در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه بـه شـرايط كلـي و              . كند در كشور فعاليت مي    5(CAC)كس غذايي   كد
گيـري  المللي بهره هاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين        نيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفت     

  .شودمي
بيني شده در قانون، براي حمايت از ايت موازين پيشتواند با رعموسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي

مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست 
يا اقلام / محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و 

المللي براي تواند به منظور حفظ بازارهاي بينموسسه مي.  شوراي عالي استاندارد، اجباري نمايدوارداتي، با تصويب
همچنين براي اطمينان . بندي آن را اجباري نمايدمحصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه

مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و ها و موسسات فعال در زمينه بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمان
) واسنجي(ها و مراكز كاليبراسيون هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست محيطي، آزمايشگاهصدور گواهي سيستم

ها و موسسات را بر اساس ضوابط نظام تاييد صلاحيت ايران - وسايل سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان
-شرايط لازم، گواهينامه تاييد صلاحيت به آنها اعطا و بر عملكرد آنها نظارت ميكند و در صورت احراز ارزيابي مي

وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام ) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون ترويج دستگاه بين. كند
.ستتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين موسسه ا

                                                 
  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ايران*

1 - International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal) 
4 - Contact Point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  گفتار پيش
 – تعيين انتشار خـارجي صـدا ازطريـق منـابع صـداي نزديـك بـه گـوش                    –آكوستيك  "استاندارد  

هـاي مربـوط تهيـه و تـدوين شـده و              كـه توسـط كميـسيون      "تكنيك استفاده از مـانكن    : 2قسمت

مورد  19/12/86مورخ   مهندسي پزشكي     كميته ملي استاندارد   صد و شصت و سومين اجلاس       يكدر

سـسه  ؤ قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات م      3است، اينك به استناد بند يك ماده          قرار گرفته  صويبت

سـتاندارد ملـي ايـران منتـشر        عنوان ا   به 1371ماه   استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن      

  .شود مي

، علـوم و خـدمات      هاي ملـي و جهـاني در زمينـه صـنايع           براي حفظ همگامي با تحولات و پيشرفت      
هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهدشد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصـلاح                داستاندار

ميسيون فني مربوط مورد توجـه قـرار        ه شود، هنگام تجديد نظر در ك      ييا تكميل اين استانداردها ارا    
هاي ملي ايران بايد همواره از آخـرين تجديـد نظـر            دبنابراين براي مراجعه به استاندار    . خواهدگرفت

  .ها استفاده كرد آن
  :شرح زير است  بهاست كار رفته منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد به

ISO 11904-2: 2004, Acoustics- Determination of sound immission from sound 
sources placed close to the ear – Part 2: Technique using a manikin 
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  مقدمه
هاي تعيين انتشار خارجي صدا ازطريق منـابع نزديـك بـه گـوش،                در اين مجموعه استاندارد، روش    

شـده در موقعيـت فـرد         گيـري   هـا تـراز فـشار صـداي انـدازه           است كه در اين وضـعيت       مشخص شده 
  .دهد طور مناسبي نشان نمي ، مواجهه با صدا را به)ولي بدون حضور فرد(شده  مواجه

گيري و سپس     شده، مواجهه گوش، اندازه     براي ايجاد امكان ارزيابي مواجهه ازطريق معيارهاي تعيين       
 استاندارد ملي ايـران  درصورت استفاده از  . گردد  تبديل به تراز ميدان پخشا يا ميدان آزاد متناظر مي         

 مرتبط با ميدان    Aيافته در مقياس      پيوسته معادل وزن   صورت تراز فشار صداي     ، نتيجه به  1-10533
، 10533-2، و درصورت استفاده از استاندارد ملـي ايـران   LFF,HAeq يا LDF,HAeqپخشا يا ميدان آزاد،   

  .شود تعيين مي LDF,MAeq يا LFF,MAeqصورت  نتيجه به
هـاي    شـده بـا اسـتفاده از ميكروفـون          هـاي انجـام     گيـري   ، انـدازه  10533-1دارد ملي ايران    در استان 

ميكروفـون در گـوش واقعـي، تكنيـك         (شـونده     مينياتوري يا پروبي واردشده در گوش افراد آزمـون        
MIRE ( شده بـا اسـتفاده       هاي انجام   گيري  ، اندازه 10533-2در استاندارد ملي ايران     . اند  توصيف شده
  .است توصيف شده) تكنيك مانكن(ساز گوش شامل ميكروفون  ن مجهزبه شبيهاز مانك

توان براي آزمون تجهيزات و تعيين مواجهه بـا نوفـه              را مي  10533براي مثال، استاندارد ملي ايران      
كار برد، كه درحالت مواجهه ازطريـق منـابع نزديـك بـه گـوش، تـراز فـشار صـداي           در محل كار به   

طـور مناسـبي    ، مواجهه با صـدا را بـه  )ولي بدون حضور وي(موقعيت فرد مواجه شده در     گيري  اندازه
هاي مورد استفاده براي بازتوليـد        ها و گوشي    ها هدفون   هايي از كاربرد اين روش      مثال. دهد  نشان نمي 

راني، خواه در محل كار يا درطول اسـتراحت، ضـربات چكـش نزديـك بـه سـر، و                      موسيقي يا سخن  
  .ريق منبع صداي نزديك به گوش و ميدان صداي خارجي استمواجهه تركيبي ازط

هـاي قابـل      براي مثال ضبط صوت   (اي از تجهيزات مورد آزمون قرار گيرد          هرگاه قرار باشد انواع ويژه    
هاي آزمون مناسب براي اين نوع ويژه         ، سيگنال )هاي شنوايي داراي گيرنده راديويي      حمل يا محافظ  

هاي آزمون يا شرايط      اين مجموعه استاندارد، چنين سيگنال    . رار گيرند تجهيزات بايد مورد استفاده ق    
گيرد بلكه اين موارد ممكـن اسـت در اسـتانداردهاي ديگـري مـشخص                 كاري تجهيزات را دربر نمي    

  .شوند
هاي محل كار، منـابع نوفـه گونـاگون تأثيرگـذار بـر انتـشار خـارجي                   گيري وضعيت   درصورت اندازه 

آلات و تجهيـزات مـورد اسـتفاده ممكـن اسـت در               رايط كـاري ماشـين    ش ـ. بايستي شناسايي شوند  
  .باشند استانداردهاي ديگري مشخص شده

مقدار ميـانگين بـراي جمعيـت    : هردو قسمت اين مجموعه استاندارد، نتيجه يكساني را درنظر دارند    
بــا  ايــن كــار را 10533-1اســتاندارد ملــي ايــران . تــراز مربــوط بــه ميــدان آزاد يــا ميــدان پخــشا

دهد؛ استاندارد ملي ايـران       شوندگان متعدد انجام مي     ها در آزمون    گيري  كردن ميانگين اندازه    مشخص



  ط 

دهد كه هدف آن بازتوليد اثرات آكوستيكي          اين كار را با استفاده از يك مانكن انجام مي          2-10533
 گونـاگوني   گيـري   هاي اندازه   اما اين دو روش منجربه عدم قطعيت      . سال متوسط است    يك فرد بزرگ  

شـده در اسـتاندارد ملـي     تنها روش توصيف. شوند كه ممكن است بر گزينش روش تأثير بگذارند    مي
هاي   در پيوست . دهند كه بيانگر واريانس جمعيت افراد است        دست مي   ، نتايجي را به   10533-1ايران

  .است الف و ب، اطلاعات مربوط به عدم قطعيت تعيين شده
 و طبـي، ممكـن    1هاي مخفي   گيري صدا ازطريق گوشي     براي اندازه  MIREهنگام استفاده از تكنيك     

هنگـام  . هـا در كانـال گـوش رخ دهـد           است مسايل عملي در ارتباط با تعيـين موقعيـت ميكروفـون           
اي كـه بـه گـوش انـسان           استفاده از تكنيك مانكن، هدفون يا گوشي بايد تا حد امكان و بـه شـيوه               

ها يـا     در مواردي كه هدفون   .  و ادامه كانال گوش متصل شود      ساز لاله گوش    شود، به شبيه    متصل مي 
ها يا اشياي ديگر، با لاله گوش در تماس باشند امكان تغييـر سـختي يـا شـكل لالـه گـوش                         گوشي

اي بر نتيجه خواهدداشت و حتي نتايج را          هاي گوش انسان، اثر قابل ملاحظه       مصنوعي نسبت به لاله   
  .نامعتبر خواهدكرد

  .   است  مرور شده10533 استانداردهاي مجموعه استاندارد ملي ايران  تلاف اخ1-0در جدول 
  و مانكن MIREهاي ميان فنون   مرور اختلاف-1-0جدول 

  10533-2استاندارد ملي ايران   10533-1استاندارد ملي ايران   پارامتر
  تكنيك مانكن  ميكروفون در تكنيك گوش واقعي  نوع روش

از نوع اينسرت و طبي، ممكـن اسـت مـشكلات           هاي    با گوشي   محدوديت روش
هاي درون كانال گـوش رخ        عملي در تعيين موقعيت ميكروفون    

  دهد

 گوش مصنوعي    كه سختي يا شكل لاله      درصورتي
نسبت به لاله گوش انسان تغيير كنـد هميـشه          

  توان به تزويج مناسبي دست يافت نمي
جاي فرد    توان به   در برخي از موارد، از مانكن نمي      

انـدازي    جه استفاده كرد، براي مثال اگـر راه       موا
  .تجهيزات بايد توسط فرد صورت پذيرد

هاي اصـلي     مقوله
  اثرگذار بر درستي

  شوندگان تعداد آزمون-
شـده    بنـدي    از مقـادير جـدول     ΔLDF,H يا   ΔLFF,Hهرگاه براي   
  :استفاده شود

  كاليبراسيون ميكروفون درون كانال گوش -
 ها در كانال گوش، ندرستي تعيين موقعيت ميكروفو -

اي اسـتفاده      از مقادير جداگانـه    ΔLDF,H يا   ΔLFF,Hهرگاه براي   
  :شود

  كيفيت ميدان صداي مرجع -
پايداري حساسيت و پاسخ بسامدي ونيـز موقعيـت          -

  ميكروفون درون كانال گوش
  

  شوندگان شباهت مانكن به آزمون -
  كاليبراسيون مانكن -

   كيلوهرتز10هرتز تا  20   كيلوهرتز16 هرتز تا 20  گستره بسامدي

                                                 
1 Insert earphone 
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تعيين انتشار خارجي صدا ازطريق منابع صداي نزديك به گوش   –آكوستيك 
   استفاده از مانكنتكنيك: 2قسمت

  هدف و دامنه كاربرد  1
گيـري چهـارچوب پايـه بـراي انتـشار            هاي اندازه   روش كردن  هدف از تدوين اين استاندارد، مشخص     

هـاي مجهزبـه    هـا ازطريـق مـانكن    گيـري  اين اندازه . ستخارجي صدا از منابع صداي نزديك گوش ا       
طـور پيـاپي بـه     شـده بـه   گيـري  مقـادير انـدازه  . شوند سازهاي گوش شامل ميكروفون انجام مي  شبيه

 صورت ترازهاي فشار صـداي      نتايج به . شوند  ترازهاي ميدان آزاد يا ميدان پخشاي متناظر تبديل مي        
ايـن  . شـوند   بط با ميدان آزاد يا ميدان پخشا تعيـين مـي           مرت Aيافته در مقياس       وزن پيوسته معادل 

  .شود  مانكن ناميده ميتكنيكعنوان   بهتكنيك
هاي    مثال درطول آزمون   براياين استاندارد درباره مواجهه با صداي ناشي از منابع نزديك به گوش،             

ط شـنيداري   هاي شنوايي با تـسهيلات ارتبـا        ها يا محافظ    تجهيزات يا در محل كاري ازطريق گوشي      
  .كاربرد دارد

بـراي بـسامدهاي بـيش از       .  كيلوهرتز كـاربرد دارد    10 هرتز تا    20اين استاندارد در گستره بسامدي      
  .استفاده كرد 10533-1 توان از استاندارد ملي ايران   كيلوهرتز مي10
  مراجع الزامي  2

هـا ارجـاع داده     بـه آن ان ملي ايـر حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد       ،  مدارك الزامي زير  
  . شود محسوب ميملي ايران ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد  بدين. است شده

هـا و تجديـد نظرهـاي         باشـد، اصـلاحيه     كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده           درصورتي
ذكر تاريخ انتـشار بـه      داركي كه بدون    درمورد م . بعدي آن مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست        

  .نظر است  موردها ي بعدي آنها  اصلاحيه ونظر آخرين تجديداست، همواره  ها ارجاع داده شده آن
  : استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

2-1- IEC 60942:2003, Electroacoustics- Sound calibrators 
2-2- IEC 61260:1995, Electroacoustics- Octave-band and fractional-octave-band 
filters 
2-3- IEC 61672-1, Electroacoustics - Sound level meters - Part 1: Specifications 
2-4- ITU-T P.58:1996, Head and torso simulator for telephonometry 
2-5- GUM:19931, Guide to the expression of uncertainty in measurement. BIPM, 
IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 1995 

  اصطلاحات و تعاريف  3
  :درو كار مي ه تعاريف زير ب ودر اين استاندارد، اصطلاحات
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  LM,exp,fي مانكن، اتراز فشار صد  3-1

 fسوم هنگامي با بسامد بانـد ميـاني نـامي             تراز فشار صداي پيوسته معادل در باندهاي بسامدي يك        
 مـانكن، هرگـاه مـانكن درمعـرض         سـاز گـوش     شبيهكاررفته در     به ميكروفون   توسطشده    گيري  اندازه

  .صداي مورد آزمون قرار گيرد
 ΔLFF,M,f، ها  مانكناز استفاده باپاسخ بسامدي ميدان آزاد   2- 3

شـده بـراي اخـتلاف ميـان      ها، تصحيح  مانكناز استفاده  با ين پاسخ بسامدي ميدان آزاد انسان     ميانگ
  .ساز گوش مانكن ر از شبيه و انتقال متناظي انسانمتوسط انتقال صدا درون كانال گوش

شده   بندي  ساز گوش مانكن در مقادير جدول       ها، خروجي شبيه    براي قابليت كاربرد با مانكن     –1يادآوري  
ΔLFF,M,f شود گزين مي جاي با مرجع پرده سماخ  .  

 مربـوط بـه سـر       تبـديل ها، با دامنه تابع        مانكن با استفاده از  پاسخ بسامدي ميدان آزاد      –2يادآوري   
(HRTF)براي برخورد صدا ازجلو يكسان است  .  

  .است  تعريف شده10533-1 در استاندارد ملي ايران پاسخ بسامدي ميدان آزاد انسان –3يادآوري 
 ΔLDF,M,fها،   مانكنبا استفاده ازپاسخ بسامدي ميدان پخشا   3- 3

ده بـراي اخـتلاف     ش ـ  ها، تـصحيح     مانكن با استفاده از  ميانگين پاسخ بسامدي ميدان پخشاي انساني       
  .ساز گوش مانكن  و انتقال متناظر از شبيهي انسان متوسطميان انتقال صدا درون كانال گوش

شده   بندي  ساز گوش مانكن در مقادير جدول       ها، خروجي شبيه    براي قابليت كاربرد با مانكن     –1يادآوري  
ΔLDF,M,f شود گزين مي جاي با مرجع پرده سماخ  .  

  .است  تعريف شده10533-1  در استاندارد ملي ايراندي ميدان پخشاي انسانپاسخ بسام –2يادآوري 
  LFF,Mشده با مانكن،  ي مرتبط با ميدان آزاد تعيينتراز فشار صدا  3-4

  .شده با روش اين استاندارد تراز فشار صداي ميدان آزاد تعيين
يافتـه يـا       ويژه، ترازهاي وزن   توان درباره باندهاي بسامدي يا بسامدهاي        را مي  اين تعريف  –1يادآوري  

 پيوسـته معـادل   تراز فـشار صـداي  " مثال برايكار برد،  هاي زماني ويژه وغيره، به دهي  نيافته، وزن   وزن
 مـرتبط بـا ميـدان آزاد، كـه شـكل اختـصاري        LM,Aeq (" مرتبط با ميـدان آزاد Aيافته در مقياس  وزن

LFF,M,Aeqاست  .(  
 تراز فشار صداي مرتبط با ميـدان آزاد اسـت كـه بـا جمعيـت                 هدف اين روش، ميانگين    –2يادآوري  

  .آيد دست مي انساني بالا به
  شونده در اسـتاندارد ملـي ايـران         تراز فشار صداي مرتبط با ميدان آزاد براي فرد آزمون          –3يادآوري  

  .است تعريف شده 10533 -1
  LDF,Mشده با مانكن  ي مرتبط با ميدان پخشا، تعيينتراز فشار صدا  3-6

  .شده با روش اين استاندارد تراز فشار صداي ميدان صداي پخشاي تعيين
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يافتـه يـا      توان درباره باندهاي بسامدي يا بسامدهاي ويژه، ترازهاي وزن          اين تعريف را مي    –1يادآوري  
 پيوسـته معـادل    تراز فـشار صـداي    " مثال   برايكار برد،     هاي زماني ويژه وغيره، به      دهي  افته، وزن ني  وزن
 مرتبط با ميدان پخـشا، كـه شـكل اختـصاري      LM,Aeq (" مرتبط با ميدان پخشاAيافته در مقياس  وزن

LDF,M,Aeqاست  .(  
هدف اين روش، ميانگين تراز فشار صداي مرتبط با ميدان پخشا اسـت كـه بـا جمعيـت                    –2يادآوري  

  .آيد دست مي انساني بالا به
شونده در استاندارد ملـي ايـران          براي فرد آزمون   شار صداي مرتبط با ميدان پخشا     تراز ف  –3يادآوري  

  .است تعريف شده 1-10533
  گيري اصل اندازه  4

گيـرد و بـراي هريـك از          درمعرض منابع صداي مورد نظر قـرار مـي        ) تنه  ساز سر و نيم     شبيه(مانكن  
سـوم هنگـامي،      شده در مانكن، تراز فشار صدا در بانـدهاي بـسامدي يـك              سازهاي گوش تعبيه    شبيه

LM,exp,fشود گيري مي  اندازه.  
سوم هنگامي مرتبط با ميدان پخشا يا ميـدان آزاد            آوردن ترازهاي فشار صداي باند يك       دست  براي به 

سوم هنگامي با پاسخ بسامدي ميدان پخشا يا ميـدان آزاد بـراي               متناظر، هريك از ترازهاي باند يك     
سـوم هنگـامي بـا اسـتفاده از           اي بانـد يـك    اين ترازه . شود   تنظيم مي  ΔLFF,M,f يا   ΔLFDF,M,fمانكن،  

آوردن تـراز فـشار صـداي     دسـت  شوند، و سپس براي بـه     تنظيم مي  Aدهي در مقياس      هاي وزن   ثابت
، LFF,H,Ae يا LDF,H,Aeq   مرتبط با ميدان پخشا يا ميدان آزاد، Aيافته در مقياس  وزنپيوسته معادل 

  .گردند تركيب مي
پاسـخ بـسامدي ميـدان      . اي يك يا هردو گوش برحسب كاربرد انجام داد        توان بر   ها را مي    گيري  اندازه

  .شود  تعيين مي1آزاد يا ميدان پخشا براي استفاده با مانكن از جدول 
  گيري وسايل اندازه  5
  )تنه  و نيمسرساز  شبيه(مانكن   5-1

 1-6 بنـد   و1-5، بنـد  3-4ترتيـب، بـا الزامـات پـاراگراف نخـست بنـد          مانكن مورد استفاده بايد به    
هـاي آكوسـتيكي مـانكن مطابقـت          سـاز گـوش و ويژگـي         براي شـبيه   ITU-TP.58:1996استاندارد  

  .باشد داشته
 و بنـد    1-5، بنـد    3-4طور منظم براي مطابقت پاراگراف نخست بند          مانكن مورد استفاده بايستي به    

  . بررسي شودITU-TP.58:1996 استاندارد 6-1
 بـا لالـه     ،)هاي شنوايي با تسهيلات ارتبـاطي       ها يا محافظ    وشيهمچون گ (در مواردي كه منابع صدا      

اي تاحد امكان نزديك بـه شـيوه اتـصال بـه گـوش انـسان، بـه                    گوش در تماس باشند بايد به شيوه      
  .ساز گوش و انشعاب كانال گوش متصل شوند شبيه
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س باشـند، انحـراف     ها يا اشياي ديگر با لاله گوش در تما          ها يا هدفون    در مواردي كه گوشي    –يادآوري  
گذارد و ممكـن      نتيجه مي برروي  سختي يا شكل لاله مصنوعي نسبت به لاله گوش انسان، تأثير بسزايي             

  .است حتي نتايج را نامعتبر گرداند
  بررسي كاليبراسيون  5-2

  .  زير بررسي شودحشر گيري بايد به ها و تجهيزات اندازه  ميكروفون كاليبراسيون
، يـك كـاليبراتور     بـسته سـاز گـوش       همـراه شـبيه     گيري بـه    ن سيستم اندازه  براي بررسي كاليبراسيو  

 بـسته سـاز گـوش     بايد به شبيهIEC 60942:2003 استاندارد 1آكوستيكي مطابق با الزامات كلاس 
  .گيري شود دهي بسامدي اندازه در اين حالت، تراز فشار صدا بايد بدون وزن. متصل شود
. شود  كننده در انشعاب كانال گوش انجام مي        ر كلي با كمك يك تبديل     طو  گيري به   اين اندازه  –يادآوري  

كننده، مقدار نامي ترازهاي فشار صداي كـاليبراتور آكوسـتيكي را تغييـر               بايستي يادآور شد كه تبديل    
  .دهد مي

تـوان بـا اسـتفاده از     سـاز گـوش مـصنوعي را مـي      گيـري بـدون شـبيه       پاسخ بسامدي سيستم اندازه   
  .گيري كرد ي الكتريكي مناسب اندازههاي ورود سيگنال

  فيلترها  5-3
  اســتاندارد1ســوم هنگــامي مطــابق بــا الزامــات كــلاس  هــا بايــد بــا فيلترهــاي بانــد يــك ســيگنال

IEC 61260:1995تحليل شوند .  
 Aيافتـه در مقيـاس         وزن پيوسـته معـادل    تعيين تراز فشار صداي     6

  مرتبط با ميدان آزاد يا ميدان پخشا
  يري تراز فشار صداي مانكنگ اندازه  6-1

كه مانكن درمعرض صداي مورد آزمون است ترازهاي فشار صداي پيوسته معادل بـراي هـر                  درحالي
گستره بسامدي بايـد    . گيري شود   ساز گوش اندازه    سوم هنگامي بايستي با هر شبيه       باند بسامدي يك  

يگنال به نوفـه حـداقل      همه بسامدهاي قابل ملاحظه را براي مقصود آزمون پوشش دهد و نسبت س            
ساز گوش    اگر تنها از يك شبيه    . سوم هنگامي تضمين شود     بل بايد در هر باند بسامدي يك         دسي 10

  .استفاده شود اين موضوع بايد اعلام شود
براي باند بسامدي   . خوبي نمايش دهد    اي برگزيده شود كه مواجهه را به        گونه  گيري بايد به    دوره اندازه 

  :شرح زير باشد  بايد بهtگيري  ، دوره اندازهfسامد باند مياني سوم هنگامي با ب يك
Hzf                      :ازاي به 2000≤                                                          

f
t 5000≤  

  و
Hzf                     : ازاي به 2000>                                                           st 5,2≥  
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شده، به نوفه تصادفي اشاره دارد؛ براي انـواع ديگـر سـيگنال آزمـون،                 مشخصات تعيين  –1يادآوري  
  . هاي ديگري استفاده كرد توان از دوره گيري افزايش نيابد مي كه عدم قطعيت در اندازه تازماني

ساز گـوش     سوم هنگامي بايد براي پاسخ بسامدي فشار ميكروفون شبيه           در هر باند بسامدي يك     تراز
  . تصحيح شود

  . دست آيد هاي كاليبراسيون سازنده به پاسخ بسامد فشاري ميكروفون بايد از داده –2يادآوري 
) د آزمـون  سوم هنگامي مانكن درطول مواجهه با صداي مـور          يعني تراز فشار صداي باند يك     (نتيجه  
LM,exp,f شود ناميده مي.  

هـا درنظـر      طور مستقيم بـه گـوش       شده به   كه قرار باشد تنها صداهاي ناشي از منابع متصل          درصورتي
  .مورد نياز است) تنه بدون نيم(گيري، تنها سر مانكن  شوند براي اندازه گرفته

 1تراز فشار صداي مرتبط با ميدان آزاد يا ميدان پخشابه تبديل   6-2
سوم هنگامي مرتبط با ميـدان آزاد يـا ميـدان پخـشا ،      آوردن تراز فشار صداي باند يك      دست  راي به ب

LFF,M,f   يا LDF,M,f              ،پاسخ بسامدي ميدان آزاد يا ميدان پخشاي مورد استفاده براي مـانكن ΔLFF,M,f 
  : تفريق شودLM,exp,f بايد از تراز فشار صداي مانكن، ΔLDF,M,fيا 
)1  (                                                                         fMFFfMfMFF LLL ,,exp,,,, Δ−=  
)2        (                                                                   fMDFfMfMDF LLL ,,exp,,,, Δ−=                    

ΔLFF,M,f يا ΔLDF,M,f تعيين شود1 بايد از جدول .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 - Diffuse 
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  ها  پاسخ بسامدي ميدان آزاد و ميدان پخشا براي استفاده با مانكن-1جدول 

  



٧  

  زني و جمع Aدهي در مقياس  وزن  6-3
 مـرتبط بـا ميـدان پخـشا يـا ميـدان آزاد،              Aيافته در مقيـاس       وزنپيوسته معادل   تراز فشار صداي    

LDF,M,Aeq   يا LFF,M,Aeq         دهـي در مقيـاس        زنهـاي و     بايـد بـا اسـتفاده از ثابـتAf  شـده در      مـشخص
  : زير محاسبه شود ، و فرمولIEC 61672استاندارد 

)3        (                                                    ( ) dBL
f

AL
AeqMFF

ffMFF

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= ∑ + 10
,,

,,10log10                         

)4(                                                           ( ) dBL
f

AL
AeqMDF

ffMDF

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= ∑ + 10
,,

,,10log10  

  گزارش آزمون  7
  :گزارش آزمون بايد حداقل، اطلاعات زير را دربرگيرد

كننـده و فـرد      همراه نـام مؤسـسه آزمـون        گيري، ارجاع به اين استاندارد، به       تاريخ و مكان اندازه   ) الف
  ها؛ گيري مسئول اندازه

، منابع انتشاردهنده صدا، شرايط كـاري،  توصيف همه اطلاعات مرتبط درباره صداي مورد آزمون ) ب
  وغيره؛ )  مراجعه شود1-6به بند (گستره بسامدي 

  گيري با توجه ويژه به خصوصيات آكوستيكي؛ توصيف مكان اندازه) پ
گيـري، و تـاريخ و مكـان          اندازه) هاي(گيري شامل اطلاعات مربوط به دوره       توصيف وسايل اندازه  ) ت

  كاليبراسيون؛
  ؛)طرف چپ يا راست، يا هردو(سازهاي گوش   مورد استفاده شمل گزينش شبيهتوصيف مانكن) ث
؛ LDF,M,Aeq يـا    LFF,M,Aeq و   LDF,M,fيـا    LM,exp,f  ،LFF,M,fساز گوش مـانكن، مقـادير         براي هر شبيه  ) ج

  طور ترسيمي تعيين شوند؛ ها ممكن است به داده
؛ )اسـت   ب، يك نمونه تعيـين شـده      در پيوست    (GUMگيري طبق     برآورد عدم قطعيت در اندازه    ) چ

  .گذارند ها تأثير مي گيري اطلاعات مرتبط ديگري كه بر نتايج اندازه
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  گيري مثالي از منابع عدم قطعيت در اندازه
  كليات  1-الف

عـدم قطعيـت نتيجـه پايـاني     . اين پيوست، در هر دو قسمت اين مجموعه استاندارد، همسان اسـت          
 تكنيـك يا  ) 10533-1 ملي ايران    طبق استاندارد  (MIRE تكنيكبستگي به اين امر دارد كه آيا از         

  .است استفاده شده) 10533-2 ملي ايران طبق استاندارد(مانكن 
شـوندگان، تاچـه حـد     ، يك موضوع كليدي، اين است كه تعداد محدود آزمـون        MIRE تكنيكبراي  

هاي پاسخ بسامدي ميدان آزاد يا ميدان پخـشا از            كه آيا داده   نمايانگر يك جمعيت هستند، ونيز اين     
 مانكن، موضوع كليدي، اين     تكنيكبراي  . اند  طور جداگانه تعيين شده     اند يا به    دست آمده   ها به   جدول

  .شونده است است كه مانكن تا چه حدي تمايانگر متوسط افراد آزمون
وي نتيجه پاياني برخي از منابع نـوعي، هنگـام   گيري برر ، اثر عدم قطعيت در اندازه     1-در جدول الف  

، بزرگـي نـوعي منـابع       4- تـا الـف    2-در بنـدهاي الـف    . اسـت   استفاده از اين دو استاندارد مرور شده      
اين اطلاعات بـراي بـرآورد عـدم قطعيـت در      . است  گيري تعيين شده    برگزيده عدم قطعيت در اندازه    

شوندگان مورد نياز براي دسـتيابي بـه         عداد آزمون ، براي تعيين ت   MIRE تكنيكگيري، و براي      اندازه
  .توانند مفيد باشند عدم قطعيت مطلوب مي

اي بـا مثـالي از محاسـبه          هاي اين استاندارد، دربرگيرنده پيوست جداگانـه        علاوه، هريك از قسمت     به
  . مربوط استتكنيكعدم قطعيت براي 

  .اند دهست آمد  به[19]هاي اين پيوست از مرجع  ها و داده فرمول
  كانال گوشدرون موقعيت نادرست ميكروفون   2-الف

 ميكروفـون درون كانـال گـوش   ، مثالي از خطاهاي ناشي از تعيين موقعيت نادرست    1-در شكل الف  
 .است نشان داده شده

  
  بستهورودي )                                                ب    ورودي باز        ) الف         
  متري  ميلي3جايي   مثالي از تغيير تراز فشار صدا براي جابه-1-لفشكل ا

  بستهگيري كانال گوش در ورودي باز و  از موقعيت اندازه



٩  

  هاي گوناگون ها در وضعيت گيري و اثر آن  مرور منابع نوعي عدم قطعيت در اندازه-1-جدول الف
  10533-1استاندارد ملي ايران 

  MIREتكنيك 
  استاندارد ملي ايران

2 -10533  
  تكنيك مانكن

منبع عدم قطعيت در 
  گيري اندازه

ΔLFF,H  ياΔLDF,H 
  آمده از جدول دست به

ΔLFF,H  ياΔLDF,H 
 طور جداگانه شده به تعيين

ΔLFF,M  ياΔLDF,M 
  آمده از جدول دست به

كاليبراسيون نادرست 
ميكروفون ميدان مرجع، يا 

هاي نادرست مورد  داده
  امدياستفاده براي پاسخ بس

-  +  -  

كاليبراسيون نادرست 
 ميكروفون درون كانال گوش

هاي  يا مانكن، يا داده
نادرست مورد استفاده براي 

  پاسخ بسامدي

+  0 +  

پاسخ بسامدي يا حساسيت 
ميان (ناپايدار 
ميكروفون ) هاي گيري اندازه

   يا مانكندرون كانال گوش

-  +  -  

ميكروفون موقعيت نادرست 
  درون كانال گوش

-  0 +  
  ) مراجعه شود2-به بند الف(

انحراف ميدان صداي مرجع 
  از ميدان صداي مورد نظر

-  +  -  

انحراف مانكن از جمعيت 
  افراد

-  -  +  
  ) مراجعه شود4-به بند الف(

استفاده از تعداد محدود 
  شونده آزمون

+  
 مراجعه 2-3- بند الفهب(

  )شود

+  
 مراجعه 3-3- بند الفبه(

  )شود

-  

  +  +  +  ورد آزمونتغييرات صداي م
  . دارد اثر مستقيمبر نتيجه پاياني+      

  .شود       در نتيجه پاياني حذف مي0
  .      كاربرد ندارد-

  شونده استفاده از تعداد محدود آزمون  3-الف
  كليات  1-3-الف

يت گيرند منجربه عدم قطع     شوندگان مورد استفاده قرار مي      اين امر كه تنها تعداد محدودي از آزمون       
  :دو عبارت تأثيرگذار عبارتند از. گردد آماري نتيجه مي

  ، وLear,exp,fتغييرات آماري  - 
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 ΔLDF,H,f يا ΔLFF,H,fتغييرات آماري  - 
 اسـتفاده  ΔLDF,H,f يـا  ΔLFF,H,f كه ممكن است براي       هاي جدول   فرض بر اين است كه واريانس داده      

اما اين بـدان معنـا نيـست        ). 2-3- الف بند(شود    پوشي مي   ها چشم   شوند بسيار كوچك است و از آن      
دهـد زيـرا      دست مـي    ترين انحراف را در نتايج پاياني به        هاي جدول، لزوماً كوچك     كه استفاده از داده   

اي در دو عبارت گـردد كـه حـذف            هاي جداگانه   تواند منجربه ويژگي    همبستگي ميان دو عبارت مي    
  ).3-3-بند الف(شوند  مي
  اي جدول براي پاسخ بسامدي ميدان آزاد يا ميدان پخشاه استفاده از داده  2-3-الف

ــا ميــدان آزاد    ــراز فــشار صــداي مــرتبط ب ــانگين ت ، )شــوندگان در آزمــون(انحــراف اســتاندارد مي
( )fHFFL ,,σ     ــدان پخــشا ــا مي ــرتبط ب ــشار صــداي م ــراز ف ــانگين ت ــتاندارد مي ــا انحــراف اس در (ي

)، )شوندگان آزمون )fHDFL ,,σتوان ازطريق زير محاسبه كرد  را مي:  
)، )شوندگان در آزمون(انحراف استاندارد تراز فشار صداي كانال گوش  -  )fearL exp,,σو ،  
 .nشوندگان،  تعداد آزمون - 

)                                                   ) 1-الف( ) ( ) ( )
n

L
LL fear

fHDFfHFF
exp,,

2

,,,,

σ
σσ ==  

)ي از مقادير      هاي  ، مثال 2-در شكل الف   )fearL exp,,σ  گيري كانـال گـوش در       هاي اندازه    براي موقعيت
  .است  نشان داده شدهبستهپرده سماخ، ورودي كانال گوش باز و ورودي كانال گوش 

شـونده و بـسامدهاي تـا و          است كه بـراي هـشت آزمـون          شده   مثال در يك محاسبه نشان داده      براي
) كيلوهرتز،   5هنگامي  سوم    شامل باند بسامد يك    )fHFFL ,,σ  و( )fHDFL ,,σ    بـل     دسـي  0/1نوعاً زيـر

 بـسته بـل بـراي ورودي         دسـي  7/0بـل بـراي ورودي بـاز، و زيـر              دسـي  4/1براي پرده سماخ، زيـر      
  .خواهدبود

  طور جداگانه شده به هاي بسامدي ميدان آزاد يا ميدان پخشا تعيين پاسخ  3-3-الف
ــا ميــدان آزاد   انحــر ــراز فــشار صــداي مــرتبط ب ــانگين ت ، )شــوندگان در آزمــون(اف اســتاندارد مي

( )fHFFL ,,σ     ــدان پخــشا ــا مي ــرتبط ب ــشار صــداي م ــراز ف ــانگين ت ــتاندارد مي ــا انحــراف اس در (ي
)، )شوندگان آزمون )fHDFL ,,σتوان ازطريق زير برآورد كرد  را مي:  
)،  )شوندگان  در آزمون ( تراز فشار صداي مرتبط با ميدان آزاد         انحراف استاندارد  -  )fHFFL ,,σ ،

، )شـوندگان   در آزمـون  (يا انحراف اسـتاندارد تـراز فـشار صـداي مـرتبط بـا ميـدان پخـشا                   
( )fHDFL ,,σو ،  

 .nشوندگان،  تعداد آزمون - 

)                                                               )        2-الف( ) ( )
n

L
L fHFF

fHFF
,,

2

,,

σ
σ =                      
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)                                                                   )    3-الف( ) ( )
n

L
L fHDF

fHDF
,,

2

,,

σ
σ =  

)هايي از مقادير  ، مثال3-در شكل الف )fHFFL ,,σ و ( )fHDFL ,,σاست  نشان داده شده.  
شـونده و بـسامدهاي تـا و          است كه بـراي هـشت آزمـون          شده   مثال در يك محاسبه نشان داده      براي

ــك  ــسامد ي ــد ب ــامل بان ــامي  ش ــوم هنگ ــوهرتز، 5س ) كيل )fHFFL ,,σ ــر ــاً زي ــي7/0نوع ــل و   دس ب
( )fHDFL ,,σ بل خواهدبود  دسي6/0نوعاً زير. 
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  پرده سماخ) الف

  
  ورودي باز) ب

  
  بستهورودي )پ

  .است) خط پر(ها  و ميانگين آن) خط نازك( هدفون 14ها مربوط به   داده–يادآوري 
)هايي از   مثال-2-شكل الف )fearL exp,,σگيري كانال گوش  براي سه موقعيت اندازه  
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  ميدان آزاد) الف

  
  ميدان پخشا) ب

  .است) خط پر(ها  و ميانگين آن) خط نازك( هدفون 14ها مربوط به   داده–يادآوري 
)هايي از   مثال-3-شكل الف )fHFFL ,,σ و ( )fHDFL ,,σ درصورت استفاده از مقادير جداگانه  

 ΔLFF,H,f و ΔLDF,H,f  
  انحراف مانكن نسبت به جمعيت افراد  4-الف

. گـردد   شونده متوسط منجربه عدم قطعيت مي       تمالي مانكن نسبت به يك فرد آزمون      هاي اح   انحراف
  :دو عبارت تأثيرگذار عبارتند از

  ، وLM,exp,fانحراف  - 
 ΔLDF,H,f يا ΔLFF,H,fانحراف  - 

  . صحيح باشند، واژه دوم صفر استΔLDF,M,f يا ΔLFF,M,fهاي جدول براي  كه داده با فرض بر اين
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 MIRE تكنيـك  مانكن نسبت به     تكنيكآمده با     دست  يي از انحراف نتايج به    ها   مثال 4-در شكل الف  
  .است شونده نشان داده شده با استفاده از گروه بزرگي از افراد آزمون

 نوعـاً زيـر     LFF,fها براي      كيلوهرتز، انحراف  5سوم هنگامي     براي بسامدهاي تا و شامل باند بسامد يك       
هاي هـدفون     اما انحراف در برخي از تركيب     . بل خواهدبود    دسي 2 نوعاً زير  LDF,fبل و براي       دسي 5/2

  .تر است ويژه براي برخي از باندهاي بسامدي بسيار بيش و مانكن، به
   آزاد                   ميدان                            ميدان پخشا                                                                           

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  1مانكن 
  
  
  
  
 
 
 

  2مانكن 
  
  
  
  
  
  
 

  3مانكن 
  

  .است  استفاده شدهΔLDF,M,f يا ΔLFF,M,fجدول براي  هاي   از داده، مانكنتكنيك براي –يادآوري 
 مانكن نسبت به تكنيكشده ازطريق  گيري  اندازهLDF,f يا LFF,fانحراف هايي از   مثال-4-شكل الف

شونده  با استفاده از گروه بزرگي از افراد آزمون MIRE تكنيكشده ازطريق  گيري هاي مشابه اندازه داده
  ) مانكنهاي مربوط به سه داده(
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  بپيوست 
  )طلاعاتيا(

 مثالي از تحليل عدم قطعيت
 يـا   LFF,M,Aeqگيـري بـراي تعيـين فرضـي           در زير، مثالي از چگونگي برآورد عدم قطعيـت در انـدازه           

LDF,M,Aeq   اين متن را نبايـستي     . است   باز سوپرااورال متصل به مانكن مطرح شده        ازطريق گوشي نوع
هاي احتمالي، يا راهنماي مقادير نوعي درنظر گرفت بلكه تنها مثالي از              فهرست فراگير عدم قطعيت   

 GUMشـده در      اين تحليل بـا قواعـد تعيـين       . تحليل عدم قطعيت براي يك وضعيت مشخص است       
  .مطابقت دارد
  :اند گيري با استفاده از شرايط زير برآورد شده اي اندازهها بر عدم قطعيت

  مراجعه شود؛[7]به مرجع ( براي گوشي ويژه مورد استفاده (HATS)يك مانكن مناسب  - 
 صـحبت و موسـيقي را       1314-1اي كـه طبـق اسـتاندارد ملـي ايـران              نوفه صورتي يا نوفه    - 

 كند؛ سازي مي صورت ورودي سيگنال آزمون به گوشي، شبيه به
 ITU-T P.58شده پاسخ بسامدي مانكن در ميدان آزاد طبق اسـتاندارد   گيري مقادير اندازه - 

 ؛ITU-T P.58يا ميدان پخشا طبق استاندارد 
 .گيري نتيجه ميانگين سه نصب و اندازه - 

 يـا   LFF,M,Aeqمقـدار   . است   انجام شده  LDF,M,Aeq يا   LFF,M,Aeqتحليل عدم قطعيت براي نتيجه پاياني       
LDF,M,Aeqاست هاي تأثيرگذار ازطريق مدل خطي تقريب زده شده صورت تابعي از مؤلفه  به.  

ارقام براي شـرايط يادشـده و بـراي يـك آزمايـشگاه             )  مراجعه شود  1-به جدول ب  (براي اين مثال    
هـاي    مثـال سـيگنال  بـراي (باشـد    در عمل، اگر شرايط ديگري وجود داشـته       . اند  باتجربه تعيين شده  

يافته با ضـرب عـدم        عدم قطعيت گسترش  . محاسبه بايد تكرار شود   ) اع ديگر گوشي  آزمون ديگر، انو  
% 95آيد و احتمـال پوشـش تقريبـي           دست مي    به k=2قطعيت استاندارد تركيبي در فاكتور پوشش       

  .گردد حاصل مي
عنـوان عـدم      مؤلفـه ناشـي از تكرارپـذيري بـه        . گردد  عدم قطعيت از هفت منبع گوناگون حاصل مي       

 .شوند يابي مي  ارزشBهاي نوع  عنوان عدم قطعيت هاي ديگر به  و مؤلفهA قطعيت نوع
 
 
 
 
 
 
 

  



١٦  

   تحليل عدم قطعيت-1-جدول ب
 dBعدم قطعيت استاندارد،   مؤلفه

    تراز حساسيت ميكروفون و عدم قطعيت ترازسنج فشار صدا
زسـنج  هاي مانكن و استفاده از ترا   مربوط به كاليبراسيون ميكروفون    LAeqعدم قطعيت   
. گوشه اسـت     با توزيع راست   0,2dBگستره مياني   . شود   فرض مي  0,2dB±صداي دقيق   

dBdBاين توزيع معادل است با عدم قطعيت استاندارد  12,03/2,0 = 

12/0  

    انحراف مانكن جداگانه
گيري نـسبت     هاي مانكن مورد استفاده براي اندازه        مربوط به انحراف   LAeqعدم قطعيت   

هاي بسامدي مـانكن      و انحراف پاسخ  ) پذيري، اندازه    مثال شكل، انعطاف   براي (به افراد 
ΔLFF,M,f يا  ΔLDF,M,f  اسـتاندارد  (نسبت به پاسخ بسامدي اسـتانداردITU-T P.58( ،
ايـن  . گوشه اسـت     با توزيع راست   1,1dBگستره مياني   . شود   فرض مي  1,1dB±حداكثر  

dBdBتوزيع معادل است با عدم قطعيت استاندارد  64,03/1,1 =  

64/0  

    انحراف پاسخ بسامدي مانكن استاندارد
 نـسبت بـه افـراد       ΔLDF,M,f و   ΔLFF,M,fانحراف پاسـخ بـسامدي اسـتاندارد مـانكن          

 با  1dBگستره مياني   . شود   مي 1dB± به ميزان    LAeqشونده منجربه عدم قطعيت       آزمون
 ـ          . گوشه اسـت    توزيع راست  دم قطعيـت اسـتاندارد     ايـن توزيـع معـادل اسـت بـا ع

dBdB 58,03/1 = 

58/0  

    تراز سيگنال آزمون
ترين سيگنال آزمـون      هاي سيگنال آزمون از بزرگ       مربوط به انحراف   LAeqعدم قطعيت   

±0,12dBاست .  
12/0  

    انحراف آب و هوايي
اي  گيري ميدان صـداي مرجـع، در گـستره        آزمايشگاه براي اندازه   ي و هواي   آبشرايط  

 مثـال   بـراي (شـوند     هـايي معمـولاً انجـام مـي         گيـري   است، كـه چنـين انـدازه        بوده
( ) Co221±  و( ) RH%1550  آب و     مربـوط بـه انحـراف      LAeqعدم قطعيت   . ±

ايـن توزيـع    . گوشه اسـت     با توزيع راست   0,4dBگستره مياني   .  است 0,4dB±هوايي،  
dBdBرد معادل است با عدم قطعيت استاندا 23,03/4,0 =  

23/0  

   تكرارپذيري
  Lear  50/0هاي تكراري  گيري هاي استاندارد اندازه شده ازطريق عدم قطعيت تعيين

    خطاي گردكردن
 0,05dBشود كه گستره مياني اين مؤلفـه           بيان مي  0,1dBپذيري     با تفكيك  LAeqنتيجه  

بـا عـدم قطعيـت اسـتاندارد     ايـن توزيـع معـادل اسـت     . گوشه است با توزيع راست 
dBdB 03,03/05,0 =  

03/0  

  يافته عدم قطعيت تركيبي و گسترش
آوردن ريشه مربع تعيـين       دست   با افزودن مربعات هر عدم قطعيت استاندارد و سپس به          LAeqعدم قطعيت استاندارد تركيبي     

  .2,2dB با  برابر استk=2يافته با  عدم قطعيت گسترش. گردد  مي1,08dBگردد كه  مي
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