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Reza Gholamnia – Noise 

 بسم االله الرحمن الرحيم

No Noise is Good Noise! 
  
  
  

 تعاريف اساسي

  Waveموج  �

راهي براي انتقال انرژي . موج عبارتند از آشفتگي يا بر هم خوردن تعادل بصورت منظم يا نا منظم
 :امواج بطور كلي به دو دسته هستند. است

  امواج مكانيكي .1
  امواج الكترومغناطيسي .2

  
 امواج مكانيكي

مواج از تغيير مكان قسمتي از يك محيط كشسان نسبت به وضعيت تعادل خود ناشي اين ا �
به علت خواص كشساني . اين امر به نوبه خود سبب نوسان محيط مي شود. مي شود

نتيجه اين عمل آشفتگي محيط . محيط، آشفتگي از لايه اي به لايه ديگر منتقل مي شود
 كل محيط همراه موج منتقل نمي شود بلكه در اين پديده. است كه موج ناميده مي شود

فقط اجراي محيط در مسيرهاي محدود يا در راستاي معين نوسان مي كند نظير مشاهده 
 . اشياء كوچك شناور در آب و مشاهده موج آن

  .براي ايجاد و انتقال امواج مكانيكي نظير صدا و ارتعاش وجود محيط مادي ضروري است �
  

 اشكال امواج مكانيكي

  
حركت ذرات ماده حامل موج بر راستاي انتشار موج عمود باشد نظير : ج عرضي مو .1

 مشاهده يك طناب قائم بصورت كششي به عقب و جلو يا مشاهده امواج آب
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نظير . حركت ذرات ماده حامل موج مكانيكي در راستاي انتشار موج است: موج طولي .2
  اج صوتيمشاهده يك فنر قائم بصورت كششي از بالا و پايين و امو

  .تركيبي از دو شكل امواج طولي و عرضي: امواج پيچشي .3
  

What is ‘sound’? 
امواج صوتي شكلي از امواج مكانيكي طولي هستند كه عموما در هوا منتشر شده و در برخورد 

  .باگوش انسان احساس شنيدن را ايجاد مي كنند

Sound is simply density fluctuations traveling through a substance (air, 

water, etc.) 
Sound - any pressure variation in air or water of other medium 

  
  .وقتي در طول زمان منحني آن رسم مي شود، اين نوسانات چگالي شكل موج را ايجاد مي كنند

 

  
  

Reflection       بازتاب 
 اي معيني به يك سطح برخورد مي كند قسمتي از انرژي ان يك موج صوتي وقتي تحت زاويه

در محيط هاي جامد با . ميزان انعكاس بستگي به مشخصات محيط دوم دارد. انعكاس مي يابد
افزايش چگالي ميزان انعكاس افزايش مي يابد ولي در اجسام نرم و متخلخل ميزان انعكاس كمتر 

   .و جذب صوت بيشتر است
 Diffraction   تفرق

اين بدان معني است كه مسير . امواج صوتي در برخورد با لبه هاي اشياء منحرف و پخش مي شود
   .عبور صوت الزاما مستقيم نيست
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 Diffraction   تفرق

اين بدان معني است كه مسير . امواج صوتي در برخورد با لبه هاي اشياء منحرف و پخش مي شود
   .ت الزاما مستقيم نيستعبور صو

  
  

 Amplification   تقويت صوت

   تركيب دو صدا مشخص و توليد يك صداي با شدت بالاتر از هر دو

  
  

 Cancellation كاهش صدا

  تركيب دو صدا و ايجاد صوتي با شدت كمتر از ان دو صدا
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Requirements For Sound... 

 Source of vibration  

 Source of energy  
 A medium  
 A receiver 

  

Sound Frequency 
بواسطه اينكه سرعت صوت از ميان يك ماده مشخص ثابت است، فركانس صوت معادل تعداد 

 .تناسب با طول موج استامواج عبوري از يك نقطه در فضا در ثانيه است و بنابراين بطور عكس م

  .فركانس صوت به عنوان شدت درك مي شود
يك چرخه . فركانس صوت معادل تعداد چرخه هاي كاملي است كه در يك ثانيه رخ مي دهد

  .معادل طول از يك انقباض تا يك انبساط است

  
  

 The frequency of a sound is measure in hertz.   

 1000 Hz = 1 kHz 

 Frequency is proportional to perceived pitch. Very low frequency 

sounds are perceived as vibrations. 



Reza Gholamnia – Noise 

 Human range: 20-20,000 Hz 
  Human ear is most sensitive in the 1,000 to 4,000 Hz range. 
  Less sensitive in lower frequencies. 

 

Sound Intensity 
The sound intensity is proportional to the height of the sound wave. 

   .شدت صوت متناسب با بلندي يا ارتفاع امواج صوتي است
  

Wavelength 
Distance between 2 analogous points in a wave.  Indicated as λ & is 

measured in feet or meters. 

– high frequency = short λ = high energy 

– low frequency = long λ = low energy 

– amplitude is perceived as loudness 

Note that as the wavelength increases the frequency decreases and vice versa 

– v = λf      λ = V/f  

– λ = wavelength , f = frequency, v = speed of sound 
 

  
  

Question 
1- What is the wavelength in air at 21 °C of a sound with: 

(i) frequency at the lowest end of the range of audibility (i.e. 20 Hz)? 

(ii) frequency at the highest end (i.e.20000 Hz)? 

2- what is the frequency of a sound with a wavelength of 5m in air? c = 355 

m/s 
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Speed of Sound 
عت موج صوتي كه تابع امواج طولي است در يك محيط مادي بستگي به خاصيت سر �

 .كشساني محيط دارد و مستقل از فركانس است

در گازهاي كامل و هوا خاصيت الاستيكي بستگي به خواص ترموديناميكي گاز شامل  �
ط هرچه دانسيته محي. تعييرات حجم و فشار گاز با تغييرات دما در محل انتشار صوت دارد

بدين ترتيب سرعت صوت در . انتشار بيشتر باشد سرعت موج صوتي نيز بيشتر مي شود
  . مايعات بيشتر از هوا و در جامدات بيشتر از مايعات است

  
 :طبق معادله لاپلاس سرعت موج صوتي در هوا به شرح زير است �

c = √ע  * Po / ρ 
مقدار . رماي ويژه در حجم ثابتضريب اتميسته و نسبت گرماي ويژه محيط در فشار ثابت به گ= ע

 . است1,4عددي آن براي گاز دو اتمي و هوا برابر

Po =فشار هواي محيط  
Ρ = دانسيته يا چگالي  
  
  

 :از طرفي بنابر قانون گازهاي كامل داريم

PVm/T= R          P = RT/Vm 
Vm =حجم مولي 

  :بنابراين خواهيم داشت

c = √ע  * R*T/ ρVm  =  ע√ * R*T/ M  
 ρVm  = حاصلضرب چگالي در حجم يك مولكول گرم و برابر جرم مولكولي گازM 

R :   8.314ثابت گازها معادل j / mol K  
T : دماي مطلق گاز يا هوا بر حسب كلوين  
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M :   جرم مولكلوليKg/mol  
C : سرعت انتشار موج صوتي بر حسب متر بر ثانيه  
  

 :نكته

يش مي يابد زيرا انرژي جنبشي گاز به انتشار صوت در گاز و هوا با افزايش دما سرعت صوت افزا
  .كمك مي كند

  :معدلات ديگر سرعت صوت
  

V(ft/s) = 49.03 √ T(0 R) 
0 R = 459.7 + t (0 F) 

 

V(m/s) = 20.05 √ T(K) 

0 K = 273.2 + t (0 C) 
 :مثال

  سرعت صوت را در هواي صفر و بيست درجه سانتي گراد حساب كنيد؟
 حل 

V(m/s) = 20.05 √ T(K) 
V(m/s) = 20.05 √ 273.2 = 331.45 m/s 
V(m/s) = 20.05 √ 293.2 = 343.3 m/s 

 
 :مثال

 هرتز را 20000 و 20 درجه سانتي گراد و فركانس هاي 30طول موج صوت را در درجه حرارت 
  حساب كنيد؟

 حل 

V(m/s) = 20.05 √ T(K) 
V(m/s) = 20.05 √ 303.2 = 349 m/s 
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V(m/s) =  f * λ 

λ = V/f = 349/20= 17.45 m 

λ = V/f = 349/20000= 0.17 m 
  

SPEED OF SOUND 
increases with humidity 

increases with temperature 

increases with density 
  

Example Sound Speeds 

Medium sound speed (m/s) 

air (20°C) 343 

water 1497 

gold 3240 

brick 3650 

wood 3800–4600 

glass 5100 

steel 5790 

aluminum 6420 
  

 Speed Impedance  امپدانس صوتي

 
 .مقاومت نسبي محيط مادي را نسبت به انتشار موج صوتي امپدانس مي گويند

Z = P/U = ρ * C 
Z :  مقاومت صوتي بر حسبKg/M2.S  يا MKS. rayls 

P=Prms  : فشار موج صوتيN/M2  

U :   سرعت ذرهM/S  
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Ρ : يط انتشار چگالي محKg/m2  
C  :سرعت صوت بر حسب متر بر ثانيه  
  

 مسئله

 كيلوگرم بر متر 21/1 درجه سانتي گراد و دانسيته هواي معادل 20امپدانس صوتي هوا در شرايط 
 مكعب چقدر است؟

 جواب

V(m/s) = 20.05 √ 293.2 = 343 m/s 

Z = ρ * C 

Z = 343.3 * 1.21 = 415.3 MKS.rayls 
  

What is ‘noise’? 
Common definition of noise 

– any undesirable, unpleasant, disruptive, inappropriate sound 

– not just intensity – some noises are not loud  

Noise is contextual and subjective 

– the measured level of a sound and the effect of that sound on a 

person is not necessarily directly related 

– individuals may respond to the same sound in quite different 

ways 

– The ‘appropriateness’ of a sound has a cultural basis 
  

Noise Sources 

• Sound Generators: 
– Vibrating solid bodies             اجسام صلب مرتعش  
– Flow noise                                  صداي هاي جريان  
– Interaction of solids and fluids     تداخل جامدات و سيالات  
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– Supersonic speed                        سرعت فرا صوت  
– Traffic                  صداي ترافيك                                 
– Aircraft                                        صداي هاي هواپيما  
– Industrial                                        صداهاي صنعتي  
– Rail                                        صداهاي قطار و راه اهن  
– Construction              صداها در كارهاي ساخت و عمراني 

– Rapid changes in temperature or pressure 
  تغييرات سريع در دما و فشار –

  
  

 انواع صوت از نظر شكل امواج

 صوت ساده  �

اين نوع موج در طبيعت وجود نداشته ولي در . صوت ساده شامل يك موج سينوسي ساده است 
  .آزمايشگاه قابل توليد است

  صوت مختلط دوره اي �
. ك فركانس اصلي و چند فركانس فرعي وجود دارد كه با هم رابطه منظم دارنددر اين امواج ي

  .اصوات موسيقي، اصوات طبيعت و مكالمه از اين دسته هستند. معمولا اثر ناخوشايندي ندارند
  اصوات مختلط غير دوره اي �

 امواج در اين امواج رابطه معين يا پيش بيني شده اي بين طول موج ها و نيز فركانس  و دامنه
  .عموما ناخواسته، ناخوشايند هستند. وجود ندارد

  
 انواع صوت از نظر احساس فيزئولوژيك

 Musicموسيقي   �

اصوات منظمي هستند كه رابطه معين و طراحي شده اي بين تغييرات دامنه فشار، طول موج ها و 
  .فركانس هاي آنها وجود دارد

  Noise    صدا �
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د، ناخواسته و عموما اجتناب ناپذيرند و بين دامنه هاي فشار، اصوات نامنظمي هستند كه ناخوشاين
  .فركانس و طول  موج رابطه معني وجود ندارد

  
 انواع صوت از نظر توزيع انرژي

 Narrow Band Noiseاصوات با باند باريك  �

در اين دسته حداكثر انرژي صوتي يا فشار صوتي در يك پهنه محدود از فركانس منتشر مي شود 
  .وت زنگ اخبار و سوتنظير ص
  Wide Band Noiseاصوات با باند پهن  �

انرژي صوتي در يك پهنه وسيع فركانسي توزيع و منتشر مي شود نظير موتورهاي درون سوز، 
  .آسياب و ميكسر

  
 انواع صوت از نظر زمان تداوم

 Continuous Noiseاصوات پيوسته  .1

اصوات مكالمه و . د وقفه نداشته باشدبه اصواتي اطلاق مي گردد كه در طول زمان انتشار خو
  :اين گروه خود به سه گروه تقسيم مي شود. صداهاي صنعتي از اين نوع هستند

در اين گروه تراز فشار صوت تغييرات قابل :  Steady Noiseاصوات يكنواخت .1
  . دسي بل است5ملاحظه اي نداشته و اغلب كمتر از 

در اين دسته تغييرات تراز فشار در : Fluctuating Noiseاصوات متغيير با زمان .2
  . دسي بل است5-15طول زمان بين 

در اين دسته تغييرات تراز فشار : Intermittent Noiseاصوات منقطع يا نوبتي .3
  . دسي بل است15صوت بيش از 

 Impact or Impulsive Noiseاصوات ضربه اي يا كوبه اي .2

و معمولا ) ثانيه(ربه در كسري از زمان به اصواتي اطلاق مي گردد كه موج فشار صوت در هر ض
   ثانيه شروع و خاتمه مي يابد نظير صداي شليك گلوله، پرس هاي ضربه اي5/0در كمتر ار 

 Sound Spectraبيناب صوتي يا 
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به دليل وسيع بودن طيف فركانس قابل درك براي انسان و همچنين وسيع بودن باند اصوات 
در تك ) توان و يا شدت( سي مقادير دامنه هاي فشار صنعتي، جهت مطالعه صوت به جاي برر

تك فركانس ها، محدوده فركانس صوتي قابل درك را به نواحي قراردادي تقسيم مي كنند و به هر 
در اين حالت مطالعه صوت در هر ناحيه، و بطور قرار دادي . ناحيه آن يك باند صوتي مي گويند

دير دامنه در فركانس مركزي نماينده هر ناحيه خواهد مقا.  در فركانس مركزي آن انجام مي گيرد
 . ناحيه تقسيم مي نمايند100 يا 30 يا 10 يا 8بود بطور قراردادي كل محدوده قابل شنيدن را به 

 :در هر باند صوتي سه محدوده در نظر گرفته مي شود

  Fn  فركانس حد پايين �

  Fc  فركانس مركزي �
  Fn+1  فركانس حد بالا �

  .د بالا و حد پايين را پهناي باند مي نامندتفاضل فركانس ح

Fn+1  -  Fn  = BW   (Band Width) 
 
  هرتز باشد پهناي باند چند خواهد بود؟100 و حد پايين  200اگر حد بالا : مثال

Fn+1  -  Fn  = BW 
200  - 100 = 100 
 

اد نواحي نسبت حد بالاي فركانس به حد پايين فركانس مقدار مهمي است كه در تعيين تعد
 :فركانسي كاربرد داشته و به صورت زير محاسبه مي گردد

Fn+1 / Fn  = 2k 
K

با در نظر گرفتن . عدد پهناي باند است و مي توان آن را عدد صحيح يا كسري در نظر گرفت  
 :حالات مختلف مي توان موارد زير را داشته باشيم

  : باشدk = 1اگر 

   Fn+1 / Fn  = 2k 
Fn+1 / Fn  = 21        Fn+1 = 2Fn 
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در اين حالت پهناي . اين رابطه نشان مي دهد كه فركانس حد بالا دو برابر فركانس حد پايين است
فركانس هاي حد مركزي اين .   باند مي نامند10 يا 8باند را در تجزيه صوت، يك اكتاو باند شامل 

 :دمحدوده ها براي اناليز اهميت بالايي دارد كه به شرح زير مي باش

 

5/31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

.  هرتز در نظر گرفته نمي شود16000 و 5/31 ناحيه فركانس هاي 8در تقسيم بندي بر اساس 
همانگونه كه مشاهده مي شود فركانس هاي حد مركزي دو برابر شده است براي پيدا كردن 

 :فركانس مركزي از رابطه زير استفاده مي كنيم

Fc = √Fn+1 * Fn                 
Fc = √2F2n  = Fc = √2  Fn  

با استفاده از رابطه فوق ميتوان فركانسهاي حد بالا، حد مركزي و حد پايين را درصورت داشتن 
 تنها يك فركانس تعيين نمود

 

 : باشدk = 1/3اگر 

Fn+1 / Fn  = 2k 
Fn+1 / Fn  = 21/3        Fn+1 = 3√2 Fn         
 Fn+1 = 1.26 Fn 

 :محاسبه فركانس مركزي در باند يك سوم اكتاو باند به شرح زير مي باشد

Fc = 21/6Fn     Fc = 1.12 Fn 
  . ناحيه وجود خواهد داشت32د راين حالت . اين تقسيم بندي را يك سوم اكتاو باند مي نامند

 : باشدk = 1/10اگر 

Fn+1 / Fn  = 2k 
 

Fn+1 / Fn  = 21/10        Fn+1 = 10√2 Fn         Fn+1 = 1.07 Fn 

 
 :محاسبه فركانس مركزي در باند يك دهم اكتاو باند به شرح زير مي باشد
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Fc = 21/20Fn   
Fc = 1.04 Fn 

  

  
  
  
  

 :مثال

 هرتز و آناليز فركانس از نوع يك سوم اكتاو باند باشد، فركانس حد 125اگر فركانس حد مركزي 
  ين و حد بالا چند هرتز خواهد بود؟پاي

  : باشدk = 1/3اگر 

Fc = 21/6Fn  Fc = 1.12 Fn 
Fn = 111.6 Hz 
 

Fn+1 / Fn  = 2k Fn+1 / Fn  = 21/3        

 Fn+1 = 3√2 Fn         Fn+1 = 1.26 Fn 

 

Fn+1 = 1.26 * 111.6 = 140 Hz 
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  كميات اندازه گيري صوت

Sound Measurement Scales 
 :ان و اندازه گيري صوت دو گروه از كميات بكار مي رودبراي بي

  كميات فيزيكي يا كميات مطلق شامل فشار، شدت و توان .1
  كميات لگاريتمي يا تراز شامل تراز فشار، تراز شدت و تراز توان .2

 
  كميات فيزيكي

Physical Scales 
        power   توان .1

  Intensity    شدت .2
  Pressure   فشار .3

 
 Sound power   صوت توان

  
توان صوت بر حسب . مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان در منبع صوتي توليد مي شود

  . بيان مي شودWوات 
اين .  استw 12-10كمترين توان صوتي كه گوش انسان مي تواند بشنود يا گوش را تحريك كند 

راي فرد جوان با دستگاه البته اين درك ب. ميزان را توان مبنا يا آستانه درك توان صوت مي گويند
  .شنوايي سالم است

  

W = J/S  
 

 Sound Intensity   صوت شدت

  
توان صوت بر حسب . مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان از واحد سطح عبور مي كند

  .بيان مي شود W/m2وات بر متر مربع 
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 w/m2 12-10كمترين شدت صوتي كه گوش انسان مي تواند بشنود يا گوش را تحريك كند 
البته اين درك براي . اين ميزان را شدت صوت مبنا يا آستانه درك شدت صوت مي گويند. است

  .فرد جوان با دستگاه شنوايي سالم است
   استw/m2 100بيشترين شدت صوتي كه گوش انسان بدون درد قادر به تحمل آن است 

  

I = W/A  
 

 Sound Intensity   صوت شدت

  
مانع يا سطوح بازتابش وجود نداشته باشد صوت در يك سطح كروي اگر در مسير انتشار صوت 

در اين صورت اگر شعاع را واحد در . منتشر مي شود و به چنين ميداني ميدان آزاد گفته مي شود
  :نظر بگيريم رابطه زير بدست مي آيد

  

I = W/A  
I = W/4πr2  

I = W/12.57 r2 
 

 
 

 تصو شدت: مثال 
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 متري در يك ميدان آزاد محاسبه 20 و 10 وات را در فواصب 1000شدت صوت منبعي با توان 
  كنيد؟
 حل

  

I = W/A  
I = W/4πr2  

I = W/12.57 r2 

I = 1000 / 12.57 * 100 = 0.795 w/m2 

I = 1000 / 12.57 * 400 = 0.199 w/m2 

 
آزاد به يك چهارم ميزان اوليه ملاحظه مي شود كه با دو برابر شدن فاصله شدت صوت در ميدان 

 .كاهش مي يابد

 

INVERSE SQUARE LAW 

• Doubling the distance from the sound source decreases intensity 

by a factor of 4 

• As the distance from the source increases the amount of power is 

spread over a greater area. 

 
 

 Sound Pressure   فشارصوت
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 μbar or din/cm3 و ميكروبار MKSدر سيستم   pa or N/m2فشار صوت بر حسب پاسكال 
  . عبارتند از نيروي وارد بر سطح استCGSدر سيستم 

1 Pa = 10 μbar  
 * μbar = 2 4-10 * 2كمترين فشار موج صوتي كه مي تواند گوش انسان را تحريك كند برابر 

10-5 Paبيشترين .  است كه به ان فشار مبنا يا آستانه درك حسي انسان از فشار صوت مي گويند
بين .  ميكروبار است2000 پاسكال يا 200فشار صوتي كه انسان مي تواند بدون درد تحمل كند 

 .فشار و شدت صوت رابطه زير برقرار است

I = P2/ρC 

 
 

 وتص فشار: مثال 

  پاسكال باشد شدت صوت چه ميزان خواهد بود؟200اگر فشار موثر صوت 
 حل

I = P2/ρC  
I = (200)2/415 = 96.38 w/m2 

 
 كميات لگاريتمي

با بيشترين ) آستانه احساس(بواسطه اينكه محدوده مقياس هاي مطلق كمترين مقدار قابل درك 
 كار و درك ذهني از كميت آن را مقدار قابل درك بدون درد وسيع است لازم است براي آساني

تبديل به مقياس لگاريتمي كنيم جداي از اين معلوم شده است كه درك شنوايي انسان نسبت به 
محاسبه و بر حسب دسي ) تراز(در مقياس لگاريتمي از يك نسبت . تغييرات مطلق لگاريتمي است

 .بيان مي شود) يك دهم بل(بل 

  :تراز
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اين نسب ها به ترتيب براي توان، .  گيري شده صوت به كميت مبناعباتند از نسبت كميت اندازه
در اين نسبت ها صورت كسر مقادير اندازه .  استP/P0 , I/I0, W/W0شدت و فشار عبارتند از 

  .گيري شده صوت و مخرج كسرها آستانه درك آنها توسط گوش انسان است
  

  Sound Power Levelتراز توان صوت يا 

 

 
 

SWL (dB) = LW = 10 log W/W0  
SWL = 10logW + 120 

W = anti log (SWL-120)/10 

W= 10 (SWL-120)/10 
W :  توان مطلق منبع صوتي 

W0  :12-10 توان مبنا يا آستانه درك فيزئولوژيك توان صوتw  

 

 
   تراز توان صوت: مثال 

  
   صوت ان چند دسي بل است؟ وات باشد تراز توان10اگر توان يك منبع صوتي 

  حل

SWL (dB) = LW = 10 log W/W0 

 

SWL = 10logW + 120 

 

SWL = 10log10 + 120 = 130 dB  
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 Sound Intensity Levelترازشدت صوت يا 

 
 

SIL (dB) = LI = 10 log I/I0 

 

SIL = 10logI + 120 

 

I = anti log (SIL-120)/10 

 

I= 10 (SIL-120)/10 
I : مطلق منبع صوتي در نقطه اندازه گيري شدت W/m2  

I0  :12-10 شدت مبنا  يا آستانه درك فيزئولوژيك شدت صوت W/m2  

  
  

  تراز شدت صوت: مثال 

 وات بر مترمربع باشد، تراز شدت 20 اگر يك منبع صوتي در فاصله معين داراي شدت صوت -1
  صوت را در ان نقطه چقدر است؟

 دسي بل باشد ميزان شدت 140گر در يك فاصله معين از منبع صوت تراز شدت صوت  ا-2
  صوت مطلق صوت چند وات بر مترمربع است؟

 وات بر مربع در يك نقطه، تراز 20 به 10 مشخص كنيد با دوبرابر شدن شدت صوت مثلا از -3
  توان آن چند دسي بل افزايش مي يابد؟

  
  حل

1- SIL (dB) = LI = 10 log I/I0 

SIL = 10logI + 120   SIL = 10log 20 + 120 = 133dB 
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2- I = anti log (SIL-120)/10 

anti log (140-120)/10 = 100 w/m2 

 

3- SIL = 10logI + 120   SIL = 10log 20 + 120 = 133dB 

SIL = 10logI + 120   SIL = 10log 20 + 120 = 133dB 

133-130 = 3 dB 
 
  

 Sound Pressure Levelيا تراز فشار صوت 

 

 

SPL (dB) = LP = 10 log P2/P20 

 

SPL = 20logP + 94 

 

P = anti log (SPL-94)/20 

 

P = 10 (SPL-94)/20 
P:  مطلق صوت در نقطه اندازه گيري فشارPa  

P0  :5-10 * 2 فشار مبنا  يا آستانه درك فيزئولوژيك فشار صوت Pa  

  

SPL (dB) = LP = 10 log P2/P20 

 

SPL = 20logP + 74 

 

P = anti log (SPL-74)/20 
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P = 10 (SPL-74)/20 
P:  مطلق صوت در نقطه اندازه گيري فشارμbar  

P0  :4-10 * 2    فشار مبنا  يا آستانه درك فيزئولوژيك فشار μbar   
  

   تراز فشار صوت: مثال 

، تراز فشار صوت را  پاسكال باشد2 اگر يك منبع صوتي در فاصله معين داراي فشار صوت -1
  در ان نقطه حساب كنيد؟

 دسي بل باشد ميزان 140 در صورتيكه در يك فاصله معين از منبع صوت تراز فشار صوت -2
  فشار مطلق صوت چند پاسكال است؟

 پاسكال در يك نقطه، تراز فشار آن 20 به 10 مشخص كنيد با دوبرابر شدن فشار صوت مثلا از -3
   يابد؟چند دسي بل افزايش مي

  

1-  SPL = 20logP + 94 

SPL = 20log2 + 94 = 100 dB 

 

2-  P = anti log (SPL-94)/20 

P = anti log (140-94)/20 = 199.5 Pa 

 

3 -  SPL = 20log10 + 94 = 114 dB 

SPL = 20log20 + 94 = 120 dB 

 

120 -114 = 6 dB 
  

   تراز فشار صوت: مثال 

ي و آستانه دردناكي براي ترازهاي توان، شدت و فشار به ترتيب صفر  ثابت كنيد آستانه شنواي-1
   دسي بل است؟140و 

1-  SWL = 10log10-12 + 120 = 0 dB 
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SWL = 10log100 + 120 = 140 dB 

 

2-   SIL = 10log10-12 + 120 = 0 dB 

SIL = 10log100 + 94 = 140 dB 

 

3 -  SPL = 20log2*10-2 + 94 = 0 dB 

SPL = 20log200 + 94 = 140 dB 

 

120 -114 = 6 dB 
  

 بلندي صوت

هر چند براي بيان يا اندازه گيري مقادير صوت از كميات فيزيكي يا لگاريتمي لستفاده مي گردد، 
ليكن احساس شنونده نسبت به مقادير در فركانس هاي مختلف يكسان نبوده و به همين دليل 

آزمايش ها نشان . ي آن نيز در فركانس مربوطه اهميت داردعلاوه بر كميت صدا، نحوه درك شنواي
در حالت . داده است كه ترازهاي يكسان در فركانس هاي مختلف به يك اندازه درك نمي شود

اگرچه بلندي صوت وابسته به تراز . يك مشخصه درك صوت بنام بلندي صوت تعريف مي گردد
 هرتز تراز فشار صوت با تراز بلندي 1000تنها در فركانس . صوت است ولي با آن برابر نيست

  .صوت برابر است
  

واحد بلندي نيز . واحد اين تراز فون است. براي بيان بلندي صوت تراز بلندي تعريف مي گردد
 .تحت عنوان سون بيان مي گردد

SL = 33.2 Log S + 40     phone  
SL :      تراز بلندي برحسب فونS : واحد مطلق بلندي برحسب سون 

S = 2 SL-40/10 
 :سون خود تابعي از منحني هاي هم بلندي است كه از رابطه زير بدست مي آيد

St = Im (1-K) + KΣIi  
St :         بلندي مجموع بر حسب سونIm :بلندي حداكثر  
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Ii : هر يك از مقادير بلندي هاي هم اندازه بدست مي آيد  
K : است15/0 و براي يك سوم باند 3/0د فاكتور توزين باند صوتي براي يك اكتاو بان .  
  

 مثال

بلندي مجموع و تراز بلندي ان را . آناليز فركانس يك اكتاو باند صداي يك منبع به شرح زير است
  محاسبه نماييد؟

  

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

SPL 56 62 65 70 81 75 73 62 

Ii 1.2 2.7 4.7 7.5 18 15 15 9 
  

St = Im (1-K) + KΣIi 
  

St = 18 (1-0.3) + 0.3(1.2 + 2.7 + 4.7 + 7.5 + 18 + 15 + 15 + 9 ) = 34.5 

 

SL = 33.2 Log S + 40     phone 

SL= 91.1 phone 
  

 جمع ترازهاي صوتي

  جمع ترازهاي فشار صوتي
هر موج صوتي كه به گوش مي رسد نتيجه انتشار صوت منابع مختلف و تراز فشار صوت در 

تعداد منابع يا تعدد مقادير فشار صوت در فركانس . ي صوت ناشي از هر منبع استفركانس ها
حاصل . هاي مختلف مي تواند اثر افزايشي بر هم داشته باشد ولي اين معني جمع جبري نيست

چند تراز در فركانس هاي مختلف و در منابع مختلف يك تراز است كه تراز صوت كلي ناميده 
  :مي شود كه عبارتند از
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 مثال

 و  دسي بل باشد تراز فشار صوت مجموع سه منبع 95، 90 منبع به ترتيب 3اگر تراز فشار صوت 
  چند دسي بل است؟

Lpt = 10 log10 [log-1(90/10) + 

log-1(95/10) + log-1(88/10)] 
  

= 10 log10 (109 + 109.5 + 108.8)  
 

= 96.8dB 
  

 مثال

 دسي بل باشد تراز فشار صوت مجموع دو منبع چند 90 منبع به ترتيب 2اگر تراز فشار صوت 
  دسي بل است؟

  
Lp = 10Log [ 1090/10 + 1090/10 ] 

Lp = 93 dB 
  


