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第1部分:声衰减测量的主观方法》
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任

本文件由中国科学院提出

本文件由全国声学标准化技术委员会(SAC/TC17)归口

本文件起草单位:中国科学院声学研究所、华东师范大学、同济大学、中国人民解放军总医院第六

学中心、青岛理工大学、中国计量科学研究院、杭州爱华智能科技有限公司、浙江科技大学、苏州声学

业技术研究院有限公司

本文件主要起草人:李晓东、田静、郑成诗、刘智颖、杨军、程晓斌、桑晋秋、毛东兴、俞悟周、刘碧龙

于宁、冀飞、郗昕、牛锋、何龙标、熊文波、李争光、谢海圣

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为

———1986年首次发布为GB/T58933—1986
———1987年第一次修订为GB/T7584—1987
———2004年第二次修订为GB/T75841—2004
———本次为第三次修订
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第1部分:声衰减测量的主观方法》,

GB/T75841—2004相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下

———更改了对声场的要求(见41、42、43,2004年版的41、42、43)
———增加了对测试设备规格的要求(见44)
———增加了测试步骤和被试指导的内容(见45)
———增加了“测量不确定度”的内容(见附录A)
本文件等同采用ISO4869-1:2018《声 护听器学

。
;.

;.

;......

:.

与

本文件按照GB/T11—2020《标准化工作导 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规

起草

本文件是GB/T(Z)7584《声 护听器》的第1部分。GB/T(Z)7584已经发布了以下部分

———第1部分:声衰减测量的主观方法

———第2部分:戴护听器时有效的A计权声压级估算

———第3部分:使用专用声学测试装置测量耳罩式护听器的插入损失

———第5部分:通过无经验的被试佩戴评价噪声衰减的方法

———第6部分:主动降噪耳罩声衰减的测定

本文件代替 GB/T7584.1—2004《声 护听器学

。
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护听器通常用来降低耳所受到的噪声暴露。护听器按照结构分类,可分为耳塞、耳罩及头盔等

品;按照工作方式分类,可分为被动降噪(也称为无源降噪)和主动降噪(也称为有源降噪)护听器

GB/T(Z)7584《声 护听器》旨在规定护听器声衰减测量的标准化方法,以对在不同场合相似

件下得到的产品性能数据进行比较。GB/T(Z)7584拟由6个部分组成

———第1部分:声衰减测量的主观方法。目的在于规定在实验室条件下在听阈处测定护听器声

减的主观方法

———第2部分:戴护听器时有效的A计权声压级估算。目的在于提供几种估算方法,根据第1
分的声衰减测试结果,评估戴护听器时所受到的等效暴露声压级

———第3部分:使用专用声学测试装置测量耳罩式护听器的插入损失。目的在于对专用声学测

装置进行规范,以便在产品型式鉴定检验或认证规程中进行产品性能一致性的调查

———第4部分:与声级相关的声复原耳罩有效声压级的测量。目的在于规定使用第3部分的声

测试装置或头部和躯干模拟器来测定声级相关型声复原耳罩声衰减的物理测试方法

———第5部分:通过无经验的被试佩戴评价噪声衰减的方法。目的在于提供评估在职业环境中

体系统(包含护听器、被试、佩戴和指导)的声衰减性能的方法

———第6部分:主动降噪耳罩声衰减的测定。目的在于提供主动降噪耳罩式护听器的主动插入

失测试方法和总声衰减的计算方法
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org
3

护听器 hearingprotector
为了防止噪声或高强度声刺激的危害效应的个人佩戴器具

1

。

1.

/
org/ob

———IEC电工百科:https://wwwelectropedia..
p

第1部分:规范(IEC61260-1:2014,IDT

3 术语和定

下列术语和定义适用于本文件

ISO和IEC用于维护的用于标准化的术语数据库网址如下

———ISO在线浏览平台:https://www.so.i

:
。

义

)

第1部分:规范(Electroacoustics―Octave
bandandfractional-octave-bandfilters―Part1:Specifications

注:GB/T32411—2025 电声 倍频程和分数倍频程滤波器学.

)
-

第2部分:用纯音及窄带测试信号的声场测听(ISO8253-2:2009

IDT

IEC60263 绘制频率特性图和极坐标图的标度和尺寸(Scalesandsizesforplottingfrequenc
characteristicsandpolardiagrams

注:GB/T3769—2010 电声 绘制频率特性图和极坐标图的标度和尺寸(IEC60263:1982,IDT

IEC61260-1 电声 倍频程和分数倍频程滤波器学

)学

)
y

)

,

 

第2部 分:用 纯 音 及 窄 带 信 号 的 声 场 测 听(Acoustics
Audiometrictestmethods―Part2:Soundfieldaudiometrywithpure-toneandnarrow-bandtestsig
nals

注:GB/T162962—2016 声 测听方法学.

)
-

―

第1部分

声衰减测量的主观方

1 范

本文件描述了在听阈处测定护听器声衰减的主观方法。该方法是一种实验室方法,用于在可控

量状态下得出可复现的声衰减值,以反映当使用者按照与被试相同的方式戴护听器时的声衰减性能

若要获得更具有代表性的现场性能,采用ISO/TS4869-5中的方法能获取该性能

本测试方法得到的是在低声压级时(接近听阈)获得的数据,也反映了护听器在较高声压级下的

减值。但对于声压幅值敏感型护听器,当声压级超过其依赖声压特性生效的临界幅值时,本方法不

用。因为在这些声压级下,用本文件规定的方法常会低估护听器的声衰减值

注:在堵耳情况下测试500Hz以下的低频声衰减时,由于生理噪声对堵塞耳的听阈掩蔽,声衰减值会被高估

分贝

2 规范性引用文

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用

本文件

ISO8253- 声 测 听 方 法学2
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11,有修改

3.1
参考点 referencepoin
测试室内的固定空间位置,所有声场特性的客观测量都参考此位置,这个位置与当被试位于声场

以坐姿做测量时被试两耳道口的连线的中点重合

31
混响时间 reverberationtim
声源停止发声后,声压级衰减60dB所需的时间。
注:关于混响时间的测量,见ISO354

2

。

e
1.

。
中

t
0

]

注:护听器可能包括用于通信的电子设备,或主动降低护听器和鼓膜间的噪声水平的装置

3
耳罩 earmuf
由压在每一耳廓上的罩杯(贴耳式),或由压在耳廓周围的头部的包围耳廓的罩杯(耳罩式)组成

护听器

注:耳罩杯可能用专门的头带或颈环戴在头上,或用部件连接到安全头盔或其他装置上

3
耳塞 earplug
塞入外耳道内(耳内的)或戴在耳甲腔中对准外耳道口的(半耳内的)护听器

3
头盔 helmet
遮住头部重要部分的装具

3
(纯音)听力级 hearinglevel(ofapuretone
在规定的频率,对规定类型的耳机和规定的使用方式,该耳机在规定的仿真耳或声耦合腔中产生

纯音声压级与相应的基准等效阈声压级之差

注:基准等效阈声压级的值,见GB/T48541—2004

3
(给定耳的)听阈级 hearingthresholdlevel(ofagivenear
在规定的频率,对规定类型的耳机,用听力级表示的某耳听阈

注:合适的测试条件,见ISO8253-1

3
听阈 thresholdofhearin
在规定条件下,被试对重复试验能做出预定百分比正确察觉的最低声压级。
注:本文件中,听阈是在戴和不戴护听器时测得的。设置合适的测试条件见ISO8253-2

3
声衰减 soundattenuatio
对一给定的测试信号,被试在戴和不戴护听器时测得的听阈之差。
注:声衰减以分贝(dB)表示

3
粉红噪声 pinknois
谱密度每倍频程降低3dB的随机噪声信号,每倍频程的能量为常数

注:该定义通常表述为功率谱密度与频率成反比的噪声

[来源:ISO7240-24:2016,31..
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4 护听器声衰减的测

4.1 测试信

测试信号应由经过符合IEC61260-1要求的1/3倍频程滤波器滤波的粉红噪声组成。测试应于

列中心频率进行

125Hz,250Hz,500Hz,1000Hz,2000Hz,4000Hz,8000Hz
按需要选择是否附加中心频率为63Hz的测量

4.2 测试场

421 通用要

在测试场所的声场应有来自许多方向的声入射。满足42.2,42.3和4.2.4的条件,即足以接近

要求。声场的测量应在被试及其座椅不在时进行

422 声压级和声压级变

对声压级和声压级变化的要求包括以下两点

a) 在距离参考点前方、后方、左方、右方、上方、下方015m的位置,使用全向传声器测量的所有

5dB。此外,左右两侧位置的声压级差不测试频率的声压级与参考点的偏差不应超过±2
超过3dB,在每个测试点,传声器方向保持不变

b) 对于中心频率为500Hz及以上的测试信号应在参考点评估声场的方向性。测量应使用具

典型自由场极性响应的指向性传声器,在1/3倍频程测试信号中,余弦型传声器的前-侧抑

和心形传声器的前-后抑制应至少为10dB。传声器应在水平面通过参考点旋转360°。每个

试信号所观察到的声压级变化应保持在表1允许的变化范围内。当传声器旋转时,也能通

固定的15°步进测量来获得声压级

表1 对不同指向性传声器自由场抑制比所允许的声场声压级偏

单位为分

传声器自由场抑制比(FFR 允许的声场偏

20

15

10

5

传声器不适

注:随着传声器在无规入射场中旋转,传声器响应的变化与传声器的指向性和被测声场的随机程度有关。因此,

场响应变化允差与传声器的自由场指向响应特性有关。从传声器的制造商处或通过在自由场中测量能得到

传声器的特性

423 混响时

在测试场所(被试及其座椅不在时),每个测试信号的混响时间不应超过16s
3

。.

间..

。
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合

差)

贝

差

。
过

测

制

有

。
. 应

.

。

化..

。
该..

求..

所

。
。

:
下

号

量

 



dB

31.5 57

43

31

25

21

18

14

11

9

6

4

3

2

1

1

1

1

2

2

1

-1

-4

-2

40

50

63

80

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3150

4000

5000

6300 3
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1/3倍频程频带声压

(基准声压=20μPa

4

)
级

424 背景噪声声压

测试位置的背景噪声声压级不应超过表2中给定值。背景噪声声压级应在被试不在时进行

量,通过测量声压级来确定

当测试信号的最低中心频率为125Hz时,背景噪声应在低至63Hz(含63Hz)的范围内符合要求

当测试信号的最低中心频率为63Hz时,背景噪声应在低至315Hz(含315Hz)的范围内符合要求

注:背景噪声包括测试室内的环境噪声和测试仪器打开且运行但无测试信号时的本底噪声

表2 最大允许背景噪声声压

中心频

Hz

率

级

。

。..

。
。

测

级..

 



  

dB

8000

10000

10

20
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2 参加实验的被试,用耳机测听时,对于2000Hz及其以下各频率测得的每一耳的听阈级,不应

于15dB,对于2000Hz以上各频率不应大于25dB
5

。
大

 

1 每项实验应有16名被试

44..

。

 

5 测试室内应装有观察窗或视频监控,以便在测试过程中始终能清楚地观察到被试

注:在测试室内放置参考点定位装置能帮助被试保持头部在参考点处,如靠近被试鼻子或前额的小悬挂球,用于

被试的头部保持在参考点。测试过程中由测试人员留意该装置不会影响听阈的确定,诸如传递振动到头部

干扰,并且该装置足够小,不会影响声场的均匀性

4.4 被

44..

试

。
等

将

。

 

1)或频率范围为40Hz~10kHz的粉红噪声。由此产生的频率响应曲线族在任何一个1/3倍频程

试频带内,线性偏差不应大于2dB
43..

。
测

4 为了确保系统的频率响应在其动态范围内保持恒定,应测量系统的频率响应,测试声压级范

从系统可再现的最大声压级降至背景噪声声压级,步距为10dB。测试信号应为1/3倍频程信号(

4.

见

围

3 用1/3倍频程测试信号测量(见41),在衰减器的全量程范围内,衰减器任何两档测得的读数

间的误差不应超过2dB;在任何80dB的范围内不应超过1dB。若不满足该要求,应对数据进行线

偏差校正

只要可能,该项检查应通过声学测试,将同一个信号从所有测试通道同时重放,以接近实际测试

的系统线性特性,并包括测量系统中所有可能存在的非线性部分。合适的平均时间很重要。当声学

量得到的声压与背景噪声的级差小于20dB时(最低测试信号声压级会出现这种情况),应在扬声器

输入端使用纯音或1/3倍频程测试信号进行信号电压的线性度测量

43..

。
的

测

时

。
性

之.
2 衰减器的量程对于每一个测试信号不应小于90dB,测量步距不应大于25dB

43..

。.

5Hz,至最高频率往上一个倍频程16kHz的频率范围内,其他1/3倍频程频带

压级比最大声压级至少低40dB
注2:由于受测量声压级设备内部噪声的限制,低声压级能通过电测量计算得到

43..

。

。
声

 

1 测试设备应能在测试位置产生112Hz(如果使用的测试频带中心频率为63Hz,则从56Hz
始)~9000Hz的测试信号

注1:112Hz是中心频率为125Hz的1/3倍频程的下限频率,9000Hz是中心频率为8000Hz的1/3倍频程的

限频率

测试设备在参考点产生的所有测试信号的声压级,应至少比堵耳听阈高10dB,比开放耳听阈

10dB。附录C给出了测试信号最大和最小声压级的示例。频带声压级应使用符合IEC61260-1的滤

器进行测量。在测试过程中,应确保播放声音时不会出现声音失真、嗡嗡声、噼啪声或嘎嘎声等

当测试设备产生的1/3倍频程测试信号在最大声压级(见附录C)时,应确保从测试频带最低频

往下一个倍频程31.

率

。
波

低

。
上

。
开

1/3倍频程频带声压

(基准声压=20μPa

注:该声压级是根据ISO8253-1设置的,目的是测试低至-10dB的听阈级

4.3 测试设

43..

备

。

)
级

GB/T7584.

表2 最大允许背景噪声声压级 (续

中心频

Hz

率

)
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3 通过个体声衰减计算每个测试信号的平均声衰减和标准差

6

。

 

2 对于每个测试信号,计算开放耳和正确佩戴护听器时的听阈差值作为每个被试的个体声衰减

46..

。

1 应按ISO8253-2的规定测试每位被试的听阈,开放耳时测一次,正确佩戴护听器时测一次。
半被试按照“开放耳—堵耳”测试,另一半被试按照“堵耳—开放耳”测试

46..

。
一

4 在测试过程中,如果出现异常情况,例如异常的噪声、信号失真或其它意外事件发生,测试应

即停止,并重新测试

4.6 护听器声衰减的测

46..

定

。
立

3 测试人员应指导被试如何正确佩戴护听器。当有多种尺寸可供选择时,测试人员应帮助被试

用大小合适的护听器。不应将声衰减的测量值作为挑选护听器尺寸和检查佩戴贴合度的依据,除非

些测量是产品或产品交付过程中的一部分。在实验过程中应摘下眼镜、耳部饰品或任何其他可能会

弱护听器封闭效果的装置

应按照护听器制造商的说明书(一般都附有说明书)指导被试佩戴好护听器,必要时,可对被试采

口头和实物操作的方式进行说明书内容的讲解。对于用于开发目的的原型机的标准化测量,说明书

能是草稿或临时文件。测试人员确认被试能正确佩戴后,则应取下护听器。在正式测试开始前,被试

有一段安静的时间

正式测试时,被试应进入测试室,重新佩戴好护听器,在保证合理舒适的前提下将其调整到最佳

声衰减状态。测试人员应在测试室外观察佩戴过程。应告知被试“在听一个稳态噪声时,请调整护听

的佩戴情况使听到的声音最小,使其能达到最佳声衰减状态”。试戴时用的噪声信号应为宽带随机

声,在被试头部位置总声压级为60dB(A)~70dB(A)。在被试表明达到最佳佩戴效果后,停止播放

带噪声

如有要求,被试佩戴好护听器后,应等待至少2min(或按说明书的要求,等待更长时间)后开始

行堵耳阈值的测量,目的是使护听器回弹或适应耳道或耳周区域

正式实验开始后,不准许再调整护听器

然而,应告知被试,如果在测试过程中发现护听器的贴合度有变化要告知测试人员,并且这种情

下应停止测试。被试应重新佩戴护听器,并且测试应从第一步重新开始。如果再次发生这种情况,则
继续完成测试而不是调整护听器,并且应将声衰减数据用于46规定的计算中

45..

。.

应

况

。
。

进

。
宽

噪

器

的

。
应

可

用

。
削

这

选

2 应让被试充分了解实验的情况和步骤。测试人员应向每位被试说明:实验目的是“由知情的、
责任心的、并按正常使用时的方式佩戴护听器的人测定声衰减”

45..

。
有

6
在测试中应使用至少四个(副)耳罩式护听器样品。样品应在被试间均匀分配。被试在整个测试

程中所戴的应是同一个(副)护听器。宜注意清洁耳罩式护听器,以方便不同被试的使用

对于耳塞式护听器,应为每位被试提供一对耳塞,在整个测试过程中使用这对耳塞

45..

。
。

过

。

 

4 参加实验的被试,应能用41所规定的测试信号,连续做3次完整的听阈判定,且各相应的中

频率的听阈相差不超过6dB。宜对没有经过训练的被试进行测试训练

4.5 测试步骤概述和对被试的指

451 声衰减的测量见4...

导

。
心.

3 选择被试时,不应以其头部和耳朵的大小及形状作为考虑因素,但如有明显的畸形而不能戴

护听器者,则不适于参加此项实验

44..

。
好

如果测试室的背景噪声达到表2所列出的最大声压级,则听阈级低于-10dB的被试不应参加

项实验

44..

。
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5 夹紧

5.1 耳

耳罩的夹紧力应用一个适当的测试装置测出。作此测量时,两个相对的耳垫之间应相距145mm
1mm。应将头带内表面中点至两耳罩外壳中心连线中点间的距离调到130mm±1mm。测量时头

应保持在不被固定或拘束的自由状态。测得的力应以牛顿(N)为单位。对某些类型的耳罩,如头带

颈后或颚下,用其他尺寸可能更合适。对这类产品,应给出头带的实际尺寸和夹紧力

注:合适的测试装置和步骤的示例,见EN13819-1

5.2 半插入式耳

对于半插入式耳塞的情况,夹紧力应用一个适当的测试装置测出

注:合适的测试装置示例,见ANSIS126—2016的附录D

测试结果报

测试报告应包括以下内容

a) 标明以本文件为依据,即GB/T75841—2026
b) 护听器的类型,说明护听器的可更换的部分

c) 每位被试对于所有测试信号的个体声衰减以及与之相对应的试验条件(如头带位置、头带夹

力调整)

d) 对于每个测试信号,c)中个体声衰减的均值和标准差

e) 覆盖95%的数据时的扩展测量不确定度,按附录A
f) 测试日期

g) 被测护听器的样品数

h) 测试具有多种尺寸的护听器时,测试的尺寸和测试每个尺寸的被试人数

i) 在测试中提供给被试的由制造商给出的佩戴说明的复印件

j) 重新测试(如有)的实验次数及每次重测的原因

k) 测试耳罩和半插入式耳塞时,每个样品的夹紧力和实验条件,见c)

l) 用图形形式表示的平均声衰减。按IEC60263的规定,Y 轴上50dB的标度长度应等于X
上每十倍程的标度长度。声衰减标度在图中应向下逐渐增大

图1给出了用图形表示平均声衰减的示例

测试报告可能包含由个体声衰减得出的其他统计数据,例如中位数、相应的百分位数和范围。计

时应包含全部被试的数据

7
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标引符号说明

X———测试信号的中心频率

Y———声衰减

图1 护听器平均声衰减值示

8

例

。
;

:
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1给出了对输入量δmeth,δeq和δenv的一般估计。与输入量δmeth相关的标准不确定度umeth的

与频率有关。表A2对三个频率范围内的测试信号分别规定了umeth。实验室之间的不确定度umeth

于实验室内部,并且耳塞的不确定度通常比耳罩的大。假定ueq和uenv的值与测试频率无关

本附录所提供的标准不确定度值对测试护听器中通常进行的测量和使用设备具有代表性

9

。
。

大.

值

 

  

的概率分布均为正态分布,所有的灵敏系数

均为1
注:标准不确定度是根据德国联邦物理技术研究所、巴西个人防护设备实验室、北欧和欧洲循环测试、美国国家

业安全与健康研究所、澳大利亚国家声学实验室的测量结果,并辅以经验知识估算而得的

表A.

。
职

。
ic

———来源i的标准不确定度

在模型[公式(A1)]中,假定所有标准不确定度 iu.

。
———来源i的灵敏系数

iu

;

……………………(A2

式中

u ———合成不确定度

ic

;
:

).

。灵敏系数是对声衰

值如何被相应输入量的改变所影响的一种度量。合成标准不确定度由灵敏系数加权的各个标准不确

度的平方和的平方根计算得到[见公式(A2)]

u=

:.

定

减和它们的灵敏系数 ic

 

A

……………………(A1
式中

AREAT———根据本文件测量的真耳声衰减结果

δmeth ———由被试群体的选择、护听器佩戴的贴合度、被试确定听阈的变化、测试人员和实施方案

变化、样品变化而产生改变引入的量

δeq ———由测试信号产生设备的性能偏差引入的量

δenv ———非理想或变化的环境条件(如声场和环境噪声)造成的影响引入的量

每个不确定性源都有一个相关的概率密度函数。每项来源的最优估计是均值。假设公式(A1)

δ项的均值为零,则AREAT是A 的最优估计。每项来源i 的标准差是与该来源相关的标准不确定度

的估计

合成不确定度u 取决于所有来源的标准不确定度 iu

。
iu

中.

。
;

;
的

;
:

).

.

录

(规范性)
护听器声衰减测量的不确定

1 概

按本文件测量护听器的平均声衰减,其不确定度来自多个方面。如:被试群体的选择、被试护听

佩戴的贴合度、被试听阈的确定、测试人员和实施测试方案的变化、声场/背景噪声/测试设备的影响等

以下描述来自ISO/IECGuide98-3中给出的大纲

对本文件规定的测试信号,计算声衰减值A 的模型(包含不确定度)见公式(A1)

A=AREAT+δmeth+δeq+δenv

:.

。
。

器

述

度

A附

 



dB

0

0

0

1

1

1

dB

250Hz~4kH<250Hz z >4kHz

1.0 0.6 1.0

0.2 0.2 0.2

0.5 0.5 0.5

1.1 0.8

  

1.1

2.3 1.6 2.3
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3给出了根据本文件在特定实验室内测量的耳罩数据的示例。该表中计算的合成标准不

定度为均值的实验标准差,也称均值的标准误差。注意,该值能从特定实验室的声衰减数据中计

10

算

确

不确定度贡

umeth:16名被试的平均声衰减不确定

———耳塞

———耳罩

ueq:测试信号产生设备的不确定

1 1 1

uenv:偏离理想测试环境的不确定

合成标准不确定度

———单耳塞

———单耳罩

扩展测量不确定度U9

1 1 1

———单耳塞

———单耳

3 2 3

注:在四舍五入到小数点后一位之前,所有计算均以全精度进行

针对特定测试地点的一组给定测量值以及特定的护听器,合成不确定度是根据个体声衰减值计

得出的。如下面的示例所示

表A.

。
算

。

2.3.2.
罩

6.1.6.

5

u

度

5.0.5.

度

度

献

A

1中引用的调查已用于寻找典型的不确定度值。表A2给出了实验室内耳塞和耳罩在不同频

范围的不确定度贡献估算值,也给出了合成测量不确定度和扩展测量不确定度

表 A2 实验室内平均声衰减的不确定度估

组成

算.

。
率.

.

uen

扩展不确定度U95通过将合成标准不确定度u 乘以包含因子k=2(适用于正态分布参数)计算,这
样从A-U95到A+U95的区间覆盖了95%的A 值

2 实验室内的不确定

实验室内的合成不确定度u 是平均声衰减的标准差。通过计算个体声衰减数据的标准差除以

试人数的平方根来估计,即 16=4
A.

。

被

度

。

v

ue

δen uen 正态vv

q

 

dB

umet

δe ue 正态qq

h

·

δmet umet 正态hh

iC

不确定度贡

iu

献
灵敏系

ic

数
概率分布

 

标准不确定

iu

度
均值估计

dB

表 A1 确定护听器不确定度的通用

来源

表.

 



125 250

Hz

100500 0 2000 4000 8000

9.6 13.5 27.5 32.4 35.2 29.1 28.5

14.1 20.2 25.8 32.0 28.9 35.3 35.7

21.8 27.8 28.3 46.6 37.4 40.1 38.7

18.5 22.2 36.5 44.8 39.1 30.6 33.5

15.6 21.9 31.8 42.5 38.9 38.3 37.1

18.7 28.6 31.3 39.0 35.6 35.3 29.4

23.0 26.5 34.0 41.3 40.8 38.7 35.9

17.3 21.7 25.0 30.7 38.6 37.9 40.8

19.4 19.6 28.0 36.6 40.7 34.9 39.4

11.6 20.4 22.6 38.0 39.2 33.9 30.3

20.5 21.8 29.2 40.7 36.2 35.7 38.4

18.3 19.6 26.2 34.6 32.7 34.9 26.6

15.1 17.5 30.1 39.0 39.4 38.2 39.5

21.7 20.8 28.3 39.5 38.1 40.0 38.4

15.9 17.8 26 40.6 38.0 40.2 37.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1

2

6 11.8 18.4 29.6 37.2 40.8 36.0 29.9

17.1 21.1 28.8 38.5 37.5 36.2 35.0

3.9 3.9 3.5 4.5 3.2 3.2 4.6
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2 1 1 2 1 1 2

注1:每行数据代表每位被试在各测试频率的个体声衰减值。

注2:在四舍五入到小数点后一位之前,所有计算均以全精度进行

附录B给出了两个不同护听器声衰减测量的评估指南

11

。

。

3.6.6.2.7.9.0.

1 1 0 1 0 0 1

扩展测量不确定度

U95

,

1.8.8.1.9.0.0.
 

频

均

标准差(σ

合成标准不确定度

u,(σ/ N)

,

)

值

率

3 某实验室的耳罩测试数据(dB)示

被试

例

得出

表 A.

。

 



125 250

Hz

100500 0 2000 4000 8000

17.1 21.1 28.8 38.5 37.5 36.2 35.0

3.9 3.9 3.5 4.5 3.2 3.2 4.6

2.0 1.9 1.7 2.2 1.6 1.6 2.3

16.8 21.0 28.3 38.2 35.5 34.6 38.9

3.1 2.4 2.7 3.1 3.0 3.3 4.9
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1最后两行进行评估:倒数第二行为两个测试均值之

的绝对差异;最后一行给出了扩展测量不确定度平方和的平方根的计算结果。当倒数第二行的绝对

异大于最后一行的值时,均值之间的差异在5%水平显著

该示例表明,在125Hz~4000Hz的频率范围内,两种测试条件下测得的声衰减值没有显著差异

而在8000Hz看到有显著差异

表B1 两次测量的均值比

频

测试1

均值,m1

标准差,δ1

扩展测量不确定度,U95,1

测试2

均值,m2

标准差,δ

12

2

率

较.

。
。

。
差

间

1给出了根据本文件对两种测试条件(例如头带位置)测量的耳罩数据示例,并给出了每个

试的均值m、标准差δ1 和扩展测量不确定度U95。扩展测量不确定度是合成标准不确定度的两倍。
成标准不确定度是标准差除以被试人数的平方根。测试1的数据同表A3

均值之间可能存在的显著差异能通过表B.

。.

合

测

3dB,才能在95%的置信水平上认为存在显著差异

对于耳罩,在250Hz~4kHz的频率范围内,最小差异为23dB

B12 使用由特定实验室的测试数据得到的不确定度

表B.

值..

。.

。
3dB(四舍五入到小数点后一位)。因此,在这个频率范围内两个测试值相差超

3.

过2×23dB=3..

2,耳塞的扩展测量不确定度在250Hz~4kHz的频率范围内是23dB。因此,最小的

异是

差.A.

 

2中不确定度值的应用的一个例子,考虑两个声衰减测量值的比较。这些测量是在给

实验室内对两个不同的耳塞在两种情况下进行的。问题是:这两种结果是否存在显著差异

如果均值的差异小于两倍的扩展测量不确定度(U95)除以2的平方根,则不能认为这两个声衰减

在统计上有显著差异。当认定存在显著差异时,必要的最小差异是2×U95/2= 2×U95,其中U95

扩展测量不确定度

根据表

。
为

值

?
定

录

(资料性)
两个不同护听器声衰减测量的评

B.1 实验室内扩展测量不确定度的应

B11 使用典型的不确定度估

作为表A.

计..

用

估

B附

 



125 250

Hz

100500 0 2000 4000 8000

1.6 1.2 1.4 1.5 1.5 1.7 2.5

0.3 0.1 0.5 0.3 2.0 1.6 4.0

2U2
951+U2

95,, 2 .5 2.3 2.2 2.7 2.2 2.3 3.4

dB

250Hz~4kH<250Hz z >4kHz

1.8 2.3 3.2

0.3 0.3 0.3

0.8 0.8 0.8

2.0 2.5 3.3

  

4.0 4.9 6.6
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2中不确定度值的应用的示例,考虑两个声衰减测量值的比较。这些测量是在两个不

的实验室内对相同种类的耳塞进行的。问题是:这两种结果是否存在显著差异

如果均值的差异小于两倍的扩展测量不确定度(U95)除以2的平方根,则不能认为这两个声衰减

在统计上有显著差异。当认定存在显著差异时,必要的最小差异是2×U95/2= 2×U95,其中U95为

展测量不确定度

13

。
扩

值

?
同

不确定度贡

umeth:16名被试的平均声衰减不确定

———耳塞

———耳

4 3 3

ueq:测试信号产生设备的不确定度

uenv:偏离理想测试环境的不确定度

合成标准不确定度

———单耳塞

———单耳

4 3 3

扩展测量不确定度U9

———单耳塞

———单耳

8 6 6

注:在四舍五入到小数点后一位之前,所有计算均以全精度进行

作为表B.

。

6.6.2.
罩

5

3.3.1.
罩

u

2.2.0.
罩

度

献

1中引用的调查已被用于寻找实验室之间不确定度的典型不确定度值。表B2给出了实验室

间对耳塞和耳罩以及不同频率范围的不确定度贡献的估计值,还给出了合成测量不确定度和扩展测

不确定度

表B2 实验室之间平均声衰减不确定度估

组

 

成

计.

。
量

之.

1 两次测量的均值比较 (续

频

扩展测量不确定度,U95,2

均值差,m1-m2(绝对值

平方和的平方

注1:如果两个扩展测量不确定度值相同,则最后一行的计算与表B.
注2:在四舍五入到小数点后一位之前,所有计算均以全精度进行

2的计算相同

B.2 实验室之间扩展测量不确定度的应

A.

用

。
。

根

)

率

)表B.
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3dB,才能认为在95%的置信水平上存在显著差异

对于耳罩,在250Hz~4kHz的频率范围内,最小的差异为69dB

14

。.

。
3dB(四舍五入到小数点后一位)。因此,在这个频率范围内两个测试值相差大

9.

于2×66dB=9..

 

2,耳塞的扩展测量不确定度在250Hz~4kHz的频率范围内是66dB。因此,最小的

异是

差.B.根据表

 



dB

10~80

-5~70

-10~70

-15~80

-20~80

-20~9

1000

≥2000 0
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较低的声压级能根据电测量结果计算得出。

若在可选的中心频率63Hz处进行了测量

15

。

最小和最大测试信号声压级

(基准声压:20μPa

63b

125

250

50

a

b

0

)

a

 

1中给出的最大值指示了测量有极高声衰减的护听器所必需的声压级。在这样的高声压

上,任何来自设备的失真都是听不见的。一般而言,失真更多出现在低频。在耳塞和耳罩的双重防

下,很可能会观察到像45dB~55dB或更高的声衰减值,这可达到或接近被试对空气声的骨导阈值

当被试同时佩戴护听器以及完全包裹头部的头盔时,可观察到更高的声衰减值。例如,对于听力阈值

本文件所允许的限度内(即2000Hz以上,最高为25dB)的被试,在佩戴这样的设备时堵耳阈值约

70dB~80dB。阈值确定还需要有额外的(至少)10dB声压级变化。因此,表中的值为90dB

表 C1 测试信号的最小和最大声压

中心频

Hz

率

级.

。
为

在

。
护

级

录

(资料性)
测试信号的最小和最大声压

本附录给出了在测量典型的护听器声衰减时,包括扬声器系统在内的设备宜产生的声压级示例

这些声压级是资料性的(不是强制性的),显示了测试护听器所需要的大动态范围

反映声压级变化需要的最小值至少比被试听阈低10dB。无论使用何种测试流程(上升法,Békés
跟踪法,或其他公认的方法),都宜使它能够呈现出低于和高于听阈的声级

示例:在1000Hz时,为了能够确定被试在-10dB(声压级)的听阈,所需要的最低声压级为-20dB
表C.

。

。
y

。
。

级

C附
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