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引  言

本规范参照JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》的要求和格式编写。
本规范参照了ISO 4869-6 2019 Acoustics—Hearing protectors—Part 6: Determination of sound attenuation of active noise reduction earmuffs声衰减测试方法。
测量不确定度按照JJF 1059.1—2012《测量不确定度的评定与表示》的要求评定和表示。
本规范为首次发布。	

有源降噪耳机电声参数测试规范
[bookmark: _Toc362447069][bookmark: _Toc361151628][bookmark: _Toc361051388][bookmark: _Toc361065983][bookmark: _Toc139783616]1  范围
本规范适用于有源降噪耳机电声参数的测试。在本规范方法中的计量特性和测试方法中，如无特别指定，耳机的左右单元测试应独立进行。
[bookmark: _Toc358539563][bookmark: _Toc361151629][bookmark: _Toc362447070][bookmark: _Toc361065984][bookmark: _Toc361051389][bookmark: _Toc139783617]2  引用文件
	本规范引用下列文件：
JJG 176 声校准器
JJF 1001—2011 通用计量术语及定义
JJF 1034—2020 声学计量术语及定义
GB/T 3102.7—1993 声学的量和单位
GB/T 3947—1996 声学名词术语
ISO 4869-6-2019 Acoustics-Hearing protectors- Part 6: Determination of sound attenuation of active noise reduction earmuffs
ISO 4869-2 2019 Acoustics—Hearing protectors—Part 2:Estimation of effective A-weighted sound pressure levels when hearing protectors are worn
ISO11904-1-2002 Acoustics — Determination of sound immission from sound sources placed close to the ear —Part 1: Technique using a microphone in a real ear (MIRE technique)
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc361051390][bookmark: _Toc361151630][bookmark: _Toc361065985][bookmark: _Toc362447071][bookmark: _Toc139783618]3  术语和计量单位
本规范采用GB/T 3102.7—1993中规定的量和单位。
JJF 1001—2011、JJF 1034—2020和GB/T 3947—1996中界定的术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc53752012][bookmark: _Toc53752387][bookmark: _Toc453714025][bookmark: _Toc53752298][bookmark: _Toc139783619][bookmark: _Toc54098509]3.1 有源降噪（ANC）耳机 active noise cancelling headphones
通过噪声消除电路对外部声音提供额外衰减的耳机。
[bookmark: _Toc139783620][bookmark: _Toc361065996][bookmark: _Toc362447075][bookmark: _Toc361151634]3.2 有源模式 active mode
ANC耳机在ANC电路激活状态下的操作。
[bookmark: _Toc139783621]3.3 被动模式 passive mode ANC   
耳机在ANC电路未激活状态下的操作。
[bookmark: _Toc139783622]3.4 参考点 reference point
当受试者位于声场中受试位置作声场测听时，受试者两耳道口的连线的中点。
[bookmark: _Toc139783623]3.4 有源插入损耗 active insertion loss
以被动模式作参考，在有源模式下ANC耳机提供的额外声音衰减。
注：按本规范7.2.1方法测量。
[bookmark: _Toc139783624][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: _Toc2107][bookmark: _Toc54098510]3.5 真耳分析仪 measuring instrument of real-ear
使用微型或探管麦克风插入受试者耳朵(麦克风在真耳内)进行测量的分析仪。
[bookmark: _Toc139783625]3.6 探测麦克风 measuring microphone
真耳分析仪测量时放置在探测点（人的外耳道内）的微型或探管麦克风。
[bookmark: _Toc139783626]3.7 参考麦克风 reference microphone
真耳分析仪测量时放置在参考点的微型或探管麦克风。参考点一般位于外耳电声器件外面。
[bookmark: _Toc139783627]3.8 降噪率 Assumed protection value
戴降噪耳机时有效的A计权声压级等于或小于预测值情况的百分数。用不同方法求出的插入损失值的下标所注数字表示。如SNR80。
[bookmark: _Toc139783628]3.9单值评定量（SNR） Single number rating
当选定保护率x（单位 %）和降噪耳机时，为估算降噪耳机有效的A计权声压级L’Ar，从C计权声压级Lc中减去的值。
[bookmark: _Toc139783629]4  概述
有源降噪耳机通过噪声消除电路提供额外的外部声音衰减，以保护佩戴者听力或提供更好的听音环境。这种噪声衰减技术目前通常在低频时更有效。本技术规范涉及有源降噪耳机有源插入损耗测量和有源降噪耳机整体降噪能力测量。它规定了用于确定有源插入损耗的测试方法和用于推导总衰减单值评价的计算程序。本规范方法适用于稳态噪声暴露，不适用于含有脉冲成分的噪声。
[bookmark: _Toc361151635][bookmark: _Toc361065997][bookmark: _Toc362447076][bookmark: _Toc139783630]5  计量特性
[bookmark: _Toc139783631][bookmark: OLE_LINK129]5.1有源插入损耗
在受试者耳道内进行测量得到的ANC耳机有源插入损耗。在中心频率125 Hz至8 kHz按倍频程给出，应符合生产者的规定。
[bookmark: _Toc139783632]5.2 总插入损耗
[bookmark: _Toc13330][bookmark: _Toc10996][bookmark: _Toc28874][bookmark: _Toc26189]在受试者耳道内进行测量得到的ANC耳机因插入损耗（包含有源和无源模式）引起外部声音的总衰减。在中心频率125Hz至8kHz按倍频程给出，应符合生产者的规定。
[bookmark: _Toc89160796][bookmark: _Toc139783633]5.3单值评定量
在125Hz至8000Hz频率范围内应符合生产者的规定。
[bookmark: _Toc361151636][bookmark: _Toc361065998][bookmark: _Toc362447077][bookmark: _Toc139783634]6  测试条件
[bookmark: _Toc361051401][bookmark: _Toc361151637][bookmark: _Toc361065999][bookmark: _Toc362447078][bookmark: _Toc139783635]6.1  环境条件
静压：80 kPa～106 kPa
空气温度：15℃～35 ℃
相对湿度：20 % ～80 %
[bookmark: _Toc139783636]6.2  测量标准及其他测试要求
a) 真耳分析仪
真耳分析仪的声源在工作频率范围内的频率响应幅频特性一般不超过±3 dB。在工作频率范围内在60 s评价时间内，声压级该变量一般不超过0.2 dB。探测麦克风声压级在工作频率范围内误差一般不超过±1 dB。
b) 受试者
只有外耳和中耳没有炎症和任何其他疾病的人才是合适的受试者。在开放耳道进行测量时，应选择耳道不太窄、平坦或严重弯曲以及没有发现鼓膜缺陷的人。如果耳垢堵塞耳道，则应将其清除。
c)	测量传声器
符合要求的WS2F或WS3F型工作标准传声器，在规定频率范围内测量不确定度不应超过0.2dB (k=2)。
d)	声分析仪
声分析仪频率范围至少为50 Hz～10kHz，频率响应不超过±0.2 dB，频率计权性能满足JJF 1288—2011的要求。
注：声分析仪可由带频谱分析功能的声级测量装置替代。
e）半消声室或静音房
自由场半径不小于测试距离的一半，自由场偏差应符合表1的要求，A计权背景噪声不大于30 dB。
当受试者及其座椅不在时，测量传声器在离参考点前、后；左、右；上、下 0.15 m各个位置测得的声压级与参考点声压级的偏差，对100 Hz及以下测试信号均不得超过±2.5 dB。左右两端点位置间声压级的差值不超过3 dB，且在各个测试位置传声器的方位应保持一致。
表1 自由声场最大允许误差
	1/3倍频程中心频率/Hz
	最大允许误差/dB

	100~630
	±2.5

	800~5000
	±2.0

	6300~20000
	±3.0


[bookmark: _Toc362447080][bookmark: _Toc361151639][bookmark: _Toc361066001][bookmark: _Toc361051405]注：在半消声室和消声室中选择时，优先选用半消声室进行测试，下面以半消声测试说明。
[bookmark: _Toc139783637]7  测试项目和测试方法
[bookmark: _Toc362447081][bookmark: _Toc361151640][bookmark: _Toc361066002][bookmark: _Toc361051406][bookmark: _Toc139783638]7.1  测试项目
有源降噪耳机的测试项目见表2。
表2有源降噪耳机测试项目一览表
	[bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK67]序号
	项目名称
	计量特性条款号
	测试方法条款号

	1
	有源插入损耗
	5.1
	7.2.1

	2
	总插入损耗
	5.2
	7.2.2

	[bookmark: _Toc362447082][bookmark: _Toc361151641][bookmark: _Toc361066003][bookmark: _Toc361051407]3
	单值评定量
	5.3
	7.2.3


[bookmark: _Toc139783639]7.2  测试方法
[bookmark: _Toc361051409]7.2.1  有源插入损耗
	测试设备连接框如图1所示。测试前应按照真耳分析仪的使用说明对参考麦克风和探测麦克风进行自校准。真耳分析仪测量耳道内声压级时，测试时间应满足式（1）所规定的平均时间：
	 （1）
	式中： ——真耳分析仪测量耳道内声压级的平均时间，s；
          ——真耳分析仪测量耳道内声压级的倍频带中心频率，Hz。

表3 真耳分析仪测量各倍频带耳道内声压级的平均时间
	倍频带中心频率/Hz
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	平均时间/s
	40
	 20
	10
	5
	2.5
	2.5
	2.5



[image: ]
图1有效插入损耗测试设备连接图

7.2.1.1  参考声压级调整
在半消声室或静音室中测试，声源放置在受试者前方1至2米位置，高音单元高度与参考点的高度相同，测量传声器在参考点与高音连线上，先布置在与高音距离为高音至参考点距离1/4处；声源播放无规随机粉红噪声，声源声压增益不变时，受试者在测试位置上和不在位置上，引起测量传声器的声压变化不大于0.1dB；否则应该调整测量传声器向声源方向移动直至达到要求。
测量传声器测量C计权声压级，对声源声压进行监测，保证测量过程中由声源稳定性引起的声压变化不超过±0.2 dB。
将真耳分析仪探测麦克风置于受试者的外耳道深度2/3处，根据探测麦克风测量的A计权声压级调整声源声功率，使受试者耳内声压级保持在60 dB（A）至65dB（A）范围内的一个固定值。记录耳道内探测麦克风125Hz至8kHz倍频程声压级作为耳道内参考声压级。同时记录此时测量传声器的C计权声压级。
7.2.1.2  有源插入损耗
1）被动模式真耳测量
受试者戴上有源降噪耳机后，将真耳分析仪参考麦克风置于有源降噪耳机外。声源播放无规随机粉红噪声，用真耳分析仪的探测麦克测量并记录受试者耳道内A计权声压级，调整声源声功率使受试者耳内声压级升至7.2.1.1相同值。
记录此时测量传声器C计权声压级。同时记录耳道内探测麦克风125Hz至8kHz倍频程声压级。
2）有源模式真耳测量
上述7.2.1.2 1）测量后，开启有源降噪耳机的有源模式，用真耳分析仪的探测麦克风测量并记录受试者耳道内125Hz至8kHz倍频程声压。7.2.1.2 1）中真耳分析仪探测麦克风的测量结果减去本节中的测量结果，得到有源降噪耳机在125Hz至8kHz频率范围内每个倍频程上的降噪量，即有源插入损耗按下式计算：
 （2）
 式中：
   ——倍频带上的有源插入损耗，dB；
——被动模式下倍频带上的真耳分析仪探测麦克风声压级，dB；
——有源模式下倍频带上的真耳分析仪探测麦克风声压级，dB。
有源降噪耳机在被试者左右耳的有源插入损耗分别独立测量。

[bookmark: _Toc54098523][bookmark: _Toc453714047][bookmark: _Toc466582184][bookmark: _Toc452736902]7.2.2  总插入损耗
总插入损耗通过耳道内参考声压级、真耳分析仪探测麦克风声压级和测量传声器C计权声压级的变化量计算。根据7.2.1.1中测得的耳道内参考声压级、测量传声器的C计权声压级，7.2.1.2 中测得的测量传声器C计权声压级、有源降噪耳机的有源模式下倍频带f(k)上的真耳分析仪探测麦克风声压级，采用公式（3）计算：
 （3）
 式中：
   ——倍频带上的总插入损耗，dB；
——开放耳道下倍频带上的真耳分析仪探测麦克风声压级，dB；
——有源模式下倍频带上的真耳分析仪探测麦克风声压级，dB；
——开放耳道下测量传声器C计权声压级，dB；
——有源模式下测量传声器C计权声压级，dB。

7.2.3 单值评价量
单值评定量通过噪声的C计权声压级和SNR值计算。	值与其实际噪声谱无关，基于粉红噪声谱（见表4）和降噪耳机假设保护值，采用公式（4）计算
 dB				(4)
式中：
——噪声倍频带内的单值评定量，dB；
——C计权声压级为100 dB的粉红噪声A计权倍频带声压级，dB；
——降噪耳机假设保护值, dB。
表4 C计权声压级为100 dB的粉红噪声A计权倍频带声压级（单位：dB）
	倍频带中心频率/Hz
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	/dB
	75.9
	83.4
	88.8
	92.0
	93.2
	93.0
	90.9


计算结果按照本规范数值修约规则，修约间隔为0.1dB。
的算例见附录C。
[bookmark: _Toc361066004][bookmark: _Toc361051415][bookmark: _Toc361151642][bookmark: _Toc362447083][bookmark: _Toc139783640]8  测试结果表达
[bookmark: _Toc361151643][bookmark: _Toc361051416][bookmark: _Toc361066005][bookmark: _Toc362447084][bookmark: _Toc139783641]8.1  测试数据处理
[bookmark: OLE_LINK156][bookmark: OLE_LINK157]所有的数据应先计算，后修约。有源插入损耗，总插入损耗修约间隔为0.1dB，单值评价量修约间隔为0.1 dB。
[bookmark: _Toc361051418][bookmark: _Toc361151645][bookmark: _Toc361066007][bookmark: _Toc362447086][bookmark: _Toc139783642]8.2  测试结果的测量不确定度
有源降噪耳机测量不确定度按JJF 1059.1—2012的要求评定，不确定度评定的示例见附录B。
[bookmark: _Toc361151644][bookmark: _Toc362447085][bookmark: _Toc361051417][bookmark: _Toc361066006][bookmark: _Toc139783643]8.3  测试证书
有源降噪耳机经过测试，出具测试证书。证书中应包含计量特性中有源插入损耗、总插入损耗、单值评定量。推荐的有源降噪耳机测试证书的内页格式见附录A。
[bookmark: _Toc361066008][bookmark: _Toc361151646][bookmark: _Toc362447087][bookmark: _Toc361051419][bookmark: _Toc139783644]9  复测时间间隔
有源降噪耳机的复测时间间隔建议为一年。复测时间间隔的长短取决于其使用情况，如环境条件、使用频率等，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复测的时间间隔。
10
15

[bookmark: _Toc89160812][bookmark: _Toc139783645][bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK125][bookmark: _Toc362447089][bookmark: _Toc452736914][bookmark: _Toc89160813][bookmark: _Toc85208513]附录A  测试证书的内页格式
[bookmark: _Toc17851538][bookmark: _Toc17880569][bookmark: _Toc14851834][bookmark: _Toc82763323][bookmark: _Toc89160814][bookmark: _Toc17846870][bookmark: _Toc17978296][bookmark: _Toc12435309][bookmark: _Toc82762378][bookmark: _Toc85208514][bookmark: _Toc12460621]A.1　推荐的测试证书内页格式
有源降噪耳机测试证书内页格式
	证书编号 ×××××××
测试结果
一、工作正常性：
二、测试环境：
室温：
相对湿度：
三、有源插入损失
	倍频带中心频率/Hz
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	有源插入损失/dB
	
	
	
	
	
	
	



四、总插入损失
	倍频带中心频率/Hz
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	总插入损失/dB
	
	
	
	
	
	
	



五、单值评定量
	
单位/dB
	倍频带中心频率/Hz

	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	
	75.9
	83.4
	88.8
	92.0
	93.2
	93.0
	90.9

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	









[bookmark: _Toc89160815][bookmark: _Toc139648695][bookmark: _Toc139783646][bookmark: _Toc89160822][bookmark: _Toc85208516][bookmark: _Toc89160816]附录B 有源降噪耳机总插入损失测量不确定度的评定示例
[bookmark: _Toc82763325][bookmark: _Toc85208517][bookmark: _Toc82762380][bookmark: _Toc89160817][bookmark: _Toc139648696][bookmark: _Toc139783647]B.1 测量模型
总插入损失计算公式见(B.1)：
                     (B.1)

式中：
   ——倍频带上的总插入损耗，dB；
——开放耳道下倍频带上的真耳分析仪探测麦克风声压级，dB；
——有源模式下倍频带上的真耳分析仪探测麦克风声压级，dB；
——开放耳道下测量传声器C计权声压级，dB；
——有源模式下测量传声器C计权声压级，dB。

[bookmark: _Toc82763326][bookmark: _Toc85208518][bookmark: _Toc82762381][bookmark: _Toc89160818][bookmark: _Toc139648697][bookmark: _Toc139783648]B.2灵敏系数
由公式(B.1)可知，各输入量对插入损失的灵敏系数均为1。

[bookmark: _Toc82763327][bookmark: _Toc89160819][bookmark: _Toc85208519][bookmark: _Toc82762382][bookmark: _Toc139648698][bookmark: _Toc139783649]B.3测量不确定度分量
1）由测量重复性引入的测量不确定度分量。在相同条件下对7位受试者测量总插入损耗，按下式计算其合并样本标准偏差作为测量重复性引入的测量不确定度分量。

 （B.2）
式中：——测量重复性引入的标准不确定度，dB；
       ——多个受试者测量的总插入损耗的标准偏差，dB；
      N —— 受试者数量，个；
表B.1总插入损耗的重复性测量结果
	有源插入损耗/dB
	倍频程带中心频率/Hz

	受试者序号
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	1
	25.7
	22.6
	28
	24.3
	23.1
	41.8
	12.4

	2
	23.5
	18.8
	26.8
	24.2
	25.3
	39.3
	12.2

	3
	24.8
	22.4
	22.6
	23.7
	25.7
	38.8
	10

	4
	23.9
	22.1
	26.9
	21.8
	23.4
	39.6
	11.5

	5
	24.3
	23.2
	28.5
	25.2
	26.4
	39.7
	11.8

	6
	24.7
	21.0 
	24.1
	21.1
	27.7
	38.2
	10.9 

	7
	26.2
	19.8
	26.6
	23.5
	23.9
	40.4
	12.5

	平均值/dB
	24.7
	21.4
	26.2
	23.4
	25.0
	39.7
	11.6

	标准偏差/dB
	0.96
	1.61
	2.11
	1.45
	1.69
	1.16
	0.90

	合并样本标准偏差/dB
	0.4
	0.6
	0.8
	0.5
	0.6
	0.4
	0.3



2）测量传声器灵敏度和声源声压级监测
测量传声器在声场中监测声源声压级，保证在测量过程中声压级变化不超过±0.2 dB。按矩形分布，半宽区间为0.2 dB，引入的标准不确定度:

3）真耳分析仪声压级衰减量测量
真耳分析仪声压级测量频率响应以1000 Hz为参考点，此处引入的标准不确定度为0 dB，其它频率点（经校准后修正）的偏差估计为±0.7 dB，以k=2 计算:

[bookmark: _Hlk139647383]4）测试环境温度湿度变化
测试环境温湿度变化引起的声压级测量变化估计为±0.4 dB，按矩形分布，半宽区间为0.4 dB，引入的标准不确定度：

5）真耳分析仪声压级测量分辨率
真耳分析仪声压级测量分辨率为0.1 dB，按均匀分布，半宽区间为0.05 dB，引入的标准不确定度：

6）测量传声器声压级衰减量测量
测量传声器声压级测量的不确定度为±0.2 dB，按均匀分布，半宽区间为0.2 dB，衰减量测量时，相当于两次独立测量引入的标准不确定度计算：

[bookmark: _Toc85208520][bookmark: _Toc82763328][bookmark: _Toc82762383][bookmark: _Toc89160820][bookmark: _Toc139648699][bookmark: _Toc139783650]B.4合成标准不确定度
上述（B.3）中各分量独立无关，总插入损失的合成标准不确定度按下式计算。具体数值见表B.2。
 。
[bookmark: _Toc89160821][bookmark: _Toc82763329][bookmark: _Toc82762384][bookmark: _Toc85208521][bookmark: _Toc139648700][bookmark: _Toc139783651]B.5扩展不确定度
取包含因子，扩展不确定度U按下式计算，具体数值见表B.2。

表B.2  不确定度来源及数值
	序号
	来源
	符号
	125Hz
	250Hz
	500Hz
	1000Hz
	2000Hz
	4000Hz
	8000

	1
	测量重复性（dB）
	
	0.4
	0.6
	0.8
	0.5
	0.6
	0.4
	0.3

	2
	测量传声器灵敏度和声源声压级监测（dB）
	
	0.12
	0.12
	0.12
	0.12
	0.12
	0.12
	0.12

	3
	真耳分析仪声压级衰减量测量(dB) 
	
	0.7
	0.7
	0.7
	0.0
	0.7
	0.7
	0.7

	4
	测试环境温度湿度变化(dB)
	
	0.23
	0.23
	0.23
	0.23
	0.23
	0.23
	0.23

	5
	真耳分析仪声压级测量分辨率(dB)
	
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03

	6
	测量传声器声压级衰减量测量
	
	0.16 
	0.16 
	0.16 
	0.16 
	0.16 
	0.16 
	0.16 

	合成标准不确定度（dB）
	
	0.86 
	0.97 
	1.11 
	0.59 
	0.97 
	0.86 
	0.82 

	扩展不确定度（k=2）/（dB）
	U
	1.8
	2.0
	2.2
	1.2
	2.0
	1.8
	1.7




[bookmark: _Toc139783652][bookmark: _Toc89160823]附录C  SNR值的计算示例
[bookmark: _Toc89160824][bookmark: _Toc139783653]C.1 假设保护值的计算示例
	选择保护率为80%，相关的常数=0.84（见表C.1）。根据式C.1:
                        (C.1)
式中：——为中心频率的倍频带上，选定保护率为的假设保护值，dB；
	——根据本规范测定的平均声总衰减值， dB；
	——相关常数（见表C.1）;
	——根据本规范测定的合成标准不确定度， dB。
计算降噪耳机的，结果见表C.2。

表C.1 不同保护率对应的值
	保护率x/%
	75
	80
	84
	85
	90
	95

	值
	0.67
	0.84
	1.00
	1.04
	1.28
	1.64


	表C.2 假设保护值示例
	
	倍频带中心频率/Hz

	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	
	24.7
	21.4
	26.2
	23.4
	25
	39.7
	11.6

	
	0.86
	0.97
	1.11
	0.59
	0.97
	0.86
	0.82

	
	0.72 
	0.81 
	0.93 
	0.50 
	0.81 
	0.72 
	0.69 

	
	24.0 
	20.6 
	25.3 
	22.9 
	24.2 
	39.0 
	10.9 



[bookmark: _Toc89160825][bookmark: _Toc139783654]C.2  SNR值的计算示例
	本例选择保护率为80%。用表C.2中的和表1中的值，采用公式1计算SNR，按数值修约规则取整数：
dB
结果见表C.3。
表C.3计算示例
	
单位/dB
	倍频带中心频率/Hz

	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	
	75.9
	83.4
	88.8
	92.0
	93.2
	93.0
	90.9

	
	24.0 
	20.6 
	25.3 
	22.9 
	24.2 
	39.0 
	10.9 

	
	51.9
	62.8
	63.5
	69.1
	69.0
	54.0
	80.0

	
	19.2



[bookmark: _Toc139538323][bookmark: _Toc139783655]
附录D头和躯干模拟器和堵耳模拟器用于有源降噪耳机声衰减测量
在生产端的产品检测，和批量交货检测以及委托的检验时，经常会用到头和躯干模拟器和堵耳模拟器测量有源降噪耳机声衰减。当某种型号的头和躯干模拟器和堵耳模拟器，针对同一型号的有源降噪耳机测量时，本规范测量的有源降噪耳机声衰减量，可用于头和躯干模拟器和堵耳模拟器测量有源降噪耳机声衰减的验证。它们之间偏差分析参考如下。

D.1人耳内数据与头和躯干模拟器数据差值换算成标准不确定度
ISO11904-1附录A示例给出了三种头和躯干模拟器与人耳内数据单次测量统计差值见附录D表1。测量声衰减需要2次测量，而这2次测量不相关，表1由偏差范围换算标准不确定度用下列公式（D.1）推算
        

表D.1人耳数据与头和躯干模拟器和堵耳模拟器数据差值换算成标准不确定度
	频率（Hz）
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	单次测量偏差范围（dB）U
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.5
	5.0
	7.0

	人耳数据与头和躯干模拟器和堵耳模拟器数据差值换算成标准不确定度
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7
	2.1
	4.1
	5.7



D.2人耳多人平均数据和真耳分析仪测量的标准不确定度 
采用本规范附录B.2中评定的合成不确定度。
D.3头和躯干模拟器标准不确定度[image: ]
采用某种型号头和躯干模拟器实际测量标准差示例，具体数值见表D.2。
 
D.4人耳数据与头和躯干模拟器和堵耳模拟器数据差值标准差合成见表D.2。
 
 

表D.2人耳数据与头和躯干模拟器和堵耳模拟器数据差值不确定度来源和评定
	   频率（Hz）偏差来源（dB）
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	人耳测量标准不确定度[image: ]
	0.86 
	0.97 
	1.11 
	0.59 
	0.97 
	0.86 
	0.82 

	头和躯干模拟器和堵耳模拟器测量标准不确定度[image: ]
	1.0
	1.1
	1.0
	0.9
	1.2
	1.0
	1.1

	人耳数据与头和躯干模拟器数据差值换算成标准不确定度[image: ]
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7
	2.1
	4.1
	5.7

	合成不确定度[image: ]
	2.2 
	2.2 
	2.3 
	2.0 
	2.6 
	4.3 
	5.9 

	扩展不确定度U （k=2）
	4.3 
	4.5 
	4.5 
	4.0 
	5.2 
	8.6 
	11.7 


 
D.5有源降噪耳机的同一个样品多人平均数据与头和躯干模拟器和堵耳模拟器测量数据的差值在D.4扩展不确定度范围内时，同一型号的有源降噪耳机可以用此头和躯干模拟器和堵耳模拟器测量，替代人耳测量用于质量控制和批量检验。

D.6 躯干模拟器和堵耳模拟器有源降噪耳机声衰减数据只作质量控制，和批量检验，不能用于有源降噪耳机符合本规范数据发布。

D.7 躯干模拟器和堵耳模拟器的验证不符合本D.4扩展不确定度时，只要躯干模拟器和堵耳模拟器对有源降噪耳机测量可以分辨有源降噪耳机的等级（几个等级的耳机或耳机有强弱降噪档次）时，躯干模拟器和堵耳模拟器同样可以对该型号有源降噪耳机进行质量控制检测。同理，躯干模拟器和堵耳模拟器的验证虽然符合本D.4扩展不确定度，但是躯干模拟器和堵耳模拟器不能分辨有源降噪耳机的等级，混淆甚至颠倒耳机等级，躯干模拟器和堵耳模拟器依然不能替代人耳测量用于质量控制和批量检验。
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