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Восстановление АЧХ лабораторной акустической камеры 

Савин М.Е., Булкин В.В. 
____________________ 
Представлены результаты работ по восстановлению полных данных амплитудно-частотной харак-
теристики лабораторной заглушённой камеры для исследования средств защиты от акустических 
воздействий. Выбрана дискретность изменения последовательности частот для каждого из октав-
ных поддиапазонов в стандартном диапазоне измерений параметров шума 63 – 8000 Гц. Опреде-
лены необходимые частоты, соответствующие 1/10 величины каждого поддиапазона. Само восста-
новление проведено с использованием имеющихся графиков АЧХ, разбитых на поддиапазоны и 
укрупнённых простым построением дополнительных линий от установленных частот и считыва-
нием полученных значений УЗД. Сформирована табличная база данных по линейке частот и соот-
ветствующим им значениям уровней звукового давления. 
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Введение 

С точки зрения техносферной безопасности 

шум является одним из основных вредных 

производственных и бытовых факторов. В 

практике борьбы с шумом под ним подразу-

мевается мешающий, нежелательный звук [1]. 

Исследование характеристик различных 

видов шума, а также средств защиты от него, 

часто требует «изоляции» от внешних шумов, 

которые могут рассматриваться как мешаю-

щие в каждом конкретном случае, а также ис-

ключить отражение звуковой волны от стен 

зданий или иных объектов. Решить эту задачу 

позволяют безэховые акустические камеры.  

Для исключения отражений и влияния 

внешних шумов стены, потолок и пол таких 

камер покрыты материалом, поглощающим 

энергию акустического сигнала. Для обеспе-

чения безэховости используется звукопогло-

щающий материал (ЗПМ) в форме клиньев 

определенной высоты, форма и размеры кото-

рых зависят от диапазона рабочих частот. 

Размер самой камеры зависит от типа тре-

буемых измерений. Например, критерий раз-

личия ближнего и дальнего поля излучателя 

устанавливает минимальное расстояние 

между антеннами передатчика и приёмника, 

что приводит к значительным размерам ка-

мер.  

В Муромском институте ВлГУ использу-

ется такая простейшая камера, обеспечиваю-

щая решение задач как учебного процесса, так 

и ряда исследований научного характера. Ка-

мера имеет размеры в пределах 2 м, 1 м и при-

мерно 0,8 м при вертикальной ориентации. С 

целью выравнивания характеристики камеры 

и снижения уровня эха внутренняя поверх-

ность покрыта ЗПМ, в качестве которого ис-

пользуется акустический поролон пирами-

дального и волнообразного профилей. В верх-

них углах использованы т.н. бас-ловушки 

уголкового типа, предназначенные для погло-

щения низкочастотных акустических сигна-

лов.  

Другие конструктивные особенности ка-

меры и некоторые характеристики были пред-

ставлены в ряде публикаций [2–4]. 

В целом, как показано в [2], данная камера 

не соответствует даже IV действующему 

классу характеристик для акустических камер 

[5]: ни по габаритным размерам, ни по регла-

ментированному снижению УЗД шума от 

внешних источников (50,5 дБ, что менее 58 

дБ). Однако, хотя бы по некоторым парамет-

рам, она удовлетворяет звукомерной заглу-

шённой камере IV класса: 1) нижняя гранич-

ная рабочая частота не выше 100,0 Гц; 2) рас-

стояние от излучателя звука до измеритель-

ного микрофона не менее 0,5 м (реально – бо-

лее 1 м) [6]. 

Вместе с тем, для целей учебного процесса 

или для качественной оценки, например, эф-

фективности шумозащитных экранов, такая 

камера вполне применима. 
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Однако проведённый тогда же анализ по-

казал, что, хотя в целом АЧХ камеры при раз-

ных уровнях мощности имеют одинаковый 

вид, разброс от минимальных до максималь-

ных значений звукового давления доходит до 

37 дБ.  

Проведённая модернизация заключалась в 

замене акустических систем 15АС-213 от ми-

нистереокомплекса «Ода-102», изначально 

использовавшихся в качестве акустических 

излучателей, на громкоговорители 10ГДШ-1, 

механически закреплённые в нижней части 

камеры на поролоновой подушке, обеспечи-

вающей определённую виброизоляцию [7]. 

После модернизации неравномерность 

АЧХ камеры уменьшилась до 23,5 дБ [7].  

Однако существенным недостатком полу-

ченного результата является то, что значения 

АЧХ получены для средневзвешенных частот 

третьоктавных поддиапазонов. И если требу-

ется проведение измерений с более мелким 

шагом частотной сетки, осуществлять сравне-

ние, например, вносимого акустическим экра-

ном затухания в более широком перечне ча-

стот сигналов становится проблематично. 

Целью работы является восстановление 

более подробной АЧХ камеры. 

 

Методика восстановления АЧХ 

Анализируя представленную в [7] АЧХ ка-

меры предполагаем, что значение УЗД от од-

ной средневзвешенной частоты (речь идёт о 

данных, полученных в третьоктавном ре-

жиме) к другой изменялось линейно.  

Поскольку осуществить восстановление 

АЧХ в полном объёме во всём диапазоне ча-

стот (с шагом 1 Гц), во-первых, слишком 

сложно и, во-вторых, мало оправдано с прак-

тической точки зрения, необходимо устано-

вить последовательность частот, по которым 

будет проводиться процедура восстановле-

ния. Так как, в основном, оценку шума прово-

дят в диапазоне частот от 63 до 8000 Гц, опре-

делимся с частотами в этом диапазоне. Расчёт 

шага S изменения частот проведём по соотно-

шению 

𝑆 =
𝑓𝑛+1−𝑓𝑛

𝑛
,   (1) 

где - fn, fn+1 – среднегеометрические частоты 

октавных полос (начальной и следующей за 

ней); n – число единиц деления в октаве. 

 

Примем n =10. Тогда имеем  

 𝑆 =
𝑓𝑛+1−𝑓𝑛

10
.  (2) 

Например, для частотного поддиапазона 

125-250 Гц по формуле (2) шаг составит  

S=(250-125)/10=12,5 Гц. 

Аналогичным образом шаг был рассчитан 

для каждого октавного поддиапазона. Резуль-

таты расчётов представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 Значения шага S  

Октавные поддиапа-

зоны 𝑓𝑛+1 − 𝑓𝑛, Гц 

Шаг S, Гц 

63-125 6,2 

125-250 12,5 

250-500 25 

500-1000 50 

1000-2000 100 

2000-4000 200 

4000-8000 400 

 

Получение более полных данных по АЧХ 

камеры проводилось предварительным разби-

ением ряда имеющихся значений на октавные 

поддиапазоны, формированием в программе 

Microsoft Excel графика изменения УЗД в 

этом поддиапазоне и построением недостаю-

щих осевых линий, соответствующих необхо-

димой частоте. Пример построения такой 

кривой для поддиапазона 125-250 Гц показан 

на рис. 1. 

По пересечению линии с кривой определя-

лось значение УЗД на данной частоте.  

 
Рис. 1.  АЧХ для поддиапазона 125-250 Гц 
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 Данные о восстановленных значениях 

УЗД установленной линейки частот представ-

лены в таблице 2. Графическое представление 

АЧХ по полученным данным показано на 

рис.2. 

Таблица 2 – Полные данные АЧХ камеры 

 

Заключение 

Проведённая работа по восстановлению дан-

ных АЧХ лабораторной акустической камеры 

позволила получить больший массив данных 

по характеру изменения УЗД на мелкой ли-

нейке частот. Такое расширение создаёт усло-

вия для более детального анализа как самих 

шумовых сигналов, так и средств защиты от 

них. 

При изменении исходных значений УЗД 

шума необходимую коррекцию можно будет 

провести определением разницы уровней дан-

ной АЧХ и используемого для измерений 

шума на частоте 1000 ГЦ с внесением соот-

ветствующих корректив по всей линейке зна-

чений уровней.  

Лабораторная акустическая камера со-

здана при поддержке гранта РФФИ № 18-38-

00909. 
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The results of work on the restoration of complete data on the amplitude-frequency characteristics of a 
laboratory muffled chamber for the study of acoustic protection devices are presented. The discreteness of 
changing the frequency sequence for each of the octave sub–bands in the standard measurement range of 
noise parameters 63 - 8000 Hz is selected. The necessary frequencies corresponding to 1/10 of the magni-
tude of each sub-band are determined. Self-healing was carried out using the available frequency response 
graphs, divided into sub-bands and enlarged by simply constructing additional lines from the set frequen-
cies and reading the obtained values of the ultrasound. A tabular database has been formed for the fre-
quency range and the corresponding values of sound pressure levels. 

Key words: acoustic chamber, amplitude-frequency characteristic, frequency, acoustic noise, sound pressure 
level. 
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Рис. 2.  Восстановленная АЧХ камеры 


