
Анализ сигналов и систем 2311-598X (on-line) 

___________________________________________________________________________ 

 

Методы и устройства передачи и обработки информации, 2024, Вып.26 4 

Анализ сигналов и систем 

УДК 534.61 

Проектирование корпуса микрофона для системы  

анализа разнесённых акустических шумов 

Булкин В.В., Богатырев И.Б. 

_______________________ 
В статье представлены результаты проектирования корпуса микрофона для лабораторного стенда 
оценки средств индивидуальной защиты от шума. В качестве основы макета головы использован 
стандартный манекен, в который встроен измерительный микрофон. Второй микрофон, обеспечи-
вающий одновременный контроль уровня звукового давления в пространстве расположения мане-
кена, размещается в специальном держателе около манекена. Оба микрофона присоединяются к 
персональному компьютеру. Обработка осуществляется посредством программы анализа разнесён-
ных акустических шумов, также разработанной в Муромском институте. Корпус микрофона выпол-
нен методом печати с использованием 3D принтера. Для удобства установки капсюля выполнен со-
ставным. Возможные наводки на частоте 50 Гц, вызываемые выполнением корпуса из пластмассы 
не будут иметь решающего значения, поскольку микрофон предназначен для измерений на уров-
нях звукового давления до 100 дБ. Показан вид микрофона с установленным электретным капсю-
лем, закреплённого в держателе. 
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Введение 

Многочисленные исследования свидетель-

ствуют о том, что шум высокой интенсивно-

сти оказывает вредное влияние на человече-

ский организм. Шум понижает работоспособ-

ность при умственном труде примерно на 60 

%, а при физическом - на 30 %, с увеличением 

уровня шума от 70 до 90 дБ производитель-

ность труда снижается на 20 %. Нарушения в 

органе слуха, вызванные интенсивным шу-

мом, занимают первое место в общероссий-

ской структуре профессиональных заболева-

ний ЛОР-органов (54,8%) [1]. Ухудшение об-

щего психологического состояния в резуль-

тате акустошумового загрязнения городской 

среды отмечается, например, в [2,3], особенно 

у людей пожилого возраста [4]. 

Очевидно, что защита от шума является 

одним из приоритетных направлений разви-

тия современного общества.  

С точки зрения производственной безопас-

ности в условиях акустического шума доста-

точно эффективными считаются средства ин-

дивидуальной защиты (СИЗ), к которым в 

первую очередь относятся шумозащитные 

наушники и ушные вкладыши [5]. 

Основные требования к средствам индиви-

дуальной защиты устанавливаются норматив-

ными документами, действующими на терри-

ториях разных стран. Например, в РФ с 

1.01.2024 введён в действие стандарт ГОСТ 

ISO 4869-2-2022 [6], устанавливающий три 

метода расчёта (метод расчета по октавным 

полосам, метод HML и метод SNR) А-коррек-

тированного уровня звукового давления 

шума, воздействующего на работника при 

надетом СИЗ органа слуха. Действующая на 

территории ЕС Директива 2003/10/ЕС по 

шуму [7] также устанавливает на рабочих ме-

стах нормируемые величины экспозиций 

шума трёх видов, что должно обеспечить воз-

можности адаптации применения СИЗ в раз-

ных условиях. 

Однако согласно разным источникам во 

многих случаях реальная эффективность 

СИЗ, значительно ниже заявляемой произво-

дителями [8,9]. Такое положение дел требует 

либо предварительного, либо периодического 

контроля состояния СИЗ, обеспечивающих 
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эффективное снижение уровня шума на пути 

движения его от источника к слуховой си-

стеме человека. 

Обычно говорят о двух основных видах 

контроля эффективности СИЗ – объективных 

и субъективных [10]. Объективные методы 

требуют применения испытательных камер, 

зачастую имеющих существенный рабочий 

объём. Субъективные методы предполагают 

анализ ощущений испытуемого. И те, и дру-

гие методы связаны с существенными слож-

ностями и ощутимыми финансовыми затра-

тами. 

Более простыми являются методы, связан-

ные с измерениями с помощью миниатюрного 

микрофона, размещаемого в ушном канале, 

или с использованием манекена головы чело-

века, оборудованного имитаторами органов 

слуха и микрофонами. 

Применение манекенов для оценки уров-

ней шумового воздействия и эффективности 

защиты от шума представляет интерес и с 

точки зрения организации подготовки специ-

алистов в области техносферной безопасно-

сти. Изучение особенностей источников 

шума и индивидуальных средств защиты яв-

ляется обязательным в процессе подготовки 

специалистов по охране труда. 

 

Лабораторный стенд для оценки СИЗ 

В Муромском институте разработан стенд для 

оценки средств индивидуальной защиты (шу-

мозащитные наушники и ушные вкладыши) 

[11]. В качестве основы макета головы ис-

пользован стандартный манекен, в который 

встроен измерительный микрофон. Внутрен-

ний объём заполнен шумопоглощающим ма-

териалом. Вид манекена представлен на рис.1. 

Второй микрофон, обеспечивающий одно-

временный контроль уровня звукового давле-

ния в пространстве расположения манекена, 

размещается в специальном держателе около 

манекена. Оба микрофона присоединяются к 

персональному компьютеру. Обработка осу-

ществляется посредством программы анализа 

разнесённых акустических шумов [12], также 

разработанной в Муромском институте.  

Статья посвящена созданию корпуса для 

второго микрофона, располагаемого около 

манекена. 

 
 

Разработка корпуса микрофона 

При создании программы обработки инфор-

мации в качестве датчиков акустического сиг-

нала использованы капсюли общего примене-

ния wm61а, широко применяемые в компью-

терной аудиотехнике. Внешний вид капсюля 

и его размеры приведены на рис.2. 

Для изготовления корпуса использовался 

принтер PrintBOX 3D 120, обеспечивающий 

печать деталей размером до 120×120×120 мм. 

 
Рис.1. – Вид манекена 

    
Рис.2. – Капсюль микрофонный wm61 
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Для печати использовался пластик ABS диа-

метром 1,75 мм. Температура рабочего стола 

80оС, температура сопла 230оС. 

 

 

3D модель корпуса показана на рис.3. Мо-

дель корпуса в разрезе – на рис.4. Законченная 

конструкция микрофона с установленным 

капсюлем в держателе микрофона показана 

на рис. 5. 

Для удобства сборки корпус выполнен со-

ставным. Включает основной элемент 1, ма-

лую трубку 2, переходное кольцо 3 и колпа-

чок 4 для капсюля. Кольцо 3 необходимо в 

случае установки разъема. 

Использование пластика в качестве мате-

риала для корпуса микрофона кроме относи-

тельной простоты и дешевизны изготовления 

имеет и недостаток: отсутствие металла в кор-

пусе приводит к невозможности экранирова-

ния, что может вызвать появление наводки на 

частоте 50 Гц. Вместе с тем, при значитель-

ных звуковых давлениях, что характерно для 

испытаний шумозащитных свойств СИЗ, та-

кая наводка практически не влияет на резуль-

таты измерений. Для других замеров данный 

микрофон не предназначен. 

 

 

 
Рис.5. – Микрофон с держателем 

 
Рис.3. – 3D модель корпуса  

 
Рис.4. – 3D модель корпуса в разрезе 
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Вывод 

Спроектированный и изготовленный вариант 

микрофона может быть использован в про-

цессе проведения лабораторных работ по ис-

следованию средств индивидуальной защиты 

органов слуха на базе разработанного в Му-

ромском институте стенда-манекена. 
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The article presents the results of designing a microphone housing for a laboratory stand for evaluating 
personal protective equipment against noise. A standard dummy with a measuring microphone is used as 
the basis of the head layout. The second microphone, which provides simultaneous control of the sound 
pressure level in the mannequin location space, is placed in a special holder near the mannequin. Both mi-
crophones are connected to the personal computer. The processing is carried out through a program for the 
analysis of separated acoustic noise, also developed at the Murom Institute. The microphone body is made 
by printing using a 3D printer. For the convenience of installation, the capsule is made composite. Possible 
interference at a frequency of 50 Hz caused by the plastic housing will not be crucial, since the microphone 
is designed for measurements at sound pressure levels up to 100 dB. A view of a microphone with an elec-
tret capsule mounted in a holder is shown. 

Key words: : acoustic noise, personal protective equipment, microphone, 3D printing, laboratory stand. 

Булкин Владислав Венедиктович - доктор технических наук, профессор кафедры техносфер-

ной безопасности Муромского института (филиала) ФГБОУ ВО «Владимирский государствен-

ный университет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых». 

E-mail: lwb_kipra@mail.ru. 

Богатырев Илья Николаевич - инженер кафедры технологии машиностроения Муромского 

института (филиала) ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Алек-

сандра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» 

Адрес: 602264, г. Муром, ул. Орловская, 23. 


