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16 一 2 5 岁 青年 人 钝 普 听 党 朗 限 的 测 定

I I正 常 听 阴 曲 桂

龙叔修 方 至

心中 国科 学 院心理 学研 究 所 )

我 , , 关 于* 年 人 ;、、 听 、
曲

限的 。、定工作 的第
二

分
,

。。现 在所 ; 。报 导的 部 分
,

是 根

据 耳机 在被裁外 耳 听道 中所 产 辑的声压 和耳机 愉入 电压 之 简 的 关 系 (
:

“个 关 系 称 为人 耳

校 准 的 耳机 灵敏 度 ) 的测 定
,

和工作 的第 一部分 中原 有 的 数 据
。

包 括各: 厦率 WJl 就 起 点 的 耳

机翰 入 电压
,

和 达到 听朋 时 的祥减数字等 1[] ,

舒算 出 各飨率上 的 听朋 。

关于听 觉( 艳 对 ) 阂 限
,

文 献上 有所 稠 “ 最 小可 听声 锡
, ,

和“ 最 小可 听 声压
, ,

之分 .z[ ’]。 我

们 的 测 听工作是使 用耳 机 做声源的
,

现 在 的任 务就 在于 找 出耳 机 在听滋 中 所产 生 的“ 最 小

可听声压 ,’o 卜
:

一
自 由声 塌 中 听道声压分布 的研究 41[ 揭露 了 外耳 对 于某一 部分香硕 约放 大作 用

,

和鼓
膜 附 近声压 与听 道 (外 ) 口 声压 的一 定此 值

。

这个 桔 果适 用 于很 多 种不 同 的 (包 括戴 耳机

的 )情 况
。

但 是 听党 的 刺激 条件极端 复 杂
,

甚至 在 侧 定 阴 限的 锡 合也是如 此
。

具休 的 周

题
,

就 象 “ 声踢” 和 “ 声压
, ,

两种 曲限的 差 异如何 解释
,

都 没有完 全弄 清 楚 os]

虽 然 近年 文 献倾 向于 在 听遣 口 测量 声压 口
,

叼 ,

我 们却在 听道 口 和鼓 膜 区 两 处 测 定 了

耳 机 的 灵 敏度
,

为 的是 想 在 确 定听 阴 的 同 时
,

探 明 在 我 佣 的实输 情 况 之 下
,

能否 征实前 八
所 找 出 的 鼓 膜附 近声 压和听 道 日

}
{
}

声压 的 比 例关 系
。

方 法 和 技 术

测 量听 道 中 的 声压 的方 法是 使用一 个 探侧 传声 器
,

即 具有 导管 的传 声器 阳, 。

抬耳 机

以一定 的音 频交 变 电 压 后
,

耳 机在 听 道

中 所 产 生 的 声压 由传 声 器 再 度 变 成 电

压
,

通 过适 当 的 滤波器 和放 大器
,

在 精密

的 电压 表上 菠 出
。

图 1 是仪 器 装置 的大

意
。

其 中 飨 率分 析仪包 括放 大 和滤 波部
分 以及 自 己 的 音飨 电压 表

。

{

习习习习习习习习习习习习习口口、、

口 口 。。。 OOO
飞飞飞飞飞飞飞骂

“ 。。。。

以以
。。。。。。

图 1 仪器装置

图 2 是 探测 传 声器
,

这是 我们 将一 个 电容 传声 器 改装而成 : 先 丢 掉护 膜金 属 网
,

再加

上 一个 略 凸 的 密 合 的 圆形 铜 养
,

盖 的 中央 垂 道 向外 焊 接 了

撇
小铜管

,

长 44 毫 米
。

导管

就 套接在 小铜管 上
。

导管 是塑料 制成 的
,

内 径豹 1 毫米
。

为 听 道 口 和 鼓膜 区 分别地使 用 了 两根长度 不 等

的 导 管
。

短 的一 根入 听 道 深李豹 为 1一 2 毫米
,

长 的 一根达 到鼓 膜附题
。

这一方面 由被截

报 告 他所听 觅 的 导管 接触鼓 膜时 的 响声 保征 着 ( 当 被裁 报告 听 兑 响 声 时
,

实 瀚 者立刻 停
_

卜t
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向 听 道 内 推进 导管
,

并 向 外 回拉 一极 小 长 度 )
,

另一方 面 由 实瀚 者依 据听 道长 度 的 标 准数

字控 制 着 (听 道 钓长 2 3毫 米 )
。

插 导 管 的方 法 先 由实麟 者在 自 己 的耳 中 贰 过
,

才推 行于被

裁
。

为 了 使 导管入 听 道 不致超 过 应有 的 深度
,

还利 用 了翩 铜拣 做成 的 小 支架
,

略大 于听 道

的 口 径
,

揍 在 导管上 并 与 导管 垂值
。

图 2 图 3 图 4

导管插入 听 道 后
,

就抬 被贰 戴耳 机
。

要 注意使 耳 机 的 海棉橡 皮 罩 的压 力 为传 声器 上

的 小铜管而 不是 导管 本身 所承 受 ; 小铜管AJl 应 靛近乎 平行地 和均 匀 地接 触 面 颊
。

图 3 和

图 4 表 明 导管传 声器 和耳机在被就 面 颊上 的 正确 位置
。

在量 听道 口 声压 时我 们用 了 20 名 被 就
,

在 量鼓 膜 附近声压 时 用 了 9 名 被拭
,

男 女差

不 多 都各 占 一 半
。

我 佣不 要求 这些被 拭一 定要 是测 听工作 中 的被 贰
,

但是要 求他 们 属于

同一 年 龄 范 围
,

没有耳 病
,

听 力 正常
。

除 了 少数 例外
,

对 每一 个 被 贰都侧 贰全部 耳机
,

但是

只 用 一耳
,

左右 不拘
。

桔 果 与 封 兼

先 歌 明一 下 斜算 公式 :

1
.

求耳 机灵 敏 度 的 公式
。

命
V = 耳机 翰入 电压

,

s = 耳机 灵 敏 度 (微 巴 /伏 )
,

K = 传声 器灵敏 度 (伏 /微巴 )
,

R = 电压 表覆 数
,

一律以分具 舒
,

以 1 伏及 1 微 巴 为基 准
,

RJl 有
V 十 S + K = R ,

郎 S = R 一 V 一 尺
.

2
.

求 听 阴 的 公式
。

命
U = 侧 听 起 点 的 耳机 输入 电压

,

x = 衰 减数字
,

( 1 )
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凡 =

刀 户 二

各 耳机 灵 敏度 (微巴 /伏 )

使 用各耳 机被 献 人 数
,

N
’

== 被 献总人 数
,

T

⋯
一 听既

除 人 数外
,

一律以分 只舒
,

以 1 体及 1 微巴 为基 准
,

HJl 有
~ ’

艺劣 十 2 艺 脚 及
』 二二二二 ~

一
2付

十 U + 2
.

5

以上 两个公 式 中 的 变 量
,

『

在必 要 时
,

用 写在右 下 角上 的 辅助 符号 , 和 , ,

写 的 (m )和 ( )t
。

来抬 它 们 区 别是 适 用 于听 道 口 的 或鼓 膜 区 的
。

之2 )

或 独立地 书

在公式 (l ) 中
, R 用 全袜被 氯的 蓄数 的 平均 值 (当 然按耳 机 和频 率分别 卦 算)

, v 值握

常 是 9
.

, 分具 (郎 3 伏 )
,

但 在减敏 度太 低
,

蔑数 困 难 时 改用 了 : 9
.

, 分只 (即 9 伏 )
,

K 值是

电子所 李炳 光 同 志 为 我们 所侧 是的 )l ,

如表 1。

表 1 探 测 传 声 器 灵 敏 度

频频
`

率率 1 2555 2 5000 50 000 10 0 000 2 0 0000 3 0 0 000 40 0 000 600 000 8 0 0 000

KKK 切切 一 6 6
.

555 一 7 0
.

000 一 75
.

555 一 8 0
.

555 一 故
。

OOO 一 85
.

000 一 9 1
。

555 一 夕4
。

,, 一 82
.

555

KKK ttt 一 6 8
.

000 111 一 77
.

555 一 7 8
.

555 一 87
。

555 一 8 4
。

000 一 89
.

555 一 95
.

555 一 85
.

000
`̀̀̀ 7 1

。

OOOOOOOOOOOOOOOOO

由于 器 材和 仪器 特性 方面 的限 制
,

在较 高的 频 率土 难以 得到 准确 的 数字
,

为 此我 们 不

得不取消 1 2 。。。 赫 的 频率 上 的 其机 灵敏 度 的 侧 定
。

在公 式 ( 2 ) 中
, U 〔要 改用兮只表 示 ) 和 艺 ` 都是原 有 的 测 听 数 据

,

人 数 ni 和
叱

都是

已知 的
。

}

根据公式 (l )算 出了 人耳 树准 的 耳机 灵敏 度
,

如 表 2 和 表 3 。

表 声
1 2歹

’

!
一

2乡。

耳 机 灵 度
, S。

2“”。

{
3 。“0

}
4 0 00

}
6000

}
“0 00

敏一l
50 0 } 1 0 0 0

口

1 0
.

5

7
.

5

7
.

3

9
。

9

产

9
.

2

6
.

5

1
.

5

一 3
.

0

一 3
.

3

2
。

0

一 1
.

5

一 2
。

6

一 O
。

3

一 2
.

2

一 2
.

2

一 13
.

8

0
.

5

一 0
.

4

一 2 7
.

5

一 2 6
.

5

es 2 8
.

0

一 2 7 0

一 23
.

5

一 2 7
.

0

一 2 3
.

2

一 2 4
。

7

一 25
.

2

一 2 1
,

3

一 2 3
。

O

一 2 1
。

3

一勺妇,3300

⋯⋯
3220341山

J

I
.J二,人ō上1一0

001ó2斗
。é哎」对巧乃肠料灯36

00837邓邓23222321

川叫川叫

一
:

工卫址WV班一频
.

耳号机
,

数

表 3 耳 机 灵 敏 度
,

st

尘 琴 兰 斗
1 2 5

」

{
2嘴。

l 乡。。

}
1。。` { 。。。

1
3。。。

l
, 。。。

{
6。。。

{
。。。。

-

一 一 「一一 , 了 刀 一 一 一 一 丁

二
1 .

’

I

耳 } 工
’

} 斗
·

5 } 1 0 斗 1 2 2
·

2 } 2 4
·

3 } 1 6
·

7 ! 9
·

7 } 8
·

6 }一 1 8
·

6 }一 18
·

9

, } 兀 }
9

·

4 } ` 斗
·

5 } “6
·

3 } 巧
·

4 1 ` 6
·

0

} 9
·

6 } 3
·

6

}一 1吕
·

4 ! 一 , 9
·

1

} 皿 } 5
·

7 1 1 1一斗 } 25
·

斗

} 2斗
·

4

} 工6
·

5 } 1 2
·

1 } 1
·

斗

}一 2 1
·

9 }一 2 1
·

5

号 } 那 } 1 0
·

5 } 1斗
·

!2 } “5
·

5 } 2 6
·

5 ! 巧
·

6 } 1 3
·

6 }一 1
·

3

}一 1 9
·

8 }一 1 7
·

6

数 } v 1 4
·

4 } 1 0
·

{2 }
2 2

·

2

} “5
·

3

}
, 6

·

7 } 10
·

9 } 2
·

5 }一 1 3
·

1 }一 2 6
·

4

_ ! 班 } 9
·

” I ` 5
·

{4

! 2 6二7

! 职
,

7

}
_

16 少 口子
.

5 _

」_ 2

色 }哩三! 二22
·

9

D 用 比较法 标准传声器号 肠 5 F
,

灵敏度 一 , 斗分 具
,

墓准 伏 微巴
。:

.

1 921 829 1 /
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利用 这 些灵敏 度数字
,

根据 公 式 ( 2 )算 出 了 听道 口 和 鼓膜 区 的听 湖
,

如 表 4 。

这 两种 听 阴 在 1 0 0 0 赫 以 下 的 硕率 上差 不 多是 一致 的
,

相 差不 过 士 1分 具
,

应歌轰是 在

实脸 筷差 以 内
。

而在 较 高 的烦 率上 (大豹 20 00 一60 00 赫或 一 80 00 赫 )则 出现很 明 显的 差

异
,

最 大 达到 12 分 具 (在 3 0 0 0 赫的 频 率上 )
。

所 以鼓膜 区 的 声压是常 高于或 等于 听 道 口

的 声压
。

表 4 听 固

烦 率 112 5 50 0 1 10 0 0

瑞 }
一 3 6

T t l 一 3 7

一 5 2

一 5 2

一 6 0

}
一 6斗

一 5 9 1 一 6 4

一 67

一 6 3

一 77

一 65

一 72

一 6 6

一 7 0

}
一 6 4

一 6 2 1 一 6 2

图 5 是 依 据表 4 上 的 听 阴 数字所作成 的 正常 听 阴 曲钱
。

图 6 是我们 的拮 果如若 干种

标 肠差`
· ·

一
」 、 甲 - - · · - - .

一
- - ·

⋯
: , · ’ 一

今
-

众 一
。

四
!5

~
曰` . . 曰 O

分
具

一
正常听翩 曲袭

—听肴口 即限 声压

-

一 仿奥 耳等价 曲橄

、 、户 护 廿 砂

叨-20韶
`

刊韵朔
声压一似微巴为荃准的分只数)

r兹一一

艺

树佃伽伽

籁 串 (赫 )

图 5

口

一
本 研究

2

-
` , , , 护

一

l

+’.
、

3`

—
压D Jd幻 .

月卜 一 , M ? a公

压民毛: 1甘
.

汇好 2

u o . e嘴。 I; 】勺匆

` }
-

川卜

图 6

国 外研 究拮 果 的 比 较
。

在听 道 口 的 声压和鼓 膜 区 的 声

压 不相 等 的 踢合
,

我们 倾 向于 把鼓

膜 区 的 朋 限声压数字 看 做是具 正 的

听 阴
。

而把 听道 口 的 最 小 可听 声压

以 及最 小 可 听 的 自 由声 锡等只 看 做

是 它 的 等价 量
,

虽 然我 俩承 靓 把这

些都看 做是 不 同 种类 的 听阴 也 具有

一 定 的理 由
。

我俩 的 桔果 在 大 致 的趋 势上 征

实 了前 人 在 自 由 声锡 中 量 出 的 鼓膜

区 和听 道 口 的声 压 的差 异
。

我佣 的

拮果 和前 人 的桔 果在声 压差异 的 大

小上 和硕 率 范 围上是 这 样类 似
,

以

致很 少有任 何羡解 的 可能性 气

我 俩 的 鼓膜 区 正常 听 阴 曲栽 比

较平滑
,

表 明 它 不 因颁 率 的增 减而

作突龚幼 勺变动
。

听 道 厂 的 曲技 有个

下 陷 的 地方
,

相 当 于鼓 膜 区 和听 道
口 两 种 听 朋 之差

,

表 明 它 是具 有 比

较急 剧 的 变动 的
。

听道 口 听 阴 曲 拔

勿

讲J茸呱

脚几ǎ以份巴为基准的分只敬à

从、

在大的 2 0 0 0一 6 0 0 0 赫 的频 率 范 围 明 显地 下陷 的 这个特征
,

我 佣在一 些最 小 可 听 声 锡的 研

究 桔果 中也 可以 十分清 楚 地 看 到 * * 。

这是 可以理解 的
,

因 为 自由 声踢正是 一 个 没有受 到

外 耳 的 集音作用 的 影 响 的声踢
。

图 ` 上 的 两 条 听道 口 听 阴 曲修 (3 和 4 )却 不表现 出这个 特征
,

反而 与 我俩的 鼓膜 区 听

参看文献 [ 5 ]` 5 夏
,

图
。

参看文献 [ ]
,

斗 夏 , 图 3 , 6 草
,

周斗, 和 3 3 胃
,

图
。

40 7

2 29 29 1 10
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, 了

阴 曲接
,

以 及 另外一 条鼓 膜 区 听 朗 曲袋 ( 1 和 )s 相 近
。

应敲 敲 为 这 是 由于这 两 个 研 究 所 用

的 方法 上 的 特 点
。

这些方 法 上 的 特 点 (主要 的是 所 用 的耳 机和 软罩 的盾料 和 戴耳 机 的 方

式 )使 听道 中 的 声压 分 布变成 均匀 的或 至 少近乎 均匀 的
。

图 6 上 另 外儿 根曲 擒 (5
,

色 7 )是 一 些刹查 性盾 的 研 究 桔 果
。

它 俩 的 阴 限 数 值太 高
,

所 表现 出 来 的 因鳗 率而 变 的 趋 向也 很 不规I致
。

我俩 的 听道 口 和鼓 膜 区 的 两根听 朋 曲援在 10 0 0 赫 以
一

下的 斗个 频率 上 的 符合 于 理 箫

的 重合
,

靓 明 我仍 的测 定耳 机灵敏 度 的 工作在技 术上 是 可靠 的 和正 确 的
,

同 时 也征 明我 俩

在 这工作 中 所用 的 被 拭人 数 虽然 不算 多
,

还不是 太 不够
。

因 为技术 随 时 代 而进 步
,

应教靓 为 近 来 的研 究 比早期 的 更正确 一 些
。

在 图 6 上
,

我 俩

的 拮果 宁 可与 两条 听 道 口 的 听 阴 曲接 ( 3 和 劝相 此较
。

在低 频率
,

我 们的 曲 修 的 趋 向 与 这

两 条 曲擒 十分 一 致
,

虽 然 在数值 上我 佣 的 桔果高 了 大的 5 分 只
。

在高 频 率上
,

难 以轰 有一

致 的 趋 向
,

但 是 在 数 值上
,

我 佣 的鼓 膜 区 听 朋 和宅 们相此 有 高 有低 , 豹 略相 等
,

而我 们 的 听

道 口 听 湖
。

由于上 述 原 因
,

自然 低了 很多
。

一般 视 来
,

和其 屯 研究 相比
,

我 们所 得到 的 听 朋

显得在 较低频 率 方 面略 高 ,’而在 较 高 婿率 方面 略低
。

这种 差 BJl 的 真 实的原 因 还有待于判

明
。

我 们 的研 究 的最 大缺 点 是硕 率 的 分 布不 够 竟
,

特 别是没 有 万赫 么上 的 硕 率上 的 听 朋

数 字
。

作 为 侧 听 器的 零换而 应用 的 时 候
,

我 俩 建栽 : 主 要地 根据 本研究 桔 果 的 一般 趋 向
,

同 时 参考前人 研 究 拮 果
,

外插 一个 12 0 0 。赫 的 颁 率上 的 听 阴数字
。

这个数 字应歌 在 一 55

分 只 到 一 ” 分只 之 简
,

并且是 鼓膜 区 和听道 口 两条 听阴 曲 梭上 的 另 一 个 共 同 点
。

户

心

钱
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