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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍ Àâòîíîìíîé íåêîììåð÷åñêîé îðãàíèçàöèåé «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð
êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì» (ÀÍÎ «ÍÈÖ ÊÄ») íà îñíîâå ñîáñòâåííîãî àóòåíòè÷íîãî ïå-
ðåâîäà ñòàíäàðòà, óêàçàííîãî â ïóíêòå 4

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 358 «Àêóñòèêà»

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðå-
ãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 15 äåêàáðÿ 2009 ã. ¹ 863-ñò

4 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò èäåíòè÷åí ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó ÈÑÎ 226:2003 «Àêóñòèêà. Ñòàíäàð-
òíûå êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè» (ISO 226:2003 «Acoustics — Normal equal-loudness-level contours»)

Ïðè ïðèìåíåíèè íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âìåñòî ññûëî÷íûõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñîîòâåòñòâóþùèå èì íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ìåæãîñó-
äàðñòâåííûå ñòàíäàðòû, ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ ïðèâåäåíû â äîïîëíèòåëüíîì ïðèëîæåíèè ÄÀ

5 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì èí-

ôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-

ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà

(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî

â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî

ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è

ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò

© Ñòàíäàðòèíôîðì, 2010

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí è ðàñ-
ïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ áåç ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-
ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè
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Ââåäåíèå

Êðèâûå â êîîðäèíàòàõ «÷àñòîòà — óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ», îïðåäåëÿþùèå ñîâîêóïíîñòü
÷èñòûõ òîíîâ, âîñïðèíèìàåìûõ ðàâíûìè ïî ãðîìêîñòè, âûðàæàþò ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîéñòâà ñëóõà ÷å-
ëîâåêà è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïñèõîàêóñòèêè. Ïîðîã ñëûøèìîñòè â ñâîáîäíîì è äèôôóçíîì çâóêîâûõ ïî-
ëÿõ è êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè áûëè ââåäåíû ÈÑÎ 226:1987.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ðàâíûå óðîâíè ãðîìêîñòè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû è äëÿ ÷àñòîòíûõ ïîëîñ øóìà. Îäíàêî
íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè òîëüêî ÷èñòûõ òîíîâ, òàê êàê äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ â
÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ íåäîñòàòî÷íî äàííûõ, íî îí ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ øóìà â òðåòüîêòàâíûõ/îêòàâíûõ ïîëîñàõ.

Â õîäå ïåðåñìîòðà íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ââèäó íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâëåíèÿ ïîðîãîâ ñëûøèìîñ-
òè è âûÿâèâøåéñÿ íåäîñòàòî÷íîñòè äàííûõ îá óðîâíÿõ ãðîìêîñòè ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçäåëèòü ïîðîãî-
âûå è íå îòíîñÿùèåñÿ ê ïîðîãàì ñëûøèìîñòè äàííûå íà äâà îòäåëüíûõ äîêóìåíòà. Ïîðîãè ñëûøèìîñòè
óñòàíîâëåíû ÈÑÎ 389-7:1996 «Àêóñòèêà. Îïîðíûé íóëü äëÿ êàëèáðîâêè àóäèîìåòðè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. ×àñòü 7. Îïîðíûå ïîðîãè ñëûøèìîñòè â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî è äèôôóçíîãî çâóêîâîãî ïîëÿ» êàê
÷àñòè ñåðèè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îïîðíûì íóëåâûì çíà÷åíèÿì äëÿ êàëèáðîâêè
àóäèîìåòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ïðåäñòàâëåíû â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå.
Îíè óòî÷íåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÈÑÎ 226:1987.
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Àêóñòèêà

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÅ ÊÐÈÂÛÅ ÐÀÂÍÎÉ ÃÐÎÌÊÎÑÒÈ

Acoustics. Normal equal-loudness-level contours

Äàòà ââåäåíèÿ — 2010—12—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ñîâîêóïíîñòè óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (äàëåå — ÓÇÄ) è
÷àñòîòû íåïðåðûâíûõ ÷èñòûõ òîíîâ, âîñïðèíèìàåìûõ èñïûòóåìûìè, ðàâíûìè ïî ãðîìêîñòè. Óñòàíàâ-
ëèâàåìûå çíà÷åíèÿ ïîëó÷åíû ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

a) çâóêîâîå ïîëå ïðè îòñóòñòâèè èñïûòóåìîãî îáðàçîâàíî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïëîñ-
êîé âîëíîé;

b) èñòî÷íèê çâóêà íàõîäèòñÿ ïðÿìî ïåðåä èñïûòóåìûì;
c) çâóêîâûå ñèãíàëû ÿâëÿþòñÿ ÷èñòûìè òîíàìè;
d) ÓÇÄ èçìåðÿþò â òî÷êå ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðà ãîëîâû èñïûòóåìîãî, íî ïðè åãî îòñóòñòâèè;
e) ïðîñëóøèâàíèå ÿâëÿåòñÿ áèíàóðàëüíûì;
f) èñïûòóåìûìè ÿâëÿþòñÿ ëþäè ñ íîðìàëüíûì ñëóõîì â âîçðàñòå îò 18 äî 25 ëåò âêëþ÷èòåëüíî.
Â ïðèëîæåíèè À â ãðàôè÷åñêîì âèäå è â òàáëè÷íîì â ïðèëîæåíèè Â ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ òðåòü-

îêòàâíîãî ðÿäà ÷àñòîò îò 20 äî 12500 Ãö âêëþ÷èòåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÈÑÎ 266.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Ñëåäóþùèé ññûëî÷íûé ñòàíäàðò ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà.
Íåäàòèðîâàííóþ ññûëêó îòíîñÿò ê ïîñëåäíåé ðåäàêöèè ññûëî÷íîãî ñòàíäàðòà, âêëþ÷àÿ åãî èçìåíåíèÿ.

ÈÑÎ 266 Àêóñòèêà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ÷àñòîòû (ISO 266, Acoustics — Preferred frequencies)

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
3.1 ÷åëîâåê ñ íîðìàëüíûì ñëóõîì (otologically normal person): ×åëîâåê ñ íîðìàëüíûì ñîñòîÿ-

íèåì çäîðîâüÿ, íå èìåþùèé ñèìïòîìîâ óøíûõ áîëåçíåé, áåç ñåðíûõ ïðîáîê â óøíûõ êàíàëàõ, íå ïîä-
âåðãàâøèéñÿ â ïðîøëîì ÷ðåçìåðíîìó âîçäåéñòâèþ çâóêà, òîêñè÷íûõ äëÿ óøåé âåùåñòâ è íå èìåþùèé â
ðîäó íàñëåäñòâåííîé ïîòåðè ñëóõà.

3.2 ñâîáîäíîå çâóêîâîå ïîëå (free sound field): Çâóêîâîå ïîëå, â êîòîðîì âëèÿíèåì îãðàæäàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèÿ íà çâóêîâûå âîëíû ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

3.3 óðîâåíü ãðîìêîñòè (loudness level): Âåëè÷èíà â ôîíàõ, ÷èñëåííî ðàâíàÿ ÓÇÄ îïîðíîãî çâóêà
â äåöèáåëàõ, ñîçäàííîãî ôðîíòàëüíî ïàäàþùåé ïëîñêîé áåãóùåé ñèíóñîèäàëüíîé âîëíîé ÷àñòîòîé
1000 Ãö, ãðîìêîñòü êîòîðîãî ðàâíà ãðîìêîñòè îöåíèâàåìîãî çâóêà.

3.4 ñîîòíîøåíèå ðàâíîé ãðîìêîñòè (equal-loudness relationship): Êðèâàÿ èëè ôóíêöèÿ, âûðàæà-
þùàÿ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì ãðîìêîñòè è ÓÇÄ ÷èñòîãî òîíà íà äàííîé ÷àñòîòå.
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3.5 êðèâàÿ ðàâíîé ãðîìêîñòè (equal-loudness-level contour): Ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ «ÓÇÄ — ÷àñ-
òîòà», îðäèíàòû òî÷åê êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò ÷àñòîòå ÷èñòûõ òîíîâ, âîñïðèíèìàåìûõ ðàâíûìè ïî
ãðîìêîñòè.

3.6 ñòàíäàðòíàÿ êðèâàÿ ðàâíîé ãðîìêîñòè (normal equal-loudness-level contour): Êðèâàÿ ðàâíîé
ãðîìêîñòè, ïîñòðîåííàÿ ïî óñðåäíåííûì îùóùåíèÿì ëþäåé ñ íîðìàëüíûì ñëóõîì â âîçðàñòå îò 18 äî
25 ëåò âêëþ÷èòåëüíî.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñòàíäàðòíûõ êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè Ñ.

3.7 ïîðîã ñëûøèìîñòè (threshold of hearing): ÓÇÄ, ïðè êîòîðîì èñïûòóåìûé â 50 % ñëó÷àåâ ïî-
âòîðíûõ èñïûòàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì, ïðàâèëüíî óêàçûâàåò íàëè÷èå çâóêà.

4 Ôîðìóëû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòàíäàðòíûõ êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè

4.1 Ðàñ÷åò ÓÇÄ ïî óðîâíþ ãðîìêîñòè

ÓÇÄ Lp, äÁ, ÷èñòîãî òîíà ÷àñòîòîé f, èìåþùèé óðîâåíü ãðîìêîñòè LN, ôîí, ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìó-
ëå

Lp =
10

� f

lgAf – LU + 94, (1)

ãäå Af = 4,47 � 10–3 � (100 025, LN – 1,15) + 04 10 10
9
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Tf — ïîðîã ñëûøèìîñòè;
�f — ïîêàçàòåëü ýêñïîíåíòû äëÿ îùóùåíèÿ ãðîìêîñòè;
LU — ìîäóëü ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ëèíåéíîé ñèñòåìû, íîðìèðîâàííûé íà ÷àñòîòå 1000 Ãö.

Çíà÷åíèÿ äàííûõ âåëè÷èí ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ò à á ë è ö à 1 — Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàñ÷åòà ñòàíäàðòíûõ êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè ïî ôîðìóëå (1)

×àñòîòà f, Ãö �
f

L
U
, äÁ T

f
, äÁ ×àñòîòà f, Ãö �

f
L

U
, äÁ T

f
, äÁ

20
25

31,5
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500

0,532
0,506
0,480
0,455
0,432
0,409
0,387
0,367
0,349
0,330
0,315
0,301
0,288
0,276
0,267

–31,6
–27,2
–23,0
–19,1
–15,9
–13,0
–10,3
–8,1
–6,2
–4,5
–3,1
–2,0
–1,1
–0,4
0,0

78,5
68,7
59,5
51,1
44,0
37,5
31,5
26,5
22,1
17,9
14,4
11,4
8,6
6,2
4,4

630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
8000
10000
12500

0,259
0,253
0,250
0,246
0,244
0,243
0,243
0,243
0,242
0,242
0,245
0,254
0,271
0,301

0,3
0,5
0,0
–2,7
–4,1
–1,0
1,7
2,5
1,2
–2,1
–7,1
–11,2
–10,7
–3,1

3,0
2,2
2,4
3,5
1,7
–1,3
–4,2
–6,0
–5,4
–1,5
6,0
12,6
13,9
12,3

Ôîðìóëó (1) ïðèìåíÿþò íà âñåõ ÷àñòîòàõ äëÿ çíà÷åíèé óðîâíÿ ãðîìêîñòè, ïðåâûøàþùèõ 20 ôîí,
íî ìåíüøèõ óêàçàííûõ íèæå ïðåäåëîâ:

90 ôîí äëÿ ÷àñòîò îò 20 äî 4000 Ãö;
80 ôîí äëÿ ÷àñòîò îò 5000 äî 12500 Ãö.
Âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ óðîâíåé ãðîìêîñòè ìåíåå 20 ôîí, à òàêæå

äëÿ óðîâíåé ãðîìêîñòè â èíòåðâàëå îò 90 äî 100 ôîí â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 20 äî 1000 Ãö (èìåþòñÿ äàí-
íûå òîëüêî îäíîé èññëåäîâàòåëüñêîé îðãàíèçàöèè äëÿ çíà÷åíèÿ 100 ôîí) ôîðìóëà (1) ìîæåò ñëóæèòü
ëèøü äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè ÓÇÄ.
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4.2 Ðàñ÷åò óðîâíåé ãðîìêîñòè ïî ÓÇÄ

Óðîâåíü ãðîìêîñòè LN, ôîí, ÷èñòîãî òîíà ÷àñòîòîé f ñ ÓÇÄ Lp, äÁ, ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

LN = 40lgBf + 94, (2)

ãäå

Bf = 04 10 04 10
10

9
10, ,�
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�

	
	




� f

, ,

Tf, �f è LU ïðèâåäåíû ïî 4.1.
Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå (2) èìåþò ìåñòî òå æå îãðàíè÷åíèÿ, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ôîðìóëå (1).
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Ïðèëîæåíèå À
(îáÿçàòåëüíîå)

Ñòàíäàðòíûå êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ÷èñòûõ òîíîâ ïðè ïðîñëóøèâàíèè
â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî çâóêîâîãî ïîëÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:
1 Ãðàôèê ïîðîãà ñëûøèìîñòè Tf èçîáðàæåí ïóíêòèðíîé ëèíèåé.
2 Êðèâàÿ ñ óðîâíåì ãðîìêîñòè 10 ôîí èçîáðàæåíà òî÷êàìè, òàê êàê íåäîñòàòî÷íî äàííûõ â èíòåðâàëå îò ïî-

ðîãà ñëûøèìîñòè äî 20 ôîí. Êðèâàÿ ñ óðîâíåì ãðîìêîñòè 100 ôîí òàêæå èçîáðàæåíà òî÷êàìè, òàê êàê äëÿ åå ïîñòðî-
åíèÿ èìåþòñÿ äàííûå òîëüêî îäíîé èññëåäîâàòåëüñêîé îðãàíèçàöèè.

Ðèñóíîê À.1 — Ñòàíäàðòíûå êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ÷èñòûõ òîíîâ (áèíàóðàëüíîå ïðîñëóøèâàíèå
â ñâîáîäíîì çâóêîâîì ïîëå, ôðîíòàëüíîå ïàäåíèå çâóêà íà èñïûòóåìîãî)
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Ïðèëîæåíèå B
(îáÿçàòåëüíîå)

Òàáëèöû ñòàíäàðòíûõ êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè ÷èñòûõ òîíîâ ïðè ïðîñëóøèâàíèè
â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî çâóêîâîãî ïîëÿ

Ò à á ë è ö à Â.1 — ÓÇÄ, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííîìó óðîâíþ ãðîìêîñòè ÷èñòûõ òîíîâ, â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò
20 äî 12500 Ãö

Óðîâåíü
ãðîìêîñòè,

ôîí

ÓÇÄ, äÁ

×àñòîòà, Ãö

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

(83,8)
89,6
94,8
99,9
104,7
109,5
114,3
119,0
123,7

(128,4)

(75,8)
82,7
88,5
93,9
99,1
104,2
109,2
114,2
119,2

(124,2)

(68,2)
76,0
82,4
88,2
93,7
99,1
104,4
109,6
114,9

(120,1)

(61,1)
69,6
76,5
82,6
88,5
94,2
99,8
105,3
110,9

(116,4)

(55,0)
64,0
71,3
77,8
84,0
90,0
95,9
101,7
107,5

(113,4)

(49,0)
58,6
66,2
73,1
79,6
85,9
92,2
98,4
104,5

(110,6)

(43,2)
53,2
61,2
68,5
75,4
82,1
88,6
95,2
101,7

(108,2)

(38,1)
48,4
56,8
64,4
71,6
78,7
85,6
92,5
99,3

(106,2)

(33,5)
43,9
52,5
60,6
68,2
75,6
82,9
90,1
97,3

(104,5)

(28,8)
39,4
48,4
56,7
64,7
72,5
80,2
87,8
95,4

(103,0)

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû Â.1

Óðîâåíü
ãðîìêîñòè,

ôîí

ÓÇÄ, äÁ

×àñòîòà, Ãö

200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

(24,8)
35,5
44,8
53,4
61,7
69,9
77,9
85,9
93,9

(101,8)

(21,3)
32,0
41,5
50,4
59,0
67,5
75,9
84,3
92,6

(101,0)

(18,1)
28,7
38,4
47,6
56,5
65,4
74,2
82,9
91,6

(100,3)

(15,1)
25,7
35,5
45,0
54,3
63,5
72,6
81,7
90,8

(99,8)

(13,0)
23,4
33,4
43,1
52,6
62,1
71,5
80,9
90,2

(99,6)

(11,2)
21,5
31,5
41,3
51,1
60,8
70,5
80,2
89,8

(99,5)

(10,0)
20,1
30,1
40,1
50,0
59,9
69,8
79,7
89,6

(99,4)

10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0

(11,3)
21,5
31,6
41,8
52,0
62,2
72,3
82,5
92,6
—

(10,4)
21,4
32,0
42,5
52,9
63,2
73,5
83,7
94,0
—

Îêîí÷àíèå òàáëèöû Â.1

Óðîâåíü
ãðîìêîñòè,

ôîí

ÓÇÄ, äÁ

×àñòîòà, Ãö

2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

(7,3)
18,2
28,8
39,2
49,6
60,0
70,3
80,6
90,9
—

(4,5)
15,4
26,0
36,5
46,9
57,3
67,6
77,9
88,2
—

(3,0)
14,3
25,0
35,6
46,1
56,4
66,8
77,1
87,4
—

(3,8)
15,1
26,0
36,6
47,1
57,6
68,0
78,3
88,7
—

(7,5)
18,6
29,4
40,0
50,5
60,9
71,3
81,6
—
—

(14,3)
25,0
35,5
45,8
56,1
66,4
76,6
86,8
—
—

(21,0)
31,5
41,7
51,8
61,8
71,7
81,5
91,4
—
—

(23,4)
34,4
44,6
54,3
63,8
73,2
82,5
91,7
—
—

(22,3)
33,0
42,5
51,5
60,1
68,6
77,0
85,4
—
—

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû òîëüêî äëÿ ñâåäåíèÿ.
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Ò à á ë è ö à Â.2 — Óðîâíè ãðîìêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîìó ÓÇÄ ÷èñòûõ òîíîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 20
äî 12500 Ãö

ÓÇÄ, äÁ

Óðîâåíü ãðîìêîñòè, ôîí

×àñòîòà, Ãö

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

—
—
—
—
—
—
—
—

(4,4)
20,8
40,3
61,1
82,2

—
—
—
—
—
—
—
—

(15,9)
32,7
51,7
71,6

(91,7)

—
—
—
—
—
—
—

(12,1)
26,2
43,3
61,8
80,7

(99,8)

—
—
—
—
—
—

(8,9)
20,6
35,7
52,7
70,4
88,5
—

—
—
—
—
—

(6,0)
(15,2)
28,2
43,6
60,1
77,1

(94,3)
—

—
—
—
—
—

(10,9)
21,8
35,5
50,7
66,5
82,7

(99,0)
—

—
—
—
—

(7,5)
(16,5)
28,4
42,2
57,0
72,1
87,5
—
—

—
—
—

(4,3)
(11,6)
21,9
34,2
47,8
62,0
76,4

(91,0)
—
—

—
—
—

(7,3)
(16,0)
26,9
39,3
52,5
66,1
79,9

(93,8)
—
—

—
—
—

(11,1)
20,7
31,9
44,1
56,8
69,8
82,9

(96,1)
—
—

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû Â.2

ÓÇÄ, äÁ

Óðîâåíü ãðîìêîñòè, ôîí

×àñòîòà, Ãö

200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

—
—

(6,2)
(14,6)
24,8
36,0
47,9
60,2
72,6
85,2

(97,7)
—
—

—
—

(8,9)
(18,0)
28,4
39,6
51,2
63,0
74,9
86,9

(98,9)
—
—

—
—

(11,8)
21,3
31,8
42,7
53,9
65,3
76,7
88,2

(99,7)
—
—

—
(5,5)
(14,5)
24,4
34,7
45,4
56,3
67,2
78,2
89,2
—
—
—

—
(7,3)
(16,7)
26,6
36,9
47,3
57,9
68,5
79,1
89,8
—
—
—

—
(8,9)
(18,6)
28,5
38,7
48,9
59,2
69,5
79,9

(90,2)
—
—
—

—
(10,0)
(19,9)
29,9
40,0
50,0
60,1
70,3
80,4

(90,5)
—
—
—

—
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0

—
—

—
(8,8)
(18,6)
28,4
38,2
48,1
57,9
67,8
77,6
87,4
—
—
—

—
(9,6)
(18,7)
28,1
37,6
47,3
56,9
66,7
76,4
86,1
—
—
—

Îêîí÷àíèå òàáëèöû Â.2

ÓÇÄ, äÁ

Óðîâåíü ãðîìêîñòè, ôîí

×àñòîòà, Ãö

2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

—
(12,5)
21,8
31,2
40,8
50,4
60,1
69,8
79,5
89,2
—
—
—

(6,1)
(15,1)
24,3
33,8
43,4
53,0
62,7
72,4
82,1
—
—
—
—

(7,4)
(16,2)
25,3
34,7
44,2
53,8
63,5
73,2
82,9
—
—
—
—

(6,8)
(15,4)
24,5
33,8
43,2
52,8
62,4
72,0
81,7
—
—
—
—

—
(12,3)
21,3
30,6
40,0
49,6
59,2
68,8
78,5
—
—
—
—

—
(6,0)
(15,3)
24,8
34,4
44,1
53,8
63,6
73,4
—
—
—
—

—
—

(9,1)
(18,6)
28,3
38,2
48,3
58,4
68,5
78,6
—
—
—

—
—

(7,1)
(15,9)
25,5
35,6
46,0
56,7
67,4
78,2
—
—
—

—
—

(8,1)
(17,0)
27,3
38,3
49,9
61,7
73,6
—
—
—
—

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû òîëüêî äëÿ ñâåäåíèÿ.
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Ïðèëîæåíèå C
(ñïðàâî÷íîå)

Êîììåíòàðèè ê ìåòîäó ïîñòðîåíèÿ ñòàíäàðòíûõ êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè

C.1 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå

Ñòàíäàðòíûå êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ÷èñòûõ òîíîâ ïðè ïðîñëóøèâàíèè â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî çâóêîâîãî
ïîëÿ, óñòàíàâëèâàåìûå ÈÑÎ 226, ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì 12 íåçàâèñèìûõ èññëåäîâàíèé [1]—[12]. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî òðåáîâàíèÿì ê èñïûòàòåëüíûì âîçäåéñòâèÿì è èñïûòóåìûì ëèöàì óäîâ-
ëåòâîðÿëè ðåêîìåíäóåìûì (ñì. [13]). Îòêëîíåíèÿ îò ðåêîìåíäóåìûõ óñëîâèé èñïûòàíèé ìîãóò áûòü ïðèçíàíû
íåñóùåñòâåííûìè. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå Ñ.1.

C.2 Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû

Êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ñòðîÿò â êîîðäèíàòàõ «÷àñòîòà — ÓÇÄ». Ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ äèñêðåòíû, îíè äîëæíû ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èíòåðïîëèðîâàòüñÿ. Äëÿ ýòîãî ñòðîÿò
ìîäåëüíóþ ôóíêöèþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñîîòíîøåíèå ðàâíîé ãðîìêîñòè. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýòîé ôóíêöèè
ïîëó÷àþò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Èíòåðïîëÿöèÿ ïî îñè ÓÇÄ âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíîé ôóíêöèè ãðîìêîñòè. Ôóíêöèÿ ãðîìêîñòè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü ãðîìêîñòè çâóêà îò åãî ÓÇÄ. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ôóíêöèè ãðîìêîñòè ÷èñòîãî òîíà l

ìîãóò áûòü âçÿòû, î÷åâèäíî, ôóíêöèè ðàçëè÷íîãî âèäà. Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíà ôóíêöèÿ:

l = c (p2� – pt
2�), (Ñ.1)

ãäå c — ðàçìåðíàÿ ïîñòîÿííàÿ;
p — çâóêîâîå äàâëåíèå ÷èñòîãî òîíà;

� — ïîêàçàòåëü ýêñïîíåíòû âîñïðèÿòèÿ ãðîìêîñòè;
pt — çâóêîâîå äàâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîðîãó ñëûøèìîñòè.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðèâåäåíà â [14] è [15] è, íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, õîðîøî îïèñûâàåò ãðîìêîñòü ÷èñòîãî òîíà
ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ ìàñêèðóþùåãî øóìà (ñì. [16]).

Êðîìå òîãî, â [17] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè îöåíêå ãðîìêîñòè èìåþò ìåñòî äâà ïðîöåññà: «ïðîöåññ âîñïðèÿòèÿ
ãðîìêîñòè» è «ïðîöåññ ÷èñëåííîé îöåíêè». Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðåäëîæåíà äâóõçâåííàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé ðå-
çóëüòàòû îáîèõ ïðîöåññîâ îïèñàíû ðàçäåëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì çâóêîâîé ýíåðãèè. Áîëåå òîãî, â ðåàëüíîé ñëóõî-
âîé ñèñòåìå èçëó÷åííûé èñòî÷íèêîì çâóê ïðåîáðàçóåòñÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé íåêîòîðîé ëèíåéíîé ñèñòåìû,
âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ ãîëîâû ÷åëîâåêà, ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè íàðóæíîãî è ñðåäíåãî óõà, à
òàêæå ëèíåéíîé ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè âíóòðåííåãî óõà. Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ äàííîé ëèíåéíîé ñèñòåìû èñ÷åðïû-
âàþùå îïèñûâàåò ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ ìåæäó èñòî÷íèêîì çâóêà è âîñïðèÿòèåì ãðîìêîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
øåñêàçàííûì ïðîöåññ îöåíêè ãðîìêîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîñòîÿùèì èç òðåõ ÷àñòåé:

- ïðåîáðàçîâàíèå çâóêà ëèíåéíîé ñèñòåìîé;
- âîñïðèÿòèå ãðîìêîñòè;
- ÷èñëåííàÿ îöåíêà ãðîìêîñòè.
Íà ðèñóíêå Ñ.1 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà îïèñàííîé ìîäåëè.

Ãðîìêîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé ìîäåëüþ è ôóíêöèåé ãðîìêîñòè (Ñ.1) ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

l = b [c {(Up)2� – (Upt)
2� }]�, (Ñ.2)

ãäå U — îáúåäèíåííàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû;
c — îáúåäèíåííàÿ ðàçìåðíàÿ ïîñòîÿííàÿ;
� — ïîêàçàòåëü ýêñïîíåíòû «ïðîöåññà âîñïðèÿòèÿ ãðîìêîñòè»;

b è � — àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû «ïðîöåññà ÷èñëåííîé îöåíêè».
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Ñîîòíîøåíèå ðàâíîé ãðîìêîñòè, çàâèñÿùåå îò çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ìîæåò áûòü âûðàæåíî òàê æå, êàê ôóíê-
öèÿ ÷àñòîòû. Êîãäà ãðîìêîñòü ÷èñòîãî òîíà ÷àñòîòîé 1000 Ãö ðàâíà ãðîìêîñòè ÷èñòîãî òîíà ÷àñòîòîé f, èç ôîðìó-
ëû (Ñ.2) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ôîðìóëà

p
U

p p U pf

f

f
f f2

2
2 2 2 11

� � 
[( ) ( ) ] ,/
r tr tf

r r� � � � (Ñ.3)

ãäå pf — çâóêîâîå äàâëåíèå ÷èñòîãî òîíà íà ÷àñòîòå f, êîãäà åãî ãðîìêîñòü ðàâíà ãðîìêîñòè ÷èñòîãî òîíà, èìåþùå-
ãî ÷àñòîòó 1000 Ãö è çâóêîâîå äàâëåíèå pr;

ptf — çâóêîâîå äàâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîðîãó ñëûøèìîñòè íà ÷àñòîòå f;
ptr — çâóêîâîå äàâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîðîãó ñëûøèìîñòè íà ÷àñòîòå 1000 Ãö;

� f è �r — ïîêàçàòåëè ýêñïîíåíòû äëÿ ÷èñòûõ òîíîâ íà ÷àñòîòàõ f è 1000 Ãö ñîîòâåòñòâåííî;
Uf — ìîäóëü ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ëèíåéíîé ñèñòåìû, íîðìèðîâàííîé íà ÷àñòîòå 1000 Ãö òàê, ÷òî U1000 = 1.
Ïðè âûâîäå ôîðìóëû (Ñ.3) ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïàðàìåòðû b è � «ïðîöåññà ÷èñëåííîé îöåíêè» íå çàâèñÿò

îò ÷àñòîòû. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ ôîðìóë ìîæíî ðàññ÷èòàòü ÓÇÄ ÷èñòîãî òîíà íà ÷àñòîòå f, Ãö, ãðîìêîñòü êîòîðî-
ãî ðàâíà ãðîìêîñòè ÷èñòîãî òîíà íà ÷àñòîòå 1000 Ãö.

Ôîðìóëà (Ñ.3) ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ôîðìóëó (C.1) çàìåíîé âåëè÷èí pf, pr, ptf, ptr è Uf íà Lf = 20lg(pf/p0),
LN = 20lg(pr/p0), Tf = 20lg(ptf/p0), Tr = 20lg(ptr/p0) è LU = 20lg(Uf) ñîîòâåòñòâåííî, ãäå p0 = 20 ìêÏà, �r ïðèíèìàþò ðàâ-
íûì 0,25, ïîðîãîâîå çíà÷åíèå Tr – 2,4 äÁ. Ôîðìóëà (Ñ.3) ïóòåì òîé æå çàìåíû ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ôîðìó-
ëó (C.2).

Ïîêàçàòåëü ýêñïîíåíòû �r íà ÷àñòîòå 1000 Ãö ïðèíèìàþò ðàâíûì 0,25 ïî ñëåäóþùåé ïðè÷èíå. Òèïè÷íîå çíà-
÷åíèå �r, ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îöåíêè àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ãðîìêîñòè AME (Absolute Magnitude
Estimation), ðàâíî 0,27 (0,54 äëÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ) [15]. Ãðîìêîñòü, ïîëó÷åííàÿ â AME-ýêñïåðèìåíòå, ïðàâèëüíî
îïèñûâàåò âûõîäíîé ñèãíàë äâóõçâåííîé ìîäåëè. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ýêñïîíåíòû 0,27 ñîîòâåò-
ñòâóåò �r � â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ, ãäå � = 1,08. Äàííîå çíà÷åíèå � îïðåäåëåíî â [18]. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëü
ýêñïîíåíòû �r íà ÷àñòîòå 1000 Ãö âçÿò ðàâíûì 0,25 (0,25 = 0,27/1,08).

C.3 Îïðåäåëåíèå çàâèñèìûõ îò ÷àñòîòû çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òàáëèöû C.1

Êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû, åñëè â ôîðìóëå (C.1) èçâåñòíû çíà÷åíèÿ çàâèñÿùèõ îò ÷àñ-
òîòû ïàðàìåòðîâ �f, LU è Tf. Ýòè çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàíû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ñëåäóþùèì îáðàçîì.

a) Èñïîëüçîâàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ äâóõ èññëåäîâàíèé [19, 21]. Ïîðîãè ñëûøè-
ìîñòè äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå îò 20 äî 12500 Ãö [3]—[9], [11], [12], [20], [22], [23] ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè ðåçóëüòàòîâ âñåõ èññëåäîâàíèé, à çàòåì èíòåðïîëèðîâàíû ôóíêöèåé êóáè÷åñêîãî Â-ñïëàéíà. Ðåçóëü-
òàò ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå C.1 çíà÷åíèÿìè âåëè÷èíû Tf. ×èñëî èñïûòóåìûõ ëèö ïðè âû÷èñëåíèè ñïëàéíà íå ó÷èòû-
âàëîñü.

b) Çíà÷åíèÿ �f è LU â ôîðìóëå (1) îïðåäåëåíû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì [1]—[12] íåëèíåéíûì ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ïðèìåíÿëàñü âçâåøåííàÿ âåëè÷èíà ñòàíäàðòíîé îøèáêè, ò. å. ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äå-
ëèëîñü íà êîðåíü êâàäðàòíûé èç ÷èñëà èñïûòóåìûõ ëèö. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ �f çàòåì èíòåðïîëèðîâàëèñü êóáè-
÷åñêèì Â-ñïëàéíîì. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1 çíà÷åíèÿìè âåëè÷èíû �f.

c) Çíà÷åíèÿ LU ïîâòîðíî îöåíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (1) ïî íàéäåííûì �f. Íîâûå çíà÷åíèÿ LU èíòåð-
ïîëèðîâàëèñü êóáè÷åñêèì Â-ñïëàéíîì. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1 çíà÷åíèÿìè âåëè÷èíû LU.

C.4 Îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì

Îöåíêà êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè ïðîâåäåíà â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 20 äî 12500 Ãö, ïîñêîëüêó äëÿ ÷àñòîò
âûøå 12500 Ãö âåëèê ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Íà ðèñóíêå Ñ.2 ïîêàçàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå,
ñòàíäàðòíûå êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè, âêëþ÷àÿ êðèâóþ ïîðîãà ñëûøèìîñòè [1]—[12], [19]—[23].
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:
1 Äàííûå èçìåðåíèé ïî çâóêîâîìó äàâëåíèþ (ÇÄ) ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò [ñì. òàêæå òàáëèöó Ñ.1

è ñíîñêó b) â íåé].
2 Ãðàôè÷åñêèìè ñèìâîëàìè îòìå÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, êðèâûå ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå (1).

Ðèñóíîê Ñ.2 — Êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ÷èñòûõ òîíîâ ïðè ñòàíäàðòíîì ïðîñëóøèâàíèè
â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî çâóêîâîãî ïîëÿ



Ïðèëîæåíèå ÄÀ
(ñïðàâî÷íîå)

Ñâåäåíèÿ î ñîîòâåòñòâèè ññûëî÷íîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà ññûëî÷íîìó íàöèîíàëüíîìó
ñòàíäàðòó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (è äåéñòâóþùåìó â ýòîì êà÷åñòâå ìåæãîñóäàðñòâåííîìó

ñòàíäàðòó)

Ò à á ë è ö à ÄÀ.1

Îáîçíà÷åíèå ññûëî÷íîãî
ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà

Ñòåïåíü
ñîîòâåòñòâèÿ

Îáîçíà÷åíèå è íàèìåíîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàöèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà

ÈÑÎ 266 IDT ÃÎÑÒ 12090—80 ×àñòîòû äëÿ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûå ðÿäû

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Â íàñòîÿùåé òàáëèöå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñòåïåíè ñîîò-
âåòñòâèÿ ñòàíäàðòîâ:

- IDT — èäåíòè÷íûé ñòàíäàðò.
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