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 : چکیده 

 نویز در سلامتی ما تأثیر می گذارد، در ارتباطات دخالت دارد و بر لذت بردن ما از انقلاب صنعتی افزایش پیدا کرد ،نویز محیطی از زمان 
 . زندگی اثر می گذارد 

یق کنترل پیسو قابل از بین در حالی که نویز فرکانس بالا ازطر. کنترل کردن نویز از طریق سنجش های پسیو یک فعالیت ادامه دار است
برای این کار از کنترل . از طریق کنترل پسیوامری دشوار است  ) HZ 500زیر ( بردن هستند ، اما از بین بردن  نویزهای فرکانس پایین 

 همان  زمان نیز   سال پیش ارائه شد ولی تقریباً در50کاربرد کنترل اکتیودر کنترل  نویزهای فرکانس پایین . اکتیو استفاده می کنیم 
 . امری  نسبتاً غیر ممکن بود 

ولی پیشرفتهای اخیر در تکنولوژی کامپیوتر،  اکنون راه حل های عملی را برای مشکلات و مسائل سخت قبل در مورد نویز محیطی ارائه  
 درجه 180 مساوی با سیگنال نویز است اما  این تکنولوژی نویز را نمی پوشاند،  بلکه نویز از طریق ایجاد سیگنال آنتی نویز که.  داده است 

 .  می شود  با آن اختلاف فاز دارد، کنسل

این سیگنال آنتی نویز به محیط فرستاده می شود تا اینکه با سیگنال نویز در محیط برخورد کند در نتیجه دو سیگنال پس از برخورد 
کاربردهای زیادی از این . ی از انرژی سیگنال نویز از بین می رود  به این طریق که  نسبت قابل ملاحظه ا. همدیگر را کنسل می کند 
  . تکنولوژی امروزه وجود دارد
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بدین منظور در جهت توسعه پایدارکه یکی از شاخص های
و شهروند سالم است) صوتی  ( آن شهری عاری از آلودگی      

روشهای مختلفی بـرای کنتـرل و کنسـل سـازی آلـودگی
     . استANCیکی از آنان .صوتی مطرح گردید 

(Active Noise Cancellation )ANCیـک ایـده 
ایجاد یک کپی از نویز و استفاده از آن برای.  جدید نیست   

سیسـتم. کنسل کردن مربوط به اوایل همین قـرن اسـت           
های اولیـه از یـک شـیوه تـأخیر و معکـوس سـازی سـاده

 .استفاده می کردند و نتایج  امیدوار کننده ای داشتند
دن مولفه های دنیای حقیقی اثر بخشی آنانولی متغییر بو  

 . کرد را محدود 
 یک قدم اساسی با به کار بردن70در اواسط دهه 

فیلترهای تطبیق پذیر برای ایجاد آنتی نویز برداشته شد
واستفاده از این فیلترها به طور قابل ملاحظه ای بازده هی

ا به گونه ای که آنها متناسب ب.سیستمها را ارتقاء داد
تغییرات دنیای خارج به همان خوبی که با تغییر مولفه

اتفاق. می شدند ، تغییر  پیدا می کردندهایشان منطبق 
 افتاد ،  شناخت این مسئله70بعدی که در اواسط دهه 

توسط  از منابع نویز بویژه آنهایی که بود که بسیاری
ماشین های ساخت بشر بوجود می آمدند ، نویزهای

خاصیت  پریودیک بودن .  آهنگ دار بودند یاپریودیک 
این نویزها این امکان را فراهم می ساخت ، که راه حل

به  این دلیل که. موثرتری را برای حذف آن به کار ببرند 
هر سیکل یک سیگنال پریودیک  شبیه سیکل قبلی است
و این قابل پیش بینی بودن نویز،  باعث می شود که بتوان

 .ی نویز دقیق ساخت یک سیگنال آنت

 امکان پذیر نبود چون70 کاربرد عملی این شیوه در دهه 
تکنولوژی الکترونیکی که در آن زمان در دسترس بود،

 . کافی نبودANCبرای ساخت  سیستمهای 

 
 
 
 
 
 
 

  مقدمه
بعد از انقـلاب صـنعتی و تحـولات اجتمـاعی، اقتصـادی و
تکنولوژی علاوه بر پیامدهای مثبت ،آثار منفی زیادی را در
ــه ــر جــای گذاشــت بطوریک ــاعی ب ــردی و اجتم عرصــه ف
پژوهشگران جهانی  همگی مدعی تخریب و تهدید محـیط
زیست ناشی از آن هستند کـه دنیـای تکنولـوزی ملمـوس

 ـ    رای محـیط زیسـت بـه ارمغـان آورده اسـت وترین آنـرا ب
لواسانی(کشورهای صنعتی مقصر اصلی این فاجعه هستند        

از جمله آن بوجـود آمـدن مـادر شـهر هـا و). 5و1372:7،
مگالاپولیس است که امـروزه انسـان بـا آلـودگی هـای بـی

، یکـی از پدیـده هـای ناشـی از توسـه شماری روبرو است  
میلـر در). 2و1375،5 ، شیعه(شهری آلودگی صوتی  است      

اثر خود معتقد اسـت انسـان میـان رسـالت زوال و رسـالت
پس از ناکـامی).1: 1266میلر،  (تکنولوژی گیر کرده است       

ناشی از آثار توسعه ، بشر بدنبال قالب فکری  نوینی پـیش
رفت که  اساسی ترین ویزگی آن نو سازی عقلانیـت اسـت

ن همدلی ، تحرکسه خصیصه آ  ) 1958(که به عقیده لرنر     
برای رهـایی) . 39و40: 1377دیوب  (و مشارکت بالا است     

از این بن بسـت و دسـتیابی بـه رویکـرد جدیـد کنفـرانس
توســعه بــدون)  1972(ســازمان ملــل در شــهر اســتکهلم 

شـکویی،(تخریب یا پایداری زمین را پیشنهاد کـرد اسـت       
سند برنامه سوم ایران نیـز در فصـل عمـران          ). 167: 1364

شهری در زیر بخش چالشـهای آینـده بـرای  جلـوگیری از
آلودگی محیط شهری به آلودگی آب ، خـاک ، هـوا توجـه

این در حالی). 1382:275سند برنامه بودجه ،   (داشته است   
است که در جغرافیای نو ، انسان در کانون تاملات پـژوهش

(و در منشور زمین     ). 20: 1373کلاول ،   ( قرار   می گیرد      
انسان به عنوان مرکزتوجهات توسـه پایـدار مطـرح) 1992

 ). 1372،129لواسانی ،(شده است 
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ویز باند وسیع  فرق مـیقسمت اعظم نویزهای محیطی با ن     
 Narrow)به این نـوع نویزهـا نـویز بانـد باریـک      . کنند 

band  noise)  این نویزهای باند باریـک.  گفته می شود
قسمت اعظـم انـرژی خـود را روی فرکـانس هـای خاصـی

وقتی یک منبع نویز می چرخدو یـا یـک. کنند متمرکز می 
کرار میماشینی که یک عمل را مدام ت      (ماشین  پریودیک      

، کار می کند فرکانس های نویزش همگـی مضـرب)  کند  
هایی از فرکانس پایه سیکل ماشین هستند  و نویز هـم بـا

این نویز آهنگین در طبیعت. تقریب خوبی پریودیک است     
معمول است   و بسیاری از ماشین های سـاخت بشـر ایـن

ز ا به همـراه مقـدار کمتـری      ( نوع نویز را  تولید می کنند          
 ) .نویز باند وسیع 
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 :مثالهایی از منابع نویز باند باریک  عبارتند از
کـه در نقـل وانتقـالات و منـابع:  موتورهای احتراق داخلی  

 قدرت کمکی استفاده می شود 
حـدهای سـردکه در منابع قدرت کمکی و وا      :  کمپرسورها  

  .خانه ای به کار می رود
که بـرای انتقـال مـواد حجـیم در بسـیاری از : پمپ خلاء   

 . صنایع استفاده می شود از جمله نظافت فرش ها
 

 
ــر ــال درگی ــوژی کامپیوترهــای دیجیت ــروزه  تکنول ــا ام  ام

 . برای کنسل کردن نویز هسـتند      DSPمحاسبات پیچیده   
 را شدنیANCپیشرفت این تکنولوژی امکان به کار بردن        

 .کرده اند 

  نویز تصادفی
معمـولا نویزهـا بخـاطر. منابع نویز در محیط وجود دارنـد        

ایجاد آشفتگی و اختشاش در محیط بوجود می آیند ،  بـه
.همین دلیل در کل تصادفی و غیر قابل پیش بینـی اسـت    

یگنال هـای شـامل نـویز درمهندسان علاقه دارند که به س     
برای کنسل کردن نویز ابتدا باید.  حوزه فرکانس نگاه کنند   

دریابیم  که  انرژی نویز چگونه بصـورت تـابعی از فرکـانس
این نویز های ناشـی از اغتشـاش تمایـل. توزیع شده است    

دارند که انرژی خود را بطـور یکنواخـت بـر روی بانـدهای
 همین دلیل است کـه از آنهـافرکانسی توزیع کنند ،  و به      

)  Broadband noise  (به عنوان نویزهای بانـد وسـیع  
مثالهایی از  نویز باند وسـیع، نـویز فرکـانس. یاد می شود    

پایین ناشی از هواپیماهای جت و نـویز ضـربه ای ناشـی از
 .انفجار است 
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NOISE

ANTI - NOISE

RESIDUAL

  کنسل شده نويز : ٣شكل 
 
 
 

 ANCاین نـوع   ) : feed forward(پیشخورد دیجیتال 
 نشان داده شده است که برای کـاهش نـویز در4در شکل   

این یک مثال کلاسیک از کـاربرد. کاررفته است هواکش به   
ANCکتابها بحث می شود   است و به صورت وسیعی در.

 
 
 

FAN

AMP

COMPENSATION
FEEDBACK

CANCELLATION
FILTER

-

ADAPTER

REFERENCE
MIKE MIKE

RESIDUALSPEAKER

CONTROLLER

 پیشخورد دیجیتال :4شکل 
 

در این جا یک میکروفون در ابتدای  مجرا قـرار داده شـده
تـأثیر مجـرا بـر روی. تا یک نمونه مرجع از نویز را بگیـرد          
روی آن یک سـیگنالنویز مدل سازی می شود تا بتوان از         

ــویز در   ــی ن ــرد   speakerآنت ــاد ک ــی ایج ــک.  خروج ی
میکروفون در انتهای  مجرا قرار می گیرد تا تعیین کند که

 .سیستم چقدر خوب کار می کند
 
 

 
که عدم تعادل در آنها باعث ایجـاد:  ماشین های چرخنده    

 . ارتعاش و نویز صوتی  می شود 

که میدان مغناطیسی قوی :  ترانسفورماتورهای قدرت 
های خط باعث ایجاد ارتعاش در  فرکانس  هارمونیک 

 .انتقال و نویز صوتی  می شود
 :کنترل نویز پسیو 

.اولین مرحلـه دفـاع در مقابـل نـویز طراحـی خـوب اسـت          
ماشین ها باید تعادل بسیار خوب داشـته باشـد و تقـارن و
تناسب در طراحی و ساخت دقیق می تواند بـه طـور قابـل

غتشاشا. ملاحظه ای نویز ناشی از  ارتعاش را کاهش دهد           
تگی می توانـد توسـط سیسـتمهای آیـرو دینامیـکو آشف 

(Qسیسـتم هـای تشـدید بایـد دارای          . خوب کاهش یا بد   
 .بالا در ساختار باشند) ضریب کیفیت 
 : جذب انرژی 

قدم دوم برای دفاع در مقابل نـویز ، جـذب انـرژی  نـویز و
استفاده از مواد. کنترل انتشار آن از طریق مدار پسیو است      

ه صدا برای کاهش درجـات نـویز یـکسخت و جذب کنند   
هـر چنـد کـه در. های بـالا اسـت      شیوه موثر در فرکانس     

 ،  قیمت بالا، وزن زیاد ،نـاموثرHZ  500فرکانس های زیر  
بودن تضعیف صدای پسیو ،این شـیوه را غیـر مـوثر و غیـر

بنابراین از  تکنیک دیگـری در فرکـانس.  عملی می سازد    
 .ه نمود باید استفادHZ500های زیر 

  
 :تکنولوژی کنسل  سازی نویز 

ایده ایجاد یک کپی از نویز و استفاده از آن به عنوان آنتـی
نویز برای کنسل سازی نویز اصلی به اوایل قـرن حاضـر بـر

 ارتباط بین آنتی نویز و نویز باقی مانـده3شکل  . می گردد 
.را  پس از برخورد این دوا در حوزه زمان نشان مـی دهـد                

  نویز را نمی پوشاند بلکه نسبت ANCاشته باشید دقت د
 .قابل ملاحظه ای از انرژی نویز را از بین می برد 
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 )صدا خفه کن اکتیو ( کنسل سازی باند باریک  :5شکل 

 
 : کاربردهای سیستم فوق 

 :  صداخفه کن های اکتیو -
صداخفه کن های پسیو بـه طـور گسـترده ای بـرای کنتـرل
نویزهای خروجی استفاده می شود کـاربرد هـایی کـه شـامل

و پمپ های خلاء هستند از این نوعموتورهای احتراق داخلی    
دو نوع از این صداخفه کن ها موجود عبارتنـد. موارد هستند   

 : از  
اینها در واقع صداخفه کـن هـایی بـا:  جذب کننده صدا       -1 

هستند که شامل یک طول )  glass pack( امتداد مستقیم 
مشخص لوله ای شکل به همـراه سـوراخ هـایی کـه بـا فـایبر

یا هر نـوع جـذب کننـده صـدای( نده شده است    گلاس پوشا 
این نوع. که در میان یک لوله با قطر بزرگ قرار دارد         ) دیگری  

صداخفه کن ها در فرکانس ها بالا خیلی کارا هستند به گونه
ای که اغتشاش را کاهش می دهند و فشـار بازگشـتی خیلـی

 .کمی تولید می کنند 
 :  راکتیو -

سـو کلاسـیک هسـتند کـه دراینها صـدا خفـه کـن هـای پی         
 . اتومبیل های امروزی وجود دارند 

این نوع صداخفه کن ها بوسیله ایجاد یک مسیر پرپیچ و خـم
با این روش مقداری از انرژی. برای نویز خروجی کار می کنند     

نویز گرفته می شوند و انرژی نویز باقیمانده در طـول جریـان
تی قابـلایـن روش فشـار بازگش ـ     . اغتشاش پخش مـی شـود     

ملاحظه ای تولید می کند،  این فشار بازگشتی بازده موتور را
 درصد کاهش فشار بازگشتی در5/2تقریباً  . ( پایین می آورد    

   ) موتور دیزل معمول بوجود می آیدیک
 صداخفه کن های راکتیو می توانند 

 

بــا نمونــه ) (RESIDUAL MICمیکروفــون انتهــایی 
)ADAPTER(برداری از نویز باقیمانده از طریـق آداپتـر      

به گونه ای تعغییر مـی دهـد کـه نـویزتابع انتقال فیلتر را     
جبران سـازی.  باقیمانده به سمت مینیمم مقدار میل کند      

از طریق فیدبک نیز نیاز اسـت ، زیـرا مقـداری از سـیگنال
آنتی نویز به سمت میکروفون مرجع   انتشـار مـی یابـد  و
سیگنال مرجع را غیر دقیق می سـازد کـه جبـران سـازی

ایـن .به ناپایـداری  مـی شـود       فیدبک دارنادرست  منجرب     
سیستمها می توانند کارا باشند،  آنها می توانند نـویز بانـد
وسیع را کنسل کنند  و این امر نیاز بـه علیـت دارد یعنـی
اینکه سیگنال مرجع به خوبی نمایـانگر نـویز بوجـود آمـده

 .باشند 
. خواهد شـد   در نتیجه نویز همراه با سیگنال مرجع کنسل         

 درصـد70 تا   50بدین ترتیب درجات نویز فرکانس پایین ،      
کاهش مـی یابـد کـه بـه آسـانی در عمـل ) dB 10 تا   6(

 بدست خواهد آمد
 فیدبک سنکرون  

 )G.B.B Chaplin(این تکنیک پیشرفته توسط موسسه 
در کنسـل.   بـه کـار بـرده شـده اسـت       70در اواسط دهه    

ثر اسـت و متکـی بـه علیـتکردن نویز پریودیک بسیار مو    
در این شیوه به جای میکروفـون مرجـع در شـیوه. نیست  

قبلی از یک سیگنال تا کومتر برای ایجاد اطلاعات از میزان
 . نویز استفاده می شود 

از آنجایی که تمام انرژی نویز پریودیک بر روی هارمونیـک
هایی که مضربی از هارمونیک پایه سرعت چرخش ماشـین

DSPمرکز شده اسـت ، میکـرو کامپیوترهـای            هستند مت 
می توانند تمام منابع خـود را بـر روی کنسـل کـردن ایـن

 . فرکانس های نویز شناخته شده متمرکز کنند 
 ساختار یک چنین سیستمی را کـه بـرای کـاهش5شکل  

نویز خروجی یک موتور به کار رفته است را نشان می دهـد
برد دربخـش بعـدیعملیات پایه این سیسـتم در ایـن کـار         

 .بحث شده است 
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نتیجه حاصل  ازاین الگوریتم  در یک ثابت تنظـیم سـرعت
که برای تنظیم پارامترهای وابسته به فیلتر تطبیق پذیر بـه

این عمل بطور متنـاوب بـرای. کار می رود ضرب می شود       
هر پارامتر فیلتر انجام می شود ،  با این هدف که متوسـط

.طا به کمترین مقدار ممکن میل مـی کنـد   توان سیگنال خ  
 بـهLMSهر چند که در دنیـای واقـع هیچگـاه الگـوریتم       

خاطر وجود عواملی همچون تأخیر و عوامل فیزیکی که بـر
 .بهره تأثیر می گذارند به صفر میل نمی کند

 
 (Active mounts)قاب های اکتیو

نترل ارتعاش در فرکانس پـایین بـا اسـتفاده ازک به منظور 
.  بایستی از مواد نرم استفاده شود passive mountیک 

این) قاب  ( mountاز آنجایی که هدف دیگر به کار بردن 
است که موتور را به صورت استاتیک در موقعیتش نگه دارد

یـک راه حـل. ، غالباً استفاده از مواد نرم غیر عملی اسـت           
ه است ، ک ـActive mountsبرای این مشکل استفاده از 

فقط در فرکانس های ارتعاش از خود نرمی و ملایمت نشان
 . می دهد 

 سازی همزمان یا سنکرون را نشـان cancel یک 6شکل 
می دهد که برای سـاختن قـاب ایزولاسـیون موتـور بـرای

 .رسیدن به این هدف به کار برده شده است 
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در کاهش نویز فرکانس پایین در اندازه های معمول مفیـد
 آنها مـی.به قیمت فشار بازگشتی خیلی زیاد     واقع شوند اما    

توانند فشار بازگشتی کمی داشته باشند اما در این صـورت
.خیلی بزرگ و سنگین خواهند شد که غیـر عملـی اسـت              

 صداخفه کن اکتیو را نشان می دهد که به خروجی5شکل
  .یک موتور اعمال می شود

   سـاده مـی glass packو یک صداخفه کـن  یعنصر پس
صداخفه. اشد که نویزهای فرکانس بالا را کنترل می کند          ب

 است که بـاspeakerکن اکتیو در این سیستم یک جعبه        
لوله خروجی هم مرکز است و سیگنال آنتی نویز را بـه دور

تشابه بین نویز و منبع آنتی. و بر خروجی انتقال  می دهد        
س نویزهـای فرکـان   نویز در این کاربرد برای کنسل کردن 
یـک میکروفـون در.  پایین از همه نوع فـراهم شـده اسـت         

خروجی وجود دارد  که نویز بـاقی مانـده را بعـد از کنسـل
adapterشدن فیدبک می کند تا اینکه تنظیم کننـده یـا          

 اسـت مـی توانـد LMSکه معمولاً یک الگوریتم تنظـیم  
بصورت پیوسته عملیات کنسل سازی  را تنظیم کنـد تـا از

.یق همان نویز باقیمانده نیز به سمت صفر میل کنداین طر
  سیگنال تاکومتر یک هامونیک ژنراتور را تغذیه می کند تا
بطور داخلی هارمونیک های خـالص ناشـی از سـیکل پایـه

 زمانــه4در ارتبــاط بــا موتورهــای . موتــور  را ایجــاد کنــد 
 .  سیستم  کمی متفاوت است 

 
  ) گین مربعیکوچکترین میان ( LMSالگوریتم 

LMS از الگـوریتم هـای       ANCبسیاری از سیستم هـای      
Filter-xمختلفــی اســتفاده مــی کننــد،  کــه بــا عنــوان  

 پایه وابسته به سیگنالLMSالگوریتم  . شناخته می شود    
 residualکه در این مورد همـان نـویز باقیمانـده    ( خطا 

noise   کـه توسـط  ( و یـک سـیگنال مرجـع    )   اسـت   
stearns , widrow  ، xاست  ) ه  نامیده شد. 
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عمل ضد ارتعاش یا ارتعاش گیری بصورت پیوسـته در مقابـل
ایسختی قاب فعالیت می کنـد تـا قـاب را از هارمونیـک ه ـ              

در این صورت نیروهای ارتعاش آورنـده. ارتعاش دور نگه دارد   
 .از طریق قاب عبور داده می شوند

بصورت قابل ملاحظه ای نویز صـوتی  بدین ترتیب  می توان     
را که از طریق ارتعاش سطوح مرتبط با قاب پشتیبانی  کننده
بوجود می آید کاهش داد  و یک راه حـل بسـیار خـوب هـم

و هـم موتورهــای کــه) متحــرک ( ای انتقـالی  بـرای موتوره ــ
 .ساکن در حالت چرخش اند ارائه دادبصورت 

 
 :هدت ست 

محافظ های استاندارد شنوایی پسیو در بسیاری از صنایع بـه
 تجاوز مـیdb 85زمانی که نویز محیط از مرز       . کار می روند    

کند و از آنجایی که بسـیاری از نویزهـای حاصـل از چـرخش
 هستند ، هد ست هـاییHZ 500چرخنده زیر   ماشین های   

پسیو مانع ارتباط کارگر هستند پس یک راه حل بهتری مورد
اضافه کردن یک میکروفون ، یـک تقویـت کننـده. نیاز است   

 در هــر گوشــی محــافظ speakerمعکــوس کننــده و یــک 
passive       می توانـد رنـج حفـاظتی شـنوایی را تـا HZ 20

 کـردن نـویز بـا اسـتفاده ازایـن نـوع کنسـل       .  کاهش دهـد  
headset می تواند خیلی موثر باشد ولی یک سری معایـب  

 :نیز دارد که عبارتنداز 
 .خیلی سنگین هستند  و پوشیدن آنها  نیز سخت است  - 
 با پوشیدن این هدست ها با توجه به این کـه خیلـی مـوثر -

ــده ــدار دهن ــیگنال هش ــدای س ــنیدن  ص ــتند،امکان ش هس
 .ها از بین می روددرکارخانه 

استفاده ازکنسل  سازی سنکرون یا همزمـان در هدسـت هـا
مزایای دیگری را در مورد نویزهای آهنگین پریودیک ارائه می

دراین صورت فقط نویز ناشی از چرخش ماشین کاهش. دهند
 می یابد

انعطافی که در ایـن شـیوه وجـود دارد ایـن تقابلی جهدر نتی 
دهد که همچنان صدای علائـم هشـداراجازه را به کارگر می      

،این روش یـک روشا صحبت همکارانش را بشـنود     دهنده و ی  
کارا در کاهش درجات نویز می باشـد و هـیچ تضـعیف پسـیو
اضافی نمی خواهد و هدت ست ها بسیار سـبک و راحـت تـر

انعطـاف را ر قابـل   ساختار هدت ست نویزگی    7شکل  .می شود 
 . نشان می دهد 
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  : محیط های آرام

یک روش دیگر برای آرام سازی شخصی  بدین صـورت اسـت
  و میکروفـون را در محـیط قـرار مـیspeakerکه تعدادی   

دهیم و یک سیستم نویزگیر سنکرون از نوع چنـد کانالـه بـه
این روش اگر مهندسی بسـیار خـوبی در آن بکـار.  کار ببریم 

ملاحظـه ای نویزهـای پریودیـکرود می تواند به طـور قابـل         
فرکانس پایین را در محـیط از بـین بـرد و یـک محـیط آرام

 . محلی را بوجود آورد 
یک محیط آرام محلی در محیط کار کارگر می تواند بوسـیله

 های توأم در ارتفاع سر کارگر بوجـودspeakerمیکروفون و   
 یک صـندلی سـاکت را8شکل  ( مثلاً در یک صندلی     .  آید    
  آنتـی نـویز و speakerکـه در آن  از   ) ان مـی دهـد   نش ـ

 بــرای ایجــاد یــک فضــای آرام residualمیکروفــون هــای 
پیرامون سر فردی که بر روی آن نشسته است اسـتفاده شـده

 . است 
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