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 پژوهشیمقاله 

تغییر موقعیت خروجی بر اتلاف عبوری در اثر  بررسی

 ها کنصداخفه
 بیک علی زینل

 دانشجوی کارشناسی ارشد 

 گروه مهندسی مکانیک 

 دانشگاه جامع امام حسین )ع(

 *اله حسینیروح

 دانشیار گروه مهندسی مکانیک

 دانشگاه جامع امام حسین)ع(

 

 بیکمحمدجواد زینل

 دانشجوی دکتری 

 گروه مهندسی مکانیک 

 دانشگاه جامع امام حسین )ع(

Zeynalbeykali@gmail.com R.Hosseini.mech@gmail.com M.Zeinalbeik@ihu.ac.ir 

 

   18/6/1404تاریخ پذیرش                                                                                      27/11/1403 تاریخ دریافت
 چکيده 

 یهای تولیدکننده است. یکی از دستگاه   های فراگیر در صنعت بوده ها، همواره از چالشآلودگی صوتی در دستگاه 

شده توسط این موتورها،  آلودگی صوتی در صنایع، موتورهای احتراق داخلی هستند. برای مهار آلودگی صوتی تولید 

های انبساطی هستند. با تغییر هندسه  کن ها، صداخفهکن ترین انواع صداخفهشود. از رایجمی استفاده    1ها کنخفهاز صدا

جابه  صداخفه  جاییو  در  خروجی  لوله  می کنموقعیت  انبساطی  داد.  های  افزایش  را  عبوری  اتلاف  میزان  توان 

های انبساطی  کنتوانند با ابعاد مشابه، اثرگذاری بیشتری در مقایسه با صداخفههای خروجی جانبی، می کن صداخفه

ابتدا اتلاف عبوری برای صداخفه کن خروجی جانبی از کن معمولی و صداخفهرایج داشته باشند. در این پژوهش، 

افزار کامسول محاسبه گردیده و سپس این نتایج با یک کار تجربی مورد مقایسه سازی با نرم طریق حل تحلیلی و شبیه 

توان بیشینه اتلاف  کن می دهد با تغییر موقعیت خروجی صداخفهاست. نتایج نشان میسنجی شده قرار گرفته و صحت

شود که با فاصله گرفتن خروجی از وجه انتهایی بل افزایش داد. همچنین مشاهده می دسی   60ر  عبوری را تا حداکث

کن با موقعیت دهد صداخفههای فرکانسی بالا گزارش کرد. نتایج نشان میتوان عملکرد بهتری در بازهکن می صداخفه

هرتز به    5000-2000تواند میزان اتلاف عبوری بیشینه را در بازه فرکانسی  خروجی دورتر نسبت به وجه انتهایی، می 

 بل افزایش دهد.دسی  15میزان 

 افزار کامسول. کن خروجی جانبی؛ اتلاف عبوری؛ نرمصداخفه آلودگی صوتی؛واژگان کليدي: 

 

 . مقدمه1
فناوری کاهش ارتعاش و نویز موضوع تحقیقات مهمی 

های کاهش  ه با نصب دستگا در بسیاری از صنایع است.

توان انتقال آلودگی صوتی را به میزان آلودگی صوتی می

 
 نویسنده مسئول *

دادقابل کاهش  پراستفاده [1] توجهی  از  یکی  ترین . 

صداخفهدستگاه  صوتی،  آلودگی  کاهش  ها  کنهای 

  صنعت در    ی اطور گسترده به   ها کنصداخفه.  [2]هستند
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انتقال    ی برا صوتیکاهش  استفاده    آلودگی  لرزش  و 

 .[ 4, 3]دنشویم

بهکنصداخفه  آلودگیها  کاهش  برای  ویژه  های  طور 

قرار   استفاده  مورد  داخلی  احتراق  موتورهای  صوتی 

دستگاه [ 5]   گیرندمی کاهش  .این  بر  علاوه  ها 

های صوتی، باید میزان افت توان مطلوبی داشته  آلودگی 

موتورهای  [7,  6]  باشند در  حد  از  بیش  توان  افت   .

تواند منجر به گرادیان فشار نامساعد  احتراق داخلی می

 . [9, 8] ی فشار برگشتی شودو پیدایش پدیده

تا به امروز پژوهشگران زیادی در زمینه افزایش اتلاف  

 2رفیقاند.  ها مطالعه و بررسی داشته کنعبوری صداخفه 

سال   در  همکاران  موج   2022و  ریزحفرهاثر   گیر 

با ورودی و خروجی طویل را بر اتلاف عبوری    3ناهمگن 

داده  قرار  بررسی  آنمورد  شبیه اند.  از  کار  ها  و  سازی 

کرده  استفاده  اثر  این  بررسی  برای  برای تجربی  اند. 

ها از  ها از روش اجزا محدود و برای آزمایش سازی شبیه 

دهد با  روش دو بار استفاده شده است. نتایج نشان می

موج کردن  اتلاف  اضافه  میزان  ناهمگن  ریزحفره  گیر 

  30تا    25های پایین تا متوسط بین  عبوری در فرکانس 

اثر فضای خالی پشت  بل افزایش میدسی یابد. سپس 

ی انبساط مورد بررسی قرار  گیر و طول محفظه این موج

نتیجه  بررسی گرفت.  این  می ی  روشن  هر  ها  که  کند 

موج این  پشت  فضای  مقدار  چقدر  باشد  کمتر  گیرها 

کند. همچنین  ی اتلاف عبوری کاهش پیدا می بیشینه 

طو  کاهش  بهبا  عبوری  اتلاف  انبساط،  محفظه  طور ل 

 . [10]  کندتدریجی کاهش پیدا می 

سازی  اند با استفاده از بهینهو همکاران توانسته   4سئونگ

برای  طرحی  مصنوعی  هوش  کمک  به  توپولوژی 

صداخفه  داخلی  سال  چیدمان  در  را  ارائه    2024کن 

های آکوستیکی را نیز  ها تلاش کردند جنبهدهند. آن

سازی توپولوژی با استفاده از الگوریتم تقویت در بهینه 

بهینه  5یادگیری  بگیرند.  نظر  گرفته    سازی در  صورت 

بهینه  به  نسبت  بهتری  بسیار  گذشته  سازی نتایج  های 

 .  [11] دهدنشان می

وانی   6گویت سال    7و  از    2024در  استفاده  با 

در  سازی بهینه صوتی  امواج  تداخل  توانستند  ها 

بهینه صداخفه  کنند.  حذف  را  خودرو  با  سازی کن  ها 

کن به انجام  هدف بیشینه کردن اتلاف عبوری صداخفه

و   خروجی  ورودی،  قطر  منظور،  این  به  است.  رسیده 

خفه  صدا  انبساط  انبساط  محفظه  محفظه  طول  و  کن 

بهینه صداخفه  پارامترهای  عنوان  به  نظر  کن  در  سازی 

شده  بیشینهگرفته  برای  ژنتیک  الگوریتم  سازی  اند. 

کامپیوتر کمک  به  شده  محاسبه  عبوری  در    8اتلاف 

+ درصدی نسبت به ابعاد  اصلی 15تا    -15ی تغییر  بازه 

  10/ 24سازی، افزایش  استفاده شده است. نتایج بهینه

 .[12] دهددرصدی در اتلاف عبوری را نشان می

خروجی   موقعیت  تغییر  تاثیر  پژوهش،  این  در 

قرار  صداخفه  بررسی  مورد  آن  عبوری  اتلاف  بر  کن 

عبوری  گرفته  اتلاف  محاسبه  برای  همچنین  است. 

افزار کامسول استفاده  سازی در نرم کن، از شبیه صداخفه 

های ها و آزمایش سازی است. در ادامه نتایج شبیه شده

ژانگ توسط  شده  داده    9انجام  تطبیق  همکاران،  و 

آزمایش   .[4] استشده تجربی،در  عبوری   های    اتلاف 

و  صداخفه  بار  دو  با  بارگذاری  روش  از  استفاده  با  کن 

به امپدانس  لوله  انتهای  در  مرزی  شرایط  دست تغییر 

 . [14, 13,  4] آیدمی

در  2 عبوري  اتلاف  نظري  تحليل  و  بررسی   .

 کن با خروجی جانبیصداخفه
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انتقال،  ماتریس  از  استفاده  با  نظری،  روش  در 

صداخفه چهارگانه  و  پارامترهای  شده  محاسبه  کن 

سپس رابطه محاسبه اتلاف عبوری بر حسب موقعیت  

 . [15]شودکن استخراج می مکانی خروجی صداخفه 

 روش محاسبه تلفات عبوری  •

شود تا اتلاف عبوری به شکل در این بخش تلاش می

بیان رابطه  چهارقطبی  پارامترهای  حسب  بر  ای 

   .[16]شود

به  ( 1)رابطه   را  چهارقطبی  پارامترهای  عنوان  ماتریس 

 .[17, 4] دهدبخشی از یک معادله ماتریسی نشان می

خروجی   2p  و  1p  که و  ورودی  در  صدا  فشار 

 2v  و  1v  طور مشابهدهند. بهکن را نشان میصداخفه 

خروجی   و  ورودی  در  ارتعاش  سرعت  بیانگر  نیز 

اگر دما و سطح مقطع ورودی و  صداخفه  کن هستند. 

کن برابر باشند، میزان اتلاف عبوری  خروجی صداخفه

از  صداخفه  چهارقطبی  انتقال  ماتریس  اساس  بر  کن 

 شود.محاسبه می 2رابطه  

 (2) 1

1

1
20log ( ) ( )

2

S c
TL

c S
   

  
= + + + 

  

 

بیانگر مساحت سطح مقطع ورودی و خروجی   1S  که

ی سرعت صوت در هوا هستند. در  نشان دهنده   c  و

به ترتیب نسبت فشار در    و    ، پارامترهای  2رابطه  

است.  خروجی  در  ارتعاش  سرعت  و  فشار  به  ورودی 

به ترتیب نسبت سرعت   و    همچنین پارامترهای 

ارتعاش در ورودی به فشار و سرعت ارتعاش در خروجی  

 است.

هاي  کناتلاف عبوري در صداخفه .3

 انبساطی 
لوله کنصداخفه  یک  از  انبساطی  یک های  ورودی،  ی 

شوند.  ی خروجی و یک محفظه انبساط تشکیل میلوله

های  است، لولهنشان داده شده   1همانطور که در شکل  

ورودی و خروجی در دو طرف محفظه و بر روی یک 

گرفته قرار  به    .[18]اندمحور  ورود  با  صوتی  امواج 

می  فشار  افت  کاهش  دچار  انبساط،  , 4]شوندمحفظه 

19] . 

 

 کن معمولی ساختار صداخفه .1شکل 

صداخفه  انتقال  برای  ماتریس  اصلی،  انبساطی  کن 

 آید.دست می به 3چهارقطبی با استفاده از رابطه  

 (3)  

 
 

cos( ) sin( )

sin( ) cos( )

c
kl j kl

S
T

S
j kl kl

c

 
 

=  
 
 
 

 

سازی، اتلاف  و ساده   2در رابطه    3با جایگذاری رابطه  

تعریف    4صورت رابطه  کن انبساطی به عبوری صداخفه

باید به   Tهای ماتریس  برای جایگذاری، مولفه   شود.می

مولفه رابطه    و      ،  ،های  جای  قرار    2در 

 گیرند. 

 (4)  2 2

1

1 1
10log 1 ( ) sin ( )

4
TL kl



 
= + − 

 

 

 (1) 1 2

1 2

p p

v v

 

 

    
=     
    
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  که
1

S

S
 صداخفه  = انبساط  نشان نسبت  را  کن 

عبوری صداخفهمی اتلاف  از  دهد.  تابعی  انبساطی  کن 

صداخفه انبساط  نسبت  و  محفظه  طول  کن فرکانس، 

های انبساطی متداول  کناست. اتلاف عبوری صداخفه 

اتلاف  آن،  در  که  است  عبور  فرکانس  بازه  یک  دارای 

است با صفر  برابر  پژوهش،  [21,  20] عبوری  این  در   .

کن با خروجی جانبی برای بهبود عملکرد  یک صداخفه

,  4]های انبساطی مورد بررسی قرار گرفته استکنخفه

19] . 

کن با خروجی اتلاف عبوري صداخفه. 4

 جانبی 

های  کنکن با خروجی جانبی، همانند صداخفهصداخفه 

ی خروجی و محفظه  ی ورودی، لولهانبساطی شامل لوله

صداخفه در  که  تفاوت  این  با  است.  با    کنانبساط 

ی ورودی و خروجی عمود خروجی جانبی، راستای لوله 

شکل   در  است.  هم  صداخفه  2بر  از  با  تصویری  کن 

 است.خروجی جانبی نمایش داده شده

 

 کن خروجی جانبیساختار صداخفه .2شکل 

کن خروجی جانبی را  ماتریس انتقال صداخفه  5رابطه  

می آننشان  در  که  1  دهد  2l l l= این می  − باشد. 

 .  [19,  4]  اندتعریف شده   1جدول  های ابعادی در  مولفه

توان اتلاف عبوری  می  2در رابطه    5با جایگذاری رابطه  

جانبی را به دست آورد. اتلاف  کن خروجی  در صداخفه 

صداخفه این  رابطه  کن  عبوری  شده    6در  داده  نشان 

 . [4]است

صداخفه اتلاف    فرکانس،  عبوری  از  تابعی  جانبی  کن 

طول محفظه انبساط، موقعیت مکانی خروجی و نسبت  

 .[23, 22]انبساط است 

مولفه توصیف  به  بعدی  بخش  ابعادی در  های 

  1شود. جدول  کن خروجی جانبی پرداخته می صداخفه 

 دهد.کن خروجی جانبی را نشان می ابعاد صداخفه 

 کن خروجی جانبیابعاد صداخفه. 1جدول 

 نماد مولفه 
مقدار  

 متر( )ميلی 

طول محفظه انبساط  

 متر( )ميلی 
l 180 

ي بين محور خروجی تا  فاصله

انتهاي محفظه انبساط  

 متر( )ميلی 
2l 30 

 متر( قطر ورودي )ميلی 
1d 15 

 متر( قطر خروجی )ميلی 
2d 15 

 (5)  
1 1 2 1

1 1 2 1

cos( ) sin( ) tan( ) sin( )

(sin( ) cos( ) tan( )) cos( )

S
kl kl kl j kl

c
T

S
j kl kl kl kl

c

 
− 

=  
 + 
 

 

 (6)  

 
1 1 2

2 1 1

1 2 1

(cos( ) sin( ) tan( ))

1 1
20log sin( ) (sin( )

2

cos( ) tan( )) cos( )

kl kl kl

TL j kl j kl

kl kl kl




 −
 
 

= + + + 
 
 + 
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قطر محفظه انبساط  

 متر( )ميلی 
D 60 

 

سازي و مقایسه اتلاف عبوري در   . شبيه5

کن معمولی و خروجی جانبی صداخفه  
افزار کامسول، میزان اتلاف عبوری در  با استفاده از نرم

صداخفهصداخفه  و  معمولی  جانبی  کن  خروجی  کن 

شبیه  این  نتایج  نهایت  در  و  نتایج بررسی  با  سازی 

آزمایش  و  نظری  مقایسه محاسبات  تجربی  های 

،  1های جدول  و داده   1است. با استفاده از شکل  شده

صداخفههندسه  نرم ی  محیط  در  معمولی  افزار  کن 

بندی ، نمایی از شبکه3شکل  است.  کامسول ایجاد شده

بندی دهد. برای شبکهکن معمولی را نشان میصداخفه 

آزاد صداخفه  تتراهدرال  نوع  شبکه  از  استفاده    10کن 

تظبیقاست.  شده شبکه،  این  از  استفاده  پذیری  علت 

هندسه با  آن  است. بالای  انحنا  دارای  و  پیچیده    های 

شبکه  همچنین تعداد  راستای  صورت  در  بررسی  ها 

صورتی  در نمونه نهایی به  هاشبکه تعداد    پذیرفته است.

بندی خواهد  سازی مستقل از شبکه نتایج شبیه   است که

 بود. 

مطالعه   تحت  فرکانس  مسئله،  بازه  در  فرکانسی  ی 

شده   5000-100 در  حل  از    4شکل  است.  تصویری 

عبوری   اتلاف  مشاهده    کنصداخفهنمودار  معمولی 

 شود. می

 

افزار کامسولمعمولی در نرم کنصداخفهبندی شبکه. 3شکل   

 

 معمولی کنصداخفهنمودار اتلاف عبوری برای  . 4شکل 

مرحله  برای  در  تحلیل  بعد،  خروجی    کنصداخفهی 

های طور مشابه با رجوع به داده شود. بهجانبی تکرار می 

شکل    1جدول   هندسه2و  خروجی    کنصداخفه ی  ، 

نرم نیز  جانبی   داده میدر  تشکیل  شود. افزار کامسول 

شبکه   5شکل   از  خروجی    کنصداخفهبندی  تصویری 

 دهد. افزار کامسول را نشان میجانبی در نرم 

 

افزار  خروجی جانبی در نرم کنصداخفهبندی شبکه. 5شکل 

 کامسول
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مطالعه  مطالعهنوع  مساله،  بازه  ی  در  فرکانسی  ی 

است.    5000-10 شده  گرفته  نظر  در  ، 6شکل  هرتز 

خروجی جانبی را در شرایط    کنصداخفهاتلاف عبوری  

 دهد.تعریف شده نشان می

 

 خروجی جانبی کنصداخفهاتلاف عبوری . 6شکل 

 کنصداخفه، بهبود عملکرد  6شکل  و    4شکل  با مقایسه  

معمولی در اتلاف    کنصداخفهخروجی جانبی، نسبت به  

است.   مشاهده  قابل  تمام  بهعبوری  در  تقریبی  طور 

است. های فرکانسی، اتلاف عبوری بهبود پیدا کرده بازه 

بازه    5000-2000ی فرکانسی  این بهبود عملکرد، در 

می  رخ  بیشتری  با شدت  موقعیت دهد.  هرتز  تغییر  با 

توان بیشینه اتلاف عبوری را با  می  کنصداخفهخروجی  

بل دسی   60ساختار و ابعاد کلی یکسان، به طور تقریبی  

    افزایش داد.

سنجی صحت. 6  
سنجی نتایج تحلیل، از کار تجربی و نظری  برای صحت 

نگ و همکاران استفاده شده است. اتلاف عبوری اآقای ژ

خروجی جانبی با استفاده از لوله امپدانس    کنصداخفه 

صحت و  محاسبه  تجربی،  آزمایش  یک  سنجی  در 

 .[4]شودمی

سازی با نتایج نظری و  تطبیق نتایج شبیه  •

 تجربی 

مطالعه،   این  با   یجانب  یخروج  کنصداخفه دو  در 

پارامترها از    ی طراح  1جدول    ذکر شده در   ی استفاده 

انتها.  اندشده سمت  و  خروجی  محور  بین   ی فاصله 

)2کن  صداخفه  )l  متر  میلی  90متر و  میلی  45ترتیب  به

اندازه   است. لوله امپدانس برای  گیری اتلاف عبوری  از 

می  کن صداخفهدو   ،  7شکل    .[24,  4]  شوداستفاده 

متری بین محور  میلی   45ی  سازی با فاصله نتایج شبیه 

دهد.  را نشان می  کنصداخفهی خروجی و انتهای  لوله

های صورت گرفته با نتایج  سازی نتایج شبیه   2جدول    در

مقایسه شده  ژانگ  آقای  تجربی  و کار    است. درنظری 

نقاط مختلف از نمودار اتلاف عبوری تجربی و    2جدول  

شبیه  عبوری  اتلاف  نمودار  با  و  نظری  مقایسه  سازی 

است. بیشترین درصد  ها استخراج شدهدرصد خطای آن

است. دلیل این خطا،  خطا در نقطه پیک به ثبت رسیده

شبیه آرمانی  در  مرزی  شرایط  است. بودن  سازی 

جذب  صوتی  امواج  انتشار  انتهای  همچنین  در  نشده 

می   کنصداخفه  نیز  آزمایش  محیط  خطای  در  تواند 

 . [25]  بزرگی را ایجاد کند

 

سازیدست آمده از شبیهنمودار اتلاف عبوری به. 7شکل 

2( 0.25 )l l=  
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[4مرجع ]سازی با نتایج ی نتایج شبیهمقایسه. 2جدول 

2( 0.25 )l l= 

س  نفرکا

(Hz ) 

اتلاف 

عبوري  

 تجربی 

(dB)  
[4] 

اتلاف 

عبوري  

 نظري 

(dB)  
[4] 

اتلاف 

عبوري  

شبيه

 سازي 

(dB ) 

درصد 

 يخطا

شبيه

  سازي

به 

 تجربی 

درصد  

 يخطا

شبيه

  سازي

به 

 نظري 

500 18 18 18 0 0 

1000 0 0 0 0 0 

1500 26 25 24 7 /6 4 

2500 25 24 24 4 0 

3000 0 0 0 0 0 

4000 13 13 15 15 15 

 

شبیه 8شکل  در   عبوری  اتلاف  نمودار  برای ،  سازی 

انتهای  میلی  90فاصله   از  خروجی  محور  متری 

شده   کنصداخفه  داده  اتلاف    کی پ  نیاولاست.  نشان 

در    950فرکانس  در    کنصداخفه  عبوری  نتایج  هرتز 

می رخ  فرکانس    دهدتجربی  با  نتایج  که  پیک 

نتایج   3جدول  در    مطابقت دارد.  سازی و نظری شبیه 

مقایسه شبیه  نظری  و  تجربی  کار  نتایج  با  سازی 

است. بیشترین درصد خطا، مانند مقایسه قبل، در  شده

شود. دلایل این خطا، پیک اتلاف عبوری مشاهده می

مقایسه  شده در  داده  توضیح  قبلی  بررسی  ی  با  است. 

می درصد خطا  شبیهها مشخص  نتایج  که  سازی، شود 

 ی دارند. تطابق خوبی با نتایج کار تجربی و نظر

 
)2سازینمودار اتلاف عبوری برای شبیه. 8شکل  0.5 )l l= 

[4مرجع ]سازی با نتایج ی نتایج شبیهمقایسه. 3جدول 

2( 0.5 )l l= 

فرکانس  

(Hz ) 

اتلاف  

  عبوري

تجربی  

(dB)  
[4] 

اتلاف  

  عبوري 

نظري  

(dB)  
[4] 

اتلاف 

عبوري  

شبيه 

  سازي

(dB ) 

درصد  

خطاي 

شبيه 

  سازي

به 

 تجربی 

درصد  

خطاي 

شبيه 

  سازي

به 

 نظري 

350 18 18 5 /19 8 /7 8 /7 

500 20 20 17 15 15 

950 2 /30 4 /62 65 53 4 

1500 20 20 20 0 0 

1900 0 0 0 0 0 

3500 16 17 20 20 15 

 

حالت    9شکل  در   سه  هر  برای  عبوری  اتلاف  نتایج 

فاصلهشبیه  برای  تجربی  و  نظری    90ی  سازی، 

، آورده  کنصداخفهمتری محور خروجی از انتهای  میلی

شود، اگر چه نتایج است. همانطور که مشاهده میهشد

سازی کمی با نتایج تجربی و نظری متفاوت است،  شبیه 
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تواند صورت کلی مطلوب است و میاما تطابق نتایج به

تأثیر   سازوکار  تعیین  برای  را  اعتمادی  قابل  اطلاعات 

صداخفه  عبوری  مطالعات  کناتلاف  در  پیچیده  های 

  آینده ارائه دهد. 

 

سازی، نظری  مقایسه اتلاف عبوری در سه حالت شبیه. 9شکل 

)2و تجربی 0.5 )l l= 

بندي . جمع7  
سازوکار اتلاف    ی بر رو  ی نظر  لیتحلدر این پژوهش،  

رفتار  انجام شد و    یجانب  یخروج  کنصداخفه  عبوری 

شبیه  کنصداخفه  توسط  صوتی  امواج  مهار  سازی  در 

آمد.به ادامه،    دست  محاسبات  شبیه   جیاتندر  سازی، 

  ی خروج   کنصداخفهتلاف عبوری  ا  یتجربنظری و کار  

 ند.شد  سهیمقا یجانب

عبوری   اتلاف  نتایج  بررسی  با  پایان،   کن صداخفهدر 

 خروجی جانبی، نتایج زیر حاصل گردید: 

عبوری  (1   ی جانب  یخروج  کنصداخفه   اتلاف 

انبساط،    یتابع محفظه  طول  فرکانس،  از 

 و نسبت انبساط است.  یخروج لوله تیموقع

خروجی   (2 موقعیت  تغییر  انبساطی    کنصداخفهبا 

می اتلاف  رایج،  ابعاد،  و  ساختار  همان  با  توان 

نتایج    عبوری را به شکل چشمگیری افزایش داد.

دهد با تغییر موقعیت خروجی پژوهش نشان می

عبوری  می   کنصداخفه اتلاف  بیشینه  تا را  توان 

 بل افزایش داد. دسی  60حداکثر 

 میزان ،  کنصداخفهبا تغییر موقعیت خروجی   (3

هایی با اتلاف عبوری صفر کاهش پیدا  فرکانس 

خواهد کرد. در این پژوهش با تغییر موقعیت  

های گذار  فرکانستعداد  کن  خروجی صداخفه

  4900و    3950،  2950،  1950،  1000)   5از  

به   پیدا    1950و    0)  2هرتز(  کاهش  هرتز( 

 . کرده است 

بهره  (4 در  برای  بهتر  عملکرد  از  گیری 

از  فرکانس  بالاتر  باید    2000های  هرتز، 

 کنصداخفه موقعیت خروجی از وجه انتهایی  

شود . در نتایج نمودارها مشاهده می فاصله بگیرد

از   که موقعیت خروجی  فاصله  کردن  برابر  دو  با 

وجه انتهایی، میزان اتلاف عبوری بیشینه به مقدار 

 بل افزایش پیدا کرده است. دسی  15

شبیه  (5 عبوری    سازی نتایج    کن صداخفهاتلاف 

خوبی   مطابقت  تجربی  نتایج  با  جانبی  خروجی 

نشان می  که  برای داشت،  پیشنهادی  دهد روش 

عبوری   اتلاف  سازوکار  های کن صداخفهتعیین 

پیچیده در مطالعات آینده مناسب است 
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