
元，总计约 1000美元．IBM发展了一个语音模 

型，对于不同的专业应用有各 自的词汇库．如 

杂志专栏作家用的，放射科大夫用的词汇库，其 

价格约为 500美元，法律以及其它方面的应用 

的词汇库正在开发中，这个系统可以学习识别 

很强的口音 ．用户读马克吐温短篇小说 1个半 

小时，系统就可以建立一个数字模型适应该用 

户的声音，然后利用这个模型来识别．这个系 

统中还装有先进的音素和统计工具．通过分析 

字序列，系统可以正确区分同音字(如 tO、；WO、 

foo)，识别句子的起点，改成大写． 目前只有美 

国英语版．94年 6月可提供英国英语、法语、德 

语 、意大利和西班牙语版． 目前这个系统可运 

行于 PS／1，PS／2，V~luepoint Thinkp~d和 PC 

兼客机．要求配置为 486SX／25 DS／2操作 系 

统，8MB内存，32 MB磁盘空间． 

使用这个系统的用户必须逐个念字，字之 

间有清楚间隔不能有连续．系统在 口授完毕后 

几秒之内就可提供 龊别出的文本供编辑用． 

IBM 语言服务的系列可为采用 AIX 操作 

系统的工作站提供类似个人口授系统的 服 务． 

在客户机服务器网络中使用．在网络中的所有 

的客户机可通过服务器取得 口授记录服务． 

IBN 连续语音系列是一个不认 人 的 连 续 

语音识别工具套件． 允许开发者在 Windows， 

os／2和 ， 环境中开发语音识别应用产品． 

Voice Type 2支持 DOS应用，如字处理 ，数据 

库和电子表格等．而 Voice Type Coa；rol for 

Windows是一个在 Windows 3．1下的 64字的 

f．一， z 

指令引导系统． IBM 连续语言 系 列 可 以 从 

20，000字词汇库中选 1000字构成工作词汇库， 

开发者可加入新词汇． 

Dragoa Systems是 另一家可提供语音 识 

别商品软件的公 司．会上展出了几种产品．一 

是 Dragon Taek， 用于用语音指令控制 Win— 

dows操作系统的运作． 这个程序提供几百个 

指令，可简化多种程序的应 用，如 Microsolt 

word wordperfect Lotus 1—2—3，以及一 些 

Windows工具如文件管理器等． 

Dragon公司的大词汇口授系统称为 Dra— 

gan Die；ate，它有几千字的词汇库，运行于 38s 

以上 PC及兼容机，钟频 33MHz 1 6MB RAM， 

1 7MB磁盘空间，使用 MS—DOS操作系统． 

为了便于第三合作方开发应用产品，Dra 

gon公司提供 Dragon Voice Tools．c语言缭 

程人员可开 发用于 Windows和 M$-D08的 

语音驱动外设接 口．可使用户用语言控制计算 

机而不用键盘 ．Dragon Voice Tools提供语音 

识别功能库和带有不认人声学摸 型 的 110，000' 

字的字表． 开发者可建立有 1000字词汇库的 

应用系统．可以是认人的，不认人的或连续语 

音数字数据输人． 

为了推广应用，Dragon公 司举办学 习 班 

来训练用户进行语音识别产品的开发． 

此外，菲刺浦公司也推 出了一个放射科大 

夫用的口授记录系统——菲 浦语 音 处 理 器 

6000，据说可处理自然速度的连续语音，现有德 

文版，94年下半年提供荚语版． 

哦
，

略 械 

发展中的噪声测试仪器 

章 玮 
(江西红声器材厂 吉安 3斗3D06) 

993年 1月 6日收到 

可  7j 

文章介绍了当前国内外噪声担I试仪器的现状，对测试传声器和声级计的发展状况进行了说明，并着 

重介绍了新*的声强测量技术和声强测量投的工怍原理． 
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一

、 前 言 

近年来随着声学测量理论、电子技术和数 

字钍算技术的发展，特别是快速傅里叶变换技 

术的进步，使噪声测试技术有了长足的发展 ．具 

体表现在这样几个方面：背极驻极体测试 传声 

器的稳定性明显提高；记录和分析仪器向数字 

化、智能化、微机化、小型化和多功能方向发展； 

分析速度越来越怏，数字信号处理器 (DSP)在 

FFT 分析仪中的应用已经普及，快速傅里叶变 

换 主要通过硬件来实现；声强铡试理论和方法 

的研究推进了声强测试仪器的进步，声强摁4试 

精度得到提高 ；新型的电子元件和表面安装技 

术 (SMT)被广泛应用，仪器体积越来越小，使 

用更方便；测试与分析仪器与电子计算机更紧 

密地结合，专用铡试软件 目益丰富． 

目前 ，国外研制和生产噪声铡试分析仪器 

韵 主要厂家有：丹麦 B＆K公司；美国 Gen Rad、 

Tektronix、HP、LucaCEL、TEAC、SD公 司 ； 

日本 Rion(理音)、ONO SOKKI(小野测器)、 

Node、三荣测器株式会社 ；英国 Solaron公司； 

此外德国、瑞典、法国也有少数几家公司生产这 

类仪器． 

国内生产厂家主要有： 江西红声器材厂、 

橱 阳仪表厂、哈尔滨前卫无线电仪器厂、北京长 

城无线电厂、上海风雷广播器材厂等． 但大部 

分企业尚未形成规模． 

二、测 试 传 声 器 

测试传声器在声学测量中起着最重要的作 

用 ，它的精确程度直接决定着整个声学测量系 

统 的精度．测试传声器主要的性能参数有两个， 

灵敏度和频率响应(动态特性)．传声器的灵敏 

度有三 种：声场灵敏度、声压灵敏度和扩散场 

灵敏度．目前 ，各生产厂家定义的传声器灵敏 

度，三种都有使用，但在噪声铡量中使用得较多 

韵 是声场灵敏度． 

测试传声器主要有电容传声器和驻极体传 

声器．电容传声器具有频率范围宽，频率响应 

平直，灵敏度变化小，长期使用稳定性好等优 

点，标准传声器和多数精密声级计采用这种传 

声器．它的缺点是内阻高，需要用阻抗变换器 

与后面的衰减器和放大器匹配 ，而且要加极化 

电压才能正常工作．驻极体传声器的主要优点 

是不用极化电压，除了稳定性稍差以外 ，它几乎 

具有与电容传声器相同的性能．测量用驻极体 

传声器采用背极驻极体方式；随着背极驻极体 

传声器的制造技术提高，这种传声器被广泛用 

于各种声学仪器 ，包括不少精密声学测量仪器． 

如 B&K公司 82年后研制的声级计均采用这种 

结构的传声器． 

作为测试传声器，稳定性是一个极其重要 

的技术指标 ，为了提高传声器的稳定性，除选用 

热嘭胀系数和蠕变性小，耐腐蚀，抗磁和易加 

工的材料外，还要采用紧固的结构，并使传声 

器经受一个严格的时效处理过程．制造工艺不 

同，测试传声器所用的材料也各异． 如 B＆K公 

司选用高镍合金作壳体和后极板材料 ，采用电 

铸镍箔作传声器的振膜 ，这种镍箔具有微细的 

颗粒结构，其蜗变性很小，加上采用合理的时效 

处理 ，其稳定性是很高的 ．日本的公司则采用轧 

制的钛合金箔作振膜 ．如 RION 公司生产的 

UC-53驻极体传声器，其钛振膜厚度仅 2 m， 

是采用超声环焊法将钛箔焊在绷膜环上的．据 

称这种传声器的稳定性极好 ，用外推法估算出， 

在 5O℃ 条件下连续使用，灵敏度变化 ldB的 

使用寿命在 1O0年以上．由于驻极体传声器不 

用偏置电压 ，减小了声学仪器的体积，降低了生 

产成本 ，因而将会逐步成为测试传声器的主流 ． 

表 1示出国内外常用的测试传声器技术条件。 

三、 声 级 计 

声级计是最基本、最常用的噪声测试仪器 ． 

代表当代先进水平的 产 品 有 B&K 公 司 223l 

模块化精密积分脉冲声级计，RION公司NL— 

l1精密积分脉冲 声 级 计 (国 产 HS一5670类 

同)，及其改进型 NL04／14．NA-29多功能精 
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表 l 常用测试传声器技术条件 

灵敏度 极化电压 频率范围 频率响 动态范围 厂 家 型 号 直径 应用范围 
(mV—va) (V) (±2dB) 应特性 (dB) 

4129 50 驻 救 体 1S l42 
6．SHz～BkH 声场与 一般声毁测量 

扩散场 1EC／ANSI一2型 4130 l0 2B 26
～ 142 

4149 l／2” 12．S 200 ●Hz～4OkH= 22～160 半永久户外测量 

丹 麦 声 场 
41SS ●H z～ l6kH z ， lS～ 146 

B＆K 50 驻极体 声级涮量 IEC—i型 

l̂，6 2．6Hz 1OkH0 声压与扩散 

2．6Hz 一8kH 声 压 10 1●6 实验室标准，低声级 
1” S0 200 

414S 2．6Hz 1BkH 1I 146 一般实验宣用，低声级 
声 场 

UC一30 ●S 12～ 149 

200 lOHz～20kHz 声级测量 1EC一1型 

UC一33P 12．S 声 压 2B～164 
1，2“ 

日 本 UC—S2 2S 20Hz—一8kHz 24 164 一般声级测量 

驻极体 RION 
UC—S3 ●0 10Hz～12．S H 声 场 20～142 

UC一27 S0 SHz 12．SkHz 12 一149 声级鲥量 IEC—l型 
200 

UC一32P ●S SHz 10kH‘ 声 压 i3 1，0 

中科院 C}IZ一13 3Hz i6kHz 声 场 

声学所 50 ¨ 146 
C}lz一1 3Hz 7kHz 

驻救饿 声 压 
一 般声级捌量 HS14●22 20H

z—一8kHz 

I，2” 25 IEC一2型 

HS1442l 

20Hz 12．5kH z 

CH 一33 10 200 140 

红声器材厂 声 场 
H S14●1 7 2S 60 20H l4kH 

HS14●0I 2OHz 18kHz 声级蔺I量 IEC一1型 
i 1●O 

HS14●O2 20H z 7kHz 

1 200 芦 压 

喇试研 6S91 l0Hz BkHz 

究 院 50 儿 146 实验室标准 
6S92 i0H ㈣ 18kH 

青 场 

衡 阳 HY2OS 5Hẑ一I‘kHi 

t／2” 驻概体 18 一1●6 一般声级凋量 IEC-2型 表厂 
HY206 3H 7kH 声 压 

密声级计．英国 Castle Associates公司的 GA 

254噪声剂量计等． 

B＆K 2231是最早出现的模块化声级计 ， 

通过在机内插入不同的功能模块可进行多种噪 

声测量、分析． 如插入 BZ7100积分模块可同 

时测量 八种数据，包括 MAXP (最大峰值)； 

PEAK (每秒内最大峰值)；，Ⅳ阳’(每秒取样 

均方根值)；MAXL(最大均方根值)；MINL 

(最小均方根值)；SPL—L 及 SEL． 插入 

应用声学 

BZ7 107事件记录模块则可以测量和储存 L 

SEL、最大均方根级值和峰值、事件发生的时间 

和多达 99个事件的持续时间．在自动方式下 ， 

事件由阈值和最小持续时间来定义，而在手动 

模式下，声级计可记录特殊事件或 “声压级采 

样”．它可在预定时间内设定为查询方式，事件 

的数据可以是实时的，也可以在查询期打印． 

声级计与滤波器组 1624或 1625连接 ，可作倍 

频程及 1／3倍频程分析 ；与图文打印机连接，可 

． ●3 · 
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将铡量分析结果打印出来． 223l精密声 级 计 

功能丰富，性能可靠，但是体积大 ，携带不方便． 

日本 RION 公司开发的 NL-l1精密声级 

计采用了一系列新技术 ，其突出的优点是体积 

小巧 ，机内采用片状元件，运用高密度安装的 

SMT 表面安装技术 ，在功能及性能与B&K2231 

相当的条件下，重量减轻了一半以上．我国红 

声器材厂引进了该产品制造技术并投入了批量 

生产．最近 RION公司又开发出 NL一04／l4m， 

这是两种 型相同的姊妹机 型， 其 中 NL-14 

为 l型精密积分脉冲声级计，而 NL-04则是 

2型积分声级计． 这两种机型在继承 NL-1 l 

声级计优点的基础上作了一些改进．首先是采 

用了触摸开关，除电源开关外，取消了全部的机 

械转换开关，从而使操作更为简便 ；其次是采用 

了大面积液晶显示器，丰富了显示内容，在显示 

数值和渊试状态的同时，通过弧形点状刻度变 

化模拟指针式电表指针的摆动，使操作者可直 

接观察噪声级动态变化的过程．该声级计的l／ 

l或 l／s倍频程滤波组件也很有特色 ，直接安 

装在仪器背面的凹槽中，通过螺钉拧紧固定后， 

与整机浑然一体．声级计如果接上存储卡记录 

器 DA-05，还可将铡试数据记录在磁卡上；将 

磁卡带到实验室，通过电平记录仪 LR-06可将 

数据再现于记录纸上，或由读卡机读 出数据 ，送 

人微型计算机作进一步的分析、统计等．这样 

就较好地解决了数据处理落后于数据采集的矛 

盾，也便于现场测量． NL一04／14声级计是当 

前世界上体积最小，而功能较强的积分声级计． 

最近 日本、美国的一些公司将声级计与实 

时频谱分析仪组合在一起，开发了多种袖珍式 

多功能声级计．这类议器采用了单片微型计算 

机、大面积点阵液晶显示器，触摸开关和片状元 

件等新器件，可以测量多种噪声的主观评价参 

数，并可进行 l／1倍频程分析，其分析结果显 

示在液晶屏幕上．如果与微机联接，则可以对 

数据作进一步的分析和记录．这类声级计简便 

实用，可在现场进行测试和分析，这类仪器有 

RION 公司的 NA-29E 和美国 Larson．Davis 

实验室的 870型声级计． 

四、声强测量仪器 

测量声强的方法很多，如普遍使用的双传 

声器直接法和双通道快速傅里叶 变 换 (FFT) 

法，正在研究中的旋转传声器法 ，传声器工作方 

式转换法等． 

双传声器直接法是 1956年 由 T．J．Shult~ 

提出的，它利用两点声压近似地求声强 ，其表达 

式为 

1 ———————— —————一 一  

，，≈ (Pa+P )I(P 一P ) (1> 
一 一 ’ J 

式中 P P 为 、 两点的声压 ，p为空气 

密度，△r为 、 两点的间距．上式说明了 

声强测量的程序： 把来自声压传声器的 信 号 

P 和 P 相减后送人积分器 ，得到质点速度 

另一方面把 和 相加后得到两个传 

声器连线中点的声压近似值 ，最后把 和 

送人乘法器．输出信号中的直流成分正比于声 

压级在 r方向上的分量对时间平均的近 似 值， 

比例常数由媒质密度 p和两个传声器 距 离 △r 

确定．用模拟电路设计的模拟声强分析仪装置 

框图如图 1所示．还有一种称为实时声强分析 

仪的，其原理框图如图 2，这种仪器采用了数字 

滤波技术，以 1／s倍频程滤波器归一化的双数 

字滤波器来代替模拟滤波器和进行运算．典型 

的模拟声强分析仪有 B&K4433声强分 析 仪， 

典型的实时声强分析仪有 B＆K2133／24双 通 

道实时频 率 分 析 仪， RION 公 司 的 SA一26 

1／N倍频程实时分析仪等． 

B&K2133[24双通道实时频率分析仪用于 

测量声学和振动信号， 可选倍频程范围从 1／I 

至 1，24倍频程，具有很强的声强测量功能，可 

一  ．至j 
图 1 摸拟式声强分析仪方框图 
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蝈 

搠 厨 
困 2 实时声强分析仪方框图 

以对瞬态和非稳态信号进行精确测量井进行存 

储 ．除了直接测量有功声强之外 ，还可测无功 

声强、质点速度、平均声压等物理量．配上声强 

绘图软件 ，可在屏幕上显示等声强线、声貌图、 

矢量和用数字标记的声强 数 据 图． B＆K21 44 

便携式实时频率分析仪是该公司新近推 出的机 

型，在保留 2133／z4大部分功能的前提下，大大 

缩小了仪器的体积，并增加了互谱测量和 自动 

执行测量程序功能． 

双传声器直接法具有运算速度快，实时频 

率范围宽等优点，可对频率高迭 “．2kHz的信 

号进行实时分析．并且可以获得倍频程或1／3、 

1／12倍频程中心频率声强谱． 它的缺点 是 不 

适用于声场中检测和识别纯音信号，对于很窄 

的声强频谱分析也无能为 力． 

1 97 8年美国 J．Y．Chung提出了声强 用 

互谱来表达的式 

j，一{—l一一)Im{G 。) (2) 
＼∞ o凸 r／ 

式中m是角频率，Im{G 。}是两只传声 器 声 

压 和 0的互功率谱的虚部． 

根据式 (2)井借助于双通道快 速 博 里 叶 

△ 

应用声学 

记录 骨折 平均 嚣垃理 

困 3 FFT 接珊量声强方框图 

(FFT)分析仪，就可通过互功率谱计算声强，这 

种方法称为双通道 FFT 法，其测量框图如图 

3，所示． 

图 3中声压信号 和 也通过声强探 

头获得．所不同的是它不是直接将声压信号进 

行加减和积分运算，而是进行快速傅里叶变换 

运算，将时域信号 (})， (})转变成频域信号 

(，)和 口(f)，然后求得互功率谱 G 。(f)，进 

而计算出声强密度 f，(f)． 

这种方法的优点是可以进行窄 带 噪 声 分 

析，从声场中检测 出纯音信号及频率分量相关 

联的谐音，并且能够很容易判断出声强的方向； 

缺点是运算速度慢，实时频率低．如 B＆K2 034 

双通道信号 分 析 仪 的 实 时 带 宽 频 率 只 有 

800Hz，B&K2032也仅高于 5kHz， 因此这种 

方法适用于分析稳态窄带噪声． 

无论是双传声器直接法，还是双通道 FFT 

法，都需要双传声器的声强探头．声强探头一 

般由两只性能相同的传声器 (灵敏 度 差 小 于 

O．3dB，极头 电容差小于 O．3p ，相位 差 小 于 

0．3。)，用面对面、背靠背或并排的方式组合在 
一 起．实验表明 ，面对面组合方式的声强探头 

性能最佳，如 B&K351 9、3520、3645和小野测 

器的 CM一202声强探头均采用这种组合方式 ． 

两只传声器，通过探头架面对面地安装在前置 

放大器上 ，并且用硬质定距柱确定两传声器之 

间的距离 ，从而可获得较好的声学隔离．定距 

柱有不同的长度，传声器的直径和传声器之间 

的间隔，是影响声强探头频率范围的两个主要 

因素．图 4示出声强探头的测量频率范围．最 

近研制成功 一种接在两传声器后端的相位校 

准器它使声强铡量的有效频率范围 向 低 端 扩 

展，图5为带这种相位校准器的传声器的结构 

图 ． 

迄今为止，在声强测量中还存在一些影响 

测量精密的问题，高频误差主要来 自用有限压 

差近似地替代压力梯度；近场误差是由于声强 

在两个传声器点上的变化不相同；而两传声器 

和仪器通道间的相位失配将增大测量误差，这 

在低频和传声器间距较小时尤其显著． 此外 ， 
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图 4 声强探头测试频率范围 

均l压孔 

图 5 带相位校准器的传声器 

在实际测量中用有限块元面积叠加来代替连续 

积分 ，传声器壳体有散射影响等都导致测量结 

果的置信度下降． 为此国际标 准 ISO9614-1 

《声学：噪声源声功率的测定方法— 一声级法》 

中给 出了许多必须在每个倍频程或 1／s倍频程 

频带上进行测量的声场指标，来校核声场是否 

符合测量精度的要求． 同时提出通过对声压一 

声强指数 和残留声强指数 的测量 来 

提高测试精度．IEC最近起草的 IEC lO{3《声 

强测量仪器》中也将测量残留声强指数列为声 

强测量系统的重要条件之一． 

残 留声强指数可描述相位失配．嫂如把同 
一 信号加到两个传声器上去，理想的分析仪溯 

得的声强值应该是零．但是，相位失配会使两 

信号有一小的差 q，好象梧定距柱上有一点声 

Î 时 

( 84ram) 

l，4时 

I，2时 

( l2I7tam) 

l，2时 

强．这一点声强可以看做一个噪声限度 ，低于 

此限度就不能铡量了．这个声强限度是不确定 

的，它随声压级而变 ．但当把同一信号加到两个 

通道时 ，声压级和声强级之差是确定的，这个差 

值就是残留声强指数，该指数可直接与声压一声 

强指数 比较，而 与相位失配的角度存在 

对应关系 

一 10log(&Lxr／ ) (3) 

式中 为波数，Ar为两只传声器的间距，士为 

因两只传声器位置不同而导致的声场相位差． 

目前 ， B&K公司已经生产出了可以实现声压、 

声强和质点速度校正的声强校正器，通过测量 

系统的声压残留强度指数来校正相位．用这种 

校正器现场校正声强测量系统 ，就象用活塞发 

声器校正声级计一样简便 ，通过这些工作可以 

使声强测试系统的相位匹配，提高铡试精度． 

五、 结 束 语 

面对着迅速发展的噪声测试技术 ，我 国晦 

噪声测试仪器生产企业必须加快新产品的研铷 

步伐 ，采用先进的工艺和设计手段，运用最新的 

电子科技成果，使用新型元器件．当前要重点 

加强测试传感器的研究．国内有不少企业在生 

产声级计或声强计，但只有少数厂家能生产出 

满意的测试传声器，声强探头的研制则更是举 

步维艰． 丞盼我国的电声工作者攻克此 项 难 

关。 (下转第 24页) 
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可见，带通滤波器的带宽为 1 50Hz，通带上限 

频率为 ∞ 一 2800Hz，通带下限频率为 ∞ 一 

2650Hz，IHf f )I在 ∞{和 ∞ 处 的 衰 减 为 

3dB，中心频率 ∞2一√co~o：；一2724Hz，阻 

带频 率∞ 一 2625Hz，∞ 一 2835Hz． 由 

图 8( )可见， 宽带滤波器的输出频谱特性 

符合 400Hz--5000Hz之间 以 一6dB／Oct下 

降的特性要求． 
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凰 8 AR 搪被 器输出结果的频谱特性 

(d)带通信号频谱 ( )围 (·)局部放大 ( )宽芾信号频 谱 

利用 Al 00构成的硬件结构的 ARDF， 

具有运算精度高、速度快特点，对于 1—32阶 

l6位全精度运算的 ARDF 其数据吞吐率达 

2．5MHz．由于 ARDF的阶次与滤波系数可 

以由主机随时修改，而不影响 ARDF的正常 

运算，因 此利用该系统可以很方便地得到 

个自适应滤波器．在滤波器阶数为 32阶时， 

由实验结果可 知，其滤波性能有一定的限制， 

利用多片 A100级联实现 64阶或更高阶 次 

的 AR 摅渡器其滤波性能将有一定的改善． 

由于 A100采用定点运算，困此在设计滤 波 

器过程中要注意参数量化效应和有限字长效 

应以及输入数据动态范围的影响． 当 输 入 

数据的动态范围大于所规定的动态范 围 时， 

Al0O将发生溢出，不能实现规定的滤波 功 

能． 
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