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摘要 本文对首都师范大学主楼区立体声广播系统的设计及对实际声扬进行的调测进行了总结
.
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1 概况

首都师大的广播主要是单声系统
.

为了使

师生能身临其境地听到优美的音乐与播音
,

我

们设计了花园区和主楼区立体声系统
.

2 电声系统组成

首都师大有线广播系统是以语言为主兼放

音乐节目的
,

是 由小型播音室
、

控制室和室外

听音区组成的以传声为主的完整的电声系统
.

该场地符合声场空间无高大反射建筑物的条

件
,

使立体声场内避免产生声聚焦及回声
.

.3 L Z 对传播中声波能 , 的分析

声波在空气媒质中传输其能量的衰减主要

表现在两方面
:

一方面由球面波随距离
r 的增

加使能量发散
.

在距离声源
r
处的球面波直达
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主楼区双路强度型立体声场的设计

主楼区声场分析

.3 L l 声场空间的选择

首都师大主楼座西朝东
,

南北两侧是瑰丽的玉

兰 园
,

中间形成 50 m 宽
,

70 m 长的小广场
.
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(的为扬声器指向性因数
.

另一方面
,

由于粘

滞性和热传导形成的声吸收作用也会引起声波

能量的衰减
.

其声强 rI 将随距离
r 的增加按指

数规律衰减川
.
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所以欲求声源的声功率须将声吸收计算在内
.

3
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3 环境噪声对声场的影响

环境噪声往往 由多个不 同方位声源产生

的
.

它们都具很宽的噪声频谱
.

如工业 噪声
,

交通噪声等等
.

噪声的存在
,

会使广播的清晰

度受到影响
.

因此要将语言和音乐节目信号提

高到大于一个掩蔽值 K 、 d( B)
.

这是聆听者听

到的最小声信号时的值
.

又由于语言和音乐要

有 一定的动态范围 K
*

d( B )
,

才能使听者感受

到语言
、

音乐节奏
、

力度等
,

使听者听到如拾声

处声源的声色
.

因此
,

要求满足语言和音乐本

身的动态范围
.

这是听者听到的信号最大声功

率
.

若在要求不高的场合
,

一般可将动态范围

适当压缩
.

3
.

2 立体声系统的设计

3
.

2
.

1 扬声器的安里

用高质量扬声器组成三分频双列扬声器声

柱
.

在声柱中
,

高
、

中
、

低扬声器分别封在不同

容积的闭箱中
,

致使各频段声波不会 互相干

扰
.

在各自的箱体中
,

分别按不 同频段安置吸

声材料
,

用以吸收扬声器反 向辐射的声 波能

量
.

左右两路扬声柱
,

悬于 7 m 高处
,

声柱主

轴指 向东大门人耳高度处
.

3
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2 放大器功率的确定

扬声器在室外重放
,

聆听者在声场中主要

听的是直达声
,

几乎没有前期反射声
,

更无混

响声
.

因此
,

在双路强度型立体声中
,

听者处

声波状态是 由左右两路声柱所发出的直达声形

成的
.

若听者处在声场远端服务区的边缘
,

听

者处声波总声压级 S p L 总 ~ K M + K ;
.

若将声

源能量发散及空气对声波 的吸收 因素考虑在

内
,

双路立体声中其中某一路扬声器所辐射的

声功率级可由下式决定闭 (假设双路立体声左

右两路扬声器的特性完全一致 )
:

S尸L 左 一 S尸L 右 ~ K M 十 K R 一 3

= S W L + 1 o L g Q
,

(夕)

1
. ` 一 , 一 一 - /

1 、

+ 1 0 L只 了二= + 1 0 L g e 一 , ( 4 )
0 4那

` ’ -

一 0

s w L

— 是以 1 0一 ` Z w 为参考声功率的声功率

级
.

按此方法计算出的声功率为功 率放大器

(指一路 )应发出的最大声功率
.

若选定的声场

环境安静且在声场的边缘要求不高时可降低节

目的动态范围
,

得到适当的声功率
.

表 1 单路扬声器测试点坐标测点

右扬

4 测试结果

测试点分布
:

由于左右两路扬声器及箱体

的各种性能一致
,

单路扬声器辐射声场的情况

相差很小
,

故我们就以一组数据反映两路扬声

器分别开启时的情况
.

每路扬声器九个测点
,

以声柱轴向为 Y 轴
,

以各扬声策动单元为

原点
,

垂直 Y 轴右方为 X 轴方向
,

九个测点坐

标如表 1所示
,

测点分布如图 1 所示
.

4
.

1 声场分布
:

开启立体声左路 (右路 )声柱时 9 个测点
,

5 个频率的声场分布
.

如图 2 所示
.

图 1 左路声柱开启时的 9 个测点分布
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图 2 左右两路声柱分别开启

时 9 个测点的声场分布

1 2 5 H
z ,

— 一 5 0 0 H
z ,

一
·

一 1 k H z ,

· ·

一 2 k H z ,

一
· · 。

一 4 k H z

图 3 左右两路声柱分别开启时

, 个测试点传声频响范围值

表 2 单路扬声器开启时轴向传声频响数据

4
.

2 传声频响

左右两路声柱分别开启时轴向传声频响及

范围如表 2
、

图 3所示
.

4
.

3 最大声压级如表 3 所示

fff ( H Z ))) 6 3 1 2 5 50 0 1 k 2 k 4 k 8 k 1 6 kkk

SSS尸 L ( d B ))) 8 5 9 1 90
.

5 9 1 9 1 9 1 8 7 8 222

4
.

4 立体声重放区偏离中轴线声压级 1 d B 差

别声场分布

以左右两路声柱连线中点为原点
,

频率为

表 4 双路扬声器开启时各对应测试点的声压级

测试点

座标 X
, Y ( m )

S P L ( d B )

忐 0
,

1 5

3 4 5 6 7 8 9 10

一 l
,

1 5 1
,

1 5 0
,

3 5 一 1 4 , 3 5 1 4 , 3 5 0 , 4 0 一 2 4
,

4 0 2 4 , 4 0

8 4 8 4 8 0 7 9 79 7 9 7 8 78

5 测试分析

.5 1 声场不均匀度

分别开启左右两路声柱
,

在 18 个测试点

表 3 单路扬声器开启时测试点的最大声压级

测测试点点 1 2 3 4 5 6 7 8 999

SSS尸 L ( d B ))) 9 6 9 1 9 1 8 9 8 9 8 9 8 9 8 6 8 222

右路 。 左路

图 4 立体声重放区偏离中轴线声压级

1 d B 差别之声场分布

1 k H z 的 10 个点的声场分布如表 4
、

图 4 所

不
。

及 1 2 5 H z ,

5 0 0 H z ,

1 k H z ,

2 k H z ,

4 k H z 五种

频率的测量下
,

声压级相差不大于 10 d .B

立体声左右两路声柱同时开启时 10 个测

试点
,

频率为 1 k H z 的声压级差不大于 10 d .B

符合设计要求
.

.5 2 传输频率特性

左
、

右两路按 + 2 d B一一 4 d B 为允 许范

围
,

其频率为 6 3 H z一 8 k H z
.
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5 .3 最大声压级

主楼立体声区声柱
,

在调声控制台予 留 12

d B 电平储备条件下
,

10 个测试点平均值为

8 9
.

4 d B
,

达到设计要求
.

5
.

4 强度型立体声场分析

左右两路声柱共同开启
,

形成强度型立体

声准平衡区声场
.

在满足听者处声强差和时间

差都是最小时
,

以左右声柱位置为焦点所形成

的双曲线围成的面积
,

在左右两路声柱间距增

大时亦增大
.

因此强度型立体声准平衡区能容

纳更多的聆听者
.

致谢 主楼立体声区调测后效果完好
.

在

设计调试过程中
,

得到校党委副书记李因
、

团

委书记韩颖
、

保卫处处长李克芳及物理系领导

等同志的大力支持
,

在此一并致以谢意
.
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并展开的第一回波的波形
.

由于换能器的机械

品质因素 Q M 的存在
,

脉冲回波波形的前后沿

都呈现瞬态过程
,

需要一定的上升时间和下降

时间
.

所以确定脉冲持续 时间
r
应从声能量的

观点考虑
,

我们是根据 IE C l l 02
: 1 9 9 1 规定的

定义来测定脉冲持续时间
r

.

即以声脉冲波形

中声压平方的时间积分函数值从其终值的 0
.

1

倍上升到终值的 0
.

9 倍所经历的时间的 1
.

25

倍作为脉冲持续时间
r

.

经过计算
,

本文提出的测量方法
,

估计的

测量不确定度优于士 20 %
.

本方法与其它测量

方法的比对将 由另文发表
.

器声功率的方法
,

可用于平面活塞型换能器的

辐射声功率的测量
.

其优点是只要通过电压和

电流的测量就可获得声功率
.

尤其适用占空比

很低的碎发纯音脉冲超声功率的测量
.

对于强

超声功率的测量
,

它受到短路发射电流测量的

困难和可能出现的换能器非线性效应的限制
,

尚待进一步研究
.
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( 2) 由于这种功能材料的机械性能远优于

玻璃纤维和泡沫塑料等常用的吸声材料
,

成型

容易
,

便于安装
,

不必外加护面板
,

大大方便

了工程应用
.

若将其制成机电产品的某些零部

件 (如罩壳
、

箱体内衬板等 ) 时
,

可 以在不增加

产品成本和结构尺寸重量的前提下使噪声降

低
.

这种功能材料的开发具有实用价值
.

( 3) 研究表明通过改变材料的粒度
、

结构

参数以及配方等因素
,

可将颗粒微孔结构吸声

材料的吸声特性和整体性能进行提高和调整
,

以满足不同的噪声治理工程要求
.
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