
《电声技术》!""!年第 #期总第 !"$期

音箱阵列中的空隙与频率响应

! 引言
《电声技术》"##" 第 $ 期及第 % 期中，介绍了

&’(’) *+,-. 线阵列理论研究及实际应用方面的技
术。下文将继续就空隙对阵列的影响展开探讨，希

望大家能够更多地了解 &’(’) *+,-. 在如何实现声
系统最佳性能在实用技术方面的最新研究。

" 问题的提出
"### 年，开始测试 &’(’) *+,-. 音箱组成的阵

列，探讨空隙引起频响变化的可能性。为了达到需

要的声覆盖图形，采用相邻的音箱箱体张开的方法

实现。一个音箱系统应该提供非常精确的覆盖座位

区，尽可能减少声在墙面和天花上的直达，在这种

系统的设计和安装中，能够提供非常高的可检测到

（并且可以感觉到）的清晰度和可懂度。在一些应用

中，要求尽量少的音箱数量，尤其要注意音箱箱体

之间的张角。

相邻音箱之间设置一定的空隙，可能在低频会

有一些空隙共振、衍射，或两者兼有。这种情形出现

的话，如何处理并使它的影响尽量减少？

第二个同等重要的问题与 &/00 软件的开发
有关。&/00 使用的数据是从 &’(’) *+,-. 音箱的
高精度测试中得到的。它用来预测任何任意配置的

阵列的覆盖角度和频响，计算机的运算能力要求比

较高。低分辨率的测试会忽略重要的性能（1’2345
6+)37）细节，影响在实际应用中音箱系统的特性。因

此，所有的扩声音箱都在高分辨率（在两个轴线中

按 !8增加，和 ! 9 "$:2倍频程）下进行测试，并且包括

振幅以及相位。

在对音箱测试和模拟时，它覆盖的远区部分是

必须进行的，在那里音箱箱体的外形并不是一个因

素。只在箱体最长尺寸的至少两倍距离内的特殊情

况下例外，反平方定律损失的测试同样验证了这种

情况：在测试距离加倍后，远区有 ; .< 的损失，在近
区内，加倍的测试距离会有少于 ; .<的损失。

= 阵列测试
首先测试在阵列运用中具有代表性的最小的

音箱 >0/和 ?@系列。在消音测试室里，首先测试 !
只并以此作参考，接着测试 " 只（分别测试在音箱
紧密靠在一起和张开时），最后测试 = 只，同样也测
试靠在一起和张开时的两种状态。>0/在每一种张
角下都没有什么不同，?@ 显示当箱面之间张开大
约 A 英寸时在 "%#B$## CD 范围内声压有一些轻微
的降低，并且当插入面板挡住这些张口的话会有轻

微的提升。

小音箱阵列中各单元张角对频响的影响非常

小。那么继续对 = 个大的 &’(’) *+,-. 组成的音箱
阵列进行户外测试。在一个停车场，用一个地板界

面定向测试传声器以减少界面反射，如图 "所示。
在测试用 &’(’) *+,-. &*EF$ 组成的阵列中，

特别设计用于阵列的一个号角加载系统，在张开状

态下，在 = 个音箱当中频响没有明显的变化（不管
张开的角度）。加上 >0/和 ?@的测试，充分显示阵
列中音箱的张开对于频率响应，空隙共振只充当了

一个很小或者没有充当角色。然而空隙共振这种观

·译文·

图 ! 用于优化覆盖的 =个 &*EF$组成的阵列

图 " 在户外用地板界面传声器测试 =只 &G*F$/

扬
声
器
与
传
声
器

!"#$%&’()’*
(+$

,
-.*"&/"+’

=$



《电声技术》!""!年第 #期总第 !"$期

念在音响界流传增加得越来越多，难道提倡这种观

念的所有人都是犯了简单的错误吗？

为了发现是否有其它的结构方式可能引起在

张开阵列中频响异常的原因，又测试了 ! 只 "#$#%
&’()* "+&,-.（"+&,-. 并非设计用于水平阵列），
发现从 /001200 34有一个明显的声压降低，当箱体
张开至音箱面之间间隔 5!英寸时（见图 !）。当面板
插入到这些开口时，只在 /00 34有非常轻微的变化
（见图 -），很明显，该系统是否适合用于组成阵列有
待探讨，相邻张开的箱体能够引起频响问题，但数

据显示空隙共振并不是主要原因。

- ".66模拟
在 ".66 中，用相同的音箱在实测条件下作模

拟。这个模拟所用的指导数据来源于在消音室内对

单个音箱距离 - 7时的测试。".66的预测显示；在
整个相同频率范围里，与实测结果相比，振幅有非

常类似的变化（见图 8）。
后来在 ".66 中的实验显示，通过在中间的

"+&,-. 增加一个 09: 7; 很小的延时，/801200 34
之间声压的损失可以消除（见图 :）。
这个结果揭示了用 "+&,-. 观察到的现象的主
要是由 / 个外面的音箱和中间音箱之间的声到达
的时间差（见图 2）所引起的。

8 结论
这个研究表明阵列中箱体之间的空隙在系统

响应上只有非常小的影响。甚至，当系统是适当地

设计用于阵列时，无论用任何评估方法，音箱张开

对整个系统响应都是没有改变的。尽管一些专业音

响界人士坚持阵列中箱体的前面应该是靠在一起，

这不是系统响应变差的根本原因，正确地说，阵列

中音箱之间不恰当的覆盖重叠后，由于声到达路径

时间不同导致相位抵消。

音箱有很多种组成阵列的方法，对这些方法必

图 2 在张开的阵列中外面的音箱和中间的
音箱之间声到达的时间差异

图 8 测试传声器距离音箱 - 7，!只 "+&,-.
音箱面之间间隔 5!英寸时的 ".66预测

图 : !只 "+&,-. 音箱面之间间隔 5!英寸并且
中间音箱加上 09: 7;延时的 ".66预测
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须谨慎地分析以确定能否达到预期的效果。事实证

明阵列状况可以用 !"## 软件进行预测，在设计过
程中发现和调整阵列的状况。

在工程设计中，系统设计师、安装和操作人员

将更多关注音箱系统性能表现的相关信息和用于

实现声系统最佳性能的实用技术的任何手段。以后

将会进一步与大家讨论“!$%$& ’()*+曲线阵列”。
曾山编译自：!""#$ % % &&&’()*)+,-./0’1-(

2收稿日期3 4554657648

无线扬声器系统发展动态及其新产品

介绍港、台地区无线扬声器系统的发展动态及

其新产品。

, 无线扬声器系统发展动态
香港的许多供应商正忙于在无线扬声器系统

中引用 #-- 发射机（#-- .&/*012..$&0），以遵守新的
34 标准。具有 #-- 的无线系统的优点是性能更加
稳定，具有较小的频率漂移，因此，可使无线扬声器

系统获得更好的声频参数。

与此同时，许多厂家正在研制 567 89: 频率的
产品，以回避 ;<< !9: 频率的产品的专利版本，而
且也可减少来自其它无线电子器件的干扰。通过一

些香港制造厂家（包括 "&.=>2$? 公司）积极的开发，
更多的平板型（?@/.AB/*$@）无线扬声器系统的产品会
流行起来。

大多数香港无线扬声器制造厂家目前的主要

市场是欧洲。为迎合欧洲客户的需要，大多数产品

具有 C3认证标记，而且采用欧洲使用的频率。最通
用的频率，在 49D 中为 7EE !9:，;,5 !9: 和 FG7
!9:，而在 H9D中为 7; !9:和 7<6GF !9:。
台湾的厂家，尽管数量少，但亦活跃在此无线

扬声器系统的市场上。I&2J>. 9$/+B>(*$ 是在无线
扬声器行业中台湾的少数活跃的厂家之一，它预测

此行业会逐渐增长。该公司具有自身的声技术，它

提供自身设计的电路作为对昂贵的 K(@L% 和 M9N
技术的替换物。该公司将总产量的 F<O专用于 P3!
和 PK!产品。
在不久的将来，预计台湾会有更多的虚拟环绕

声（H2&.)/@ 0)&&()*+）系统解决方案，作为其中之
一———无线立体声系统，仅使用 5 个扬声器系统
（音箱），将能够“H2&.)/@”（虚拟）Q6, 声道环绕声效
果。另一趋势是扩展两声道系统为 Q6, 声道扬声器
系统———使用 7个扬声器和 ,个超低音扬声器。这
可使立体声系统能够具有像家庭影院效果的环绕

声系统的功能。

在产品价格方面，尽管在 5<<5 年的后期可能
会有小的削价，但产品价格趋向稳定。

5 无线扬声器系统的新产品
（,）具有 QQ 1发射范围的无线扬声器系统
台湾 I&2J>. 9$/+B>(*$推出的无线扬声器系统

的新产品，其型号为 RD’AE<<<，它具有输出功率 EG
S T声道。此产品包含 , 个发射机（RDAMF<）和 5 个
扬声器（RDA’E<<<）。该发射机使用频率为 ;,5
!9:，输出功率为 FU5 1S，输出阻抗为 Q< !。有效
发射距离为 QQ 1。
（5）具有 VR遥控的新产品
香港 M$@$/* 已投放一款型号为 ’#A5F<< C,AF

的带有 VR 遥控器的无线扬声器系统。此系统的特
点是，具有微调、低音提升、自动静噪及 -3K（发光
二极管）电源指示。它提供 ,< SW5 输出，而工作距
离为，在 49D频段超过 ,<< 1，H9D频段为 E< 1。
（E）具有 #--发射机的无线扬声器系统
香港 ".(1 已投放一款具有银饰面的木质箱的

无线扬声器系统新产品，其型号为 RDGGAE。此系统
组件具有 F S（R!’）输出，使用 7E7 !9: 或 FGE
!9:，包括具有 , 个 #-- 发射机（#-- .&/*012..$&0）。
产品的其它特点包括低音控制、静噪、内置重充电

器，三声道彩色 -3K 指示器，, 个 Q, 11 高音扬声
器和 ,个 ,5X 11扬声器。
（7）具有自动电平控制的无线扬声器系统新产
品，其型号为 F5<<。产品的特点是具有 "-C（/).(Y
1/.2= @$Z$@ =(*.&(@ 自动电平控制），以防止由于突
然音量增大而造成发射机过载。此系统引用 [/1/>/
（雅马哈）的 [1$&02(* EK 环绕声技术，而且提供
,<< S（#!#P）功率。

邱永胜编译自《9:)1"+-/;1,》<#+;: 4554
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