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刖 茸

GB／T 12060．3—2011／IEC 60268-3：2000

GB／T 12060《声系统设备》分为以下各部分：

——第1部分：概述；

——第2部分：一般术语解释和计算方法；

——第3部分：声频放大器测量方法；

——第4部分：传声器测量方法；

——第5部分：扬声器主要性能测试方法；

——第6部分：辅助无源元件；

——第7部分：头戴耳机测量方法；

——第8部分：自动增益控制器件；

——第9部分：人工混响、时间延迟和频移装置测量方法；

——第10部分：峰值节目电平表；

——第11部分；声系统设备互连用连接器的应用；

——第12部分：广播及类似声系统用连接器的应用；

——第13部分：扬声器听音试验；

——第14部分：圆形和椭圆形扬声器，外形尺寸和安装尺寸；

——第16部分：由语言传输指数(STI)对语言可懂度的客观等级评估；

——第17部分；标准音量表；

——第18部分：峰值节目电平表一数字音频峰值电平表。

本部分为GB／T 12060的第3部分。

本部分按照GB／T 1．1—2009给出的规则起草。

本部分采用翻译法等同采用IEC 60268-3：2000{声系统设备第3部分：放大器》(英文版)。

本部分作了下列编辑性修改；

a)用小数点‘．’代替作为小数点的逗号‘，’；

b)删除国际标准的前言；

c) 图2b)中“过载恢复时间=￡，一tz”改为“过载恢复时间一f。一t。”。

本部分是对GB／T 9001--1988{声系统设备第3部分：放大器》的修订。

本部分与GB／T 9001--1988相比主要变化如下：

a)增加3．1．2h)；

b)删除GB／T 9001--1988中3．2．r电源的影响”；

c)删除GB／T 9001--1988中第5章“额定源阻抗”；

d)删除GB／T 9001--1988中第8章“特殊的操作说明”}

e)改变GB／T 9001--1988中16．4．2“测量方法”的内容；

f) 增加14．5．2．2．3“用电桥测量输入阻抗”；

g)增加14．5．2．2．4“使用源电阻的两个阻值测量输人阻抗”；

h)增加GB／T 9001--1988中18．1“额定负载阻抗”中的表格内容；

i) 改变GB／T 9001--1988中19．2．1“特性解释”的内容；

j) 增加14．8“保护电路特性”和14．9“额定(失真限制)输出电压或功率的持续时间”；

k)增加GB／T 9001--1988中22．4．1“特性解释”的内容；

V
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1)增加14．12．7．2f)；

m)增加14．12．8．2j)和k)；

n)增加14．12．11“计权总谐波失真”；

o)重新规定GB／T 9001--1988中第25章“平衡”的内容；

p)删除GB／T 9001--1988中第26章“外界影响”和第27章“杂散磁场”；

q)删除GB／T 9001--1988中第31章“规定特性的分类”，将分类原虽!【应用到有关条款中；

r)本部分的章、条编号与IEC 60268—3：2000(声系统设备第3部分：放大器》(英文版)保持

一致。

本部分代替GB／T 9001--1988(声系统设备第3部分：放大器》。

本部分由中华人民共和国工业和信息化部提出。

本部分由全国音频、视频及多媒体系统与设备标准化技术委员会(sAc／Tc 242)归口。

本部分起草单位：南京大学声学研究所、江苏省电子信息产品质量监督检验研究院、国光电器股份

有限公司。

本部分主要起草人：沈勇、张志强、杨军。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：GB／T 9001--1988。
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1范围

GB／T 12060．3—2011／IEC 60268-3：2000

声系统设备第3部分：声频放大器测量方法

本部分规定了放大器规范中应给出的特性，以及其相应的测量方法。

本部分适用于组成专业或家用声系统的模拟放大器以及模拟／数字放大器中的模拟部分。

一般地说，所给出的测量方法是与定义有最直接关系的，但并不排除采用能得到等效结果的其他

方法。

本部分规定的额定条件和标准测量条件，下文中即作为规范和测量的条件。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB／T 5465．2—2008电气设备用图形符号第2部分：图形符号(IEC 60417 DB：1973，IDT)

GB／T 6278模拟节目信号

GB 8898 2011音频、视频及类似电子设备安全要求(eqv IEC 60065：1998(第六版))

GB／T 12060．2—2011声系统设备第2部分：一般术语解释和计算方法(IEC 60268-2：1987，IDT)

GB／T 14197音频、视频和视听系统互连的优选配接值(IEC 61938，roT)

GB／T17626．17—2005 电磁兼容试验和测量技术直流电源输入端口纹波抗扰度试验

(IEC 61000—4—17：2002，IDT)

GB／T 17626．29—2006电磁兼容试验和测量技术直流电源输人端口电压暂降、短时中断和

电压变化的抗扰度试验(IEC 61000-4-29：2000，IDT)

SJ／z 9140．1—1987声系统设备第1部分：概述(idt IEC 60268—1：1988)

3条件

3．1 额定条件和标准测量条件

3．1．1引言

为便于安排放大器的测量，本部分分别在额定条件和标准测量条件的标题下规定了几组条件。

术语“额定”的完整解释见GB／T 12060．2—2011。

放大器的额定条件是：

——额定电源电压；

——额定源阻抗；

——额定源电动势；

——额定负载阻抗；

——额定总谐波失真，或者额定(失真限制的)输出电压或功率；

——额定机械和气候条件。

注I：总谐渡失真和(失真限制的)输出电压或功率是相互关联的。二者不能同时作为额定条件，因为通常一个给定

1
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的样品放大器输出额定输出电压或功率时产生的失真小于额定总谐波失真。

注2：如果电源频率是关键性的，则也代表一个额定条件。

为了得到正确的测量条件，应当从制造商给出的规范中取得上述额定条件的数值。这些数值本身

不是要测量的对象，但构成了测量其他特性的基础。

GB／T 12060的本部分给出了一些其他特性的测量方法，要求或允许制造商在设备规范中给出下

列特性的“额定值”：

——额定电压增益；

——额定失真限制的输出电压或功率(不作为额定条件时)}

——额定信噪比；

——额定等效噪声源电动势。

3．1．2额定条件

放大器可作为一个四端网络来考虑，它具有一对特定的输入端和一对特定的输出端。满足下列条

件时就应认为该放大器在额定条件下工作：

a)放大器接在额定电源上。

b)源电动势与额定源阻抗串联，再接到输入端上。

注：对于有多个相同通道的放大器，输人信号宣同时馈给所有相应的成对输入端。

c)输出端额定负载阻抗。

d)如有必要，测量过程中不用的端子按制造商的规定连接。

e)在适当的频率上，调整源电动势使其正弦电压等于额定源电动势。没有明确的反对理由时，该

频率应该采用SJ／Z 9140．1中规定的标准参考频率1 kHz。反对的理由可能是标准参考频率

在放大器有效频率范围之外或接近其极限。

f) 如果有音量控制器，置于使输出端出现额定失真限制的输出电压的位置。

g)如果有音调控制器，置于规定位置以给出规定频响，规定频响一般为平直频响。

h)如果有平衡控制器，置于机械中心位置。

i) 额定机械和气候条件，按SJ／Z 9140．1执行。

当额定失真限制的输出功率大于额定温度限制的输出功率时，某些放大器在额定条件下工作时间

长了会过热。这些放大器的额定条件持续时间不得比放大器容许的时间长。

3．1．3标准测量条件

将放大器置于额定条件下(见3．1．2)，然后把源电动势降到比额定源电动势低10 dB，即为标准测

量条件。

3．2其他条件

如果对于除额定条件和标准测量条件以外的情况(例如不同的频率或不同的控键位置)给出了放大

器的附加数据，则应完整说明相关条件。如有可能，应按本部分的有关条款中的推荐来选择这些条件。

补充的测量步骤可以从给出的标准条件下的测量步骤中引申出来。如有必要采用特殊的预防措施

来保证测量准确度，应与有关的测量步骤一起做出说明。

4工作类别

A类：提供负载电流的每个有源器件中的电流在信号的每个周期内始终大于零，对负载电流的一

切值均如此，负载电流最大达到并包括由额定输出功率或电压及额定负载阻抗所确定的值。

2
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B类：提供负载电流的每个有源器件中的电流，正好在负载电流的每个周期的半周等于零。

注：一般用法中，B类可以扩展到电流流动稍许大于半周的情况。

AB类：至少有一个提供负载电流的有源器件中的电流在负载电流的每个周期的某一部分等于零，

负载电流值的范围不超过额定输出功率或电压以及额定负载阻抗所确定的值。

注：信号电平足够低时，AB类放大器通常工作于A类。

D类：提供负载电流的每个有源器件中的电流受一个载波信号的控制。处于零或最大值的开关状

态，而该载波信号的调制输送有用信号。

注：其他一些工作类别已经商品化了，但还未提交供标准化的正式类别定义。

5可互换部件

对典型测量而言，可互换部件应具备这些部件规定的平均特性。

测量个别样机时应采用随样机提供的可互换部件。

6自动控制器

放大器可能包含自动控制电路，如限幅器、压缩器、扩展器和电子衰减电路。这些电路使放大器的

某些特性与通过放大器本身的信号有关，或与外加的控制信号有关。测量这种放大器的特性时，应使自

动控制电路不起作用，测量自动控制器的特性时除外。

7电源

应该把放大器接到额定电源上测量。测量过程中应注意保持电源电压为额定值。如果制造商标称

的电源电压的容差超过士10％，那么也应说明在容差上下限处的待测量的特性。

可以在电源电压、电源频率、交流电源的谐波或直流电源的纹波的标称容差的上下限处进行附加

测量。

警告：不得超过制造商规定的电源电压容差。

8音量控制器的位置

除非音量控制器的最大和最小位置是待测特性所固有的，否则若只对音量控制器的一个位置进行

特性测量，则音量控制器应置于3．1．2给出的额定条件的位置。

如需在音量控制器的几个不同位置进行特性测量，则应包括额定条件的位置，其他优选位置为最大

位置、相对于额定条件位置的一3 dB、一6 dB、一10 dB、--20 dB及--40 dB等位置。

所有不测量的通道的音量控制器如有可能应置于最小增益位置，除非另有规定。

9测量的预备状态

开始测量放大器之前，应使其在近似标准测量条件下工作1 h，或按制造商的规定进行。

操作放大器之前，应仔细阅读制造商对开始操作的说明。

随后把放大器置于3．1．3给定的标准测量条件下。由于内部发热，输出电压可能会随时间而改变。

除非变化过大，否则在预备状态期间可以忽略这种影响。预备状态结束后，应根据需要把放大器置于额

定条件或标准测量条件下。

3



GB／T 12060．3--201I／IEC 60268-3：2000

10系列的测量

如果进行一系列测量，在两次测量之间，放大器最好保持在标准测量条件下。

如果在两次测量之间，放大器必须较长时间停止工作，则进一步的测量应从第9章规定的预备状态

开始进行，除非能说明这样的处理不必要。 ，

11可变功耗设备

声系统设备如果包含一个或者多个工作在AB类或者B类的功率放大器时，无论其中输出级的直

流电源是否具有采用串联控制元件的电子稳压电路，都应认为是可变功耗设备。

注1：IEC 60065第四版(1976)定义了可变功耗设备：由于输出电路的负载阻抗或者信号参数的变化导致的功率损

耗变化可超过15％的设备。但是在第五版(1985)和第六版(1998)没有定义。

洼2：直流电源用并联电子控制元件来稳压时，功率损耗实质上一般是(如果不总是)基本稳定的。但是这些设备在

某些方面仍可作为可变功耗设备，实际上14．7．4．1的内容仍然适用。

本部分中的所有测量都适用于可变功耗设备，大多数情况下没有特殊问题。但是在测量哼声和额

定失真限制的输出功率时也许会出现一些问题，因此一些附加的测量对评价这些设备的性能是有价值

的。(见14．6．3．1注和14．14．3c))

12标志

SJ／Z 9140．1—1987给出了端子标志和控制器标志的规定。

标志会涉及到下列内容；

——见GB 8898的人身安全和防火。

～—出现连接错误时的安全。

——见GB／T 5465．2的正常操作指示。

标志既不能防止不正确的操作，也不能提供完整的操作说明。因此必须把防止危险或误操作的方

法以及手册中的使用说明配合起来考虑。一定要使标志明显，尽可能容易理解。

当设备安装好以后，凡不使用工具无法触及的互联端子，制造商应在安装指南中清楚明显地标示出

来。这种安装指南是供专业人员阅读的。

13工作环境

应该把放大器安装在与使用环境相似的环境中进行测量，特别是包含温度的测量更是如此。在安

装方面的限制条件以及专门的通风要求均应由制造商加以说明，并成为额定条件的组成部分(见3．1．2)。

同时参见GB 8898或其他适用的国家安全标准。

14特性解释爰相应的测量方法

14．1 电源的基本特性

14．1．1特性解释

对于接电源的每对端子和电源电压选择器(如果有的话)的每个位置，制造商应作出下列规定(标明
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任选处除外)：

a) 电源类别(交流或直流)，在设备上和规范上标示；

b)额定电源电压(为额定条件，见3．1．2)，在设备上和规范上标示；

c) 电源频率或频率范围(可以是额定条件，见3．1．2)，在设备上和规范上标示；

d)额定条件下从电源汲取的功率，用瓦表示，在设备上和规范上标示；

e)对于可变功耗设备(见11章)，在规定的负载阻抗(包括额定负载阻抗)下，从电源汲取的功率

可以表示为从零到额定值范围内的输出电压或功率的函数。对于用电池供电的设备，该特性

有特殊的价值，可以用图表示。

注：在上面的d)和e)中，从电源汲取的视在功率明显地大于有用功率，则视在功率应另作说明。

14．1．2测量方法

a)将放大器置于额定条件下；

b)用功率计测量从电源汲取的功率，用瓦表示：

i)采用额定电源电动势，见14．5．3{

2)采用标准测量条件下的电源电动势；

3)对可变功耗设备，输出电压或功率在零到额定值的范围内改变。

14．2(长期)电源电压变化的窖差

14．2．1特性解释

制造商规定的电源电压的容差应使在规定限额内的任何电源电压都满足：

a)在任何正常操作条件下，工作电压都不能超过其上限，这一点特别适用于像半导体器件和电解

电容器等元件；

b)用在放大器中的电子管的灯丝电压不能超过其容差；

c)放大器长时间在标准测量条件下工作，任何元器件都不能超过其最高容许温度，与电源电压有

关的除外；

d)输出和增益都不得发生过度的变化；

e)信号哼声比与额定值相比不劣于一3 dB。

从电网获得电源的放大器一般不会遇到电源电压变化超过士10％的情况。这样的变化一般不需要

对放大器作特殊设计。

以电池或小变压器为电源的放大器，电源电压的变化可能较大，这也许是由于负载的变化、电池的

温度造成的，也许是在电池的寿命或放电期间电池电压逐渐下降造成的。

如果制造商指出，不允许放大器的电源电压变化超过土10％，则在正常的放大器设计范围内，应考

虑符合要求a)、b)和c)的要求，并按照d)和e)的要求进行检查。

如果制造商指出，允许放大器的电源电压变化超过±10％，制造商的手册中应详细给出补偿这一变

化的特殊方法。如果可能的话检查这些方法是否正常工作，并按照要求a)至e)的要求进行检查。

14．2．2测量方法

14．2．2．1温度

a) 将放大器置于标准测量条件下，如果已给出额定温度限制的输出功率，应调整源电动势以得到

这个输出功率值；

b)将电源电压调到制造商给出的上限值，如果需要的话再调整源电动势使输出电压或功率恢复

到a)规定的值；
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c) 放大器应能在这些条件下至少工作4 h，任何元器件都不能超过最高允许温度。

14．2．2．2输出和增益的变化

a)将放大器置于额定条件下，用14．12．3．2所给出的方法测总谐波失真；

b)测量源电动势E，和输出电压U2；

c)在制造商规定的范围内步进式地改变电源电压。在选定的每一个电源电压值上，重新调整源

电动势E，以获得原有的总谐波失真，并测量源电动势E：和输出电压u；。

注：在允许的电源电压范围内，无稳压措施时，E，和u；应与电源电压基本上保持一定的比例。

14．2．2．3哼声

a)信号哼声比按14．14的规定进行测量；

b)在制造商给出的范围内步进式地改变电源电压。在每一个选定的电源电压值上，测量输出端

的哼声电压并计算信号哼声比。把测量结果表示为额定输出电压和测得哼声电压的比值，以

分贝表示。

14．3电源频率变化的窖差

14．3．1特性解释

制造商规定的电源频率变化的容差应使在其规定限额内的任何电源频率都能满足：

a) 除电源频率以外，将放大器置于标准测量条件下至少4 h，任何元器件都不得超过最高容许

温度；

b) 放大器的输出电压和总谐波失真不发生明显变化；

c) 信号哼声比与额定值相比不劣于一3 dB。

制造商应在规范中给出其额定值。

在正常的放大器设计范围内，应考虑符合a)要求。

注：在电源频率范围的低端，元器件的工作温度可能会升高，特别是电源部分的元器件。

14．3．2测量方法

14．3．2．1 输出电压和l总谐波失真的变化

a)将放大器置于额定条件下，用14．12．4．2的方法测量总谐波失真。

b)测量源电动势和E，和输出电压U：。

c)在制造商规定的范围内，步进式地改变电源频率。在选定的每一个电源频率上测量输出电压

u；和总谐波失真。

d)在规定的电源频率范围内，无论电压u；还是总谐波失真都不应有明显的变化。

14．3．2．2哼声

除了用改变电源的频率代替改变电源电压以外，按14．2．2．3所给出的方法测量。

注：一般在电源频率的下限将测到最坏的信号哼声比。

14．4电源谐波和纹波的容差

14．4．1特性解释

a)制造商规定的电源谐波容差，应使在所述容差范围内满足：

1) 由电源电压峰值和有效值之比的改变引起的整流电源电压的变化不应超过14．2．1规定
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的容许电源电压变化引起的整流电压的变化；

2)信号哼声比与额定值相比不劣于一3 dB；

3)按照1)的要求，交流电源谐波的容差不得超过14．2．1为电源电压规定的最小的不论正

或负的容差。

b)制造商规定的直流电源纹波的容差，应使在所述容差范围内满足：

1) 电源电压的变化不应超过14．2．1规定的容许电源电压变化引起的变化；

2)信噪比和额定值相比不劣于一3 dB。

制造商可选择是否在规范中给出这些容差范围。

14．4．2测量方法

a) 电源谐波，参见GB／T 17626．13—2006[51；

b)纹波，参见GB／T 17626．17—2005；

c) 电压暂降，短时中断和电压变化，见GB／T 17626．29 2006。

14．5输入特性

14．5．1额定源阻抗，特性解释

制造商规定的向放大器提供信号的源内阻抗。

除非另行规定，额定源阻抗认为是恒定的纯阻。

注；制造商也可给出他认为实际上可容许的源阻抗的范围。

如果制造商没有规定额定源阻抗，应使用GB／T 14197规定的合适的阻抗。

14．5．2输入阻抗

14．5．2．1特性解释

由输入端子之间测得的内阻抗：

a) 在标准测量条件下，额定值应在规范中给出；

b)在其他信号频率上，输入阻抗可选择是否在规范中给出，除非在频率变化对其很重要的情况

下应给出足够的额外数据，例如磁带机的磁头或唱机的拾音器韵输入。

14．5．2．2测量方法

在14．5．2．2．1和14．5．2．2．2中给出的方法可测量输入阻抗的模。若需要更多的数据，例如代表

整个频率范围内输人阻抗的等效电路元件值，可使用14．5．2．2．3或14．5．2．2．4给出的方法。

14．5．2．2．1平衡输入

a)将放大器置于标准测量条件下，采用不接地(或不接机壳)的源，如图la)所示；

b)用平衡输入电压表测量输人电压U，，电压表的输入阻抗应远大于放大器的输人阻抗；

c) 用一个经校准的可变电阻器代替放大器的输入，调整该电阻器使得电压表读数仍为u，。该可

变电阻器的阻值就等于标准参考频率上放大器输入阻抗的模；

d)可在其他信号频率上重复上述测量，倾向于选取三分之一倍频程中心频率点(见SJ／Z 9140．1)。

注1：如果放大器的输入阻抗远大于额定源阻抗，那么很难准确确定可变电阻器阻值使电压表读数为ut。换句话

说，测量方法的灵敏度很低。对于这个测量，增大探阻抗到额定源阻抗的10倍或lo倍以上，可以消除这种

影响。

注2：电压表的输人阻抗同样影响测量的灵敏度。它应远大于用于测量的源阻抗和放大器输人阻抗的并联值。
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注3：音量调节器的位置可影响输入阻抗。如果这样的话，应在调节器不同的位置重复测量。测量结果和位置对应

起来报告。应把源电动势调整到保持输出电压低于额定值10 dB，除非此要求超过了过载源电动势。

14．5．2．2．2非平衡输入

a)将放大器置于标准测量条件下，公共输入端接地；(见图lb))

b)用电压表测量输入电压u，，电压表的输入阻抗应远大于放大器的输入阻抗；
c) 用一个经校准的可变电阻器代替放大器的输入，调整该电阻器使电压表读数仍为u。。该可变

电阻器的阻值就等于标准参考频率上的放大器输入阻抗的模；

d)可在其他频率上重复上述测量，倾向于选取三分之一倍频程中心频率点(见SJ／Z 9140．1)。

注：见14．5．2．2．1的注。

14．5．2．2．3用电桥测量输入阻抗

a)将放大器置于标准测量条件下，然后用合适的音频电桥“未知”端子代替信号源。应保证信号

通过电桥时放大器不过载；

注1：一个合适的电桥意味着适合于调整跨接“未知”端子的电压(通常是调整桥接网络的输入电压)。

注2：对于平衡输人，在电桥和放大器输入端之间可使用高品质、匝数比为1的变压器或者使用电池供电的电桥。

b) 调节电桥控制器至平衡，然后从控制器读出输入阻抗值。

14．5．2．2．4使用源电阻的两个阻值测量输入阻抗

a) 将放大器置于标准测量条件下，测量增益限制的有效频率范匿。(见14．11．2)

b)用已知阻值的源电阻重复测量，源阻值至少10倍于额定输入阻抗，增加源电动势使输出电压

比额定值低10 dB。记下新的源电动势值；

C) 如果增益比足够大，达到要求的准确度，可根据a)和b)测得的源电动势比和增益比，用简单电

路理论能计算出在任何频率的输入阻抗；

用在b)中测定的增益限制的有效频率范国内的限定频率，可以计算出近似值。

注1：在高频，输入阻抗通常可以用电阻器和电容器并联相当准确地表示出来。在低频，输入阻抗可表示为电阻器

和电感的并联组合或者电阻器和电容器的串联组合。

注2：这种方法假设输入阻抗不受源阻值的影响，且输入阻抗的电阻部分和频率无关。在有些情况下，一个甚至两

个假设都不满足．

14．5．3额定源电动势，特性解释

由制造商在规范中规定的电动势，把它和额定源阻抗串联后接到输入端，控制器置于适当位置，在

额定负载阻抗上就能给出额定失真限制的输出电压。

14．5．4对应于额定失真限制的输出电压的最小源电动势

14．5．4．1特性解释

将这个电动势和额定源阻抗串联后接人输入端，如果有音量控制器，置于最大增益位置，如果有音

调控制器，置于额定条件规定的位置，该电动势在额定负载阻抗上就能给出额定失真限制的输出电压。

注：如果有音量控制器，额定源电动势显然应等于或大于对应于额定输出电压的最小源电动势。如果没有音量控

制器，额定豫电动势应等于对应于额定输出电压的最小源电动势的额定值。

制造商可选择是否在规范中给出其额定值。

14．5．4．2测量方法

a)将放大器置于额定条件下
8
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b)测量输出电压Uz；

c)将音量控制器调整到最大增益位置，重新调整源电动势，恢复原来的输出电压；

d)测量最小源电动势E，。

14．6输出特性

14．6．1额定负载阻抗，特性解释

由制造商在规范中规定并优选在设备上标记，为进行测量而接在输出端的阻抗。

除非制造商另有规定，否则即认为额定负载阻抗是恒定的纯阻。

可以规定不止一个额定阻抗值。应给出相应每个负载阻抗额定值的输出电压或功率及额定总谐波

失真的数值。可用列表表示，例如

额定负载阻抗 额定输出功率 额定总谐波失真

n w ％

16 lO o．2

8 20 o．2

4 40 o．25

假如对额定阻抗的最高和最低值给出上述数据，可规定数值范围，例如：

额定负载阻抗 额定输出功率 额定总谐波失真

n w ％

16 lO o．2

任意中间值 —— ——

40 o．25

对应于额定负载阻抗的每个值，放大器应符合有关的电气安全要求(这些通常在GB 8898--2011

中规定)。

14．6．2输出源阻抗

14．6．2．1特性解释

在规定条件下输出端子之间测得的内阻抗。制造商应在规范中给出额定值。

14．6．2．2测量方法

a)将放大器置于标准测量条件下。然后把源电动势减小到零，断开额定负载阻抗。

b)将一个内阻抗至少大于输出源阻抗预期值10倍的正弦电流源和电流表串联，接到放大器的输

出端。同时将电压表接到输出端。然后将电流调整到在标准测量条件下通过输出端的数值。

c)将来自电流源的电流调整为f：，I。应能在额定负载阻抗上产生比额定失真限制的输出电压低

10 dB的电压。

d)然后测量输出端的电压Uz。

e)可以在其他信号频率上重复测量。

f) 按下面的公式计算输出源阻抗：

lzl—U2／1 2

注1：电流源可由声频功率放大器串接一个适当阻值的电阻器组成。放大器由一个振荡器提供正弦信号。电流表

可由一个低阻值(例如0．1 o)电阻器串接在上述电流源的输出端组成，用灵敏的电压表测量该电阻器的

电压。
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注2：放大器的输出源阻抗一般不是纯阻，但是在很大程度上，像上述这样测量模数即可。

14．6．3失真限制的输出电压和功率

14．6．3．1特性解释

a)失真限制的输出电压：在额定负载阻抗上测得的、产生额定总谐波失真的有效值电压}

b)失真限制的输出功率：失真限制的输出电压在额定负载阻抗上消耗的功率：

P 2一明／R z

式中：

P：——失真限制的输出功率；

ut——失真限制的输出电压；

R。——额定负载阻抗。

c)复数负载阻抗(即局部或者全部是电抗性的)上的失真限制输出电压：在规定的复数负载阻抗

上测得的、产生额定总谐波失真或另外规定的总谐波失真值的电压。

选择规定的复数负载阻抗时应考虑在放大器使用中可能出现的实际负载阻抗。

可用典型扬声器单元或模拟典型扬声器阻抗的网络，但是由于实际负载阻抗变化很大，不可能给出

优选值。

这些特性可分别直接用伏或瓦表示，或用分贝表示，但应说明参考电平，优选参考电平为1 V或

1 W。

如果只规定单一频率上的特性，则该频率应为标准参考频率(见3．1．2)

对应于每一个负载阻抗额定值，制造商都应规定出上述特性的部分或全部额定值，并优选在设备上

标记。

当这些特性和14．7．2规定的特性之间不会出现混淆时，词语“失真限制的”可省略，但最好保留

它们。

洼：如果放大器输出级的直流供电是不稳压的，其供给电压将随着源电动势的增加而降低。有些放大器是这样设

计和调整的：在连续信号条件下，由于供电电压降低，输出波形产生非对称削渡；放大语音和音乐信号时，供电

电压降低得少得多，因此产生对称削渡，偶次谐波失真减小。

14．6．3．2测量方法

a)将放大器置于额定条件下，在输出端接上适当的负载阻抗和合适的谐波失真测量装置(见

14．12)；

b)放大器在这种条件下工作60 S以上。如果需要，再调整源电动势，产生额定总谐波失真；

c)测量输出电压u：。该电压即规定为失真限制的输出电压。按14．6．3．Ib)中的公式计算失真

限制的输出功率；

d)对于多通道放大器，应依次在每个通道上进行上述测量。这时，所有其他通道继续工作于额定

条件。在测量期间，由于温度的影响，这些其他通道的输出电压和(或)失真会有微小变化，可

以忽略不计；

e)可在其他频率、其他负载阻抗额定值和复数负载阻抗上重复这些测量(见14．11．3．1和

14．12．4．1)。还可以对应于其他国家标准中规定的总谐波失真重复这些测量。另外，可在只

有一个通道驱动的情况下重复这些测量；

f) 应分别说明每个通道的失真限制的输出电压或功率，同时说明信号频率，额定总谐波失真和相

应的额定负载阻抗。
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14．6．4调整率

14．6．4．1特性解释

在标准测量条件下，保持源电动势不变，断开额定负载阻抗后输出电压的增量，用百分比表示或用

分贝表示成调整率级。

制造商可选择是否在规范中给出其额定值。

14．6．4．2测量方法

a) 将放大器置于标准测量条件下；

b)测量输出电压U：；

c)断开负载，保持源电动势不变，测量输出电压U；；

d)调整率为：

U—'*Fz-U2×100％
Uz

调整率级为：20 lg(暖／u2)

注：调整率可能与输出源阻抗有内在联系，也可能没有，取央于电源电路的设计。

14．6．5过载恢复时间

14．6．5．1特性解释

工作在标准测量条件下的放大器过载了一定的量，并持续一个规定的时间后输入电压恢复到初始

值的瞬间和输出电压也达到规定范围内的初始值瞬间之间的时间间隔(见图2)。

制造商可选择是否在规范中给出其额定值。

14．6．5．2测量方法

a) 将放大器置于标准测量条件下；

b)在小于输人信号1／4周期的时间间隔内，把源电动势增加20 dB并保持1 S；

c) 然后在同样的短时间间隔内，将源电动势减小到原来数值；

d)用合适的经校准的示波器测量，正和负的输出电压峰值均达到最终值的1 dB以内(除非另有

规定)之前所经过的时间。

14．7限幅特性

14．7．1过载源电动势

14．7．1．1特性解释

将放大器按额定条件连接，音量控制器置于适当位置，能使输出电压比额定失真限制的输出电压低

10 dB而失真不超过额定总谐波失真的最大源电动势。

制造商应在规范中给出其额定值。

14．7．1．2测量方法

a)将放大器置于额定条件下；

b)将失真仪接到输出端上；

c) 调整音量控制器使得输出电压u。比额定输出电压低10 dB；
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d)逐渐调整音量控制器，使增益降低，增加源电动势，以恢复原来的输出电压u：，直到出现额定

总谐波失真为止；

e)测量这个源电动势E，。

14．7．2短期最大输出电压和功率

注：同时参见GB／T 9396E”和GB／T14197中相关条目。

14．7．2．I特性解释

馈入规定的猝发音后，在1 s内放大器能在额定负载阻抗上产生或消耗的最大电压或相相应的功

率(不考虑非线性)。每个通道单独工作。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

重要性：对于一种给定放大器的所有样机来说，短期最大输出电压或功率的测量值不应超过制造商

规定的值，这对于本特性的概念是很重要的。

14．7．2．2测量方法

a)将放大器置于额定条件下，把真有效值响应的电平记录仪接到输出端上。

b)将源电动势以持续时间为1 S的正弦猝发音馈入被测放大器。从电平记录仪的记录纸上测出

脉冲开始1 s时，放大器输出电压uz。除非另有规定，猝发音的频率应为1 kHz。

洼：如果更加方便的话，可使用模拟正常节目信号的1 s猝发噪声信号。(见SJ／Z 9140．1)

c)增加源电动势，直到测出的输出电压巩达到其最大值。

d)【，z的最大值就是短期最大输出电压，u；／R z是短期最大输出功率，其中R：是额定负载阻抗。

e) 若要重复这项试验，信号脉冲的重复时间不得小于60 S。

14．7．2．3本试验用的负载阻抗值

如果制造商规定了额定负载阻抗的范围，本试验应在能给出短期最大输出功率或短期最大输出电

压的最大值的负载阻抗值上进行。如果制造商没有规定额定短期输出电压，对于家用设备和类似设备

来说，以传输到规定的负载阻抗或负载阻抗范围的电压或功率为基础来标称，应在16 0的负载阻抗上

进行测量。

如果制造商在规定的输出电压(例如i00V或者70V，对于“电压线性工作区”)上，以达到的功率

对放大器进行了规定，应在空载情况下测量短期最大输出电压。

14．7．3长期最大输出电压和功率

注：也可参见GB／T 9396[43和GB／T14197的相关条目。

14．7．3．1特性解释

馈人模拟正常节目信号(见GB／T 6278)的噪声输入信号以后60 s，放大器能在额定负载阻抗上产

生或消耗的最大电压或相应的功率。每通道单独工作。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

重要性：本特性的概念基本是对于一种给定放大器的所有样机来说，长期最大输出电压或功率的测

量值不应超过制造商规定的值。

14．7．3．2测量方法

a)将放大器置于额定条件下，将一真有效值电压表接在输出端；
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b)用一个模拟正常节目信号的噪声源(见GB／T 6278)代替原有的源，其电动势至少是放大器额

定源电动势的10倍；

C)馈入信号后60 s，测量输出电压u。；

d)uz的值就是长期最大输出电压，ul／R。是长期最大输出功率，其中R z是额定负载阻抗；

e)信号馈入的持续时间不应比测试所需时间更长。

14．7．3．3本试验用的负载阻抗值

如果制造商给出了额定负载阻抗的范围，本试验应在能给出最大长期输出功率或最大长期输出电

压的最大值的负载阻抗值上进行。如果制造商没有规定额定长期输出电压，对家用和类似设备来说，以

传输到规定的负载阻抗或负载阻抗范围的电压或功率为基础来标称，应在16 n的负载阻抗上进行

测量。

如果制造商在规定的输出电压(例如100 V或者70 V，对于“电压线性工作区”)上，以达到的功率

对放大器进行了规定，应在空载情况下测量长期最大输出电压。

14．7．3．4起保护作用的器件

测试过程中放大器内部起保护作用的器件也许会起作用，例如由于温度高了。如果是非自动复位

器件起作用，该器件起作用之前的瞬间测出的输出电压值或输出功率值即为所需结果。

如果是自动复位器件起作用，该器件复位一次以后测得的最大输出电压或输出功率即为所需结果。

14．7．4温度限制的输出功率

14．7．4．1特性解释

在规定的环境温度下，任何元器件都不超过最高容许温度的情况下，放大器能连续提供的输出

功率。

若规定放大器有不同的安装方式，例如装入机箱或机架，制造商应说明相应的额定温度限制的输出

功率。

额定温度限制的输出功率可能小于额定失真限制的输出功率，因为在AB类和B类放大器中，以这

些方式工作的有源器件达到其最高温度时输出功率显著小于额定输出功率，不同的器件会在不同的输

出功率上达到其最高温度，而直流供电不稳压时，可能在两个输出功率值上产生不厨的最高温度值。

放大正常的语音和音乐信号时，由于这些信号的幅度／时间特性，放大器能很好地满足要求。

14．7．4．2测■方法

应在不同输出功率上作摸底试验，确定出可能达到其极限温度的器件，把适当的温度计安装在摸底

试验中选出的元器件上。

a)按规定方式安装放大器并置于标准测量条件下，将电源电压调到额定电源电压容差的上限(见

14．2)。测量环境温度。

b)逐步调整源电动势。增大输出电压u：，每调一次都应等到温度计读数几乎不变。本步骤要持

续进行，直到在一定输出电压u；下有一个元器件达到其极限温度为止。

c) 温度限制的输出功率是u?／R：，其中R：是额定负载阻抗。

进行最终温度读数之前，放大器应在规定条件下至少连续工作4 h。

14．8保护电路特性

14．8．1概述

放大器中的保护电路可分类如下：

13
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a) 防止出现过大的负载电流，或者负载上出现有隐患的电压电流组合；

b) 防止负载终端之间出现直流电压(直流偏移保护)；

c) 防止具有潜在危害的输入信号(例如在高频段的过高幅值)。

a)、c)类的保护电路主要是为了保护放大器的元器件．b)类的保护电路可以保护放大器元器件，但

同样也为了保护负载的元器件，例如扬声器的音圈，它可能被直流电流损坏(此情况已被报告为可引起

安全臆患)。直流保护电路的设计通常会在灵敏度与响应速度之间作折衷，这是因为此保护电路不宜对

大振幅低频率的信号做出响应，而宜对相对较小的直流电压做出响应。这通过低通滤波来实现，而且若

此滤波器提供的信号频率衰减越大，则能使保护电路越灵敏，但其响应速度会变慢。放大器设计者可选

择这样的折衷，使保护电路对于小于放大器电路直流供电电压的直流偏移电压完全不响应。然而，这样

的直流偏移电压可能会产生一个直流负载电流，它会削弱使用此放大器的扬声器的性能，并且可能对扬

声器产生危害。另一种折衷则可能得到一个响应速度不够快、不足以保护负载元器件免受损害的保护

电路。由于以上原因，直流偏移保护电路的特性应当包含在放大器规范中，目前还没有任何已知的方

法可以不经过放大器内部电路来测量这些特性。因此14．8．3中给出了只能由制造商采用的测量方法，

从而这些特性的名称中都含有“额定”一词。

14．8．2对存在隐患的电压电流输出组合的保护

14．8．2．1特性解释

放大器的输出电流／输出电压的特性，采用14．8．2．2和14．8．2．3中叙述的测试信号和方法测量，

并以输出电压为横轴、输出电流为纵轴作图表示。

注：如果放大器不包含上述相应类型的保护电路，下面所述的测试方法可能会带来损害。

推荐制造商在规范中给出这些数据。

14．8．2．2测试信号和负载网络

测试信号由一个频率为20 Hz的正弦信号，加上时间宽度为50“s、重复频率为500 Hz的正负脉冲

组成。20 Hz的正弦信号幅值选为可驱动放大器至其电压达到削波的极限，脉冲幅值选为可驱动放大

器交替进入其电流过载的极限。参考文献[1]中给出了一种产生此测试信号的电路。

洼：对于有效频率范围受限制的放大器来说，也可选择其他合适的测试信号频率并应在结论中说明。

设计用来驱动低阻抗扬声器的放大器，其负载网络由一个40“F的电容和一个1 fZ的电阻串联组

成。对于其他放大器来说，元件值可作相应调节。40 pF的电容可将由20 Hz信号产生的电流限制到

一个较低的值，而对于那些短脉冲来说，有效负载阻抗在1 n的量级，因而会产生一个较高的输出电流。

使用此测试信号和负载网络，测量可在不引起放大器过量功耗的情况下进行。由于输出电流的占

空比，1 n电阻的功耗比放大器的额定输出功率低的多。

14．8．2．3测量方法

a)将放大器置于标准测量条件下，测试电路结构如图3a所示。

b)调整示波器灵敏度，x方向为20V／div、y方向为5V／div(与5A／div等效，因为电压是在一

个1 n的电阻两端产生的)(或如有必要，采用其他规定值)。

c)零输入时，调整示波器屏幕的亮点至标线中心处。

d)输入20Hz信号，并逐渐增大输入电动势直到输出电压出现明显削波现象。

e)输入另外的脉冲信号，时间宽度足够短，只要能记录(例如拍照)其显示即可。输入电动势应调

整至确实达到电流极限为止，可通过显示屏观察。

f) 调整显示亮度延迟控制，以使显示效果清晰，并记录显示结果。

14
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结果通过图形表示，横轴尺度为20 V／div、纵轴为5 A／div。如有必要，可以采用其他合适的尺度。

图3b给出了一个例子。

注：与直接用照片重现结果的方式相比，采用连线画图表示的方式更可取。

14．8．3直流偏移保护电路特性

洼：这些特性并不适用于和负载靖子之间只存在电容耦合的放大器。

14．8．3．1特性解释

a)负载端子间不致于启动保护电路的额定最高偏移电压，由制造商在规范中给出。

b)偏移电压为放大器输出级最高直流供电电压(见14．8．3．2．1d))的30％时，保护电路的额定响

应时间。制造商可选择是否在规范中给出。

c)保护电路工作时，负载端子之间的额定最高剩余直流电压，制造商可选择是否在规范中给出；

或者将额定最高剩余直流电压表示为额定输出功率的额定最高百分比，制造商可选择是否在

规范中给出。

如果这些特性值随某信号的有无或偏移电压的极性变化而改变，则应给出较大的值，并应给出相应

的信号条件和／或偏移电压的极性。

14．8．3．2测量方法

14．8．3．2．1 持续监测直流偏移条件的放大器测量方法

a) 将放大器置于标准测量条件下，输入信号频率调整至20 Hz。负载端子连接一个直流示波器

和一个直流电压表。

b)采用合适的方法，缓慢改变放大器的直流平衡，此方法依赖于电路的设计细节，无法标准化；

记录保护电路起作用之前直流电压表上的最大读数。此读数即为不致于保护电路起作用的

最高偏移电压。

C)继续沿相同方向改变放大器的平衡，以使保护电路开始工作。当平衡向最大不平衡位置改变

时，记录下直流电压表读数的最大值。此最大值即为保护电路工作时，负载端子之间的最高剩

余直流电压。

d)重新将放大器的直流平衡置于正常情况，并将源电动势降为零。通过一个合适的直流电源和

开关，给放大器的内部电路供给一个直流电压。在保护电路不工作时，它将在负载终端产生

一个直流偏移电压，其大小为放大器输出级的直流供电电压的30％。如果有不止一个直流供

电电压，应选择最高的那个，除非有理由认为此选择是错误的。观察示波器，在偏移电压产生

后，直到输出电压降至其稳态值的110％或1 V(两者取较大的那个)时，记录下所用的时间。

此时间即为偏移电压为直流供电电压的30％时，保护电路的响应时间。

e)将输入源电动势降为零后，重复b)和c)的步骤。

将直流偏移的极性变为相反后，再重复一遍以上的所有测量步骤。

14．8．3．2．2 间歇监测直流偏移的放大器测量方法

a)除了14．8．3．2．1的a)和c)叙述的测试只需在输人源电动势为零的情况下进行之外，其测量

过程和14．8．3．2．1相同。14．8．3．2．1的b)和c)的测量过程应在保护电路已工作多次后进

行，例如60 s之后。一个校准过的存储示渡器或类似的设备对于观察偏移电压的变化并测量

其值是很有用的。
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b)为了全面考察保护电路的工作情况，可能有必要进行模拟元器件失效的进一步测试。这些必

要的测试的原理可通过分析放大器的电路图来决定。

14．9额定(失真限制的)输出电压或功率的持续时间

14．9．1概述

削波电平是指以某给定参考值为基准、以分贝表示的放大器输出信号的电乎，高于此电平时，总谐

波失真将快速上升。通常，在此电平上，一个正弦信号波形的峰值部分会在示波器上出现可视削波。

语音和音乐信号的幅度／时间特性是这样的：如果某放大器的输入信号为未压缩的语音或音乐信

号，将信号电平调整至恰好使输出信号出现峰值削波，但还不足以使主观音质出现严重的损害，此时输

出信号的平均电平大约低于削渡电乎10 dB。因此，对于未压缩的语音或音乐信号的放大，没有必要要

求放大器能够在削波电平上重放多于几十毫秒的信号。

然而，声系统放大器可能需要重放有调信号以及压缩过的语音和音乐信号。但在一个设计良好的

系统中，这些信号不应显著增加放大器在削波电平上重放它们所需的时间(因为这将带来音质损伤和增

加扬声器的热损耗)，限制出现某些增加的量，以及偶尔可能出现的高电平信号，例如，传声器掉落时。

根据GB／T12060本部分(见14．6．3，14．7．2和14．7．3)，以及在标准的条文中规定的时间段，放大器在

测量过程中也会产生高电平信号。为了给出放大器适当完整的规范，这些测量必须执行。

另一方面考虑的是对不同的放大器而言，削波电平与额定(失真限制的)输出功率或电压的电平之

间的关系会有显著不同，这是因为额定输出功率或电压是由制造商考虑到多方面的因素而决定的。

表1 相同放大器的不同额定总谐波失真及额定失真限制的输出功率的规范

额定输出功率 额定总谐波失真 削波电平与额定输出电平的差

w ％ dB

100 lO —o．97

80 2 o．o

60 o．05 1．25

注：上表中假定对应于削渡电平总谐波失真是2％，更精确的数值并不会改变结论。

应当注意的是表1中的三组参数对应于同一放大器。因此额定输出电压或功率不是衡量放大器真

实输出能力的可靠的指标，这就是在14．7．2和14．7．3中规定额外特性的理由。

进一步考虑，当输出电平在削波电平附近时，放大器长时间的工作可能会造成温度过高。而对语音或

音乐信号来说，热效应要小得多，这就引出了温度限制输出功率的概念。应当注意到，对于大部分的放大

器设计，在高输出功率情况下，过热的是电源零部件而不是输出级设备。可采用防止过热现象的措施：

——通过自动的方式衰减输人信号，以使放大器能在差不多正常的状态下继续工作；

——通过自动的方式断开负载，从而阻止放大器正常工作；但是当不再需要高电平输出时允许其继

续正常工作；

——使用保险丝或者保险开关。这需要操作人员进行替换或重置。

用于如应急声系统之类的设备上的放大器，能在所有可能条件下正常工作是至关重要的。这种情

况下，需要对放大器能够输出高电平信号的时间进行规范。如果放大器只是用于正常的重放语音或者

音乐信号，特别是用于家庭高保真系统时，则该指标并不是必要的，在经过适当设计和调节的系统中，放

大器不宜工作在接近或达到削波状态，即使时间很短。

14．9．2特性解释

放大器能够产生额定失真限制的输出电压或功率的时间。
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制造商应在规范中给出其额定值。

14．9．3测量方法

警告：有些放大器可能在本项测试中严重损坏。

a)使用14．6．3．2所述的方法。放大器在额定条件下工作一个测量时间段。在以下情况下停止；

当在额定总谐波失真下不再能达到额定失真限制的输出功率或皂压时；或者60 rain，取两者中

时间较短的。

b)需注意在测试中放大器的通风以及其他冷却方式都应与放大器正常使用时的状态相似。

c)根据上面a)测量，结果用时间表示，用分钟或秒作单位；若大于60 rain，则结果表示为“大于

60 rain”。

14．10增益

14．10．1 电压增益和电动势增益

制造商可用下列方法之一规定增益，用比值或者分贝表示。

a) 电压增益：标准测量条件下，输出电压u。与输入电压u。的比值。

b) 电动势增益：标准测量条件下，输出电压u。与源电动势E，的比值。

注：在b)，考虑了输入端电压与源电动势的区别。

14．10．2最大电动势增益

14．10．2．1特性解释

将音量控制器置于最大增益位置，调整源电动势，恢复标准测量条件下的输出电压，测得的电动势

增益为最大电动势增益。

制造商可选择是否在规范中绘出相关数值。

14．10．2．2测量方法

a)将放大器置于标准测量条件下；

b)将音量控制器调整到最大增益位置，减小源电动势，恢复标准测量条件下原有的输出电压；

c)测量输出电压U。；

d)测量源电动势E。；

e)用比值u。／E。或分贝值20lg(uz／E。)表示最大电动势增益。

14．10．3音量控制器的衰减特性

14．10．3．1特性解释

用分贝表示音量控制器的衰减与控制器机械位置(例如从一个规定位置起的旋转角度)的关系。该

特性可用图表示。

制造商可选择是否在规范中给出这些数据。

注1：如果有多个音量控制器，可以规定每个控制器的特性。

注2：应考虑到衰减特性可能是频率的函数，有时是有意的，比如用“响度控制器”(生理补偿增益控制)或者其他

方法。

注3：用联动音量控制器同时控制多个通道的增益时，通道之间的增益差与音量控制器的位置有关，这种增益差常

常是制造商可能规定的重要特性。
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14．10．3．2测量方法

a) 放大器置于标准测量条件下，只把音量控制器置于最大增益位置；

b)测量输出电压Uz；

c)然后逐步调整音量控制器，每调整一步后，都要记下音量控制器的位置，并测量输出电压U；；

d)最大增益位置处的输出电压uz与每一步测得的输出电压u；之比用分贝表示：20lg(U：／u；)；

e)用表格或图表示这些比值与音量控制器位置的关系；

f) 可在其他频率上重复本测量(见注2)。

注1：在衰减量很大时，一定要保证噪声和哼声不影响测量结果。为避免这种情况，可以将源电动势增加一个已知

的量，对结果进行修正。注意不要使源电动势过载。

注2：本方法e)涮得的结果也可以表示为音量控制器或。响度控制器”各个位置的增益一频率响应曲线。

14．10．4多通道设备中平衡控制器的衰减特性

14．10．4．1特性解释

用分贝表示平衡控制器的衰减特性与控制器机械位置(比如从一个规定位置起的旋转角度)的

关系。

制造商可选择是否在规范中给出这些数据。

14．10．4．2测量方法

a)将放大器置于标准测量条件下，调整平衡控制器使首先被测的通道产生最大增益，源电动势只

加到这个通道上；

注：可能有必要减小源电动势以防止超过额定输出电压或功率。

b)测量输出电压Uz；

c) 然后逐步调整平衡控制器，每调整一步后记下控制器的位置，并测量输出电压U；；

d)最大增益位置处的输出电压u。与每一步测得的输出电压u；之比用分贝表示：20 lg(U。／U；)；

e)用图表示这些比值与平衡控制器位置的关系；

f) 在该控制器所控制的其他通道上重复上述测量；

g)可在其他频率上重复本测量。

洼；通常把同一平衡控制器所控制的所有通道的特性绘制在同一圈上。

14．11响应

14．11．1增益一频率响应

14．11．1．1特性解释

电动势增益(输出电压与源电动势的比值)与规定频率处(通常是标准参考频率)该比值的关系，用

分贝表示，是频率的函数。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

14．11．1．2测量方法

a) 放大器置于标准测量条件下，源置于规定频率处；

b)测量源电动势E，和输出电压Uz；

c)连续或步进式地改变源频率，保持源电动势不变，测量每个频率处的输出电压U；；

d) 每个源频率处的输出电压与规定源频率处的输出电压之比用分贝表示：20 lg(以／u：)；

e)用图表示这些比值与频率的关系。
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14．11．1．3均衡放大器

具有规定均衡特性的均衡放大器的频率响应应按14．11．1．2所述方法测量。在每个频率上按照规

定均衡特性的相反的特性调整源电动势。

对于换能器来说，其均衡放大器是用于整个有效频率范围的。源阻抗代表换能器的阻抗。该阻抗

应在结果中做出说明(若有可能，用等效电路形式表示)。 一

注：IEC 60098[31规定了唱片记录速度和放大器输出电压的关系。除非另有规定，否则通常把放大器本身的响应与

这个规定关系(假定换能器有理想的频率响应)进行比较。

如果均衡放大器的响应是用来补偿某一特殊换能器的频率特性缺陷的，则制造商应做出说明。

14．11．2增益限制的有效频率范围

14．11．2．1特性解释

标准测量条件下，实际频响与所要求的频响的偏差不超过规定限度的频率范围。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

14．11．2．2测量方法

标准测量条件下，从14．11．1作出的曲线上得到有效频率范围。

14．11．3失真限制的有效频率范围

14．11．3．1特性解释

当额定总谐波失真超出额定值的规定的部分时，输出功率或电压的频率范围。

除非另有规定，规定的比例为功率的二分之一，或用分贝表示为一3 dB。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

注：已废弃的术语。功率带宽”常用于该特性。

14．11．3．2测量方法

可从14．12．4．1作出的失真一频率曲线确定失真限制的有效频率范围。

14．11．4相位一频率响应

14．11．4．1特性解释

标准测量条件下，如果有控制器，置于规定位置，输出电压与源电动势之阎的相位差与频率的关系。

制造商可选择是否在规范中给出这些数据。

除相位一频率响应外，还可以给出时延与频率的关系。

14．11．4．2测量方法

a) 放大器置于标准测量条件下；

b) 将相位差计接在源和输出端上，应注意端子的标志；

c)连续或步进式地改变源频率，测量各个频率处的相位差；

d)相位差△圣被表示为频率的函数，或表示为时间差r(以”s表示)，并可用图表示：

r一(△垂／360，)X106

△垂的单位为度(。)。

注：关于均衡放大器，见14．11．1-3。
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14．12幅度非线性

14．12．1概述

幅度非线性失真的一般说明可见GB／T 12060．2—2011。

14．12．2额定总谐波失真

14．12．2．1特性解释

总谐波失真值由制造商或有关标准规定，超出这个值，就认为不能被接受来用于预期的目的。

注：已发表的研究结果表明，人耳对失真的辨别力，大多数情况下，失真的限制值在1％量级。过载恢复时问也很重

要。见14．6．5。

14．12．3标准测量条件下的总谐波失真

14．12．3．1特性解释

在标准测量条件下放大器的总谐波失真。

强烈推荐制造商在规范中给出其额定值，理由如下。

洼1：一个设计合理的系统里，由于语音和音乐信号幅度的概率分布，大部分时间里放大器的输出电压比额定失真

限制的输出电压低10 dB(从而规定为。标准测量条件”)。

注2：如果在较低的低输出电压下，失真并不因交替失真的存在而增加，那么这个特性是量度放大器失真性能的一

个良好方法。相比之下，额定总谐波失真则是一个有些任意选择的限额值。

14．12．3．2测量方法

a) 将放大器置于标准测量条件下，测量其输出电压u：。

信号源的总谐波失真值应比被测信号最低失真值至少低10 dB。

注：若要求高准确度的电压测量时，则应使用一个真有效值电压表，但是对小于10％的总谐波失真而言，使用平均

响应刻度的电压表来读正弦信号的有效值，误差不大。

b)在输出端接一个滤波器，有选择性地把输入信号频率的电平衰减到比谐波分量的电乎低10 dB，

或接一个高通滤波器，对输入信号频率有类似的衰减，而对谐波频率有较低且已知的通带

衰减。

c)测量输出电压U；(失真引起的)，如果需要，用滤波器的通带衰减特性修正。

d)将源电动势减小到零，测量输出电压研。如果测试电压不是小于u；的三分之一，则测量时受

到了噪声的影响，所测得的结果无效。这种情况下，应使用更费时间但又较好的n阶谐波失

真的测量方法。

e)标准测量条件下的总谐波失真可下面公式表示：

用百分比表示：

d。一(U7：／U：)×100％

或用分贝(dB)表示：

L‘．。一20 lg(U’2／U2)

14．12．4总谐波失真作为幅度和频率的函数

14．12．4．1特性解释

在不同频率和输出电压时的总谐波失真。
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洼1：如果在很高的频率处测量总谐波失真，以至于谐波频谱(见注2)的大部分都在增益限制的有效频率范围(见

14．11．2)的上限以上，那么谐波失真的测量结果很可能(取决于放大器的设计)会不真实的偏低。最高阶谐

波的阶数越高，当最高阶谐波的阶数越高时，在更低的基频处表现出来的这种影响变得重要了。

例如，如果增益限制的有效频率范围的上限是30 kHz，最高阶显著谐波是五阶，那么需要给出总谐波失真值

的最高基频是(30／S)kHz，也就是6 kHz。如果最高阶显著谐波是三阶，那么需要在高至(30／3)kHz，也就是

10 kHz的频率处给出总谐波失真值。

注2：有些放大器产生的谐波频谱包含小的但可被测量的高阶谐波。此频谱的最高频率成分的幅值是有效的，通常

可认为该最高频率成分是有效值(见14．12．5)超过相同基频处总谐波失真值三分之一的最高阶谐波。某些

情况下可能有必要使用不同的标准，这时需要加以标明。

制造商可选择是否在规范中给出这些数据。

14．12．4．2测量方法

a) 用14．12．3．2的方法确定总谐波失真。

b)然后，至少在三个其他频率上，最高到14．12．4．1注1所指出的限值，并在输出电压u。的其

他值上，最高达到并超过额定失真限制的输出电压，重复上述测量。

为了保证每次测量的准确性，必须遵守14．12．3．2a)的要求并根据14．12．3．2d)重复测量。

c)测试结果用图表示。

14．12．5标准测量条件下的n阶谐波失真

14．12．5．1特性解释

在标准测量条件下，由输出信号中n次谐波分量所产生的谐波失真。

推荐制造商在规范中给出至少n从2到5的该特性的额定值。

14．12．5．2测量方法

a) 将放大器置于标准测量条件下，测量输出电压U。。

b)在输出端接一个只能通过待测谐波频率的带通滤波器。该滤波器对输人信号频率电平的衰减

至少应比输出电压u：与待测的最小谐波电压之比大10 dB。

测量信号源的n阶谐波失真应比待测失真的最小失真值至少低10 dB。可用频谱分析仪同时

测量基波和谐波失真分量的幅度的方法，代替使用带通滤波器或者波形分析仪依次测量每个

谐波频率的方法。

c)测量滤波器输出电压u；。如果需要，可用该带通滤波器的通带衰减特性修正。对u；．。的测量

是窄带测量，所以不一定需要用真有效值电压表。

d)将源电动势减小到零，测量输出电压。如果测得的电压不是小于u；．。的三分之一，则测量时受

到噪声的影响，所得的结果无效。

e)n阶谐波失真可由下面公式计算：

用百分比表示：

d。一(U7：．。／U：)×100％

或者用分贝表示：

Ld．。一20 lg(d．／100)

14．12．6 n阶谐波失真作为幅度和频率的函数

14．12．6．1特性解释

在标准测量条件下，不同频率和输出电压时确定的n阶谐波失真(见14．12．5)。
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制造商可选择是否在规范中给出这些数据。

注1：当噪声影响14．12．4给出的宽带测量方法时，本方法应优先选用。

注2：见14．12．4．1的注2。

14．12．6．2测量方法

a)用14．12．5．2给出的方法确定n阶谐波失真；

b)然后，至少在其他三个频率上，最高至14．12．4．1注1指出的限值，并在输出电压的其他值上，

最高达到并超过额定失真限制的输出电压，以及在谐波次数”的其他值上重复测量；

c)为保证每次测量的准确性，必须根据14．12．5．2d)重复测量；

d)在给定条件下的总谐波失真可由下面公式计算：

用百分比表示：

d。一[圣掣丛■LU删U4“一————*——一X如U 2

或用分贝表示：

Ld．。一20 lg(d。。／100)

e)测量结果用图表示。

14．12．7 n阶调制失真(其中^=2或3)

14．12．7．1特性解释

a)二阶调制失真

，-和，2是两个规定幅度比的正弦输入信号频率，二阶调制失真为频率在^+，2和，，一，。

的输出电压的算术和与，：的输出电压之比；

b)三阶调制失真

，，和，2是两个规定幅度比的正弦输入信号频率，三阶调制失真为频率在，2+2，。和，。一

2f，的输出电压的算术和与，z的输出电压之比。

推荐制造商在规范中给出这些数据。

14．12．7．2测量方法

a)如果不用频谱分析仪，可用下列方法选择，：和，2，就有可能对输出电压的各个分量立即加以

识别：频率^一2，。最好应高于，，的最高有效谐波频率，如果最高有效谐波频率是五次谐波

频率，那么，，不宜超过，2／8。

通常希望，l选在高于有效频率范围下限的0．5 Oct和1．5 oct之间，，。选在低于有效频率范

围上限的0．5 oct和1．5 OCt之间。

如果被测放大器具有均衡功能，则应把放大器某个点上的幅度比调到规定值，最好为4；l(这

个点通常是放大器的输入端或输出端)，当放大器工作时，这一点上的频谱分布是正常的，例

如，唱机的磁性拾音器均衡放大器，在输出端有正常频谱，而磁带录音机的录音放大器，在输入

端有正常频谱。

b)放大器置于标准测量条件，然后联接到频率为，t和，2的源，两个源分别通过一个开关及一

只至少为放大器额定源阻抗10倍的隔离电阻，接到跨接在放大器输入端子间的并联电阻上

(见图4)。此并联电阻与隔离电阻并联的组合值应等于放大器的额定源阻抗。



e)

f)

g)

h)
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每个源轮流用开关接通。调节频率为，。的源电动势，使放大器输出电压uw．比额定输出电

压低12 dB，调节频率为，2的源电动势，使幅度比为4：1，放大器产生的输出电压u：，，．比额

定输出电压低24 dB。

两个源同时接入，在放大器输出端负载阻抗和电压表之间联接一个能通过相应测量频率

(f2+，·)、(，z-f，)、(，2-4-2f·)、(，z一2f，)的带通滤波器。带通滤波器对其他频率的衰减

量应能保证测量结果的准确性。

测量输出电压(u；^¨等)，用带通滤波器的遥带衰减特性修正，如果需要，对其他失真分量重

复上述测量。

可用其他输入电压值重复测量，要保证幅度比为4：1。

噪声和虚假信号不应超过被测量分量输出电压的三分之一，可把信号源电动势减小到零检查。

二阶调制失真可由下式计算：

d。，一—U—'z,—fz+—fiI+FU—'—z．f一2-[z2 ×1U—U％m，一————iF——一Xl洳U2

这是在，：频率处用输出电压的百分比表示。

或者幅度比为4：1时，用参考输出电压的百分比表示：

d：、。一5d。，。

三阶调制失真可由下式计算：“。一堕学舢。％
这是在，。频率处用输出电压的百分比表示。

或者幅度比为4：1时，用参考输出电压的百分比表示：

d：．。一5d，．。

i) 测量结果应用图表示为频率及参考输出电压的函数，或以单个数值表示，最好在标准测量条

件下。

由于放大器中出现的是两个非相干信号，因此信号幅度的峰一峰值等于(除去非线性影响)两个正弦

信号幅度峰一峰值的和。

表示结果所用的参考电压选为等于这些正弦分量产生的输出电压之和。

幅度比为4：l时其参考输出电压为：

Uz，Ⅳ=Uz，f。+U2，，l一5U2，f2

14．12．8^阶差频失真(其中n=2或3)

14．12．8．1特性解释

a)二阶差频失真

，·和，2是两个等幅度正弦信号频率，其频率间隔为规定的频率差，二阶差频失真等于在频率

，z—f-的输出电压u；，，2一，l与参考电压Uz．w之比。参考电压为输出电压Uz，，2的两倍。

b)三阶差频失真

用a)中的信号，三阶差频失真用频率2，z一，，和2，-一，z的输出电压的算术和与参考电压之

比表示。

推荐制造商在规范中给出这些数据。
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14．12．8．2测量方法

放大器置于标准测量条件下，然后联接到频率为，。和，：的源，两个源分别通过一个开关和

一只至少为放大器额定源阻抗10倍的隔离电阻，接到跨接在放大器输入端子之间的并联电阻

上(见图4)，此并联电阻与隔离电阻并联的组合值应等于放大器的额定源阻抗。

隔离电阻和并联电阻是为了阻止信号源中的互调。也可使用其他的等效方法。

将源频率，-和，z调到频率差值为80 Hz，除非有充分理由，才可选用其他值。

用开关轮流接通两个源，调节每个源电动势，使放大器的输出电压u”，或者u：．，，分别比额定

输出电压低16 dB(标准测量条件输出电压的一半)。

在输人端同时接通两个源，在输出端接入能通过相应测量频率(，2一，。)、(2f。一^)、(2f。一，。)

的带通滤波器，该滤波器在其他频率上的衰减量应能保证测量的准确性。

测量由相关的失真分量产生的输出电压，按滤波器的通带衰减特性修正。如有需要，在其他失

真分量上重复上述测量。

可用频谱分析仪同时测出所有分量。

噪声和虚假信号电压不应超过被测电压分量的三分之一，可把源电动势减小到零检查。

二阶差频失真可用下式计算：

dⅢ一U—开P2,一f2--fl×100％4“一—瓦：■xloo舳
三阶差频失真可用下式计算：

dd，3一
Uz．耐

兰×100％

h)在算术平均值频率，。的其他值和源电动势的其他值上重复上述测量。测量低端频率时，应

很仔细，d)提及的带通滤波器应有足够的选择性能，以鉴别二阶分量和频率非常接近的三阶

分量。

i) 由于放大器中出现的是两个非相干信号，其幅度的峰一峰值是这两个信号中任一个的两倍。因

此，参考输出电压u¨，选在，。测量值的两倍，即U2Ⅲ=2U。^。

j) 测量结果应用图表示为频率和参考输出电压的函数，或以单个数值表示，最好在标准测量条

件下。

k)在此测量方法中，系假定所要求的频响是平直的。当测量与频率有关的电路，例如，带均衡的

前置放大器，应在输入端作相应的去均衡，以便在放大器的内部和输出端建立一个准正常的测

试信号频谱。

在这种情况下，某点上(通常是放大器的输入端或输出端)，电压幅度比要调到规定值，最好是1：l，

放大器工作时，该点的信号频谱分布是正常的。例如，唱机的磁性拾音器均衡放大器，在输出端有正常

频谱，而磁带录音机的录音放大器在输入端有正常的频谱。

14．12．9动态互调失真(DIM)

14．12．9．1特性解释

是在使用特殊输入信号时产生的调制失真，该输入信号是两个信号的和，一个是频率为，，的正弦

波，另一个是基频为，。经过低通滤波的方波，其中，。小于^和滤波器截止频率，。。方波和正弦波信号

的峰一峰幅度比为4：1，动态互调失真是用在表2中规定频率输出电压有效值的和与频率，，的输出电

压幅值之比表示。

制造商可选择是否在规范中给出这些数据。
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裹2处于20 kHz以内的动态互调失真分量

互调分量 频率

频率 输出电压 kHz

Sf。一，， Us 0．75

——

，，一Cf。 U‘ Z．40

6f。一，， U6 3．90

，，一3f。 仉 5．55

1f。一f。 U， 7．05

f。一zf。 U2 8．70

8f，一f， 仉 10．20

|。一f。 U1 11．85

9／"。一，l U9 13．35

14．12．9．2测量方法

a)放大器置于标准测量条件下，然后接至两个源，一个是正弦电压，另一个是方波电压，并各经过

一个开关及一只至少为放大器额定源阻抗10倍的隔离电阻，接到跨接在放大器输入端子间的

并联电阻上(见图4)，此并联电阻与隔离电阻并联的组合值应等于放大器的额定源阻抗。

方波信号用截止频率^为30 kHz或100 kHz的单极点低通滤波器提供(见注1)。

注1：f。通常是30 kHz，但用100 kHz会提高测量的灵敏度。

注2：方波信号的偶次谐波含量不应超过基波值的1％。

b)正弦源的频率，，调到15 kHz，方波源的频率，。调到3．15kHz，其电压的峰一峰比调到1：4，实

际得到的信号典型频谱示于图5。

在此测量方法中，系假定所要求的频响是平直的。当测量与频率有关的电路，例如，带均衡的

前置放大器，应在输入端作相应的去均衡，以便在放大器的内部和输出端建立一个准正常的测

试信号频谱。在这种情况下，某点上(通常是放大器的输入端或输出端)，电压幅度比要调到规

定值，最好是4：1，放大器工作时，该点的信号频谱分布是正常的。例如，唱机的磁性拾音器

均衡放大器，在输出端有正常频谱，而磁带录音机的录音放大器在输人端有正常的频谱。

注1：峰一峰电压1：4相当于：

——有效值幅度比为1：5．66。

——正弦波有效值和方波峰一峰值之比为1 z 11．3。

注2：测量仪器可使用最高比3．15 kHz高1％的方波频率。

c)联接两个源，然后增加输入源电动势，直到输入电压峰一峰值等于额定失真限制的输出电压的

峰一峰值。

d)将一个选择性电压表，或频谱分析仪，接到放大器的输出端，测出正弦信号输出电压UI的幅值

和互调电压分量u。、u：⋯⋯u。的幅值，互调分量的频率为mY，士nf。(m、n为整数)，有关的

失真分量列于表2。

在偏离被测频率750 Hz以外的频率上，电压表的衰减至少为80 dB。

注：输出频率成分以外的其他成分(例如2一，。频率分量)不考虑。

e)其他剩余分量，包括哼声及噪声，应比被测分量低10 dB，可把源电动势减小到零检查。

f) 动态互调失真可用下式计算：
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用百分比表示：
9

(∑u∞“2dDⅢ一』七_X100％
U
2

或用分贝表示：

La．mM一20 lg<／DlM

g)关于放大器动态性能的更多数据，可通过对零到额定输出电压范围内的若干输出电压的测量

得到。

h)测量结果用表格或图表示，并应说明，。的值，测量所引用的参考输出电压的测量，系把测试信

号用正弦波代替，频率为3．15 kHz，峰一峰电压相同。

14．12．10总差频失真

14．12．10．1特性解释

，，和，2是两个正弦输入信号频率，其中，，-一2fo，fz一3f。一a，，0是参考频率，a是频率的偏移

量，总差频失真等于输出电压u；．f。一，1和u；，z，。一，：的均方和与参考输出电压之比。u：'fz-，。和u；．2，，一，2

分别为，o—a和，o+d频率上的带内二阶和三阶互调电压，参考输出电压等于，。和，。频率上的输出

电压U2+^和uz．^的算术和。

制造商可选择是否在规范中给出其额定值。

14．12．10．2测量方法

a)放大器置于标准测量条件下，然后联接到两个正弦源，每个源都分别经过一个开关及一个至少

为放大器额定源阻抗10倍的隔离电阻，接到跨接在放大器输人端子之间的并联电阻上(见图4)。

此并联电阻与隔离电阻并联的组合值应等于放大器的额定源阻抗。连接或者断开一个源，另

一个源提供给放大器输入端的电平应不受影响。

b)将源频率调至，t和，2(见14．12．10．1)。如无其他充分理由，应选f。一8 kHz，f：一11．95 kHz，

此时，2一，1一fo--61—3 950Hz，2f1一，2一f。+a一4 050Hz。

在本测量方法中，系假定所要求的频响是平直的。当测量与频率有关的电路时，例如，带均衡

的前置放大器，应在输入端作相应的去均衡，以便在放大器内部和输出端建立一个准正常测试

信号频谱，在这种情况下，某点上(通常是放大器的输入端和输出端)电压幅度比要调到规定

值，最好是1：1，放大器工作时，该点的信号频谱分布是正常的，例如，唱机的磁性拾音器均衡

放大器，在输出端有正常频谱，而磁带录音机的录音放大器在输入端有正常频谱。

c)用开关轮流接通每个源，调节每个源的电动势，使放大器产生的输出电压U2比额定输出电压

低16 dB(即标准测量条件下的一半)。

d)同时接通两个源，在输出端连接一个能通过，0士8，通常为4 kHz士50 Hz的带通滤波器，或低

通滤波器，滤波器在其他频率上的衰减量应能保证测量的准确性。

e)测量输出电压u；^一，1和u；，^一，2，并用带通滤波器的衰减特性修正。用频谱或波形分析仪，

或选频电压表，测出所有的输出电压分量，这种测量方法取决于测量仪器的分辨带宽，带宽窄

于28，可分别单独测量频率为，0士a的失真分量电压u：^-，1和u：．2，．．，。，然后将有效值相

加；带宽大于2a时，可用有效值响应的指示器把两个分量一起测量。

注：要把两个分量一起测量，应使用一个真有效值响应指示器，用平均响应指示器时，误差可能达到t dB，而用峰一峰

值响应指示器的误差高达3 dB。

f) 滤波器输出端的噪声及虚假信号电压，不应超过存在互调分量的所测输出电压的三分之一，这

可轮流断开各个源检查。
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g)总差频失真可用下式计算：

用百分比表示：

d。。一二U='2等L1jr r'≠2监、I／2×100％“”。一——瓦■F瓦-x
或者用分贝表示：

kTDFD一20 lg(等)
h)有关放大器性能的进一步数据，可通过从零到额定输出电压范围内的若干输出电压及若干规

定的频率(见14．12．10．1)上进行附加测量来确定。，z可在增益限制的有效频率范围内，按实

际可能选用尽可能高的频率，但不超过20 kHz，两者中选较低者。

i) 测量结果用图表示，或用规定频率与输出电压值表示。对于测量作参考用的参考输出电压，可

用一个具有相同峰一峰值电压，频率为，。的正弦渡信号代替测试信号进行测量。并应标明测

量用的，-和，z。

14．12．11计权总谐波失真

14．12．3、14．12．4、14．12．5和14．12．6给出的特性也可以作为计权值来测量和表述，这需要将一

个符合sj／z 9140．1的附录A要求的计权网络接在放大器输出端子和失真测量设备之间。这时应容许

输入信号频率处的插入损失。可见IEC 60268—2：1987。

由于计权网络响应的形状，只有输入信号频率在31．5Hz和400Hz之间时测量是有效的。

额定总谐波失真(见14．12．2)也可以计权值表示。

在对结果的表述中，应当明确说明是计权值。

注：当谐波失真包含的很多谐波成分，相对于总输出电压有类似的低电平情况，比如由交越失真引起的失真成分，

这时测量计权总谐波失真很有用处。这种情况下计权测量结果，相比于不计权测量结果，与重放音质的主观评

价(听音试验)有更密切的联系。除了上述情况之外，不计权测量更好。

14．13噪声

14．13．1特性解释

a)信噪比

放大器置于额定条件下，源电动势减小到零，额定输出电压与各种噪声分量产生的宽带或被计

权的输出电压之和，或倍频程或三分之一倍频程带宽时的输出电压之比，以分贝表示。测量仪

器的计权曲线及特性应按SJ／z 9140．1的规定。

需要时，可给出不包括哼声及其他虚假信号的噪声数据。如果给出，应明确说明。

如果证明使用参考输出电压而不是额定输出电压，则在报告结果时，相对于额定电压(o dB)的

这个参考电压的分贝数应加以说明。

b)噪声输出电压

由放大器内部及其额定源内阻所产生的噪声所引起的放大器的输出电压，按SJ／z 9140．1规

定的合适的滤波器或计权网络在输出端测量该电压。

洼：对于多种用途，噪声输出电压值比它和额定失真限制的输出电压值之比更重要。而且，在工作条件下，不能得

到额定失真限制的输出电压，又要规定噪声性能时，用噪声输出电压规范代替信噪比，可以避免由此引起的理

解上的困难。

c)剩余噪声输出电压

按b)定义的噪声输出电压，但要把音量控制器置于最小音量位置。

d)等效噪声源电动势
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用一个特定频率的正弦信号源电动势产生一个输出电压，等于放大器产生的噪声输出电压。

注：等效源的频率最好是标准参考频率1 ooo Hz。

制造商应在规范中给出这些特性中的一个或多个的额定值。

14．13．2测量方法

a)放大器置于额定条件。

b)源电动势减小到零。

c)将宽带(不计权)或计权或倍频程或三分之一倍频程测量噪声的设备接在输出端(见

SJ／z 9140．1)。

d)然后按要求测量输出电压u；，控制器置于各自要求的位置或在各自要求的工作条件下(例如

增加或减小电源电压)。

e)噪声输出电压u；可直接得出。

f)信噪比可表示为：

20lg竽
式中uz一为已说明的参考电压，例如，额定失真限制的输出电压。
g)全部有关控制器的位置和测量条件应在测量结果中清楚地说明。

h)按测得的噪声输出电压和增益(见14．10．2)计算等效噪声源电动势；

E。一U百'z
式中：

E。——等效噪声源电动势；

u；——输出噪声电压；

A——相同条件下测得的电动势增益。

14．14哼声

14．14．1概述

电源频率及其谐波的干扰称为哼声。哼声的主观效果在很大程度上取决于波形和频率成分。因

此，常常难以在简单的测量和主观评价之间得到良好的相互关系，特别是由于所用扬声器特性对主观的

听音效果影响很大。

在耗电可变设备中，哼声输出电压很可能是信号电平的函数，因此，需要一种专用的测量方法。

14．14．2特性解释

a)哼声输出电压：当放大器工作于规定条件下，由于电源频率及其谐波引起的干扰。

b)信号哼声比：放大器在额定条件下，源电动势减小到零时，额定失真限制的输出电压与哼声输

出电压之比。

c)等效哼声源电动势：具有规定频率源电动势，此电动势如果加到工作于其他均为同一条件下的

放大器输入端时，将产生一个等于所得的哼声输出电压。

d)剩余哼声输出电压：放大器的增益控制器置于最低增益位置时测得的哼声输出电压。

洼：以额定输出电压为参考电压来计算出上述哼声输出电压的“剩余信号哼声比”是不合理的，因为此时增益控制

在最小增益位置，不能获得额定输出电压。

推荐制造商在规范中给出这些特性中的一个或多个的额定值。



14．14．3测量方法

GB／T 12060．3—2011／IEC 60268-3：2000

a)放大器置于额定条件下，然后重新调到进行测量的条件。

b)带通滤波器接在输出端，使被测的哼声频率分量通过。

c)对耗电可变设备，如果要测量哼声输出随信号输出的变化，则接人频率比电源频率高的源，例

如5 kHz，并调整源电动势，使产生要求的信号输出电压(例如，标准测量条件下的电压)。

d)测量滤波器的输出电压，如果需要，可用滤波器通带衰减特性修正。

e) 在其他哼声频率上重复测量。

f) 哼声输出电压可以表示为一个频谱或相加得出总的哼声电压：

UHr一(三U*)“2

按14．14．Zb)计算信号哼声比，等效哼声源电动势按14．14．2c)计算。其中电动势增益由测量

结果按14．5．4计算。

g)对耗电可变设备，可在其他输出电压值上重复测量，其结果用图表示。

h)可用频谱分析仪同时测量所有哼声电压分量。

i) 可将增益控制置于增益最低位置，重复测量剩余哼声输出电压。

14．15平衡输入和输出

14．15．1输入平衡

平衡接口的目的和特性的概述在附录A中给出。输入端的平衡可能受到输入端到参考点内阻不

相等的影响，和(或)受到抑制共模信号电路失效的影响。在模式转换中，平衡也可能受到平衡输入的每

个分支的参考电位内阻不等的影响。

14．15．1．1特性解释

不平衡的综合效果，应用共模抑制比(CMRR)表示，其测量按14．15．1．2的方法进行，比值最好用

分贝表示。

强烈推荐制造商在规范中给出其额定值。

14．15．1．2测量方法

a)

注：

b)

c)

d)

e)

f)

设备按图6所示的测试电路联接，并置于标准测量条件，开关s1和s2置于位置1。信号发生

器必须具有平衡悬浮的输出电路，其输出阻抗值不大于额定源阻抗R，。两个电阻器R的取

值范围为(10士0．1)fl，或更小的容差。

GB／T14197建议R，为50 n或更小。

用一个高阻抗浮地测试设备测出输入电压U。。

用一个合适的仪器测出输出电压U：。

开关s1置于位置2，开关s2置于位置1。增大源电动势至u：直到使输出电压u：的值达到

uz，或高到足以避免哼声和噪声所引起的误差。

用上述仪器测量u：和u；。当测量叫时，临时记下当s2分别处于位置1和位置2时它的值，

其中较大的作为u；的值供下面步骤使用。

共模抑制比按下式计算(以分贝表示)：

20 lg(U’1U2／U1U’2)

为保持准确性，应使用如图6所示的静电屏蔽和接地，并且保护元器件不受空气流动影响，空

气流动可引起温度变化。
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测量用的R，值(额定源内阻)应与测量数据一起给出，如果制造商未给出R，值，且如无其他规

定，应采用50n。

g)在几个频率点上重复上述测量，这些频率应覆盖设备的有效频率范围。推荐至少进行三次测

量，一次在低频如80 Hz，一次在标准参考频率，还有一次在较高的频率，如10 kHz。也可用源

电动势的其他值重复上述测量。

h)测量结果列成表或绘成瞳线，以共模抑制比为纵坐标(线性刻度，单位分贝)，以频率为横坐标

(对数刻度)。

14．15．2过载(失真限制的)峰一峰值共模输入电压

14．15．2．1特性解释

指随着输入电压增加，输出信号波形的失真开始出现迅速增加的现象，此时共模输入电压的峰一

峰值。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

14．15．2．2谢量方法

a)按照由14．15．1．2给出的步骤从a)直到e)，将示波器连接到被测设备的输出端，以观察信号

波形。增加电压u：，直到波形的失真开始出现迅速增加的现象。记下u：的值。

注：传统的潮量失真增加量的方法不可用，医为输出信号的失真可能随输入信号电平产生复杂的方式变化。

b)如果u；等于24 V(有效值)失真仍没有迅速增加，则不需要继续增加输入电压。

c)u：的测量值用蜂一峰值表示，即把有效值乘以2以(2．828)转换为峰一峰值。如满足上述b)条

件，结果可表示为“大于68 V”。

14．15．3输出平衡

14．15．3．1概述

平衡接口的目的和特性的概述在附录A中给出。输出端的平衡可能受到以下因素中一个或多个

的影响：

a)输出端到参考点的内阻不等。如果此输出端所连接的输入端到参考点的内阻也不等的话，这

种效应会特别明显。

b)输出端到参考点的电动势不等。这种效应被认为是通过模式转换的共模信号叠在所要平衡

的信号上。

c) 不平衡源的内阻。被认为是源阻抗与b)所述的共模信号关联。

d)信号到达每个输出端子的相位偏移不同。

14．15．3．2特性解释

a) 内阻抗平衡度，表示为将共模信号注入到输出端引起的差分输出电压与共模信号电动势的反

比，14．15．3．3给出测量方法；

b)输出电压的对称度，表示为由模式转换产生的共模电压与产生模式转换的差分输出电压的反

比，14．15．3．4给出测量方法。

注：这包括不同的相位偏移带来的影响。

推荐制造商在规范中以分贝给出额定值。

14．15．3．3 内阻平衡度的测量方法

a)按图7的测试电路联接。电阻R应为(3 300+33)Q或更小的容差，电位计Rr应为(500：：I：50)n
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或更小容差。除非另有规定，输入电压V应为7．75V(20 dBu)。在某些情况下，在被测设备的输

入端，不需要按额定源阻抗R。输入。

b)开关s首先置于位置1，调整Rr使测得的电压uz最小，然后将s置于位置2，重新调整R，使

开关S处于任一位置均可测得相同的U：值。

c)内阻平衡度以分贝表示为矿与u。的比值：

20 lg(V／U：)

d)在几个频率点上重复上述测量，这些频率应覆盖设备的有效频率范围。推荐至少进行三次测

量，一次在低频如80 Hz，一次在标准参考频率，还有一次在较高的频率，如10 kHz。也可用输

人电压的其他值重复上述测量。

e)测量结果列成表或绘成曲线，以比值为纵坐标(线性刻度，单位分贝)，以频率为横坐标(对数

刻度)。

14．15．3．4电压对称度测量方法

u按图8(基于GB／T12060．2—2011的图2)的测试电路联接，被测设备置于标准测量条件，s置

于位置1。两个电阻器R。／2均应等于额定负载电阻的一半，减去电位计R，的电阻。除非另

有规定，R。值应为600 n。

b) 用高阻浮地测量仪器，测量输出电压u。。用合适的仪器测出共模电压u；。

c)调整电位计Rt，使得开关s置于任一位置均产生楣屙的(最小)值u：。

d)平衡信号与共模信号的比值用下式(以分贝表示)计算：

20 lg(Uz／U’z)

e)在几个频率点上重复上述测量，这些频率应覆盖设备的有效频率范围。推荐至少进行三次测

量，一次在低频如80 Hz，一次在标准参考频率，还有一次在较高的频率，如10 kHz。也可用源

电动势的其他值重复上述测量。

f)测量结果列成表或绘成曲线，以比值为纵坐标(线性刻度，单位分贝)，以频率为横坐标(对数

刻度)。

14．16多通道放大器中的串音衰减和分离度

14．16．1特性解释

串音衰减用分贝表示为：
T T

20 Ig齐tJA一,A
u B．A

式中：

U^．。——A通道的额定输出电压。

u一——由于加到A通道的额定输入电压，在B通道产生的输出电压。
分离度用分贝表示为：

T T

20 lgiU广A,A
tlA，B

式中U^．。是由于加到B通道的额定输入电压，在A通道产生的输出电压。

推荐制造商在规范中规定这些特性中的部分或全部的额定值。

14．16．2测量方法

a)将A和B通道置于额定条件下。

b)测量A通道的输出电压u^，一和B通道的输出电压u口．e。

3】
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c)将A通道A的输入电压减小至零，测量输出电压U^．e。该测量可以是宽带或在测量频率点

上选通或在测量频率的谐波点选通。

宽带测量时，应使用SJ／Z 9140．1规定的有效值电压表和宽带滤波器。

洼：为改进宽带测量的信噪比，可以增加输人源电动势。应注意的是不要在运行通道的任何位置产生过载，而且不

要超过过载源电动势。应在结果中标明源电动势的值。

d)恢复A通道的输人电压，将B通道的输入电压减小到零。用上述办法测量输出电压u。．。。

e)根据这些测量，可计算需要的比值。

A通道对B通道的串音衰减(单位：分贝)为：
T T

20 lg卉L／A一,A
uB A

B通道对A通道的串音衰减(单位：分贝)为：

20 lg亓IJ—B,B
u^．日

A通道对B通道的分离度(单位：分贝)为：

20 lg亓UA一,A
uA．B

B通道对A通道的分离度(单位：分贝)为：
r T

20lg岩
uB．A

注1：通常只在成对遥道传输立体声的相关信号时使用术语“分离度”。分离度和串音衰减仅在U^，．．巩。。时才

相等。

注2：本部分中术语“通道”包括从单一输入到单一输出的简单信号通道，也包括可能有多输人和／或多输出的于通

道。因此，本测量方法可以用于不属于同一信号通道(通常叫做。不相关输出”)内的任意输人和输出(包括录

音的低电平输出)之间的串音衰减。

应说明无用信号的测量方法(宽带、选通或谐波频率选通)。

宽带测量可认为是“总串音衰减”或者“总分离度”。

选通测量可认为是“线性串音衰减”或者“线性分离度”。

在谐波频率点上进行选通测量，可认为是“非线性串音衰减”或者“非线性分离度”，而由谐波

分量幅值平方和的乎方根，可获得“单值”结果。

f) 可以在其他频率，其他输出电压及其他通道重复测量，结果用表格或图表示。

14．17多通道放大器中通道间的增益差和相位差

14．17．1增益差

14．17．1．1特性解释

如有控制器，当控制器置于一定位置时，一对通道间的增益差，作为频率的函数。

推荐制造商在规范中给出其额定值。

14．17．1．2测量方法

a)两通道置于标准测量条件，两通道源相同。

b)如有音量、平衡和音调控制器，两通道均应置于一定的位置上，如有增益微调位置，应作合适的

调整。
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c)连续或步进地改变源频率，保持源电动势不变，在每个频率测量两通道的输出电压U^．。

和UB．B。

d)输出电压“，一和u¨之比，以分贝表示，作为频率的函数。

e)在音量控制器、平衡控制器和音调控制器的几个相应的位置上，重复上述测量，其中一个为额

定条件。如果有增益微调设置，按b)调整后，其位置不应再作变化。

f>·测量结果表示成一系列的图表，每个图表都要注明控制器的相应位置。以输出电压作为纵坐

标，以频率为横坐标。

14．17．2相位差

14．17．2．1特性解释

如有控制器，当控制器置于一定位置时，通道间的相位响应差作为频率的函数。

14．17．2．2测量方法

a)两通道置于标准测量条件，两通道源相同；

b)如果有音量、平衡和音调控制器，两通道均置于一定位置上，如有增益微调位置，应作合适的

调整；

c)相位差计接人两通道的输出端，并应正确考虑端子的标记；

d)连续或步进地改变源频率，在每个频率上测量相位差；

e)将两通道问的相位差△垂作为频率的函数，以弧度、度数或时间差表示。如14．11．4中规

定的；

f) 在音量、平衡和音调控制器的几个相应的位置上重复上述测量，其中一个位置为额定条件，有

增益微调设置时，按b)调整后，其位置不应再作改变；

g)测量结果表示成一系列图表，每个图表都应注明控制器的相应位置。以相位差作纵坐标，以频

率作横坐标。

14．18尺寸和质量，特性解释

a)外形尺寸和安装尺寸；

b)净质量。

制造商应在规范中给出这些值。

a)测量平衡的输入阻抗的输入的电路，悬浮

围1测量输入阻抗的电路
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} 牛1三、陟
— l l

b) 舅量不平衡的输入阻抗的输入的测■电路

图1(续)

a)测量过载恢复时间的源电动势波形田

乜 如 时同

所有电压值取峰值

D。——标准测量条件下的源电

动势

D’，——过载条件下的源电动势

20lg坠锄dB

所有电压值取峰值

D：——标准测量条件下的输出电压

D：——额定条件下的输出电压
fTt

20ig警=10 dB
U2

以——过载条件下的最大输出电压
注：O'i可能不满足
m
2019}<20 dB
U 2

D鼻——某一时刻的正输出电压峰值

D0——该时刻的负输出电压峰值对于这些电
压值，有
_
20ig}一土1EB
U2

过载恢复时间一ts--tz

b)测量过载恢复时间时的输出电压波形田

圈2测量过载恢复时间的波形图
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‘4个并联的10 pF聚酯电容器

a)测量电路的接法框图

亮脉暑

●

IApo

128vp，

＼

b)输出电藏和电压的显示举例

围3 防止有潜在破坏性的输出电压和电流的保护

送往示波罂
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‘仅当它们的阻值与R-及Rz相比无法忽略时才需要

‘23．15 k}Iz

图4合并两输入信号的电路

电阻阻值：

Rl>10R． R2>10R．

1 1 1

R—z-_l-—R^+再干焉+焉
1

R。

R。为待测功放的额定源阻抗

(见14．12，7～14．12．10)

36

图5频率在30 k1]z以下的动态互调失真的测量信号频谱
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图6测量平衡输入的平衡度的电路

静电屏蔽

／／＼＼
n一—堂、 ^ 砷

风L
中学 J呸卜7

f

图7测量平衡输出的内阻平衡度的电路

或
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静电屏蔽

／＼
R3 一刁一

特嗣设备

稍。如； 一

自 一” 陟
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(
丫

＼／

I

图8测量平衡输出的电压对称度的电路
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(资料性附录)

平衡接口

GB／T 12060．3--201 1／IEc 60268-3：2000

平衡接口的目的是将所需信号作为两根信号线上的差分电压进行传输。理想的平衡线接收器仅对

其输入端的差分电压有响应，而对叠加在输人端同一电压(亦即共模电压)无响应。如果不期望的噪声

或者干扰信号同时出现在两根线上，也就没有什么可转化成差分电压，这种噪声或者干扰就可完全被接

收器抑制。一套平衡接口系统包括线驱动器、线(通常是屏蔽平衡线缆)和线接收器，其共模阻抗有效地

构成了一个电桥。噪声或干扰信号的转换只有在电桥不平衡时才会发生。因此，只有驱动器、线和接收

器之间的共模阻抗平衡才起到了抑制噪声或干扰的作用。这个抑制噪声或干扰的特性和所需差分信号

的存在与否是无关的。因此，无论是所需信号完全存在于一根线上，致使一根线上的电压远高于另一根

线，还是两根线上的电压相等，都没有区别。

所需信号的对称是有优点的，但是，它关系到动态余量(失真限制的输出电压和过载源电动势)和声

道串扰，而和抑制噪声或干扰无关。对于在驱动端恒定功率供给的干线电压，对称驱动显然能使最大输

出增加大约2倍。屏蔽电缆中信号线的对称驱动也显著地减少了串音，但串音能够被容性耦合(通过有

缺陷的线缆屏蔽)或者被感性耦合(由于线缆屏蔽中的不希望存在的电流)。如果屏蔽层是在任何非驱

动端的点接地，则这些在屏蔽中的信号电流就会流经系统中不可预见的路径而引起额外的串音。
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