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基 础 知 识 

分 贝 

概念： 

通常，在各种物理分析中，需要把两个数值的比较进行“级”的划分。一般情况下，在电子、

声学技术中，把两个具有功率含义的量之比的对数值划分为“级”，得出的这个物理量叫做“贝尔”

（bel），它是一个无量纲的物理量。 

其简单表达式为     lg A /B   （A、B 为任意两个功率单位） 

但是，由于“贝尔”这个单位比较大，使用起来仍有不便，所以就起用了“贝尔”的 1/10 的概

念：分贝，即 dB。 

             物理量： 分贝（dB）=10 lg A/B 
意义： 

在电子技术和声学知识中，分贝的概念经常用到。从信号电平到增益量，从声压级到声强

级，“分贝”这个词是一个中心，只有拥有了分贝这个标准，各种物理量的比较和计算才比较

方便和准确。从数学方法上看，分贝这个物理量的意义就在：将变化很大的相对值，用变化量

很小的值来表达。 

   尤其是在电声领域中，分贝这个量的变化关系恰恰和人耳的听觉强弱感受非常吻合，这也

给声学计算打下了一个良好的基础。 
 

表达式： 

   分贝这个概念可以表达多个物理量，就是说它是多个物理量的单位。常见的有下面几种表达方式 

○1 电压增益分贝值  =20 lg U2 / U1       （dB） 

○2 电流增益分贝值  ＝20 lg I2 / I1         (dB) 

○3 功率增益分贝值  ＝10 lgW2 / W1      (dB) 

从该式中我们可以看出，若 W2 = 2W1，那么 W2 和 W1 的功率比就是 3dB。这就是平常所说的： 

音响系统的功率增加一倍，换来的声压级增加是 3dB。 
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○4 声压级分贝值    =20 lg P / Pe     (dB) (Pe 为基准声压) 

○5 声强级分贝值    =10 lg I / Ie      (dB) (Ie 为基准声强) 

  由这些物理量引申出的多个量也用 dB 为单位，主要有： 

  电平（dB）、信噪比（dB）、灵敏度（dB）、隔离度（dB）、滤波器衰减率（dB/oct）、动态范围（dB） 

分类说明： 

 由于分贝概念非常重要，使用场所也很多，为了计算方便，下面直接将电压、电流比、声级比、

功率比的分贝值列表如下： 

电压、电流、功率比的分贝值 
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阻 抗 

概念： 

 阻抗是一个比较复杂的概念，在直流电路中，由于信号和电路特性都是线性的，所以只有电阻

的概念；但是在交流电路中，由于存在信号频率的原因，电感和电容对信号就起了一定的作用，一

般就把感抗、容抗、电阻的综合作用参数叫阻抗。 

通常可以将阻抗表达为：放大电路中，感抗、容抗、电阻信号的综合作用下表现出的一种电阻

特性。一般用电阻的单位欧姆Ω 表示。 

意义： 

阻抗和意义很重要，在几乎所有的设备中，很多重要的参数和配置都与阻抗有关。比如：功放

的输出功率、输入输出形式等。如果相连的两个设备阻抗不匹配，就有可能产生电气指标下降、音

质变劣甚至设备受损的故障。 

表达式： 

在电气设备中，阻抗表现形式有很多种。对于象话筒、耳机、音箱等电声类设备，由于它们都

是单纯的能量转换设备，所以通常它们涉及的阻抗只有一种，即通常所指的交流阻抗。不过，话筒、

耳机、音箱的类型不同，其阻抗的成分也不同。对于纯电阻特性的设备，比如：早期的碳粒式话筒，

它的直流电阻就是它的阻抗。而现代的电声器材都存在感抗和容抗特性，这种特性在交变电流中呈

现的电阻是完全不同的，所以只有用交流电阻才能正确表达它们的阻抗（通常，这类设备的额定阻

抗是用频率为 1KHZ的信号测得的标准值）的特性。 

1、 像电磁式、动圈式话筒和音箱这类感抗性设备，它们的交流阻抗可表达为： 

Z=R2+ 

式中     R 为直流电阻（Ω）    L 为线圈电感（H）    ω为圆频率=2πƒ（ 为频率 HZ） 

从式中可以知道，音箱和动圈话筒和阻抗特性曲线是随着频率变化的。 

2、 像电容式话筒这类容抗性设备，其交流阻抗可表达为： 

               Z=  

式中       C 为电容（F）        π为圆频率=2πƒ  （ ƒ为频率 HZ） 

 

但是由于一般电容式器件的电容量很小，相应它们的交流阻抗就很高，这在电声设备虽很适用的。

为了更方便地和其它设备达到阻抗匹配，一般都在电容话筒里设置阻抗变换器，将其阻抗变换到适

当的数值。 
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3、 对于像调音台、周边设备、功放等电——电设备，它们的阻抗主要涉及其输出、输入阻抗。

根据多级放大器的等效电路分析方法（许多电声设备内部都是由各种类型的放大电路组成

的）。 

其输入电阻可以表达为：Ri = hie + (1 + hfe )RL 

式中       RL 为发射极电阻与负载电阻并联后的等效电阻 

               hfe 为放大器的短路放大系数 

hie 为放大器的短路输入电阻 

输出电阻可以表达为： 

 

式中        hie 为放大器的短路输入电阻 

              hfe 为放大器的短路放大系数 

                RS 为信号源内阻 

 由此可见，电声设备的阻抗是一个比较复杂的参数，它在具体的应用中很重要。通常，阻抗参

数由厂家直接给出，它是一定条件下测得的具体值。 

分类介绍： 

在音响设备中，除电——声转换设备外，一般都存在输入和输出阻抗，它们和设备内部放大器

的特性有关。 

由放大器电路分析可知：为了尽量充分利用输入信号，设备和输入电阻都很高；而为了提高设

备的驱动能力，其输出阻抗都比较低。 

对于话筒，一般我们都把它看成一个电压源，所以为了保证话筒信号能长距离、高质量、高效

率地传输，通常话筒都是低阻抗型的，一般其阻抗在 200Ω左右。相应地，要求与其相连设备的输

入阻抗至少应该在 1KΩ以上。 

对于音箱，它的阻抗可以看成是在其工作频带内对放大器呈现出的最低欧姆数。所以一般所指

的 8Ω 、4Ω 、2Ω 仅仅是它的特性曲线上平坦部分的某一个数值（在谐振峰之后）。 

对于功放和其它周边设备，经常涉及它们的输出阻抗。通常要求其输入阻抗要高，以便充分、

高效地利用上级设备提供的信号。现代音响设备的输入阻抗都在几 KΩ—几十 KΩ 之间；而输出阻

抗要尽量低，以便尽量地将信号更好地提供给下级设备使用，现代音响设备的输出阻抗都在几十Ω 

以下。由于功放驱动的下级设备——音箱的阻抗很低，所以功放的输出阻抗就更低了，一般在百分

之几欧以下，否则它很难驱动 8Ω 甚至 2Ω 的音箱。 
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灵 敏 度 

概念： 

在音响设备中，器材的电——声或声——电转换能力的大小称为器材的灵敏度。在实际使用中，

设备的灵敏度是在一定的声场中，该设备产生的开路输出电压或对一定负载的输出功率，或者在一

定的输入电平（功率）下，该设备在一定位置上所产生的声压级。 

意义： 

 音响设备的灵敏度是一个非常有用的指标，音响师和工程技术人员经常需要它来计算录音或扩

声增益、电平、选择话筒、确定系统的功率配置和扩声声压级以及系统的连接方式、端口设置等等。

如果灵敏度的概念在音响技术中被忽视，可能出现设备失真、动态不足、声压级不能满足要求、设

备负荷过重以及其它声音指标受到影响。 

表达式： 

在音响设备中，狭义的灵敏度概念主要涉及的电声设备有话筒、音箱；涉及的电气设备有功放、

调音台及周边设备。 

○1 根据采用的单位和连接负载的不同情况，常见的话筒灵敏度有开路灵敏度和有载灵敏度。 

a、 开路灵敏度规定：在单位声压作用下，话筒的开路输出电压：Ｅ＝Ｖ／Ｐ 

其中    E 为开路灵敏度，单位可以是 mv/u pa 或 mv/p，也可以是 v/pa 

        V 是开路电压，单位是 v或 mv  

        P 是话筒振膜上的声压，单位是 u bar 或 pa 

如果以 dB 的形式表示，开路灵敏度可以表示为：E = 20 lg V/P–20 lg V0/P0  (dB) 

             其中    V0和 P0为基准值，即 V0/P0 = 1v/u bar 或 1v/pa 

基准值的单位不同，所得到的开路灵敏度的计算结果也不同，我国一般采用 mv/pa 或 v/pa 为

单位。 

可见用 dB 表示的灵敏度必须注明基准值（即 0dB 值是以 v/u bar 还是以 v/pa 为单位），否则灵

敏度标注将没有参照价值。 

B、有载灵敏度是灵敏度的功率表示法。它是指在单位声压下话筒输出端在额定负载上的输出功率，

单位是 mw/u bar，一般取额定负载为 600Ω。 

通常还可以采用 dBm 来表示电功率灵敏度，这时候的基准值是 1mv/u bar。 

同时话筒的灵敏度还和测取的频率点有关系（一般取 1KHZ），这种灵敏度称为某频率灵敏度；如
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果在一定频率范围内取平均值，就称为平均灵敏度。 

话筒灵敏度概念还涉及声压的问题，如果是利用声场中某点的声压值计算的，就称为声场灵敏

度；如果是直接利用话筒振膜上的声压计算的灵敏度，就称为声压灵敏度。通常我们使用的声场灵

敏度，这时话筒灵敏度标注为:―××dB 或××mv/u bar（空载、自由场、1KHZ）。 

○2 音箱的灵敏度类似于话筒，最早的定义中，它被定义为：单位电压作用下音箱产生的声压值。 

即     E = P / V 

但是这个定义没有将输入电压结合扬声器的阻抗来考虑，也就使得灵敏度失去了参照价值；同

时，音箱的灵敏度需要反映出它对具体功率的信号转换能力，而不是电压信号的转换能力，所以为

了更好地表征音箱的机电转换能力，一般规定在音箱上施加一定功率的信号后，在一定距离上测得

的声压级，称为音箱的灵敏度，即 dB/m/W。 

通常将音箱在 1W 输入功率下在其轴向正前方 1 m 处产生的声压级，称为其灵敏度。 

同样，音箱的灵敏度与信号频率有直接关系，而且还与信号的类型有关系。是 1KHZ 还是 500HZ

的灵敏度，是粉红色信号还是正弦波信号，音箱的灵敏度值都有不同的标注。 

输入输出电平 

音响设备的输入输出接口一般都有电平值标记或选择键，比如：0dBm、0.775v、+4dB、0dBu 等

等。其中，设备输入接口处的电平值一般就是该设备的输入灵敏度，所以某些时候输入输出电平标

注可以归为灵敏度范畴。但并非所有接口电平都具有灵敏度的含义。 

设备的输入电平值表示该设备允许输入的信号电平值（多数时候有额定值和最大值）。一般情况

下，在额定电平值（0dB）输入信号时，该设备具有额定的输出值（可能是功率，也可能是电平）。 

一般情况下，规定： 

输入电平基准为 0.775v = 0dB 

有时又标注为 0dBu 和 0dBm（见后）。 

通常，设备的输入电平一般都与其输入灵敏度有密切的联系。各个设备和输入电平或某种模式

下的额定输入电平范围可能不同（即灵敏度不同），有的只标注 0dB，有的有-10dB 和+4dB 或+10dB

供选择。通常要根据设备或系统的情况来统一设定，否则如果输入信号电平值低于输入灵敏度，就

会造成该设备输出功率或电平不足；如果输入信号电平值超出该设备输入电平范围，就会造成设备

输出失真。 

设备的输出电平与输入电平情况类似，但是设备输出电平对连接的负载阻抗要求更具体。 

一般情况下，输出电平规定的 0.775v = 0dB 是以一定阻抗的负载为前提的（一般取 600Ω）。
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如果负载阻抗增加，输出电平值还有可能提高。 

同样，设备的输出电平值也有几种，有 0dB 的，有+4dB 的、还有+10dB 的，但这和灵敏度没有

联系。 

至于 0dB 和 0dBu 有什么不同，一般情况下规定： 

    0dBm 是在 600Ω负载上得到的电平值为 0.775v，即在该负载上得到的功率是 1mW。 

这就是一般所说的灵敏度的功率表示法，这里的 m 是指毫瓦级的功率电平。 

 0dBu 是在开路情况下，该设备输出口得到的电平值为 0.775V。 

另外，还有一些输入输出电平是以 DBV 和 DBU 的形式表示的，一般规定：  

0dBv=1.0V             0dBu=1.0uV 

从上面关于灵敏度和电平的分析、比较可以看出：各类设备的灵敏度在数值上有所区别，含义

也有不同，同时基准参照值也不相同。即使是同一类型的设备，它们的灵敏度在数值上可能也有很

大差别。 

话筒方面： 

一般动圈话筒的灵敏度要低些，通常情况下为：0.2 mv/pa ～ 几个 mv/pa 

而电容话筒的灵敏度要高些，通常情况下为： 几个 mv/pa ～ 十几 mv/pa 甚至几十 mv/pa 

但是铝带式电容话筒的灵敏度要低些。 

音箱方面： 

一般高音扬声器的灵敏度高些，有的可以达到 100dB/m/W 以上（这就是为什么音箱中要增加高

音衰减网络的原因）； 

通常低音扬声器的灵敏度要低些，低的可能只有 80 dB/m/W 左右。 

对于其它设备，一般输入灵敏度都是以 0dB 为基准的，但少数设备有-10dB 和+4dB 可以选择。

而最大输入输出电平的情况就差别很大了，在不失真的情况下，有的可能是+10dB，+15dB，也有可

能是+24dB，+32dB 甚至更高。 

增 益 

概念： 

在电子技术中，放大器的输出信号比输入信号增高的倍数叫做放大器的放大倍数，通常称为增

益。它是放大器对信号放大能力的主要指标。 

通常，由于放大器的放大倍数较高，用线性数字表示不太方便，所以常常用对数值表示增益，

这样可以在变化较小的对数值表达出较大范围内的线性值变化；使用对数值表示增益的原因还在于：
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声音信号的放大倍数和人耳的听觉变化感受是符合对数关系的，所以在通信和音响技术中，增益用

放大倍数的对数值来表示。 

意义： 

增益的意义在于，它明确地表达了放大器对信号的放大能力，无论该放大器是功率放大器还是

电压放大器（前置放大器）。 

表达式： 

各种增益的表达式有所区别，具体表示为： 

功率增益  GP = 10 lg P2/P1 
（dB） 

电压增益  GV = 20 lg U2/U1  
（dB） 

电流增益  GI = 20 lg I2/I1  
（dB） 

另外，以下概念也类似于增益： 

声压级    L = 20 lg P1/P0
 （dB）   P0为基准声压 0.0002dN/cm

2
 

灵敏度    =20 lg U1/U0    （dB）  U0为基准电平 0.775v 

说明： 

由增益的概念我们很容易联想到了声压级、灵敏度等概念。确实，像声压级、灵敏度等涉及到

信号变化倍数的概念都可以看成是一种增益，只不过声压级是任意声压相对于基准声压的变化倍数；

而灵敏度是相对于基准是平而言，设备的电——声或声——电转换（放大）能力，所以声压级、灵

敏度等许多参数的单位也都是分贝 dB（有的设备的灵敏度直接用电平表示）。 

对比增益和分贝：增益是主要表示同一个信号的经过处理、放大后，与原信号形成的一种变化

量（级差）；而分贝反映的是任意两物理相比较后形成的一种变化量（级差），所以从这点来看增益

和分贝的含义是相似的。 

频 响 

概念： 

无论任何用途的电声设备，都需要对其工作频段进行限定。在规定的频率范围内，设备对不同

频率信号具有相应的放大（处理）能力，这种范围就叫设备的频率响应，简称频响。 

意义： 

频响的概念规定了设备的有效工作范围，超出这个范围，设备就会失真或损坏。可见，频响是
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对设备有效工作条件的限定。 

表达： 

在频响的概念里，频率是中心，而放大处理能力是限定（增益），所以在电声设备中，频响一般

表示为： 

             ××ＨＺ～××ＨＺ（±×dB） 

这里的±×dＢ是控制频响范围的关键标注 

由此可以看出频响是受增益范围的限制而有所变化的，增益限制越宽，频响也越宽；增益限制

越小，频响也越窄。如图所示： 

                 

2dB 4dB

15k 20k
频率（Hz）

10080

 

由图示可以看出：原来 100 ～15kHz（－2dB）的频响标注，很容易标注为 80～20kHz（－4dB），

所以说频响的标注如果没有增益的限定是不科学的，也是没有意义的。 

说明： 

对于电——电设备，一般优质的功放、调音台和周边处理设备的频响都可以达到： 

             20～20kHz（0.5dB±或±1.0dB） 

对于电——声设备，一般话筒和音箱的频响可以达到： 

             几十 Hz ～ 几、十几或几十 kHz（±1.5dB 或±3dB） 

显然，某些设备上标注的频响范围太宽，以至于完美无比时，这时它的±dB 数都不标，或者有

的标注成±～10dB 等，这样的参数显然是没有意义的。 

失 真 

概念： 

在电气设备中，信号的传输过程使得信号的输出特性与输入特性相比发生变化和差异，这种变



仅以此文献给热爱专业音响的朋友                                           整理者－醉笛 

化和差异总称为失真。 

意义： 

在电声领域里，失真的概念具有重要的意义，失真参数能在很大程度上反映设备性能的优劣；

也在很大程度上规定了设备的使用环境和条件，甚至可以这样说：超出了规定的环境和条件，设备

的失真会迅速增大，这种增大值远远超出技术参数规定的范畴，带来的设备性能恶化也是无法预料

的。 

表达式： 

通常设输入电压频率为 f1，输入信号电压为 Ui，输出电压中 f1 的分量 UO1，高次谐波失真分

量为 UO2 ，UO3 ……Uon ，则 

n 次谐波失真系数 Dn = Uon/U01
×100% 

而总谐波非线性失真为 

由于采用优良的负反馈电路，在现代电声设备中，除了话筒的谐波失真可能在百分之几的数量

级以外，其它设备的谐波失真都可以做到千分之几，甚至万分之几的水平。 

在一般的电声设备中，比较有价值的失真指标是谐波失真（非线性夫真），频率失真（线性失真）。 

频率失真是指：由于放大器对不同频率信号的增益不同而引起的失真，它与输入信号的幅度无

关，主要表现在随输入信号的频率变化而呈现出的不均匀性。频率失真较重的设备明显表现出在某

些频率段的信号走样。一般情况下，音箱具有几个 dB 的失真，人耳是听不出来的；而其它现代电声

设备在普通听音频率范围内的频率失真已经非常小了。通常所指的线性失真就是频率失真。 

非线性失真是指：放大器的输出信号中产生了输入信号中所没有的谐波成分。也就是说失真产

生时，放大器的输出特性不是线性的，它的斜率不是固定不变的，而是变化的（增益不是常数），这

种失真就是非线性失真，一般用Ｄ来表示。通常，在输出信号中，除了具有输入信号频率的分量信

号外，失真还产生高次谐波分量，这就是谐波非线性失真。 

非线性失真包括振幅非线性失真，相位非线性失真以及同步信号非线性失真（视频电路）。 

功 率 

在电声调和中，几乎每件设备都会涉及功率的概念，但是除了功放和音箱以外，其它设备主要

是电压放大类或信号分配类设备，功率指标在它们的电声指标里不是很重要，这里指的功率主要是

与功放和音箱有关的功率功率概念。 

功放和音箱和各种功率概念对于正确选择、使用设备十分重要，清楚各种功率概念后才能正确

根据设计要求（声压级、灵敏度、阻抗等指标），来决定功放和音箱的搭配；也只有清楚各种功率概
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念后才能正确操作，使设备在正常的状态下稳定工作；功率的配置合理性还对系统音质有一定影响。 

表达式： 

一般情况下，功放和音箱和功率都可以简单表达为：P = U 
2

/R  或 P = I 
2
R 

其中，U 为有效输入或输出电压，I 为负载上的有效电流，R 为负载的阻抗 

由此可见，功率与电压（电流）和阻抗是密不可分的。在功放中，功放的增益决定了信号的放

大倍数，也就影响了其输出的电压值，从而决定了该增益下功放的额定输出功率。这里所指的额定，

指的是在一定阻抗、一定失真限制下，功放的输出值；而音箱是一个电——声转换设备，是被动地

接收信号，功率概念是与它的阻抗和流地音圈上面的电流有关的，所以音箱的功率应该称其为功率

承受力，即在一定阻抗下，音箱（音箱）对流过其内部的电流的承受能力。 

特别需要注意的是：功率指标是一个标定值，是测试后得到的结果，显然，测试条件、测试信

号的类型也决定功率的标注。 

分类说明： 

对功放和音箱来讲，它们的输出功率和功率承受力是它们的电声指标中的重要参数。但是由于

规定的条件不同、测试标准不同，这些功率的称呼也有所不同，甚至数值上有很大差异。 

○1 功放 

功放的输出功率标定值一方面受额定值影响，一方面受失真的影响，另一方面还受测试信号的

峰值系数影响。 

在额定值下，如果不考虑失真和测试信号的类型，功放在最大增益处的输出功率就是轼放的标

称功率。比如：一般标注为８Ω 200Ｗ、４Ω 400Ｗ或桥接８Ω 350Ｗ的功放，就是指在某阻抗下，

该功放一个声道的最大额定功率。增益衰减后，在同样阻抗下，功放的输出功率也会降低，这就是

为什么标称８Ω 200Ｗ的功放推８Ω 100Ｗ的音箱，原则上不存在什么问题的原因。 

在失真率因影响下的输出功率可能发生很大的变化，所以一般对功放输出功率的标注都要强调

失真。 

比如：标称为８Ω不失真功率为 200Ｗ的功放（其实是在规定的失真范围内），如果失真率上升，

超过规定值后，功放的输出功率可以达到一个较高值（尤其是高频谐波功率会迅速增大）。这就是为

什么功放和音箱搭配不当，容易产生失真，导致设备损坏的原因。 

在测试信号因素作用下，功放的输出功率将直接受信号的峰值系数影响。比如：标称为８Ω 200

Ｗ的功放（正弦波信号），如果用峰值系数很高的粉红色信号来测试，在不产生信号失真的前提下，

它的有效输出电平将降低，显然它的输出功率值也将降低。这里的峰值系数是指：信号的峰值电平
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与有效电平值的差或比值，如图所示： 

          

电平

峰值

有效值

频率

正弦波信号的峰值与有效值关系
 

电平
峰值

粉红色噪声的峰值与有效值关系

 

显然粉红色噪声信号的峰值系数要远远高与正弦波信号。这就是为什么相对于无源分频来讲，

使用同样的高低音音箱，要达到同样声压级的要求，电子分频系统对功放的输出功率要求要低于普

通的无源分频扩声系统，也就是说，电子分频方式相当于降低了功放的输入信号的峰值系数，使得

功放没有必要具有很高的不失真电压输出能力。 

比如：同样是高、低音分别需要 100W 的功率信号，无源分频和有源分频对功放的功率要求就有

所区别，如下图所示： 

 



仅以此文献给热爱专业音响的朋友                                           整理者－醉笛 

无源分频方式

+56V

-56V

+28V

-28V

400W

音箱分频功放
8欧

100W

100W

+28V

-28V

功放输出 P = 56 2/8 = 400W

    在无源分频时，输入功放的信号是低音和高音的混合调制信号，具有较大的峰值系数，因此功

放就必须能容纳这种峰值系数较高的信号（增益足够，且输出信号不削波），当然它应该具有较高的

电压输出能力（56V），也就是说功放的功率必须选大一些的。 
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有源分频方式

+28V

-28V

低音信号

高音信号

100W功放

100W功放

-28V

有源分频

 

在有源电子分频时，由于前级分频器已经将输入功放的信号分成单独的高、低音信号，它们各

自的峰值系数比高低音复合信号都要低，这样高、低功放就不需要具有较高的电压输出能力（只需

分别具有 28V 输出），当然功率也可以选择小一些的了。 

○2 音箱 

音箱的功率承受能力（或功率消耗）一方面受阻抗影响，一方面受音圈的载流能力的影响，另

一方面受测试信号类型的影响。同时由于音圈运动位置、机械动作（行程）的限制，音箱的功率力

还受信号带宽的影响。 

在阻抗因素中，音箱的功率消耗大小将直接由阻抗大小来体现。比如：一个标称 8Ω下额定输

出为 200W 的功放配接阻抗为 8Ω的音箱，那么在音箱上得到（消耗）的功率应该在 200W 左右，但

如果将音箱换成 16Ω的，那么音箱上得到（消耗）的功率将成倍下降了，显然音箱（负载）的阻抗

限制了功放的输出功率，从而间接决定了音箱自身的功率消耗。 

在音圈载流能力因素中，音圈本身在正常条件工作状况下的电流通过能力直接关系到音箱的功

率承受能力。 

比如：同样是 8Ω的两只音箱，如果其它条件完全相同，而一只音圈线圈粗，一只音圈线圈细

些，这两只音箱的电流承受能力就会不同，当然音圈线圈粗的音箱电流承受能力强，那么这只音箱

的功率承受能力就大些，这就是一般说的这只音箱的功率大些，那只音箱的功率小些。 

通过上面两点，我们可以看出：阻抗指标在音箱参数中的重要性要强于单纯的功率指标。或者

可以这样讲：仅从安全合理性上看，只要阻抗匹配得当，相同阻抗不同功率的音箱是可以在连接上
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互换的；而功率相同阻抗不同的音箱是不能随便互换的。当然，阻抗和音圈载流能力指标不是理论

上那么简单，因为一个音圈要达到很低的阻抗（比如 4Ω）、很大的电流承受力（比如能承受到

1200W），理论上可以做到，但是在如此大的功率下，音盆的位移会很大、音圈的发热会很严重、振

动也很大等等，这时，既要想音箱单元能承受这样的工作条件，又要达到较高的音质，就不是那么

容易做到的了。比如音圈材料，比如散热技术，比如音圈与骨架的粘接材料性能等等，这些都与材

料科学的发展密切相关。 

在测试信号因素中，音箱的功率承受能力会因为信号的不同，而达到的额定值和最大值有所不

同。在这点上，各国之间，甚至同一国家不同厂家之间的测试标准都可能不一致，称呼也五花八门，

有额定功率、最大功率、峰值功率、最大峰值功率等等。所以，迄今为止，国际上对音箱的功率承

受力会有很多不同的标注方式，同一只音箱按照不同的标准来标注，得到的结果会有很大差别。 

一般情况下，音箱的测试信号都采用正弦波信号或者粉红色信号，显然，由于正弦波信号的峰

值系数要小于或粉红色信号，那么同一只音箱对正弦波信号的功率承受力肯定要高于粉红色信号。

比如：一个高音单元能承受 40 瓦的正弦波信号，但它也许只能承受 20 瓦的粉红色信号，所以，看

音箱的功率标注，一定要看测试信号的种类。 

通常情况下： 

正弦波测试信号的峰值系数为 3dB，该信号下的峰值功率 = 2 倍额定功率； 

粉红色噪声测试信号的峰值系数在 6dB 以上，该信号下的峰值功率 = 4 倍额定功率； 

而没有注明信号类型的所谓 RMS 连续功率（root–mean–square 均方根功率），是在音箱（扬

声器）上加上 1 小时的正弦波测试信号得出的功率值，显然这样的功率测试标注法可靠性就差些。 

为了进一步规范音箱（扬声器）的测试条件，使得标注结果更加客观更加可靠，一些电工组织

规定了音箱功率承受力的测试时间、信号加注方式等条件，这些规定就成为各个测试标准。 

比如：EIA（美国电子工业协会）RS—426A 标准中，规定一种类似粉红色噪声的测试信号加到

音箱（扬声器），要求被测试的音箱能承受该信号很长时间，并且还要求该音箱（扬声器）能瞬间承

受几倍于该信号功率的瞬时峰值而值不损坏，这样得出的值才是额定标称功率和峰值功率值。虽然

测试出的结果要比用正弦波信号短时间测试后得出的值要低不少，但是实际使用中，这个标准测试

出的值要可靠、安全得多，也更接近实际节目信号扩声的状况，这种测试结果得到的标注值，对设

备的选型、功放与音箱的合理配置以及实际调音操作都具有非常重要的参考价值。下面是常见的一

些测试标准、标称及它们之间的关系。 

EIA   RS—426A 标准： 

信号类型：成型的随机噪声信号（连续粉红色噪声），具有 4 倍于平均功率的峰值，同时信号频
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率需要根据扬声器的工作频带来选取。 

测试时间：8 小时 

标称额定承受功率：在该信号作用下 8 小时后，扬声器不损坏的功率，称为长时间平均功率。 

瞬时功率：4 倍于长时间平均功率。 

AES2—1984 标准： 

信号类型：连续粉红色信号，具有 6dB（4 倍）的峰值系数 

测试时间：2 小时 

标称额定承受功率：在该信号作用下 2 小时后，扬声器的机电性能永久变化不大于 10%的功率。 

峰值承受功率：4 倍于标称功率。 

传统测试法： 

传统测试法得出的RMS值就是以平稳变化的正弦波信号作为测试信号，它的峰值系数只有3dB，

所以同样的音箱（扬声器），如果用正弦波信号来测试功率容量，那么得到的平均功率承受力就要高

许多，（传统测试法得出的最大功率值是 RMS 值的 2 倍）。 

另外，在传统的测试方法中，正弦波信号只要求加在音箱（扬声器）上 1 小时即可。 

下面有图形表示出这几种测试信号的区别： 

 

传统测试法

3dB

峰值

平均值

EIA和AES测试法

6dB

平均值

峰值

 

 

在信号带宽因素中，音箱（扬声器）的功率承受力在很大程度上受信号频率范围的限制。 

比如：额定标称为 200W，有效工作频率为 40 ~ 18kHz 的音箱，在输入一个 50W 20 ~ 30Hz 的

信号时就有可能损坏；或者一个额定标称功率为 50W 有效工作频率为 1k ~ 20kHz 的高音单元，输入

一个 20W 300Hz 以下的中低音信号也有可能损坏它。因为扬声器纸盆（膜片）的位移与频率高低成
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反比，所以，标注具有较高截止频率的音箱（扬声器），比同样一只标注具有较低截止频率的音箱的

功率承受力可能要大些。例如：标注为 20W，工作频带为 500 ~ 20kHz 的高音单元，完全可能标注

为 40W，工作频带为 1k ~ 15kHz。因此，看音箱（扬声器）的功率承受力，一定要看它的有效工作

频带的标注。 

通常，对同一只音箱而言， 

标注具有宽带工作频率的功率承受力<标注具有窄带工作频率的功率承受力 

有效工作频率范围内的功率承受力>工作频率范围以外的功率承受力 

由以上功率的叙述可以看出：要仔细准确地进行功率的评价和标注是很难统一的，这里有传统

测量方法的原因。不过要想明确功率的概念，如果大家都准确地把功放的功率称为功放的功率输出

能力，把音箱的功率称为音箱的功率承受能力，那么那些国外著名厂家通用的严格测试、标注方法

就容易统一了。而那些不太正规的标注就只能作为形式上的参考了。 

比如：某些所谓的音箱长期最大功率，只是模拟连续节目信号，持续 1 分钟，间隔 2 分钟，先

后重复 10 次作用于音箱上，而不至于使之产生永久性损坏的最大输入功率。显然，这种脉冲式的信

号测试方法不足以说明音箱的功率参数。 

又比如：所谓功放的峰值音乐功率，仅仅是功放在处理短暂节目信号时的输出能力而已，不仅

这个短暂信号没有量的概念，而且峰值系数也无法确定，所以峰值音乐功率和额定功率没有固定的

关系，可以是 4 倍，也可以是 6 倍，也可能是 10 倍，当然这种标注方法也没有多大的实际意义。 

信噪比 

概念： 

在电气设备中，通常以放大器输出的信号功率与噪声功率的比值来衡量放大器的放大性能，这

种比值叫信噪比，一般用 dB 作单位。 

意义： 

在音响系统中，信噪比的概念很重要，它直接反映出设备的内部本底噪声情况或输出信号的质

量，尤其是对微弱信号的放大情况，因此信噪比是设备的一个重要参数指标。 

表达式： 

一般情况下，信噪比是以功率比的形式来表达的，即：S/N = 10 lg S0 / N0    (dB) 

其中   S0 和 N0 是设备的输出信号功率 

信噪比还可以用电压比的形式表达：即  S / N = 20 lg S0 / N0   (dB) 
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其中   S0 和 N0 是设备的输出信号电平 

在某些设备的标注中，有时也采用等效噪声电平的方式间接表达出设备的信噪比情况。 

等效噪声电平表示的是：要达到输出端一定的噪声电平，相当于在输入端加入了多大的激励信

号，比如：等效噪声标注为：-124dB、-128dB。 

分类说明： 

由于元件质量的提高以及线路设计更加合理，现代专业音响设备的信噪比指标已经非常的高。 

一般高档优质的周边设备的信噪比可以达到 80 ~ 100dB 之间； 

而调音台和功放等重要设备，以及 CD、LD、DVD 等音源设备的信噪比还可以达到 100dB 甚至

更高； 

对于象普通卡式录音机、电唱机以及电容话筒、无线话筒这类弱信号放大电路的设备，其信噪

比指标就要低一些，一般在 60 ~ 80 之间。 

动态范围 

概念： 

动态范围是描述音响设备在规定信噪比、失真等条件下，输出的最小有用信号和最大不失真信

号之间的电平差，即信号的幅度变化范围，单位通常用分贝（dB）表示。 

说明： 

动态范围是一个很好的衡量音响设备性能优劣的指标。动态范围大，说明该设备能有效处理的

信号的强弱范围大；动态范围小，说明该设备本身噪声大或对细节表现差或不能承受强烈信号的冲

击。显然，动态范围是一个上下限范围，它的上限主要受设备的输出电平和失真的影响，而下限受

设备的本底噪声和输入噪声影响。一般来讲，优质功放、话筒、周边设备、CD 唱机、LD 机等，它

们的动态范围都较大，可以达到 100dB 以上，甚至可以达到 140dB，而早期电唱机、调谐器、低档

话筒的动态范围一般在 70dB 左右。 

                           几种常见设备的动态范围 

设备名 CD 唱机 高档唱机 功放 效果器 高级话筒 MD 机 普通卡座 DAT 卡座 优质无线话筒

动 态 范

围（dB） 

110 

左右 

75 

左右 

100 

左右 

80 

以上 

110 

以上 

95 

左右 

70 

左右 

95 

左右 

95 

以上 
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指向特性 

概念： 

在电声设备中，指向特性是指话筒的灵敏度或音箱的声压分布随声波的入射或发射方向而变化

的特性，一般用指向特性曲线表示。 

○1 话筒指向性 

对话筒来说，指向性表明，在一定角度内，声波转化为信号的频响和灵敏度都是良好的，而在

该角度外，频响变化，电平衰减。这个方向角通常是以极坐标的形式表达的，称为指向性函数。 

表达式为： 

 

其中   θ为声波入射角，是声波方向与话筒振膜法线间的夹角 

      E（0）为声波沿轴向（θ=0 ）入射时的灵敏度 

      E（θ）为声波沿θ 角入射时的灵敏度 

      同时 D（θ）函数与入射声波的频率有关 

显然，用数学表达式来计算话筒的指向特性比较抽象、繁琐，所以通常用极坐标图来表示，有

时也采用不同入射角时的话筒的频响曲线表示指向特性，如图所示： 



仅以此文献给热爱专业音响的朋友                                           整理者－醉笛 

-60dB

-70dB

-80dB

-90dB

-100dB

300

600

900

3300
00

300

600

900

1200

1500
1800

2100

2400

2700

3000

1kHz

125Hz

8kHz

 

显然使用极坐标图和频响曲线相对比较直观。 

通常为了简单地表明话筒的指向特性，人们根据极坐标图的轮廓形状，将话筒特性分成：全方

向性、心形、8 字形、强指向型、超指向型等。在录音和扩声技术中，怎样利用话筒的指向性的其

他技术指标，对信号拾取质量和反馈的抑制是专业音响工作的重点。 

○2 音箱指向性 

对音箱来讲，指向特性表明它的产生的声压在周围空间的分布情况，通常它也是用方向角θ的

极坐标函数来表达的。这个θ角是观察点的矢径与扬声器振膜法线之间的夹角。在数学表达式中，

可以有下面两个公式： 

指向性因素   Q( f ) = I1 / I2 

其中 I1 为在自由声场中沿扬声器振膜法线的指定距离 r 处的声强 

I2 为在与 I1 同一条件下，在同一位置，由总辐射功率相等的点声源所产生的声强。 
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或者      指向性指数 D1( f ) = 10 lg Q( f ) 

同话筒指向特性一样，扬声器的指向特性也与声音频率有关。 

显然，用数学公式来表达扬声器的指向特性也比较抽象和繁琐，所以通常直观地用水平和垂直

方向上偏离扬声器正面轴向的规定角度内，其声压级下降的最大分贝数表示。 

比如：某扬声器水平±400 600 ~ 8kHz，降低<6dB，说明该扬声器在水平方向的±400范围内，

600 ~ 8kHz 的声波，声压级下降小于 6dB。 

如果用极坐标图来表示，也可以得到像话筒指向特性一样的指向图，比如： 
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某音箱在几个主要频点的指向特性图

 

 

这种表示方法就是某些技术资料上所说的波瓣图，有些技术资料将音箱的指向性直接简称为：

覆盖角度，表示为：A0×B0
（水平/垂直）。 
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音箱的指向特性在实际扩声中也很重要，但是它仅仅是一个供扩声或工程计算的技术参数，指

向性并不是越宽越好，也不是指向性越强越好，具体怎样根据指向性来选用设备，应该根据扩声现

场的实际情况、音箱的安装形式来决定，尤其是多只音箱重叠安装，作为特殊场所扩声时（比如：

露天大型演出、房间层高和周围条件不理想），扬声器的指向特性对音箱的安装位置有重要的参考价

值。 

 

通道隔离度 

通道隔离度主要用在调音台上，它是指调音台相临输入或输出通道信号的相互干扰情况，以分

贝（dB）为单位，又称为通道串扰。 

一般情况下，通道隔离度用两种方式表示： 

如果采用 -××dB 的方法，就标注为串扰 < -××dB 

如果采用 +××dB 的方法，就标注为隔离度 > +××dB 

通常，这个指标是在 1kHz 下标定的，当然它的绝对值越大越好。如果信号频率提高，通道隔离

度的指标会下降一些。 

 

阻尼系数 

阻尼系数表示功放的输出阻抗（是内阻而不是负载阻抗）对扬声器起到的阻尼作用大小，一般

用 FD 表示。 

具体地讲：功放输入端信号停止后，扬声器的振动不会立即停止，声音会产生滞后和失真，同

时，扬声器音圈在磁场中运动产生的感应电压与功放输出级电压叠加，使扬声器产生滞后振动和失

真，这种有害现象都需要功放的阻尼作用来对扬声器实施阻尼，而反映功放阻尼能力大小的参数就

是阻尼系数。 

一般情况下，阻尼系数 fD =扬声器阻抗/功放内阻（含线阻） 

显然，功放内阻越小，在一定扬声器阻抗下，功放的阻尼系数 FD 也越大，它的阻尼控制作用就

越强，优质专业功放的阻尼系数能达到一百甚至几百以上。 
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取样、取样频率、超取样频率、比特、比特率、量化、量化噪声 

概念： 

在数字处理技术中，必须首先将模拟信号转换成数字信号（即 A/B 转换），这种转换过程包括取

样和量化。 

取样就是用离散的点来表示信号的原始波形，而每秒钟取样的次数是取样频率。根据取样定理，

为了能由抽样信号恢复原信号，抽样频率 fS至少要两倍于信号的最高频率 fm，即 fs>2fm 。 

由于音频信号的最高频率为 20kHz，所以在数字音频技术中，通常规定取样频率为 44.1kHz 

（≈2×20kHz）。 

在经过 D/A 转换后，需要连接一个高阶低通滤波器，来滤除在量化处理中产生的大于 20kHz 的

高次谐波信号。但是由于高阶滤波器的技术缺陷（阶数太高，频率太靠近音频领域），所以音质会受

到影响。为了改善音质，通常采用超取样的办法对量化后的信号进行再取样，一般取超取样频率为

4fs、8fs、16fs 等，其目的就是把高次谐波成分移向更高的频率范围，这样可以在只经过简单的滤

波器滤波后，使音质得到很大改善。 

比特是数字技术中最小的存储单位，通常以二进制序列表示。序列中的每一位（即比特,bit）

可以是“0”或“1”两种状态。一般，在计算机理论中以 8比特为一个字节（byte）。 

比特率是指数字处理方式中，存储处理媒体对编码信号的传送速度，单位是比特/秒（bps）。通

常，比特率越高，信号传输的速率就越快，传输的信号量就越大，在音质和画质上都会有提高，当

然成本也要高些。 

经过抽样后的信号只是一个空间上的离散数值阵列，必须将它转化为有限个离散值，这个转化

过程就叫量化。 

在量化过程完成后，模拟值与量化值间的误差叫量化误差，因这种误差而最终产生的噪声叫量

化噪声。通常，量化噪声与量化精度有关，量化越精细，量化噪声就越小，信噪比也越高，但是，

这是以增加比特率为代价的。通常，CD 机和 D/A 转换的比特率为 16 bit ，如果将之提高到 18 bit  

或 20 bit  ，机器的性能就会进一步提高。 

但是与高比特率处理反其道而行的是 1 bit D/A 转换技术。它是以高出普通取样频率许多的取

样频率来取样，再进行转换和处理的，它的特点是减小了转换误差，增加了微弱信号重放能力，也

降低了失真，但是取样频率过高是一个难题。 

 


