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好
,

但价钱比扬声器系统便宜得多
.

其次是耳

机只供个人收听
,

既不受听音环境影响
,

也不妨

碍别人
.

因此这种收听方式越来越受到人们欢

迎
.

三类节 目源中
,

质量以密纹唱片为最好
,

某

些调频电台常常用密纹唱片作节目源
.

使用最

方便的是盒式录音机
,

但高质最的录音机价格

很贵
.

三类节 目源的主要特性列于表 1
.

表 1 三类节目源的主要特性

名 称 非线性崎变

%%%
` .上,j,几

双通路立体声

高保真双通路立体声的节目源有三类
:
调

谐器
、

唱片和磁带
.

立体声调谐器
* 接收调频广

播的立体声节 目
.

立体声唱片则把两路信息以

机械能形式储存在槽纹中
,

声压的变化相应于

唱片槽纹中线的位移
,

通过立体声电唱盘
*
来重

放
.

立体声磁带使用录音座
*
把声音以剩磁形

式储存或重放
.

上述三类节 目的输出电信号都

经过放大并进行必要的音质加工
,

最后用分开

放置的两扬声器系统来重发声音
.

成套的双通

路立体声系统如图 1 所示
.

三类节 目源的录放

技术和设备都较复杂
,

涉及的专业范围也很广
,

这里只讨论与声学技术有关的问题
.

密纹唱片

盒式磁带

调频节目

频 串 范 围

斗0一 1 6 0 00H
z

(或 2 0一 2 0 0 0 0 H
z
)

5 0一 1 0 0 0 0H z
(或 3 0一 1 5 0 0 0H

z

)

5 0一 1 4 00 0 H
z

立体声电唱盘
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一
、

双通路立体声的拾音制式

图 l 成套双通路立体声系统

在双通路立体声系统中
,

除了用扬声器系

统重放外
,

也可以用立体声耳机来重 发 声音
.

通过立体声耳机
,

对左右两只耳机单元送人不

同信号
,

利用双耳效应产生立体感
,

可以辨别各

个声源的位置
.

用耳机听节 目有两个特点
,

首

先是商品立体声耳机的音质和立体声效果都较

应用声学

根据所使用传声器的指向性和布 置方 法
,

双通路立体声的拾音制式可以分成 A B 制
,

X 丫

制和 M S制
.

A B 制式使用灵敏度和指向性都相 同 的 两

只传声器
,

相距大约 1
.

5一 Zm 以接收声音
.

每

只传声器用独立的通路把信号放大后馈送给扬
·

声器
.

如果两只传声器或扬声器之间的距离过

大
,

当声源运动时听众会感觉到声音从一只扮

声器跳到另一只扬声器
.

* 注 : 立体声调谐器和两通路功率放大器及扬声器装在一起

称为立体声收音机
.

立体声电唱盘和两通路功串放大

器及扬声器装在一起称为立体声电唱机
.

立休声录音

座和两通路功率放大器及扬声器装在一起称 为立体声

录音机
.



X Y制式使用两只指向性为 8字形的 传 声

器
,

放置在同一条垂直线上并使它们的最大灵

敏度方向互相垂直
.

两只传声器的主轴和划分

声场为两半的对称平面
,

形成 4 , “ 夹角
.

每只传

声器在用独立的通路放大后把信号馈送给扬声

器
.

这种制式与 A B 制比较
,

其优点是时间差和

相位差很小
.

在 x y 制中
,

也可以使用其它类型

传声器组合
,

例如用两只心脏线形指向传声器
.

M S 制式使用两只不同指向特性的传声器
,

即圆形和 8 字形指向传声器的组合
,

8 字 形 指

向传声器的主轴指向两侧
.

这时两只传声器把

整个接收信息分成两个分量
,

一个是包含整个

声场信息的分量 M
,

另一个是包含声场两侧信

息的分量 5
.

信息分量 M可以看作是 X Y 制系

统中两个信息分量之和 ( x + Y )
,

而信息分量

s 看作这两个信息分量之差 ( x 一 Y )
.

因 此

M S 制的输出信号要用和差变换器把 M 和 S 信

号恢复为 x 和 Y 信号
,

再分别用独立通路放大

后馈送给扬声器
.

传声器组合也可以用心脏线

形传声器和 8 字形传声器
.

由于这种系统中采

用矩阵电路编码
,

有时也称编码制
.

从放声系统来看
,

不论拾音制式如何
,

双通

路立体声放声系统只有两类
,

即分离式 ( A B 制

和 X Y 制 )和编码式 ( M S 制 )
.

由于编码式双通

路立体声系统传输的是和信号和差信号
,

前者

和单通路放声具有兼容性
,

故使用较普遍
.

应

该指出
,

双通路放声和单通路放声的兼容性具

有极大的实际意义和经济价值
,

它使新的放声

系统和现有放声设备在较长时期内同 时 存 在
.

原则上
,

上述不同拾音制式的双通路立体声都

具有兼容性
,

但是每一种系统获得兼容性的条

件不相同
.

在 A B 制中
,

如果把 A信号和 B 信

号相加
,

就获得整个声场信息
,

能保证单通路放

声
.

在 X Y 制中也一样
,

单通路放 声 应 当 用

( x + Y ) 信息
.

由于在 x y 制中声音到达两只

传 声器的时间和相位相同
,

因此其兼容性比 A B

制要好些
.

在 M S 制中
,

获得兼容性的方法最

简单
,

传输整个声场的信息分量 M 就可以直接

供 单通路系统放声
.

A B 制和 M S 制双通路立

体声系统示于图 2
,

X Y 制 系统仅传声器指向性

丫万
,

二
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图 2 A B 制 ( a) 和 M s 制 ( b ) 双通路立体声系统方块图

和布置方法不同
.

二
、

磁带录音和放音

立体声磁带录音机是一种利用铁磁物质被

磁化而保持剩磁的特性
,

根据电磁感应原理记

录或重放立体声信
一

号
.

它将立体声信号的两路

信息分别用相应的磁迹记录在磁带上
,

重放时

左右两通路的信号同步取出
.

各条通路具有包

括磁头在内的独立录放通路
.

磁带运转机构和

单通路磁带录音机完全相同
.

在 双通路立体声

中
,

最简单的工作方式是直接在磁带上记录左

右两条通路的信息
.

这种录音方法具有容易记

录
、

便于长期贮存
,

能多次重放和消去重录等优

点
.

双通路磁带录音机有盘式
,

卡式和盒式三

类
.

这三类录音机由于所用磁带及运行方式不

同
,

磁带尺寸和声迹分布不同
,

彼此之间没有兼

容性
.

盘式录音机大多用于电台
、

电影和唱片

等专业录音
,

其电声性能良好
.

磁带用 6
.

3m m

宽
,

少数携带式也有用 3
.

s l m m 宽的
.

盘式录

音机的带速有 3 5
,

19
,

9
.

5 和 4
.

7 5 c m / s 等数种
.

按照磁带上声迹的分布可以分成两声迹双通路

和四声迹双通路两种
,

如图 3 所示
.

其中双通

路立体声使用的四声迹磁带上的第 l
、

3 声迹 为

A 面
,

第 2 、 4 声迹为 B 面
.

卡式磁带录音机采

用特殊的循环磁带
,

因此不能反转
.

如果卡式磁

带录音时有错误
,

不能倒回改正而只能经快转
,

约需 4一 10 分钟找到录错处
,

这样使磁带剪辑

2 卷 2 期



声迹
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图 3 盘式磁带上声迹的分布 ;

(a ) 双通路两声迹
,

(b ) 双通路四声迹
。

非常麻烦
.

因此许多卡式录音机只设计成重放

已录有节目的磁带
。

循环磁带装在特殊匣内
,

从

内圈引出
,

经导带轮
、

控制电择
、

磁头
、

压带轮再

返回磁带盘外圈使磁带的头尾相接
.

卡式录音

机的带速为 9
.

5。 s/
,

磁带宽 .6 3
二

,

有四声迹

和八声迹两种
.

盒式磁带录音机的特点是用标

准拿式带
,

装拆方便
.

盒式磁带宽 3
,

81 ~
,

其

上声迹分布考虑了能与单通路兼容重放
,

与盘

式磁带不同
,

如图 4 所示
,

其中第 1
、

2 声迹为

声进 L

R

L
,

r

-
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图 4 双通路四声迹盒式磁带上声迹的分布

A面
,

第 3
、 4 声迹为 B面

.

利用一个宽槽放音

磁头同时重发两条通路的信息
,

可以获得和普

通盒式录音机的兼容性
.

客种盒式录音机的特

性如表 2所示
.

它的品种很多
,

其中大部分商

品
,

频响
、

信嗓比和失真比一般收音机要好
,

但

不满足高保真技术条件
.

通常仅一级盒式磁带

录音机才具有高保真立体点的特性
.

有些商品

为了降低价格 ` 常常傲成不带功率堆大器的盒

式录音座形式
.

有些商品则与收音机装在一起

做成收录机
,

乌除了异有尸毅录音抓的性能以
外

,

还可以在收听广播节目的同时把节目记录

下来
.

为了提高盒式录音机的质橄
, 已经研翻

了一种大带盒式录音机
,

带速为 久 , cm /
.s 它克

服了小型盒式录音机的磁轨窄
、

抖动大
、

隔离度

差和动态范围小等弱点
,

同时兼有盒式录音机

的高性能和方便性
.

盒式磁带是丫种带宽为 3
.

81 ~ 的超薄型

磁带
,

它卷在一个塑料盒内的两个轴上
,

连轴一

起密封在 100 火 6 4 x 1 2
~ 的塑料盒里

.

按

照磁粉材料
,

主要分成低噪声磁带
,

二氧化铬磁

带
,

铁铬双涂层磁带
,
金属粉磁带等

.

利用不同

磁粉和加工工艺制成的盒式磁带的特性差别很

大
,

使用时应该注意它们的差别
.

各种拿式磁

带需要的偏磁和均衡电路也不同
,

在盒式磁带

录音机上设有
“
偏磁和均衡选择开关

” .

盒式磁

带还有一个重要特性
,

在磁带盒背面设置了防

误抹片
,

可以防止不小心将录制好的原声带误

抹掉
.

在盒式磁带录音机内
,

有一个防误抹联

锁装置
,

当去掉防误抹片时
,

磁带就不能消磁和

录音
.

磁带上的背景噪声使录音放音后信噪比降

低
,

动态范围变小
.

盒式磁带录音机的设计必

须牺牲信噪比来换取宽的频率 响应
.

19 69 年

杜比工程师设计了降噪系统
,

197 1年这种降嗓

表 2 各种盒式录音机的主要特性

名 称 二 级 三
·

级

带速
, c二s/

机械噪声
,

d B ( ^ )
:

频率嗬应和不均匀度

4
。

75

.

薄5

3 t一 l的 OOH z :

6 0一 1 0 0 0 0H
z ;

Zd B

4 d B

QO,L,̀月呀月,

信噪比
,

d B ; 单通路

双通路

谐波畸变
,

%

斗
。

7 5

4 2

6 3一8 0 0 0H z ; 6 dB

12 5一 6 3 0 0 H
z ; s d B

今0

峪3

3

4
。

75

哆2

12 5一6 3 0 0H z : 6 d B

25 0一了15 0 H
z 了 s d B

3 ,

3 8

5
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方案为高质量磁带录音机 ( 4
.

7 c5 m八带速 )的发

展铺平了道路
.

到 19 67 年盒式磁带录音机就

成为家庭用品
,

它的质量高
,

价钱便宜
,

使用方

便
,

从而得到流行
.

目前实用的降噪系统有两

种
,

一种是美国的杜比降噪系统
,

另一种是 日

本的自动噪声降低系统
,

它们的原理基本相同
.

在录声时作频响预校
,

把高频信号加强
,

加强的

程度和信号电平大小有关
.

对于最强的信号
,

高频响应不加强
,

对弱信号则加强较多
.

放音

时上述过程相反
,

用电压控制放大器的增益
,

使

高频响应复原
.

这种措施使 s k H z
以上的信噪

比大约增加 10d B
.

和信号

早
转

/ 被抑制的即级频

}厅而〕
(L ` ,

!导频 }
《专甲

_ _

. 口
刁

, 叫
.
卜. 一 孟UU

1SK一, K 32 K 3 8 K ` 3 K

频率 ( H z
)

图 弓 导频制立体声广播中立体声复合信号的频谱
.

三
、

立 体 声 广 播

由于调频广播比调幅广播的频带宽
,

音质

好
,

信噪比高
,

抗千扰能力强 ;因此高保真立体

声广播往往采用调频广播
.

19 61 年美国实现

了立体声调频广播
,

到七十年代立体声广播已

经几乎普及于世界各国
.

我国进行立体声广播

的时间比较短
, 1 9 80 年黑龙江台首先开始立体

声广播的试播
,

目前广州
、

上海
、

天津
、

北京等地

也已试播立体声节 目
.

实用的立体声广播制式

主要有三种
: 第一种是美国

、

日本等国家采用

的 A M
一 F M 导频制

,

第二种是苏联及东欧少数

儿个国家使用的极化调制制
,

第三种是瑞典采

用的 F M
一 FM 制

.

我国立体声广播采用目前国

际上比较通用的 A M
~ F M 导频制

.

由于立体声

广播节 目的保真度很高
,

用它进行音乐广播受

到了听众欢迎
.

导频制立体声广播是把左和右通路信号编

码为 ( L + R ) 和 ( L 一 R ) 信号
,

其中 ( L 一 R )

信号先用平衡调幅技术调制于副载频
,

然后和

主信号 ( L + R ) 一起用调频方式广播
.

由于

发射信号中还包含着一个导频信号
,

所以也称

导频制
,

副载频采用 38 k H z
.

导频信号为 19

k H z ,

它用来供收音机进行倍频
,

成为 3 s k H z

信号供同步解调用
.

调频广播的波段在 88 一

10 8M H z 范围内
.

在发射机中
, L 和 R 信号都经过预加重

,

然

后送人矩阵电路编码为 ( L + R ) 和 ( L 一 R )

信号
.

( L + R ) 主信号的频 带 为 50 一 1 5 0 0。

比
,

另外以 38 kH :
为副载频把 ( L 一 R ) 信号

进行平衡调制
,

抑制掉 3 k8 比 副载频
,

其频带

为 23 一 5 3 k H : ,

为了在接收时实现同步解调
,

还同时传送一个 19 k H z 的导频信号
.

电台播

送的立体声复合信号频带为 50 H一
5 3 k zH

,

其

频谱如图 , 所示
.

导频制立体声广播具有兼容性
.

用普通调

频收音机接收立体声广播时
,

鉴频后只取出 巧

k H : 以下的主信号 ( L + R ) 作单通路重放
,

但
无立体感

.

反之
,

立体声调频接收机也可以收

听普通调频广播
.

立体声调频收音机的高放
、

变频
、

中放和鉴频完全与普通调频收音机的部

件相同
,

经鉴频获得立体声复合信号
,

再用解码

器选 出 ( L 十 R ) 和 ( L 一 R ) 信号
,

然后经和

差变换器获得相应于双通路立体声的 L 和 R信

号
.

这两路立休声信号经去加重网络校正
,

再

分别用独立的通路放大
,

随后馈送给 扬 声 器
。

在立体声调频收音机中还利用 19 k H : 导 频信

号点亮一只指示灯
,

用以指示正在接收的电台

是进行立体声广播
.

调频调谐器声频部分的典型特性如下
:
频

率范围 3 0一 1 5 0 0 0 H z , 士 l d B ; 信噪比为 6 0dB
,

总谐波失真为 l 外
,

互调畸变为 1并
,

选择性为

6 0d B
.

四
、

立体声唱片的放声

唱片是一种录有声信息的圆片形载 声体
,

可以用唱机重发
.

载有两条通路声信息的唱片

称为立体声唱片
,

放唱片时需用两条独立的通

2 卷 2 期



路放大并由两 只扬声器发声
.

早期曾广泛使用

过 8 7转的粗纹唱片
,

但由于它的放唱时间短
,

频率响应窄
,

表面噪声大等缺点
,

已逐渐为密

纹唱片代替
.

在磁带录声中
,

立体声信号通常

宣楼报用多通路方法
,

磁带上的声迹数等于通

路数
.

但是对于吸片录音
,

这种方法技术问题

很多
.

因为在唱片书切割几条平行槽纹并且蕉
录本和放声时使仓们宪全同步非常困难

.

目甜

立休却画片采用的是 45
“

/ 4 , “ 刻纹制式
.

唱片

上槽纹的两侧壁形成 9 0 “

角
,

靠唱片中心一边

按左通路 L 信号调制
,

而靠外侧一边按右通路

R 信号调制
,

切割方向与中心 线 的 夹 角都是

4 , “ ,

因此 L 和 R 信号的振动方向是互相垂 直

的
.

放声时使用两个互相垂直装置的换能器拾

取双通路信息
.

因此在一条槽纹内就可以记录

两条通路的信号
.

在立体声节目中
,

左信号和右信号基本相

同
,

刻录唱片一般在纵向进行
,

纵向分 t 基本抵

消
,

放声时容易产生失真
.

因此通常将刻纹头

中一条通路的线圈反接
,

倒转其相位
,

使刻录主

要在横向进行
。

为了解决与普通唱片的 兼容

性
,

录声时也需要将左
、

右两路信号中任一个信

号的相位反转
,

这样使两信号之差 ( L 一 R ) 变

作纵向振动
,

而两信号之和 ( L 十 R ) 变作横向

振动
.

后者与单通路横向录音的普通唱片振动

方向一致
,

因此这种 4 , “

/ 4 , “

制式的立体声唱

片也可以用普通拾音器来放唱
.

在作立体声重

放时
,

必须将立体声拾音器两路输出中的任一

路相位反转以恢复录声时的反转相位
.

实 际

上
,

商品立体声拾音器常常已经将其中一条通

路的相位反转
.

立体声唱片通常用每分33 x l / 3

转的密纹唱片
.

由虫胶和石粉混合物做成的密

纹唱片具有频率范围宽
,

失真小
,

动态范围大
,

表面噪声低
,

放唱时间长等优点
。

另一种用聚

氯乙烯塑料压制成型的普及型密纹唱片的质盘

较差
,

比高保真度要求要低一些
.

唱片常被用作高保真节目源
,

因此高质量

唱机也获得相应发展
。

要求电唱盘的驱动系统

以规定速度无振动地旋转
,

任何振动被拾音器

检拾
,

都会引起转盘噪声
.

转盘速度的轻微变

应用声学

化
,

会引起声音音调的改变
。

小于 OI ZH 的速度

变化称
“
晃

” ,

更快一些的速度变化则称
“
抖

” .

立体声拾音器是重放立体声唱片用的力电

换能器
,

它由一枚唱针与两只互成直角的换能

器组成
,

唱针随唱片槽纹作 4 ,
。

/ 4 ,
“

合成运动
,

两只换能器互不千扰地分别拾取左和右通路信

号
.

常用的立体声拾章器有动圈式和电磁式
,

咚抹已经标准化为 4 7花.D 对于拾音器臂要求

有良好的消除内侧应力和括迹畸变的措施
.

唱

针用循迹效果良好的椭团形金钢钻针
.

为了适

应不同唱片重放时的效果
,

国 际 电工 委 员会

( IE C ) 对各类唱片推荐了合适的唱针
.

立休声

唱片用的唱针针尖半径为 0
.

0 13 一 0
.

o l sm m
,

颇

色标志是兰色
,

针压要求低于 1
.

59
.

唱片录声时为了抑制唱片的表面噪声
,

改

善信噪比
,

常采取高频预加重
.

当录音信号高

于 Z 12 0 H z
时

,

录音的振速将随频率的升高而

增加
,

相应时间常数约 75 脚
.

为了防止频率下

降时振幅增大而造成唱片上相邻槽纹合并
,

要

求在低频时录音振速随频率降低而减弱
.

此外
,

为了减少重放唱片时 出现频率 25 H : 以下的转

盘噪声
,

还应在低到 50 H z 时使录音振速随须

率的降低稍有增加
.

因此在唱片的放声系统中

应该加均衡网络以获得平直的频率特性
.

国际

电工委员会已规定了密纹唱片的录声标准
,

如

表 3所示
.

放声时使用的均衡网络应该具有与

录声标准相反的频响
,

通常它由三节时间常数

分别为 7 5 , 3 1 8 和 3 18 0拼 s 的 R C 网络组成
.

表 3

频率 ( H z
) }

IE C 密纹唱片的录声标准

电压 仍. )

一 19
。

3

一 18
.

6

一 17
。

0

一 l ,
。

3

一 1 3
.

1

一 8
.

3

一 5
.

5

一 3
.

8

一 l
。

2

0

十 2
.

6

颇率 (抑 ) ! 电压 ( d B )

2 0

3 0

5 0

7 0

10 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

7 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

500 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

10 0 0 0

12 0 0 0

14 0 0 0

15 0 0 0

十 4
。

7

+ 6
。

6

十 8
。

2

+ 9
。

6

+ 1 0
。

7

+ 1 1
.

9

+ 12
。

9

十 1 3
.

7

十 1 5
.

3

+ 16
.

6

十 17
.

2


