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本文 简要地探讨 了放 大器和扬声器 的接 口 失真问题
。

同时文 中提 出了接 口 失真的测

量方法及各种不同类型放 大器组态所产生接 口 失真的不同情况
。

一
、

问题的提出

1
.

关于扬声器

由于扬声器本身振动状态极为复杂
,

而且

就扬声器的音圈而言
,

不仅是接受放大器馈入

的电能
,

驱使扬声器锥体发生振动
,

同时
,

它又

是一个电流发生器
,

即产生一反应电流又送回

放大器中
。

所以
,

扬声器的锥体实质上是一个

贮能器
,

它先把放大器送入的电能贮存在锥体

的质 量和顺性之中
,

并不会因锥体的振动而消

失
,

也不会被周围的空气辐射所消耗
。

其中能

量的 70 一 85 % 是通过音圈又释放出来
,

馈入到

放大器的输出端
。

2
.

关于放大器

图 1 为具有反馈的放大器
,

若有一输入讯

号送至放天器
,

经放大后的讯号再送至扬声器
,

使锥体产生振动 , 而运动过程中锥体的大部分

能量又由音圈反馈给放大器
。

这时
,

实际上放大

器不是有一个输入讯号
,

而是有二个讯号输入
,

所以该放大器是一个非线性放大器
。

不言而喻
,

在一个非线性放大器内同时有二个输入 讯 号
,

当然会产生互调制
。

而这个互调制讯号又从放

大器输出馈入扬声器
,

并和其他讯号一起由扬

声器放送出来
,

这便是所谓放大器
一

扬声器接 口

互调失真 (简称为 IIM
一

I n t e rfa e e In te rm o d u la -

tio n D ist o r sio n )的原因
。

3
.

放大器 一扬声器组合

等效电路如图 2 所示
。

图中忽略了扬声器

的音圈电感Lv
,

同时对放大器来讲
,

输入阻抗是

无穷大
,

输出阻抗是很低的
。

对接口 互调失真

影响最大的
,

是放大器的开环输出阻抗值 z o L

和扬声器在其谐振频率处的品质因素的大小
。

放大器的开环输出阻抗愈低则失真愈小
,

扬声

器的品质因素愈高则影响愈小
。

但对高质量扬

声器来说
,

其品质因素应低
,

这对放大器提出的

要求更高
,

这样才能限制接 口互调失真的增大
。

品质 因素高的扬声器
,

相反会降低放大器的功

率
。

一 般 Q = 10 以 上 时
,

其放大器的功率下

降为原来的 65 %
,

这是由于高Q 值扬声器容易

使放大器造成削波现象所致
。
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图 1 放大器 的讯号反馈
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图 2 放大器与扬声器的等效回路
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接 口 互调失真测女装置

二
、

接 口互调失真的测量方法

测量接 口互调失真的设备如图 3 所示
。

图

中 PA 为被试放大器
, PA 前级采用 H A 2 5 OS 运

算放大器
,

小讯号开环增益为 60 分贝
,

用电位

器 R 6调整控制
。

闭环增益为 20 分贝
,

由四个齐

纳二极管控制讯号波形所产生的非线性失真在

0
.

0 3 % 以内
。

4 欧姆电阻为负载
, PA 被试放大

器右面是 50 赫 讯 号 源 和 1 0 0 0 赫 低 通 滤 波

器
,

而 100 欧姆的电阻使负载不受影响
。

测量步

骤只需将 1 千赫的讯号输入
,

合 上 Kl
,

将 K Z

打开
,

调整 1 千赫输入讯号大小
,

使负载上的电

压为放大器额定功率 ; 同样
,

K :
打开

, K : 合上
,

调整 50 赫的讯号大小使负载上达到同样 大 小

的电压
,

然后将 K l 、 K :
同时合上

,

在负载处接

入频谱分析仪
,

即可测量出被试放大器的接 口

互调失真值的大小
。

三
、

不同类型放大器组态的 n M

为了说明不同类型放大器组态具有不同的

n M 值
,

图 4 列举了四种类型 的 放 大 器
。

对

上述四种不同组态的放大器
,

闭环输出阻抗均

为 0
.

2 欧姆
,

闭环互调失真 ( C CIF 标 准 ) 为

0
.

2 %
。

表 1 中列出了接 口失真
、

阻抗
、

增益
、

反

馈量等
。

同时以各种不同的输出电压值所测得

的接口互调失真曲线如图 5 所示
。

从测量结果

表 1 四种不同类型放大器的互调失真情况

A B C D

组合式 集电极接地 准互补 发射极接地

接 口失真
3 V (肠)

开环输出阻抗
(O )

开环增 益(d B )

反馈量(d B )
R Z(K Q )

R 一(K Q )

0
.

005 0
.

01 0
.

1 0
.

2

0
.

9 1
.

2 2
.

7 6 0
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图 4 四 种不同类型的放大器

和互调 (IM )失真一样大
。

在这种情况下
,
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图 5 不同输出电压 下的接口互 调失真曲线

来看
:
D 类发射极接地功率放大器的接 口失真

器的失真将增加一倍
。

以 A 类组合输出功率放

大器的 HM 为最小
。

四
、

几 点 结 论
1

.

n M是聚集在低频较窄的区域 内
,

对人

耳的感觉是提升了低音部分并全面 地 破 坏 音

质
, IM 使人耳感觉很粗

。

所以失真的大 小 不

能以百分比来衡量
,

而应 以失真类别和影响程

度来确定
,

即使是
、

0
.

3 % 的 H M
,

但有可能远比

3 % 的谐波失真影响大
。

2
.

扬声器在很大程度上能改变放大 器 内

部讯号
,

促使放大器产生失真
。

3
.

放大器对 H M 的敏感程度是由放大器

的开环阻抗大小来决定
。

4 9


