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前言GB／T12060．9—2011GB／T12060《声系统设备》分为以下部分：——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、时间延迟和移频装置测量方法；——第lo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／T12060的第9部分。本部分按照GB／T1．1—2009给出的规则起草。本部分与IEC60268—9：1977《声系统设备第9部分：人工混响、时间延迟和移频装置》的一致性程度为非等效，本部分与IEC60268—9：1977相比，给出了详细的测量方法，并增加了测试仪器、测量条件。本部分代替GB／T64481986《人工混响装置测量方法》和GB／T6449--1986《时间延迟和移频装置测量方法》。本部分与GB／T6448—1986和GB／T6449—1986相比较，主要变化如下：a)将GB／T6448--1986和GB／T6449--1986的内容整合成GB／T12060的本部分；b)增加了前言；c)增加了术语和定义。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／TC242)归口。本部分起草单位：中国电子科技集团公司第三研究所、国家广播电视产品质量监督检验中心、广东省电子电器产品监督检验所、中国电子科技集团公司第五研究所。本部分主要起草人：徐永生、温娜、程杨、周广生、刘迅、周甲球、李开炳、王湘、郑晨。本部分所代替标准的历次版本发布情况为：——GB／T6448--1986、GB／T6449--1986。
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1范围声系统设备第9部分：人工混晌、时间延迟和移频装置测量方法GB／T12060．9—2011GB／T12060的本部分规定了人工混响、时间延迟和移频装置专用特性的解释和测量方法。本部分适用于录音、广播和扩声系统中对于原始声信号产生混响效果、时间延迟和频率偏移的装置。主要内容包括对这些装置的一般和特殊特性的说明、测量条件和测量方法。其他未规定项目由生产方与使用方协商解决。不排除能给出等效结果的其他方法。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／T3240声学测量中的常用频率(GB／T3240--1982，ISO266：1975，neq)GB／T3241--2010电声学倍频程和分数倍频程滤波器(IEC61260：1995，MOD)3术语和定义下列术语和定义适用于本文件。3．1混晌reverberation在室内声学中，混响是声源停止发声后，声能量仍在房间里持续的声学现象。对于人工混响装置而言，混响系指输入电信号切断后，装置的输出信号仍然持续，以模拟房间混响特性的现象。3．2混响时间reverberationtime如果信号的衰减符合指数规律，那么混响时间就是在输入信号停止后，声压级或输出电平衰减60dB所需时间。3．3初始混响时间和后期混响时间initialreverberationtimeandultimatereverberationtime当信号衰减不符合指数规律时，装置的初始混响时间，是以时间为函数的输出信号在初始值以下0dB--～15dB区间平均斜率所代表的混响时间。后期混响时间是一15dB～--40dB区间平均斜率所代表的混响时间。3．4衰减线性偏差lineardeviationofdecay装置输出信号电平实际衰减线与其平均斜率线之间的最大偏差。3．5初始延迟时间initialdelaytime装置输出的混响信号的第一个回波(间断点)与输入信号(相应间断点)之间的时间间隔(毫秒)。】
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GB／T12060．9—20114测试仪器4．1音频信号发生器a)频率响应：20Hz～20kHz，不均匀度在±0．5dB以内，频率连续可调；b)谐波失真：小于0．1％；c)输出阻抗：小于150Q。4．2噪声信号发生器a)具有白噪声和粉红噪声两种输出；b)白噪声具有均匀频谱密度：在20Hz～20kHz频率范围内，衰减器输出或负载输出开路时，不均匀度为士1dB；c)粉红噪声的频谱密度：在20Hz～20kHz频率范围内，衰减器输出或负载输出开路时，偏差为±1dB；d)在20Hz～20kHz频率范国内为对称高斯分布；e)信噪比不低于60dB。4．3失真度测量仪a)在20Hz～20kHz频率范围内，失真度的测量误差为±10％；b)谐波失真系数或电压测量范围：0．1％～100％(1mV～1v)分档；c)失真度测量仪应具有平衡或不平衡输入端子。4．4双迹示波器a)最大的时基因素大于0．5秒每格，士2％(10℃～35℃)；b)输入灵敏度为5毫伏每格(×1方式)；c)输入通道串扰小于一40dB；d)当使用z—y方式时，通道1一y轴，通道2一z轴，z一，问的相差小于3。(在100kHz)。4．5矩形脉冲和正弦波列发生器该发生器能产生正弦波信号、矩形脉冲信号和正弦波列(猝发声信号)。a)矩形脉冲信号和正弦波列信号的重复周期T固定周期；T一0．2、0．5、1、2、5、10、20、40、50、90、100、200、500、1000、1500ms，共14档。误差士5％(T一0．2ms～500ms)。可变周期：通过周期微调电位器，分别对14档重复周期实现连续可调。b)矩形脉冲信号和正弦波列信号的脉冲宽度t固定宽度t=0．1、0．2、1、2、5、10、20、50、200、500ms共10档。可变脉宽：通过脉宽微调电位器，分别对10档脉冲宽度连续可调。4．6双脉冲发生器a)重复频率0．1Hz～1MHz；b)脉冲宽度1ps～1s；c)脉冲幅度20mV～50V。2
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4．7电平记录仪a)在20Hz～20kHz频率范围内，频率响应不均匀度为土1dB；b)电平值记录误差在士1dB以内；c)电位器为50dB(或75dB)。4．8电子计数式频率计a)频率测量：范围：10Hz～10MH2；误差：晶体振荡器频率稳定度±1个数字；闸门时间：1ms、10ms、0．1s、1s、10s。b)脉冲时间间隔测量：范围：1“s～10s；误差：晶体振荡器频率稳定度士1个数字；时标：0．1弘s、1ps、10弘s、0．1iris、1ms。c)使用端子：A输入端和B、C输入端。d)输入波形：正弦波，脉冲波。e)输入灵敏度：500mV有效值。4．9高通滤波器a)截止频率300Hz；b)阻带衰减每倍频程大于或等于40dB。4．101／3倍频程带通滤波器滤波器应符合GB／T3241的规定，其频率的选择应符合GB／T3240的规定。4．11有效值电压表a)频率范围20Hz～20kHz；b)输入阻抗不小于100kgl；c)输入电容不大于20pF；d)指示准确度优于±2．5％；e)峰值因数容量不小于5；f)指示仪表的阻尼应具有强弱两种状态。5测量条件5．1测量用标准大气条件若无特殊规定，被测装置的性能一般应在下列标准大气条件下进行。环境温度：15℃～35℃；相对湿度：25％～75％；大气压力：86kPa～106kPa。GB／T12060．9—20113
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GB／T12060．9—20115．2额定工作条件被测装置可以作为一个四端网络来考虑。它带有一对特定的输入端和一对特定的输出端。当满足下列条件时，被测装置被认为在额定条件下工作。a)装置接在额定电源上；b)信号源接到被测装置输入端，连接阻抗匹配；c)输出端接额定负载阻抗；d)不用的端子按规定连接；e)把信号源电动势的正弦电压在适当的频率上调整到等于额定信号源电动势。没有特殊理由时，该频率应为标准参考频率(1kHz)；f)音量控制器(如果有的话)置于使输出端电压等于规定失真值时的输出电压；g)音调控制器(如果有的话)置于能给出平直频响的位置。5．3正常工作条件使被测装置处于额定条件，然后降低信号源电动势，使之比额定信号源电动势低lOdB，即为正常工作条件。6测量项目殛测量方法6．1输入阻抗6．1．1特性说明被测装置置于正常工作条件下，在不同的信号频率上测量在输入端子之间的内阻抗。6．1．2测量方法输入阻抗的模值用下列方法测量，如果需要更多的数据(例如描述在整个频率范围内输入阻抗的数值)，也可应用适当的电桥或其他的技术，注意控制测试信号的幅值，不使任何非线性增大。6．1．2．1平衡输入a)被测装置置于正常工作条件下，所用信号源平衡输出；b)用平衡输入的电压表测量输入电压U，，电压表的输入阻抗应比被测装置的输入阻抗高；c)以一个校准的可变电阻代替被测装置的输入，这个电阻被调整到在电压表上读数为u，，于是可变电阻的数值即等于在标准参考频率上被测装置输入阻抗的模值；d)在其他频率上重复上述测量。6．1．2．2不平衡输入测量方法与6．1．2．1同。只是将信号源改用不平衡输出。并用不平衡输入电压表测量。6．2输出阻抗6．2．1特性说明在额定条件，测量被测装置输出端之间的内阻抗。
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GBIT 12060．9—2011

6．2．2测量方法

a)被测装置置于额定条件下，信号源电动势减小到零，额定负载阻抗不接；

b)一个内阻抗至少大于被测装置输出阻抗10倍的正弦信号源和一个电压表同时接到被测装置

的输出端；

c)调整从恒流源得到的电流值j。，相当于在额定负载阻抗上得到比额定输出电压低10 dB的电

压值；

注1：恒流源可由一个电压发生器串接一个适当阻值的电阻组成。

注2：被测装置的输出源阻抗一般不是一个纯电阻，但按上述方法测得的模值可满足对很多用途的要求。

d)然后读出输出端的电压为Uz；

e)输出源阻抗按式(1)计算：

lzl一丁U2
j Z

式中：

【Z C——输出阻抗，单位为欧姆(Q)；

U：——输出电压，单位为伏(V)；

J。——恒流源电流，单位为安培(A)。

在其他频率上的输出阻抗可重复上述测量。

6．3人工混响装置

6．3．1混响时间

6．3．1．1特性说明

在输入信号停止后，测量声压级或输出电平衰减60 dB所需时间。

测量方框图见图1。

6．3．1．2测量方法

模拟等
效信号

漂网络

额定

负载

阻抗

图1 混晌时间、频晌(窄带噪声法)测量方框图

a)被测混响装置处于额定工作状态，经1／1或1／3倍频程滤波器滤波的粉红噪声信号充分激励

后，突然切断输入信号，记取输出信号的衰减特性，衰减范围一般应不小于40 dB；

b)当使用记录仪记取测量结果时，记录仪之笔速、纸速应根据所测混响时间实际值与频率选择，

并连同量程电位器动态范围一并记人测量结果；



GB／T 12060．9—2011

c) 在记取的衰减特性中，求出平均衰减斜率(DdB／s)，按T60一署来确定混响时间
d)在计取混响时间时，允许从初始信号电平以下一5 dB左右开始。

6．3．2混响时间可调范围

测取被测混响装置在500 Hz时的最长和最短混响时间。

6．3．3混响时间频率特性

6．3．3．1特性说明

在被测混响装置规定的频率范围内，测量混响时间的频率特性。

6．3．3．2测量方法

a)在被测混响装置规定的频率范围内，按1／1或1／3倍频程取中心频率，逐点测量混响时间

b)没有特殊规定时，把被测混响装置500 Hz的混响时间调在1_5 s--Z．5 S之间的某一值上

c) 当被测混响装置的混响时间频率特性可调时，应测定可调范围。

6．3．4初始混晌时间和后期混响时间

6．3．4．1特性说明

当信号衰减不符合指数规律时，装置的初始混响时间，是以时间为函数的输出信号在初始值以下

0 dB～一15 dB区间平均斜率所代表的混响时间。后期混响时间是一15 dB～一40 dB区间平均斜率所

代表的混响时间。

6．3．4．2测量方法

按6．3．1．2测得输出电平衰减特性后，按0 dB～一15 dB、一15 dB----40 dB两区间分别计算平均

斜率，确定初始及后期混响时间。

6．3．5衰减线性偏差

6．3．5．1特性说明

在信号衰减特性的有效测量范围内，衰减电平曲线(根据曲线变化趋势画出的光滑曲线)与按等面

积原则做出的平均斜率线之间的最大偏差。允许按不同于0 dB～--40 dB的其他范围为有效范围取衰

减线性偏差，但须在结果中注明。

6．3．5．2测量方法

a) 当衰减电平监线为一个拐点的简单曲线时，推荐使用后期混响时间减以初始混响时间之差值

来表示其非线性程度。当曲线具有两个以上拐点的复杂形状时，也可以给出衰减电平曲线的

实际图形；

b)应在被测混响装置的频率范围内，按1／1或173倍频程取中心频率，逐点测量线性偏差。

6．3．6频率响应

6．3．6．1特性说明

测量可任选下述两种方法之一进行。但须在测量结果中注明所选的方法。

6
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6．3．6．2测量方法

6．3．6．2．1窄带噪声法

测量方框见图1。

a)在被测混响装置规定的频率范围内，输入按1／1或1／3倍频程滤波的不同中心频率的粉红噪

声信号，测取相应输出电平。

注：当无实际影响时此网路可以不用(下面的b)、c)、d)是两种方法都适用)。

b)测量在正常工作条件下进行。测取读数时应有足够长的平均时间。

c) 被测混响装置如有频率响应的调节功能，应在两个极限位置测量其调节范围。

d)没有特殊要求时，频率响应的测量在500 Hz混响时间1．5 s～2．5 s间取一个值进行。对于混

响时间与频率响应相关性较强的产品，应在不同混响时间测量频率响应。

6．3．6．2．2宽带噪声法

测量方框图见图2。

模拟等
效信号

源阿络

额定

负载
阻抗

图2频率响应(宽带噪声法)测量方框图

输入全频带粉红噪声信号，在规定的频率范围内按1／1或1／3倍频程从输出信号中滤出各中心频

率点的信号值测取读数。

6．3．7初始延迟时间

6．3．8特性说明及测量方法

a)按照6．4．5中规定的方法测量。允许略微改变测量频率的规定值，以保证输出信号具有稳定

峰值；

b)测量在正常工作条件下进行。没有特殊要求时，以500 Hz为测量的参考频率，当初始延

迟时间与频率相关性较强时，应在不同频率上测定初始延迟时间，其测量频率按1／1倍

频程选择；

c)如果被测混响装置有反馈电路以产生混响时，须使这个电路不起作用或使其反馈为零；

d)如果被测混响装置有多个混响输出信号并在内部相组合，(如有可能)应在组合前测量每个通

道的初始延迟时间；

e)如果被测混响装置给出的初始延迟时间是可变的，须测量其最大值与最小值；

f) 没有特殊规定，测量在500 Hz混响时间为1．5 s～2．5 s问选择一个值进行，初始延迟时间和

混响时间相关性较强时，测量不同混响时间的初始延迟时间。

掣p
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6．4时间延迟和移频装置

6．4．1频率响应

6．4．1．1特性说明

输出电压与信号源电动势比值是频率的函数，以相对于一个特定频率(1 kHz)的比值的分贝数

表示。

6．4．1．2测量方法

图3频响、失真、静态信噪比测量方框图

a)按图3连接进行测量。将时间延迟(或移频)装置置于正常工作条件下；

b)连续或步进地改变声频信号发生器频率，保持信号源输出幅度不变；
”

c)用自动电平记录仪，测出时间延迟(或移频)装置的频率响应曲线；

d)如果用点测法测量，频率的选择按1／3倍频程取点。将测量结果绘出曲线；

e) 如果频率响应与延迟时间有关，可以在不同的延迟时间上测量对应的频率响应，也可在最长的

延迟时间上测量频率响应。但在所得曲线上一定要注明延迟时间。

6．4．2总谐波失真

6．4．2．1特性说明

在时间延迟(或移频)装置的输出端出现输入信号中所没有的频率。如果输入信号是正弦波，这个

新的频率是输入信号频率的整倍数(或谐波)。

6．4．2．2测量方法

a)按图3连接进行测量。测量分别在额定条件和正常工作条件下进行；

b)使用失真度测量仪，可直接测出时间延迟(或移频)的总谐波失真。测量可以只测1 kHz的总

谐波失真。亦可把失真作为频率的函数，而测量整个工作频率范围内的失真。频率按1／3倍

频程取点。

6．4．3静态信噪比

6．4．3．1特性说明

时间延迟(或移频)装置在额定条件下的输出电压，与它在此状态下，把声频信号源电动势减小到零

时所测得装置的噪声电压(宽带或计权的)之比，以分贝表示。

8
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a)按图3连接进行测量，在标准参考频率上，调节声频信号发生器的输出，使时间延迟(或移频)

装置置于额定条件下，测出规定失真值时的输出电压值S；

b)断开信号源后，再将时间延迟(或移频)装置输入端接上产品标准规定的信号源内阻，产品标准

未指定时，按200 n等效电阻，测出装置的本底噪声电压N。；

c) 如果需要测量计权静态信噪比，必须用有计权网络的电压表测量输出电压和本底噪声电压；

d)将s和N。代入式(2)可计算出静态信噪比：

Do=2019熹(dB)
式中：

D。——静态信噪比，单位为分贝(dB)；

s——规定失真值时的输出电压，单位为伏(v)

N。 无信号时的噪声电压，单位为伏(v)。

6．4．4动态信噪比

6．4．4．1特性说明

(2)

时间延迟(或移频)装置在额定条件下的输出电压，与它在此状态下，使信号频率降低，并在输出中

滤去该低频信号后所剩下的噪声电压之比。以dB表示。

注：在线性系统中，动态信噪比和静态信噪比相同，可不测动态信噪比。而在非线性莱统中(如具有压扩的系统)，

二者是不同的。特别是对带有压扩的数字式系统需要测量它的量化噪声(调制噪声)。

6．4．4．2测量方法

按图4连接进行测量。

图4动态信噪比测量方框图

a)将装置置于额定条件下，信号源频率为400 Hz，测量输出电压S；

b)将信号源频率调为60 Hz，用截止频率为300 Hz的高通滤波器滤除低频信号，测量系统的量

化噪声(或调制噪声)N。；

c)将s和N，代人式(3)可计算出动态信噪比：
C

D，一2019 k-。7-(dB) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)
』’j

式中：

D。——动态信噪比，单位为分贝(dB)；

s——规定失真值时输出电压，单位为伏(v)；

N，——有信号时的量化噪声(调制噪声)，单位为伏(V)。

9
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6．4．5延迟时间

6．4．5．1特性说明

当一个输入信号是，(￡)时，则相关的输出信号为，(t—r)，r是延迟时间。延迟时间是输入信号的

间断点和相应的输出信号间断点两者之间相隔的时间。

延迟时间不取决于频率，在这种情况下，对延迟控制的不同位置(如果有的话)的延迟时间可以用单

一频率测定。

如果延迟时间与频率有关，对延迟控制的不同位置的延迟时间，必须作为频率的函数来测量。

6．4．5．2测量方法

将时间延迟装置置于正常工作条件。

6．4．5．2．1猝发声法

按图5连接进行测量。将猝发声加到装置的输入端。然后分别把输入和输出信号加到示波器的两

迹输入。该示波器的时间标度是经过校正的。两迹波形的间隔，则为延迟时间。

猝发声或 习?／
短形波或

一帅延一卜
／正弦渡

旧频率计“

6．4．5．2．2方波法

6．4．5．2．2．1示波器方波法

图5延迟时间测量方框图

按图5连接，按6．4．5．2．1的步骤进行测量。所加信号为矩形脉冲。该方法特别适用于延迟时间

不太长和延迟时间与频率无关的装置。

6．4．5．2．2．2频率计方波法

按图5连接进行测量，将时间延迟装置的输入信号和输出信号分别加到频率计B端和c端。频率

计上指示的数字，则是所测的延迟时间。

6．4．5．2．3示波器相位法

按图5连接进行测量。这种方法依据相位差的原理，按式(4)来计算延迟时间。

r一去雾 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯㈩
式中：

r——延迟时间，单位为秒(s)；

∞——相位(角)差，单位为弧度；

d，——频率差，单位为赫兹(Hz)。

根据公式只要测量相位差和对应的频率差即可。

步骤如下：利用示波器z一，方式。首先将时间延迟装置的输入和输出信号分别接在示波器的x

】0
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和Y输入端上，在1 kHz附近改变信号源频率，使输入和输出相位差8。一o(同相)，记下信号频率，，，继

续改变信号源频率，使它们的相位差赴一Ⅱ(反相)，记下信号频率，2，则曲一岛--8。一Ⅱ，dr=，2一，1，

代人式(4)可以计算延迟时间，随着所测量的延迟时间增长，信号源频率适当降低。如果使输入和输出

信号由同相变为反相(也可以由反相变为同相)连续地变化n次，这时的相位差d3=nrc。

6．4．6回声时间

6．4．6．1特性说明

回声是出现在输出端具有一定的幅度和时间延迟的信号，在感觉上可以把它从同一输人信号中产

生的第一个输出信号清楚地分开。从第一个信号的开始到第一个可观察的回声的开始之间的时间间隔

即为回声时间。

6．4．6．2测量方法

与6．4．5测量方法相同。视回声时间的长短选择一种方法测量即可。

6．4．7移频

6．4．7．1特性说明

指信号通过移频装置，使信号频率产生微小变化的现象。

一个正弦输入信号的频率，。和相应的输出信号频率，2之间的差，以频率差，z一，。表示。

6．4．7．2测量方法

对于稳定条件，这些装置之输出频率应作为输入频率的函数来测定。除了测量输出频率和输入频

率之差外，也可用解调法测量载频。这个方法必须在产品标准所指明的频率范围内对不同频率进行重

复测量。解调法具体步骤如下：

a)按图6连接，将移频装置置于移频工作状态。在额定条件下进行测量；

b)用频率计测量解调载频fz；

图6移频值测量方框图

c)将“移频值”旋钮分别调到最大和最小位置，分别测得最高调制载频，1一和最低调制载
频f，。。；

d)将，z和，1一，，1。。代入式(5)、式(6)计算移频值：
△，。。一f，。。一fz ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)

△，⋯一f-。。一．^ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

式中：

△，～——最大移频值，单位为赫兹(Hz)；

△，m。——最小移频值，单位为赫兹(Hz)。




