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内容 简 介

    本书是根据教育部有关 “电子电器应用与维修”专业中《音响设备原理与维修》教学计划编写的面向

21世纪中等职业教育国家规划教材之一。

    本书共分九章，主要讲述音响设备的基本概念、一般组成、基本工作原理和故障检修方法。书中着重

对组成音响设备的调谐器、录音座、扩大机等部分的电路结构和工作原理进行了较为详细的分析，强调了

应用与实践，同时还详细地介绍了数字调谐器、激光唱机、家庭影院AV系统、扬声器系统、音响设备新

技术等内容，并且对音响设备的故障检修方法进行了系统的介绍。书后附有实验指导，可以根据理论与实

践相结合的要求，配合各章节的学习，安排相应的实验内容。

    本书注重理论联系实际，将音响设备的新知识、新技术、新工艺与典型产品的实际应用相结合，突出

职业技术教育的特点，强调应用与实践，全书内容以定性分析为主，深人浅出，通俗易懂。

    本书采用模块式编写方式，各章之间既相对独立，又相互联系，可作为中等职业学校电子电器应用与

维修专业教材，也可供音响设备的维修人员和社会相关工种等级考核的培训班使用。

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。
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中等职业教育国家规划教材出版说明

  为了贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育

的决定》精神，落实《面向21世纪教育振兴行动计划》中提出的职’
业教育课程改革和教材建设规划，根据《中等职业教育国家规划教

材申报、立项及管理意见》(教职成[200111号)的精神，教育部组织

力量对实现中等职业教育培养目标和保证基本教学规格起保障作用

的德育课程、文化基础课程、专业技术基础课程和80个重点建设专

业主干课程的教材进行了规划和编写，从 2001年秋季开学起，国家

规划教材将陆续提供给各类中等职业学校选用。

    国家规划教材是根据教育部最新颁发的德育课程、文化基础课

程、专业技术基础课程和80个重点建设专业主干课程的教学大纲(课

程教学基本要求)编写，并经全国中等职业教育教材审定委员会审

定。新教材全面贯彻素质教育思想，从社会发展对高素质劳动者和

中初级专门人才需要的实际出发，注重对学生的创新精神和实践能

力的培养。新教材在理论体系、组织结构和阐述方法等方面均作了

一些新的尝试。新教材实行一纲多本，努力为教材选用提供比较和

选择，满足不同学制、不同专业和不同办学条件的教学需要。

  希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材，并在使用过程

中，注意总结经验，及时提出修改意见和建议，使之不断完善和提

高。

教育部职业教育与成人教育司

      2001年10月
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    本教材是为了适应21世纪人才要求，根据当前中等职业学校电子电器应用与维修专业

的特点和教育部规划中等职业学校教材的需要，全面实施素质教育，加强学生能力培养，建

立能力培养为主线的教学模式和教材体系而编写的面向21世纪中等职业教育国家规划教材。

本教材的编写依据是教育部颁发的中等职业学校音响设备原理与维修教学大纲。

    本教材在编写过程中，力图体现以下特点。

    1.突出教材内容的实用性。教材内容的组织，以实用为依据，在教材的整体框架下，

以电子电器专业所需的实际能力为出发点来编排教材内容，将学生必须掌握的各个知识点和
能力点有机地组合联系起来，摒弃一些过时的、实用意义不大的内容，同时参照国家电子产

品维修中级工等级鉴定与考核的内容要求与标准来精选教材内容，使学生在校的专业学习与

社会考证相结合，为毕业后的劳动就业拓展道路。

    2.突出教材知识的新颖性。新编音响教材，突出了新知识、新技术、新技能、新产品

的应用。调谐器部分，加强了数字调谐器内容的论述;录音座部分，着重介绍了电子逻辑控

制的立体声录音座;激光唱机部分，突出了数字信号的处理和伺服控制技术;扬声器系统，

介绍了数字式扬声器的结构与原理。另外，对家庭影响系统、杜比AC-3和DTS等环绕声处

理器、卡拉OK混响器等进行必要的论述;同时，介绍了MD和DCC等音响新设备，使学

生能够掌握现代Hi-Fi音响的新技术和新产品。

    3.突出电路分析的典型性。音响设备的种类繁多，电路繁杂，缺少相应的产品标准。

在新编音响教材中，精选最具典型的音响产品，作为整机典型电路进行分析，同时将各部分

的局部电路的分析与整机电路密切联系起来，以局部电路围绕着整机电路而展开，避免音响

课程内容的分散、繁杂、混乱，提高学生对音响课程的学习兴趣和学习效果。

    4.突出结构体系的灵活性。新编教材在结构体系上，采用模块组合方法，分别构建基

础模块、实践模块和选用模块，以供不同学校、专业和学生作弹性选择;同时针对现代音响

设备所涵盖的新知识、新技术、新工艺、新技能、新产品发展比较快的特点，该教材留有一

定的机动学时，供教师根据社会上用人单位的信息反馈和企业产品的不断更新，做出相应的

知识补充和强化相应的技能训练，以满足社会对人才的需求。教师在教材的使用过程中，可

以做到既有章可循，又便于灵活选择，以体同新教材的实用、灵活的特色。

    5.突出结构编排与文字表述的逻辑性。教材内容的组织与编排、实验和实训内容的设

计，既符合知识逻辑的顺序，又着眼于符合专业岗位群的规范要求，更符合学生的思维发展

规律。文字表述通俗易懂，语言精炼，深人浅出，使学生容易理解、接收和掌握。

    6.突出知识点和能力点的递进性。根据目前学生的学习规律和特点，以及对教学任务

和教学对象等方面所作出的分析，在选取的教材内容与体系结构、教学进程与实训方式等方

面，本着由浅人深，循序渐进的原则，将教学内容的知识点分了解、理解、掌握、熟悉这几

个层次，将技能和能力点分为学会、懂得、熟练这几个层次，并对每个层次提出要求。这既

符合不同地区、不同岗位群、不同生源的中职学生的选择和使用，又符合学生的心理特征，

实现教学目标因地制宜、因人而定的要求。



    为了使学生的理论学习能与实践紧密联系，进一步提高学生的专业实践技能，本教材附

有实验指导书，设计了7个实验，供教学时配套同步进行。

    书中打*号的章节是供选用的内容，属于新大纲的选用模块，其余内容是新大纲必修的

基础模块。

    本书基本教学为126学时，学时方案建议如下表，供参考，各校可根据需要在此基础上

增删学时。

序

号
课程内容

学时数

合计 讲授 选用 实验 机动

1 音响设备概述 6 4 2

2 调谐器 26 18 4(选2) 6

3 录音座 34 30 4

4 激光唱机 (Cl)机) 12 8 4(选2) 2

5 扩音机 12 12

6 家庭影院 (AV)系统 8 4 6(选4)

7 扬声器系统 4 2 (选2)

8 音响设备的新技术应用 6 10(选6)

9 音响设备的故障检修方法 10 4 4(选2) 4

机 动 8 8

合 计 126 82 28(选18) 18 8

    本书由无锡商业职业技术学院童建华副教授主编，无锡商业职业技术学院程军武副教授

和无锡职业技术学院缪晓中讲师参编，其中，童建华副教授编写第1, 4, 7, 8, 9章和第2

章的第6节及实验指导;程军武副教授编写第5, 6章;缪晓中讲师编写第3章和第2章的1

一5节。全书由童建华副教授统稿。另外，在本书的编写过程中，江苏省寄生虫病防治研究

所的徐祥珍同志，给予了极大的帮助;还要感谢无锡商业职业技术学院的胡有为教授、袁锡

明副教授和唐瑞海副教授等所给予的关心与支持。由于编者学识和水平有限，错漏之处在所

难免，敬请批评指正。

  编 者

2002年1月
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第1章 音响设备概述

    音响技术是研究声音信号的转换、传送、记录和重放的专门技术。音响技术的发展，自

从爱迪生在1877年发明筒形留声机以来，至今己有百余年的历史了。这期间，记录储存各

种声音的音响载体 (又称音响软件)，从粗纹唱片、密纹唱片发展到激光唱片，从钢丝录音、

钢带录音、开盘磁带发展到盒式磁带;传输与播放这些音响载体的音响设备 (又称音响硬

件)，从收音机、扩音机、电唱机、录音机等单机形式发展到由若干音响设备构成的组合音

响;录制、传输和重现声音的放声通道，从单声道发展到立体声的双声道、四声道及八声

道;控制音响设备工作的方法，从机械控制、电子控制发展到电脑控制、红外遥控;‘声者录

制与音频处理，从模拟方式发展为数字方式;录放的信息，从单纯的音频信号发展到声像并

茂。音响设备的功能越来越多，性能越来越好，音响技术的发展真可谓日新月异。如今，音
响技术己经渗透到广播、电视、电影、文化及娱乐等各个领域;高保真音响设备正在进人千

家万户，与彩色电视机组成家庭AV音乐中心或者家庭影院，成为人们休闲娱乐的重要方

式。随着音响技术的普及，渴望学习音响技术的人日益增多。有必要对音响的基本概念，声

音的基本知识，高保真音响系统的基本组成，电声性能指标和现代音响技术等有一个基本的

了解。

1.1 音响技术的基本概念

    学习音响的基本概念，是步人音响技术领域的开端。本节主要介绍在音响技术中经常遇

到的几个基本概念，如音响、音响系统、高保真等。

1.1.1 音响

    音响 (Sound)是一个通俗的名词。在物理学中，音响可理解为人耳能听到的声音。然

而，在音响技术中，音响是指通过放声系统重现出来的声音，如通过组合音响重现CD片或

磁带中的音乐、歌曲及其他声音，又如演出现场通过扩音系统播放出来的演唱、音乐声等，
都属于音响范畴。能够重现声音的放声系统，称为音响系统。

1.1.2 高保真 (Hi-Fi )

    音响系统若能如实地重现原始声音，再现原有声场，并能对音频信号进行适当的修饰加

工，使重现的音质优美动听，则可称之为高保真音响系统。高保真的英文原词为High-R-

delity，简称Hi-Fi，它是反映一个高质量的音响设备，在如实地记录和重放、传输与重现原
有声音信号的本来面貌的基本能力的指标。

1.1.3高保真音响系统的属性

高保真音响系统有3个重要的属性。
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1.如实地重现原始声音

    声音的基本特性在物理学中可用声压的幅度、频率和频谱3个客观参量来描述，而在人

耳听觉中则用声音的音量、音调和音色3个主观参量来描述，称为声音三要素。如实地重现

原始声音，就是要保持原有音质，使人感觉不到反映原始声音质量的三要素有何畸变。这是

高保真的基本属性。

2.如实地重现原始声场

    室内声场是由声源、直达声、反射声和混响声构成的。如在音乐厅欣赏音乐时，直达声

可以帮助听众判断各种乐器的发声方位;反射声和混响声给人一种空间感和包围感，感受到

现场的音响气氛。显然，原始声场反映的是一种立体声。如实地重现原始声场，应该重现声

源方位和现场音响气氛，使人感到如同身临其境。所以，高保真音响系统必须是立体声放声

系统。立体声是高保真的重要属性之一

3.能够对音频信号进行加工修饰

    音频信号在录制、传输和重放过程中，不可避免地会产生各种失真。因而，高保真音响

系统应该采取适当的措施进行均衡补偿和加工处理，以恢复原有音质。另外，音响系统经常

用来播放音乐。听音乐是一种艺术享受，但每个人的文化水平、艺术修养、欣赏习惯和追求

爱好各不相同，如有人喜欢雄浑有力的中低音，有人追求明亮悦耳的中高音，有人爱好清脆

纤细的最高音。所以，高保真音响系统还允许人们根据自己的爱好，对音频信号进行修饰美

化，使声音更加优美动听。这也是高保真的重要属性。

1.1.4音响技术的现状

今天的音响设备，已成为人们生活、工作、学习的重要组成部分。从技术上讲，可以用

高保真 (Hi-Fi)化、立体声化、环绕声化、自动化、数字化来概括其特点。

1.高保真化

    高保真 (Hi-Fi)地进行声音的记录和重放，一直是人们不断追求奋斗的目标。人们把

那些陶醉于Hi-Fi的音响爱好者称为发烧友。随着音响技术的发展和各种电声器件质量的不

断提高，目前的高保真程度己经达到相当高的水平。

2.立体声化

    双声道立体声音响设备早已十分普及。而真正的立体声— 真实地再现三维空间声源方

位的环绕立体声，在杜比实验室研制的杜比环绕立体声技术和雅马哈数字声场处理技术推动

下，正在走进千家万户，在全国掀起了 “家庭影院”的热潮。目前，杜比环绕立体声重放功

能已成为音响设备升级换代的重要标志。

3.自动化

    得益于自动控制技术和微型电子计算机技术的飞速发展，音响设备的操作控制正朝着自

动化/A控化方面迅速发展。采用微处理器担任系统控制的现代音响设备，可实现调谐器的
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自动搜索调谐和电台频率的存储记忆;可进行录音座的连续放音和编程放音，可自动控制激

光唱机、数字录音机的工作状态及功能转换，并可通过红外遥控器进行操作与控制。

4.数字化

    采用数字信号处理技术的数字音响设备，以其完美的音色和极高的电声性能指标赢得人

们的青睐。数字激光唱机 ((刀)已进人千家万户;声像俱备的VCD, DVD数字影碟机，更

是寻常百姓构建家庭影院的首选，成为最主要的Hi-Fi节目音源;数字磁带录音机因考虑到

商业战略等因素，暂时末能大量普及。

1.2 高保真音响系统的基本组成

    高保真音响系统通常由高保真音源、音频放大器和扬声器系统这3大部分组成。其中，

由音源部分送来的各种节目信号，经音频放大器进行加工处理并放大，取得足够的功率去推

动扬声器工作，放出与原声源相同且响亮得多的声音。同时声音还要经过所在场所的空间，

才能送给听众欣赏，所以其音响效果既与音响系统的配置有关，也与听音场所的室内声学特

性有着密切联系。

    双声道高保真音响系统的组成框图如图1-1所示。各组成部分的主要作用下面分别予以

介绍。

调谐器
分
频
器

录音座

电唱机

图示
均衡器

音箱

CD机
前级
放大

后级功
率放大

分
频
器

VCD机

DVD机

音箱

传声器

高保真音原 音频放大器 扬声器系统

图 1-1 高保真音响系统

1.2.1 高保真音源系统

    高保真音源有调谐器、录音座、电唱机、CD唱机、VCD, DVD影碟机和传声器等。它

们为音响系统提供高保真的音频信号。

1.调谐器

    调谐器是一台不包括功放和扬声器的高性能收音机。其功能是接收中波段和短波段的调

幅广播及调频波段的调频立体声广播，并还原成音频信号。新型调谐器采用数字调谐和数字

频率显示技术，具有存储、预选及定时等功能。调谐器是一种不需自备音响载体而又节目丰
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富的经济音源，特别是接收调频立体声广播时，可以提供高保真的音频信号。

    2.录音座

    录音座是一台不包括功放和扬声器的高性能录音机，它根据电磁转换原理，利用磁带记

录或重现音频信号。由于采用了轻触式机芯、逻辑控制电路、杜比降噪系统、自动选曲电路

和微处理器控制系统等新技术，使录音座的性能指标达到较高水平。若将高频特性好的磁头

与金属磁带配用，可以提供满足要求的高保真音频信号。

3.电唱机

    电唱机是一种拾音装置。它利用拾音器将唱片声槽中记录着声音信息的振动轨迹变换成

相应的音频信号。优质密纹唱片是高保真音源载体中的佼佼者;高性能电唱机的频率特性

好，信噪比高，抖晃率小，声道分离度大，两者配合能够提供较好的高保真音频信号。

4 . CD唱机

    CD唱机，又称为激光唱机、镭射唱机。它利用激光束，以非接触方式将CI〕唱片上记

录的声音信息的数字编码信号检拾出来，经解码器把数字信号变换为模拟音频信号。由于

CI〕唱机采用数字录音和放音技术，其频率特性、动态范围、信噪比、失真度、抖晃率、分

离度等性能指标几乎达到理想的程度，是各种高保真音源中最理想的音源o Cl〕唱机具有自

动选曲、程控播放等功能，其自动控制的程度是其他音源所望尘莫及的。

5. VCD影碟机

    俗称小影碟机，VCD盘片的大小、记录格式和播放时间均与Cl〕片相同，也是采用激

光技术与数字录放技术，但它的声音和图像数据在经过压缩处理之后，不仅可以输出音频信

号，同时还输出视频信号，且使声音接近于CI〕机的质量，图像达到家用录像机的水平。由

VCI)影碟机、AV放大器、扬声器系统及彩色电视机可以组成一般家庭影院系统。

6 . DVD影碟机

    DVD影碟机是目前最高级的影音信号源。DVI〕盘片大小与CD, VC]〕相同，但信息记

录密度要高得多，DVI〕的图像清晰度是VCD的2倍，声音采用杜比数码5.1声道系统，达

到更加逼真的3D环绕立体声效果。由DVD机、带环绕声解码器的AV功放、高清晰度大

屏幕彩电和5.1声道扬声器系统，可以构建高档的家庭影院，得到高质量的视听享受。

7.传声器

    传声器，又称麦克风，俗称话筒。传声器是一种换能器，它将声能转换为电能，在剧

场、歌舞厅、卡拉OK厅、音乐厅及家庭娱乐中，都要利用传声器拾取音频信号。传声器的

种类很多，有动圈式、电容式、驻极体式、有线式和无线式等。传声器的频率特性、信噪比

和灵敏度等性能直接影响着重现声音的音质。

    各种优质音响载体通过音源设备所提供的高保真音频信号，是取得高保真音响效果的源

泉。
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1.2.2 音频放大器

    音频放大器是音响系统的主体，包括前置放大器和功率放大器两部分，必要时可以插人

图示均衡器。音频放大器对音频信一号进行处理和放大，用足够的功率去推动扬声器系统发

声。

1.前置放大器

    前置放大器具有双重功能，即选择音源并进行音频电压放大和音质控制。它将各种不同

音源送来的不同电平的音频信号放大为大致相同的额定电平;同时通过加工处理，实现音质

控制，以恢复原始声音，输出高保真音频信号。因此，在前置放大器中除必要的放大外，还

设置有音量控制、响度控制、音调控制、平衡控制、低频和高频噪声抑制等音质控制电路。

所以，前置放大器被誉为音响系统的音质控制中心。

2.图示均衔器

    图示均衡器是一种为修饰美化音色而设置的音频信号处理设备。它将整个音频频带划分

为5个、7个或10个频段，最多达31个频段，分别进行提升或衰减。各频段互不影响，对

音质可进行精细调整，以减小各种噪声，补偿房间声学缺陷，弥补左右音箱的频率特性差

异，适应聆听者的不同爱好。图示均衡器还可以配置频谱显示器，通过发光管或荧光管动态

显示各频率成分的幅度变化，光彩夺目，给人以声与色动态变化的美感。

3.功率放大器

    功率放大器的作用是放大来自前置放大器的音频信号，产生足够的不失真功率，以推动

扬声器发声。功率放大器处于大信号工作状态，动态范围很大，容易引起非线性失真，因

此，它必须有良好的动态特性。功率放大器性能优劣直接关系到音响系统的放音质量，其衡

量指标主要有频率特性、谐波失真和输出功率等。

1.2.3 扬声器系统

    扬声器系统由扬声器、分频器和箱体三个部分组成，其作用是将功率放大器输出的音频

信号分频段不失真地还原成原始声音。扬声器系统对重放声音的音质有着举足轻重的影响。

1.扬声器

    扬声器是一种电声换能器。音响系统中使用最多的是电动式扬声器，它利用磁场对载流

导体的作用实现电声能量转换。依据振动辐射系统的不同，电动式扬声器可分为锥形扬声

器、球顶形扬声器和号筒式扬声器等，各有不同的特性。

2.分频器

    无论哪一种扬声器，要同时良好地重放整个音频频带的声音几乎是不可能的。因此，在

高保真音响系统中，通常采用分频的方法，利用各种扬声器的特长，分别承担重放低频、中

频或高频段声音的任务。低频段宜用大口径锥形扬声器，中高频段可用球顶形或号筒式扬声

器。分频器的作用是为各频段扬声器选出相应频段的音频信号，并正确分配馈给各扬声器信
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号功率。

3.箱体

    扬声器振膜前后所辐射的声波是互为反相的，其中低频声波因绕射而造成的相位干涉会

削弱其辐射功率。为了提高扬声器的低频效率，应把扬声器装在箱体里。常见的音箱有封闭

式和倒相式等。

    综上所述，高保真音响系统能够不失真地传输和重现原始声音。然而，要取得理想的音

响效果，还要有声学特性良好的听音场所，否则，即使有一套昂贵的高保真音响设备，也未

必能取得预期的音响效果。

1.3 音响设备的基本性能指标

    高保真音响系统要如实地重现原始声音和原始声场，其音响设备必须具有比语言和音乐

更宽的频率9响应范围，更大的音量动态范围;并尽可能降低噪声，减小失真;应使立体声

各声道特性平衡，防止互相串音等。为此，国际电工委员会制订了相应的标准 (IEC - 581

标准)，规定了高保真音响设备和系统特性的最低电声性能要求。我国也根据该标准制订了

相应的国家标准 (GB/1'14277 - 93国家标准)，规定了音频组合设备通用技术条件，提出了
各种音响设备的最低电声性能要求和试验方法。下面着重介绍其中3项主要的性能指标。其

余的性能指标将分别在各章中结合各种音响设备进行介绍。

1.3.1 频率范围

    频率范围习惯上称为频率特性或频率响应。是指各种放声设备能重放声音信号的频率范

围，以及在此范围内允许的振幅偏差程度 (允差或容差)。显然，频率范围越宽，振幅容差

越小，则频率特性越好。国家标准规定，频率范围应宽于40Hz--12. 5kHz，振幅容差应低于

5dB，各种音响设备不尽相同。

    规定有效频率范围，是为了保证语言和音乐信号通过该设备时不会产生可以觉察的频率

失真和相位失真。常见乐器与男女声的频率范围如图1-2所示，图中实线表示各种乐器卯基
频频带范围，虚线表示要完美地反映该乐器的音色所需要的音响设备的起码频率范围。图中

各种等级扩音机的频率范围表明，只有一级扩音机能高保真地重放语言和音乐信号，二、三

级扩音机能高保真地重放男女声。各频段声音对听感的影响如图1-3所示。只有音响设备的

频率范围足够宽，通频带内振幅响应平坦程度在容差范围之内，重放的音乐才会使人感到低

音丰满深沉，中低音雄浑有力，中高音明亮悦耳，高音色彩丰富，整个音乐层次清楚。当

然，为了补偿或突出某频段声音，也允许进行修饰美化。

1.3.2 谐波失真

    由于各音响设备中的放大器存在着一定的非线性，导致音频信号通过放大器时产生新的

各次谐波成分，由此而造成的失真称为谐波失真。谐波失真使声音失去原有的音色，严重时

使声音变得刺耳难听。该项指标可用新增谐波成分总和的有效值与原有信号的有效值的百分

比来表示，因而又称为总谐波失真。电压谐波失真系数可采用国标规定的测试方法分别测量

基波和各谐波分量而得到。电压谐波失真系数的值越小，说明保真度越高。例如调谐器的谐

    .6



]口口口口口一 定音管 ·

一 低音鼓 ·

、1甘1t 祥」_l

!
-1.

[〔[幻 朴[〔 口口
--一一，

      }

  1

I!}}d{ 口D日田「

I
二口口[! ’二

一{
口〔口I I-M 偏;

口口日

一t
:A { }]〔口

口口I 」口口口
]二口口口口D

I口口口口I 卜洲1̀IfJ 口门门工口」口1        I
口门门

」{

口口口田口「竺竺
r
日 口门门田口

匕

口口口

I
月. 侧. 阅. ..

门口门nmn「 口口口口

!
. . 口口 曰 . ..

「门门门I二口口[口口口口

}l」T
广口门口团口日口口口口口I 」口口
「门门nm口口I [已
「口

Q口口
仁口口[

频率 (HZ

图1-2 常见乐器与男女声的频率范围
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