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言
本标准按照GB/T 1. 1-2009给出的规则起草。
本标准参照IEC 61606《音视频设备——数字音频部分——音频特性基本测量方法》和AES 17-1998

(r2009)《数字音频工程AES标准方法——数字音频设备测量》进行编制。
本标准由全国广播电影电视标准化技术委员会（SAC/TC 239)归口。
本标准起草单位：中央人民广播电台。
本标准主要起草人：朱峰、姬海陳、刘渗、罗攀。
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数字音频设备音频特性测量方法
1范围
本标准规定了数字音频设备音频特性的测量方法。对于能够确保同样测量精度的任何等效测量方法
也可以采用。有争议时，应以本标准为准。
本标准适用于广播数字音频设备生产、测量、维护、验收，其他数字音频设备测量可参照执行。
2规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标
准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB/T 3241-2010电声学倍频程和分数倍频程滤波器
GB/T 17147-2012声音广播中音频噪声电压的测量
GY/T 158-2000演播室数字音频信号接口
GY/T 192-2003数字音频设备的满度电平
3术语、定义和缩略语
3. 1术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
3. 1. 1

满度振幅  full-scale amplitude

频率为997Hz的正弦波信号其正峰值达到正数字满刻度时的振幅。保留其负的最大编码不用。用二
进制补码表示时，负峰值比最大负编码小1LSB。
3. 1. 2

满度分贝  decibels full scale

信号振幅相对满度振幅以分贝表示的单位（dB FS)，即信号振幅与满度振幅的比值取20倍常用对
数，即20 lg(                 »规定字母dB与FS之间有一个空格。
注：因为GY/T 192-2003中对满度电平的定义是基于正弦波，所以当使用方波测量信号时,读值有可能达到
+ 3.01dB FSo由于滤波过程导致此幅度的方波产生畸变，因此建议不要使用此电平的方波。
3. 1. 3

上限频率  upper band-edge frequency

被测量信号的最高频率，其值为采样频率的0. 46倍。
注：如果采样频率高于44. IkHz，设备生产厂商可以选择20kHz和采样频率的0.46倍之一作为上限频率，并在设备的
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系统说明书中加以说明。
3. 1. 4

数字零 digital zero

对应于无信号的静态数据。它表示在二进制计数法中，所有音频数据比特均置“0”。该信号不加
底垫噪声信号。
3. 1. 5

抖动灵敏度 jitter susceptibility

信号或参考信号的时基偏移对被测设备性能的影响程度。
3. 1. 6

折叠频率 folding frequency

数字系统采样频率的一半。
3. 1. 7

混叠分量 aliasing components

由于亚奈奎斯特取样产生的镜像信号分量。
[GB/T 7400-2011，3. 474]

3. 1. 8

CCIR-R. M. S.

使用GB/T 17147-2012中规定的记权滤波器对噪声信号幅度进行测量时，用CCIR-R. M. S.来标明使用
了该记权滤波器。
3. 2  缩略语
下列缩略语适用于本标准。
LSB  最低有效位（Least Significant Bit)

R. M. S.均方根值（Root Mean Square)

THD+N  总谐波失真与噪声之和（Total Harmonic Distortion plus Noise)

3. 3符号
下列符号适用于本标准。
/s取样频率
/h上限频率
4测量条件及仪器
4. 1测量条件
4.1.1环境要求
除特别说明外，测量环境要求如下：
环境温度：15°C〜35°C;
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相对湿度：45%〜75%;

大气压力：86kPa〜106kPa。
4.1.2电源要求
电源电压：220V±22V。
电源频率：50Hz±2Hz。
4.2测量仪器
4. 2. 1标准低通滤波器
本标准采用的标准低通滤波器应具有如下特性：
a)当上限频率为20kHz时，标准低通滤波器应具有如下特性：
通带内频响偏移：当10Hz</«;20kHz时，信号电平偏移量在±0. IdB范围内；
通带外衰减：当/>24kHz时，通带外信号衰减大于60dB。
b)当上限频率小于20kHz时，标准低通滤波器应具有如下特性：
通带内频响偏移：当10Hz=�/</h时，信号电平偏移量在±0. IdB范围内；
通带外衰减：当/>/f/h，通带外信号衰减大于等于60dB。
4.2.2标准高通滤波器
标准高通滤波器在其通带内峰间起伏小于0.6dB，阻带衰减大于60dB。高通滤波器的过渡带低端应
与上限频率相等，高端应不大于该上限频率的1. 3倍。
a)当上限频率小于20kHz时，标准高通滤波器应具有如下特性：
通带内频响偏移：当1. 3X/h</<200kHz时，信号电平偏移量在±0. 3dB范围内；
通带外衰减：当10Hz</:�/h时，通带外信号衰减大于等于60dB。
b)当上限频率为20kHz时，标准高通滤波器应具有如下特性：
通带内频响偏移：当26kHz</<200kHz时，信号电平偏移量在±0. 3dB范围内；
通带外衰减：当10Hz</<20kHz时，通带外信号衰减大于等于60dB。
注：用5个极点的椭圆形滤波器和7个极点的切比雪夫滤波器可以实现这个特性。
4. 2. 3标准加权滤波器
除总增益外，用于加权噪声测量的标准加权滤波器应符合GB/T 17147-2012的有关规定。滤波器的
单位增益频率应取2kHz，相当于在全频带加入了5. 629dB衰减。如果测量所用标准加权滤波器不同于本
标准推荐的，应注明该滤波器网络及其增益。
4.2.4标准陷波滤波器
标准陷波滤波器是一个独立的滤波器，可以用来代替THD+N失真分析仪。标准陷波滤波器的Q值应在
1〜5之间，这个值可以通过先测量-3dB处的频率，再计算中心频率与两个-3dB处频率之差的比值来检验。
对于多级陷波滤波器，如果其组合Q值符合上述要求，也可使用。
4. 2. 5底塾噪声信号
底垫噪声信号是具有三角概率密度的随机或伪随机序列，其峰-峰值对应数字音频信号输入字长的
两个最低有效位（±1LSB)。至少在上限频率的范围内，噪声的幅度应符合白噪声特性，即每单位带宽
内能量应为常数。
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a)底垫噪声信号可以用两个振幅为1LSB，均勾分布的随机或伪随机噪声分量相加得到。所用伪
随机信号周期应该不小于所用电平表的测量时间间隔。这个伪随机信号应该由大于两项的一个
最长多项式产生。可以通过多项式的多次移位，在样本之间加入间隔来减少样本之间的相关性。
当使用低通滤波器时，应注意避免多项式产生明显的短期能量变化或明显的非对称概率分布。
b)在数字域中测量时，比如测量CD机、录放音设备的放音部分以及数字模拟转换器，测量信号
应加入底垫噪声。在模拟域中测量时，设备制造商保证被测设备的加入底垫噪声信号功能可以
关闭，使输出信号中不含有底垫噪声信号。如果出于研究目的，则可以包含底垫噪声。
C)进行某些特殊测量时，底垫噪声信号可以不加。例如，在示波器上用斜坡信号观察位加权，底
垫噪声信号会干扰所观察的位的变化情况。
d)标准底垫噪声信号可由一个频谱密度随频率增加而增加的替代底垫噪声信号代替，该替代信号
应该具有三角概率密度，并且其峰-峰值为被测设备数字音频输入信号的2LSB(± 1LSB)。
使用非加权电平表测量时，替代底垫噪声信号的振幅应与标准底垫噪声信号一致。由于音频信号的
中频带能量较低，而加权滤波器对高频有所衰减，所以加权对测量有所改进。
这种替代信号可以通过两个振幅为1LSB、均勾分布的随机或伪随机噪声分量相减得到。其中一个分
量对于每个新输出值都应该是新的，另一个新分量源自对先前底垫噪声信号样本的计算。对于连续测量
来说，所用伪随机信号的周期应该不小于所用电平表的测量时间间隔。如果这个伪随机信号由一个最大
长度大于两项的多项式产生，可以通过多项式的多次移位，在样本之间加入间隔来减少样本之间的相关
性。当使用低通滤波器时，应注意避免使用任何技术产生明显的短期能量变化或明显的非对称概率分布。
4.3测量仪器精度
除特殊说明外，测量仪器精度应符合以下要求：
a)模拟音频信号发生器输出阻抗应小于等于50 Q。
b)测量仪器模拟音频信号输入阻抗应大于等于100000 Q，输入电容不超过500pF。
C)测量仪器的精度应至少高于被测设备标称精度的三倍。
d)测量电压表和电平表均为有效值（R. M. S.)响应，最低精度为0. 25dB(997Hz处）。对于峰值因
数小于等于5的信号，这个精度仍然有效。用R. M. S.校准的均值或峰值表不被允许使用。如C)

条目中要求的精度指标优于本条目，则应优先采纳C)条目。
e)测量失真表均为R. M. S.响应设备，最低精度为1. OdB。这个精度对峰值因数为5以内的信号保
持有效。用R. M. S.校准的均值或峰值表不被允许使用。
f)测量中，总谐波失真加噪声（THD+N)失真分析仪应结合标准陷波滤波器使用。除非特殊要求，
高通或带通滤波器不应加入到测量通路中。同时此滤波器不仅要响应谐波成份，也要响应噪声
成份，因为发生频率混叠的失真分量也会产生非谐波成份。
g)用于测量的1/3倍频程带通滤波器应符合GB/T 3241-2010规定的0级或1级响应限制。在偏
离滤波器中心频率一个倍频程处应提供至少30dB衰减，三个倍频程处提供60dB衰减。
h)用于测量的电平表最短积分时间应为25ms，使被测量的转换器能有足够多的信号进行编码。
而对于低频信号，应增加电平表积分时间以保证至少一个完整周期的信号被测量。
i)用于测量的信号发生器最低应具有0.05»/»的频率精度。此外，频率应在所需测量范围内调整并
满足精度要求。信号发生器应能够提供测量所需的各种频率间隔的频率信号。
j)如果测量使用了制造商标注的上限频率，则本标准中所有的测量均应使用标注的上限频率。
注：对于使用44. IkHz或48kHz采样频率的系统，应具有20kHz的上限频率。该频率如果不是20kHz，制造商应明确标
注。
4.4被测设备设置
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除特殊说明外，被测设备应按如下要求进行设置：
a)被测设备的控制器应设置在正常操作的位置。对于所有测量，被测设备的开关和控制器应保持
一致性。
b)如果被测设备具有预加重功能，应按照制造商的规定进行设置。该设置应在技术说明书中清楚
注明。如果制造商没有给定设置，应关闭预加重功能。如果要求在其他设置下重复测量，该测
量结果应作为附注清楚地标明，并附在前述按规定设置所得测量结果的后面。
c)如果被测设备有底垫噪声信号，应将其打开，并在测量结果中清楚注明。如果需要对关闭底垫
噪声信号的设备进行测量，则应关闭底垫噪声信号，重复测量，所得的测量结果应作为附注清
楚地标明，并附在加有底垫噪声信号的所获测量结果后面。
d)如果被测设备具有可选的信号幅度限制或压缩电路，应关闭。假如需要另外测量限制或压缩电
路的效果，测量结论应单独报告。
4.5测量准备
在进行测量前，被测设备应按照正常操作方式连接，并按制造商规定的预热时间进行预热，以使设
备稳定。如果制造商没有规定预热时间，则预热时间应定为5分钟。如果制造商明确说明可以不进行预
热，则可按制造商的要求进行操作。
如果测量过程中设备供电受到干扰，应有足够时间使设备恢复到稳态。
4. 6测量文档
测量报告中应重点描述本标准中描述的测量方法的测量结果。如果进行可选测量，可选测量不应该
替代推荐测量，而应该作为推荐测量的补充。其目的是统一数据表示，以便同类设备的测量结果之间的
比较。
在测量结果报告中应标明对被测设备性能有影响的所有设置。
注：为防止由于加入底塾噪声信号而导致信号削波，满度振幅应减去所加入底塾噪声信号的峰值。在16bit或更高
量化的数字系统中，用小于0.003%或0.0003dB的三角概率密度的底垫噪声信号进行调整，由此带来的误差是
可以接受的。
5输入特性测量
5. 1混叠成份抑制
混叠成份抑制用频率为997Hz、电平为-20dB FS的正弦波信号测量，获得一输出参考信号电平。在
折叠频率至4倍采样频率或192kHz (取其中较低的）的范围内对该信号进行扫描。对于采样频率未知的
系统，通过输出的混叠成份频率来确定采样频率。
当测量设备为模拟音频信号输出时，采用标准低通滤波器对该信号进行滤波。如有必要，可以在低
通滤波器之后级联一个陷波滤波器，其陷波频率为所用正弦波信号频率，用以抑制输入至输出的泄漏。
剩余成份用R. M.S.电平表进行测量，该数值与参考测量的幅度比值作为混叠成分抑制的结果（以dB表
示）》数据应作为输入频率的函数，以分贝为单位作图。
当测量设备为数字音频信号输出时，用陷波滤波器对该信号进行滤波，陷波频率为所用测量信号频
率。当信号频率超过折叠频率时，不必再使用陷波滤波器。通过对采样值计算得到剩余成份的R. M.S.

振幅，该数值与参考测量的幅度比值作为混叠成分抑制的结果（以分贝表示）。数据应作为输入频率的
函数，以分贝为单位作图。
5.2过载
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用高于满度电平3dB FS的997Hz正弦波信号来测量模拟音频信号输入到数字音频设备的过载特性。
输出信号的非加权THD+N失真用陷波型失真表测量，单位为分贝。然后，再用-3dBFS的997Hz正弦波信
号重复上述测量。两次失真测量的分贝差值即为过载失真值。为了检验过载对频率的依赖性，也可在其
他频率点重复上述测量。
注：本测量是用来鉴定转换器不稳定的工作情况，通常称为翻滚。
5. 3满度振幅输入
本特性用于描述被测设备在正常设置下达到数字音频信号削波时需要的模拟音频信号电压。
在具有数字音频信号输出端的系统中，当频率为997Hz、电压为R. M.S.的满度振幅正弦波信号加到
输入端后，获得的数字音频信号的正峰值能够达到正的数字满度。
在没有数字音频信号输出端或数字音频信号输出端达不到数字满度电平（比如输入端有限幅器）的
情况下，被测设备增益控制设置在正常操作位置，取在被测设备的输出端产生1%THD+N失真或0. 3dB压缩
(以先发生者为准）时最小的997Hz正弦波信号作为输入信号，满度输入电平将低于此输入电平0. 5dB„
注：输入增益控制应设置在制造商标注的参考位置，如果没有标注，应将其设置在正常操作位置。被测设备的其他
增益控制应调整到对被测设备输出电路的过载潜在影响最小的位置。
5. 4最大输入振幅
本特性描述的是正确操作条件下加到被测设备输入端的最大模拟音频信号。
不考虑增益设置，在被测设备输出端产生iy»THD+N失真或0. 3dB压缩（以先发生者为准）时，加在被
测设备输入端的997Hz正弦波信号的最大电压即为最大输入振幅。
在具有数字音频信号输出端的系统中，不考虑增益设置，在数字音频信号输出端产生1%THD+N失真
或0.3dB压缩（以先发生者为准）时，加在输入端正弦波信号的R. M.S.电压即为最大输入振幅。
注：被测设备的增益控制应调整到对被测设备输出电路的过载潜在影响最小。
5.5输入对数増益稳定性
用低于满度电平6dB的正弦波信号激励被测设备。被测设备经过加电预热后，立即用至少一个小时
的时间测量其数字音频信号输出端电平。用输出电平高于或低于初始测量电平的最大变化值表示输入对
数增益稳定性，单位为分贝。
如果被测设备不能在数字域测量，则使用模拟R. M.S.电平表进行测量。由于在此情况下，输入对数
增益稳定性无法与输出对数增益稳定性区分开来，所以结果应表达为系统增益稳定性。
5.6数字音频信号输入格式
如果提供数字音频信号输入端，应说明所使用的格式。比如，如果使用GY/T 158-2000，应予以说
明。
在没有截断字长的条件下，被测设备所能接受的最大数字音频信号输入字长应予以说明，此字长用
来定义测量所使用的底垫噪声信号的电平。
5.7抖动灵敏度
5. 7. 1概述
模拟音频信号输入、输出的特性受到参考输入信号和数字音频输入信号中存在的抖动潜在的影响。
如果被测设备内部模/数转换器的采样时钟来自参考信号输入或数字音频输入信号，则在其输入端出现
的抖动会对测试结果产生影响。
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5.7.2模拟到数字转换中的抖动灵敏度
模拟音频信号输入端输入电平为-3dB FS、频率为l/4/is的正弦信号。数字音频信号输入端输入一个
相位随某一正弦抖动信号而抖动的信号，其抖动幅度应限制在被测设备接口所允许的高频抖动容限范围
内，如果不知道此容限，采用40ns的值。抖动信号的频率从80Hz到20kHz按倍频程步进变化，输出端的
THD+N应按抖动信号频率步进测量，并将结果作图。此测量也可以采用其他输入频率重复进行，但应采
用l/192/s信号和997Hz信号重复上述测量。用l/192/s信号可以呈现低频信号的任何异常情况，而用997Hz

信号可使数据编码所受干扰最大化。如果被测设备有参考输入端，测量也应该在将抖动加入参考输入端
后重复进行。
5. 7. 3数字到模拟转换中的抖动灵敏度
数字音频信号输入端输入电平为-3dB FS、频率为1/4/s的正弦波信号，其相位随某一正弦抖动信号
抖动，其抖动幅度应限制在被测设备接口所允许的高频抖动容限范围内，如果不知道此容限，采用40ns

的值。抖动信号的频率从80Hz至20kHz按倍频程步进变化，输出端的THD+N应按抖动信号频率步进测量，
并将结果作图。此测量也可以采用其他输入频率重复进行，但应用l/192/s信号和997Hz信号重复上述测
量。用l/192/s信号可呈现低频信号的任何异常情况，而用997Hz信号可使数据编码所受干扰最大化。如
果被测设备有参考输入端，测量也应该在将抖动信号加入参考输入端后重复进行。
5. 7. 4数字到数字转换中的抖动灵敏度
数字音频信号输入端输入电平为-3dB FS、频率为1/4/s的正弦波信号，其相位随某一正弦抖动信号
抖动，其振幅应限制在被测设备接口所允许的高频抖动容限范围内。如果不知道此容限，采用40ns的值。
这个抖动信号的频率从80Hz至20kHz按倍频程步进变化，数字音频信号输出端的THD+N应按抖动信号频率
步进测量，并将结果作图。此测量也可以采用其他输入频率重复进行，但应用l/192/s信号和997Hz信号
重复上述测量。用l/192/s信号可以呈现低频信号的任何异常情况，而用997Hz信号可使数据编码所受干
扰最大化。如果被测设备有参考输入端，测量也应该在将抖动信号加入参考输入端后重复进行。
6输出特性测量
6. 1频带外寄生成份
频带外寄生成份是在没有测量信号激励的情况下测量被测设备的模拟音频信号输出。测量高于被测
设备上限频率的所有频谱成份电平与满度信号电平的比值，单位为满度分贝（dB FS)。测量频带外信
号时用标准高通滤波器后接一个R. M.S.电平表测量。这个成份电平应表示为与满度输出电平的比值，单
位为满度分贝（dB FS)。
测量寄生成份的频谱并给出测量报告。这个分析报告提供了有用的诊断信息。此频谱也可与后接设
备混叠成份的敏感性相结合，用来评估音频混叠成份电平。
6. 2对镜像成份的抑制
本特性测量有信号时所有频带外成份的抑制情况。测量方法与寄生成份的测量类似，只是加入了测
量信号，并在被测设备输出端用陷波滤波器滤掉测量信号。
被测设备的输出信号调整为-20dB FS,测量信号频率范围取为lOHz至1/2上限频率或lOHz至
lOkHz (取两者中的小者）。测量被测设备输出的所有高于上限频率成份的振幅，计算其与满度输出电平
的比值，单位为满度分贝（dB FS)。
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在被测设备输出端，用标准陷波滤波器滤掉测量信号。用4. 2. 2中定义的标准高通滤波器分离出频
带外信号后，再以R. M.S.电平表测量高通滤波器的输出。以R. M.S.电平表测量值作为纵坐标，以频率作
为横坐标作图。如果不以图表示结果，应说明最坏的情况。
注：这种测量，严格地说是寄生信号和镜像部分之和。为了分离这两种成份，唯一可行的办法是对上述两种测量做
频谱分析，由此从镜像成份中去掉两者都有的部份。类似6.1中的寄生成份，应测量镜像成份的频谱并给出测
fi 士艮"&。
6.3满度输出振幅
对于具有数字音频信号输入端的系统，增益控制设置在正常位置，满度输出振幅即为输出正弦波信
号的正峰值达到正的数字满度的R. M. S.电压。
对于没有数字信号音频输入端的系统，增益控制设置在正常位置，输入997Hz正弦波信号在被测设
备输出端产生1%THD+N或0. 3dB压缩（以先发生者为准）时前，输出电平达到最大，满度输出振幅应低于该
最大输出电平0. 5dB。
注：在进行本测量时，除了输出增益控制外的其他增益控制应调整到使被测设备的输入电路的过载潜在影响降至最
小。
6.4最大输出振幅
在具有数字音频信号输入端的系统中，增益控制设置在输出信号最大不失真处，也就是被测设备输
出端产生P/»THD+N或0. 3dB压缩（以先发生者为准）时前，最大输出振幅即为输出正弦波信号的正峰值达
到正的数字满度的R. M. S.电压。
对于没有数字音频信号输入端的系统，最大输出振幅是指997Hz正弦波信号在被测设备输出端产生
1% THD+N或0. 3dB压缩（以先发生者为准）时前，所能获得的最大输出电平。
注：在进行测量时，除了输出增益控制外的其他增益控制应调整到使被测设备的输入电路的过载潜在影响降至最
小。
6. 5输出电平稳定性
用-6dB FS的数字正弦波信号激励被测设备。被测设备经过预处理后，至少用一个小时的时间测量
其输出电平。用输出电平高于或低于初始测量电平的最大变化电平表示输出电平稳定性，单位为满度分
贝（dB FS) »
如果被测设备没有数字音频信号输入端，那么应该在模拟音频信号输入端用模拟音频信号发生器激
励。由于在这种情况下，不能区分输入对数增益稳定性与输出电平稳定性，所以结论应报告为“系统电
平稳定性”。
6.6数字音频输出格式
如果提供数字音频信号输出，应说明输出的格式和有效字长。比如：如果输出遵照GY/T 158-2000，
字长为20bit，应说明。如果输出字长可调，那么应说明测量所用字长。
7线性响应测量
7. 1幅频特性
7.1.1概述
当被测设备中包括预加重滤波器，则应分别对预加重和非预加重两种情况进行测量。
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7.1.2频率响应
为了防止产生过载，在预加重系统中，被测设备的频率响应（以下简称频响）用电平为-20dB FS

的正弦波信号进行测量。当出现明显的混叠和噪声成份时，被测设备的输出应通过一个工作在测量信号
频率的带通滤波器，用一个电平表测量。所用带通滤波器的带宽应等于或小于标准带通滤波器的带宽。
带通滤波器增益应足够稳定，其在测量中的变化可忽略。
注：滤波器的增益在测量频率范围内应是恒量。
频响以997Hz的幅值为基准用图示方式表示，单位为分贝。如果不能提供频响图示，技术参数应为
在指定的频率范围内的最大的幅值偏差。该频率范围应包括频率上限，比如：+xdB〜-ydB从lOHz〜zkHz，
这里X和y代表电平偏差，Z kHz应大于等于上限频率。
7.1.3取大电平频响
用频率和振幅均可调的正弦波测量信号测量最大电平频响。用一个电平表和基于陷波滤波器的
THD+N分析仪监测输出信号，分析仪包括一个标准低通滤波器，其截止频率是上限频率或20kHz之中的频
率较低者。测量信号从lOHz扫描到截止频率。测量信号电平应在每个新频率处重新调整，以满足给定的
输出条件。测量数据以图表示。如果测量信号采用步进扫描方式，每个倍频程都应包含数据点。
7.2相频特性
7. 2. 1相位响应
除特殊说明外，测量采用直接的方法比较被测设备输入、输出的相位响应，比如用伪随机序列或脉
冲的快速傅立叶变换法，线性相位偏移量的单位为度（° ) »当使用脉冲信号时，应对几次测量结果取
平均值以获得所要求的测量精度。
然而，对于信号可以实时处理、输入输出端口可同时接测的被测设备，其相位响应的测量可以采用
比较的方法，比如正弦波信号显示。在记录结论之前，应减去被测设备延迟导致的相位偏移。
7.2.2群延迟
群延迟可通过对被测设备的相位响应计算得到。用快速傅立叶变换设备分析被测设备的输出波形，
得到997Hz信号的相位小汉和被测频率f信号的相位»
997Hz信号的群延迟Tg见式（1)。
r�=-�x —
360  997

式中：
r,一一997Hz信号的群延迟，单位为秒（s)；
A——997Hz信号的相位，单位为度（° )。
被测信号的群延迟r。见式（2)。
<j>c   1

Tc --- X —.

360 f

式中：
f——被测频率，单位为赫兹（Hz)；


(1)

⑵
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冷c一一被测频率/信号的相位，单位为度（° )。
被测频率的群延迟r见式（3)。
T — T C — T R                                                    (3)

群延迟的测量结果应以表格或图形表示，群延迟值按线性标度作为纵坐标，测量频率按对数标度作
为横坐标。
7.2.3通道间的相位响应
将一个正弦波信号加到被测设备的所有通道，并选其中一个通道作为参考通道，所有其他通道与参
考通道的相位差记录成“度”并作为频率的函数。如果每个输出信号中谐波、非谐波和寄生成份的R. M. S.

之和没有超过测量信号振幅的1%，其他通道与参考通道的相位差可以通过两个输出正弦波信号过零点的
差来计算。
将所有其他通道与参考通道的相位差以图表示。但如果需要，该图形亦可替换为从lOHz至频率上限
范围内的最大相位差，比如：+x°--y°从lOHz至z kHz,这里x和y代表相位差，z kHz应大于等于上限
频率。
注：当被测设备中包括预加重滤波器，则应分别对预加重和非预加重两种情况进行测量。
7.3设备的延迟
有两种常规测量方法，第一种方法是向被测设备加一个脉冲测量信号，输入输出同时显示在时间已
校准的示波器上，可直接读出延迟。也可以用时间间隔计数器取代示波器。第二种方法是采用随机或伪
随机噪声信号作为激励，输入输出作交叉相关处理来获得延迟测量。在相关函数中与峰值相关的时间值
作为被测设备的延迟。
应使用-20dBFS的信号来测量延迟。对于双通道的设备，因为一些设备对两个通道的信号进行交替
采样，所以应对每个通道进行单独测量。而这个特性在通道间的相位测量时也能显示出来。
当在数字音频信号和模拟音频信号间进行延迟测量时，要说明数字音频信号计时的时基参考点。对
于GY/T 158-2000,时基参考点应包含每个采样的帧信号的第一次转换。在一帧内，这个参数提供两个
样值相同的时基参考。
如果可以使用独立的同步参考信号，那么又有一种定义的时基参考信号点的延迟测量方法，该点与
数字音频信号具有定义的时基关系。数字音频同步信号与数字音频信号有着相近的共同时基，测量围绕
最接近数字音频信号时基参考点的参考信号时基参考点进行。
7.4极性
测量信号采用频率为997Hz，电平为-20dB FS的正弦波音频脉冲信号，应在正的过零位置进行开或
关的选通。开脉冲为5个周期，关脉冲为20个周期。
极性可采用任何非对称信号进行测量。用示波器观察设备的输出信号或用某种自动的设备判断非对
称信号的方向确定信号极性。
结论应记录为反相或不反相。
如果被测设备拥有模拟到数字和数字到模拟转换器，并且信号在数字域可以输入/输出，结论应分
别说明。在不反相情况下，正的输入/输出电压与正的数字编码是一致的。在二进制补码表示中，正的
数字码是符号位为逻辑0的数字编码。
注：如果在被测设备中有多个输入/输出，一个输入作为参考输入，其余的输入/输出的极性表为相对于参考输入
的形式。
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8振幅的非线性测量
8. 1电平相关对数增益
本特性描述的是被测设备的对数增益随信号电平变化而改变，通常称为电平线性偏差。
测量信号采用频率为997Hz，电平为-5dB FS的正弦波信号。被测设备的输出通过一个中心频率为
IkHz的1/3倍频程带通滤波器后再用电平表测量。输出振幅与输入振幅的比率作为被测设备的对数增益，
单位为分贝。测量信号的电平以不大于5dB的间隔逐渐减小，直到通过中心频率为IkHz的1/3倍频程带通
滤波器的输出电平与空闲通道的噪声电平差小于5dB，计算每步输出电平与输入电平的对数增益。对于
每步的对数增益绘制相对于输入电平的函数图。如果只记录单点测量结果，则应是所有对数增益测量值
中与初始测量值偏差最大的偏差值。
如果对模拟转数字和数字转模拟的测量能分别进行，两者测量结果应单独记录。在数字域中，用数
字音频信号发生器产生的正弦波测量信号进行测量时应按4. 2. 5中的要求加入底垫噪声信号。随着测量
信号电平逐步减小，底垫噪声信号的振幅应保持不变。
当测量系统中出现大量的干扰噪声时，有必要采用比1/3倍频程滤波器更有效的方式限制测量带宽。
如果测量信号的电平与被测电平相当时，噪声的影响将不成为问题。
8. 2互调
互调测量采用双音频测量信号，一个测量信号取为上限频率，另一个测量信号比前者低2kHz。两者
的振幅比为1:1，信号峰值取等效于正弦波信号在满度电平时的峰值。输出信号应通过一个频谱分析仪
或窄带通滤波器，以读取2次和3次差频分量。它们的R. M. S.之和与输出电平之比即为互调，单位为分贝。
此外，互调测量也可用一对41Hz和7993Hz测量信号。高频率信号的振幅为低频率信号振幅的1/4。
信号峰值取等效于正弦波信号在满度电平时的峰值。7993Hz的调制边带信号的电平与7993Hz信号的电平
之比称为互调，单位为百分比或分贝。
8.3信号调制噪声
本特性包含了振幅调制边带。
测量信号是频率为上限频率的0. 4999倍的正弦波信号。振幅低于系统满度输入或满度输出电平5dB。
对输出信号进行全波整流，并在50Hz至500Hz间用1/3倍频程带通滤波器和电平表测量。此电平与初始正
弦波信号电平之比，称为信号调制噪声，并将结论绘制成图。
注：本测量可通过常用的互调失真分析仪和1/3倍频程频带分析仪共同完成。
8.4低电平噪声调制
输入41Hz正弦波信号，使被测设备输出电平低于满度电平40dB。被测设备的输出信号通过41Hz陷波
滤波器后，再通过1/3倍频程带通滤波器组，并用R. M.S.电平表测量带通滤波器的输出。记录从200Hz

至20kHz之间的每个1/3倍频程的电平。在200Hz至20kHz之间，如果单个带通滤波器的步进频率是标准的
1/3倍频程中心频率，则可使用此带通滤波器。信号电平以lOdB步进递减，直到被测设备的输出正弦波
信号部分低于空闲通道噪声电平。记录下每个步进的1/3倍频程电平，为每个频率计算电平差。不考虑
频率，将频谱上的最大电平差称为低电平噪声调制。如果有必要，也可以绘制相对于频率的最劣电平差
的图。
8.5总谐波失真加噪声
8. 5. 1概述
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本特性描述的是被测设备的传输特性和动态非线性，反映的是设备状态的异常，但并不一定表示听
觉特性。
THD+N是指输出噪声电平与失真电平之和与输出信号电平的比值（用百分比或分贝表示）。两者都
应包括谐波、非谐波和噪声成份。
8. 5. 2 THD+N相对于频率的特性
测量信号采用-l.OdB FS正弦波信号，用-20dB FS正弦波信号进行重复测量。出现在被测设备输出
端的测量信号用标准陷波滤波器滤掉，剩余信号的频带带宽限制在上限频率和20kHz之间的低者。测量
已滤波信号的电平，并计算其与未滤波信号电平的比值，即为THD+N，记录这个值。测量从20Hz至1/2

上限频率按每倍频程步进重复测量。
8.5.3 THD+N相对于电平的特性
测量采用997Hz正弦波信号，出现在被测设备输出端的测量信号用标准陷波滤波器滤掉，剩余信号
的频带带宽限制在上限频率和20kHz之间的低者。测量已滤波信号的电平，并计算其与未滤波信号电平
的比值，即为THD+N，记录这个值。测量从OdB FS至-80dB FS按不大于lOdB的步进重复测量。
9信噪比测量
9. 1空闲通道的噪声
本特性描述的是当无测量信号输入时，测量设备的加权噪声，也就是说，对于模拟音频信号相当于
端接一个输入端接电阻，对于数字音频信号相当于输入数字零。
注：除特殊说明外,本标准中涉及到的输入端接电阻应用于平衡模拟输入端时应取值50 Q，应用于非平衡模拟输入
端时应取值25 Q，应用于话筒信号输入端时应取值600 Q。
被测设备空闲通道的噪声先通过标准加权滤波器和指定边带频率的低通滤波器，然后再用电平表进
行测量，称为空闲通道的噪声，电平单位为满度分贝（dB FS)，记录为dB FS CCIR-R.M. S.。
注：当没有混叠成份时，可以不使用低通滤波器。
9.2空闲通道的噪音频谱
空闲通道的噪音频谱用1/3倍频程滤波器组测量，记录从20Hz到20kHz间的每个1/3倍频程频段的电
平。如果上限频率低于20kHz，测量应截止在低于上限频率的最高的中心频率。在20Hz到最大所需频率
之间，如果单个带通滤波器的步进频率是标准的1/3倍频程中心频率，则可使用此带通滤波器。测量单
位为满度分贝（dB FS)。
9.3信号噪声比
本特性描述的是测量信号的满度电平与加权R.M.S.噪声和失真的比值，即为信号噪声比，单位为满
度分贝（dB FS)。测量信号包括了谐波、非谐波和噪声成份。相当于测量有信号时的噪声。
用频率为997Hz正弦波测量信号馈入被测设备，使其输出端产生-60dB FS输出信号，再经过标准陷
波滤波器滤掉所有997Hz信号成份，剩余的噪声信号用标准加权滤波器滤波测量噪声和失真电平，单位
为满度分贝（dB FS)，结果记录为dB FS CCIR-R. M. S.。测量时，频带高限为上限频率和20kHz之间的
低者。
9.4电源引起的干扰
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本特性描述了由电源引起的被测设备噪声成份》
电源干扰主要影响噪声中的低频成份。
被测设备的高频开关电源干扰被归类为寄生成份。只有与电源输入相关的成份才被看作是电源干
扰。
从其他噪声和寄生成份中分离出与电源有关的干扰，并记录。在电源信号频率处的干扰信号及其二
到五次谐波的R. M. S.总和称为电源干扰。
10串音和分离度测量
10.1通道间的串音和分离度
本特性描述了多通道被测设备中从一个通道到另一个通道的信号的线性泄漏。串音和分离度的测量
方法是相同的，所以只描述串音。
测量模拟信号输入串音时，将测量信号加到被测设备的一个输入端，其它输入端端接一个输入端接
电阻。
-20dB FS的正弦波信号加载到通道，用电平表测量此通道的输出。未加载信号通道的输出信号通过
中心频率为输入信号频率的1/3倍频程滤波器后，再用电平表测量。未加载信号通道的输出信号振幅与
加载信号通道的输出信号振幅之比，即为串音，单位为分贝。在lOHz到上限频率范围内对所感兴趣的频
率进行测量。测量至少要在每个倍频程进行，并将结论绘制成图。
10.2通道间的非线性串音
本特性描述了多通道的被测设备中信号非线性相互作用。此处“串音”这个术语表示不管各个通道
中的信号是否相关。
进行高频非线性串音测量时，应在被测设备的所有输入端加入信号。测量通道加入一个电平为-20dB

FS、频率为上限频率的正弦波信号。另一个正弦波信号发生器馈给其他所有通道，其电平高于满度电平
3dB FS、频率低于测量通道信号频率3kHz。计算测量通道在3kHz处的二次差频成份的振幅与测量通道的
测量信号振幅的比值，单位为分贝。计算在低于上限频率6kHz处的三次互调成份的振幅与测量通道的测
量信号振幅的比值，单位为分贝。对被测设备的每个通道重复这项测量。对于每个通道，分别记录偶次
及奇次非线性串音，或者记录偶次及奇次分量中的最差值。
在被测设备的所有输入端加入信号，进行低频非线性串音测量。测量通道加入一个电平为-20dB FS、
频率为二分之一上限频率的正弦波信号。另一个正弦波发生器为被连接在一起其他工作通道提供信号，
该信号为高于满度电平3dBFS的40Hz正弦波信号。计算测量通道的测量信号边带调制的R.M. S.振幅与测
量通道的测量信号振幅的比值，单位为分贝。对被测设备的每个通道重复这项测量。记录所有通道中的
最差值。
10.3输入到输出的泄漏
本特性描述了不需要的输入信号对被测设备输出的干扰。这项测量只关系到被测设备抑制无关输入
信号的能力，例如，磁带录音机工作在放音模式。
通过在被测设备的所有输入端同时馈入一个满度正弦波信号来测量输入到输出的泄漏。将被测设备
设置为输出信号数字零的模式。用1/3倍频程带通滤波器和电平表测量具有输入信号频率的输出信号振
幅，单位为满度分贝（dB FS)。对被测设备的每个通道重复这项测量。输入信号的频率和滤波器以不
超过一倍频程步进方式从lOHz到上限频率扫描。每个频率最差通道的测量值用图示表示。
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