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小矩形室内低音扬声器和传声器互易性的研究

顾善勇
,

沈 小祥
,

沈 勇
(南京大学声学研究所

,

南京 2 10 09 3)

摘 要
:

在矩形小房间内
,

低音扬声器和传声器的位置互换后
,

测量得到的低音扬声器的频响曲线与互换前是一致

的
。

文章根据波动声学的观点对房间内的低频段声场做分析
,

理论和实验都验证了这个结论
。

这个结论应用于确

定低音扬声器摆位时
,

将省去把低音扬声器搬来搬去的麻烦
。
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早在 H i
一

R 年代
,

音箱及其在房间中的摆位一

直是发烧友津津乐道的问题
。

随着家庭影院的普

及
,

人们对音响效果的要求越来越高
,

音箱的摆位显

得尤为重要
。

甚至有人故弄玄虚把摆位问题说成是

一本永远读不懂的天书
。

在矩形房间中
,

低音扬声

器(f < 120 H z
)在房间内所激起的声场分布是不均

匀的
。

摆位不同时
,

声场分布也不同
。

但是
,

当低音

扬声器和测量用的传声器位置互换后
,

所测得的低

音的频响曲线却是惊人的一致
,

暂且称之为低音扬

声器和传声器的互易性
。

这种现象无法用房间中的

统计声学来解释
。

而且
,

在矩形小房间中
,

室内不可

能形成一个均匀稳定的混响场
,

用统计声学来考虑

是不恰当的[‘】
。

即使在物理大房间中
,

低于某个频

率的低频段
,

也没有办法形成混响场
。

这时
,

可称之

为声学小房间
,

稳态房间声频率曲线如图 1 所示
。

凡 是声学小房间和声学大房间的分界点
,

是与房间

的尺 寸和 吸声系数有关 的一个量
。

频率大于凡

囚只国

器日极
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扮下蒸下烹望匕二二二二二匕⋯

爪 凡 4FL

图 1 稳态房间声频响曲线
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,

适合用统计声学

分析室内声场 ;频率小于 凡 时
,

则表现为声学小房

间
,

适合用波动声学来分析室内声场
。

在物理小房

间中
,

凡 一般很高
,

所以
,

对矩形小房间中低音的分

析
,

采用波动声学来处理是比较合理的
。

本文采用波动声学的方法
,

考虑室内的声场分

布
,

对低音和传声器的互易现象做一点讨论
。

2 理论计算

三维的波动方程川在有源的情况下
,

直角坐标

系中可表示为
:

声学与环境声学研究
。
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图 4 在不同的测量点
,

低音和传声器互换前后的测量结果

大致形状是一样的
,

两条曲线几乎重合
,

绝大部分地

方两条曲线的声压级相差在 3dB 之内
。

作者认为
,

某些地方存在误差的原因
,

在于低音

扬声器和传声器互换后
,

传声器不是原低音扬声器

所在的准确的位置
,

低音扬声器互换后的位置也是

如此
。

另外
,

在 20 Hz 一 40 H z
频段有稍微大的出人

,

因为 El
,

F 测量用的是 ML S 方式
,

低频部分测量结

果的可信度还有待商榷
。

同时
,

房间中的两个木柜

会对互易性产生影响
。

以利用低音扬声器和传声器的互易性
。

低音扬声器

一般既大又重
,

传声器就轻便得多
。

将低音扬声器

和传声器位置互换后
,

移动传声器以代替以往移动

低音扬声器来进行测量
,

就方便得多
。

在进行低音

扬声器的摆放时
,

将低音扬声器放在听音位置
,

听音

者走动
,

试听效果最好时听音者的位置
,

便是低音扬

声器将要摆放的位置
,

这样就省去了把低音扬声器

搬来搬去的麻烦
。

5 结 论

理论和实验都证明
,

低音扬声器和传声器互换

性是成立的
,

尽管互换后室内的声场分布不一致
。

据此
,

我们进行低音扬声器的测量或摆放时
,

可
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