
干扰对音响系统的影响 

干扰对音响系统的影响时每时每刻、无处不在的，于是抗干扰技术就成为了音响系统

设计过程中一项不可忽视的课题，同时也是广大音响工作者应该重视和掌握的一门专业基础

知识。 

  1 干扰的分类 

  1.1 干扰的途径 

  按干扰的途径分类，一般可分为通道干扰、电磁干扰和电源干扰 3种。 

  音频信号输入、输出所用的介质就是，由导体组成。当有电子元件漏电，接地系统不完

善，电源线与信号线一起走线时，都会在通道中窜入干扰信号。 

  电磁干扰主要来源于空间辐射，广播电视发射台发射出来的电磁波，周围电器设备发出

的电干扰和磁干扰，音响设备本身内部的辐射和耦合等。 

  绝大多数音响设备是由交流电源供电的，由于大功率设备开关的通断，大感性负载电机

的启停等原 

  因，交流电网经常会出现几百伏甚至几千伏的尖峰脉冲干扰。 

  这 3种干扰中，电源干扰影响最大，电磁干扰一般较轻，只须适当地屏蔽及接地即可解

决。 

  1.2 干扰的作用形式 

  按干扰的作用形式分类，干扰一般可分为串模干扰和共模干扰 2种。 

  串模干扰(又称常态干扰或差模干扰)是指叠加在音频信号上的干扰信号，既可来自于干

扰源，也可由信号源自身产生。其中分布电容的存在是引入干扰的主要途径，特别在长线传

输中尤为突出。如图 1所示，Vn 为干扰电源，v为音频信号，由于分布电容 c1、c2 的存在，

干扰信号 Vn 就会串入放大电路，当电源线与音频信号线平行走线时，两根音频信号线与干



扰电源线的距离不等(≠Lz)，因此 c1≠C2，于是两者引入的干扰量不一样，不能完全抵消，

从而形成串模干扰。 

 

  共模干扰(又称共态干扰或纵向干扰)是指叠加在放大电路两个信号输入端上共有的干

扰信号。由于音频信号源的参考接地点与放大电路输入端的参考接地点之间有可能存在一定

的电位差，如图 2所示，就会产生所谓的共模干扰。 

 

  2 干扰的抑制措施 

  2.1 通道干扰的抑制 

  通道干扰一般可利用双绞线传输、双端不对地输入方式和阻抗匹配等措施来抑制。 

  双绞线虽然频带较窄，但波阻抗较高，抗干扰能力强，能使各个环路的电磁感应干扰相

互抵消，其分布电容为几十 pF，距离信号源近，可起到积分作用，因此双绞线对电磁场是

有一定抑制效果的。如图 3所示，传输线采用双绞线时，L1=L2，C1=c2 即两线的干扰量几

乎是相等的，则能有效地抑制串模干扰。同样双绞线抑制共模干扰的能力也是很强的。 



 

  电源线 

  图 3双绞线对串模干扰的抑制示意图 

  在音响系统中，音频信号输入有单端对地输入和双端不对地输入 2种，在存在共模干扰

的环境中，不能采用单端对地输入方式(这种方式更容易引入串模干扰)，因为此时的共模干

扰将会全部变为串模干扰。如图4所示，电位差电压V所产生的共模干扰电流I=Vn/(21+22)，

即引入的共模电压 V=Zi xl，由此可见，Vn 所产生的干扰实际上已转化为串模干扰加入到了

放大电路的输入端。显然 Z1 越大，22 越小时，共模干扰的后果就越严重，所以在有共模干

扰的场合中，必须采用双端不对地输入方式。 

 

  用双端不对地输入方式时，如图 5所示，放大电路两个输入端的共模电压分别为 V1=Vn

×Z3/(Z1+Z3)，V2=Vn×Z4/(Z2+Z4),即可知两个输入端之间的共模电压为 V=V1-V2=Vn×

xZ3/(Z1+Z3)-Z4/(Z2+Z4),此时如果 Z1=Z2,Z3=Z4,则 V=0，不会引入共模干扰，但实际上是

不可能的，故总存在一定的共模干扰电压，所以在一般情况下，共模干扰电压 Vn 能转化成

一定的差模干扰电压 V进入放大电路。显然 Z1 和 Z2 小，Z3 和 Z4 大且都越接近时，共模干



扰的影响也就越小。由此可知，输入导线应尽量短些，阻抗应尽量相等，放大电路单端对地

输入阻抗应做得尽量大些。 

 

  所谓的阻抗匹配就是指信号源或传输线跟负载之间的一种合适的搭配方式。如在只含有

电阻的纯电阻电路中，把一个阻值为 R的用电器，接在一个电动势为ε、内阻值为 r的电源

上，则用电器上消耗的功率 p=12=2R/[(R.r)2+4Rr]=ε占 2/[(R _r)2/R+4r]，显然当 R=r

时，功率 P为最大值ε2/4r，即当负载电阻值跟电源内阻值相等时，负载可获得最大输出功

率，这就是阻抗匹配最为简单的一个例子。在电 

  抗(包含有容抗和感抗)交流电路中，阻抗匹配的原理也是跟纯电阻电路一样的，这里就

不作推导了，则需要信号源输出阻抗与负载输入阻抗的实部相等，虚部相反，形成共扼匹配。 

  音频信号在音响系统中，其波长相对于传输线来说是很长的，即传输线的长度可以忽略

不计，因此如在高频电路中的信号反射、功率匹配等问题就可以不频范围的接地讨论。“一

点接地”在音响系统中的目的是为了确保整个接地系统的等电位，使之构不成回路，即避开

地环电流。在音响系统中，应将所有的信号地汇集于一点，一般是借助于音频信号线的金属

屏蔽层连接起来，通常以调音台为中心呈辐射状连至各个音响设备。同样机壳地也自机架一

点呈辐射状。最后用粗铜线把调音台的信号地汇集点与机架上的机壳地汇集到为音响系统专

门铺设的地线上。接地网络不能出现有闭环回路的结构，若是，则一般是由于多条信号线的

屏蔽层两端接地或是在屏蔽层与电源地端之间形成的，从而生成由闭环回路所形成的大线圈，

当处在交变电磁场时，就必然会出现感应电流，产生严重的噪声干扰，因此音响设备之间的

所有音频信号线的屏蔽层都应采用一端接地(话筒线除外)，一般取音频信号线的传输末端接



地，在平衡与不平衡接口之间，应选择平衡接口的一端。同样机壳地也不能有回路，也不可

把各音频设备的接地端用一根导线串联起来，机壳地汇集点应尽量靠近信号链路的前级接地。 

  在音响设备的连接中，卡侬头的外壳地不要和音频线的屏蔽层即“1”脚相连，也不要

使屏蔽层碰到卡侬头的外壳，否则会造成地线回路，影响接地效果。对于那些经常要搬来搬

去的音响系统，有时会采用单个音响设备的信号地与外壳地相连，但这时真大地的连接点只

能取自调音台的一点，若不是，也将出现地线环路。总之，接地的原则就是使接地系统成为

一个等势体，在各种场合中，若出现交流声问题，则应首先考虑接地是否合理。 

  (3)信号基准点的选取 

  一段电源地线的两点间会有数毫伏，甚至几伏的电压，这对低电平信号电路来说，是一

个非常严重的干扰，因此交流地与信号地不能共用。在音响系统的数字电路中，数字地通常

有很大的噪声而且电平的跳跃会造成很大的电流尖峰，因此所有的模拟公共地应该与数字公

共地分开走线，然后只在一点汇集。由此可见，各种信号基准点的选取各不相同，以避免干

扰的产生。 

  2.2.2 屏蔽 

  屏蔽就是用导体制成的抑制场干扰的盒、壳、板和栅等。按照物理学原理，屏蔽可分为

电场屏蔽(静电屏蔽)、磁屏蔽和电磁屏蔽 3种。 

  电场干扰一般是由高压交变电场影响音响系统，从而引起静电分布产生相应变化，这种

交变电场作用在系统的前级，经各级电路的放大后，会产生不容忽略的噪声电平。电场屏蔽

是为了防止电场的耦合干扰，使用良导体(如铜、铝等)将设备屏蔽起来，并将其静电引入大

地，即可有效地抑制此类干扰。磁屏蔽是为了防止低频磁通的干扰，如防止电机、变压器、

磁铁和线圈等的磁感应和磁耦合，用高导磁 材料(如铁氧体、坡莫合金以及各种软铁磁材料

等)做成屏蔽层，使磁路闭合，一般接大地。电磁干扰一般是由交变磁场作用在音频线路上

形成电磁感应所造成的。电磁屏蔽利用导电性能良好的金属在电磁场内产生涡流效应，主要

是为了防止高频电磁场的干扰，地线用低阻金属材料做成，可接大地，亦可不接。 



  专业音响设备基本上都是用铁质材料的外壳封装起来的，即其屏蔽效果一般都很好。音

频信号传输线应该使用专门的音频同轴电缆，因为它们的屏蔽层覆盖率高，且由铁质材料制

作，所以具有良好的抗电磁干扰能力。音响系统中一般都采用二芯同轴电缆，这样在平衡式

信号传输中，正、负音频信号都能走在屏蔽层内;在不平衡式信号传输中，其信号端和地端

也都可以走在屏蔽层内。而那些屏蔽层材料不为铁质或覆盖率低或信号回路在屏蔽层上的同

轴电缆(如射频电缆等)，在有电磁干扰的环境中是不宜进行音频信号传输的(在一般情况下，

也会经常使用铜质屏蔽层加铁质保护膜的音频信号传输线)。 

  2.3 电源干扰的抑制 

  前面已提到过了，电源干扰的影响对音响系统的破坏性是最强的，因此电源系统设计的

好坏将直接影响到音响设备的使用效果。 

  电源分配系统首先要有良好的接地，系统的地线必须能够吸收来自所有电源系统的全部

电流。一般在音响系统中把电源系统设计成如图 6所示的方式。电源的引进口，直到电源的

配线尽量采用粗导线，电源后面的配线采用扭绞线，扭绞的螺距要小，并把布线的距离缩短

到最短程度，地线应尽量短而直接走线。对电源变压器采取磁屏蔽措施，如利用几毫米厚的

高导磁率材料将变压器严密地屏蔽起来，以减少漏磁通的影响。电源线与信号线不可靠得太

近或互相平行。在电源与地之间并接退耦电容，以消除直流电源和地线中的脉冲电流所造成

的干扰。音响系统的供电系统应与其他电器设备分开，最好由 UPS 单独供电。 

  2.4 电路板的抗干扰设计 

  印刷电路板的设计决不单是器件、线路的简单布局安排，还必须符合抗干扰的设计原则。

下面有些内容可能前面已涉及过，但从设计电路板的角度简要阐述抗干扰设计。 

  (1)地线要求 

  低频电路中，应单点接地;高频电路中，应多点接地，信号基准点应分开设计，并汇集

于一点，且地线应尽量粗短。 

  (2)电源线要求 



  电源线要根据电流的大小，尽量加粗导线的宽度，并使电源线、地线的走向与信号传输

的方向一致。 

  (3)去耦电容配置 

  在印刷电路板的各个关键部位配置去耦电容应视为设计的一项常规做法。 

  (4)对印刷电路板的要求 

  印刷电路板大小要适中，过大，印刷线路长，阻抗增加，抗干扰能力下降，成本高;过

小，则散热不好，同时也易受邻近线路的干扰。应把相互有关的器件尽量靠近放，这样能获

得较好的抗干扰效果。易产生干扰的器件、小电流电路和大电流电路等应尽量远离逻辑电路，

必要时另做电路板。应认真考虑电路板的放置位置和方向，将发热量大的器件放在上面。 

 


