
基础 音响

无线话 筒原理及关健技术
口郑剑虹

随着广播电视制作技术的不断发展
,

无线话筒

在文艺
、

体育
、

综艺
、

新闻报道等各类节 目的直播和

录制中应用越来越普遍
。

录制人员在享受着无线话

筒带来的灵活
、

方便与快捷的同时
,

常常要解决使用

中出现的干扰
、

串频等问题
。

本文通过介绍无线话

筒原理及关键技术的相关知识
,

探讨使用 方面的问

题
,

希望大家对它有进一步的认识
,

在应用中更加得

心应手
。

无践活 筒原理

1
.

信号流 程

一个无线话筒系统主要包括话筒 ( 或其他音

源 )
、

发射机
、

发射天线
、

接收天线
、

接收机
。

话筒或

声源输出人耳可听的 20 H z
一 20 k H z

音频信号 ;发射

机通过调频将音频信号调制成适合无线电发射的信

号
,

即射频信号
,

它包含的频率为电磁波频谱的无线

发射频率
,

通常选用 V H F 或 U H F 频段
,

通过发射

天线辐射到整个空 间 ; 接收天线捕捉到这些射频信

号将其送往接收机
,

经接收机解调还原的 音频信号

送往调音台等音频设备做进一步的处理
。

2
.

信号调制

—
音频与射频的转换

无线话筒技术的原理是将音频信号转换成适合

无线传输的无线发射频率
。

将音频信号的信息加到

射频信号上的过程称为调制
。

调制将信号定位于更

适合无线传输的频率范围内
。

因为可用射频频段的

不同频率来调制
,

通过电磁波的传输路径可 多次使

用
,

可 以在不同射频频率下传输大量音频信号
。

为

满足对音质的较高要求
,

无线话筒采用频率调制
,

简

称调频 ( F M )
。

在调频过程中
,

没有音频信号出现时
,

射频端发

生的信号只有一个固定的频率
—

载频 ; 当音频信

号出现时
,

射频信号不再是一个固定的频率
,

而是很

快地在载频频率上下一点地频率来回移动
。

以载频

频率为基准
,

射频信号频率向高和 向低偏转的值称

为频偏
。

音频信号频率越高
,

射频信号围绕载频来

回变化的速度也越快 ;音频信号幅度变大
,

射频信号

的频偏也增大
。

因此
,

音频信号的信息 只包含在射

频信号的频率变化中
,

射频信号幅度的波动不会破

坏包含在射频信号中的音频信息
。

只要接收机能检

测到射频信号的频率变化
,

由接收天线获取的电磁

场强变化不影响传输质量
。

3
.

无线话筒使用 的频段

当前无线话筒广泛采用 V H F (甚高频 )和 U H F

(超高频 )两个频段中的部分频段
。

(1 )V H F 频段

通常称为
“

米波
” ,

波长为 10 m 一 l m
,

频 率为

3 0 M H z一 3 0 OM H z ,

广泛用于 调频广播
、

电视
、

移动

电话
、

对讲机
、

传呼机等
,

频道极为拥挤
,

工业干扰源

多
。

无线话筒准许使 用 V H F 频段 的 16 9M H z
一

23 o M H z ,

与电视 6 频道一 12 频道占用频率范围相

同
,

它又 细分 为 A 段 ( 16 9M H z
一 18 5M H z )

,

B 段

( 1 8 5M H z
一 Z OOM H z

)
,

C 段 ( 20 0 M H z
一 2 3OM H z

)
。

由于 V H F 频段 的
“
米波

”

特性
,

遇到金属物体阻挡

时
,

若其波长大于金属物体尺寸
,

则一部分电磁波被

反射和折射
,

一部分电磁波绕过金属障碍物继续传

播 (绕射 ) ; 相对于 U H F 频段而言
,

V H F 频段的电

磁波穿透金属网格的能力较弱
,

而非金属物体对它

的吸收较小
。

所以 V H F 频段既利用 了电磁波的直

接辐射
,

还利用 了一部分折射和绕射
,

在同样的发射

功率和传播条件下
,

相对 U H F 频段传输距离更远
。

V H F 频段的无线话筒由于频率较低
,

可使用频率

范围小
,

可设置的频段少
,

易受干扰
,

使用上颇受限制
,

适用于同时使用无线话筒数量很少的小型场合
,

如宾

馆
、

体育场馆
、

会展中心
、

多功能厅和教学系统
。

(2 ) U H F 频段

通常称为
“
分米波

” ,

波长为 l m一 0
.

l m
,

频率为
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3 0 0M H z
一 3 0 0o M H z,

主 要用 于 电视
、

移动电话
、

微

波通信和雷达
,

几乎没有工业干扰
。

无线话筒准许

使用 U H F 频段的 6 9 o M H z 一 9 6 o M H z ,

与电视 3 5一

6 8 频道占用频率范围相同
,

移动电话使用 频率也在

此范围 内
。

由于 U H F 频段波长较短
,

金属 物体对

它的反射更多
、

更强
,

它穿透金 属 网格的能力也较

强
。

由于它的频率高
,

非金属 物体对它的吸 收也较

大
,

电磁波的传播损耗也较大
。

使用 U H F 频段的无线话筒由于干扰源少
,

可

使用频率范围大 (可设置几百个频道 )
,

相邻频道间

干扰少
,

收
、

发天线尺 寸短 ( 14/ 波长 )
,

因此被专业

录制人员普遍选用
。

它适用于需同时使用多只无线

话筒
、

音质要求高的场合
,

如广播电视直播与录制
、

剧场演出等
。

4
.

无线话筒的作用距离和发射功率

一般规定无线话筒在开阔平原上的作用距离为

l o o m一 18 0 m
,

需要增加作用距离时可在发射机有效

作用范围内架设高效接收天 线
,

用低耗电缆将接收

信号送至较远的接收机处
,

必要时在接收天线处接

人天线放大器
。

无线话筒的发射功率与作用距离有

关
,

一般规定在 2一 50 m w 之间
。

虽然提高发射机

输出功率可加大作用距离
,

却会对人体造成伤害
,

同

时也减少电池工作时间
,

这种做法不可取
。

所要求的工作频道
,

实现载波频率可调
。

如 图 1
、

图

2 所示
。

一
中心频道

接收频道

临接频道

接收频宽

旁波带

输人信号

蘸瞻

隔户制做喊州帕

图 1 采用石英晶体振荡器 的接收机

只能接收一个固定频率的讯号

频带外之频道

/
!
A

改善性能的哭键技术

无线话筒的音质和作用距离与系统工作的稳定

性
、

抗干扰能力
、

发射功率
、

接收机灵敏度
、

收发天线

效率等技术特性和现场传播条件密切相关
。

为改善

无线话筒系统的性能
,

设计和生产者采取了很多技

术措施
,

主要有以下几个方面
:

1
.

p L L锁相频率合成技术

无线话筒要在各种环境条件下稳定工作
、

保持

良好的音质
,

发射与接收机的载波频率稳定度是首

要的基本条件
。

若载波频率发生漂移
,

无线收发系

统难以正常工作
、

影响音频输出质量
,

还会发生通道

间谐波干扰
,

因此优质无线话筒都采用高稳定的石

英晶体振荡器
,

解决固定频率的稳定度问题
。

但石

英晶体振荡器无法实现多频道频点的选择
,

为此产

生了以石英晶体振荡为基准频率的 P L L 锁相 频率

合成 ( S yn
t h e is z e r )技术

,

可在一个工作频带内切换

图 2 采用 P L L 锁相频率合成技术的接收机

可在接收频带内任意切换频道

通过这项技术
,

用户可在发射机与接收机预存

的多个工作频道中任意切换
,

快速改变选用频道
,

实

现
“

频率捷变
” 。

因为无线话筒在不同的工作场合会

遇 到不同的干扰频率
,

有时同一场合的不 同时间也

会遇到不同的干扰频率
,

采用
“

频率捷变
”
就可有效

地避开这些频率
,

减少干扰
,

保证无线话筒系统的正

常工作
。

2
.

自动选讯接收 ( T r u e 一

D ive
r s it y )技术

由于物体的反射和吸收
、

电磁波的多途径传播
,

空间电磁波的场强分布非常复杂
。

又由于无线话筒

的频繁移动
,

接收天线处的 电磁波场强起伏变化很

大
。

当天线接收的信号强度低于接收机的静音动作

点
,

即产生
“

接收死角
”
现象

,

接收机的输出会出现短

暂的断音或杂音
,

信号强度越接近静音动作点杂音

l
一
5 6 音响技术
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号
,

关闭音频输出
。

如图 4 所示
。

!
AF

越大
。

为此
,

无线话筒接收机采用 自动选讯接收 (又

称真分集接收 )技术
。

1
.

天线 A 2
,

天线 B

丫 N o iS C

L e v e l

3
.

高频及中频电路 3
.

高频及中频电路

一一 -
A u d io

C h a t a e t e r i s t ie

A u d io F er q u
en

e y

一4
.

检波电路 4
.

检波电路 图 4 N o i s e s q u e
l
e h

8
.

电压检出

5声频信号 5 声频信号

A F

L e V e l
oT

n e S q u e le h

午h r e s h o !d

2 0H Z 2 0 k H Z

A u d i o F r e q u e n e y

3 2 k】12

t o n C

9
,

声频输出

图 3 自动选讯接收原理

如图 3 所示
,

利用两个规格完全相同的调谐器

及各 自连接在不同位置的天 线
,

接收来 自同一个无

线话筒发射器的信号
,

利用快速比较器及切换电路
,

自动选择没有
“

死角
”

的天线信号输出
。

使用 这种双

天线双调谐器的接收方式
,

在信号微弱 的远距离接

收时
,

能改善断音的机率 比单天线高五倍以上
。

3
.

噪声抑制技术

无线话筒的干扰信号来 自各种工业干扰
、

电视

和电台信号的干扰
、

移动电话和对讲机干扰
、

军用通

讯系统的干扰和无线话筒各邻近频道之间的干扰等

方面
。

干扰信号增加了无线话筒的噪声输出
,

降低

了音频输出质量
,

严重时令无线话筒无法工作
。

质

量不佳的无线话筒在音频信号间隙期间
,

会发出刺

耳的噪声
。

为解决 以上问题
,

优质的无线话筒采用

了各种有效的降噪技术
。

主要有
:

(1 )静噪 ( N o i s e s q u e le h ) 电路
:

该电路 的作用是

在音频信号间隙期间
,

自动截止噪声输出
,

将接收机

变为静音输出
,

有效的提高了音频输出信号的信噪

比
。

它的原理为
:

与典型的音频信号相 比
,

从电磁杂

波中获得的声音信号含有高得多的高频能量 ; 天线

接收到的射频信号经接收机检波电路解调为音频信

号
,

静噪电路将该信号中高频能量与预先调整好的

基准电压相比较
,

若高于基准电压
,

则判断为杂音信

图 5 T o n e
k
e y s q u e

l
e
h

(2 )导频 ( oT ne
一

ke 刃肠
n e - c o d e

)信号技术
:

是降噪技

术的一项改进措施— 在无线话筒发射音频信号的同

时
,

加人 32 k zH 的超声波导频信号
。

如图 5 所示
。

接

收机中的静噪电路可识别这个导频信号
,

只有检测到

它才打开音频输出电路
。

这样就能有效地防止来自其

他发射器的无用信号或噪声
,

以及无线话筒电源接通

和关断时产生的射频噪声和爆裂噪声
。

知名品牌如

S H I J R上:
、

M IP R (〕等采用了这项技术
。

(3 )H I I沙11 p fu s 降噪技术
:

为了改善射频发射与接

收链中明显的固有噪声
,

提高传输质量
,

反 n n h e i se
r

无

线话筒率先开发了这项专利降噪技术
。

其运作原理如

图 6 所示
,

它增加了音频信号的动态范围
,

是通过发射

前发射机压缩信号
,

及接收后接收机扩张信号
,

恢复音

频信号的原始动态范围实现的
。

经 IH I妙1 1 p lus 处理的

信号
,

在下限
,

保证不被本底噪声和干扰所淹没 ; 在上

限
,

保证不被过调而失真
。

这两个界限之间的范围即

动态范围
,

它对主观音质评价有很大的影响
,

iH p卿

p fu s 能确保稳定的高质量发射
,

有效地将信噪 比提高

到 l l o dB ( A 计权 )
。

无践活简使用中应注魔的问题

目前关于无线话筒使用技巧的文章很多
,

本文

仅从作者的一些经验和体会谈谈使用中应注意的几

个问题
。

1
.

选好接收天线位置

接收天线就好像接收机的
“

耳朵
” ,

只有天线能

在较大的范围内收到质量较佳的信号
,

接收机才能

音响技术 1一 7
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图 6 H ID y n p l
u s
的运作

较好地还原声音
。

在实际工作中出现的很多干扰和

串频方面的问题
,

可 以通过调整 天线位置来解决
。

怎样确定天线的位置呢 ? 在工作场地走上一圈
,

观

察从什么位置可以不受阻碍地看到全场
,

并且从场

地最远的两端到达该处的距离大致相等
,

且在天线

有效接收距离内 ;在高度上
,

为避免人体对电磁波的

吸收
,

天线应高于人群的高度
。

初步选定接收天线

位置后
,

把天线接到接收机上
,

在不打开发射器的情

况下
,

观察接收机的射频信号显示
,

如果有大的信号

就表明附近有较强的干扰源
,

应移动天线直至干扰

源显示变弱
,

同时考虑改变工作频率
,

避开干扰信

号
。

如果场内无干扰
,

就逐一打开各个话筒的发射

器
,

观察射频信号强度如何
,

有无串频干扰
。

如有串

频现象
,

一是调整天线位置和接收角度
,

二是找到产

生串频的工作频率
,

停止使用该频率
。

通过精心调

整天线位置 (在保证接收天线与发射器正常间隔
,

发

射器之间保持正常间隔的情况下 )
,

无论话筒在场内

什么位置
,

接收机收到的射频强度都能得到保证
,

且

各个工作频道间没有串频干扰
。

为降低信号衰减
,

应选用低损耗的天线连接电缆
,

接收距离增大时应

加天线放大器
。

我们知道
,

信号在场内的传播是多途径的
,

会有

多个反射波出现
。

信号直接传播的距离与反射波的

传播距离不同
,

会带来相位的偏移
。

当直接波与反

射波到达接收天线
,

强度相等而相位相反时
,

我们所

需的信号就会被大大减弱
,

成为接收
“
盲点

” 。

为避

免
“

盲点
”
的产生

,

接收天线应避开一些反射面
,

如
:

墙壁的凹处或门框下 ; 至少距离金属物体或钢筋混

凝土墙 l m
,

与汽车
、

建筑物
、

树木或人体保持一定距

离
。

在正式使用前
,

应进行
“

试走
”

— 把发射器放

在将要使用 的范围内走动
,

找到场强最弱 的地方
,

将

发射器放在此处
,

移动天线位置
,

改善接收信号的强

度
,

直到找到最理想的天线位置
。

同时
,

天线应远离

数字器材
、

通讯器材
、

电脑
、

灯光控制设备等可发出

干扰信号 的设备
。

2
.

注意话筒的拾音位置和 角度

无线话筒根据使用方式分为手持
、

胸别
、

头戴式

三种
,

有各 自的最佳拾音位置
、

拾音角度
。

采用恰当

的拾音方法
,

才能得到令人满意的声音
。

(l) 手持式
:

正确的使用方法是手握住话筒头和

发射器之间的部位
,

拾音距 离控制在 5 一 20 。m 范

围
。

因为话筒灵敏度与拾音距离的平方成反比
,

音

量较小的使用者可靠近 嘴拾音
,

同时利用话筒的近

讲效应补偿低频 ;音量大的使用者可离嘴远些拾音
,

减少近讲效应
,

使声音明亮清晰
。

近距离拾音应注意防止爆破音产生 的喷 口声
,

可适当调整拾音方向
,

稍微侧对气流
,

给话筒加
“

防

风罩
” ,

减轻
“

扑话筒
”
的情况

。

有人喜欢握住或抱住

话筒的头部使用
,

这样做会改变话筒的正常频率响

应 和指向特性
,

从而 改变音质和 音色
,

影响拾音效

果 ;有人喜欢握住话筒的尾部发射端
,

这会大大衰减

信号的发射强度造成接收不良
。

这两种不正确的使

用方法都应该避免
。

(2 )胸别式
:

因体积小巧
、

灵敏度高而受到欢迎
,

通常佩戴在衣襟上
,

标准拾音距离 20 c m
,

最好放在

胸 口 中心尽可能靠上的位置
,

话筒的声音入 口朝 向

口部
。

如果是全指向性话筒
,

可上下颠倒使用
,

不用

防风罩就能减少爆破音的喷 口音和鼻音
。

因为胸别话筒的拾音距离相对手持式远
,

会收

到更多的混响声
、

环境声
,

在有现场扩声的场合很容

易引起声反馈 (回授 )
。

使用者如果左右改变头 的方

向
,

或抬头
、

低头改变姿势
,

都会因拾音距离的改变

1石 8 音响技术
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基础 音响

明显影响声压级
,

音量不易控制
。

敏度低 d6 B一 10 -dB 左右
; 当某些乐器用 于袋装发射

(3) 头戴式
:

这种话筒因为将话筒头固定在靠近 器时
,

前置输人需额外 1 6d B 的衰减
,

以此得到最大

嘴的位置
,

大大缩短了拾音距离
,

使话筒获得较高的 1 35 dB 的输人声压
。

灵敏度和较大的音量输 出
,

可以 明显改善胸别式话 4
.

在一 个工作 场 地
,

尽量选 用
“

同 品牌
、

同 系

筒在现场扩声方面的不足
,

也不会因为使用者头部 列
”

话筒

方向和 位置 的变化影响音量大小
。

因为不同品牌或 同一 品牌不同系列的无线话

怎样调整头戴式话筒的位置 ? 首先调整话筒头 筒
,

在工作频率设置方面存在差异
,

如果混合使用
,

连接杆的长度
,

使话筒头不超过嘴角 ; 然后调整话筒 就增加了发生干扰和串频的机会
。

使用同品牌同系

头 的水平高度
,

使之约在嘴角之下附近 ; 接着调整话 列的无线话筒
,

经过出厂前的严格测试
,

即便同时使

筒头的拾音距离和方向
,

约在嘴边一指距离
,

且与水 用多个工作频率
,

发生干扰和 串频的机会就会少 得

平方向约成 45 度角
。

这是较为理想的佩带位置
,

既 多
。

能避免爆破声气流的影响
,

又能获得最佳灵敏度和 如果受条件限制一定要同时使用两个品牌的无

音质
。

虽然嘴的 正 前方到下 巴 中间这一段音质最 线话筒
:

一方面
,

请事先核对所使用的工作频率
,

保

好
,

但这个位置最易受到爆破声的影响
,

所以佩带时 证频率间至少间隔 40 k H z 。

如果频率间隔太小
,

接

一定要注意避开气流最强的位置及方向
。

可以在调 收机会受到邻近频率的干扰
。

如果碰巧不同品牌的

整话筒位置 时
,

利用现场 扩声试音
,

如英文发音 两 只话筒共用一个工作频率
,

它们同时工作会对接

“ P U S H
,

P U L L’
,

等
,

通过细 心调整话筒头 的位置 和 收机产生很大干扰
,

使声音时断时续
,

并伴有 明显 的

方向
,

得到无爆破音影响的最佳音效
。

噪声
,

严重影响音频质量
。

另一方面
,

天线要分开放

3
.

调整好发射器 灵敏度 置
,

至少彼此隔开 l m 左右
。

可 以在场地左边安置

发射器灵敏度过小
,

会降低系统信噪比
,

影响接 一对天线
,

在场地右边安置另 一对
。

为了取得最好

收质量 ;灵敏度设置过高
,

会引起信号过载
,

造成失 的接收效果
,

可多次尝试调整天线位置
。

真
,

破坏信号的动态范围
。

在设置灵敏度时
,

把选择 随着技术的不断进步
,

无线话筒 的性能还会不

逐渐开大至听到失真后
,

再将设定返 回失真前 约 断提高
。

作为录制人员
,

一方面要 了解各方面 的技

Z O d B 的位置
,

即可保证预留出足够的余量
。

通常无 术资料
,

一方面要多听多看多试
,

多做比较
,

自然会

线话筒用 于歌唱拾音
,

比用于语言拾音时所需的灵 有所收获
。

困

多
奋 之石、 七篇亡月

、

多
砚、多布屯月吧召召写吧久

、 七汽 、 忿刁召
布
心

布、

七拓
、
忿习吧拐

、

之久
、
忿习

、
忿刁七写 、 士月七月心月

、

色月 义罗宁
、
忿习召习心分

之多刁迁石吧穷
、

忿习 心` 刁、

出习 吧多刁
、

5习
、

召闷
、
匕分

、

七二补之 , 刁泛多奋
、

多刁
召

刁
召

刁
心石、

多
石

J B L M P 系列及 D B X 压E X I C O N

周边器材 推广
、

演示套在杭州举行
n 月 1 8 号

,

杭州阿华音响行联合安恒利 (国际 )有限

公司和上海永乐 音响器材有 限公 司
,

在杭州 玉皇 山驻举

办 了 J B L 产品推广
、

演示会
。

会议由杭州 阿华音响行 主办
,

公司总经理陈烨华出

席并致欢迎辞
。

阿华音响行作为安恒利 (国际 )有限公司

受权指定经销商
,

在 J B L 产 品 的推广 和销售 上取得不俗

成绩
,

这次会上经安恒利 ( 国际 )有限公司授权获得了 J B L

一 M P R O Zo o 系列的代理权
。

会议邀请到了上海安恒利公司 的钱天伦经理和专业

技术人员傅振晨
,

其中钱天 伦重点介绍 了 JB L M P 2 00 系

列
、

E O N G Z 系列音响
,

傅振晨则介绍 了 D B X P A 音频处

理器
、

A FS 2 2 4 反馈抑制器
、
L E X IC O N M P X z l o 效果器

,

会上详细讲解
、

展示 了 JB L 产品的优越技术特性
、

与同类

产品 比较的技术领先性及应用等
。

精彩 的讲解加 上现场

演示
,

引起了经销商的浓厚兴趣
,

在讲座中途的休息间隙

和讲座后
,

各经销商纷纷上台跟技术人员讨论
、

交流
。

而

在会议特意安排的答疑时间里
,

经销商更是踊跃提 问
,

场

面十分活跃
。

会议虽然 只有半天时间
,

但吸引到浙江地 区百余名

经销商参加
,

通过面 对面交流加深 了广大经销商对 J B L

产品和技术的认知
,

对 J B L 的推广无疑将是一个不小 的

促进
。

围
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