
MC10的中声学器件使用技巧



元件快捷栏

声学器件快捷键
(地；电阻；电容；电感；空腔；短圆孔；短方孔；障板辐射器；电力变量
器；力声变量器； 振幅探测器；恒压源；3.2高泄露仿真耳；3.2低泄露仿真
耳；自由场辐射器)



声学库位置

声学库

扬声器受话器库
基础声学库

麦克风库

器件的主要参数



Hole

D1 D2D

L

使用条件：
当圆孔很短的时候使用，也就是孔长度远远小于波长

的时候，此时流入的空气流等于流出的空气流。

元件输入的参数如左图所示。

该元件会自动做末端修正（左下图），孔前后的D1, 
D2会影响到最终的修正值。



Tube

使用条件：
在Hole不适用的情况下使用，也就是孔长度可以和波

长比拟的时候，管道不能再看作集总参数元件的时候使用。

Tube输入的参数只有直径，长度和个数，但没有自动
末端修正，使用时需要根据情况稍作修正。

圆形管道有Tube和Tubelossy两种，Tube是没有阻尼
的理想管道，Tubelossy则根据形状计算阻尼，但计算比Tube
耗时更久 。

L
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Slit & Slit Finite

L
Y

X

使用条件：
当方孔或缝隙很短的时候使用，也就是长度L远远小于

波长的时候，此时流入的空气流等于流出的空气流。宽度Y需要
远远大于X，反之X远远大于Y可以。

元件输入的参数如左中图所示。

该元件没有末端自动修正，如果想更精确得模拟，则
在长度L上加入末端修正的长度。
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SlitFinite

使用条件：
当方孔或缝隙很短的时候使用，也就是长度L远远小于

波长的时候，此时流入的空气流等于流出的空气流。X不必远
远小于Y.

元件输入的参数如左中图所示。同Slit一样，该 元件
也 没有末端自动修正。



TubeRectangular
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TubeRectangularLossy
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TubeRectNarrowLossy

使用条件：
当Slit和Slit Finite不适用的时候使用，也就是长度L和

波长相当的时候，管道不能再看作集总参数元件的时候使用。

元件输入的参数如左下图所示。

TubeRectangular: 
不计算内部阻尼的理想管道，X不必远远小于Y。计算

速度最快，但是精度稍差。

TubeRectangularLossy:
计算内部管壁引起的阻尼，X不必远远小于Y。精度比

较高， 但是计算速度稍慢。

TubeRectNarrowLossy:
计算内部管壁引起的阻尼，同时X要远远小于Y，反之

亦然。精度较高，但是计算速度较慢。

L
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SlitFiniteFlared
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SlitFiniteFlared
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使用条件：
孔或者缝隙一端口小，一端口大的时候使用。小写的x，

y是喉部尺寸，大写的X，Y是开口的尺寸，L则为长度。

元件输入的参数如左下图所示。



半空间辐射

 

RadiatorBaffledPascal

 

RadiatorHalfSphericalPascal

Area

Distance

Angle

模仿声源在无限大障板上向半空间辐射的情况。

RadiatorBaffledPascal 是通常使用的辐射障板，具有指向性，
所需参数如右图① ：开口面积Area，测试点距离声源的距离
Distance和与法线的夹角Angle.

Area:  如果和障板对接的是单个出声孔，则Area等于出声孔的
面积；如果是多个孔，如右图②，则Area所表示的圆要覆盖所
有的孔。

如果Area过小，会影响前腔和前孔的谐振关系。如果Area过大，
则会加强指向性，即影响除法线外其他角度上的结果。

RadiatorHalfSphericalPascal 则是把辐射源当做脉动球源在无
限大障板上向半空间辐射，无指向性，所以参数只有Area和
Distance.此处的Area面积只要超过所有孔的总面积即可（通常
设置很大，如1m^2）。

①

②



全空间辐射
 

RadiatorFreePascal

 

RadiatorSphericalPascal

Distance

Area

模仿声源在自由空间向全空间辐射的情况。

RadiatorFreePascal 是开孔在长管的一端，向全空间辐射的情
况。无指向性，也即没有角度Angle的定义。所需参数如右图
所示，Area和Distance.

Area的要求同RadiatorBaffledPascal，但因为没有指向性，不
存在Area过大影响指向性的问题，所以通常设置Area为
1(1m^2)

和RadiatorBafflePascal相比，这个辐射器的结果要低6dB。适
用出声孔开在手机侧面的情况。
如果出声孔处于手机背面，由于背板的反射，实际声压级介于
全空间辐射器和半空间辐射器之间。

RadiatorSphericalPascal 是将声源当做脉动球源向半空间辐
射，无指向性，实际效果和RadiatorFreePascal相当。



IEC318

B&K 4185

B&K 4153

GRAS 43AA 

 

IEC318

IN           OUT

GRAS 43AD

IEC318即Type 1仿真耳，满足 IEC60318标准，用于
测量贴耳式耳机的测量；满足ITU-T推荐标准P.57，用
于测量电话传输特性。

左侧下图是B&K和G.R.A.S的IEC60318的仿真耳。

该仿真耳对泄露敏感，产品在实际使用中跟耳朵密合
较好时，使用该仿真耳测试的结果才较接近实际情况，
稍有泄露，实际情况和测试、仿真结果相差甚远。

目前主要用于贴耳式耳机、大型电话手柄（实际使用
时和耳朵贴合较好的）的测量，也用于受话器单元的
测量。

该仿真耳的有效频带范围为100Hz到8000Hz，仿真
和测试时尤其注意。
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IEC711 With Ear Canal

IEC711仿真耳是根据IEC60711标准建立的，是其他
几个仿真耳的核心部件，比如Type 3.2中的高泄、低
泄，Type 3.3，Type 3.4仿真耳中的使用。

同样有效频率范围为100Hz到8000Hz，范围外的响
应可作为参考。测量结果为DRP 耳鼓膜参考点）上的
值，如想得到ERP上的值，则需要经过DRP-ERP转换。

IEC711 With Ear Canal，则是在IEC711仿真耳外面
加了一个管道，可用于Intra Concha等耳机的仿真。



 

IEC711

 

In

 

DRP

 

ERP

 

ear

 

canal

 

TubeS

 

TubeS

 

LMM=9

 

DMM=24.9

 

x

 

Y

 

Le
ng

th

 

(L
en

gt
h,

x,
Y,

N
)

 

Slit
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Type4195 lowleak
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Type4195 highleak 

IEC711

 

In

 

DRP

 

ERP

 

X3

 

ear

 

out

 

High leak

 

input

 

X4

 

In

 

DRP

 

ERP

4195 Low/High Leak仿真耳是在IEC711的基
础上，加上Pinna Simulator Low, Pinna
Simulator High(低/高泄耳廓仿真器)。有效频
率也仅为100Hz-8000Hz。

高泄露耳廓模仿手机尺寸较小，与人耳间有较
大泄露的情况。低泄露耳廓则模仿介于IEC318
和高泄露之间的情况。

Type 3.3仿真耳则介于Type3.2高泄、低泄之
间，其泄露程度取决于测量时的压力，角度，
手机尺寸等诸多因素，故常用下图的方法来仿
真，Slit为泄露，根据实际情况调整; Tubes为
耳甲腔，直径24.9mm, 深度为9mm.

In



均衡器的使用



均衡器示例



均衡器元件位置



赋值

双击均衡器，给
EQ_Table设定变量, 例
子中设定为EQ_AAC



定义变量

在主窗口中选择Text页面，按照如
左图所示来定义变量，格式如下：

+(频率(Hz),幅度(dB),相位(度))

频率点可以任意添加，且没有顺序
限制。如左图可以在1/3倍频程的
1600Hz和2000Hz间插入1900Hz
点



运行结果

100 1K 10K60
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db(v(AAC))+94
F (Hz)

db(v(AAC_NoEQ))+94 db(v(Star))+94

7X11withEQ.CIR

1mW on Type4195 high leak ear coupler, w ith 3GPP mask



人工嘴指向性的应用



典型点

AB
C D E

F

G

人工嘴具有指向性，即相对于人工嘴不
同位置的麦克风拾取的信号频响曲线并
不一致，因此选取了如左图所示的7个
典型位置，测量这些点的频响和
MRP(mouth reference point)处频响
的的差异。

这些点的具体位置见下页。



典型点的具体位置。

X Y Z 备注

A 60mm 0mm 0mm 大尺寸的手机

B 85mm -30mm 10mm 中等尺寸手机

C 100mm -70mm 30mm 小手机或蓝牙耳机

D 0mm 100mm 0mm 嘴前10cm，免提的麦克风

E 0mm 250mm 0mm 嘴前25cm，免提的麦克风

F 0mm 0mm -50mm 嘴下5cm，有线耳机麦克风

G 0mm 0mm -200mm 最下20cm，优先耳机麦克风

YX

Z
以人工嘴的中心为原点，如右图设置坐标轴，则上页的典
型点的位置如下表所示
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使用案例
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元件位置

HATS_Torso
Head_mouth

MRP处的声压级为-4.7dBPa
修正的频率范围为100Hz-7kHz



Limit的设置



仿真结果中添加Line

在仿真窗口中点击Line，在
结果中添加一条Line.

关闭仿真结果，保存.CIR文
件然后退出



写字板打开*.cir, 改变Line的座标

搜索
Object=Line 
找到Line的定义，手工修改Line的
坐标。
格式是：
POS=x1,y1,x2,y2



添加更多Line

1. 在写字板里面直接添加其他Line至完成
（注意w和Page的定义要一致）。

2. 保存为.CIR文件
3. 在MicroCAP里面打开CIR文件，运行，

则得到下面的结果。



添加参考曲线



添加更多Line

对于点比较少的曲线，可以通过Line
的方式添加到仿真界面上去。对于实
测的曲线，类似于Line的方式则比较
繁琐。

需要引用USR文件里面的数据来实现。



引用USR文件数据

X数据

Y数据

Data Point 
Count

Label 
Name 1. 用要的数据USR文件中的数据。

其中第1，2列都是频率点，第4
列为Y轴数据，其余两列保持为0。

2. Data Point Count 要跟下列的数
据保持一致。

3. 数据和Data Point Count之间不
要有空行。

4. 保存该数据为.USR格式。



引用表达式

USR文档的路径

CurveY 关键词

文档中的Label 
Name

其他表达式

同一个USR文档中可以有多组数据，用不同的Label Name 区分。
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