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修订历史 

版本 发布日期 备注 

1.0 2020 年 9 月 初稿 

1.1 2021 年 5 月 测试方法学的重大变更 

1.2 2022 年 6 月 隔音等级变更 

1.3 2023 年 9 月 方法学重大变更 

1.4 2024 年 6 月 多项细微变更 

1.5 2026 年 8 月 测量不确定度已更新至当前受控的不确定度预算

（P19）。 

1.6 2026 年 8 月 移除了已淘汰的定制加载器的说明与照片；新增了测

试系统置于恒温恒湿箱内的照片；软件截图以当前版

本（v6.94）重新截取，先前的截图有裁剪。 

2.0 2026 年 10 月 新的噪声阻尼方法：在 1/3 倍频带（LAeq）中测量 

100 Hz 至 10 kHz 的粉红噪声，计算每个频带的插入损

失，基于粉红噪声参考频谱计算 DELTA，包含共振标

记和三轮测试，扬声器放置在 CPU 散热器旁。不再使

用单音、Chirp 和白噪声。DELTA 低于 2 dB 不授予等

级。现在一个测试系统同时用于噪声和散热测试。风

扇噪声：20 至 40 dBA 的标准化噪声水平；移除了 

75% 步进和显卡风扇扫描。新增了恒温恒湿箱的照片

和当前测试应用程序的截图。早期评测的发布结果已

用新计算方法重新评估（见数据分析）。 

2.1 2026 年 10 月 修订版 2.0 之前评测的机箱保留其测量的粉红噪声结

果，等级按照修订版 2.0 的限值分配。这取代了修订

版 2.0 中描述的基于单音的重新评估。 

2.2 2026 年 10 月 参考文献于 2026 年 10 月 3 日重新核查并更新（链接

与访问日期；新增 ISO 11546-1 和 IEC 61672-1 链

接）。测试软件截图已替换为 7.27 版。测量值、测试

或已发布评级无变化。 

2.3 2026 年 10 月 图 1 和图 2 已替换：传声器与 DUT 位置已重新绘制，

且设置照片已重新标注。方法无变更。 
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前言 
 

在机箱（PC 机壳）中进行精确的噪声与散热测量是一项挑战，除经验之外，还需要专

业的设备与合适的场地，噪声测量尤其如此。在对该课题进行大量研究之后，我们制

定了以下各段中所分析的方法学。这是一项持续进行的工作，意味着我们会不断更新

相应的程序，直至开发出完美的方法学。由于这个世界上没有任何事物是完美的，我

们绝不会止步不前。相反，我们将始终努力寻找最佳的测试程序，以揭示被测设备（

DUT）的每一个方面。  
 

修订版 2.0 引入了一种新的噪声阻尼测量方法，详见相应章节。机箱风扇噪声测量和散

热性能测试与早期修订版保持一致，更新内容列于修订历史中。 

噪声测量设备与 DUT 安装 

 

在进行噪声测量之前，我们必须在机箱中安装一套完整的系统。这样做有两个原因：

一是全面检验安装过程，二是这些配件可以减少机箱内部的回声。空机箱会产生类似

于空房间的回声，从而显著影响噪声测量结果。  

 

下表列出了我们用于机箱评估的测试系统。同一系统用于噪声和散热测量。对于较小

的机箱，我们使用 mini-ITX 主板。 

 

测试系统规格 

主板 Gigabyte X670E AORUS Master 

CPU AMD Ryzen 9 7950X3D 
GPU Galax GeForce RTX 4060 EX 

NVMe XPG GAMMIX S50 Lite 1TB 
RAM XPG Lancer DDR5 (2 x 16GB) @ 6000MHz 

电源 EVGA SuperNOVA 1000 G7 

CPU 散热器 Noctua NH-D15S chromax.black 

机箱 被测设备 

 

我们按照机箱手册，以典型装机方式安装系统：电源水平安装，显卡水平或垂直安装

，具体取决于机箱允许的方式。每款机箱安装相同的配件，以保持内部可比性。 

 

所有噪声测量均在本底噪声极低（约 6 dBA）的半消声室中进行。DUT 安装在消声室内

。图 1 详细展示了传声器与 DUT 在消声室内的位置。  

 



 

 

测量传声器位于 ECMA-74 [12] 规定的前方旁观者位置。它对准机箱正面中心，与机箱

轮廓（包含机箱、脚垫和把手的最小包围盒）正面水平距离为一米，距地面 1.50 m。

它指向机箱正面中心，与水平轴形成 30° 至 45° 的夹角。 

 

 
图 1 

 

我们在开始测量前 15 至 30 分钟打开 Bruel & Kjaer G-4 Type 2270 [1] 声级计，使其达到

工作温度。在开始测量之前，我们使用 Bruel & Kjaer Sound Calibrator Type 4231 [2] 对声

级计进行校准。 

 

每次测试场次结束时，我们再次检查校准。图 2 展示了消声室测试桌上的机箱，传声

器位于测量位置。 

 



 

 

 
图 2 

 

噪声阻尼测量还需要声源及其定位装置。该设备在不同机箱之间保持不变。声源链路

（扬声器、放大器、增益或信号文件）的任何变更都需要重新进行声源参考测量和线

性度检查；两者均在下一节中描述。 

 



 

 

噪声阻尼测试设备 

组别 项目 要求 

场地 半消声室和测试桌 背景噪声约 6 dBA。测试桌、地面标记和传声器支

架在整个测试系列期间保持原位 

声源 微型十二面体扬声器 放置在 CPU 散热器旁的自由空间内，不接触任何

物体。其中一个面标记为“1”，始终指向传声器 

声源 放大器和粉红噪声源 锁定增益，并存储一个固定电平的粉红噪声信

号。优先使用电池供电，因为市电哼声可能表现

为 100 Hz 处的谱线 

声源 软性支撑（泡沫块） 扬声器在机箱内的唯一接触点，使其无法使机箱

晃动 

声源 小型扬声器支架 在开阔空间中保持扬声器与传声器距离相同，并

位于检查点 

声源 备用扩展槽盖板，已钻孔，配

有橡胶圈和可移除的腻子 

扬声器线缆出口，两侧密封。仅在测试期间使用 

测量 Bruel & Kjaer Type 2270 [1] 及其

安装在悬臂支架上的传声器 
1/3 倍频带 LAeq，每次读数 30 秒；存储 12.5 Hz 至 

20 kHz 的频带 

测量 Bruel & Kjaer Type 4231 校准器 
[2] 

在每次测试场次前后进行检查 

定位 激光测距仪和十字线激光器 ±2 mm。在两次运行中测量传声器到扬声器的距离 

记录 温度计、湿度计和相机 记录环境条件，并对每个机箱内的扬声器进行拍

照 

噪声阻尼测量程序 

 

该测试测量机箱对其内部安装配件噪声的衰减或放大程度。机箱内的微型十二面体扬

声器播放粉红噪声 [4]，机箱前方的传声器比较有无机箱时的声级。结果为 100 Hz 至 10 

kHz 每个 1/3 倍频带的插入损失（IL），共 21 个倍频带，以及一个单一数值 DELTA，用

于决定机箱的 DELTA 等级。 

 

关注的频率范围和传声器位置遵循 ECMA-74 [12]。插入损失的定义遵循 ISO 11546-1 [14]

：无外壳时的声级减去有外壳时的声级。我们使用一个声源位置和一个传声器位置，

因此该方法为 Cybenetics 内部方法，而非依据 ISO 11546-1 的声明。 

 

截至修订版 1.6，我们测量单音测试信号、Chirp 信号 [3]、粉红噪声和白噪声 [5]，扬声

器置于机箱底部，DELTA 为两个宽带粉红噪声读数之差。单一宽带数值遵循扬声器频



 

 

谱，掩盖了机箱在低频段的共振，而机箱在此频段常会放大噪声。风扇和显卡以与扬

声器相同的方式激发这些共振，因此它们也是用户听到的声音的一部分。修订版 2.0 在

结果中保留了这些成分：它们出现在每个倍频带的插入损失图表和共振标记中，不再

扭曲单一数值。下表总结了这些变更。 

 

与修订版 1.6 的变更 

项目 修订版 1.6 修订版 2.0 

机箱内的扬声器 位于机箱底部，靠近侧板 位于 CPU 散热器旁，不接触任何面板、

部件或线缆 

参考 位于测量位置的开阔空间中的扬声

器 

同一扬声器在开阔空间中，与传声器距

离相同，机箱已移开 

传声器 机箱前方 1.00 m，距地面 1.50 m 未变更 

信号 测试音调、Chirp、粉红噪声和白

噪声 

仅粉红噪声 

评估 100 Hz 至 20 kHz 的测试音调 100 Hz 至 10 kHz 的 1/3 倍频带；12.5 kHz 

至 20 kHz 的频带仅供参考 

DELTA 两个宽带粉红噪声读数之差 每个频带的插入损失，应用于固定的粉

红参考频谱并进行 A 计权 

重复 一次 三轮；每轮重新安装面板 

共振 隐藏在单个数值中 报告为共振标记 

 

对于每款机箱，我们报告： 

• 100 Hz 至 10 kHz 每个 1/3 倍频带的插入损失；负值表示放大，予以显示； 

• DELTA，由三轮的能量平均计算得出，并附各轮次数值的标准差； 

• DELTA 等级； 

• 共振标记，列出机箱放大 3 dB 及以上的所有倍频带； 

• 作为参考信息，12.5 kHz 至 20 kHz 的插入损失，其中信号至少高于背景噪声 10 dB。 

 

测量原理 

同一扬声器播放相同的粉红噪声两次，与传声器的距离相同：一次在封闭机箱内（Run 

C），一次在开阔空间，机箱移开（Run R）。两次运行之间传声器不移动，因此每个

倍频带的差异仅由机箱引起（图 3）。 

 



 

 

 
图 3 

 

扬声器位于 CPU 散热器旁的自由空间，不接触任何物体，如同真实配件中的另一个噪

声源。除机箱外，两次运行之间所有条件保持不变：扬声器到传声器的距离、扬声器

朝向、信号、增益和传声器位置。扬声器在机箱内通常比在开阔空间中位置稍高；只

需距离匹配。扬声器频谱在每个倍频带中相互抵消，用于 DELTA 的固定粉红参考频谱

也将其排除在单一数值之外。 

 

测试几何布置 

机箱正面朝向传声器，立于测试桌上。传声器保持在上一节描述的位置（图 1 和图 4）

，扬声器位于 CPU 散热器旁的自由空间（图 5）。 

 



 

 

 
图 4 

 

 
图 5 

 



 

 

在每款机箱中使用相同位置可保持结果可比性，因为扬声器位置的变化会影响其对机

箱共振的激发强度。放置规则如下： 

• 位置：CPU 散热器旁，通常有自由空间。若无，则为主舱内最近的自由空间。 

• 接触：扬声器不接触任何面板、组件或线缆；仅依靠其软质支撑物放置。 

• 朝向：面 1 指向传声器。 

• 距离：从扬声器声学中心到传声器振膜，使用激光测量，精度为 ±2 mm。 

• 记录：距离，以及扬声器在机箱内的照片。 

 

我们保持以下公差： 

• 机箱立于其标记的占地范围内，偏差在 ±5 mm 以内，正面与传声器垂直； 

• 传声器位置在水平和高度上偏差在 ±10 mm 以内； 

• 扬声器到传声器的距离在两次运行中均测量至 ±2 mm，且 Run R 中的距离与 Run C 

中的距离在 10 mm 以内匹配。扬声器的高度在两次运行中可以不同。 

 

准备与检查 

每次测试场次以声级计校准、哼声和背景噪声检查以及声源检查开始。若任何检查未

通过，在找到并修复原因之前，我们不进行测量。 

 

检查点为测试桌上机箱占地范围的中心，此时无机箱在场。扬声器置于其支架上，位

于检查点，距桌面 0.25 m，面 1 朝向传声器。扬声器在检查点的频谱即为声源的指纹

。 
 

每个测试系列执行一次： 

1. 我们在测试桌上标记机箱占地范围，在地面标记传声器位置。测试桌、标记和传

声器支架在系列期间不移动。 

2. 我们设定电平：扬声器位于检查点，开启粉红噪声，调节放大器直至传声器读数

为 60.0 ± 0.5 dBA，然后锁定增益。 

3. 我们存储声源基准：在检查点采集三个 30 秒的读数，按倍频带进行能量平均。 

4. 我们在 Run C 中检查一台机箱的线性度：在锁定增益下测量，以及低 10 dB 时测量

。100 Hz 至 10 kHz 的每个倍频带必须下降 10.0 ± 0.5 dB。更大的误差意味着有部件

松动，我们在测试前修复。 

 

每个测试场次： 

1. 我们记录温度和湿度。 



 

 

2. 我们在测量前 15 至 30 分钟打开声级计，使用 Type 4231 校准器进行校准并记录读

数。 

3. 我们将声级计设置为 1/3 倍频带、LAeq、30 秒。如果录制音频，我们使用固定的录

制增益。 

4. 我们以锁定的增益用粉红噪声预热扬声器 15 分钟。 

5. 嗡嗡声与背景检查：在扬声器位于检查点、放大器开启且信号静音的情况下，我

们进行 30 秒的读数。这是背景频谱。50 Hz 或 100 Hz 处的任何谱线不得比其相邻

频带高出超过 3 dB；对于此比较，需去除每个频带的 A 计权。 

6. 声源检查：在信号开启且扬声器位于检查点的情况下，我们进行 30 秒的读数。从 

100 Hz 到 10 kHz 的每个频带必须位于声源基准 ±0.5 dB 范围内。 

 

对于每款机箱： 

1. 我们将测试系统按典型装机方式安装，并安装所有面板、前盖、防尘网和硬盘笼

，保持出厂状态。 

2. 我们保持系统关机状态，并拔掉所有风扇。 

3. 我们将机箱放置在其标记的占地范围内，正面朝向传声器。 

4. 我们将扬声器放置在 CPU 散热器旁自由空间中的软质支撑物上，面 1 朝向传声器。 

5. 我们将扬声器线缆穿过已钻孔的扩展槽盖板，并用腻子密封两侧的缝隙。 

6. 我们用激光测量扬声器声学中心到传声器振膜的距离，并对扬声器进行拍照。 

7. 我们关闭面板，每次以相同的顺序拧紧所有螺丝。 

 

测量顺序 

完整的测试包括三次机箱测试（Run C）和一次无机箱读数（Run R）。所有操作在一次

测试场次中完成，从开始到结束不触碰声源链路（图 6）。 

 



 

 

 
图 6 

 

在各轮次之间，我们仅重新安装面板；扬声器保持原位。因此，三轮次之间的离散度

显示了面板安装对结果的影响程度。在第三轮次后，我们移开机箱，在检查点重复声

源检查，并将扬声器放置在开阔空气中的支架上，距离传声器的距离与 Run C 中记录

的距离相同。Run R 为一次 30 秒的读数。我们以另一次声源检查、校准器和第二次背

景读数结束测试场次。 

 

在读取数据期间，适用以下规则： 

• 在每次 30 秒的读数期间，操作员停留在消声室外，或位于传声器后方至少 2 m 处，

且消声室门保持关闭； 

• 每轮次中面板以相同方式重新安装，所有螺丝拧紧，顺序相同； 

• Run R 在同一测试场次中紧随 Run C 之后； 

• 如果声源检查失败，我们停止，修复原因并重新开始测试场次。 



 

 

机箱风扇噪声测量 

 

我们使用 Corsair 的 Commander Pro [6] 并配合本团队开发的定制软件来控制机箱风扇。

此外，Commander Pro 由另一套被动散热的系统驱动，该系统不会影响消声室的本底

噪声。 
 

我们的软件支持以 RPM 和百分比两种方式精确调节风扇转速。因此，我们可以为每只

风扇单独设定转速比例，例如，将最高转速为 1000 RPM 的风扇设定为 50%，其转速将

为 500 RPM（±1%）。 

 

我们测量风扇在其最高转速的 40%、50%、60%、70%、80%、90% 和 100% 时所产生的

噪声。接着，我们反向运用测量逻辑来调整风扇转速，以获得 20、25、30、35 和 40 

dBA 的标准化噪声输出（在风扇可达到的范围内），并记录每只风扇相应的转速以备

后用。 
 

75% 步骤以及显卡风扇的噪声测量（早期修订版中的内容）不再执行。 

散热性能测试的搭建与程序 

 

散热性能在安装于 Giant Force 恒温恒湿箱内的真实系统上进行评估，该恒温恒湿箱在

每次测试全程保持环境温度恒定。下方照片展示了恒温恒湿箱及安装于其中的测试系

统。 

 

图 7 和图 8 展示了装有被测机箱的消声室。同一消声室也用于我们的散热器评估，其

中测试系统安装在开放式测试台上（图 9）。 

 



 

 

 
图 7 

 

 
图 8 

 



 

 

 
图 9 

 

下表列出了用于散热性能评估的测试系统配置。我们在主板芯片组、VRM 和 NVMe 硬

盘上安装了热电偶探头（K 型），以获取准确的温度读数。其余温度读数取自主板传

感器。我们不使用任何额外风扇，仅使用机箱自带的风扇。  

 

散热测试系统规格 

主板 Gigabyte X670E AORUS Master 

CPU AMD Ryzen 9 7950X3D 
GPU Galax GeForce RTX 4060 EX 

NVMe XPG GAMMIX S50 Lite 1TB 
RAM XPG Lancer DDR5 (2 x 16GB) @ 6000MHz 

电源 EVGA SuperNOVA 1000 G7 

CPU 散热器 Noctua NH-D15S chromax.black 

机箱 被测设备 

环境温度 25oC ± 0.1oC 

 

首先，我们将机箱置于受控环境中，即 Giant Force [7] 恒温恒湿箱内，温度设定为 25o 

C（77o F）。接着，我们连接 Pico TC-08 热电偶数据记录仪 [8]，以采集安装在机箱内外

指定位置的所有热电偶探头的数据。具体而言，我们在主板 VRM、芯片组、NVMe 硬

盘、机箱排风口和 PSU 排风口处布置了探头。最后，我们还有一个额外的探头测量环

境温度，以作冗余。  
 

图 10 展示了被测机箱旁边的热电偶和数据记录仪。 

 



 

 

 
图 10 

 

我们的软件可以全自动地长时间运行多项基准测试，以检验机箱在不同负载水平下的

散热性能。最严苛的测试是同时运行 Prime95 与 FurMark。   

 

以下是我们自研软件（机箱/散热器散热性能应用程序）的截图（图 11 至 13）；其中

显示的风扇设置为示例值。机箱风扇按前一节记录的转速运转，以输出 20、25、30、

35 和 40 dBA 的标准化噪声水平，并另外在其最高转速下运转。因此，必须先进行噪声

测试。CPU 和 GPU 风扇按其默认转速曲线运行，我们评测的每一款机箱都采用相同设

置。 
 



 

 

 
图 11 

 

 
图 12 

 



 

 

 
图 13 

 

所有机箱风扇均连接至 Corsair Commander Pro，以便我们对其进行完全控制。此外，

Corsair Commander Pro 和 Pico TC-08 均由我们的软件控制和监测。 

 

除程序最开始进行的初始设置外，所有测试均通过我们的定制软件自动执行，无需测

试工程师干预。散热测试由六项独立测试组成，每项运行十五分钟。每两项测试之间

设有 10 分钟的中间冷却期，并且在采集全部温度信息之前，我们让系统保持空闲十分

钟。 

 

为详细说明我们所遵循的程序：首先，我们输入噪声测量中所获得的、对应标准化噪

声水平（20、25、30、35 和 40 dBA）的机箱风扇转速。我们还额外考虑风扇以全速（

100%）运行的情形。 
 

对所有机箱采用标准化的噪声输出水平，使我们能够将所有相关产品置于同样严格的

工作条件之下。若对预装风扇特性不同、进而噪声输出不同的机箱直接进行比较，则

有失公允。对于不在意噪声输出、只想了解最佳情形下散热性能的用户，我们始终提

供全速风扇测试。  

 

散热性能测试需运行数小时。全部完成后，我们收集结果并录入数据库以供进一步分

析。所有结果均自动采集，并可导出为多种格式。 



 

 

数据分析 
 

数据依据有关声学的科学文献 [12] [13] 以及我们在数十次 PC 机箱测试中积累的经验进

行分析。 
 

对于噪声阻尼测试，每次读数均为 1/3 倍频带电平（LAeq）的频谱。在下文中，b 为 

100 Hz 至 10 kHz 的频带，p 为轮次（1 至 3），LC,p(b) 为 Run C 在第 p 轮次的电平，LR(b) 

为 Run R 的电平，Lbg(b) 为背景噪声的电平。 

 

背景校正 

Run R 的读数在几乎所有频带中都远高于背景噪声，因此仅 Run C 需要校正。对于每个

频带，设 ΔL(b) = LC(b) − Lbg(b)： 

• 如果 ΔL 为 15 dB 及以上，则不进行校正； 

• 如果 ΔL 在 10 dB 至低于 15 dB 之间，则使用以下公式对读数进行校正； 

• 如果 ΔL 低于 10 dB，则读数保持不校正。此时该频带的插入损失为下限值，并在报

告中标记为“≥”。 

 

𝐿𝐶,corr(𝑏) = 10 lg(100.1 𝐿𝐶(𝑏) − 100.1 𝐿𝑏𝑔(𝑏)) 

 

如果 Run R 本身的读数高出背景噪声不足 10 dB，则扬声器在该频带中强度不足以进行

测量。我们不报告该频带的插入损失，并在 DELTA 中计为 0 dB。 

 

测试场次开始时、Run C 与 Run R 之间以及结束时的声源检查，在每个频带中均必须保

持在声源基准 ±0.5 dB 范围内。如果其中任何一项失败，则该测试场次无效。我们不针

对声源漂移对读数进行校正。 

 

每频带插入损失 

某频带的插入损失为无机箱时的电平减去有机箱时的电平，其中 Run C 的三轮次按能

量基础进行平均： 

 

𝐼𝐿(𝑏) = 𝐿𝑅(𝑏) − 10 lg (
1

3
∑100.1 𝐿𝐶,𝑝(𝑏)
3

𝑝=1

) 

 

正的插入损失表示机箱对该频带起阻尼作用，负的插入损失表示其起放大作用。我们

还计算每轮次的插入损失，ILp(b) = LR(b) − LC,p(b)；其离散度显示了重复性。 

 



 

 

DELTA 

DELTA 将每个频带的插入损失应用于固定的粉红噪声参考频谱，该频谱在每个 1/3 倍频

带内具有相同的能量，并使用 A 计权曲线对结果进行加权。通过这种方式，扬声器的

频谱不会影响该单一数值。 

 

𝛥 = 10 lg∑100.1 [𝐿𝑟𝑒𝑓(𝑏)+𝐴(𝑏)]

𝑏

 −  10 lg∑100.1 [𝐿𝑟𝑒𝑓(𝑏)+𝐴(𝑏)−𝐼𝐿(𝑏)]

𝑏

 

 

Δ 即 DELTA。Lref(b) 是粉红噪声参考频谱，其在每个频带中均为 0 dB，求和范围覆盖 21 

个频带。A(b) 是根据 IEC 61672-1 [15] 确定的该频带的 A 计权值，取自标准中的表格（

从 100 Hz 的 −19.1 dB 到 10 kHz 的 −2.5 dB）。插入损失以全精度进入计算，DELTA 仅四

舍五入一次，保留至 0.1 dB。当机箱起阻尼作用时，DELTA 为正值，这与早期修订版一

致。它表明机箱内的粉红噪声声源因机箱而降低了多少 dBA。 

 

共振标记 

共振标记列出所有插入损失为 −3 dB 或更低的频带，以及最差的频带及其数值。 

 

重复性 

我们报告基于能量平均轮次的插入损失得出的 DELTA 值，以及三个单轮次 DELTA 值的

标准差。 

 



 

 

有效性判据 

仅当下表中的每一项检查均合格时，测试才有效。 

 

有效性判据 

检查 限值 若不合格 

校准器读数，测试场次前后 在 0.2 dB 以内 重复该测试场次 

声源检查，对照声源基准（每个倍频

带，100 Hz 至 10 kHz） 

在 ±0.5 dB 以内 查明原因，重新存储声源基准，

并重复该测试场次 

50 Hz 和 100 Hz 处的哼声 不超过相邻倍频带 3 dB 修复接地或布线，或让声源使用

电池供电 

Run C 信号相对于背景噪声（每个倍频

带） 

10 dB 及以上 该倍频带标记为“≥” 

线性度（每个倍频带） 每 10 dB 步进 10.0 ± 0.5 

dB 

发现并修复异响 

扬声器至传声器的距离，Run R 对照 

Run C 

在 10 mm 以内 重新定位扬声器，并重复 Run R 

DELTA 在三次轮次中的重复性 标准差为 0.5 dB 或更低 检查面板的贴合度及线缆密封，

并重复测试 

 

计算示例 

2026 年 9 月 28 日对 Sharkoon S25 V2 的测量展示了计算过程。该测量是在引入修订版 

2.0 的放置方式之前，将扬声器置于机箱底部并执行一轮测试时进行的。 

 

Sharkoon S25 V2，2026 年 9 月 28 日 

项目 数值 

开阔空间中的扬声器（参考值），LAeq 59.9 dBA 

机箱内的扬声器，LAeq 61.6 dBA 

两个宽带读数之差（修订版 1.6） 机箱内响 1.7 dB 

DELTA，粉红噪声参考，100 Hz 至 10 kHz（修订版 2.0） 2.4 dB（Standard） 

共振标记 160、200、250、400 和 800 Hz；最差倍频

带为 250 Hz，−6.0 dB 

1 kHz 以上的阻尼 每个倍频带 3.5 dB 至 12.9 dB 

 



 

 

在 1 kHz 以上，机箱对每个频带的阻尼量为 3.5 dB 至 12.9 dB。在 1 kHz 以下，它放大了

七个频带，其中五个频带的放大量为 3 dB 或更多，最差的频带位于 250 Hz（6.0 dB）。

DELTA 的计算分为三步： 

1. 粉红噪声参考值经 A 计权并对 21 个频带求和后，结果为 11.731 dB。 

2. 在减去每个频带的插入损失后，相同的求和结果为 9.283 dB。 

3. DELTA = 11.731 − 9.283 = 2.448 dB，报告值为 2.4 dB。 

 

如果仅使用 1 kHz 至 10 kHz 的频带，结果将为 5.7 dB，高出一个等级，且所有被标记的

频带都将隐藏。图 14 展示了该测量的每个频带的插入损失。 

 

 
图 14 

 



 

 

报告 

每份报告首先展示每个频带的插入损失，以带符号的条形图形式呈现（图 14），随后

展示 DELTA 及其离散度、DELTA 等级和共振标记。 

 

报告内容 

项目 内容 

插入损失图表 100 Hz 至 10 kHz 的 1/3 倍频带，带符号条形图，三次轮次的平均值；作为

下限值的倍频带在其条形图上标记为“≥” 

DELTA 能量平均轮次的 DELTA ± 各轮次数值的标准差，粉红噪声参考 

DELTA 等级 A+、A 或 Standard；无低于 2 dB 的等级 

共振标记 列出所有插入损失为 −3 dB 或更低的频带，并列出最差频带及其数值 

信息性倍频带 12.5 kHz 至 20 kHz，在此范围内信号高于背景噪声 10 dB 及以上 

测试记录 日期、温度、湿度、校准器读数、声源检查、扬声器至传声器的距离、机

箱内扬声器照片 

 

DELTA 等级 

我们使用 DELTA 来比较不同机箱的结果。为此，Cybenetics 专门制定了 Delta 徽章，借

助它们可以方便地按机箱所实现的噪声衰减量对其进行分类。 

 

   
 

等级依据发布的 DELTA 值确定，该值四舍五入保留一位小数。DELTA 低于 2 dB 的机箱

不授予等级。 

 

等级 隔音要求 

A+ ≥8 dB 

A ≥5 dB 至 <8 dB 

Standard ≥2 dB 至 <5 dB 

 

一旦有足够数量的机箱按此修订版完成测试，我们将重新审查各等级的限值。 



 

 

 

修订版 2.0 之前评测的机箱 

我们在 2026 年 10 月之前评测的机箱是按照早期修订版的程序测量的：单音测试、

Chirp 信号、粉红噪声和白噪声，扬声器置于机箱底部。其发布的结果是两个宽带粉红

噪声读数之间的差值。 

 

其发布的结果保持测量时的状态。其等级按照修订版 2.0 的限值重新分配：A+ 为 8 dB 

及以上，A 为 5 dB 及以上，Standard 为 2 dB 及以上，2 dB 以下无等级。 

 

这些机箱未再次测量，且早期程序与修订版 2.0 的程序并不完全相同。因此，与按修订

版 2.0 测试的机箱相比，其结果仅供参考。每份此类机箱的报告均附有说明，若等级发

生变化，说明中也会注明最初发布的等级。 

结语 

 

在本文中，我们尽可能直白地说明了我们在机箱评测中所遵循的方法学。每一项声学

测试程序都需要具备以下几点：可靠性、准确性、经过校准的设备、正确操作设备的

知识，以及尽早识别问题和测量误差的经验。遗憾的是，经验只能在大量测试之后才

能获得。所幸，Cybenetics 团队的成员从事机箱相关工作已逾十年，他们在该领域的综

合知识造就了我们所遵循的完整测试规范。由于我们追求完美——尽管我们知道这个

世界上没有什么是完美的（当然，猫除外）——我们将继续寻找新的方法学与途径，

以便探索这一课题的更多方面。  
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