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概览 

调频立体声广播，即广播内容是具有立体感的声音。音响中的立体声技术是指具有一定程度

的方位层次感等空间分布特性的重放声，即需要多个音源并且从不同方位播放，形成层次

感。调频立体声广播从上世纪60年代开始发展，虽然历史悠久但仍在目前汽车中广泛应用，

属于车载设备中的标准配置功能。本文将从调频广播、调频立体声在汽车电子中的应用，如

何测试调频立体声接收机及RIGOL的推荐解决方案等方面，为您提供相关技术说明及解决方

案。 

 

调频及发展历史 

通信广播的各种方式都要利用电磁波传送信息，把电磁波作为载体，以不同的方式把信息装

载后发射出去，在接收端再以相应的方式把信息提取出来。 

前一过程成为调制（Modulation），后一过程成为解调（Demodulation）。  

调制（Modulation）按调制信号类型区分，可以分为模拟调制及数字调制。调频属于模拟调

制的一种。 

调频FM即英文单词frequency modulation的缩写，是通过要传递的信号波形（如调频广播

的原始音频信号）控制被调制信号（载频，如107.5MHz广播载频）频率的一种调制方式；

属于模拟调制的一种。 

与之相类似的还有调幅AM，调相PM等。 
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图1 调频FM的调制信号、被调制信号及调制结果示意图 

 

调频FM在无线电广播的发展历史经历过多个阶段； 

 1935年在美国实验室证明调频FM是可以用来广播的一种调制方式，调频广播由此开始发

展 

 1941年，美国开始在43MHz~50MHz波段进行调频广播，随后频率变为

88MHz~108MHz 

 1958年开始双声道调频立体声广播，并在1961年，美国联邦通信委员会FCC决定采用

AM-FM制（即导频制）为调频立体声广播制式，调频立体声至此在世界各地开始发展 
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 随后，前苏联在1959年开始使用调频立体声广播，日本于1962年、西德于1963年开始

使用；中国调频立体声广播于1979年在哈尔滨开播，在80年代中期全国开始普及 

 

 
图2 早期使用广播收音机的场景 

 

无线电广播从诞生后也迅速在其他行业如汽车行业发展壮大。 

 1930年，美国Galvin联合制造公司首先提供汽车安装收音机业务，收音机品牌为摩托罗

拉。 

 1933年，英国Crossley克莱斯勒汽车公司首次推出装备收音机的量产车； 

 1952年德国蓝宝Blaupunkt公司推出了FM调频收音机，在FM收音机安上了汽车后，预

示着汽车立体声音响的时代要到来了； 

 1955年，克莱斯勒公司的豪华轿车上首次提供了选装的全晶体管汽车收音机，汽车收音

机进入到了半导体时代。 
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图3 汽车中使用的FM调频广播 

 

调频及发展历史 

立体声，就是指具有立体感的声音。具有一定程度的方位层次感等空间分布特性的重放声，

称为音响技术中的立体声，即需要多个音频且从不同方位播放，形成层次感。 

广播中立体声即原始音频分为L左声道及R右声道，调频广播需要将两个声道音频同时传输出

去。且需兼容普通调频接收机无立体声效果。 

为实现兼容性，调频立体声广播都保留单声道广播时传输的信号部分，即将左右声道“和”

信号在基带的30Hz~15kHz范围传输，称为主信道；在主信道基础上，通过频谱搬移，在

38kHz载波处调制左右声道“差”信号。在接收端经过解调后，恢复主信道及副信道，对副

信道进行解调，恢复“差”信号后与“和”信号进行和差运算，最终恢复出左右声道原始信

号。 

对于副信道进行频谱搬移形成一个副载波，根据调制方式的不同，调频立体声广播便有不同

的方式。 

 FM-FM制，即对副信道“差”信号对38kHz副载波进行调频。被称为极化调制，一般是

前苏联及东欧国家使用。 

 AM-FM制，即对副信道“差”信号对38kHz副载波进行调幅。称为导频制，被欧、美、

日、中国等世界大部分国家使用。 
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在导频制中，将“和”信号即L+R简称为M，把“差”信号即L-R简称为S，导频信号幅度为

P，至此，完整的调频立体声基带复合信号表达式如下： 

 
𝜔_𝑆为副信道载波频率38kHz 

M为L+R 

S为L-R 

𝑃 sin(𝜔𝑆/2)𝑡为导频信号，频率为19kHz 

 

 
图4 导频制基带频谱 

 

调频及发展历史 

调频立体声的接收机测试不能使用常规的FM信号进行测试，必须使用专用的调频立体声信号

发生器产生标准的立体声信号。根据当前国家标准（推荐）GB/T 6163-2011   《调频广播

接收机测量方法》中介绍，对于调频立体声接收机测试，用于产生模拟调频立体声信号，涉

及的仪器包括： 

 音频信号发生器：频率范围不少于30Hz~15kHz，谐波失真度＜0.3% 

 立体声信号发生器：调制方式M、L、R、S、单音、导频；分离度＞55dB

（100Hz~4kHz），＞40dB（30Hz~15kHz） 
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 射频/调频信号发生器：频率范围不窄于85MHz~110MHz，最好为38MHz~250MHz；

调频功能：频偏范围0kHz~75kHz；支持内外调制源 

 

 
图5 调频立体声接收机测试原理图 出自GB/T 6163-2011 《调频广播接收机测量方法》第九页 

 

汽车电子研发生产厂商，为验证调频立体声广播接收设备是否能正常工作，需要使用信号发

生器，产生模拟实际广播的调频立体声信号。 

在之前，产生模拟实际广播的调频立体声的信号发生器一般是专用的信号发生器，可以产生

普通的FM调频信号、AM调幅信号、导频制AM-FM调频立体声信号等，但由于该类产品研

发生产年代集中在上世纪90年代，目前此类设备均面临设备老旧、产品停产、设备维护困难

等问题。 

 

解决方案 

为改善目前汽车电子研发生产厂商所面临的产品替换问题，RIGOL推出相关产品及解决方

案。 

在研发测试阶段，可以通过函数/任意波形发生器产生可定制化的调频立体声基带信号，送至

射频信号发生器进行FM调制以产生各种所需参数的FM调频立体声信号，送至车载中控或广

播系统进行接收解调，测试其核心参数。 
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图6 研发测试阶段较为灵活的FM立体声生成方案 

 

在生产阶段，为提高测试的效率，RIGOL推出集成调频立体声基带波表的DSG800Z系列射频

信号源，集成有单左声道L立体声波表、单右声道R立体声波表等生产测试过程中主要测试功

能，可以高效测试车载汽车广播收音设备的核心新能。 

 

 
图6 生产测试阶段更高效的FM立体声生成方案 

 

结论 

RIGOL提供的解决方案可测试调频立体声功能单左/右声道的音频幅度、频率准确度，音频信

号总谐波失真THD，信噪比SNR，信纳比SINAD，左右声道隔离度等性能参数。 

DSG800系列射频信号发生器产生的模拟调频立体声信号调制质量高、基带信号失真度低，

可确保调频立体声接收设备的测试结果准确。 
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图7 RIGOL射频源产品家族 

 

RIGOL DSG800Z系列射频信号发生器基带采用DDS数字合成信号技术，产生低失真，范围

广的音频基带及立体声基带。 

主要核心性能参数相比此类专用信号发生器均有明显优势： 

  RIGOL  某品牌  

  DSG800  8195/8196  

频率范围 9kHz~1.5/2.1/3.6GHz √ 100kHz~165MHz  

频率分辨率 0.01Hz √ 100Hz  

频率精度 
±2ppm 

选件±5ppb 
√ ±5ppm  

电平范围 
-110dBm ~13dBm 

可设置范围-110dBm~20dBm 
 -133dBm ~ 13dBm √ 

预加重 OFF / 25us / 50us / 75us  OFF / 25us / 50us / 75us  

立体声信号源 10Hz~100kHz √ 400Hz、1kHz  

DDS 立体声信

号源 
10Hz~100kHz √ 20Hz~15kHz(选件)  
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