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1 项目背景 

1.1 任务来源 

(1)根据环境保护部办公厅《关于开展 2013 年度国家环境保护标准项目实施工作的通知》

（环办函[2012] 154 号），《环境噪声自动监测系统技术要求》标准列入 2013 年标准制订项

目，项目统一编号为 2013-42。 

(2)规范起草单位 

本项目承担单位：中国环境监测总站 

本项目参加单位：北京市环境保护监测中心、珠海高凌科技有限公司。 

1.2 工作过程 

在接到标准制订任务后，项目承担单位中国环境监测总站召集协作单位北京市环境保护

监测中心和珠海高凌科技有限公司成立了标准编制组，查阅了国内外噪声自动监测系统的仪

器标准，针对国内各环境监测站和排污企业对仪器的使用情况和需求情况进行了广泛的调

研，并进行了分类、归纳和总结，在此基础上完成了开题验证报告和标准草案。目前已完成

工作如下： 

2013 年 3 月，对《环境噪声自动监测系统技术要求和检测方法》编制及噪声自动监测

的相关问题做了深入讨论，确定了标准编制组的主要参与人员，制订了标准编制计划及主要

的工作内容。 

2013 年 4 月，标准编制组先后在珠海市、深圳市和广州市调研了环境噪声自动监测设

备软硬件的技术特点等相关内容，收集和掌握仪器的相关性能、现场运行情况及技术水平。 

2013 年 5 月，标准编制组查阅国内外相关仪器标准和文献资料。 

2013 年 6 月，标准编制组在成都召开研讨会，经内部充分讨论，形成了《噪声自动监

测系统技术要求和检测方法》第一版草案。 

2013 年 7 月-8 月，根据研讨会意见标准编制组不断修改和完善标准草案。 

2013 年 9 月，标准编制组在长春召开研讨会，形成了《噪声自动监测系统技术要求和

检测方法》第二版草案。 

2013 年 10 月， 标准编制组编写开题验证报告。 

2013 年 11 月，标准编制组准备开题验证报告会相关材料。 

2013 年 12 月 20 日 标准编制组组织召开开题验证会。与会专家听取了标准编制组关于
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《噪声自动监测系统技术要求和检测方法》的开题验证报告，认真讨论了《噪声自动监测系

统技术要求和检测方法（草案）的可行性并提出了意见和建议，总体认为标准的技术方案、

技术路线及主要技术指标基本合理可行，建议在本标准制订过程中进一步完善和细化技术指

标，注重指标的确定依据及可操作性。 

2014 年 1-2 月，标准编制组完善《噪声自动监测系统技术要求和检测方法》（草案）并

形成标准征求意见稿和编制说明。 

2014 年 3 月 标准编制组在杭州召开座谈会，对《噪声自动监测系统技术要求和检测方

法》标准征求意见稿和编制说明（初稿）进行内部讨论，形成标准征求意见稿（第一稿）。 

2014 年 4 月 标准编制组在苏州召开座谈会，对《噪声自动监测系统技术要求和检测方

法》标准征求意见稿和编制说明（第一稿）进行内部讨论，形成标准征求意见稿（第二稿）。 

2014 年 5 月-9 月，标准编制组对标准征求意见稿（第二稿）进行继续完善和修改，形

成标准草案第三稿。 

2014 年 10 月 标准编制组在北京召开座谈会，邀请天津市环境监测站、苏州市环境监

测站专家及各生产厂家的技术骨干进行技术研讨，对标准草案第三稿进行讨论。 

2014 年 11 月-2015 年 2 月，根据研讨会意见标准编制组不断修改和完善标准草案，向

环境保护部环境标准研究所提交《环境噪声自动监测系统技术要求和检测方法》（征求意见

稿）。 

 

2 标准制订的必要性分析 

2.1 环境噪声监测现状 

我国城市声环境质量常规监测已开展近 30 年的时间，主要监测成果已广泛应用于城市

声环境质量目标管理、区域声环境质量评价、城市间声环境质量比较研究等方面，声环境质

量常规监测数据是各级环境管理部门不可或缺重要基础数据。 

城市声环境质量常规监测包括城市道路交通声环境质量监测、区域声环境质量监测和功

能区声环境质量监测。道路交通声环境质量监测和区域声环境质量监测每年开展一次昼间监

测，每五年开展一次夜间监测，每次每个点位监测 10min，用此数据代表一年甚至五年的道

路交通和区域噪声环境质量；功能区声环境质量监测每季度开展一次，每次每个点位连续监

测 24 小时（一整天），用此点该天的声环境质量代表该季度的声环境质量。 

多年来，我国在环境噪声监测装备方面的投入相对薄弱，以地方投入为主，且主要靠人
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工采用手持式仪器监测，尚未应用噪声自动监测进行大规模常规监测。 

在环境噪声常规监测工作开展过程中，一些问题逐渐暴露出来： 

（1）常规声环境质量监测难以充分反映夜间声环境质量 

统计结果显示，我国城市区域和道路交通的声环境质量呈逐年好转趋势，这与我国“噪

声与振动宏观战略研究”中城市声环境质量总体恶化的结论相悖。其主要原因就在于目前我

们的城市区域和道路交通噪声监测仅在昼间，一些城市夜间特别是傍晚大型车进城和夜间施

工的噪声在我们的声环境监测中难以体现。尽管功能区实行的是 24 小时监测，但由于功能

区监测的点位数量很有限，因此也只能在一定程度上反映夜间的噪声水平。如果实施噪声自

动监测，将有利于开展对傍晚和夜间噪声的监测。 

（2）手工监测时间短、频次低、数据少，难以长期、连续反映城市声环境质量 

手工监测测量时间短，采样频次低，数据量少，不能长期、连续反映城市声环境质量。

环境噪声具有瞬时性、随机性、局域性等特点，这些特性使噪声监测点位的空间、时间代表

性十分有限，加之缺乏长时间的监测数据，增加了噪声监测与评价的难度。据了解，在一些

发达国家，环境噪声监测以全天候噪声自动监测为主，并采用噪声地图表征不同区域噪声强

度，而我国在噪声自动监测方面才刚刚起步。总体上看，噪声监测自动化程度低，手工监测

数据代表性差。 

（3）监督监测与仲裁监测手工采样难度大 

手工采样时间短、频次低，难以全面反映噪声整个时段的变化情况，给监督监测与纠纷

仲裁监测及评价带来难度。在对工业企业、建筑施工噪声监督监测及相关噪声纠纷仲裁监测

时，由于噪声排放往往不是稳态的，不同的生产负荷、不同的施工阶段、不同的生产建筑设

备等等，噪声的排放强度差异较大，一般情况下，噪声监测结果应该是代表监测时的噪声状

况，几次监测也未必捕捉到噪声源污染大的时段，不能全面反映噪声源的污染动态。而个别

企业有时还要利用这一点，采取你来我关，你走我开的手段，干扰监测人员实施噪声监测。

在一些噪声污染纠纷事件中，也往往因为这种情况，造成被扰民方投诉而环境管理部门却无

法获得处罚证据的尴尬局面。 

2.2 噪声自动监测是环境噪声监测的发展方向 

2.2.1 开展环境噪声自动监测的必要性分析 

（1）噪声自动监测是声环境保护的发展方向 

国家环保总局下发的《环境监测技术路线》（环办[2003]49 号）中提出：“运用具有自动

采样功能的环境噪声自动监测仪器等设备按分期定点连续监测法进行功能区噪声监测。在全
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国建成功能完善的城市环境噪声监测网络和重点交通源的自动监测网络系统”。 

GB 3096-2008《声环境质量标准》于 2008 年 10 月正式颁布实施，标准中明确提出：全

国重点环保城市以及其他有条件的城市和地区宜设置环境噪声自动监测系统，进行不同声环

境功能区监测点的连续自动监测。随着噪声自动监测技术的应用和完善，环境噪声自动监测

将更快提到议事日程。 

（2）噪声自动监测技术有助于加强噪声监管 

国家环境保护“十一五”规划中强调了加强噪声监管，控制交通噪声的内容；《国家环境

保护“十二五”规划（草案）》和《国家环境监测“十二五”规划》又强调了噪声自动监测的内

容。噪声自动监测系统有着无人值守、24 小时连续运行等特点，时效性强，可节省大量人

力，为更客观、详实评价功能区声环境质量创造条件。 

因此，研究噪声自动监测技术，制定噪声自动监测相关标准，将能更好的为噪声治理、

环境管理与决策服务。 

（3）噪声监测的现代化、自动化的需要。 

我国现在的噪声监测水平与国外噪声监测水平，或与国内大气、水质监测水平相比已远

远落后。噪声自动监测技术在对重点源监控、声环境质量变化分析等方面有明显优势，是建

立先进的环境监测预警体系的主要内容之一。现在一些城市已经初步建立或正探讨建立噪声

自动监测系统，迫切需要相关的应用研究成果与技术规定作为技术依托。 

2.2.2 开展噪声自动监测的可行性分析 

 (1) 噪声自动监测具有技术可行性 

随着计算机技术、通讯技术突破性发展，许多新材料、新工艺的应用，和许多其他自动

监测技术一样，噪声监测信息的处理、加工和评价均己达到较高水平。 

在近十年内，由于我国科技水平的提高和政策的支持与推动，国内噪声自动监测技术发

展迅速，有些厂家开始涉足该领域，已研发生产了噪声自动监测系统，并且产品质量不断提

高。国内一些城市（如：北京市、苏州市、广州市等）已经建立了噪声自动监测系统（约

1500 多套），主要应用于城市功能区监测、道路交通噪声监测及建筑施工监督监测等方面。

然而，没有相关的标准对噪声自动监测系统的质量和性能进行规范。 

(2) 噪声自动监测具有经济可行性 

噪声自动监测系统建设包括子站建设和监控中心建设。由于环境噪声自动监测系统在国

内起步较晚，目前国内开展噪声自动监测的城市一般采用进口仪器设备。通过调研国内部分
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城市噪声自动监测系统建设规模与投资情况，我们对环境噪声自动监测子站建设投资进行了

概算。固定式自动站投资概算分别为 25 万元/子站。随着我国噪声监测技术与仪器设备行业

技术水平和竞争能力地不断提升，必将加速噪声自动监测仪器设备国产化进程，使系统建设

成本大幅度下降。 

(3)噪声自动监测具有环境效益 

开展噪声自动监测实现了手动监测向自动监测的转变，节省大量人力和物力，大大提高

了噪声监测频率。使功能区噪声监测从每季度监测 1 次和道路交通噪声每年昼间监测 1 次提

高到实时监测，监测数据量提高数千倍以上，减少了人为因素的干扰，突出了环境噪声监测

数据的实时性和可靠性，提高了监测数据的科学性。同时填补了我国夜间区域环境噪声、夜

间道路交通噪声监测的空白。 

开展噪声自动监测实现了环境噪声短时随机监测向昼夜连续监测的转变，避免随机抽样

监测引发的数据误差，提高了监测数据的实时性和真实性，使监测结果更加合理、全面。能

够比较全面、客观地反映城市声环境质量的动态变化，为行政主管部门提供真实全面的声环

境质量信息和评价分析结果，有利于城市环境噪声管理决策，提高环境噪声监督管理水平，

促进城市声环境质量改善。 

开展噪声自动监测为重点噪声源的监管提供了有效的技术手段。噪声自动监测可用于建

筑施工、工业企业和社会生活等重点噪声源的监督性监测。自动监测全过程的原始数据记录

和录音，为环保执法取证提供了可靠的依据。 

2.3 该标准的制定将为开展噪声自动监测提供技术依据 

噪声自动监测仪器设备是实施噪声自动监测的基础，其技术性能直接决定着噪声自动监

测系统的科学性、先进性和可行性。目前国外噪声自动监测仪器型号众多，国内也已经有数

家生产厂商进行了相关仪器研制。噪声自动监测系统的应用在国内还刚起步，对这一领域的

了解尚不充足。对噪声自动监测仪器设备性能指标及其软件功能进行科学系统地研究，有助

于认识国内外噪声自动监测体系的先进经验及不足之处，提出符合我国国情、先进可靠的噪

声自动监测系统技术要求，为我国噪声自动监测的实施提供技术依据。 

3 国内外噪声自动监测相关产品标准规范研究 

3.1 主要国家、地区及国际组织噪声自动监测标准现状 

国外发达国家在城市噪声战略研究管理和噪声控制预测方面已有 20 多年的历史，环境

噪声自动监测系统已广泛应用于美国、英国、德国、荷兰、瑞典、瑞士、葡萄牙、西班牙、
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挪威、韩国、日本、印度、马来西亚和我国的香港、澳门及台湾等地，为城市噪声预测软件

的设计和城市规划提供数据，科学合理的控制了城市环境噪声。目前，国际上公认的噪声自

动监测系统应用较多的公司主要有丹麦 B＆K、挪威 Norsonic、法国 01dB、日本理音等。主

要应用于机场噪声监测和固定噪声源监测。据统计，在欧洲已经建成了 7000 多套固定污染

源噪声自动监测系统。为有效利用监测系统产生的海量数据，及时掌握和表征城市或区域的

声环境质量状况，还陆续开发了相关的噪声监测、预测、评价和制图软件。 

据资料调查，国外没有针对噪声自动监测制度相关的标准，自动监测的原则都是以声学

的最基本原理和手工监测技术规范为基础，主要依据是 ISO 指导标准、欧盟指导标准、IEC

标准。 

目前，国外关于声学仪器仪表相关标准，如 IEC 61672-1、IEC 60942、IEC 61260。这

三个标准都是对噪声手持式仪表的精度、校准以及倍频程等方面的技术要求。这些标准在国

内也有了相对应的标准和相应的检定规程。关于环境噪声的描述、测量和评价以及户外声传

播衰减方面也有相应标准。具体情况如下表： 

3.2 国内噪声自动监测标准现状 

2011 年国家环境监测总站印发了《环境噪声自动监测系统技术要求（暂行）》，该暂行

技术要求对环境噪声自动监测系统应用起到了很大的推动作用。 

2010 年和 2011 年广东省为规范环境噪声自动监测系统产品的应用，分别制定了  《环

境噪声自动监测技术规范》（DB44T 753-2010）、《环境噪声自动监测系统安装、验收、运行

与维护技术规范》（DB44T 975-2011）。 

4 标准制订的基本原则和技术路线 

4.1 标准制订的基本原则 

（1）标准的编制原则满足环境信息化标准指南和国家环境保护标准制修订工作管理办

法的要求； 

（2）结合我国国情以及经济、技术发展条件和相关方的承受能力相适应，标准要求应

切实可行，具有科学性和可实施性； 

（3）标准的内容考虑自动监测的特点（如硬件的功能性能、产品的稳定性及可靠性、

产品形态等；软件中基本功能模块的实现）、满足精度、有效采集率各项产品评价指标的要

求； 

（4）制订过程和技术内容公开、公平、公正。 
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4.2 标准制订的技术路线 

本标准项目的技术路线如下图所示； 

 

图 1 标准制订的技术路线图 
 

5 标准的主要技术内容和条文的说明 

5.1 标准主要内容 

本标准主要包括适用范围、规范性引用文件、术语和定义、性能指标和检测方法等部分。 

（1）适用范围：本标准规定了环境噪声自动监测系统的技术要求、性能指标和检测方

法。本标准适用于环境噪声自动监测系统产品的生产设计、应用选型和性能检测。 

（2）规范性引用文件：明确了制订《环境噪声自动监测系统技术要求和检测方法》所

依据的标准规范。 
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（3）技术要求：分别对噪声监测子站和噪声监控软件的基本要求和基本功能进行规范。 

（4）性能指标：规定了仪器性能指标及要求。 

（5）检测方法：明确各性能指标的检测方法。 

5.2 标准主要技术要求解释 

本章分为噪声监测子站和噪声监控软件两大部分。 

5.2.1 工作环境条件要求 

环境噪声监测子站安装在户外，根据其工作原理，主要受到环境温度、湿度和大气压的

影响。为了在全国范围全天候的进行噪声监测，噪声监测子站应该具有较好的环境特性，要

有适应我国南北方大部分区域、冬夏季气候变化的工作温度、湿度，适应东西部由于海拔高

度不同引起的气压变化。 

（1）工作温度范围：-20℃～60℃。经厂家调研，国产传声器工作温度范围下限一般为

-20℃，故下限定为‐20℃。 

（2）工作湿度范围：10～95%RH。 

（3）工作压力范围：65kPa ～ 108kPa。 

5.2.2 外观及结构要求 

主要对仪器的外观、外壳及安装距离反射面尺寸和安装高度尺寸等做出明确规定。 

5.2.3 全天候户外传声器要求 

户外传声器是影响本系统测量准确性的关键部件，为保证信号能够准确采集，对其传声

器灵敏度、传声器指向性、传声器风罩防风能力、传声器使用年限提出了具体要求。 

（1）在 250Hz 的灵敏度应大于 30mV/Pa。 

（2）为降低风对测量结果的影响，规定风罩的风噪声衰减应大于 20dB。 

（3）自动监测时，户外传声器一般为直立安装，声源来自四面八方，传声器不可能指

向声源，因此应采用接收声源的指向性为 90 度角的传声器；对于飞机噪声监测，为剔除其

它噪声的干扰，尽可能捕捉到飞机噪声，要求采用接收声源的指向性为 0 度的传声器，测试

时要求传声器指向飞机航线。 

5.2.4 噪声采集分析仪要求 

（1）声级计属于国家强检仪器仪表，不论是国产或进口仪表，均需具有计量型式批准
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证书和型式批准检验报告。 

（2）为保证城市各种类型噪声监测的需要（如锅炉排气噪声、鞭炮声、汽车鸣笛噪声

等），动态分析范围应不低于 100dB，环境噪声测量下限一般高于 30dB，故要求其极线性范

围在 30-130dB 之间。 

（3）要求具备常用的 A、C、Z 三种频率计权方式和 F、S 两种时间计权方式，并要求

能够通过监控软件进行远程设置。 

（4）噪声自动监测数据时长期连续的，增加频谱分析功能将更有助于分析环境噪声，

故要求具有 1/3 倍频程实时分析功能（中心频点从 12.5Hz~20kHz），并可远程设置频谱分析

的采样间隔。 

（5）应包含环境噪声监测分析中常用的测量参数，如瞬时声级 LP、等效声级 Leq、累

计百分声级 LN（N=5，10，50，90，95）、最大声级 Lmax、最小声级 Lmin、方差 SD 等。 

（6）在进行环境噪声分析时，会考虑不同时间段的统计数据，故要求能够在大于 1s

的任意时间间隔内应生成 1 组 Leq，LN， Lmax， Lmin，SD，采集率等统计数据，应同时

支持生成小时等效声级和昼夜等效声级（昼间等效声级 Ld、夜间等效声级 Ln、昼夜等效声

级 Ldn），并支持远程设置统计分析时间。 

（7）应具有噪声事件触发录音功能，触发限值和录音时间可设置，以便对建筑施工、

鸣笛等突发噪声进行捕捉。 

（8）为满足数据质控要求，应具有远程校准功能，每天至少自校准 1 次，校准示值偏

差大于 0.5dB 时自动提示。 

（9）由于监测时连续的，时间出现误差会影响监测结果，故要求具有自动校时功能。 

（10）为保证监测数据完整、不丢失，要求在通讯发生临时故障时不影响数据采集，故

障恢复后自动补齐延误数据；应在终端死机后有自动唤醒功能。  

5.2.5 数据采集及传输 

（1）气象参数和道路交通信息在噪声自动监测系统中属于辅助配套参数，不需要每个

监测点位都配备气象参数，但是要求具有扩展功能，各单位根据需求自行配备。 

（2）为保证监测数据不丢失，便于找回，要求子站原始数据存储时间应大于 60 天，并

支持通过通用通讯接口下载数据。 

（3）为保证监控软件能够实时分析子站采集传输的数据，要求子站能实时传输原始数
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据、频谱数据和录音数据到监控软件。 

（4）为保证监测数据完整、不丢失，要求在通讯发生临时故障时不影响数据采集，故

障恢复后自动补齐延误数据。  

（5）依据 HJ660 的要求，子站端可跨级传输，实现一点多传的功能，此外，依据 HJ660

的要求，子站端应具有跨级传输，实现一点多传的功能。上级数据中心也可通过内网信息共

享平台调取下级数据。 

（6）为便于识别监测点位，要求子站点位编码应符合 HJ 661-2013 的规定，保证监测

数据的唯一性。 

（7）子站应支持无线和有线 2 种以上通信功能以保证数据能够自由通信。 

5.2.6 供电及安全要求 

（1）为预防突然断电后数据丢失，要去蓄电池应具有充放电保护功能，且能维持正常

工作 24 小时以上。 

（2）为防止人员触电，保证安全，子站供电部分绝缘电阻应大于 20MΩ；子站各独立

部件应有接地措施及漏电保护装置；高温、高压和有害等危险部位应具有警示标识。 

（3）为防止设备遭到破坏，应有防盗报警装置。 

5.3 噪声监控软件 

噪声监控软件是系统的重要组成部分，应给出统一要求。要求各监控软件应具有子站运

行状态监控、数据收集、数据存储、审核、查询、统计及报表生成等功能。为保证软件质量

要求应具有软件测评报告。 

5.3.1 子站运行状态监控和数据收集 

（1）子站各种故障含电力中断、通信中断、仪表故障均应生成故障统计报告，方便检

修和调阅历史数据。 

（2）子站的远程监控、远程设置、远程维护是自动监测系统的重要指标和功能。 

5.3.2 数据存储及审核 

（1）为保证原始数据不丢失，原始监测数据完全备份应至少每季度进行一次，增量备

份应至少每周进行一次；原始监测数据应至少保存 5 年并自动备份，删除时应反复确认并有

详细记录； 

（2）可存储和播放根据设置采用事件触发方式记录的现场录音、录像、照片等。 
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5.3.3 数据统计查询及报表生成 

（1）环境噪声常规监测及数据上报是依据 HJ640-2012《环境噪声监测技术规范 声环

境常规监测》进行的，所以要求各类噪声统计及评价量应符合 HJ640-2012 的相关规定，并

可根据原始数据统计计算用户所需的各种时段的各种统计周期的不同评价数据（包括 Leq、

Ld、Ln、Ldn、LN、Lmax、Lmin、SD、采集率等噪声采集数据及气象参数、道路交通信息

等可扩展的数据）。 

（2）数据统计报告应具备人工抽样数据重算功能，主要目的是进行数据比对保证数据

质量。  

6 性能指标及检测方法 

6.1 温度稳定性检测方法 

为了全面考核仪器在规定的检测范围内的测试性能，本标准拟规定仪器分别在-20℃～

60℃的温度范围内，测试不同温度下（-20℃、-10℃、0℃、10℃、23℃（参考温度）、30℃、

40℃、50℃、60℃）子站的指示声级与参考温度下声级的差值。在每个温度环境下稳定至少

3h 后开始读数，且要求连续检测 3 次，取算术平均值。为保证整个温度范围内的仪器稳定

性，要求每个温度下单独进行判定且达标。 

6.2 湿度稳定性检测方法 

为了全面考核仪器在规定的检测范围内的测试性能，本标准拟规定仪器分别在在相对湿

度从 10%到 95%变化时，测试不同湿度下（10%、20%、30%、40%、50%（参考相对湿度）、

60%、70%、80%、95℃）子站的指示声级与参考湿度下声级的差值。在每个湿度环境下稳

定至少 3h 后开始读数，且要求连续检测 3 次，取算术平均值。为保证整个湿度范围内的仪

器稳定性，要求每个湿度下单独进行判定且达标。 

6.3 噪声监测子站本底噪声检测方法 

由于监测子站内部装有电源、排风扇等设备，会排放一定的噪声，其自身噪声过高将会

对环境噪声测试产生干扰。通过对环境噪声监测数据统计，环境噪声普遍高于 35dB（A）。

为防止监测子站自身噪声对环境噪声监测产生干扰，本标准要求子站自身排放噪声低于环境

噪声 10dB，即不超过 25dB（A）。将子站放置到全消声室或半消声室中，在距离子站 0.5m

处布设 5 个测试点位，在子站正常工作状态下进行测量，每次读取 1min 的等效声级值，选

取 5 个测点检测值的最大值。连续检测 3 次，取算术平均值进行判定。 
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6.4 噪声原始数据采集率检测方法 

为保证能够完整采集噪声数据，不漏数，故本标准规定噪声原始数据采集率应大于 95%。

由于仪器是长期连续运行的，故检测时进行为期 3 天的连续监测。 

6.5 自动校准检测方法 

基于人工校准对仪器自动校准值进行比对，为保证数据稳定性，每个隔 0.5h 进行 1 次

人工现场校准，共进行 3 次检测，取算术平均值进行比对。 

6.6 电源稳定性检测方法 

仪器一般要求在一定电压范围内能够正常工作，因此要求在最大和最小电源电压范围

内，当电源电压（交流供电或电池供电）从最大降到最小时，显示声级的变化再加上测量的

扩展不确定度后不超过±0.3dB。 
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