
Виды технического контроля каналов и трактов звукового вещания 

 

Среди отечественных документов, регламентирующих параметры качества и 

методы их измерений, одним из основных является ГОСТ Р 52742–2007 "Каналы и 

тракты звукового вещания. Типовые структуры. Основные параметры качества. 

Методы измерений" Кроме ГОСТ Р 52742–2007 электрические параметры моно и 

стереофонических каналов ЗВ регламентируются Приказом МС РФ № 43 от 15.04.96 г. 

и Рекомендациями МСЭ-Т J.21, J.23, G.712, G.713. Сюда вошли методики измерений и 

допустимые величины специфических искажений, возникающих при использовании 

цифровых методов обработки и передачи сигналов ЗВ. К таким видам искажений 

следует отнести шумы квантования, дрожание амплитуды и фазы передаваемого 

сигнала и др. 

Бесперебойное функционирование каналов и трактов 3В возможно лишь при 

соблюдении регламентированных параметров качества. Это обеспечивается развитой 

системой контроля и измерений, где на первое место выступают диагностика и 

прогнозирование неисправностей. Система измерений и контроля сочетает в себе три 

вида эксплуатационных измерений и контроля: периодические измерения, оперативный 

и автоматический контроль. 

Периодические измерения проводятся в порядке плановых профилактических 

мероприятий, время на проведение которых строго регламентировано. Их 

осуществляют по окончании плановых профилактических мероприятий, во время 

перерывов и в процессе работы оборудования системы 3В. Измерения проводят как в 

пределах отдельных звеньев, так и всего сквозного тракта. Территориальная 

разобщенность контролируемых объектов приводит к усложнению системы контроля, 

введению специальных линий обратного контроля для передачи информации о 

состоянии объектов. Результаты измерений позволяют своевременно обнаружить 

неисправности, предотвратить возможные отказы, исключить технический брак. 

Для эпизодической оценки параметров качества трактов 3В в паузах передачи 

используется оперативный контроль. Этот вид эксплуатационных измерений 

позволяет своевременно обнаружить нарушения в работе из-за внезапных отказов. 

Оценка работоспособности каналов и трактов во время передачи сигналов 3В 

осуществляется с помощью автоматического контроля. Непрерывная информация о 



соответствии параметров качества установленным нормам позволяет обнаруживать 

неисправности в момент их происхождения. 

 

Измерения основных параметров качества каналов и трактов 

звукового вещания 

 

Измерение неравномерности АЧХ. Измерение неравномерности АЧХ 

осуществляется по схеме, представленной на рис. 1. На вход тракта (канала) от 

генератора низкочастотных сигналов подается синусоидальный измерительный сигнал 

с частотой 1000 (800) Гц и уровнем на 21 дБ ниже номинального входного уровня. Его 

контролируют с помощью вольтметра B1. Напряжение на выходе отсчитывают по 

вольтметру B2. 

 

Рис. 1. Схема измерений неравномерности АЧХ: ЗГ - генератор звуковых частот; 

Т - измеряемый тракт или канал; R - номинальное сопротивление нагрузки;В1, В2, - вольтметры 

 

Затем на вход измеряемого тракта (канала) подают сигналы с указанным выше 

уровнем и частотами 40, 63, 125, 250, 500, 1000 (800), 2000, 4000, 8000, 10000 и 15000 

Гц для каналов с полосой частот до 15 кГц; 50, 63, 125, 250, 500, 1000 (800), 2000, 4000, 

6000 и 10000 Гц для каналов с полосой частот до 10 кГц; 100 (50), 125, 250, 500, 1000 

(800), 2000, 4000 и 6300 Гц для каналов с полосой частот до 6,4 (6,3) кГц. При этом 

напряжение на входе должно поддерживаться с точностью не хуже 0,3 К (К – 

предельно допустимое отклонение коэффициента передачи испытуемого устройства в 

абсолютных единицах), но не более  2,2 дБ. 

Неравномерность АЧХ определяют по формуле 

                                                S = 201g
1000(800)U

U F                                   (1) 

при отсчете выходного напряжения в вольтах или 

                                                        S = NF–N1000(800)                                      (2) 



при градуировке шкалы вольтметра в децибелах. В выражениях (1) и (2) UF, (NF) – 

напряжение (уровень) выходного сигнала на измеряемой частоте, U1000(800), N1000(800) – 

напряжение (уровень) сигнала на выходе на частоте1000 (800) Гц 

Измерение нелинейных искажений. В области низких и средних частот 

нелинейные искажения оцениваются методом коэффициента гармоник. Структурная 

схема измерения коэффициента гармоник приведена на рис. 2 (обозначения те же, что 

на рис. 1, ИНИ – измеритель нелинейных искажений или анализатор спектра). 

 

Рис. 2. Схема измерений коэффициента гармоник 

 

На вход испытуемого устройства подается гармонический сигнал номинального 

уровня. Собственный коэффициент гармоник ЗГ не должен превышать величину, 

равную 0,3 Кгиу (Кгиу – ожидаемый коэффициент гармоник испытуемого устройства). 

Измерения проводят на частотах 40, 63, 125, 250, 500, 1000 (800), 2000 и 4000 Гц 

для каналов (трактов) с полосой эффективно воспроизводимых частот до 15 кГц; 100 

(63), 125, 250, 500, 1000 (800), 2000 Гц для каналов (трактов) с полосой частот до 10 и 

6,4 (6,3) кГц. 

При измерении нелинейных искажений в трактах с цифровой аппаратурой или ПВ 

с усилителями звуковой частоты, работающими в ключевом режиме, следует применять 

анализатор спектра. Величина коэффициента гармоник при этом вычисляется по 

формуле 
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где U1, U2, U3 – величины напряжений гармонических составляющих на выходе 

измеряемого устройства. 

В каналах 3В, содержащих устройства частотного предыскажения (ПК-ВК), 

измерения проводят на частоте 800 Гц. В цифровых каналах 3В измерения проводят на 

частоте 2,1 кГц. Длительность непрерывной подачи сигнала не должна превышать 5с. 



Метод коэффициента гармоник, к сожалению, не позволяет оценить нелинейные 

искажения в области ВЧ, так как продукты нелинейности (гармонические 

составляющие) испытательного сигнала могут оказаться вне эффективно 

воспроизводимого испытуемым устройством диапазона частот. Поэтому для измерения 

нелинейных искажений в верхней части номинального диапазона частот рекомендуется 

применять метод разностного тона. На рис. 3 приведена схема измерений нелинейных 

искажений методом разностного тона. 

 

Рис. 3. Схема измерений разностного тона 

 

В качестве измерительного сигнала используется сумма двух равных по амплитуде 

синусоидальных колебаний с близкими частотами F1 и F2 (бигармонический сигнал). 

Такой сигнал получают на выходе линейного суммирующего устройства ( ), к входу 

которого подключены два генератора звуковых частот ЗГ1 и ЗГ2, настроенные на 

частоты F1 и F2 соответственно. Выходное сопротивление сумматора не должно 

превышать нормированного значения внутреннего сопротивления источника сигнала. 

Амплитуду бигармонического сигнала устанавливают равной номинальному значению 

амплитуды входного сигнала. Для каналов и трактов с полосой частот до 15 кГц 

рекомендуется проводить измерения на частотах F1 = 12100 Гц и F2 = 12900 Гц. 

На выходе измеряемого канала (тракта), нагруженного на номинальное 

сопротивление нагрузки R, последовательно измеряют напряжения частот F1, F2, F2 – 

F1, 2F1 – F2, 2F2 – F1 c помощью анализатора спектра АС. 

Количественной мерой нелинейности являются коэффициенты разностного тона 

второго Крт 2 и третьего Крт 3 порядков, определяемые по формулам 
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где 1FU , 
2FU – значения напряжений составляющих бигармонического измерительного 

сигнала частотами F1 и F2 на выходе измеряемого тракта или канала; 
12 FFU − , 

212 FFU − , 

122 FFU −  – напряжения продуктов нелинейности (комбинационных составляющих) с 

частотами F2 – F1, 2F1 –F2, 2F2 – F1. 

Измерение взвешенного шума. Измерение взвешенного шума осуществляется по 

схеме, представленной на рис. 4. 

 

Рис. 4. Схема измерений взвешенного шума 

 

Предварительно к входу измеряемого тракта (канала) подключают экранированное 

сопротивление (600  30) Ом или другой экранированный резистор R1, сопротивление 

которого должно быть равным модулю полного электрического сопротивления 

источника сигнала на средних частотах. Одновременно к выходу подключают 

эквивалент сопротивления нагрузки R 2. 

Взвешенный шум измеряют псофометром Пс, выполненным в соответствии с 

Рекомендациями 468-4 МККР или Р.53 МККТТ. Такой псофометр снабжен 

специальным взвешивающим фильтром, ограничивающим частотный диапазон 

измеряемого шума (помехи). На рис. 5,а приведена АЧХ взвешивающего фильтра. 

Допускается применение псофометрического фильтра, АЧХ которого приведена на рис. 

5,б. 

 

Рис. 5. Амплитудно-частотные характеристики взвешивающих фильтров 



 

Защищенность от взвешенного шума при отсчете выходного напряжения 

псофометра в вольтах вычисляют по формуле 
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U
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где Uн – номинальное напряжение сигнала; Uп ш, – напряжение псофометрического 

шума. 

При градуировке измерительного прибора в децибелах 

                                                     А = Nн – Nп ш,                                           (7) 

где Nн – номинальный уровень сигнала; Nп.ш – измеренный псофометрический уровень 

шума. 

При измерении невзвешенного шума взвешивающий фильтр псофометра 

отключают. Защищенность от невзвешенного шума определяется по формуле(6) и (7) с 

той лишь разницей, что вместо напряжения (уровня) псофометрического шума в них 

подставляют напряжение (уровень) невзвешенного шума. 

Измерение защищенности от внятных переходных помех. Защищенность от 

внятных переходных помех измеряют по схеме, приведенной на рис. 6. 

 

Рис. 6. Схема измерений защищенности от внятных переходных помех: Т1 - тракт (канал), 

 вносящий помеху; Т2 - испытуемый тракт (канал); R3 - резистор - эквивалент выходного 

 сопротивления источника сигнала 

 

Перед началом измерений выходы влияющего Т1 и измеряемого Т2 трактов 

(каналов) нагружают резисторами R1 и R2, сопротивления которых равны модулю 

полного электрического сопротивления реальной нагрузки на средних частотах. К 

входу тракта (звена), подверженного влиянию, подключают экранированное 

сопротивление (600 30) Ом. 

На вход влияющего тракта (звена) Ti от ЗГ подают синусоидальный сигнал 

частотой 1000 (800) Гц и напряжением, соответствующем номинальному значению 

входного уровня. Значения напряжений на входе и выходе влияющего тракта (звена) 



контролируют вольтметрами B1 и В2 соответственно. Длительность подачи сигнала не 

должна превышать 5 с. 

Если в испытуемых устройствах имеются предыскажающие и восстанавливающие 

контуры ПК–ВК, то допускается изменять частоту измерительного сигнала в 

зависимости от их характеристик. В трактах ПВ измерения выполняют на частоте 2000 

Гц. 

Уровень внятной переходной помехи на выходе тракта (канала), подверженного 

влиянию, измеряют анализатором спектра АС или селективным вольтметром, 

настроенным на частоту испытательного сигнала. 

При градуировке шкалы измерительного прибора в вольтах защищенность от 

внятных переходных помех определяют по формуле 
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где Uн – номинальное напряжение сигнала; Uвн перех – напряжение внятных переходных 

помех, измеренное АС или селективным вольтметром. 

При градуировке шкалы измерителя в децибелах 

                                               А = Nн – Nвн перех.                                    (9) 

В трактах, используемых для стереофонических передач, защищенность от 

внятной переходной помехи между каналами Л и П измеряют аналогичным образом, 

причем за влияющий тракт принимают по очереди канал Л и канал П. 

Измерение разности уровней на выходах каналов Л и П стереопары. Разность 

уровней определяют расчетным путем при сравнении АЧХ (уровней сигналов на 

выходах каналов Л и П): 

                                           N = Nвых Л – Nвых П,                                (10) 

где Nвых Л и Nвых П – уровни сигналов на выходах каналов Л и П при одинаковых 

значениях частот и уровней гармонических испытательных сигналов на входах этих 

каналов. 

Измерения проводят по схеме, приведенной на рис. 7. Методика измерения АЧХ 

изложена выше. 



 

Рис. 7. Схема измерений разности уровней на выходах стереоканалов 

 

Измерение разности фаз сигналов, образующих стереопару в каналах Л и П. 

Разность фаз сигналов на выходах каналов Л и П. в трактах, используемых для 

стереофонических передач, измеряют при подаче на вход обоих каналов 

гармонического сигнала с уровнем на 21 дБ ниже номинального. Измерения проводят 

фазометром Ф на частотах 40, 1000 (800) и 15000 Гц по схеме, приведенной на рис. 8. 

 

Рис. 8. Схема измерений разности фаз 

 

Защищенность от продуктов внутриполосной перекрестной модуляции 

второго и третьего порядков ( dF ) и внеполосной перекрестной модуляции первого 

и второго порядков ( dF  ) оценивают по следующей методике. Значения частот 

продуктов перекрестной модуляции определяют на основе следующих соотношений: 

                                               idd nFfF −=                                      (11) 

                                               адd FnfF = ,                                    (12) 

где, dF  , dF  – частоты продуктов перекрестной модуляции; fд – частота дискретизации; 

Fi, – частоты  внутриполосных сигналов; Fа – частоты внеполосных паразитных 

сигналов; n – натуральный ряд чисел (1,2,3). В табл. 1 и 2 приведены значения частот 

dF  , Fd, Fi  и Fа при fд  = 32 кГц.  



                                                 Таблица 1                                                                              Таблица 2 

n 2 3  n 2 3 

𝑭𝒅, кГц 9 13 7 11  𝑭𝒊, кГц 31 33 63 65 

𝑭𝒅
ʹ , кГц 14 6 11 1  𝑭𝒂, 

кГц 
1 1 1 1 

 

Схема измерений представлена на рис. 9. На вход канала 3В (КЗВ) от ЗГ подают 

гармонический измерительный сигнал с уровнем 0 дБ и погрешностью не хуже  0,1 дБ. 

Коэффициент гармоник ЗГ не должен превышать 0,3 Кг (Кг – номинальное. значение 

коэффициента гармоник измеряемого канала 3В) Частота испытательного, 

гармонического сигнала устанавливается с погрешностью не более 0,001 fд (0,1 % от 

частоты дискретизации). 

 

Рис. 9. Схема измерений защищенности от продуктов внутриполосной и внеполосной перекрестной 

модуляции: СВ - селективный вольтметр; Ч - частотомер; КЗВ - канал звукового вещания 

 

Защищенность от продуктов внутриполосной А и внеполосной А  перекрестной 

модуляции вычисляют по формулам 

                                               
id FF NNÀ −=  ;                                         (13) 

                                              
аd FF NNА −= ,                                         (14) 

где 
dFN  ;

dFN  – уровни продуктов внутриполосной и внеполосной перекрестной 

модуляции соответственно; 
iFN  – уровень внутриполосных измерительных сигналов; 

аFN  – уровень внеполосных измерительных сигналов. 

При градуировке шкалы измерительного прибора в вольтах защищенность от 

продуктов внутриполосной А и внеполосной А' перекрестной модуляции можно 

определять по формулам 
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где 
iFU  – напряжение внутриполосных измерительных сигналов; 

аFU  – напряжение 

внеполосных измерительных сигналов; 
dFU  ; dFU  – напряжения продуктов 

перекрестной модуляции. 

 

Дистанционные измерения в звуковом вещании 

 

Измерения параметров качества трактов и отдельных звеньев могут 

осуществляться с помощью аппаратуры дистанционных измерений (АДИ). Из РД, 

например, можно измерить параметры сквозного канала "РД - КРА - СЛ -передатчик". 

Широкое внедрение АДИ объясняется тем, что таким образом можно определить все 

основные параметры: коэффициент гармоник, неравномерность АЧХ, уровень шума и 

т.д., причем измерительные сигналы ввиду их малой, длительности практически 

незаметны для слушателей. Структурная схема дистанционных измерений 

представлена на рис. 10. 

 

Рис. 10. Структурная схема дистанционных измерений: ДИС - датчик измерительных сигналов; Тр - 

трансформатор; КК - корректирующий контур; Ф - узкополосный режекторный фильтр; УО - 

усилитель-ограничитель; В - выпрямитель; ИУ - интегрирующая цепь; ИП - измерительный прибор; 

К1…К4 - коммутирующие контакты 

 

Измерения коэффициента гармоник. Этот параметр является наиболее важным, 

так как изменение режимов работы тракта ведет, как правило, к повышению 

коэффициента гармоник Кг. Измерения осуществляются подачей кратковременных 

измерительных сигналов в паузах передачи. Во время передачи контакты К1 и К4 

находятся в верхнем положении, К2 и К3 - в нижнем. В паузе K1 переключается на ДИС, 

замыкается контакт К4, контакт К2 с задержкой в 20 мс переходит в верхнее положение, 



включая цепь на вход усилителя-ограничителя УО через узкополосный режекторный 

фильтр Ф, контакт К3 с небольшой задержкой переходит в верхнее положение, 

подключая к выходу УО выпрямитель В и интегрирующую цепь ИУ измерительного 

прибора (ИП). 

Во время кратковременного нахождения К2 в нижнем положении калибрующий 

синусоидальный сигнал проходит на вход УО, устанавливая его на коэффициент 

передачи за порогом ограничения. Поскольку постоянная времени разряда 

управляющей цепи УО велика (10...12 с), то при переходе К2 в верхнее положение 

коэффициент передачи УО практически не меняется. Так как фильтр Ф настроен на 

частоту измерительного сигнала, то через УО проходят только его гармоники, 

обусловленные нелинейными  искажениями  в измеряемом тракте. Для исключения 

влияния на результаты измерений нестационарного процесса, возникающего при 

включении фильтра Ф, контакт К3 замыкается с небольшой дополнительной задержкой. 

После выпрямителя В напряжение подается на интегрирующую цепь ИУ. Время ее 

разряда больше 20 с, а шкала измерительного прибора ИП градуируется в процентах. 

При длительности измерительного сигнала 100 мс время задержки включения 

контактов К2 и К3 займет приблизительно 20 мс. При принятых больших значениях 

времени восстановления цепей УО и ИУ коэффициент передачи в течение 

приблизительно 80 мс практически не изменится. Отсчет сделать легко, так как стрелка 

измерительного прибора ИП отклоняться от максимального положения будет 

медленно.  

При дистанционном измерении Кг возникает систематическая погрешность 6…10 

% по сравнению с результатами измерений Кг от 3 до 7 % обычным способом. При 

малых значениях Кг погрешность значительно меньше. Причиной указанной 

погрешности является линейное детектирование смеси напряжений гармоник, 

поданных на выпрямитель, и уход рабочей точки УО во время измерений (примерно на 

З %).  

Измерение АЧХ. В качестве измерительных сигналов используются импульсы 

длительностью 100 мс с прямоугольной огибающей с заполнением синусоидальным 

напряжением с частотами 1000, 50 и 10000 Гц. При измерении АЧХ датчик 

измерительных сигналов автоматически выполняет дополнительные коммутации в 

схеме, представленной на рис. 10. 



1) УО переводится в режим усиления, для чего отключается управляющая цепь; 

2) фильтр Ф исключается, а контакт К3 находится в верхнем положении; 

3) калибровочным потенциометром стрелка ИП устанавливается на середину 

шкалы при опорном сигнале 1000 Гц. Шкала ИП имеет дополнительную градуировку в 

децибелах; 

4) измерения проводятся напряжением в 2 раза меньшим номинального; 

5) "экспресс-проверка" на частотах 1000, 50 и 10000 Гц позволяет оценить АЧХ на 

краях частотного диапазона, где обычно имеются наибольшие отклонения. 

Воспользовавшись перестраиваемым генератором, можно измерить АЧХ в любой части 

частотного диапазона. Однако это увеличивает длительность измерений. 

Измерения уровня шумов. При измерении уровня шумов в схеме, показанной на 

рис. 10, автоматически производятся следующие изменения: 

а) добавляется предварительный усилитель с калиброванным в децибелах 

потенциометром на входе. Выход этого усилителя подключается к входу УО, который 

работает в режиме усиления; 

б) ИП подключается непосредственно к входу выпрямителя В. 

Для оценки уровня шума относительно номинального уровня сигнала измерения 

проводятся непосредственно после измерения АЧХ, когда зафиксировано напряжение 

на частоте 1000 Гц. 

При указанных выше изменениях в схеме усиление измерительного тракта 

возрастает на 54 дБ, что дает возможность измерять уровни шумов такого же порядка. 

С помощью калиброванного в децибелах потенциометра стрелка ИП устанавливается в 

положение, которое она занимала при измерении АЧХ на частоте 1000 Гц. Деления на 

шкале потенциометра покажут уровень шумов относительно номинального уровня 

сигнала. 

В отличие от измерений Кг или АЧХ, которые проводятся короткими импульсами 

длительностью 100 мс, продолжительность измерений уровня шума значительно 

больше, так как из схемы ИУ исключена интегрирующая цепь и время срабатывания 

ИП около 200 мс. 

В системе АДИ имеются также устройства для измерения коэффициента 

модуляции AM передатчика и девиации МВ - ЧМ передатчика с помощью специальных 

приемников. 



 

 

Автоматический контроль и диагностика 

в звуковом вещании 

 

Возрастающая сложность систем передачи информации, постоянный рост числа и 

протяженности каналов 3В, территориальная разобщенность объектов измерения 

приводят к усложнению устройств контроля, необходимости введения специальных 

каналов для передачи данных о состоянии объектов. Без развитой системы 

автоматического контроля и измерений невозможно обеспечить высококачественную 

бесперебойную работу каналов 3В. Основу контроля должны составлять диагностика и 

прогнозирование неисправностей, где на первое место выступает предупреждение 

отказов. 

Типичная структура системы технического контроля и диагностирования 

представлена на рис. 11. 

 

Рис. 11. Типичная структура системы технического контроля и диагностирования 

 

Датчики сигналов ДС из объекта технического диагностирования ОТД выводят 

сигналы, параметры которых характеризуют состояние диагностируемой системы. По 

каналам передачи КП эта информация транслируется к средствам измерений СИ, но так 

как обычно трудно одновременно измерять все параметры, то сигналы последовательно 

коммутируются коммутатором К. Результаты измерений или сравнения в блоке 

дискриминатора (устройстве сравнения) ДСК с полем допусков ПД индицируются 



индикатором ИНД и документируются ДУ в виде решения о техническом состоянии. 

Устройство управления УУ реализует операцию управления состоянием самого ОТД 

или отдельными его составляющими. Испытательные сигналы подаются с помощью 

генераторов стимулирующих сигналов ГСС, а устройство прогнозирования УП 

позволяет определить состояние объекта в будущем посредством обработки 

информации о его текущем и прошлом состояниях. 

В результате автоматического контроля и диагностирования выносится решение о 

техническом состоянии ОТД. Работоспособное состояние определяет возможность 

использования ОТД по своему прямому функциональному назначению. 

Показанные на рис. 11 связи могут реализоваться в виде воздействий оператора 

(ручное или автоматизированное управление) либо с помощью интерфейса, под 

которым понимают систему сопряжения, включающую как аппаратные, так и 

программные средства. Отметим, что применение стандартного интерфейса позволяет 

реализовать блочно-модульный принцип построения объекта (ОТД) и эта система 

является частным случаем информационно-измерительной системы в современном 

понимании (т.е. управляется компьютером, агрегатируется и т.д.). 

За каждой функциональной подсистемой стоит конкретная схемотехническая 

реализация. Например, в составе блока СИ (см. рис. 11) для оценки параметров качества 

и диагностики систем трехпрограммного проводного вещания (ТПВ) может быть 

применено контрольное приемное устройство КПУ-2М, разработанное в НИИ радио 

(г. Москва). Оно рекомендовано к применению ГОСТ Р 52742–2007 "Каналы и тракты 

звукового вещания. Типовые структуры. Основные параметры качества. Методы 

измерений". 

Контрольно-измерительное устройство КПУ–2М предназначено для проведения 

эксплуатационных измерений основных параметров качества трактов ТПВ с полосой 

передаваемых частот 50…10000 Гц, 72…84 кГц и 114   126 кГц, а также для проведения 

лабораторных и производственных измерений. Устройство КПУ-2М позволяет: 

избирательно измерять напряжения синусоидальных и AM измерительных 

сигналов в каналах сети ТПВ; 

измерять напряжение псофометрического шума, интегральной помехи и 

избирательно измерять напряжение внятной переходной помехи соответственно с 



защищенностью от этих помех до 70, 70 и 75 дБ в первом, а также во втором и третьем 

каналах сети ТПВ с учетом регулирования уровня несущей частоты; 

измерять коэффициент гармоник при частотах испытательного сигнала 1 и 4 кГц, 

а в комплекте с измерителем нелинейных искажений в диапазоне частот 0,05...10 кГц. 

Существует ряд приборов, разработанных МГРС (Московская городская 

радиотрансляционная сеть), которые дополняют возможности прибора КПУ-2М. Это 

панель измерения радиотрансляционной сети ПИРС-М1, высокочастотный измеритель 

комплексных сопротивлений ИВКС-3, панель измерения параметров 

распределительных фидеров ИРФ-П. 

ПИРС-М1 предназначен для измерения модуля входного сопротивления 

магистрального фидера на частоте 400 Гц, а также на несущих частотах 78 и 120 кГц и 

боковых частотах 72, 84, 114, и 126 кГц. 

Прибор позволяет также измерять сопротивление изоляции магистрального 

фидера на постоянном токе относительно земли, измерять уровни сигналов на звуковой 

и высоких частотах ТПВ и уровни остатка несущей частоты в паузах на частотах 78 и 

120 кГц. 

ИВКС-3 предназначен для использования на сетях ТПВ и позволяет измерять 

модуль и фазовый угол входных сопротивлений трансформаторных подстанций и 

отдельных распределительных фидеров на частотах 78 и 120 кГц, а также может 

работать в режиме генератора сигналов для снятия диаграммы уровней в 

распределительных фидерах на этих частотах. 

Панель ИРФ-П применяется как конструктивный элемент статива 

распределительных фидеров СТР-П на трансформаторных подстанциях МГРС. Панель 

предназначена для измерения электрических параметров распределительных фидеров и 

индикации уровня сигналов НЧ-канала проводного вещания на общей шине статива 

распределительных фидеров. 

Цифровые измерения в звуковом вещании. Внедрение цифровых методов 

преобразования и обработки измеряемых сигналов позволило создать новые 

измерительные комплексы для оценки каналов и трактов звукового вещания с 

использованием ПЭВМ. В качестве примера рассмотрим измеритель звуковых каналов 

(ИЗК), разработанный фирмой "Телэкс", Санкт-Петербург. 



Измеритель звуковых каналов представляет собой многофункциональный 

высокоточный программно-аппаратный измерительный комплекс, предназначенный для 

измерения электрических параметров моно- и стереофонических каналов звукового 

вещания (ЗВ), параметры которых регламентируются ГОСТ Р 52742–2007, ГОСТ 21655-

87, Приказом МС РФ № 43 от 15.04.96 г. и Рекомендациями МСЭ-T J.21, J.23, G.712, G.713. 

Изделие представляет собой блок в настольном исполнении (рис. 12), подключаемый 

входящими в комплект принадлежностей кабелями к измеряемому каналу, к сети 

переменного тока и к IBM-совместимой ПЭВМ и управляемый установленным на ПЭВМ 

программным обеспечением (ПО). ПЭВМ должна удовлетворять следующим 

требованиям: IBM PC/AT совместимость; процессор i486DX4 и выше; установленная ОС 

MS Windows; свободный объем жесткого диска не менее 1,5 Мб; наличие свободного 

COM-порта; желательно наличие манипулятора типа «мышь»; минимальный объем ОЗУ 

4 Мб (для MS Windows 3.1x) или 8 Мб (для MS Windows 95 и выше). 
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Рис. 12. Измеритель звуковых каналов 

 

ИЗК обеспечивает возможность независимой непрерывной генерации одно- или 

многотональных (до 40 компонент) измерительных сигналов а также сложных 

(модулированного, меандра, шумового, пилообразного): 

на выходах «Генератор А» и «Генератор Б» в двух диапазонах частот: 

от 20 Гц до 20 кГц (диапазон 20 кГц) с шагом изменения частоты для 

однотонального сигнала - не более 1 Гц, для многотонального – не более 5 Гц и с 

уровнями в диапазоне от минус 80 дБ до плюс 18 дБ, 

от 20 Гц до 100 кГц (диапазон 100 кГц) с шагом изменения частоты не более 10 Гц 

и с уровнями в диапазоне от минус 80 дБ до 0 дБ, 



Меняя содержимое и состав набора измерительных сигналов для каждого 

измеряемого параметра, оператор может гибко управлять процессом измерения. 

В неизменном варианте измерительные сигналы соответствуют Рекомендациям 

МСЭ-Т J.21 и ГОСТ Р 52742–2007 для каналов ЗВ. 

ИЗК обеспечивает измерение следующих параметров: измерение уровня в 

широкой полосе частот (20Гц…20кГц, 300Гц…3,4кГц, псофометр); селективное 

измерение уровня; АЧХ; количество импульсных помех; количество кратковременных 

пропаданий уровня сигнала; количество скачков уровня и скачков фазы передаваемого 

сигнала; дрожание фазы и амплитуды передаваемого сигнала; остаточное затухание; 

отношение сигнал/шум; защищенность от шума незанятого канала; уровень 

селективной помехи незанятого канала; амплитудная характеристика остаточного 

затухания; коэффициент гармоник; интермодуляция двухчастотная; модуляция от 

источника питания; интермодуляция внутриполосная; интермодуляция внеполосная; 

изменение частоты передаваемого сигнала; защищенность от переходных помех в 

стереоканале; разность фаз между левым и правым каналом стереоканала; абсолютное 

значение группового времени прохождения (ГВП); частотная характеристика ГВП. 

В ручном и автоматическом режимах по выбору оператора можно осуществлять 

измерение одного или нескольких параметров канала ЗВ (в т. ч. дистанционно), включая 

генерацию соответствующих измерительных тестовых сигналов и отображение 

результатов измерений на экране ПЭВМ. Все действия оператора, результаты 

измерений, а также дополнительная информация (тип измеряемого канала, время 

начала и окончания измерений, любая вспомогательная информация, вводимая 

оператором) по выбору оператора записываются в файл протокола. Файл протокола 

является обычным текстовым файлом в формате "Windows Text" и по умолчанию имеет 

имя IZKxxxx.PTL (где хххх- месяц, число), создается новый каждый день, и находится 

в поддиректории PTL. 

Возможные схемы подключения ИЗК к измеряемым каналам показаны на рис. 13. 



 

Рис. 13. Структурная схема измерения параметров: а - стереоканалов ЗВ в 

местном режиме; б - моноканалов в местном режиме; в - в разнесенном режиме 

 

Устройство и работа ИЗК. Управление блоком ИЗК и отображение результатов 

измерений осуществляется с помощью ПЭВМ, подключаемой к разъему RS-232C. 

Блок ИЗК выполняет задачу аналого-цифрового преобразования измеряемых и 

цифроаналогового преобразования тестовых измерительных сигналов, а также 

некоторые задачи по вычислению параметров измеренных сигналов. При измерении 

канала ЗВ его выход подключается к гнездам «Анализатор А» (и «Анализатор Б» для 

стереоканала ЗВ), а вход - к гнездам «Генератор А» (и «Генератор Б» для стереоканала 

ЗВ). 

Структурная схема ИЗК приведена на рис. 14. 

 

Рис. 14. Структурная схема измерителя звуковых каналов 



 

Измеряемый сигнал проходит через устройство стыка анализатора (УСА) и 

подается на аналого-цифровой преобразователь (АЦП). Оцифрованный сигнал с выхода 

АЦП снимается цифровым процессором обработки сигнала (ЦПОС) и записывается в 

оперативное запоминающее устройство (ОЗУ). При необходимости передачи в ПЭВМ 

оцифрованного сигнала, сохраненного в ОЗУ, или его параметров, вычисленных 

цифровым процессором, данные из ОЗУ через универсальный синхронно-асинхронный 

приемопередатчик (УСАПП) поступают в линию интерфейса RS-232C и принимаются 

ПЭВМ. Драйвер (Др) служит для сопряжения цифровых цепей блока с интерфейсом RS-

232C. 

При необходимости генерации подготовленные в ПЭВМ данные цифрового 

сигнала передаются через интерфейс RS-232C в УСАПП, считываются цифровым 

процессором, обрабатываются и записываются в ОЗУ. По окончании обмена с ПЭВМ 

цифровой сигнал, подлежащий генерации, из ОЗУ пересылается процессором на цифро-

аналоговый преобразователь (ЦАП). Сформированный им аналоговый сигнал проходит 

через устройство стыка генератора (УСГ) и поступает на вход измеряемого канала. 

Устройства УСА и УСГ служат для установки требуемых режимов сопряжения с 

измеряемым каналом. Они позволяют переключать входное сопротивление анализатора 

и выходное сопротивление генератора, устанавливать синфазное или парафазное 

подключение симметричных цепей, выбирать требуемый канал измерения, а также 

обеспечивают требуемое усиление измерительных сигналов. Режимы УСА и УСГ 

устанавливаются процессором через регистр управления (РУ). 

Постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) служит для энергонезависимого 

хранения программы ЦПОС. 

Для обеспечения электропитания всех узлов блока ИЗК служит блок питания (БП). 

 


