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Введение

Использование цифровых технологий позволяет обеспечить высокое качество телевизионного 
вещания и в несколько раз увеличить пропускную способность наземных и спутниковых каналов связи. 
Настоящий стандарт рассматривает часть задач по обеспечению цифрового телевизионного вещания, 
относящуюся к цифровым соединительным линиям, служащим для передачи телевизионных программ 
от контент-провайдера к провайдеру услуг либо между службами контент-провайдера.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ЛИНИИ СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЦИФРОВЫЕ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРОГРАММ 

О сновны е параметры и методы измерений

Digital links (or TV program transmission. Basic parameters and methods of measuring

Дата введения — 2007—01—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на цифровые соединительные линии, служащие для пе

редачи сигналов изображения и звукового сопровождения телевизионных программ без компрессии по 
протоколу последовательного цифрового интерфейса (SDI).

Стандарт устанавливает основные параметры цифровых соединительных линий для передачи 
телевизионных программ и методы их измерений.

2 Нормативные ссы лки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 11515 Каналы и тракты звукового вещания. Основные параметры качества. Методы изме

рений
ГОСТ Р 52210 Телевидение вещательное цифровое. Термины и определения.
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылха. то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссыпку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 52210. а также следующие термины с со

ответствующими определениями:
3.1 вторичные параметры: Параметры аналогового сигнала, непосредственно влияющие на ка

чество телевизионного изображения и звукового сопровождения, характеризующие цифровую соеди
нительную линию.

3.2 высокочастотное дрожание: Случайное смещение фронтов импульсов относительно сигна
ла тактовой частоты.

3.3 глазковая диаграмма: Интерференционная картина, возникающая при наложении большого 
числа периодов цифрового сигнала.

Издание официальное
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3.4 контент: Содержание, мультимедийный продукт (например, телевизионная программа).
3.5 контент-провайдер: Организация, обеспечивающая предоставление контента.
3.6 общее дрожание: Случайное смещение фронтов импульсов цифрового сигнала относитель

но номинальных позиций в полосе частот свыше 10 Гц.
3.7 первичны е параметры: Параметры, характеризующие цифровой сигнал, передаваемый по 

цифровой соединительной линии.
3.8 тактовы й интервал: Период тактовой частоты.
3.9 фазовое дрожание: Неопределенность положения фронтов принятых импульсов по отноше

нию к их номинальным позициям, вызванная шумами, затуханием в линии и другими причинами.

4 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения.
ФАПЧ —  фазовая автолодстройка частоты;
ФНЧ —  фильтр нижних частот.
ЦСЛ —  цифровая соединительная линия;
SDI —  serial digital interface (последовательный цифровой интерфейс);
ТВ — телевизионный.

5 О сновны е параметры

5.1 Первичные параметры

К первичным параметрам относятся следующие параметры цифрового сигнала, передаваемого 
по ЦСЛ:

- размах сигнала;
- уровень постоянной составляющей;
- время нарастания импульса;
- время слада импульса;
- выброс переходного процесса при нарастании импульса;
- выброс переходного процесса при спаде импульса.
-дрожание уровней цифрового сигнала (вертикальный раскрыв глазковой диаграммы);
- общее фазовое дрожание;
- высокочастотное фазовое дрожание.
- затухание рассогласованности.
5.1.1 Размах сигнала —  это измеренная в милливольтах разность между минимальным и макси

мальным уровнями цифрового сигнала.
5.1.2 Уровень постоянной составляю щ ей —  это измеренное в вольтах значение постоянной со

ставляющей цифрового сигнала.
5.1.3 Время нарастания импульса —  это измеренное в наносекундах время нарастания фронта 

импульса от 10 %-ного до 90 %-ного размаха импульса цифрового сигнала.
5.1.4 Время спада импульса — это измеренное в наносекундах время спада импульса от 

90 %-ного до 10 %-ного размаха импульса цифрового сигнала.
5.1.5 В ы брос переходного процесса при нарастании импульса — это выраженный в процен

тах выброс переходного процесса при нарастании импульса относительно размаха цифрового сигнала.
5.1.6 В ы брос переходного процесса при спаде импульса — это выраженный в процентах вы

брос переходного процесса при сладе импульса относительно размаха цифрового сигнала.
5.1.7 Дрожание уровней циф рового сигнала — это вертикальный раскрыв глазковой диаграм

мы. выраженный в процентах.
5.1.8 Общое фазовое дрожание —  это абсолютное смещение фронтов импульсов цифрового 

сигнала от их номинального положения, выраженное в наносекундах.
5.1.9 В ы сокочастотное фазовое дрожание (дрожание синхронизации) —  это смещение фрон

тов импульсов цифрового сигнала относительно выделенного из сигнальной последовательности сиг
нала тактовой частоты, выраженное в наносекундах.

5.1.10 Затухание рассогласованности — это выраженное в децибелах затухание рассогласо
ванности в полосе от 5 до 270 МГц при волновом сопротивлении R = 75 Ом.
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5.2 Вторичны е параметры

К вторичным параметрам относятся параметры аналогового сигнала, непосредственно влияющие 
на качество воспроизводимого изображения и звукового сопровождения, характеризующие цифровую 
соединительную линию.

5.2.1 Параметры канала изображения
5.2.1.1 Относительное отклонение уровня синхроимпульса от номинального значения 300 мВ. вы

раженное в процентах.
5.2.1.2 Относительное отклонение уровня импульса белого 82 от номинального значения 700 мВ. 

выраженное в процентах.
5.2.1.3 Относительная неравномерость плоской части прямоугольных импульсов частоты по

лей А. выраженная в процентах.
5.2.1.4 Относительная неравномерность плоской части импульсов белого 82. выраженная в процентах.
5.2.1.5 Размах синусквадратичного 2 Т импульса 81. выраженный в процентах.
5.2.1.6 /(-фактор синусквадратичного 2 Т импульса 81. выраженный в процентах.
5.2.1.7 Различие усиления сигналов яркости и цветности, выраженное в процентах.
5.2.1.8 Расхождение во времени сигналов яркости и цветности, выраженное в наносекундах.
5.2.1.9 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики канала яркости на шести дис

кретных частотах: 0.5 :1 .0 ; 2.0; 4.0; 4.8; 5,8 МГц. выраженная в процентах.
5.2.1.10 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики канала цветности на двух дис

кретных частотах: 0.5 и 2.0 МГц, —  выраженная в процентах.
5.2.1.11 Нелинейность сигналов яркости, выраженная в процентах.
5.2.1.12 Дифференциальное усиление, выраженное в процентах.
5.2.1.13 Дифференциальная фаза, выраженная в градусах.
5.2.1.14 Нелинейность сигналов цветности, выраженная в процентах.
5.2.1.15 Влияние сигнала цветности на сигнал яркости, выраженное в процентах.
5.2.1.16 Отношение сигнал/флуктуационная помеха, выраженное в децибелах.
5.2.1.17 Отношение сигнал/фоновая помеха, выраженное в децибелах.
5.2.1.18 Отношение сигнал/синусоидальная помеха на двух частотах (максимальных по амплиту

де) в диапазоне от 200 кГц до 6 МГц. выраженное в децибелах.
5.2.2 Параметры канала звукового сопровождения
5.2.2.1 Коэффициент передачи канала
Коэффициент передачи канала кп определяют по формуле

где и вых —  напряжение на выходе канала. В:
Uox — напряжение на входе канала, В.

Коэффициент передачи канала /сп измеряют на частоте 1000 Гц при уровне входного сигнала на 
21 дБ ниже номинального значения максимального уровня.

5.2.2 2 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики
Неравномерность амплитудно-частотной характеристики AS. дБ. определяют по формуле

где Uf и L/1c,oo —  эффективные значения напряжения. В. на измеряемой частоте f  и 1000 Гц соответ-

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики определяют на частотах 20; 125 Гц. 1; 6. 
12; 15; 20 кГц.

5.2.2.3 Коэффициент гармоник
Коэффициент гармоник кг  %. определяют по формуле

(D

A S ^ 2 0 lg  — J—
V и 1оао

(2)

ственно.

(3 )

где Ц  —  напряжение основного сигнала, В. с номинальным максимальным уровнем;
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U2 — напряжение сигнала второй гармоники. В:
U3 — напряжение сигнала третьей гармоники. В.
Коэффициент гармоник измеряют на частотах 20. 125 Гц. 1. 6 .1 0  кГц.
5.2 2.4 Защищенность от внешней переходной помехи
Защищенность от внешней переходной помехи А. дБ. определяют как отношение подаваемого на 

вход влияющего канала сигнала частоты 1000 Гц с номинальным максимальным уровнем Гном мам. си,н к 
эффективному напряжению сигнала 1/анвш перех на выходе подверженного влиянию канала, по формуле

Л -2019 ^ но н .м а кс .си гн  

^ п и е ш . перех
(4)

Выходы обоих каналов нагружают на сопротивление (600 ± 30) Ом.
5.2.2 5 Защищенность от взвешенного шума
Защищенность от взвешенного шума А. дБ. определяют по формуле

А -  20 lg H O W . м акс.СИГИ

и „ (5)

где UHOM Maxc сиги —  номинальный максимальный уровень сигнала;
Untlt — квазиликовый уровень шума.

Чшк измеряют с помощью псофометрического фильтра по ГОСТ 11515. Вход тракта нагружают 
сопротивлением (600 ± 30) Ом. На выходе фильтра проводят измерение напряжения шума квазипико- 
вым вольтметром с временем интеграции 2 мс и временем возврата (1.7 ± 0.3) мс.

5.2 2.6 Защищенность от внятной переходной помехи между каналами стереопары
Защищенность от внятной переходной помехи между каналами стереопары А. дБ. определяют 

как отношение подаваемого на вход влияющего канала сигнала частоты 1000 Гц с номинальным мак
симальным уровнем (7ном нак сигн к эффективному напряжению сигнала Ugil пврех на выходе подвер
женного влиянию канала’ по формуле

A t, 20 >g С/н-ЯУ.М?кс. ,сиг'? . (6)
^ о н .  перех

Выходы обоих каналов нагружают на сопротивление (600 ± 30) Ом.
5.2 2.7 Разность уровней между каналами стереопары
Разность уровней между каналами стереопары Дмавс. дБ. определяют по формуле

20 lg 'K F

U,БР
(7)

где Лнахс — максимальное значение модуля величин А на частотах F
UKF —  эффективное значение напряжения на выходе канала А на частоте F  при подаче на его вход 

сигнала уровня минус 21 дБ (относительно номинального максимального уровня на частоте F)\ 
UGF —  эффективное значение напряжения на выходе канала б  на частоте F, при подаче на его вход 

сигнала уровня минус 21 дБ (относительно номинального максимального уровня на частоте F,), 
при этом:

F, —  частоты: 20 Гц; 1; 20 кГц.
5.2.2.8 Разность фаз между каналами стереопары
Разность фаз между каналами стереопары Фма,с. градусах, определяют по формуле

<Рм«с =  4 V F , "  Ч>БР,' <8 >

где <рмакс —  максимальное значение разности фаз между каналами стереопары, при этом:
ФЛР —  фаза сигнала на выходе канала А  на частоте F}\
ФБЯ| —  фаза си та л а  на выходе канала Б на частоте F^
F, —  частоты 40 Гц; 1; 15 кГц.

Фазы измеряют при подаче на входы каналов А  и Б одного сигнала с уровнем минус 21 дБ (отно
сительно номинального максимального уровня).

5.2.2.Э Коэффициент разностного тона второго и третьего порядков
Коэффициент разностного тона второго Кр2 и третьего Кр3 порядков определяют путем подачи на 

вход канала двух сигналов с уровнем на 6 дБ ниже номинального максимального уровня на частотах F, 
и F2, (где F, = 12100 rp ;F 2 = 12900 Гц).

4
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Измерения эффективных напряжений на выходе канала проводят на частотах F ,; F2\ F, —  F2
2 F) F2. 2 F2 Fy

Коэффициенты Кр2 и К р3, %. рассчитывают по формулам:

U f  . F
Ка2 -  2 1 1  -100; 

>Uf,
(9)

100.
р  Uf,

5.2.2.10 Линейность амплитудной характеристики
Линейность амплитудной характеристики У. дБ. определяют по формуле:

(10)

У 20\QUub,t'  -12 М11
“ .и* 2

где С/8ык1 —  напряжение на выходе канала при подаче на его вход сигнала на частоте 1000 Гц с уровнем 
на 3 дБ ниже номинального максимального входного уровня;

4>ых2 —  напряжение на выходе канала при подаче на его вход сигнала на частоте 1000 Гц с уров
нем на 15 дБ ниже номинального максимального входного уровня.

5.2.3 Расхождение во времени звука и изображения выражают в микросекундах.

6 Значения параметров

6.1 Значения первичны х параметров

Значения первичных параметров приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Значения первичных параметров

Н аименование параметра Значение

1 Размах сигнала. мВ 800 ± 80
2 Уровень постоянной составляющей. В 0.0 ± 0.5
3 Время нарастания импульса, нс. не болев 1.25
4 Время спада импульса, нс. не более 1.25
5 Выброс переходного процесса при нарастании импульса. %. не более 10
6 Выброс переходного процесса при спаде импульса. %. не более 10
7 Дрожание уровней цифрового сигнала (вертикальный раскрыв глазковой диаграммы), %, 
менее

<80

8 Общее фазовое дрожание цифрового сигнала, нс. не более 1.85
9 Высокочастотное фазовое дрожание цифрового сигнала, нс. не более 0.75
10 Затухание рассогласованности. дБ. не более 

6.2 Значения вторичны х параметров

6.2.1 Значения параметров канала изображения
Значения параметров канала изображения приведены в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Значения параметров канала изображения

15

Н аименование параметра Значение

1 Относительное отклонение уровня синхроимпульса от номинального значения 300 мВ, %, 
в пределах

± 1

2 Относительное отклонение уровня импульса белого £32 от номинального значения 700 мВ. 
%. в пределах

± 1

5
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Окончание таблицы 2

Н аименование параметра Значение

3  Относительная неравномерность плоской части прямоугольных импульсов частоты попей 
А, % . в пределах

± 1

4 Относительная неравномерность плоской части импульсов белого 62. % . в пределах ± 1
5 Размах синусквадратичного импульса 61 (27), % . в пределах ± 1,5
6 К-фактор импульса 81. % . в пределах ± 1
7 Различие усиления сигналов яркости и цветности. % , в пределах ± 1
8 Расхождение во времени сигналов яркости и цветности, нс. в пределах ± 10
9 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики канала яркости на шести дискрет
ных частотах. % , в пределах: ± 1

0.5 МГц ± 1
1.0 МГц ± 1
2.0 МГц ± 1
4.0 МГц ± 1
4.8 МГц +  0.5
5,8 МГц -  2.0

10 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики канала цветности на двух дис
кретных частотах в диапазоне от 0.5 до 2 МГц. % . в пределах:

±  1

11 Нелинейность сигналов яркости. % . в пределах ± 1
12 Дифференциальное усиление. % . в пределах 1

13 Дифференциальная фаза, в пределах ± Г

14 Нелинейность сигнала цветности. % . в пределах ± 2
15 Влияние сигнала цветности на сигнал яркости, % , в пределах ± 1
16 Отношение сигнал/флуктуационная помеха. дБ. не менее 60
17 Отношение сигнал/фоноеая помеха. дБ. не менее 50
18 Отношение сигнал/синусоидальная помеха на двух частотах (максимальных по амплитуде) 
в диапазоне от 200 кГц до 6 МГц. дБ. не менее

60

6.2.2 Значения параметров канала звукового сопровождения
Значения параметров канала звукового сопровождения приведены в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 — Значения параметров канала звукового сопровождения

Н аименование параметра Значение

1 Коэффициент передачи канала. дБ. в пределах ±  2

2 Коэффициент гармоник на частотах:
20 Гц < 0.03
125 Гц < 0.03
1 кГц < 0.03
6 кГц < 0.03
12 кГц < 0.03
20 кГц < 0.03

3 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики на частотах. дБ. в пределах:
20 Гц ± 0.2
125 Гц ± 0.2
1 кГц ± 0.2
6 кГц ± 0.2
12 кГц ± 0.3
20 кГц ± 0.5

4 Защищенность от взвешенного шума. дБ, более 76

6
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Окончание таблицы 3

Н аименование параметра Значение

5 Защищенность от внятной переходной помехи. дБ. более 76
6 Защищенность от внятной переходной помехи между каналами стереопары. дБ. более 76
7 Разность уровней между каналами стереопары на частотах. дБ:

20 Гц < 0.1
1000 Гц < 0,1
20000 Гц < 0,1

8 Разность фаз между каналами стереопары на частотах.
20 Гц 1"
1000 Гц Г
20000 Гц 1.5*

9 Коэффициент разностного тона. %: < 0,1
второго порядка < 0.1
третьего порядка
10 Линейность амплитудной характеристики. дБ. в пределах ± 0.1

6.2.3 Расхождение во времени звука и изображения — в пределах ± 20 мс.

7 Методы измерений'

7.1 Методы измерений первичны х параметров

7.1.1 Измерение размаха сигнала (У, в милливольтах проводят с помощью осциллографа при 
полосе пропускания 300 МГц по схеме, приведенной на рисунке 1. в соответствии с диаграммой, при
веденной на рисунке 2.

Рисунок 1 — Схема измерений размаха сигнала, уровня постоянной составляющей, времени нарастания и спада 
импульсов и выбросов переходного процесса при нарастании и спаде импульсов

Рисунок 2 — Диаграмма, поясняющая измерение размаха сигнала

7.1.2 Измерение уровня постоянной составляющей Un проводят с помощью осциллографа по схе
ме. приведенной на рисунке 1. в соответствии с диаграммой, приведенной на рисунке 3. При отсутствии 
сигнала на входе луч осциллографа вертикальным смещением устанавливают на нулевую линию, за
тем на открытый (без разделительной емкости) вход осциллографа подают цифровой сигнал. Значения 
уровня положительной составляющей сигнала и л и уровня отрицательной составляющей сигнала U2 
измеряют в вольтах. Вычисляют уровень постоянной составляющей U„ = |L/,| -  \U2\ в вольтах.

* Измерения допускается проводить либо с помощью специальных автоматических измерителей, либо с 
помощью осциллографа (приложение А).

7
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d

Рисунок 3 — Диаграмма, поясняющая измерение уровня постоянной составляющей

7.1.3 Измерение времени нарастания импульса Г, в наносекундах, проводят с помощью осцил
лографа при полосе пропускания 1 ГГц по схеме, приведенной на рисунке 1 в соответствии с диаграм
мой. приведенной на рисунке 4а). U2 = 0.11/,; <73 = 0.91/,.

7.1.4 Измерение времени спада импульса Г2 в наносекундах проводят с помощью осциллографа 
при полосе пропускания 1 ГГц по схеме, приведенной на рисунке 1. в соответствии с диаграммой, при
веденной на рисунке 46). U2 = 0.117,; L/3 = 0.91/,.

Рисунок 4 — Диаграммы, поясняющие измерение времени нарастания и спада импульса

7.1.5 Измерение выброса переходного процесса при нарастании импульса проводят по схеме, 
приведенной на рисунке 1. с помощью осциллографа при полосе пропускания 1 ГГц в соответствии с 
диаграммой, приведенной на рисунке 5а). Измеряют размах сигнала (7, и амплитуду выброса U2. Вы
брос переходного процесса при нарастании импульса определяют в процентах формуле

^ 1 0 0 .  (12)
и У

7.1.6 Измерение выброса переходного процесса при спаде импульса проводят по схеме, приве
денной на рисунке 1, с помощью осциллографа при полосе пропускания 1 ГГц в соответствии с диа
граммой. приведенной на рисунке 56). Измеряют размах сигнала 17, и амплитуду выброса U2■ Выброс 
переходного процесса при спаде импульса определяют в процентах по формуле

^-■ 1 00 . (13)
‘■Л

7.1.7 Измерение дрожания уровней цифрового сигнала (вертикального раскрыва глазковой диа
граммы) проводят с помощью осциллографа при полосе пропускания 500 МГц по схеме, приведенной 
на рисунке 6. в соответствии с диаграммой, приведенной на рисунке 7. Измеряют максимальный раз
мах сигнала /7, и минимальный размах сигнала U2. Дрожание уровней цифрового сигнала определяют 
в процентах по формуле:

^-■ 1 00 . (14)
и \

7.1.8 Измерение общего фазового дрожания цифрового сигнала Т в наносекундах проводят с 
помощью осциллографа при полосе пропускания 1 ГГц по схеме, приведенной на рисунке 6. в соответ
ствии с диаграммой, приведенной на рисунке 8.

8
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а) нарастание импульса

Рисунок 5 — Диаграммы, поясняющие измерение выброса переходного процесса 
при нарастании и спаде импульса

Рисунок 6 — Схема измерения дрожания уровня и общего фазового дрожания цифрового сигнала

Рисунок 7 — Диаграмма, поясняющая измерение дрожания уровня цифрового сигнала

7.1.9 Измерение высокочастотного фазового дрожания цифрового сигнала Т в наносекундах про
водят с помощью осциллографа при полосе пропускания 1 ГГц по схеме, приведенной на рисунке 9. в 
соответствии с диаграммой, приведенной на рисунке 8.

7.1.10 Измерение затухания рассогласованности проводят по схеме, приведенной на рисунке 10.

9
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Рисунок 8 — Диаграмма, поясняющая измерение фазового дрожания цифрового сигнала

А , —  полоса пропускания

Рисунок 9 — Схема измерения высокочастотного фазового дрожания цифрового сигнала

Рисунок 10 — Схема измерения затухания рассогласованности

7.2 М етоды измерений вторичны х параметров

7.2.1 М етоды измерений параметров канала изображения
Измерения параметров канала изображения проводят по схеме, приведенной на рисунке 11.

Рисунок 11 — Схема измерения параметров канала изображения

7.2.2 М етоды измерений параметров канала звукового сопровождения
Измерения параметров канала звукового сопровождения проводят по схеме, приведенной на ри

сунке 12.

Ю
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Рисунок 12 — Схема измерения параметров канала звукового сопровождения

7.2.3 Измерение расхождения во времени звука и изображения
Временное рассогласование между видеометкой и звуковой меткой допускается измерять с по

мощью специального автоматического измерителя или двухканальмого осциллографа. При этом на 
первый канал подают выходной сигнал изображения с видеометкой, а на второй канал —  выходной 
звуковой сигнал со звуковой меткой. Расхождение между ними определяют по фронтам (на уровне 0.5 
от полного размаха) меток по шкале развертки осциллографа.
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Перечень рекомендуемых средств измерений

1 Генератор телевизионных измерительных сигналов типа ВК 2/2.
2 Анализатор параметров ТВ каналов типа ВК 2/1.
3 Генератор измерительных сигналов для автоматического измерения канала звукового сопровождения типа

АК-1.
4 Автоматический измеритель параметров канала звукового сопровождения типа АКИ.
5 Широкополосный осциллограф (с полосой пропускания не менее 300 МГц).
6 Широкополосный осциллограф (с полосой пропускания не менее 2 ГГц и разрешением по горизонтальной 

разверткене менее 0.5 нс).
7 Измеритель комплексных коэффициентов передачи на малых уровнях типа Р4-11.
8 Измеритель временного рассогласования изображения и звука типа ИВР-1.
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