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Firma Neutrik, od lat znana z†produkcji
rozbudowanych urz¹dzeÒ pomiarowych,
pocz¹wszy od 1999 roku wprowadza na
rynek now¹ seriÍ niewielkich narzÍdzi
pomiarowych o†nazwie Minstruments.
Pierwszym przedstawicielem tej rodzi-

ny jest Minirator MR1 -†przenoúny, este-
tyczny i†wygodny generator sygna³Ûw fo-
nicznych. Posiada on wyjúcia symetryczne
XLR oraz niesymetryczne RCA. Generuje
sygna³y wyjúciowe: sinusoidalne (rÛwnieø
przemiatane), prostok¹tne, szumu rÛøo-
wego i†bia³ego oraz sygna³ do testowania
polaryzacji. Poziomy wyjúciowe leø¹
w†przedziale od -76dBu do +6dBu i†moø-
na je ustawiÊ z†krokiem 2dBu. Umiarko-
wana cena, porÍcznoúÊ i†parametry tech-
niczne pozwalaj¹ s¹dziÊ, øe przyrz¹d ten
moøe znaleüÊ zastosowanie w†wielu du-
øych i†mniejszych rozg³oúniach radiowych,
studiach nagraÒ i†rÛønego rodzaju serwi-
sach aparatury audio.
Ca³¹ gamÍ tego rodzaju urz¹dzeÒ posia-

da w†swojej ofercie firma Alphaton. Tu
rÛwnieø wystÍpuje generator sygna³Ûw fo-
nicznych, przy czym jest on prostszy od
wspomnianego produktu Neutrika. Jest to
urz¹dzenie w†bardzo trwa³ej i†solidnej
obudowie, generuj¹ce sygna³y sinusoidal-
ne o†typowych czÍstotliwoúciach rÛønych
pasm. S³uøy ono zatem do natychmiasto-
wej orientacji, ktÛra z†czÍstotliwoúci jest
silnie t³umiona w†torze lub na przyk³ad,
ktÛre pasmo systemu nag³oúnieniowego
jest niesprawne.
Jeúli chodzi o†niezawodnoúÊ po³¹czenia

elementÛw toru fonicznego to bardzo cie-
kawym urz¹dzeniem jest tester fazy PC-
100 firmy Alphaton. Pozwala on wykryÊ
odwrÛcenie fazy, spowodowane niepra-
wid³owym po³¹czeniem, zarÛwno g³oúni-
kÛw jak i†mikrofonÛw, gdyø moøe gene-

rowaÊ sygna³ testowy akustyczny a†ana-
lizowaÊ sygna³ elektryczny i†odwrotnie.
W†grupie urz¹dzeÒ testowych (firma Al-

phaton produkuje rÛwnieø rÛønego rodza-
ju rozdzielacze, DI-Boxy, separatory trans-
formatorowe itp.) znajduje siÍ bardzo
wszechstronny i†wygodny w†uøyciu tester
kabli ACT-100. Pozwala on natychmiast
wykryÊ zwarcia, brak kontaktu czy zimne
lutowanie w†kablach zakoÒczonych wty-
kami jack i†XLR. Moøna nim testowaÊ
rozleg³e, juø istniej¹ce sta³e instalacje oraz
duøe systemy multicorowe. Stan kabla syg-
nalizowany jest zapaleniem siÍ i†kolorem
úwiecenia trzech diod LED. Badany kabel
moøna pod³¹czyÊ do testera z†jednej stro-
ny, z†drugiej obci¹øa siÍ kabel specjalnym
wtykiem.
Do zastosowaÒ scenicznych i†konferen-

cyjnych przydatny moøe byÊ kontroler
sprzÍøeÒ FC-100, czyli uk³ad zabezpiecza-
j¹cy przed sprzÍganiem siÍ mikrofonu
z†g³oúnikiem. Urz¹dzenie to w³¹cza siÍ
w†tor mikrofonowy, ale nie t³umi ono
w†przypadku pojawiaj¹cego siÍ sprzÍøenia
sygna³Ûw ca³ego pasma, tylko sygna³ o
danej czÍstotliwoúci. StopieÒ t³umienia nie-
poø¹danego sygna³u wynosi od 6†do 10dB.
NowoúÊ w†ofercie Alphatonu stanowi

ultradüwiÍkowy tester izolacyjnoúci akus-
tycznej UDP-100. Urz¹dzenie sk³ada siÍ
z†dwÛch uk³adÛw - nadawczego i†odbior-
czego. Nadajnik umieszcza siÍ w†badanym
pomieszczeniu, a†odbiornikiem (posiada-
j¹cym regulacjÍ czu³oúci) bada siÍ prze-
nikanie düwiÍku przez okna, drzwi lub
kana³y instalacyjne.
Od wielu lat na rynku dostÍpne s¹ sys-

temy pomiarowe firmy Neutrik. Po jej
po³¹czeniu z†niemieck¹ firm¹ Cortex po-
wsta³ oddzia³ Neutrik Cortex Instruments
zajmuj¹cy siÍ produkcj¹ aparatury i†op-
rogramowania wspomagaj¹cego przemys³,
instytuty badawcze i†oúrodki naukowe.

Pierwszym nowym produktem tej fir-
my jest przyrz¹d pomiarowy NC10. To
przenoúny analizator sygna³Ûw dos-
konale nadaj¹cy siÍ do pracy w†te-
renie. Ten niewielki przyrz¹d po-
zwala dokonaÊ wszystkich nie-
zbÍdnych analiz ha³asu komu-
nikacyjnego i†przemys³owego,
zgodnie z†najnowszymi nor-
mami. PomiarÛw dokonuje
siÍ przy uøyciu mikrofonu
pomiarowego MK221
wchodz¹cego w†sk³ad
oprzyrz¹dowania. Wy-
posaøony jest w†duøy
wyúwietlacz ciek³ok-
rystaliczny, na ktÛ-
rym wyúwietla siÍ
menu i†nastawy
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Obecnie na rynku oferowanych
jest wiele przyrz¹dÛw

pomiarowych i†testuj¹cych
rÛøni¹cych siÍ obszarem

zastosowaÒ, moøliwoúciami
i†cen¹.

W†niniejszym artykule
przeúledzimy cechy tego typu

urz¹dzeÒ, poczynaj¹c od
najprostszych generatorÛw
sygna³Ûw, a koÒcz¹c na

miernikach sygna³Ûw cyfrowych
i†urz¹dzeÒ ISDN.
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lub wyniki pomiarowe w†formie liczb,
b¹dü wykresÛw. W†menu g³Ûwnym do-
stÍpne s¹ nastÍpuj¹ce aplikacje: pomiar
poziomÛw, analiza w†pasmach tercjowych,
pomiar g³oúnoúci, pomiary opcjonalne
(dwukana³owa analiza tercjowa, pomiary
akustyki wnÍtrz tj. izolacyjnoúci akustycz-
nej pomieszczeÒ, wspÛ³czynnikÛw poch³a-
niania düwiÍku, czasu pog³osu) i†aplikacja
obs³uguj¹ca konfiguracje przyrz¹du i†ko-
munikacjÍ z†do³¹czonymi urz¹dzeniami
zewnÍtrznymi.
Przyk³adowo, podczas analizy tercjo-

wej w†czasie rzeczywistym, oprÛcz bie-
ø¹cych poziomÛw w†kaødym pasmie, na
ekranie pokazywane s¹ poziomy uúred-
nione oraz maksymalne. RÛwnoczeúnie
obok wyúwietlane s¹ uúrednione d³ugo-
terminowo poziomy dla rÛønych sta³ych
czasowych (Fast, Slow i Impuls), dla ktÛ-
rych moøna wybraÊ ìwaøenieî w†dziedzi-
nie czÍstotliwoúci (liniowe, krzywe A, B,
C). Cenn¹ funkcj¹ pomiarow¹ jest mul-
tiwidmo przedstawiaj¹ce rozk³ad energii
w†pasmach tercjowych w†funkcji czasu.
DziÍki temu moøna kontrolowaÊ zaleø-
noúci czasowe poziomu w†poszczegÛl-
nych pasmach.
SzczegÛln¹ cech¹ miernika jest moøli-

woúÊ pomiaru g³oúnoúci za pomoc¹ algo-
rytmu bÍd¹cego odzwierciedleniem sposo-
bu, w†jaki ucho przetwarza sygna³y akus-
tyczne. Uøytkownik ma rÛwnieø moøli-
woúÊ obejrzenia krzywych maskowania,
opisuj¹cych prÛg s³yszenia w†warunkach
ekspozycji s³uchacza na dany düwiÍk. Po-
nadto moøna wybraÊ w†jakiego rodzaju
polu akustycznym dokonujemy pomiarÛw
- w†polu swobodnym (Free Field) czy teø
dyfuzyjnym (Diffuse Field).
Bardzo zaawansowana jest wspÛ³praca

miernika NC10 z†licznymi urz¹dzeniami
zewnÍtrznymi poprzez jego liczne porty
wejúcia/wyjúcia. OprÛcz typowych inter-
fejsÛw, jak np. RS 232C do przesy³ania
plikÛw z/do komputera czy z³¹cze rÛw-
noleg³e Centronics do bezpoúredniego spo-
rz¹dzania wydrukÛw, NC10 dysponuje in-
terfejsem PCMCIA, dziÍki ktÛremu moøna
do³¹czyÊ pamiÍÊ dodatkow¹, zarÛwno kar-
ty pamiÍci (1MB-5MB) jak i†twardy dysk.
Przyrz¹d wyposaøono w†dwa przetworniki
analogowo-cyfrowe zapewniaj¹ce dynami-
kÍ ponad 80 dB dla wejúciowych sygna-
³Ûw analogowych. Wejúcie cyfrowe s¹ do-
stosowane do standardu S/PDIF (zamon-
towany I/O interfejs IEC958).
Firma Neutrik zaprezentowa³a na Kon-

wencji AES w†Amsterdamie w†1998 roku
nowy typ analizatora wielotonowego z†se-
rii Rapid-Test o†oznaczeniu RT-2X. Jest to
urz¹dzenie do wykonywania szybkich po-
miarÛw, zarÛwno sygna³Ûw analogowych
jak i†cyfrowych. årednio uzyskuje siÍ 10-
50-krotne skrÛcenie czasu pomiaru w†po-
rÛwnaniu do konwencjonalnych metod po-
miarowych. Przyrz¹d jest zaprojektowany
pod k¹tem zdalnej i†automatycznej pracy.
Moøliwe s¹ nastÍpuj¹ce grupy pomiarÛw:
analogowo-analogowe, cyfrowo-cyfrowe
oraz mieszane - cyfowo-analogowe.

W†trybie pracy analogowo-analogowym
dostÍpne s¹ pomiary torÛw fonicznych,
np. od wejúÊ mikrofonowych po wyjúcia
g³oúnikowe, testy urz¹dzeÒ bezprzewodo-
wych (rÛwnieø telefonÛw komÛrkowych
z†uwzglÍdnieniem transmisji radiowej (na-
dawanie/odbiÛr).
Pomiary cyfrowe realizowane s¹ za po-

moc¹ interfejsu ISDN, zatem moøliwe s¹
pomiary telefonÛw i†urz¹dzeÒ z†interfej-
sem ISDN, sieci ISDN czy w³aúciwoúci
kart sieciowych. System moøe wspÛ³pra-
cowaÊ z†innymi sygna³ami cyfrowymi (jak
sygna³ PCM w†postaci strumienia 8†bitÛw/
8kHz lub 16kHz).
Pomiary mieszane, cyfrowo-analogowe,

pozwalaj¹ na badanie koderÛw ISDN, kon-
trolÍ kodowania przetwornikÛw (µ-law lub
A-law) jak rÛwnieø na testowanie stacji
bezprzewodowych.
W†analogowym trybie pracy RT-2X wy-

konuje podobne pomiary jak w†przypadku
przyrz¹du RT-1M. S¹ to pomiary poziomu,
zniekszta³ceÒ, szumu, przesuniÍÊ fazo-
wych i†przes³uchÛw. Wykonuje siÍ je wy-
sy³aj¹c i†analizuj¹c jeden trwaj¹cy mniej
niø 1†sekundÍ impuls wielotonowy. Do-
datkowo istnieje moøliwoúÊ prÛbkowania
sygna³Ûw analogowych z†czÍstotliwoúci¹
8†kHz dla pomiarÛw analogowych, cyfro-
wych i†mieszanych. W†przypadku do³¹-
czenia przyrz¹du do sieci ISDN, RT-2X
moøe generowaÊ i†analizowaÊ impuls wie-
lotonowy zakodowany w†formacie ISDN.
Aby dostosowaÊ analizator RT-2X do

wszelkiego typu pomiarÛw telefonicznych,
wyposaøono go w†tryb pracy DTMF (Dual
Tone Multi Frequency), ktÛry pozwala wy-
sy³aÊ i†mierzyÊ tego typu sygna³y rÛwno-
legle z†innymi operacjami. Zapewnienie
maksymalnego dopasowania do nadajni-
kÛw i†odbiornikÛw uzyskuje siÍ ustawia-
j¹c wejúciow¹ i†wyjúciow¹ impedancjÍ
przyrz¹du na 9†wartoúci (opcja).
Analizator moøe testowaÊ wiÍkszoúÊ ty-

pÛw telefonÛw cyfrowych, ktÛre mog¹ byÊ
do³¹czone do interfejsu BRI (Basic Rate
Interface) sieci lub odpowiedniej magis-
trali systemu. Wszystkie pomiary, tj.: cha-
rakterystyki czÍstotliwoúciowej, poziomu
wyjúciowego, zniekszta³ceÒ, szumu czy
wzmocnienia przetwornikÛw A/C i†C/A,
dostÍpne s¹ w†tej konfiguracji. Przy po-
miarach cyfrowych analizator toleruje
znaczne opÛünienia, co pozwala na po-
miar ca³ych systemÛw cyfrowych czy sie-
ci.
Analizator RT-2X to zamkniÍte urz¹dze-

nie sterowane i†obs³ugiwane przy pomocy
komputera PC. Standardem komunikacji
jest powszechny w†przemyúle interfejs IE-
EE-488 (GPIB) lub znajduj¹cy siÍ w†kaø-
dym komputerze interfejs szeregowy RS-
232. Oprogramowanie do obs³ugi przyrz¹-
du pracuj¹ce w†systemie Windows 95 lub
Windows NT pozwala szybko okreúliÊ
i†wprowadziÊ ustawienia systemu zgodnie
z†potrzebami. Pakiet RT-EVAL, dostarcza-
ny za darmo, upraszcza zintegrowanie is-
tniej¹cego úrodowiska produkcyjnego
z†analizatorem.

Wyjúcie analogowe generuje sygna³ o†po-
ziomie ustawianym w†szerokim zakresie
(od 0,7mVrms do 20Vrms). Elektrycznie
separowane, symetryczne wyjúcia pozwa-
laj¹ pod³¹czyÊ analizator RT-2X do kaø-
dego systemu telekomunikacyjnego czy
urz¹dzeÒ elektroakustycznych. Wejúcia,
niezaleønie sterowane, akceptuj¹ sygna³y
z†przedzia³u 0,7mVrms - 70Vrms. Aby za-
pewniÊ ³atwoúÊ pomiarÛw mieszanych,
analogowo-cyfrowych, przyrz¹d wyposa-
øono w†interfejs ISDN BRI zgodny z†nor-
m¹ ITU G. 703.
Na zakoÒczenie warto wspomnieÊ o†bar-

dzo popularnych i†dosyÊ dobrze znanych
w†Polsce urz¹dzeniach firmy Neutrik: sys-
temach pomiarowych A1, A2 i†A2-D.
Miernik A1 jest podstawow¹ wersj¹ sys-

temu pomiarowego mierz¹cego praktycz-
nie wszystkie parametry urz¹dzeÒ fonicz-
nych. Zbudowany z†dwÛch zasadniczych
blokÛw - analizatora (dwukana³owego)
i†generatora (opcjonalnie dwukana³owego).
Pozwala mierzyÊ takie parametry jak: po-
ziom sygna³u, poziom szumÛw, zniekszta³-
cenia nieliniowe (THD+N), wspÛ³czynnik
nierÛwnomiernoúci przesuwu taúmy (tzw.
wow&flutter). Wyniki pomiarÛw prezento-
wane s¹ w†postaci liczbowej, b¹dü moøna
spo rz¹dz i Ê cha rak t e ry s tykÍ dane j
wielkoúci w†funkcji czÍstotliwoúci (np. po-
ziomu). Bezpoúrednio z†przyrz¹du moøna
robiÊ wydruki, do³¹czaj¹c drukarkÍ do
standardowego z³¹cza rÛwnoleg³ego z†ty³u
przyrz¹du. Przyrz¹d moøe wspÛ³pracowaÊ
z†komputerem poprzez interfejs RS232
(opcjonalnie), dziÍki czemu moøna archi-
wizowaÊ i†przetwarzaÊ dane pomiarowe.
Miernik A2 stanowi bardziej rozbudo-

wan¹ wersjÍ przyrz¹du tego samego typu.
W†pe³ni dwukana³owy system mierzy do-
datkowo takie parametry dwukana³owe jak
przes³uchy miÍdzykana³owe czy teø prze-
suniÍcia fazowe. W†stosunku do A1 po-
siada on moøliwoúÊ pomiaru zniekszta³-
ceÒ intermodulacyjnych, moøliwe jest
ustawianie impedancji wejúciowej oraz
wyjúciowej, generator dysponuje szerszy-
mi moøliwoúciami generacji sygna³Ûw -
sin, szum bia³y/rÛøowy, przebiegi kwad-
ratowe i†trÛjk¹tne, sygna³y do pomiarÛw
IMD i†Wow&Flutter (w rÛønych standar-
dach). DostÍpnych jest wiele opcji rozsze-
rzaj¹cych moøliwoúci A2, np. opcja po-
miarÛw sygna³Ûw cyfrowych.
Przyrz¹d A2-D to wersja miernika A2

rozszerzonego o†opcjÍ cyfrow¹. DziÍki tej
grupie pomiarÛw cyfrowych moøna gene-
rowaÊ i†analizowaÊ sygna³y cyfrowe
w†standardach AES/EBU i†SPDIF (najczÍú-
ciej spotykane standardy transmisji syg-
na³Ûw fonicznych).
Przyrz¹dy te doskonale nadaj¹ siÍ do

testowania urz¹dzeÒ fonicznych i†elektro-
akustycznych, takich jak np.: wzmacnia-
cze, magnetofony, konsolety, CD-odtwa-
rzacze, CD recordery, magnetofony DAT.
Jacek Sierpiński, Konsbud−Audio

Artyku³ powsta³ na bazie materia³Ûw fir-
my Konsbud-Audio (tel. (0-22) 629-55-87).


