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РЕФЕРАТ

Пояснительная записка содержит 65 с., 25 рис., 18 табл., 1 приложение, 
55 источников.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ, ЗВУКОУСИЛЕНИЕ, МУЛЬТИМЕДИА, 
УСИЛИТЕЛЬ, МИКШЕРНЫЙ ПУЛЬТ, ПЕРЕДАЧА СИГНАЛА

Объектом разработки является крытый каток в Государственном 
учреждении (ГУ) «Хоккейный клуб «Юность-Минск», предназначенный для 
проведения соревнований по хоккею с шайбой на льду, тренировочных 
занятий спортсменов, а также для массовых катаний на льду.

Цель дипломного проектирования: модернизация системы управления 
мультимедийным оборудованием в ГУ «Хоккейный клуб «Юность-Минск».

В ходе дипломного проектирования был сделан обзор аналогичных 
систем, проанализирована действующая система звукоусиления и 
мультимедиа.

Подобран видеоэкран HDBOX L80, размеры которого составляют 
5120x3200 мм, в составе 40 модулей с шагом пикселя 4 мм и разрешением 
HD 1280x720 пикселей.

Подобраны 18 колонок NuQ62-WH, размер которой 350x210x160 мм с 
углом раскрытия в 100x60° для оптимизации звукового покрытия.

Подобрано 3 усилителя мощности звука Emotiva ХРА-7 Gen 3, каждый 
из которых рассчитан на 7 каналов мощностью по 300 Вт.

Подобрано 3 динамических микрофона модели AKG D 3700 с 
возможностью беспроводной связи.

Проведен экономический расчет модернизации мультимедийного 
оборудования. Рассчитана стоимость модернизации существующей системы, 
которая составляет 112496,08 руб.

Проведен расчет потребляемой мощности модернизируемого 
оборудования, которая составила 13150 Вт.

Рассмотрены вопросы техники безопасности и охраны труда. 
Разработаны положения по охране труда, санитарии и пожарной 
безопасности для работы персонала, обслуживающего эксплуатаций) 
мультимедийного оборудования.

Область применения данной системы - спортивные соревнования по 
хоккею с шайбой, массовые катания на льду, шоу-программы и другие 
культурно-массовые мероприятия.



СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
57

1. Понятие технологии мультимедиа [Электронный ресурс]. — Режим 
доступа: https://multiurok.ni/files/poniatie-teldmologii-multimedia.htmL — Дата 
доступа: 03.03.2023.

2. Приведите примеры современных мультимедийных технологий 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://matfaq.ru/question/privedite-pri 
mery-sovremennyh-multimediynyh-tehnologiy/. - Дата доступа: 03.03.2023.

3. Новый медиакуб «Минск-Арены» прошел тестовое включение 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://hockey.by/news/foto/newsl443 
10.html. - Дата доступа: 03.03.2023.

4. Минск-Арена - Википедия [Электронный ресурс]. — Режим доступа: 
https://ru.wikipedia.org/wiki/MHHCK-ApeHa. - Дата доступа: 03.03.2023.

5. Средства мультимедийных технологий [Электронный ресурс]. - 
Режим доступа: https://studbooks.net/29399/informatika/sredstva_multimediynyh 
_tehnologiy. — Дата доступа: 03.03.2023.

6. Управление мультимедийными системами [Электронный ресурс]. - 
Режим доступа: https://tmgroup.ru/article/upravlenie-multimedijnymi-sistemami/. 
- Дата доступа: 06.03.2023.

7. Арена [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://junost.hock 
ey.by/clubs/arena/. - Дата доступа: 06.03.2023.

8. Орагизация спортмероприятия в Республике Беларусь: общие
положения [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://ilex.by/organizatsi 
ya-sportmeropriyatiya-v-respublike-belarus-obshhie-polozheniya/. - Дата доступа:
07.03.2023.

9. Behringer | Product | QX2442USB [Электронный ресурс]. - Режим 
доступа: https://www.behringer.com/product.html?modelCode=P0AL3. — Дата 
доступа: 12.03.2023.

10. QX_USB.indd [Электронный ресурс]. — Режим доступа: 
https://ru.attrade.com/upload/iblock/afc/BEHRINGER_QX2442USB-QX2222US 
B-QX1832USB-QX1622USB.pdf.pdf. - Дата доступа: 13.03.2023.

11. Behringer Xenyx X2442USB малошумящий с микшерным пультом и 
USB-интерфейсом [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://mark 
et.yandex.by/product—behringer-xenyx-x2442usb-maloshumiashchii-mikshemyi-p 
ult-s-usb-interfeisom/1456692275?sku=1014714911. — Дата доступа: 15.03.2023.

12. Усилители мощности PLENA BOSCH [Электронный ресурс]. -
Режим доступа: https://resources-boschsecurity-cdn.azureedge.net/public/docu
ments/OM_Operation_Manual_ruRU_2702161249797Sf787.pdf. - Дата доступа:
15.03.2023.

https://multiurok.ni/files/poniatie-teldmologii-multimedia.htmL
https://matfaq.ru/question/privedite-pri
https://hockey.by/news/foto/newsl443
https://ru.wikipedia.org/wiki/MHHCK-ApeHa
https://studbooks.net/29399/informatika/sredstva_multimediynyh
https://tmgroup.ru/article/upravlenie-multimedijnymi-sistemami/
https://junost.hock
https://ilex.by/organizatsi
https://www.behringer.com/product.html?modelCode=P0AL3
https://ru.attrade.com/upload/iblock/afc/BEHRINGER_QX2442USB-QX2222US
https://mark
https://resources-boschsecurity-cdn.azureedge.net/public/docu


58

13. Корпусный громкоговритель Prosound LBC 3800/10, 100 Вт
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https ://bosch-audio-syst
em.ru/pdf/LBC380010_Datasheet_ru-RU_E871352843.pdf. - Дата доступа:
17.03.2023.

14. LBC3800/10 - Охранные системы [Электронный ресурс]. - Режим 
доступа: http://knk-s.com.ua/shop_2513.htm. - Дата доступа: 17.03.2023.

15. AKG 3700 Спецификация | Руководство [Электронный ресурс]. - 
Режим доступа: https/www.manualslib.com/manual/3710/Akg-3700.html. — Дата 
доступа: 18.03.2023.

16. Palami Group [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://pala 
mi.com/contact-us. — Дата доступа: 18.03.2023.

17. Palami RGB-LED-vl2,5 | Светодиодные экраны [Электронный 
ресурс]. — Режим доступа: https://www.cyberled.ru/catalog/details.asp%5Emaster 
_id=l&cid=7&id=7l.htm. - Дата доступа: 01.04.2023.

18. Современный рекламный видеоэкран [Электронный ресурс]. - 
Режим доступа: http://www.nazaykin.ru/MP/transit/outdoor/videoekran.htm. — 
Дата доступа: 01.04.2023.

19. Современнные светодиодные экраны: характеристики, технологии, 
критерии выбора [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.scree 
ns.ru/ru/201 l/12.html. - Дата доступа: 01.04.2023.

20. Звукоусиление спортивных объектов: рекомендации L-Acoustics 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://www.avclub.pro/articles/zvuko 
usileniye-sportivnyh-obyektov-rekomendatsii-1-acoustics/. — Дата доступа:
01.04.2023.

21. Звукоусиление и комплекты системы звукоусиления в УНВИС-ПРО 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://www.unvispro.ru/kompleksnye 
-resheniya/index.html. - Дата доступа: 04.04.2023.

22. Что такое акустическая система ? [Электронный ресурс]. - Режим
доступа: https://dic.academic.ru/dic.п8ЕепсДесЫ50/акустическая. - Дата
доступа: 04.04.2023.

23. Что такое звуковая система [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
https://deepcloud.ru/articles/chto-takoe-zvukovaya-sistema/. - Дата доступа:
04.04.2023.

24. Как выбрать микшерный пульт [Электронный ресурс]. - Режим 
доступа: https://uchenikspb.ru/kbase/kak-vybrat-mikshemyj-pult/. - Дата доступа:
04.04.2023.

25. Звук для Ледового дворца спорта в Самаре - SAMESOUND 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://samesound.ru/gear/160099- 
zvuk-dlya-ledovogo-dvortsa-sporta-v-samare. - Дата доступа: 05.04.2023.

http://knk-s.com.ua/shop_2513.htm
http://www.manualslib.com/manual/3710/Akg-3700.html
https://pala
https://www.cyberled.ru/catalog/details.asp%5Emaster
http://www.nazaykin.ru/MP/transit/outdoor/videoekran.htm
http://www.scree
https://www.avclub.pro/articles/zvuko
https://www.unvispro.ru/kompleksnye
https://dic.academic.ru/dic.%d0%bf8%d0%95%d0%b5%d0%bf%d1%81%d0%94%d0%b5%d1%81%d0%ab50/%d0%b0%d0%ba%d1%83%d1%81%d1%82%d0%b8%d1%87%d0%b5%d1%81%d0%ba%d0%b0%d1%8f
https://deepcloud.ru/articles/chto-takoe-zvukovaya-sistema/
https://uchenikspb.ru/kbase/kak-vybrat-mikshemyj-pult/
https://samesound.ru/gear/160099-zvuk-dlya-ledovogo-dvortsa-sporta-v-samare
https://samesound.ru/gear/160099-zvuk-dlya-ledovogo-dvortsa-sporta-v-samare


59

26. Как выбрать акустическую систему? [Электронный ресурс]. -
Режим доступа: https://djshop.by/news/gidy/kak-vybrat-akusticheskuyu-siste
mu.html. — Дата доступа: 05.04.2023.

27. QSC АР-5122 купить в Минске в рассрочку [Электронный ресурс].
- Режим доступа: https://djshop.by/qsc-ap-5122.html. - Дата доступа:
05.04.2023.

28. QSC - оборудование для профессиональной аудиоиндустрии 
[Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://tv-detail.ru/brands/qsc/. - Дата 
доступа: 05.04.2023.

29. Turbosound NuQ62-WH купить в Минске в рассрочку [Электронный 
ресурс]. - Режим доступа: https://djshop.by/turbosound-nuq62-wh.html. — Дата 
доступа: 05.04.2023.

30. Как подобрать усилитель к колонкам: рассчитать мощность
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://pro-naushniki.ru/dlya-
doma/kolonka/kak-podobrat-usilitel-k-kolonkam-po-moshhnosti. — Дата доступа:
05.04.2023.

31. Emotiva ХРА-9 Gen3 усилитель мощности купить в Минске
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://catalog.onlm
er.by/recievers/emotiva/xpa9gen3. - Дата доступа: 07.04.2023.

32. Alto Professional [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
https://www.altoprofessional.com/products/zmxl24fx-usb. — Дата доступа:
07.04.2023.

33. Как правильно подобрать шаг пикселя? [Электронный ресурс]. -
Режим доступа: https://www.display-forum.ru/viewtopic.php?t=51. - Дата
доступа: 17.04.2023.

34. Устройство светодиода, принцип работы, преимущества 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://duray.ru/database/stati/svetodi 
od-ustroystvo-printsip-raboty-preimushchestva/. — Дата доступа: 17.04.2023.

35. Купить светодиодный экран HDBOX 04000 LIGHT80 QRS CRR в 
Москве [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://hdlt.ru/catalog/kabinet 
ny ie-svetodiodny ie-ekrany i/hdbox-04000-light80-qrs-crr-643qig 12r04000400cr 13 s 
800ds50t2/. - Дата доступа: 17.04.2023.

36. Pixel - рекламно-производственная компания [Электронный ресурс].
- Режим доступа: http://project6857123.tilda.ws/. - Дата доступа: 17.04.2023.

37. Светодиодные модули, модули быстрого монтажа [Электронный 
ресурс]. — Режим доступа: http://eurostrojka.net/page/svetodiodnye-moduli- 
klastery-v-podsvetke-naruzhnoj-reklame. - Дата доступа: 17.04.2023.

38. Как устроена акустика внутри [Электронный ресурс]. — Режим 
доступа: https://bookizhuki.ru/kak-ustroena-napolnaya-akustika-vnutri/. — Дата 
доступа: 21.04.2023.

https://djshop.by/news/gidy/kak-vybrat-akusticheskuyu-siste
https://djshop.by/qsc-ap-5122.html
https://tv-detail.ru/brands/qsc/
https://djshop.by/turbosound-nuq62-wh.html
https://pro-naushniki.ru/dlya-
https://catalog.onlm
https://www.altoprofessional.com/products/zmxl24fx-usb
https://www.display-forum.ru/viewtopic.php?t=51
https://duray.ru/database/stati/svetodi
https://hdlt.ru/catalog/kabinet
http://project6857123.tilda.ws/
http://eurostrojka.net/page/svetodiodnye-moduli-klastery-v-podsvetke-naruzhnoj-reklame
http://eurostrojka.net/page/svetodiodnye-moduli-klastery-v-podsvetke-naruzhnoj-reklame
https://bookizhuki.ru/kak-ustroena-napolnaya-akustika-vnutri/


60

39. Руководство хра gen3 на русском [Электронный ресурс]. - Режим 
доступа: https://emotiva-rus.ru/wp-content/uploads/2017/12/xpa_gen3_User_Man 
ual_v3 l_ru.pdf. - Дата доступа: 21.04.2023.

40. Беспроводной микрофон схема [Электронный ресурс]. - Режим
доступа: https://all-audio.pro/c4/shemi/besprovodnoy-mikrofon-shema.php. -
Дата доступа: 23.04.2023.

41. Методические указания по выполнению экономического раздела 
дипломного проектирования для студентов технических специальностей 
приборостроительного факультета. - Минск, 2014. - 46 с.

42. Дополнительная заработная плата [Электронный ресурс]. — Режим 
доступа: https://studopedia.ru/20_88554_raschet-dopolnitelnoy-zarabotnoy-plati- 
proizvodstvennih-rabochih.html. - Дата доступа: 26.04.2023.

43. Социальные отчисления [Электронный ресурс]. — Режим доступа: 
https://www.gb.by/aktual/bukhgalterskii-uchet/obyazatelnye-otchisleniya-na- 
sotsialnye. - Дата доступа: 26.04.2023.

44. СанПиН. Требования к микроклимату рабочих мест в 
производственных и офисных помещениях № 33. - Введ. 30.04.13, 
Министерство здравоохранения Республики Беларусь. - Минск, 2013. — 19 с.

45. ГОСТ 12.1.005-88. Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны. - М., 2008. - 50 с.

46. СанПиН. Шум на рабочих местах, в транспортных средствах, в 
помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки 
№ 115. - Введ. 16.11.2011, Министерство здравоохранения Республики 
Беларусь. - Минск, 2011. - 12 с.

47. СанПиН. Требования к производственной вибрации, вибрации в 
жилых помещениях, в административных и общественных зданиях № 132. - 
Введ. 26.12.2013, Министерство здравоохранения Республики Беларусь. - 
Минск, 2013. — 25 с.

48. Постановление Минздрав РБ 95 20.08.2015 Об утверждении 
Санитарных норм, правил и гигиенических нормативов «Требования к 
устройству, оборудованию и содержанию жилых домов». - Минск, 2015. — 
11с.

49. ГОСТ 12.1.030-81. Электробезопасность. Защитное заземление, 
зануление. - М., 2001. - 10 с.

50. ТКП 295-2011 Пожарная техника. Огнетушители. Требования к 
выбору и эксплуатации. - Минск, 2011. - 19 с.

51. Согласно СН 2.02.05-2020 «Пожарная безопасность зданий и 
сооружений. — Минск, 2020. — 34 с.

52. ТКП 474-2013 «Категорирование помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной и пожарной опасности». - Минск, 2013. - 57 с.

https://emotiva-rus.ru/wp-content/uploads/2017/12/xpa_gen3_User_Man
https://all-audio.pro/c4/shemi/besprovodnoy-mikrofon-shema.php
https://studopedia.ru/20_88554_raschet-dopolnitelnoy-zarabotnoy-plati-proizvodstvennih-rabochih.html
https://studopedia.ru/20_88554_raschet-dopolnitelnoy-zarabotnoy-plati-proizvodstvennih-rabochih.html
https://www.gb.by/aktual/bukhgalterskii-uchet/obyazatelnye-otchisleniya-na-sotsialnye
https://www.gb.by/aktual/bukhgalterskii-uchet/obyazatelnye-otchisleniya-na-sotsialnye


61

53. ППБ РБ 01-2014. Правила пожарной безопасности Республики 
Беларусь. - Введ. 01.07.14. «Научно-исследовательский институт пожарной 
безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций» Министерства по 
чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь. - Минск, 2014. - 208 с.

54. Классификация мероприятий пожарной безопасности. 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://studfile.net/preview/9438538/ 
page:22/. - Дата доступа: 30.04.2023.

55. Мероприятия, проводимые на предприятии для предупреждения 
пожаров [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://studwood.net/2046 
152/bzhd/meropriyatiya_provodimye_predpriyatii_preduprezhdeniya_pozharov. - 
Дата доступа: 30.04.2023.

https://studfile.net/preview/9438538/
https://studwood.net/2046

