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знаходитимуться в лівій частині діапазону. Далі весь діа-
пазон розбивається на відносно невелике число інтерва-
лів і оцінка рівномірності розподілу вірогідності здійсню-
ється за допомогою критерію згоди 2χ  Пірсона. 
Передбачається, що, у разі рівномірного розподілу, віро-
гідність попадання чисел у всі діапазони буде однакова. 
Основною гідністю критерію, на думку авторів, є еконо-
мія обчислювальних ресурсів за рахунок істотного зни-
ження кількості інтервалів на які розбивається досліджу-
ваний діапазон чисел. Правда, автори умовчують про те, 
що сама процедура моделювання «стопки книг» теж за-
жадає достатньо великих витрат пам’яті. Як друга гідність 
запропонованого тесту автори виділяють його велику 
чутливість до нерівномірності тестованої послідовності, 
що підтверджується даними проведених випробувань. 
Так це чи ні, покаже час.

Таким чином, робота в області побудови ефективних 
критеріїв якості є актуальною і науковий пошук в цьому 
напрямі буде продовжений.

Висновок

На сьогоднішній день відомо багато як блокових, так 
і потокових симетричних шифрів, які до цього часу не 
були розшифровані успішно проведеними на них атака-
ми. Проте, на жаль, виявляється безліч уразливостей в 
телекомунікаційних протоколах, в які вбудовуються ці 
шифри. Це, в першу чергу відноситься, до програмних 
генераторів ключів. З цієї причини створення надій-
них інструментальних засобів, що дозволяють проводити 
оцінку якості розробок в області симетричної крипто-
графії, є актуальним завданням. Більш того, необхідний 
національний стандарт, що закріплює прикладний пакет 
і методику статистичного тестування криптографічних 
засобів, наявність якого істотно полегшила б завдання 
всім зацікавленим суб’єктам, які так або інакше що беруть 
участь в забезпеченні інформаційної безпеки в Україні.
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Рассмотрены вопросы измерения параметров 
линий связи и определение характера и места 
повреждения этих линий, с целью определения 
исходных данных при разработке цифрового прибо-
ра для измерения параметров линии связи.
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The problems of measurement lines and determine 
the nature and location of the damage these lines, in 
order to establish baseline data for the development 
of a digital device for measuring the parameters of the 
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1. Введение

В проводных линиях электросвязи для защиты от 
внешних электромагнитных полей применяются метал-
лические экраны. Как алюминиевые оболочки, так и 
металлические экраны, должны быть надежно защищены 
от коррозии и механических повреждений. В противном 
случае они будут подвергаться разрушению, что приведет 
к снижению их свойств. Основным видом повреждений 
металлических оболочек и экрана является повреждение 
изоляции между металлическими оболочками (экрана-
ми) и землей. 

Все цепи, которые используются для определения 
места повреждения изоляции жил, вне зависимости от 
типов кабелей могут быть разделены на две группы: цепи, 
составленные из жил, в исправном состоянии, имеющих 
практически одинаковые сопротивления изоляции от-
носительно земли, и цепи, составленные из жил, которые 
в исправном состоянии имеют различные сопротивления 
изоляции относительно земли. 

Своевременное отыскание и устранение повреждений 
этого вида предотвращает дальнейшее разрушение ука-
занных элементов и способствует повышению эксплуата-
ционной надежности кабельных линий связи.

           2. Постановка задачи

Одним из основных вопросов при эксплуатации ка-
бельных линий связи является быстрое и точное опре-
деление места повреждения на линии. Для определения 
места повреждения изоляции разработаны и практически 
применяются методы измерения базирующиеся на ис-
пользовании измерительной аппаратуры работающей на 
переменном токе. Классическим представителем тако-
го прибора является широко распространенный прибор 
кабельный переносной ПКП-5, имеющий аналоговую 
индикацию выходного сигнала [1]. Отечественной про-
мышленностью аналогичные приборы с цифровой инди-
кацией не выпускаются. В этой связи возникает проблема 
разработки цифрового прибора для измерения параме-
тров линий связи. Целью работы является теоретическое 
обоснование перечня необходимых параметров, которые 
должен измерять разрабатываемый цифровой прибор.

3. Основное содержание работы

Надежность связи, как один из важнейших показате-
лей её качества, в большей степени определяется состоя-
нием линейных сооружений. В свою очередь, состояние 
линейных сооружений определяется параметрами линии 
связи: первичными и вторичными  [2]. 

Первичные параметры линии связи: 
- сопротивление цепи; 
- разность сопротивления проводов (жил) цепи; 
- сопротивление изоляции между проводами (жила-

ми) цепи, а также каждого провода (жилы) по отношению 
к земле (экрану кабеля); 

- сопротивление изоляции экрана кабеля по отноше-
нию к земле; 

- рабочая емкость кабельной цепи.
Вторичные параметры линии связи: 
- модуль волнового сопротивления цепи; 

- собственное или рабочее затухание цепи; 
-линейные помехи (шумы) цепи; переходное затуха-

ние между основными цепями на ближнем конце; защи-
щенность между основными цепями на дальном конце; 

- переходное затухание между искусственной и основ-
ными цепями на ближнем конце.

Для того, чтобы выявить возможное отклонение элек-
трических параметров от норм и предупредить ухуд-
шение качества связи, электрические параметры линии 
связи должны проверяться систематически. В случае по-
вреждения линий связи проведенные измерения позво-
ляют быстро определить характер и место повреждения. 

Измерения проводят на постоянном и на переменном 
токах. На постоянном токе измеряют первичные параме-
тры кабелей связи, на переменном токе измеряют вторич-
ные параметры. 

В первую очередь проводят измерения на постоянном 
токе. Если в процессе этих измерений обнаруживают не-
исправности, например, резкое понижение сопротивле-
ния изоляции, наличие большой разности сопротивлений 
проводов (жил) цепи, дальнейшее измерение прекра-
щают и принимают меры к определению места повреж-
дения, его отыскания и устранения неисправности. И 
лишь только после этого приступают к измерениям на 
переменном токе.

Для измерения различных видов сопротивлений, ем-
костей, индуктивностей и других одновременно рассма-
триваемых параметров,  применяются разнообразные 
измерительные методы, при которых используются: 

- уравновешенные мостовые схемы; 
- неуравновешенные мостовые схемы; 
- принцип вносимого затухания; 
- функциональные зависимости между измеряемыми 

и вспомогательными параметрами (косвенные методы 
измерения); 

- принцип компенсации падения напряжения на из-
меряемом объекте (компенсационные методы измерения;  

- явление резонанса в настраивающихся контурах и 
др. 

Наиболее распространены методы измерений с ис-
пользованием уравновешиваемых мостовых схем, так как 
эти методы обеспечивают наиболее высокую точность из-
мерений и наиболее широкие пределы измерений.

Методы измерения полных сопротивлений и про-
водимостей, а также связанных с ними первичных па-
раметров – сопротивление, емкости и индуктивности 
измеряемых объектов – весьма разнообразны. Среди них 
ведущую роль играют методы, в которых используются 
уравновешиваемые мостовые схемы, обеспечивающие 
широкие приделы по измеряемы м величинам и рабочим 
диапазонам, а также соблюдающие оптимальные условия 
в отношении точности измерений [3].

Однако, при современных тенденциях к автоматиза-
ции измерительных процессов  оказалось рациональным 
широкое внедрение неуравновешенных мостов, при при-
менении которых представляется возможным опериро-
вать не исчезающим малым напряжением на выходе 
моста, а с соотношениями двух плечевых напряжений, 
абсолютные значения которых не подвергаются толь 
значительным изменениям, как напряжение на выходе 
уравновешиваемого моста.

Классификация не уравновешиваемых мостов еще 
окончательно не установилась, но в большинстве случаев 
они подразделяются на следующие три категории: полу-
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уравновешенные, неуравновешенные и квазиуравнове-
шенные. 

Полууравновешенные мосты характеризуются состо-
яние равновесия по одному из параметров измеряемого 
объекта, неуравновешенные, отсутствием равновесия по 
обоим параметрам и квазиуравновешенные мосты ха-
рактеризуются некоторыми заданными соотношениями 
между амплитудами или фазами напряжений,  получаю-
щихся в плечах неуравновешенных мостов. 

Рассмотрим некоторые термины, использующиеся в 
техники связи. 

Rш - сопротивление шлейфа. Это электрическое со-
противление цепи состоящей из двух проводов сопро-
тивление которых составляет Rа и Rb, соответственно, и 
соединенных между собой с одной стороны, как это по-
казано на рисунке 1.

В этом случае Rш= Rа+Rb;
Rиз – сопротивление изоляции. Это электрическое 

сопротивление изоляции жил и изолирующих покровов. 
С – электрическая емкость цепи.

Рис. 1. Сопротивление шлейфа

Электрические свойства линий связи и качества пере-
дачи по ним полностью характеризуются первичными 
параметрами передачи: активным сопротивлением R; ин-
дуктивностью L; емкостью С, проводимостью изоляции 
G. Эти параметры не зависят от напряжения и передава-
емого тока, а определяются лишь конструкцией линии, 
используемыми материалами и частотой тока. 

По физической природе параметры линии аналогич-
ны параметрам электрических контуров, составленных 
из элементов R, L, С. Разница лишь в том, что в контурах 
эти параметры являются сосредоточенными, а в линии 
они равномерно распределены по всей длине. Принято 
определять параметры линии связи на 1 км длины кабеля.  

Эквивалентную схему линии связи можно предста-
вить как это показано на рисунке 2, где, Rаз и R вз - пере-
ходные сопротивления соответственно между жилами а, 

Рис. 2. Эквивалентная схем  а линии связи

b и землей. Из эквивалентной схемы видно что определя-
ющими параметрами являются сопротивление и емкость.

4. Выводы

Результатом работы является предложенная экви-
валентная схема линий связи, позволяющая разделить 
параметры линий связи по физической природе. Это, 
в свою очередь, позволяет обосновать необходимость 
иметь в качестве конечного результата индицируемого в 
цифровом виде на выходе прибора конкретный перечень 
измеряемых величин, в который обязательно должна 
входить активное сопротивление линии и её емкость. 
Таким образом, непосредственному измерению должны 
подлежать первичные параметры линии связи. На ос-
новании этих параметров прибор должен производить 
вычисления всех остальных необходимых параметров, в 
частности, вторичных параметров линий связи.  
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