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значенням ТКО 1a  та 2a , а також спосіб з’єднання 
отриманих фотоліграфією чутливих тензоелементів 
на підложці, можливо, використовуючи співвідно-
шення (3), (4), підбирати ТКО 0a  інтегрального тен-
зорезистора в широкому діапазоні значень для різ-
номанітних матеріалів зразка з визначеними значен-
нями м (1), (2). 

Точне значення 0a  можна отримати лазерною 
підгонкою опорів резисторів 1R  та 2R  тензочутли-
вих елементів, використовуючи в режимі підгонки 
омметр, підключений безпосередньо до клем резис-
тора 1R , а потім до клем 2R . 

Висновки 

1. Розроблено варіант конструкції тонкопліво-
чного тензорезистора за допомогою технічного ефе-
кту перетворення прицензійних мікроелектронних 
перетворювачів тиску в електричний сигнал. 

2. При розробці конструкції тонкоплівочного те-
нзорезистора використовано лазерний метод підгонки.  

3. При проведенні експерименту використова-
но лазерний метод підгонки.  

4. Запропоновано метод створення термоком-
пенсаційного тензоперетворювача, якій дозволяє 
отримати тензорезистори з заданим значенням но-
мінального опору і ТКО, використовуючи при цьо-
му лише один тип інтегральної топології. 
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Введение 

Постановка задачи. Проблемы, с которыми 
столкнулись специалисты на этапе опытного вне-
дрения технологии интегральных сетей массового 
обслуживания (ISDN) в Украине ISDN, в отечест-
венной технической литературе практически не ос-
вещались. Особенно это касается навыков настрой-

ки сети, связанных с поиском противоречий в рабо-
те устройств, методологией измерений в ISDN и 
современных сетях передачи данных Frame Relay, 
что подтверждает актуальность данной статьи.  

Анализ литературы. Отдельные фрагменты 
проблемы организации процесса опытного внедре-
ния ISDN рассмотрены в [1 – 5]. Однако целостной 
методики таких процедур пока не существует.  
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Цель работы. В работе рассматривается во-
прос организации измерений и поиска неисправно-
стей в базовом интерфейсе обмена и в интерфейсе 
первичного доступа ISDN.  

Основной материал 

Для анализа базового интерфейса обмена вы-
полняются три группы измерений: прединсталляци-
онные измерения, автоматические эксплуатацион-
ные тесты и комплекс измерений по поиску неис-
правностей в структуре базового доступа ISDN.  

Первым этапом является проведение предин-
сталляционных измерений. Основная задача ISDN 
состоит в организации доступа пользователей по 
цифровым каналам с использованием существую-
щих абонентских кабелей. В связи с этим возникает 
проблема выбора такого абонентского кабеля для 
предоставления услуг ISDN.  

После выбора абонентского кабеля и установки 
оборудования ISDN необходимо проведение тестов по 
анализу качества предоставляемых услуг ISDN. Для 
этого выполняются автоматические эксплуатационные 
тесты, которые сводятся к имитации работы абонента 
в сети. К автоматическим тестам относятся [3]:  

– анализ физических параметров шины данных;  
– сервисный тест, в котором проверяется, все 

ли услуги, определенные по ТУ, поддержаны;  
– поканальный тест, в котором проверяется 

возможность предоставления услуг ISDN по обоим 
трафиковым каналам передачи данных;  

– трафиковый тест, в котором проверяется воз-
можность использования абонентом двух каналов 
передачи данных одновременно;  

– тестирование трафиковых каналов по пара-
метру ошибки методом локального шлейфа или в 
режим “точка-точка”;  

– анализ дополнительных видов обслуживания.  
Если для проведения автоматических эксплуата-

ционных тестов обычно используются простые тестеры 
ISDN, то измерения, связанные с поиском неисправно-
сти в структуре базового доступа, требуют детального 
анализа протокола взаимодействия между различными 
устройствами интерфейса первичного доступа. Для это-
го необходимо не только проводить измерения физиче-
ских параметров, но и выполнять полный анализ прото-
кола сигнального обмена интерфейса первичного дос-
тупа. Эта группа измерений наиболее сложна при об-
служивании ISDN, требует высокой квалификации пер-
сонала и большого опыта. Оперативный поиск и устра-
нение неисправностей в интерфейсе первичного досту-
па включают сначала анализ причины отказа предос-
тавления услуги по таблице стандартных кодов, а затем 
идентификацию точки нарушения соединения и анализ 
возможных нарушений сигнального обмена на основе 
данных декодирования протоколов. Этот анализ осуще-
ствляется на всех трех уровнях сигнального обмена. 
Поиск неисправностей на основе анализ протокола объ-
ективно сложен и требует самых мощных анализаторов 
протоколов ISDN.  

Отличительными особенностями этих измере-
ний в интерфейсе первичного доступа являются [4]:  

– отсутствие группы прединсталляционного 
тестирования, поскольку в роли его выступает ана-
лиз потока Е1;  

– большая длительность проведения автомати-
ческих эксплуатационных тестов, поскольку интер-
фейс первичного доступа имеет 30 трафиковых ка-
налов с необходимостью проведения в полном объ-
еме поканального и трафикового тестов; в отличие 
от интерфейса базового обмена непрохождение тра-
фикового теста может быть связано с нарушениями 
работы коммутационных устройств и не зависит от 
параметров физического уровня;  

– в силу структуры протокола интерфейса пер-
вичного доступа анализ первого уровня протокола 
Q.921 не производится;  

– использование высокоскоростного канала 
служебной информации обычно усложняет процеду-
ру анализа протокола, поскольку высокая скорость 
исключает анализ в режиме реального времени;  

– анализ дополнительных видов обслуживания 
в интерфейсе первичного доступа не производится.  

Отдельной группой является группа имитаци-
онных измерений в ISDN, которые относятся не к 
эксплуатационным, а, скорее, к системным. Имита-
ционные измерения включают [1, 2]:  

– измерения трафиковой имитации сетевого 
уровня, обеспечивающие анализ процессов обслу-
живания трафика сетью ISDN;  

– измерения, связанные с имитацией кабелей, 
используемых в ISDN; эти измерения служат для 
анализа работы различных устройств в ISDN в зави-
симости от параметров кабеля.  

Выводы 

1. В работе проведен анализ методов измерения 
параметров интегральных цифровых сетей массово-
го обслуживания. 

2. В результате анализа определены основные 
действия обслуживающего персонала по обнаруже-
нию неисправностей в сетях и определению путей 
по их устранению. 
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СТРУКТУРА ВИМІРЮВАННЯ В ІНТЕГРАЛЬНИХ МЕРЕЖАХ МАСОВОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 
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У роботі розглядається питання  організації вимірювання та пошуку  несправностей в інтерфейсі первинного до-
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Вступ 

Постановка задачі. Одним із напрямків, 
пов’язаних з розробкою та створенням високоточних, 
надійних та економічних засобів вимірювань і конт-
ролю, є використання генераторів синусоїдальних 
сигналів та пристроїв, побудованих  на їх основі. Ви-
користання ідей теорії управління дозволило істотно 
покращити метрологічні характеристики генераторів 
і разом з тим поставило нові, не традиційні для цієї 
галузі техніки, задачі, які знаходять своє використан-
ня в промисловості. Тому питання аналізу аналогових 
генераторів синусоїдних сигналів, яке розглядається 
у цієї роботі є актуальним для покращення метроло-
гічних характеристик генераторів.  

Аналіз літератури. У відомій літературі, яка при-
свячена питанням вимірювання характеристик гармоні-
чних сигналів із проміжним перетворенням напруги в 
частоту [1 – 5], розглядаються питання, пов’язані з тео-
ретичними основами цифрової вимірювальної техніки. 
Але деякі особливості існуючих  аналогових генерато-
рів синусоїдних сигналів не розглядаються.  

Метою роботи є аналіз особливостей існуючих 
аналогових генераторів синусоїдних сигналів. 

Основний матеріал 

Вимірювальні генератори є джерелом стабіль-
них сигналів заданої форми, частоту і амплітуду яких 
можна змінювати у визначених межах. Вони викори-
стовуються при дослідженнях, настроюванні і пере-
вірках різноманітних радіотехнічних пристроїв, при-
строїв дротового зв'язку і спеціальної техніки, при 
градуюванні вимірювальних приладів, визначенні 
амплітудних і амплітудно-частотних характеристик 
чотириполюсників, при вирішенні інших практичних 
задач [1]. Форма коливань може бути різною: синусо-

їдальною, прямокутною, трапецеїдальною, трикут-
ною і т.п. Генератори, що виробляють коливання си-
нусоїдальної форми називаються генераторами сину-
соїдальних (або гармонічних ) коливань. Генератор 
синусоїдальних коливань являє собою пристрій, що 
перетворює електричну енергію постійного струму в 
енергію електромагнітних коливань синусоїдальної 
форми необхідної частоти і потужності [1]. 

За діапазоном частот вимірювальні генератори 
розділяють на низькочастотні (від 20 Гц до 300 кГц), 
високочастотні (від 30 кГц до 300 Гц) та надвисоко-
частотні (понад 300 МГц). До низькочастотних нале-
жать також генератори інфранизьких частот, нижня 
межа яких складає сотні або тисячні частки герца [1]. 

За призначенням і формою вихідних сигналів 
виділяють такі види вимірювальних генераторів: ГЗ – 
генератори синусоїдних сигналів низької частоти; 
Г4 – генератори синусоїдних сигналів високої час-
тоти; Г5 – генератори імпульсних сигналів; Г6 – 
генератори сигналів спеціальної форми [2]. 

Взагалі електронний генератор із зовнішнім збу-
дженням ніяк не відрізняється від звичайного підси-
лювача. На деяких частотах коефіцієнт підсилення 
трансформаторного каскаду може значно зрости за-
вдяки резонансу між індуктивностями трансформатора 
та ємностями, що є у схемі. Будь-який підсилювач мо-
же бути перетворений в автогенератор, якщо його 
охопити позитивним зворотнім зв'язком та забезпечи-
ти виконання умови: К 1 . Для побудови автогенера-
тора синусоїдальних коливань звичайно використову-
ється два типи схем підсилювачів: резонансні підси-
лювачі та підсилювачі на резисторах [1]. 

Автогенератори, що виконані на основі схеми 
резонансного підсилювача, часто називають автоге-
нераторами типу LC, а автогенератори, побудовані на 
основі схеми підсилювача на резисторах – автогене-
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