
Метрологическое обеспечение разработки, производства и 
эксплуатации устройств защиты оборудования проводной 

связи. 
 
В процессе разработки и производства устройств защиты (УЗ) от перенапряжений  

необходимо производить  большое количество разнообразных измерений. 
В связи с тем, что в процессе эксплуатации происходит выход устройств защиты их 

строя, должны проводиться их измерения или тестирование. 
В докладе обобщается опыт НПО «Инженеры электросвязи» применительно к 

устройствам защиты оборудования проводной связи. Информация может быть полезна  
операторам связи,  производителям оборудования, испытательным и сертификационным  
центрам. 

 
В настоящий момент (на 01.09.07)  при разработке и производстве устройств защиты 

систем проводной связи используются  измерительные приборы, перечень которых указан 
в табл. 1 .  В последней графе указаны процессы, при которых используется тот или иной 
прибор: 

- разработка  -  разработка изделий до  момента  создания готового  образца; 
- испытания  -  испытания при запуске изделия в производство, периодические 

испытания,  испытания  комплектующих и блоков, приобретаемых на стороне на предмет 
их соответствия предъявляемым  требованиям; 

-  ОТК – проверка готовых изделий и полученных от поставщиков и субподрядчиков  
комплектующих и полуфабрикатов, проводится в ОТК методами неразрушающего 
контроля; 

- обследование - измерения, проводимые при обследовании объектов связи для 
определения   параметров и состояния устройств защиты.   

 
№ Прибор Краткое описание Используется в 

процессе 
1 АСК 2023 Цифровой запоминающий осциллограф 

(ЦЗО) с функциями мультиметра, 
частотомера и логического 
анализатора. 

Разработка, 
испытания, 
обследование 

2 AnCom А-7 Анализатор систем передачи и кабелей 
связи 

Разработка, 
испытания 

3 ИВИ Источник высоковольтных импульсов  Разработка, 
испытания 

4 ИСКРА Прибор проверки элементов и модулей 
защиты 

Испытания, 
ОТК, 
обследование 

5 ГРОЗА Прибор проверки элементов и модулей 
защиты 

Испытания, 
ОТК, 
обследование 

6 Е6-17 Мегомметр  Разработка, 
испытания, 
ОТК 

7 Ф4104-М1 Микроомметр  Разработка, 
испытания, 
обследование 

8 Prova-11 Клещи токоизмерительные Разработка, 
испытания, 



обследование 
9 С1-68  Осциллограф ОТК 
10 С1-83 Осциллограф ОТК 
11 Ф4102/1 Мегомметр  Обследование 
12 В7-40 Вольтметр универсальный с 

возможностью измерения напряжений 
частотой до 1ГГц и амплитудой до 
10кВ. 

Разработка, 
испытания, 
ОТК 

13 В7-34А Вольтметр универсальный Разработка, 
испытания, 
ОТК 

14 АВМ 4307 Вольтметр универсальный ОТК 
15 Г3-121 Генератор сигналов низкочастотный Разработка, 

испытания 
16 Г4-117 Генератор сигналов высокочастотный Разработка, 

испытания 
17 АМ-3004 Измеритель LCR  Разработка, 

испытания, 
ОТК 

18 2ТРМ0 Измеритель температуры  Разработка 
 

 
 
1. Разработка    
 
1.1 Измерение первичных электрических параметров. 
 
УЗ представляет из себя, в общем случае, пяти- (или четырехполюсник) с 

параметрами R, L, C  каждый из которых может оказывать влияние на  защитные свойства 
и передачу информации. Измеряются как активные и реактивные сопротивления, так и 
проводимости УЗ.  Исследуются так же зависимости этих параметров от частоты сигнала 
и температуры окружающей среды. При снятии характеристик токовой защиты 
измеряется температура позистора.    

Для некоторых типов устройств электрические параметры нормируются, например, 
для модулей кроссовой защиты в ОСТ 45.169-2000 [1].  

Одним из нормируемых параметров является вносимое затухание в рабочем 
диапазоне частот. Например, в соответствии с [1] допустимым затуханием для устройств 
кроссовой защиты считается 3 дБ.  Данное значение  не приемлемо для цифровых систем 
передачи информации, в том числе оборудования цифровых абонентских линий.  

 
 
1.2  Измерение затухания.       
 
При разработке УЗ для  современного цифрового оборудования  измеряется АЧХ   в 

диапазоне частот от 40 Гц  и до 4096 кГц и  переходное затухание между двумя рядом 
установленными УЗ.   

Для случаев, когда затухание УЗ не нормируется,  мы используем следующие 
критерии: 

а) Затухание в рабочем диапазоне частот должно составлять не более 3-5% от 
максимально допустимого затухания в линии связи; 

б)  Опытная эксплуатация и стендовые испытания с оборудованием; 



в)   Мнение специалистов -  технические параметры УЗ предоставляются по запросу 
производителям оборудования и заказчикам, доступны on-line на сайте. 

Используемый прибор:  AnCom А-7 
АЧХ  устройств защиты типа E1 (разработаны для ИКМ 15/30)  и xDL (для ЦСП и 

оборудования  xDSL любых типов) показаны на рис.1 и 2  

 
Рисунок 1 АЧХ  устройств защиты типа E1 

 
Рисунок 2 АЧХ  устройств защиты типа xDL 

 
Минимально допустимое переходное затухание для оборудования ЦСП и цифровых 

а.л. между рядом установленными УЗ во всем спектре рабочих частот  мы устанавливаем 



исходя из норм, приводимых в [2] и [3], а для случаев не предусмотренных [2] и [3] исходя 
из параметров кабелей связи [4] и предполагаемой длины линии. Мы ориентируемся на 
параметры конкретного типа оборудования и считаем, что УЗ не должно ухудшать 
параметры линии более чем на 3-5% от допустимых для данного типа оборудования 
значений. 

Используется  анализатор систем передачи и кабелей связи AnCom А-7 который 
производит комплексное тестирование линий, трактов и каналов проводной связи, в том 
числе ЦСП, позволяющий снимать АЧХ и измерять переходные затухания. 

При необходимости обращаемся в лаборатории, имеющие необходимое оборудование 
 
По нашему мнению, для  УЗ  VDSL, а возможно и ADSL2+  недостаточно измерения 

АЧХ, так как в этих случаях  возможны отражения и искажение формы сигнала из-за 
несогласованности входного сопротивления УЗ с входным сопротивлением оборудования 
и волновым сопротивлением линии. В связи  необходимо измерение затухания отражения. 
В настоящее время определяются необходимые методики и метрологическая база для 
нормирования данного параметра в соответствии с  [3] и [5]. 

 
             
1.3 Измерение защитных свойств. 
 
Статическое напряжение пробоя разрядников, классификационное напряжение 

варисторов и полупроводниковых элементов измеряются приборами «Гроза» и «Искра» 
[6]. 

Испытания импульсными токами формы 10/700 производится ИВИ и контролируется 
ЦЗО. 

 
Характеристики  устройств  со схемами  MDL  и  MDL-2  показаны на рис. 3 и 4 

  
Рисунок 3 импульсная характеристика MDL   Рисунок 4 импульсная характеристика MDL-2 

 
Испытания токовой защиты на стадии прохождения ОТК производятся путём 

измерения вносимого сопротивления, а на стадиях разработки, входного и периодического 
контроля, измерением времени переключения при воздействии токов, превышающих 
рабочий.  Время переключения измеряется на специальном стенде, в котором сетевое 
напряжение 220 В ±10% 50 Гц через калиброванные нагрузки, формирующие стартовый 
ток, подаётся на испытуемое УЗ. Процесс контролируется приборами 8 и 13, а также 
наблюдается на ЦЗО (1), по которому и производится отсчёт времени срабатывания УЗ. 
Пример осциллограмм приведён на рисунках 5 и 6. 

 



_  
Рисунок 5 ExPro TL 212 при воздействии переменного и постоянного токов  

(стартовый ток 800 мА) 
 

   
 

Рисунок 6 ExPro SDL при воздействии переменного и постоянного токов  
(стартовый ток 1А) 

 
    Информация о параметрах компонентов УЗ, предоставляемая их производителями 
недостаточна для разработки эффективных УЗ.  Применяемые НПО «Инженеры 
электросвязи» приборы и методы измерений позволяют получить все необходимые 
данные о параметрах всех элементов УЗ в отдельности  и  составленных из них      
5-полюсников.  
 
 

1.4 Климатические и механические испытания. 
Проводятся на стороне ввиду отсутствия у предприятия необходимой базы. 
 
 
 
2. Испытания (периодические, сертификационные) 
 
Сертификационные и периодические испытания направлены на обеспечение выпуска 

УЗ, соответствующих действующим требованиям  нормативных документов и поддержа-
ния качества серийно выпускаемых УЗ от партии к партии. Часть испытаний, а для 
сертификационных полный спектр испытаний производиться на базе аккредитованных 



лабораторий.  Программа испытаний, как правило, значительно меньше, чем проводимая 
при разработке. 

 
 
 
 
3. Контроль качества 
 
В  зависимости от  сложности проверяемых УЗ проводится     одно или несколько 

измерений, для большинства изделий осуществляется 100% контроль. Методика 
построена таким образом, чтобы с минимальными затратами времени обеспечивать 
практически гарантированное качество. Штат ОТК составляет 4 человека,  которые 
проверяют от  1  до 5 тысяч УЗ в день. Такие результаты достигнуты, прежде всего за счет 
автоматизации процесса проверки. 

 
3.1 Контроль комплектующих.   
Измерения параметров элементов проводятся в процессе разработки УЗ.  ОТК 

проводит выборочный и, при необходимости, 100% контроль комплектации. Последний 
вариант проводится в исключительных случаях, т.к. несколько случаев получения 
некачественной комплектации  приводят к смене поставщика. 

 
3.2 Контроль готовых УЗ. 
Причинами брака могут быть нарушения технологии (непропаи,  плохая отмывка, 

замыкания между элементами, их неправильная установка, ошибочная установка других 
элементов и т.п.)  или брак комплектации (обрывы и замыкания дорожек плат,  обрывы и 
замыкания в элементах, несоответствие напряжений срабатывания паспортным и т.п.)  

Проверка ОТК срабатывания защиты по току не производится, т.к. она может 
привести к изменению параметров элементов и занимает очень длительное время.  
Элементы токовой защиты проверяются только по номиналу сопротивления.  

Таким образом,  при нормально поставленном производственном  процессе для 
диагностики брака достаточно измерить  статические (классификационные) напряжения 
элементов защиты  медленно нарастающим напряжением и токи утечки (сопротивления 
изоляции)  между  проводами и землей, а так же определить сопротивление в каждом 
проводе. 

Все эти функции  включены в прибор «Гроза», который позволяет производить 
заранее запрограммированный набор измерений, причем предусмотрен режим «годен» 
«не годен» с предварительной установкой допустимых границ. Использование 
специальных  адаптеров значительно увеличивает скорость проверки, особенно для 10-
парных модулей кроссовой защиты, 5-точечных и многопроводных схем (ETHERNET, 
телетайпы).  Для ускорения проверки в «Грозу» введен режим ускоренной проверки 
(нарастание напряжения генератора со скоростью 500 В/с), который практически не 
влияет на точность измерений. 

Для проверки более простых устройств используется прибор «Искра».  Этим 
прибором измеряются не только напряжения  срабатывания разрядников и 
полупроводниковых элементов, но и обнаруживается утечка, короткие замыкания и 
обрывы. Для 3-точечных схем этого достаточно, для 5-точечных схем  проводится  
измерение сопротивления. [7]. 

Эти измерения являются наиболее массовыми, однако для части изделий проводятся и 
другие. Например, для проверки электронных элементов токовой защиты используется 
осциллограф. 



Приборы «Гроза» и «Искра» [6] внесены в Госреестр средств измерений, являются 
лауреатом и дипломантом конкурса «лучший отечественный измерительный прибор -
2006». 

       
 
 
 
 
4. Обследования. 
Специалисты НПО «Инженеры электросвязи» постоянно выезжают на объекты 

заказчика  для проведения испытаний УЗ, определения причин выхода оборудования из 
строя, а так же для  проведений обследований объектов связи.  При этом одной из задач 
является проверка исправности и правильности установки УЗ, выбора типа УЗ  для 
конкретных условий. 

При этом используются следующие приборы: 
Исправность УЗ:   «Гроза», «Искра», анализатор AnCom-А7; 
Сопротивление контактов подключения к элементам системы уравнивания 

потенциалов или заземляющего устройства: микроомметр; 
ЭМС объекта связи в целом :  запоминающий осциллограф АСК 2023; анализатор 

AnCom-А7;  
Кроме того, НПО «Инженеры электросвязи» использует ряд приборов и методик для 

проверки и определения параметров систем уравнивания потенциалов и заземляющих 
устройств. 

Для определения уровня электромагнитных помех предложено использовать датчики 
на элементах разового действия [8, 9]. 

 
  
Эксплуатация 
НПО «Инженеры электросвязи» производит  приборы, которые полностью решают 

вопросы  метрологического обеспечения эксплуатации защитных устройств. Приборы 
«Гроза» и «Искра» обеспечивают все необходимые измерения и процедуры параметров 
УЗ, которые необходимые в процессе эксплуатации. Для работы с этими приборами 
производится приставка AVS, расширяющая предел их измерений до 1600 В. 
Производятся несколько типов адаптеров для «Грозы», причем архитектура этого прибора 
позволяет  использовать его как универсальную измерительную платформу, расширяемую 
с помощью адаптеров.  Немаловажно и то, что универсальный характер этих приборов 
позволяет применять их и для проверки УЗИП в низковольтных ЭПУ.  

Имеется ряд  разработок в направлении контроля электромагнитной обстановки на 
линиях и объектах связи, не дошедших до стадии производства. [8, 9, 10].   
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