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За ни ма ясь до воль но дли тель ное вре мя воп ро са -
ми элект ро маг нит ной сов мес ти мос ти, я соз дал для
се бя предс тав ле ние о том, как сис те ма урав ни ва ния
по тен ци а лов объ ек та свя зи вли я ет на за щи ту от по мех
и обес пе че ние ЭМС. Статья не со дер жит до ка за -
тельств, слож ных фор мул и на пи са на не в рам ках
дис кус сии. В ней лишь об ра ща ет ся  вни ма ние на нес -
коль ко мо мен тов (в текс те они вы де ле ны кур си вом),
важ ных для по ни ма ния проб ле мы. Да ны так же ссыл -
ки на нес коль ко ра бот ав то ра по этой те ма ти ке. 

"Земля", система уравнивания  потенциалов 
и ее функции

Мо жет ли объ ект свя зи не иметь за зем ле ния? Да,
нап ри мер, ес ли он рас по ло жен на са мо ле те. Мо жет
ли объ ект свя зи не иметь сис те мы урав ни ва ния по -
тен ци а лов? Не мо гу се бе предс та вить это 4 на том же
са мо ле те ос но ва сис те мы урав ни ва ния по тен ци а лов 4
ме тал ли чес кий фю зе ляж. Как толь ко са мо лет са дит ся
на аэ род ром, а тем бо лее подк лю ча ет ся к ком му ни ка -
ци ям (топ ли воп ро во ды, ка бе ли и т.п.), его не об хо ди -
мо за зем лить. Сле ду ет от ме тить, что су ще ст ву ют оп -
ре де лен ные слож нос ти в оп ре де ле нии, что та кое
"зем ля", "за зем ле ние", "сис те ма урав ни ва ния по тен -
ци а лов" и  ка кая меж ду ни ми раз ни ца. Нап ри мер, в
анг ло я зыч ной ли те ра ту ре су ще ст ву ют тер ми ны Earth и
Ground и их про из вод ные, име ю щие раз лич ное зна -
че ние. В статье тер ми ны "за зем ля ю щее уст рой ство"

и/или "сис те ма урав ни ва ния по тен ци а лов" нес коль ко
раз за ме не ны ко рот ким "зем ля" 4 так по нят нее.

За зем ля ю щие уст рой ства 4 это толь ко часть сис те -
мы урав ни ва ния по тен ци а лов, пред наз на чен ная для
урав ни ва ния с по тен ци а лом зем ли.

Сис те ма урав ни ва ния по тен ци а лов вы пол ня ет
сле ду ю щие ос нов ные функ ции:

− обес пе че ние элект ро бе зо пас нос ти;
− ис поль зо ва ние в ка че ст ве про вод ни ка элект ро -

пи та ю щей ус та нов ки (ЭПУ) пос то ян но го то ка дис тан -
ци он но го пи та ния ре ге не ра то ров и уси ли те лей;

− ис поль зо ва ние низ ко ом ной це пи для сис тем,
при ме ня ю щих сиг на ли за цию с возв ра том то ка че рез
зем лю;

− обес пе че ние урав ни ва ния по тен ци а лов для за -
щи ты от им пульс ных по мех (в т.ч. мол ни е за щи ты),
не об хо ди мо для элект ро маг нит ной сов мес ти мос ти
(ЭМС) (подк лю че ние фильт ров, эк ра нов ка бе лей).

Тре бо ва ния к сис те мам урав ни ва ния по тен ци а лов
объ ек тов свя зи рас смот ре ны в [1]. О раз ли чии меж ду
"урав ни ва ни ем" и "вы рав ни ва ни ем по тен ци а лов" а
так же меж ду тре бо ва ни я ми к сис те мам урав ни ва ния
по тен ци а лов, предъ яв ля е мы ми ПУЭ (элект ро бе зо пас -
ность), и обес пе че ни ем ЭМС мож но про чи тать в [2].

Аппаратура
связи

Д. Е. Терентьев,  
технический директор НПО "Инженеры электросвязи"

Устройства защиты от импульсных помех как часть системы
уравнивания потенциалов объекта связи



Техника связи №1/2006

Электрические свойства проводников 
и разъемных контактов систем 

уравнивания потенциалов

Им пульс ные по ме хи име ют ши ро кий спектр, и
чем кру че фронт на рас та ния им пуль са, тем боль шая
часть энер гии на хо дит ся в вы со ко час тот ной час ти
спект ра.

По ме хи на сов ре мен ных объ ек тах свя зи мо гут
дос ти гать час тот в де сят ки ме га герц.

При ре ше нии за дач элект ро маг нит ной сов мес ти -
мос ти ре ша ю щую роль иг ра ют вы со ко час тот ные
свой ства про вод ни ков:

− ин дук тив ное соп ро тив ле ние и его за ви си мость
от час то ты;

− ак тив ное соп ро тив ле ние и его уве ли че ние за
счет по ве рх но ст но го эф фек та;

− вол но вые эф фек ты в про вод ни ках.
Как за ви сят свой ства про вод ни ка от его дли ны,

ма те ри а ла и фор мы, мож но уз нать в [2].
Опыт по ка зы ва ет, что соп ро тив ле ние разъ ем ных

со е ди не ний в сис те мах урав ни ва ния по тен ци а лов
час то зна чи тель но пре вы ша ет до пус ти мые нор мы.
Об щее соп ро тив ле ние нес коль ких пос ле до ва тель но
вклю чен ных кон так тов 4 поч ти всег да. Ка ко вы эти
нор мы, как до бить ся их вы пол не ния 4 см. в [3].

Пос ле это го возь ми те мил ли ом метр и из мерь те
соп ро тив ле ния разъ ем ных кон так тов на сво ем объ ек те.

Протекание токов уравнивания потенциалов 
по металлическим оболочкам 

и экранам кабелей связи

Ме тал ли чес кие обо лоч ки ка бе лей долж ны подк -
лю чать ся к сис те ме урав ни ва ния по тен ци а лов при
вво де в зда ние. Это не об хо ди мо для элект ро бе зо пас -
нос ти, не до пу ще ния иск ро вой ду ги меж ду обо лоч кой
ка бе ля и ме тал ло ко н струк ци я ми зда ния при уда ре
мол нии (что мо жет при вес ти к по жа ру и пов реж де ни -
ям ка бе ля). В иск лю чи тель ных слу ча ях, ког да обо лоч -
ка ка бе ля долж на быть изо ли ро ва на от сис те мы урав -
ни ва ния по тен ци а лов (ес ли, нап ри мер, ка бель на хо -
дит ся под ка тод ной за щи той), обо лоч ка долж на
подк лю чать ся к за зем ля ю ще му кон ту ру зда ния че рез
раз ряд ник урав ни ва ния по тен ци а лов. 

Обо лоч ки ко ак си аль ных ка бе лей и вол но во ды
сис тем ра ди ос вя зи элект ри чес ки со е ди ня ют ся с ме -
тал ло ко н струк ци я ми мач ты и внеш ним кон ту ром за -
зем ле ния зда ния.

Эк ран ка бе ля дол жен за зем лять ся с двух сто рон, в
про тив ном слу чае эк ра ни ро ва ние от по мех зна чи -
тель но сни жа ет ся, а от маг нит ных по лей не про ис хо -
дит вов се.

Та ким об ра зом, ме тал ли чес кие обо лоч ки и эк ра ны
ка бе лей яв ля ют ся частью сис те мы урав ни ва ния по тен -
ци а лов объ ек та свя зи. По э то му по ним те кут то ки урав -
ни ва ния по тен ци а лов, при чем так как эк ра ны ка бе лей,
вол но во ды вы пол не ны из не маг нит ных ма те ри а лов,
соп ро тив ле ние для вы со ко час тот ных по мех (нап ри мер,
то ка мол нии) зна чи тель но ни же, чем у про вод ни ков из

чер ных ме тал лов. Ре зуль тат 4 ухуд ше ние ка че ст ва свя зи,
воз мож ное пов реж де ние обо ру до ва ния и ка бе лей. 

В ка че ст ве при ме ра рас смот рим ко ак си аль ный ка -
бель, со е ди ня ю щий ан тен ну, ус та нов лен ную на мач -
те, и обо ру до ва ние. При уда ре мол нии в мач ту (рис.1)
зна чи тель ная часть ее то ка по те чет по обо лоч ке ка бе -
ля, так как ме тал ло ко н струк ции мач ты вы пол не ны из
ста ли, име ю щей вы со кую ин дук тив ность. Для то го
что бы умень шить ток, про те ка ю щий по обо лоч ке ка -
бе ля, мож но до пол ни тель но про ло жить про вод ник из
ме ди или алю ми ния, ко то рый со е ди нит мол ни еп ри -
ем ник и ме тал ло ко н струк ции мач ты с мол ни е за щит -
ным за зем ле ни ем.

Рас смот рим при чи ны ре аль ной си ту а ции, ког да
по ме хи от ко ор ди нат ной АТС на ру ша ли ра бо ту ЦСП
ИКМ430 зи мой, но ни как не вли я ли на нее ле том (рис.
2). Все де ло в том, что при за мер за нии грун та соп ро -
тив ле ние за зем ля ю щих уст ройств объ ек та свя зи ста -
но ви лось вы ше, чем соп ро тив ле ние рас те ка ния ме -
тал ли чес кой обо лоч ки ка бе ля. По ме хи в жи лах ка бе -
ля, на ве ден ные то ка ми, про те ка ю щи ми по обо лоч ке,
при во ди ли к на ру ше нию синх ро ни за ции и уве ли че -
нию ко ли че ст ва оши бок. 

При чи ны про те ка ния то ков урав ни ва ния по тен ци -
а лов по эк ра нам ка бе лей свя зи и пе ре да чи дан ных,
не же ла тель ные пос ле д ствия это го, а так же спо со бы
за щи ты от них опи са ны в [4].

Не об хо ди мо все ми спо со ба ми стре мить ся к
умень ше нию то ков урав ни ва ния по тен ци а лов раз -
лич но го про ис хож де ния (мол ния, брос ки по тен ци а -
лов, ава рии ЭПУ), про те ка ю щих по ме тал ли чес ким
обо лоч кам и эк ра нам ка бе лей свя зи.

Об ра ти те вни ма ние, что есть не ко то рое не со от ве -
т ствие меж ду этим тре бо ва ни ем и стрем ле ни ем к
умень ше нию соп ро тив ле ний "обо лоч ка 4 зем ля" и
"обо лоч ка 4 сис те ма" урав ни ва ния по тен ци а лов.

Рис1. Протекание токов при ударе молнии в мачту
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Система уравнивания потенциалов и ЭПУ:
разделение нулевого и защитного проводников

Не об хо ди мость раз де ле ния ну ле во го и за щит но го
про вод ни ков ни у ко го не вы зы ва ет сом не ний и рег -
ла мен ти ро ва на раз лич ны ми нор ма тив ны ми до ку мен -
та ми [1]. На вновь стро я щих ся и ре ко н стру и ру е мых
объ ек тах свя зи долж ны ис поль зо вать ся схе мы ор га -
ни за ции элект ро пи та ния TN4S или TN4C4S. 

Уст рой ства за щи ты от пе ре нап ря же ний (УЗИП),
вклю ча е мые меж ду фаз ны ми про вод ни ка ми и про -
вод ни ком PE, обя за тель но долж ны со дер жать эле -
мент, раз мы ка ю щий цепь при про бое ва рис то ра.
Меж ду про вод ни ка ми PE и N мо жет ус та нав ли вать ся
как ва рис тор, так и раз ряд ник. 

Та ким об ра зом, при при ме не нии УЗИП в ЭПУ вы -
пол ня ют ся тре бо ва ния элект ри чес ко го раз де ле ния фаз -
но го, ну ле во го и за щит но го про вод ни ков, ко то рые яв -
ля ют ся частью сис те мы урав ни ва ния по тен ци а лов. Про -
те ка ние фаз но го то ка че рез УЗИП счи та ет ся ава рий ной
си ту а ци ей, и за щит ное уст рой ство долж но быть не мед -
лен но отк лю че но. УЗИП, где ме ха низм отк лю че ния не
пре дус мот рен, при ме нять в ЭПУ не до пус ти мо.

Итак, мы раз де ли ли нейт раль ный про вод ник и за -
щит ный (т.е. сис те мы урав ни ва ния по тен ци а лов) на
транс фор ма тор ной подс тан ции (TN4S) или, как ми ни -
мум, на глав ном щи те за зем ле ния (TN4C4S). Ес ли все
сде ла но пра виль но, зна чи тель но по вы си лась элект -
ро4 и по жа ро бе зо пас ность, по сис те ме урав ни ва ния
по тен ци а лов те перь не бу дут про те кать то ки ну ле вой
пос ле до ва тель нос ти про мыш лен ной час то ты, а так же
ее гар мо ник от им пульс ных вып ря ми те лей. Уро вень
по мех в сис те ме урав ни ва ния по тен ци а лов зна чи -
тель но сни зил ся, осо бен но ес ли на объ ек те мощ ные
пот ре би те ли (лиф ты, элект ри чес кие ма ши ны).

На на ших предп ри я ти ях свя зи час то при ме ня ет ся
схе ма за щи ты обо ру до ва ния про вод ной свя зи с за -
мы ка ни ем опас но го то ка "на зем лю". В крос сах ус та -

нав ли ва ют ся раз ряд ни ки со ста ти чес ким нап ря же ни -
ем про боя 2304250 В и тер мо кон так та ми. При по па да -
нии фаз но го нап ря же ния в ли нию свя зи (амп ли туд -
ное нап ря же ние бо лее 300 В) раз ряд ник наг ре ва ет ся,
и тер мо кон так ты за мы ка ют про во да ли нии свя зи на
"зем лю", т.е. ток про те ка ет по про во ду, да лее че рез
тер мо кон так ты 4 в сис те му урав ни ва ния по тен ци а лов
и че рез зем лю 4 к за зем лен ной сред ней точ ке транс -
фор ма то ра подс тан ции. Я счи таю, что это ре ше ние
мо жет при вес ти к по жа ру, пов реж де нию ли ний, по яв -
ле нию по мех про мыш лен ной час то ты в сис те ме урав -
ни ва ния по тен ци а лов и на на ших се тях при ме нять ся
не долж но [5]. В то же вре мя до пус ти мо при ме нять
тер мо кон так ты, отк лю ча ю щие обо ру до ва ние и раз -
ряд ник (при его наг ре ве) от ли нии.

Ток че рез УЗИП про те ка ет толь ко во вре мя им -
пуль са пе ре нап ря же ния. Не до пус ти мо про те ка ние то -
ка вы ше оп ре де лен ной для каж до го ти па уст рой ства
ве ли чи ны (нап ри мер, ток утеч ки ва рис то ра) под
действи ем ра бо че го нап ря же ния. Не до пус ти мо за мы -
ка ние про во дов за щи ща е мой ли нии свя зи или элект -
ро пи та ния на "зем лю".

Устройства защиты от импульсных помех как
часть системы уравнивания потенциалов

объекта связи

Предс та вим ТЭЗ, ста тив, сис те му и объ ект свя зи в
це лом в ви де "чер но го ящи ка" (рис. 3). Обя за тель но
есть, как ми ни мум, од на ли ния пе ре да чи ин фор ма -
ции, од на ли ния элект ро пи та ния и то коп ро во дя щие
эле мен ты, име ю щие ну ле вой элект ри чес кий по тен ци -
ал. На пла те это до рож ки и кон так ты разъ е мов, в ста -
ти ве к это му до бав ля ют ся ме тал ло ко н струк ции (кор -
пус). На объ ек те свя зи это сис те ма урав ни ва ния по -
тен ци а лов, к ко то рой подк лю че ны ос таль ные эле мен -
ты, вплоть до до ро жек "зем ли"1 на пла те.

Для то го что бы за щи тить тех ни чес кую сис те му от
им пульс ных по мех, не об хо ди мо обес пе чить урав ни -
ва ние по тен ци а лов всех то ко ве ду щих час тей меж ду
со бой, для че го их не об хо ди мо со е ди нить. К сис те ме
урав ни ва ния по тен ци а лов зда ния мы подк лю ча ем во -
доп ро вод ные тру бы, обо лоч ки ка бе лей, ко ро ба вен -
ти ля ции, кор пу са обо ру до ва ния и т.д. Но мы не мо -
жем нап ря мую со е ди нить с ней про во да ка бе лей свя -
зи и элект ро пи та ния2. Для это го при ме ня ют ся УЗИП,
ко то рые, не на ру шая ре жи мов пе ре да чи ин фор ма ции
и элект ро э нер гии, при пре вы ше нии раз нос ти по тен -
ци а лов оп ре де лен но го уров ня про пус ка ют че рез се бя
ток урав ни ва ния по тен ци а лов. 

От сю да мож но сде лать вы вод, что уст рой ства за -
щи ты от им пульс ных по мех яв ля ют ся частью сис те мы
урав ни ва ния по тен ци а лов, и два след ствия из не го.

1. УЗИП бес по лез ны или не при но сят ожи да е мо го
эф фек та, ес ли сис те ма урав ни ва ния по тен ци а лов от -
су т ству ет или вы пол не на неп ра виль но.

2. УЗИП бес по лез ны или не при но сят ожи да е мо го
эф фек та, ес ли они не подк лю че ны к сис те ме урав ни -
ва ния по тен ци а лов или подк лю че ны неп ра виль но3.

АТСК 50/200 ИКМ - 30

Кабель в металлической оболочке

АТСК 50/200 ИКМ - 30

Кабель в металлической оболочке

Рис 2. Растекание токов помех от координатной АТС
летом и зимой
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Рас смот рим неп ра виль ное подк лю че ние УЗИП на
сле ду ю щем при ме ре (рис. 4). На крос се ус та нов ле ны
га зо на пол нен ные раз ряд ни ки в кас се тах. Кросс со е ди -
нен ка бе лем с глав ной ши ной за зем ле ния и ка -
бель4рос та ми. Ста ти вы циф ро вой АТС со е ди не ны ка -
бе лем с глав ной ши ной за зем ле ния и ка бель4рос та ми.
АТС за пи та на от вып ря ми те ля, ус та нов лен но го в по ме -
ще нии вып ря ми тель ной. ЭПУ 0,4 кВ за щи ще на УЗИП,
ус та нов лен ны ми на глав ном расп ре де ли тель ном щи -
те.

Воз мож ны два ва ри ан та воз дей ствия им пульс ной
по ме хи на АК АТС: бро сок "по тен ци а ла зем ли" и по -
ме ха в ли нии свя зи, и хо тя ме ха низ мы их воз ник но ве -
ния и воз дей ствия от лич ны, для по ни ма ния дос та точ -
но ог ра ни чить ся пос лед ним. Кро ме то го, для прос то -
ты рас смот рим толь ко один про вод ли нии свя зи.

При уве ли че нии раз нос ти по тен ци а лов меж ду про -
во дом ли нии свя зи, к ко то ро му подк лю чен раз ряд ник,
и вы во дом раз ряд ни ка, подк лю чен но го к "зем ле", вы -
ше нап ря же ния его про боя, в раз ряд ни ке за го ра ет ся
ду га и че рез не го те чет ток урав ни ва ния по тен ци а лов
меж ду ли ни ей и ста ти вом АТС по сле ду ю щей це пи
(рис. 4): про вод ли нии свя зи 4 раз ряд ник 4 кон такт за -
зем ле ния кас се ты 4 мон таж ная ско ба 4 ме тал ли чес кий
конструк тив крос са 4 да лее по двум ос нов ным це пям:

1) кабель 4 главная шина заземления 4 кабель 4
статив АТС;

2) кабель4рост 4 статив АТС.
Разность потенциалов между проводом

абонентской линии и общей точкой АК АТС будет
определяться как

, (1)

где 4 напряжение дуги в разряднике, примерно
25 В;

4 падение напряженения в конструктиве кросса;

4 падение напряжения при протекании тока от
конструктива кросса до статива АТС.

Оценить порядок падения напряжения в
проводнике при прохождении импульса можно как

, (2)

где 4 индуктивность проводника;

4 падение напряжения на активном
сопротивлении;
di4 амплитуда импульса;

4 время нарастания фронта импульса.
Пусть че рез раз ряд ник про шел им пульс фор мы

10/20 мкс с амп ли ту дой 1 кА, тог да ве ли чи на di/dt сос -
та вит 10 (в сте пе ни 8) А/c. На участ ке про вод ни ка с ин -
дук тив ностью 1 мкГн  па де ние нап ря же ния  за счет ин -
дук тив ной сос тав ля ю щей соп ро тив ле ния сос та вит 100
В. Та ким об ра зом, на участ ке про вод ни ка из не маг нит -
но го ма те ри а ла дли ной 142 м па де ние нап ря же ния бу -
дет боль ше, чем на раз ряд ни ке. Ес ли прой ти по це поч -
ке кон так тов, весь ма ве ро ят но, что где4то кон такт бу дет
пло хим или его не бу дет вов се. От сю да сде ла ем сле ду -
ю щий вы вод: не об хо ди мо ми ни ми зи ро вать соп ро тив -
ле ние це пи про те ка ния то ка урав ни ва ния по тен ци а лов
от раз ряд ни ка и до ста ти ва АТС (бу дем на де ять ся, что
внут ри ста ти ва сис те ма урав ни ва ния по тен ци а лов вы -
пол не на пра виль но). 

Как это сде лать в на шем слу чае, по ка за но на рис. 5.
На до со е ди нить кросс со ста ти вом мед ным про вод ни -
ком по крат чай ше му пу ти и про ве рить ка че ст во кон так -
тов в це пи урав ни ва ния по тен ци а лов.

Рис 3. Система связи как «черный ящик» Рис 4. Подключение кросса и статива АТС к системе 
уравниванияпотенциалов (вариант 1)
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Как пра ви ло, на этом мож но счи тать проб ле му
урав ни ва ния по тен ци а лов ре шен ной. Од на ко в мо ей
прак ти ке бы ло нес коль ко слу ча ев, ког да пос ле всех
опи сан ных действий пов реж де ния слу ча лись зна чи -
тель но ре же, но про дол жа ли про ис хо дить, при чем их
ха рак тер ме нял ся. Вы хо ди ли из строя ис точ ни ки вто -
рич но го элект ро пи та ния, а так же эле мен ты в АК АТС, к
ко то рым подк лю ча лись це пи пи та ния.

Вспом ним наш "чер ный ящик": мы умень ши ли раз -
ность по тен ци а лов меж ду про во да ми ли ний свя зи и
ста ти вом АТС  ни же опас но го уров ня, од нов ре мен но
уве ли чив раз ность по тен ци а лов меж ду ста ти вом АТС и
про во да ми ЭПУ пос то ян но го то ка. Для то го что бы
умень шить ее, дос та точ но ус та но вить УЗИП на вхо дах
элект ро пи та ния АТС. 

В об щем слу чае для каж до го про во да элект ро пи та -
ния или пе ре да чи ин фор ма ции и точ ки ну ле во го по -
тен ци а ла ("зем ля", сис те ма урав ни ва ния по тен ци а лов)
а так же для лю бой па ры про во дов су ще ст ву ет им пульс
с оп ре де лен ной дли тель ностью, уров нем, фор мой, ко -
то рый при ве дет к сбою в ра бо те или вы хо ду из строя
пла ты, ста ти ва, сис те мы или объ ек та свя зи в це лом.
Па ра мет ры им пуль сов нор ми ру ют ся. Стой кость обо ру -
до ва ния к стан да рт ным им пуль сам долж на так же оп -
ре де лять ся стан дар та ми и ука зы вать ся про из во ди те -
лем в тех ни чес ких ус ло ви ях. Что ка са ет ся объ ек тов свя -
зи в це лом, то зо но вая кон цеп ция МЭК оп ре де ля ет до -
пус ти мые уров ни нап ря же ния в раз лич ных зо нах при
воз дей ствии стан да рт ных им пуль сов.

Итак, за да ча за щи ты на ше го "чер но го ящи ка" сво -
дит ся к:

− оп ре де ле нию по мех, ко то рые мы с оп ре де лен ной
ве ро ят ностью ожи да ем, и опи са нии их од ним или бо -
лее стан дар ти зи ро ван ны ми им пуль са ми;

− уче ту мак си маль но до пус ти мых уров ней воз дей -
ствия;

− вы бо ру то чек ус та нов ки за щит ных уст ройств и их
па ра мет ров.

По пы тай тесь предс та вить, как по те чет ток урав ни -
ва ния по тен ци а лов 4 по ка бельрос там, ши нам, ка бе -
лям за зем ле ния. А мо жет быть, он вы бе рет путь поп -
ро ще 4 по ка бе лю свя зи или элект ро пи та ния, а даль -
ше че рез про би тые p4n пе ре хо ды в мик рос хе мах, изо -
ля цию ка бе лей, элект ри чес кую ду гу на пла тах и в
разъ е мах ? Нап равь те его ту да, ку да Вам нуж но. И за -
да ча за щи ты обо ру до ва ния свя зи от им пульс ных по -
мех бу дет ре ше на.
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Рис 5. Цепь протекания тока уравнивания
потенциалов при пробое разрядника

Рис 4. Подключение кросса и статива АТС к системе 
уравнивания потенциалов (вариант 2)

Примечания
1Опять оказалось удобнее употребить некорректное в
данном случае, но зато короткое и понятное слово "земля"
2Случай, когда мы заземляем на один из полюсов ЭПУ
постоянного тока, тоже обычно не является исключением
на высоких частотах [1].
3За исключением устройств защиты от дифференциальных
помех, включаемых между проводами линии связи или
электропитания.


