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Для защиты подземных трубопроводов от коррозии по трассе их залегания со-
оружаются станции катодной защиты (СКЗ), в состав которых входят источник по-
стоянного тока (защитная установка), анодное заземление, контрольно-
измерительный пункт, соединительные провода и кабели. На трубопровод через оп-
ределенные участки подается подпитывающее напряжение, как следствие по трубе 
течет электрический ток. В силу неидеальности трубы и ее изоляции происходят 
утечки тока в землю, в результате чего могут появиться обесточенные участки (или 
участки с токами, которые не оказывают защитного действия). 

В настоящее время достаточно активно разрабаты-
ваются устройства контроля параметров катодной защи-
ты, однако в большинстве случаев методика измерения 
сводится к применению дополнительных генераторов, 
подключаемых к трубопроводу и измерению электро-
магнитных излучений от заданного переменного тока [1]. 

Следующий метод позволяет без применения до-
полнительных генераторов определять значение тока в 
трубе и находить обесточенные участки. 

Ток СКЗ представляет собой постоянный ток со 
слабо отфильтрованной переменной составляющей. 
Пульсации тока достигают 10 % от номинального тока 
СКЗ. С помощью индукционных датчиков можно изме-
рить значение пульсаций тока. Система датчиков для из-
мерения переменной составляющей тока СКЗ представ-
лена на рис. 1. Индукционные датчики представляют со-
бой катушку с числом витков ~1000. Необходимость 
применения двух датчиков объясняется наличием в рас-

четных формулах двух неизвестных: Im – амплитуда пульсаций тока СКЗ; r0 – глуби-
на залегания трубопровода. 

Формулы для расчета амплитуды пульсаций тока СКЗ: 
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Рис. 1. Схема измерения 
токов трубопровода 
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где ε1, ε2 – ЭДС наведенные в рамках; A – коэффициент, учитывающий электриче-
ские параметры рамки. 

Таким образом, зная значение Im в точке измерения и отношение переменной 
составляющей тока к постоянной на выходе СКЗ можно получить значение тока 
трубопровода в точке измерения. 
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В многоканальных системах передачи информации повышенные требования 
предъявляются к перекрестным помехам от соседних каналов. Так, в электроэнерге-
тике осуществляется высокочастотная связь в диапазоне частот до 1 МГц по линиям 
электропередач при ширине полосы каналов fк = (3-5) кГц и частотном разделении 
их fр  fк. При разделении каналов используют фильтры очень высокого порядка 
(8 и более), что накладывает высокие требования на выбор комплектующих, качест-
во изготовления и настройку. 

Идея метода преобразования временной формы состоит в следующем. Входной 
сигнал, в соответствии с теоремой Котельникова, дискретизируется по времени с пе-
риодом выборок t = 1/2fк и по амплитуде с дискретом U. Формируется последо-
вательность значений U(tm) = Um. 

После этого формируются отдельные сигналы временной формы вида [1]. 
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Порядок N зависит от требуемой степени фильтрации исходного сигнала. Сиг-
налы m(t) суммируются и поступают в канал связи. Функция m(t) при N   имеет 
линейчатый спектр с идеальной прямоугольной огибающей. При конечном N вне за-
данной полосы частот уровень сигнала можно обеспечить существенно ниже чем 
при стандартной фильтрации. Так, при N = 8 в полосе fр содержится 0,5 % энергии 
сигнала, при N = 16 – 0,35 %. Уровень перекрестных помех в обоих случаях не пре-
вышает (–60) дБ. При таком методе фильтрации происходит задержка сигнала на 
время  = Nt, что реально не снижает оперативность передачи информации. Необ-
ходимо отметить, что предлагаемая базисная функция (1) внешне сходна с импуль-




