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Electrical damage caused by lightning strikes results in billions of 
dollars in losses annually in the United States. Here are key insights 
based on the search results:

1. Annual Financial Impact
•Lightning strikes cause approximately 1𝑏𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛 𝑑𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒 𝑡𝑜 
𝐴𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛 ℎ𝑜𝑚𝑒𝑠𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟∗∗,𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑎𝑖𝑚𝑠 𝑜𝑓𝑡𝑒𝑛 
𝑒𝑥𝑐𝑒𝑒𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡ℎ𝑖s 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡.
•𝐹𝑜𝑟𝑒𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒,𝑖𝑛 2022,𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔−𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑎𝑖𝑚𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑑  
1billion in damage to American homes each year, with insurance 
claims often exceeding this 
amount.Forexample,in2022,lightning−related insurance claims 
totaled 952 million, while in 2023, payouts reached $1.2 billion1213.

•The total economic impact on businesses and industries is even 
higher, estimated at 8𝑏𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜 8billion to 10 billion annually, 
including operational downtime and asset destruction.



Erreur # 1 : 

Ne pas pas confondre systeme de terre des electriciens ( normes 
et reglementation installation electriques domestiques )

Avec les protections des pylones de transmission signaux RF 

Malgre qu’il peut exister une certaine relation entre elles 

  



Empêcher ( en francais ) =  impede    ( anglais )
Entraver ( en francais)     =  impedir   ( espanol )
                                             =  impedire ( italien )
                                             =  impedire ( portugais )

Empechance    =      Impédance
Entravance       =      Impédance 
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Impedance Électricité : l’opposition que presente 
un circuit ou une partie d’un circuit au passage du courant
electrique . L’impédance inclut resístance et réactance ..et 
habituellement exprimée en ohms. Symbole : Z

Impédance mécanique : Est le rapport entre la force 
exercée sur un système soumis à un mouvement harmonique
simple et la vitesse des particules dans le système.
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Z = Résistance + ( ? ) . Réactance

2 composantes 
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Z = Résistance + ( ? ) . Réactance

La résistance existe toujours, aussi faible soit-elle 
Elle se calcule généralement par la loi d ‘ohm 

Z = Resistance + quelque chose éventuellement

Ce n’est pas obligatoire d’avoir une réactance !
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                                                        action

                                                     réaction 
                                          

Z = Résistance + ( j ) . Réactance
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                                                        action

                                                     réaction 
               la résistance existe (presque) toujours                                

Z = Résistance + ( ? ) . Réactance

Pas d’action …. Pas de réaction 
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Il faut comprendre d’ou vient l’action
                                                    
                                                        action

                                                     réaction 
                                          

Z = Résistance + ( ? ) . Réactance
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Z = Résistance + ( ? ) . Réactance
                   La résistance existe (presque) toujours

action   

Provient du comportement dans certaines conditions de 2 éléments 

Condensateur Bobine ( self ) 

ACTION
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Attention a la résonance …..pas de réactance !
Malgré la présence de bobine et condensateur



V = L . 
𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕

𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒕𝒆𝒎𝒑𝒔
= L.

𝒅𝑰

𝒅𝒕

Le bobine ( self ) s’oppose a la variation de courant  

Accion  : la variation de courant ( on/off, variation DC, impulsions, courants alternatifs , HF , etc…. ) 
La reaction : l’opposition ( reaction ) a la variation de courant  , qui crée une certaine résistance ( ohms 
)  d’ou le nom de réactance 
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En mathématique, on exprime souvent : 

Variation différence différentielle 

I = C . 
𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏

𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒕𝒆𝒎𝒑𝒔
= C.

𝒅𝑽

𝒅𝒕

V = L . 
𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒖𝒓𝒂𝒏𝒕

𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒕𝒆𝒎𝒑𝒔
= L.

𝒅𝑰

𝒅𝒕
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A retenir , car il faut
1. Une inductance
2. Una variation de 

courant











Erreur # 2 : 

Un système de terre ne protege pas necessairement les 
equipements RF ( TX,RX, etc…. ) 

Il est possible d’avoir une protection complete de TX et RX 
sans systeme de terre  . Il existe un sans nombre de cas reels 

qui le demontre ( avions, pylones installes sur de la roche, 
sommet d’un building,etc…. )

Neanmoins , cette situation n’est pas ideale 



Un Sisteme de terre ne protege pas necesairement les 
equipements RF  

 mais il protege le personnel

  



Elements clefs pour mieux comprendre les systemes de protection:

1. Notions fondamentales d’electricite  ( impedance , reactance, 

inductance, Resistance, capacitance,etc… ) 

2. Regarder les systemes de protection comme des elements radioelectriques 
( haute frequence > 100 KHz ) et non pas comme des electriciens ( 50/60 Hz)

3. Aprendre , lire , s’instruire , se former et non pas apprendre en detruisant  
des equipements  comme c’est souvent le cas . 

4. Ne surtout pas copier los mauvais exemples d’installations existentes 

5. Les systemes de terre sont generalement utilise pour proteger le personnel 



Détecteurs charges atmospheriques







E = L . 
𝑑𝑖

𝑑𝑡

E = 28uH . 
18000𝐴 

2.𝑢𝑆

𝑬 = 𝟐𝟓𝟐 𝒌𝑽





Il est donc impératif d’utiliser exclusivement des 
conducteurs a très faible inductance  

Z = Resistance +/- J reactance

quelques ohms     centaines voire des milliers d’ohms

Z = Resistance +/- J reactance ( inductance)

Z = Inductance           XL=2.Pi.500KHz.28uH
XL=88 ohms 













Attention self inductance

Couplage mutuel    ( entre pylone et coax )           avec un courant de 18000 A / 2 uS

𝑀 = 𝐾. 𝐿𝑝𝑦𝑙𝑜𝑛𝑒 . 𝐿𝑐𝑜𝑎𝑥 V = L . 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  8.9uH . 

18000 𝐴

2𝑢𝑆

Lpylone = 40 uH
Lcoax = 72 uH V= 80.1 kV  !
K=0.166
M= 8.9 uH





Corrosion galvanique 

























Comment combiner  tube a gas y 
varistors ?

….. Pour tirer les avantages de chaque dispositif ?







TMOV Thermally Protected Metal Oxide Varistor



Excellent suppreseur de transistoires – 15 A – 220 V 
Tester a 1600 V – 800 A    
impulsion : 8/20 uS
Surge generator : teste personnellement avec Velonex 587 

Filtre EMI ( filtre passe bas )

TMOV
GDT



Filtre EMI  est en fait un filtre passe bas



Excellent suppreseur de transistoires – 15 A – 220 V 
Tester a 1600 V – 800 A    
impulsion : 8/20 uS
Surge generator : Velonex 587 

Filtre EMI ( filtre passe bas )

TMOV
GDT + Varistor



15 USD
aliexpress























Station 1 Station 2 





Protection pour le personnel , afin       
d’éviter de possibles électrocutions

Fonctionne a 50/60 HZ

Faible inductance





La terre et/ou le blindage electrostatique n’est 
pas necessairement connceter a la terre ……     

c’est l’utiliseur qui le choisit 





UPS

UPS =  Attention attention ….. La terre est commune entree/sortie





Erreur !
Il faut une faible
inductance



BALISAGES = probleme ! 





KJ4EGU 
Carlo Francescangeli

merci pour votre 

aimable attention 
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