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Uloha é. 5

Diagnostika kabelového vedeni pomoci reflektometrie
v casoveé oblasti

1 Zadani ulohy

Na cviénych svazcich | a Il zjistéte odezvu reflektometru (reflektometrie v ¢asové oblasti —
TDR) na rizné typy stavi (zakonceni ¢i propojeni vodi¢u a poruch) kabelt, které si sami
nasimulujete. Informace o typu stavu zjistite z prab&hu analyzovaného odrazeného signalu.

Nasimulujte nasledujici typy stavi:

dvojice vodi¢u s rozpojenymi konci,

dvojice vodi¢u se spojenymi konci,

zkrat na vedeni (vodivé spojeni zilovych vodic¢ti mezi sebou v libovolné vzdalenosti),
prerusené vedeni (pieruseni jednoho zilového vodice v libovolné vzdalenosti) tvorené
dvojici vodi¢u s rozpojenymi konci,

e preruSené vedeni (pferuSeni jednoho zilového vodice v libovolné vzdalenosti) tvofené
dvojici vodicu se spojenymi konci.

Zm¢éite a vyhodnotte parametry a mozné pfi¢iny poruch u zadanych kabeld, piipadné topologii
propojeni jednotlivych vodi¢t v kabelu. Lokalizujte detekované poruchy s ohledem na pouzité
nastaveni (v€nujte pozornost hlavné nastaveni jmenovitého rychlostniho faktoru definovaného
nize v textu). Vzdalenost k mistu poruchy ovéite pii méteni z obou konca kabelu.

Vlozte grafické vystupy z reflektometrie datového, napajeciho a koaxialniho kabelu ve formé
fotografii, pfipadné nakresu.

Zmeéite odpor médéného vodice koaxialniho kabelu dle niZe uvedeného postupu a pouzijte tuto
hodnotu pro vypocet délky kabelu. Vypoctenou hodnotu porovnejte s délkou namétenou
S vyuzitim reflektometru.

2 Teoreticky rozbor problematiky

Vypracujte teoreticky rozbor tématiky souvisejici s problematikou kabelti a méfenim jejich
charakteristickych parametri, pfi¢emz pozornost vénujte také reflektometrii (v casové oblasti),
v rozsahu 2 normostrany (1 normostrana = 1800 znakl vCetné mezer). V textu aktivné
pouZivejte citace na pouzitou odbornou literaturu. Pouzitou literaturu formatujte v souladu s
normou CSN ISO 690 Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace
informacnich zdroju.

V teoretickém rozboru problematiky, kterd se tyka reflektometrie v Casové oblasti miiZzete
vychazet z nasledujiciho textu. Princip reflektometrie (TDR — Time Domain Reflectometry)
spociva v mereni doby, za kterou se predem definovany vyslany signal do kontrolovaného
vodice vrati zpét do pristroje pro zpracovani. Poruchy v méreném kabelu, jako zkraty ci
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rozpojeni zpusobi odrazy, pricemz zbytek signalu pokracuje dal do kabelu. Z povahy signalu je
mozno naslednée vyhodnotit moznou pricinu poruchy pripadné délku vodice.

3 Pouzivané pristrojové vybaveni a jeho struény popis

Reflektometr Megger TDR1000/3

posuvné meétitko (zméteni praméru vodice)

laboratorni zdroj s nastavitelnym napétim 0 az 24 V (max. vystupni proud 6 A)
digitalni multimetr (métfeni napéti na vodici)

Vzorky kabell pro diagnostiku pomoci TDR

cviény svazek | — svazek se ¢tyfmi kroucenymi pary pro simulovani riiznych rozpojeni
a propojeni vodici

cviény svazek Il — svazek se ¢tyfmi kroucenymi pary s definovanym propojenim
vybranych vodicua (viz Obr. 1)

navin datového kabelu (Styfi kroucené pary, prifez 0,22 mm?) se simulovanou
poruchou

navin napajeciho kabelu (¢tyf-Zilovy) se simulovanou poruchou

navin koaxialniho kabelu (S izolaci ze sitovaného polyethylenu mezi médénym
vodi¢em a médénym Stinénim) pro uréovani délky vodice (a) pomoci Ohmova zakona
a vztahu pro vypocet rezistivity, (b) pomoci reflektometrie

Obr. 1: Ndzorné zobrazeni cvicného svazku I s vytvorenim propojeni kroucenych parii vodicit.
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Obrazova dokumentace K piistrojovému vybaveni a k diagnostikovanym kabelitm

Obr. 2: Sestava laboratorniho vybaveni a diagnostikovanych vzorki kabelii (1 — cvicny svazek |
S kroucenymi pary pro simulovani riznych rozpojeni a propojent vodicui, 2 — cvicny svazek 11
S kroucenymi pary s definovanym propojenim vybranych vodici, 3 — ndvin datového kabelu, 4 — navin
napajeciho kabelu, 5 — navin koaxidlniho kabelu).
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Obr. 3: Redlné pripojeni reflektometru k diagnostikovanému koaxialnimu kabelu spolecné se
schematickym zndazorneni odezvy TDR na stav rozpojeni a stav zkratovani vodice a stinéni.
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Obr. 4: Zobrazeni reflektometru — zdkladni ovldadani a méreni (1 — vzddlenost kurzorii piedstavujici
délku méreného kabelu, 2 — hodnota nastaveného jmenovitého rychlostniho faktoru VF, 3 — hodnota
impedance Z nastavené pro dany kabel, 4 — vzddlenost zobrazovand na displeji, 5 — poloha reguldtoru
pro nastavovani VF, Z atd.).
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4 Postup méreni

1.

5.

Zorientujte se v sad¢ vzorku kabeli ptipravenych pro diagnostikovani a poznamenejte
si vSechny dostupné informace.

Zapnéte reflektometr Megger piepnutim oto¢ného piepinace nejprve do polohy AUTO.

Ptipojte métici vodice reflektometru pomoci svorek na dva vodice v cvicném svazku .
Vzdy pfipojujte vodi¢e z jednoho krouceného péru (vodi¢ s bilou izolaci a k nému
piislusny vodic¢ s barevnou izolaci). Na displeji se zobrazi prub¢h impedance zméiené
v zavislosti na vzdalenosti od pocatku pfipojené dvojice vodicu.

Pro jednotlivé dvojice vodicli nasimulujte jednotlivé stavy dle zadani a zaznamenejte si
ptislusné odezvy (pribéhy impedance). VSechny stavy proméite vzdy z obou stran
zvolené dvojice vodicu (zapojeni ze strany znacné 1 a ze strany znacené 2).

Pro méfeni dvojice vodi¢t s rozpojenymi nebo spojenymi konci vyuzijte jednu z dvojic
vodict: hnédy a bily, oranzovy a bily, modry a bily.

Zkrat na vedeni (propojeni zilovych vodi¢t mezi sebou) simulujte s vyuzitim dvojice
zeleného a piislusného bilého vodice. Pribéh impedance pro zkrat miize byt
¢asteCné zaménén s pribéhem pro dvojici vodi¢i se spojenymi konci. Rozdil
Vv téchto prubézich potvrd’te mérenim p¥i pripojeni postupné z obou stran vodicii.
Pozice odezvy zmény impedance by v pripadé zkratu méla byt na jiném misté pri
méreni z jednotlivych stran.

PieruSené vedeni (pferuseni zilového vodice) simulujte s vyuzitim dvojice zeleného a
ptislusného bilého vodie. Pribéh impedance pro preruseni miiZe byt ¢astecné
zaménén S pribéhem pro dvojici vodi¢a s rozpojenymi konci. Rozdil v tomto
pripadé potvrd’te méfenim pri pripojeni postupné z obou stran vodici. Pozice
odezvy zmény impedance by v pripadé zkratu méla byt na jiném misté pii méreni
Z jednotlivych stran.

Na libovolném ptipadu z ptedchoziho bodu si vyzkousSejte zmény odezvy zobrazeného
signalu pfi rozdilném nastaveni reflektometru. Pro zménu rozsahu v métené délce
pouzijte kiizovy ovlada¢ (posun nahoru a doli). Pfesunutim piepina¢e do polohy
NASTAVENI miizete provést zménu nastaveni nékolika parametr(i. Pro zménu hodnoty
parametru pouzijte ki'izovy ovlada¢ (posun nahoru a dold) a pro zménu nastavovaného
parametru pouzijte samostatna tlacitka (Sipky vpravo a vlevo) v horni ¢asti pfistroje.

Nastavovat je mozné amplitudu (v rozsahu 1 az 3), jmenovity rychlostni faktor (VF —
velocity factor zjednodusen¢ definovany jako pomér rychlosti Sifeni signalu ve vakuu a
rychlosti $ifeni signalu v diagnostikovaném kabelu v zavislosti na pouzitém dielektriku
a konstrukci kabelu), sitku impulzu (pro zlepseni viditelnosti konkrétni reflexe),
impedanci (vybér hodnoty co nejblizs$i skutecné impedanci méfeného kabelu pro
potlaéeni prvotniho impulzu).

Vzdalenost mista odezvy od poc¢atku kabelu (charakterizujici stav na izolaci) odectete
pro dané nastaveni pfistroje pohybem kurzora 1 (pocatek) a 2 (konec), které se ovladaji
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10.

kiizovym ovladacem (posun vlevo a vpravo) dle Obr. 4. Pokud jiz neni nastaveno, tak
presunite kurzor 1 na pocatek piepnutim otocného ovladace do pozice “1° a pomoci
pohybu kitizového ovladace vlevo ¢i vpravo. Umisténi kurzoru 2 poté muizete ovladat
po piepnuti oto¢ného ovladace do pozice “2“. Vyrazné zmény na zacatku pribéhu
souvisi se zavedenim zkuSebniho signalu do kabelu a nejsou hledanym koncem ani
stavem.

Na cvi¢ném svazku Il zméite odezvy v ramci urceni topologie propojeni jednotlivych
vodica.

Pribéhy impedance z métfeni na cvicnych svazcich 1 a Il zaznamenejte (pomoci
fotoaparatu nebo si nacrtnéte ruén¢) pro své potreby, abyste mohli v zavéru protokolu
shrnout rozdily slovné a vyuzit je pti hodnoceni poruch a propojeni vodici ve vzorcich
datového a napdjeciho kabelu. Neni tak nutné vkladat do protokolu obrazky vSech
odezev pro jednotlivé stavy, které 1ze dohledat i v literatufe.

Dalsi méfeni proved’te na vzorcich datového, napajeciho a koaxialniho kabelu (ndviny
kabelt s plastovou izolaci Sedé, oranzové a modré barvy). Pfi diagnostice danych
kabell vyzkousejte nejprve nastavit rozdilné hodnoty VF a sledujte zmény v ukazované
délce kabelu. Pro datovy kabel (tvofeny kroucenymi pary) vyuzijte interval hodnot VF
od 0,64 do 0,67, pro napajeci kabel vyuzijte hodnoty VF z intervalu od 0,58 do 0,64 a
pro koaxialni kabel vyuzijte interval od 0,68 do 0,8. Optimalizujte odezvu reflektometru
nejen zménou velikosti VF, ale také vhodnou kombinaci délky pulsu, impedance a
zesileni.

V ptipadé datového, napajeciho a koaxialniho kabelu dale hodnotte konkrétni typy
vyskytujicich se poruch nebo propojeni jednotlivych vodict na zakladé odezvy
reflektometru. Opét proved’te méfeni z obou konct kabelu a porovnejte dosazené
vysledky (typ a misto poruchy).

Pro napajeci kabel (oranzovy plast) urcete typ poruchy a lokalizujte misto jejiho
vyskytu. Lokalizaci proved’te na zakladé méteni vzdy z obou konct kabelu a vysledky
porovnejte. Zaroven urcete, na jakém vodici/vodicich Kk poruse pravdépodobné doslo.
Me¢éteni provedte pro vSechny kombinace dvojic vodi¢l (cerny 1 — modry, ¢erny 2 —
hnédy, modry — hnédy, ...).

V ptipadé digitalniho ¢iselného TDR bude indikovéana pouze vzdalenost k prvni hlavni
poruse, nikoli mens$i poruchy nad vétSi chybou. Z opacného konce kabelu musite
otestovat, zda nevykazuje zndmky dalSich mozZznych poruch. Dvé poruchy na jednom
vodici se projevi odliSnou vzdalenosti pti méfeni z kazdé strany kabelu.

Pro datovy (osmi-Zilovy) kabel urcete na zdkladé¢ prométeni vSech variant pfipojeni
reflektometru topologii (propojeni) jednotlivych vodicu.

Proved’te méfeni odporu médéného vodice koaxialniho kabelu s vyuzitim obvodu pro
méfeni odporu vodic¢e dle Obr. 5. Zapojeni nechte zkontrolovat vyucujicim! Na
regulovatelném zdroji nastavte hodnotu proudu 1 A a zméite napéti na vodi¢i pomoci
multimetru. Postup opakujte vzdy po jednom ampéru az do proudu 5 A.
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Obr. 5: Zapojeni pro urceni elektrického odporu daného kabelu.

11. Zméite si primér meéfeného médeéného vodice koaxialniho kabelu posuvnym méfidlem
nebo mikrometrem.

12. Proved'te vypocet délky vodice (koaxidlniho kabelu) ze zjisténych hodnot odporu (pét
méfeni) a nasledné z primérné hodnoty. Pro vypocet délky vodice vyuzijte vztah (1).

13. Vypoctenou hodnotu porovnejte s hodnotu naméfenou pomoci TDR pii spravné
zvoleném nastaveni (pfedevS§im VF).

Nezapomeiite si poznamenat parametry prostiedi!
e Teplota (°C):
e Vlhkost (%RH):
e Tlak (mbar nebo kPa):

5 Vztahy nutné k vypoctim
Délku vodice vypocitejte ze vztahu pro vypocet rezistivity:
S
p=R:3 (@:m), M

kde p je tabulkova rezistivita médi (Q2'm), R je odpor vodice (Q), S je priifez vodice (m?) al je
délka vodice (m).

Odpor vypocitejte z pomeéru napéti a proudu dle Ohmova zakona.



