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Messen mit Impulsen - Nanosekundengenerator fur Impulsreflektometrie

Standard-Impedanz-MeBmethode:
Messung 1m Frequenzbereich (Messbriicken, Networkanalyser, ...)
Ergebnis: R + ;X als Funktion der Frequenz (,,Smithdiagramm®)

Alternative: Impulsreflektometer
TDR : Time Domain Reflectometer

Messung im Zeitbereich
Ergebnis: Impulsantwort als Funktion der Zeit

Physikalische Grundlage:
Impulse breiten sich ,,nur® mit (Fast-)Lichtgeschwindigkeit aus:

) 1
eV -
ﬁ <«— Dielektrizitatskonstante
typ.: 0,66 ... 0,85 der Kabelisolation
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BMC-T-Adapter
Stecker-Buchse-Buchse

BrMC-Adapter

Tastkopt 10:1 g

Ext. Triggerung
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bis zur 1.5tokstelle
| "hin und Zurdck™)
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MeBprinzip: Ein schneller Impuls wird in das System geschickt
und das Echo analysiert (,,Fledermausprinzip®)

!

Der Generator mul} eine definierte Impedanz haben, typ.: 50 Ohm
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Fehlerortberechnung:
doppelte Laufzeit beachten - hin und zurtick!
d
S >
(- »  Echo

Fehlanpassung

d[m]=0,15xV xt[ns]

Distanz
(einfach) / '\ T gemessene Laufzeit
halbe Verkiirzungs- (hin + zuriick)
LlChtge§C‘hy§7 faktor o7 -7

Il B

1ns Laufzeit (hin + zuruck) entspricht 10 ... 13 cm !
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typ. fiir Groundplane Beispiele (1) typ. fiir BALUN
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typ. be1 Antennenrelais: Typ. bei Verstirker-
Eigeninduktivitit oder -kapazitat Ein- und Ausgingen,
der Relaiskontakte, wobe1 R=70 wobei R=Z0.

C=Koppelkondensator
im Ein- oder Ausgang

Beispiele (2)
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Schaltung des Mustergerates
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Innenansicht(1)
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Innenansicht(2)
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Impulsausgang Triggerausgang

Frequenzeinstellung
DC-Versorgung
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Daten des Mustergerates:

Anstiegszeit: 2,2ns

Ausgangsspannung: 0,5Vss an 50 Ohm, 1,0Vss Leerlauf
Generatorimpedanz: 50 Ohm rein ohmisch *)
Wiederholfrequenz: 1kHz/ 10kHz / 100kHz / IMHz
Tastverhaltnis: 0,5 ( = Tastung/Pause: 1:1 )
Uberschwinger: <5%

DC-Versorgung: 9...14VDC, <50mA

*) Diese Impedanz gilt nur fiir Pegel = High. Auf Grund der Innenschaltung des
IC-Ausgang’s (,,Totem-pole*) ist die Impedanz fiir Pegel = Low geringer !

Messung mul} nach der positiven Flanke erfolgen, bei Pegel = High!
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—= Ausgangsimpuls, gemessen mit Samplingscope (350ps).
Ergebnis: tan = 2,2ns ( 10% ... 90% )
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i \- a‘g . 9 _ Il Testkabel
Y1: 0,5V/div

2m RG58
Timebase A: 1us/div

Timebase B: 20ns/div ..

- s " \

Beispiel fiir MeBaufbau
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A B c
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TRIA: ©.5@V :5@ns TRm- ©.50V :188ns TR1A: @.50U :10@ns
i —t f 1 ' ' I f | }
9, 5m RG5SCU mit i am Ende IC— 7 nF Ansch/qurahte je 3cm Ca. 73m RGz 73 mit K W Allbandvert/ka/
MeBbandbre.'te— 7OOMHz Me[s‘bandbre/te = :’OOMHZ Me[s’bandbre/re— 700MHZ
D E VV eingeschaltet F
VV ausgeschaltet /
[,
f J
TRIA: ©.50U :188ns TRi1A: 8,50V :50ns TRiA: @,58U :S@ns
— — N TR S
. 13m RG213 mit KW-Allbandvertikal 2m- Quad mft 7 O+4m Alrcom Plus 2m- Quad m/t 7 0( -+ 4m) A:rcom-Plus
MeBbandbreite = 20MHz Me[s‘bandbre/te = 7OOMHZ MeBbandbreite = 7 OOMHZ

Melbeispiele aus der Praxis (1)
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Melbeispiele aus der Praxis (2)
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N o P
a—
] J a
T
TR1A: B.58V :lus TRIA: B.58V :lus TR1A: @.58V :lus
e b —— —t |
Ca. 80m RGH8CU, offenes Ende Ca. 35m A.'rcom P/us offenes Ende Ca. 80m RG;!74 offenes Ende
MeBbandbreite = 70QMHZ MeBbandbre/fe = 1 OOMHz MeBbandbrerte _I 700MHz

Die Zeitbasis ist auf 1us/Teil eingestellt, deshalb ist die positive und negative Flanke sichtbar.

Melbeispiele aus der Praxis (3)
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2m/70cm - Vertikalantenne mit 13m Aircomkabel (100ns £ 13m)
=P \/HF-Antennenresonanzen sind sichtbar: 8ns = 125MHz
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e e
...-.. B: Antennenschalter
C: 10m RG213 (50 Ohm)
.g--.- D: BALUN mit Dipol
. Finstreuungen
.!...(Wm
.--..... Meflbandbreite: 220MHz

KW-Dipol (ca. 2 x 10m) mit BALUN
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— 2m RG358 sind hier an
der Auflosungsgrenze

Die Mellbandbreite 1st entscheidend!
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fehlerfreier Betrieb

N

Senden: SWR sehr grof3
Empfang: noch moglich

1. Wo 1st der Fehlerort im rechten Bild?
2. Was konnte die Ursache sein?
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1 fehlende Masse-
verbindung am
‘/ PL-Stecker

zum Dipol
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Echo

vom Echo
vom Echo

vom Echo
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vom Echo
vom Echo

i

bdd vom Echo

vom Echo

Mefbandbreite:
ca. 220 MHz

Eg 3 o

2m

2x1m parallel RG58CU
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Raum und Zeit: Das Impulsdiagramm
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Zusammenfassung

Vorteile:
*Einfacher Aufbau (,,weekender®)

*Riumliche Ortung in ausgedehnten Kabelsystemen
Impedanzabweichungen und Stof3stellen sind erkennbar
Ideale Erganzung zur Impedanzmef3briicke

Beachte:

*Breitbandige Auswertung ( = Scope) notig
z.B. fuir KW-Anwendungen mind. S0MHz

*Keine Analyse schmalbandiger Anpassungen moglich

*Das zu analysierende System mull 1im Prinzip bekannt sein
,,Was erwarte ich Wo ?

Uberlagerung mehrerer Echos erschwert die Auswertung
> Problem 1n komplexen Systemen
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Und jetzt viel Erfolg bei
Nachbau und Anwendung
des TDR-Generators

Und schaumal vorbei: www.dl7maj.de

Vortrag zur Amateurfunktagung Minchen 2006 DL7MAJ 03/2006



