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Radiolinkkompendium

TDR-matning

B. Soderberg
TDR kommer av Time-Domain Reflectometry. TDR-metern bestdr i princip
av foljande delar
e ett oscilloskop som indikator
e en pulsgenerator
. ett llTl’
Till detta T ar en kabel med belastning ansiuten. Se bild 1.
Tillvagagangssattet vid mitning ér att man sinder ut en puls pd en kabel. Pul-
sen reflekteras dér man har ndgon form av impedanséndring. Dessa impedans-
andringar kallar man diskontinuiteter.
Man kan enkelt gbra en uppkoppling och utféra métningar pd koaxialkablar
av olika iangd. Med denna anordning ér det madjligt att mata kablars karakteris-
tiska impedans. Man ansluter ett variabelt motstdnd som belastning i kabelns
andra dnde och staller in detta s3 att ingen reflexion erhdlls. Man har d8 anpass-
ning. Genom att méta resistansen kan man bestamma impedansen i kabein,
Skall noggrannare métningar goras, méiste ett instrument av typen Hewlett
Packard TDR anskaffas {HP 140 A och HP 1415 A},
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TDR-metern visas blockschemamdssigt pa bild 2. Man anvinder en generator
som ger en puls med mycket snabb stigtid {ca 150 pikosekunder). Pulsen
sinds ut p& kabeln och med hjilp av samplingteknik undersdker man sedan
kurvformen pd pulsen. Antalet samplingar ar 4000 per 20 miflisekund vilket
ger en ekvivalent bandbredd av ca 2 GHz.

Exempel pd mojliga matningar

Matning av impedans

Matning av reflexionskoefficient

Mitning av langd

Kontroll av kablar med avseende pé reflexionspunkter, osymmetri m m
Matning pd antenner

Ensning av antennkablar som skall ha lika elektrisk langd.

| 6vrigt hanvisas till HP Application notes 62 och 67,
Tdr-metern ar graderad vertikalt i reflexionskoefficient, ,

reflexionskoeff {p) = —L

Y;

Man mater helt enkeit reflexionen och kan pd sd vis rdkna ut impedansen,

1+]p|

enligt:  Z=2g.— o



Radiolinkkompendium

Det finns aven maojlighet att placera transparanta raster over skapskarmen och
direkt avldsa impedansen.

Horisontalt ar instrumentet graderat i nanosekunder eller i langd i cm, Tiden
{t) 4r den tid det tar f6r pulsen att forflytta sig fram och tillbaka langs led-
ningen. Vet man om ke for kabeln, kan den fysikaliska langden ber3knas,
omvant kan kg, berdknas om den fysiska langden ar kind:

d=<t

L
Ve 2

Matning pd antenner kan utféras. Antennkablar som skall ha lika elektrisk langd
kan tdmligen enkelt ensas. Kablarna bor avslutas s att en liten missanpassning syns
pé skérmen, Dérefter kopplas en kabel in i taget. Har man tiliging till'en delnings-
transformator kan bida kablarna kopplas in.

Det finns manga fler omrdden dér denna metod ar anvindbar:
mikrovagskomponenter, forstirkare in- och utimpedans etc.

For att matning skall kunna ske méste det finnas fysikalisk forbindelse. Dvs ej
nagon form av induktiv eller kapacitiv koppling.

v

Tva kablar med karakteristiska impedanserna 50 ohm och med fysiska langden Exempel mitning pd kabel
1,56 m och 1,87 m kopplades ihop.
Den ena kabeln var felaktig, pa denna uppstod tidvis kortslutning.

En oscilloskopbild frén TDR-metern visas pa3 bild 3, dar dven instéllningarna ar
redovisade.

Mitning pa kabel

1,56 m LME HK50-7 -1
1,87 m Amphenol RG-214/U (tidvis kortslutning)

50 N1 9 = 0,2/cm

5040
[——O—L\f Distans 200 cm/ecm M = 2
1 ch —— Z'z Figuren visar kabeln med diskontinuitet

§=-028"SVF 1,82
Z, 289)

1cm
Ej kortslutning

Bild 3
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Bild 4 visar samma sak men med storre uppldsning i bide vertikal- och horisontal-
led. Siffrorna i kurvan visar instatlning pa skarmen i cm, Dessa virden har erhillits
med hjilp av en flyttbar médtpunkt och en kalibrerad potentiometer.

Siffrorna ar av intresse nar det giller att lokalisera kontaktpunkter eller, som i detta
fall, en icke fullt utbildad kortslutning. Punkten 4,89 ir ett kontaktdon av N-typ
p3 RG 214/U-kabeln. Punkten 5.45 dr det stille dar felaktigheten borjar. Med

hjalp av dessa tva vardens skillnad (0,57 cm) och med vetskap om att varje cm =

20 ns toptid for pulsen fram och tillbaka kan man berdkna distansen d till felet.

_300.10% 057.20-10°

d {ke i RG 214/U = 2,25)
V2,25 2
d=1,14m,

Fran kontaktpunkten till felet ar det alltsd ca 1,14 m.

Man kan ocks3 berikna hur stor impedans kabeln fir i den felaktiga delen men
detta dr av mindre intresse, En berdkning av kabelns impedans framfér felet kan
dock 3skadliggoras, Kurvan sjunker 0,3 cm efter kontakten {punkt 4,89} p =
0,06/cm * Pin = 0,015

och zi =ZOM': zin=50_0.198—5=48'59
1+0,015 1,015

Dampning kan ocksd matas med hjalp av TDR-metern.

Man far da skilja pd tva typer av dampning, dels seriedampning eller Is-dampning,
dels shuntdampning eiler HF-dampning. Seriedampning yttrar sig p3 s& satt att
en del av effekten tas upp av en serieimpedans och atervander inte till samplings-
enheten. Shuntdampning yttrar sig i en forsamring av den hogfrekventa band-
bredden p3 kabeln. Vid matning péd TDR-metern yttrar sig serieddmpningen som
en andring av den aterreflekterade 0-nivan, se bild 5.

p . Er Vid matning maste den andra anden pd kabeln kortslutas med en ideal
Ei kortslutning, Det ar denna kortslutning som indikeras héjd fr3n ing3en-
de nollniva,

Ju hogre den aterreflekterade nolinivan ligger, desto storre ar dampningen i kabeln.

Shuntdampning yttrar sig | en andring av stigtiden eller falltiden pa den reflek-
terade pulsen. Se bild 6.

Sambandet t - B = 0,35 galler for en RC-forstarkare och dven p3 en kabel,
{0,35 enligt uppagifter i HP litteratur,)

Ett bra sitt dr att till TDR-metern anstuta en kabel med kand, 18g forlust och
kand karakteristisk impedans, helst 50 ohm, Darefter anstuts det 6vriga trans-
missionssystemet. Den inkopplade kabeln skali vara 1-3 m l&ng och utgdra re-
ferensniva vid de fortsatta matningarna,

For att mita andra impedanser maste man koppla in transformator och even-
tuellt en balun om det galler balanserade ledningar.
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Bild 5
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Radiolinkkompendium

500 9 = 0,05/cm
- > == Distans 200M =5
Loptid fram och ter 4 ns/cm
Qin= 0,05 - (-0,3) = -0,015
Y Zin=2Z, 1-0,015 _ 4850
7,2cm 140,015
Ej kortslutning
R
5,55
— . 500hm__ —
T A
Er
E; . .
0-niva refl
.
0-nivéd in
N s
= 2 2
Yty 2 trc + b

10 °/e

te™ Stigtid for kabeln
t,, = Stigtid uppmitt pd reflekterad puls

t,; = Stigtid uppmétt pa ingdende puls



TDR-mdtning -

Om diskontinuiteterna ar orsakade av kapacitanser eller induktanser kan dessa
beraknas.

Om det férekommer diskontinuiteter har de en viss fasvinkel och man maste dar-
for berakna SVF p3 ett annat satt, Frekvensen dar kabein {systemet) skall anvan-
das méste vara kand och man kan darefter med hjaip av ett Smithdiagram bestam-
ma vilket SVF man har vid inkopplingspunkten.

Tillvagagdngssattet ar att man bestdmmer diskontinuiteterna som induktanser
eller kapacitanser och riknar om dessa i komplex form, kabeliangder raknas om

i vBglangder.

Som synes kravs ett ganska tidsédande raknearbete, men resultatet blir battre 4n
med matning med reflexionsmetermetoden,

P& TDR-metern finns ett uttag for X-Y-skrivare (anvinds om det férekommer
radiofrekventa storningar pa kabeln). Man kan dé stalla in skrivaren s, att den
blir okanslig for dessa storningar. Normalt anvander man en oscilloskopskamera
av polaroidtyp. |

Som avslutﬁing kan sigas att det kravs ingdende kannedom om transmissioner
och berikningar av dessg om madlet &r att géra noggranna undersokningar.

Om det galler att beddma om transmissionssystemet ar ratt utfort kravs en-
dast vana med TDR-metern.
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