Impulsreflectometrle met eenvoudige middelen

1av. de lezing van DJAGC ap 39 GHz Tagung Dorsten 1322016

Scope metgecalibreerde tijdbasis
Beschadiging

Impulsgenerator

DUT (te onderzoeken kabel)

Te meten grootheden: Lengte
Impedantie
Verkortingsfactor
Demping(niet nauwkeurig)

Oscilloscoop 50 MHz met triggerbare tijdbasis
Impuls generator Tp<Sns
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Impulsreflectometrie met eenvoudige middelen

Het schema is van de impulsgenerator is
eenvoudig (10 onderdelen)

Laadkabel ]
42cm~21ns

En het gebruik ook!
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De gebruikte transistor is een BFG91, een BFR90(A) of BFR91(A) is een prima alternatief.



Bij deze breedband transistoren kan het even (tot soms wel 90 sec) duren voordat het second breakdown
effect waar we gebruik van maken(ook afhankelijk van de laadkabel) op gang komt indien de voedingsspanning
ergens tussen de 40 of 50 V is, hoger is niet aan te bevelen, de spanning met de RC tijd kabel 47 k ohm bepalen
de puls herhalings frequentie. Indien de puls inderdaad kort is (geen laadkabel > 1m) gaat de transistor een
mensenleven mee.De laadkabel kan prima van goede coaxiale kabel gemaakt worden het hoeft niet perse PTFE
coax te zijn maar de kabel door een condensator vervangen werkt niet goed, dit heeft te maken met de
ontlaadkromme (e-macht)van condensatoren. Als bijlage stuur ik het relevante deel van de presentatie (incl.
schema). De stijgtijd van de scilloscoop bepaald in hoge mate hoe kort de puls kan zijn om nog stabiele
triggering (= voorwaarde) kan zijn, met een 200 MHz (-3dB) met goede tijdbasis is een laadkabel van enkele cm
's al voldoende; de pulstijd wordt dan zo kort dat metingen aan kabelstukjes(tijdbasis in het sub nano sec.
bereik) mogelijk zijn.

Impulsreflectometrie met eenvoudige middelen
Basis voor prakttische metingen:

Laadkabel 42 cm, v=0,66 Tp=C x 0,66 x 42 ~ 2 Ins

Oscilloscoop UTD 2052 CEL heeft stijgnjd < 7 ns en kan de puls niet goed
weergeven maar triggert wel, ondanks dat het ‘maar’een 50 MHz scoopis!

By 25,10 of 20 ns per schaaldeel zijn er zinvolle metingen met deze middelen
te doen!

By Im kabellengte ~ 4,97 nsuit heengaand, gaanwe uit van
reflectiemeting danis dat2 x 4,97 ~ 10ns/m
NB:verkortingsfactor voor schuimkabel , luchtkabel ~
Reflextiefactor r =(R-Z)/(R+Z) =Ur/Uh -1 <=r<=+1

Bij openeind r=+1 positieve puls

Bij kortgesloteneind r= -1 negatieve puls

By juist afgesloten transmissielijn is er geenreflectie
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Merk op:

Gebruik van verliesrijke dunne oprolbare coax-kabel als laadkabel te
vermijden is

Dat met een instelbare afsluitweerstand je de kabelimpedantie redelijk kunt
te meten

Omdat bij Ri =Ru is bij aangesloten kabel de puls hoogte veel kleiner

Bij pulsen die naar t=0 gaan neemt de breedbandigheid omgekeerd
evenredig toe

Omdat het hier niet om een stukje van het spectrum gaat zijn kompensatie
maatregelen zoals die voor bv antennes werken hier niet bruikbaar
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Merk op:

Impedantie sprongen worden duidelijk zichtbaar gemaakt

Afhankelijk van of de misaanpassing naar hogere of lagere Z is het
mogelijk dat er meerdere reflecties positief dan wel negatief zichtbaar
worden op het scherm

Een goede verzwakker is vaak beter dan een slechte afsluitweerstand
De hoogte van de reflecties is een indicatie voor de kabeldemping

Van een kabel met bekende lengte kan de verkortingsfactor gemeten
worden

Het is vaak heel lonend om kabels , adapters, connectoren en
afsluitweerstanden zo nu en dan eens na te meten!
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Met vriendelijke groet/ 73,
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