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I’Jlohy

1. Na predlozenom modely homogénneho vedenia dizky 1=2000m zamerajte miesto poruchy
izolacie metddou
a) Murrayova
b) Varleyova
¢) Kiipfmiillerova
2. Zoznamte sa s meracim pristrojom L140 a pomocou neho zistite potrebné udaje pre ostatné
ulohy. Oboznémte sa s impulznym meracim pristrojom RFT 80018 a fyzikalne interpretujte
sposob a lokalizaciu porach impulzovymi metédami.
3. Na predlozenom modely homogénneho vedenia pre striedavé metddy zmerajte miesto
prerusenia Zily ak je k dispozicii jeden neporuseny par. Dizka vedenia je 1=1800m. Meranie
vykonajte pri frekvencii: 0,8; 1,5; 2; 2,4; 3; 3,4 kHz

Teoreticky uvod

Pod poruchou na vedeni rozumieme taky stav, ktory znehodnocuje a znizuje kvalitu
prenasaného signalu. Porucha moéze byt na zile alebo izolacii vedenia. Postup urcovania
vzdialenosti poruchy volime podla toho, aky je charakter poruchy (poruSena izoldcia vodica,
preruseny vodi¢ a pod.). Charakter sa ur¢i meranim odporu vedenia, odporovej nesymetrie vedenia,
izola¢ného odporu vedenia. Nami pouzit¢ metdody (Murrayova, Varleyova) su vhodné len vtedy, ak
medzi koncovymi bodmi je aspoii jedna zila s dobrou izolaciou. Kiipfmiillerova metdda sa pouziva
pri zlych izolaénych pomeroch na vsetkych zilach. Zila s dobrou izolaciou je ta, ktorej izolaény
odpor je niekol’ko sto krat vyssi ako na poSkodenej, nie je vSak niz§i ako 1MQ. Pre striedavé
metédy mozno pouZit’ mostikovll metddu, ak je prerusend zila. Na lokalizovanie poruchy mozno
pouzit’ aj meracim pristroj L.140, ktory ma uz zabudovany mostik v sebe.

Murrayova metdda:

Pri merani odporovej nesymetrie vedenia sme uzemiovali vedenie v bode B v pripade
poruSenia izolacie vedenia, vedenie sa uzemiuje cez prechodovy odpor W v mieste porusenia
izolacie. Toto miesto musime zamerat. Mostik vyrovndme menenim odporov Ra a Rb. Pre
vyrovnany mostik plati :
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Kde Rsl je odpor slucky, ktort sme dostali spojenim dobrej a poSkodenej zily v mieste B.
Podl'a schemy plati Rsl = R1 + R2 . Ak obe Zily dobra aj zIa su rovnake tak odpor Zil je imerny ich
dlzke a vztah pre Rx moézeme prepisat’ na tvar :
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Kde Ix je vzdialenost’ od miesta merania po miesto poskodenia, 1 je diZka vedenia medzi
bodmi A a B.

Murrayova metdda je vhodna na zmeranie porich na vzdialenejSom konci vedenia. Presnost’
mostikovych merani ma maximum pri pomere odporov ramien blizkom 1.



Varleyova metoda:

Je rozSirenim Murrayovej metdody. Pomer odporov R. a Ry, je konStantny. Do série s
poskodenou zilou sa zapaja odporova dekada, ktorou sa mostik plynulo vyrovnava. Pre vyrovnany
mostik plati:
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Kiipfmiillerova metoda:

Pomocou Kiipfmiillerovej metody mdézeme zamerat miesto porusenia izolacie pri zlych
izolaénych pomeroch na vSetkych zildch. Na meranie pouzijeme dve zily s rovnakym odporom, ale
s r0znym izolaénym odporom. Pomer izolaénych odporov mé byt 1:2. Zila s horSou izolaciou sa
pripoji na svorky X, , koniec vedenia pri jednom merani nechdme naprazdno, pri druhom merani
nakratko. Mostik vyrovname odporovou dekéadou.
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Pri merani naprazdno pre vyrovnany mostik plati :
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Kde Ry je hodnota odporu nastavené¢ho na odporovej dekéde pri vyrovnanom mostiku.

Pri merani nakratko pre vyrovnany mostik plati :
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Kde Ry je hodnota odporu nastaveného na odporovej dekade pri vyrovnanom mostiku.

Substituciou a dosadenim do Kirchhoffovych zakonov dostavame vysledny vztah pre L.
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Zameriavanie miesta prerusenia Zily mostikovou metédou:
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Pre vyrovnany mostik plati
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Pri splneni podmienky rovnomerné¢ho rozlozenia kapacity mézeme predpokladat’, ze kapacity su
umerné dlzkam. Potom plati:
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Impulzni metoda:
Zékladom tejto metddy je skuto¢nost,, Ze v mieste poruchy v dosledku zmeny vinovej dizky
nastavaji odrazy. Je zname, ze vlnovéa impedancia homogénneho vedenia je konStantna v kazdom
mieste vedenia. Pri poruche vedenia vstupna impedancia vedenia v mieste poruchy sa lisi od
vlnovej impedancie. Ak do takéhoto vedenia privedieme kratky (sondovaci) impulz, v mieste
poruchy v dosledku neprispdsobenia useckov vedenia nastane uplny alebo ¢iastocny odraz impulzu.
Uplny odraz nastava vtedy, ak je preruseny vodi¢ alebo je na fiom skrat. Ciastoény odraz nastane
vtedy, ked’ miesto poruchy je miestom odporovej nerovnovahy alebo miestom podstatného zniZenia
izola¢ného odporu. Odrazeny impulz sa vracia na zaciatok vedenia. Impulz je vSak na svojom
postupe tlmeny a toto tlmenie ain, sa skladd z dvojndsobného tlmenia vedenia a,.s po miesto
poruchy a tlmenia odrazu a.q v désledku neuplného odrazu impulzu.
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Kde Z, je vlnova impedancia vedenia a Z, je vstupnd impedancia v mieste poruchy
nasledujuceho useku vedenia.

Casovy odstup medzi privedenim sondovacieho impulzu na vstup vedenia a navratom
odrazeného impulzu je rovny ¢asu prebehnutia impulzu od zaciatku vedenia po miesto poruchy a
spat’.

1mp

At-v
2
Rychlost’ Sirenia pre urcité typy vedenia je konStantnd veli¢ina a moze byt’ vzdy vopred uréena.
Polarita odrazeného impulzu bude taka ista ako sondovacieho, ak odpor v mieste poruchy je
vacsi ako vinova impedancia, alebo bude opa¢né ak je odpor v mieste poruchy mensi ako vlnova
impedancia. Ak vstupna impedancia impulzného zameriavaca portch je ina ako vlnova impedancia,
potom odrazeny impulz, ktory presiel na zaciatok vedenia sa znovu odraza, dojde opit’ na miesto
poruchy, kde nastava jeho odraz a znovu sa vracia na zaciatok. Ak je na vedeni sucasne viac chyb,
uvidime na obrazovke zodpovedajlci pocet odrazenych impulzov.
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Cas prebehnutia impulzu je At=—> . Z toho m6zeme urcit’ vzdialenost’ poruchy 1,=
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Pri skracovani S§irky sondovacieho impulzu zvdcSuje sa tzv. rozliSovacia schopnost
impulzného zameriavaca, pritom vSak nastdva skreslenie tvaru impulzu pri prechode vedenim, v
dosledku tlmenia jednotlivych frekvencnych zloziek spektra sondovacieho impulzu. Skracovanie
Sirky impulzu znamena totiz rozSirovanie frekvenéného spektra impulzu.

Impulznymi metédami moéZeme urcit’ bez tazkosti miesto kratkodobych portch a meranie si
nevyzaduje tol’ko ¢asu, ako pri merani jednosmernymi alebo striedavymi metédami. Osobitne je
vyhodna impulzna metdda na objavenie zly kontaktov v prenosovej ceste. Nevyhodou impulzného
merania je, ze presnost’ zavisi od typu vedenia. Z toho vyplyva, Ze nemdézme jeden a ten isty typ
zameriavaca pouzit’ na vSetky typy vedenia.

RieSenia tloh
Uloha ¢&. 1:
Pri merani tejto tlohy sme mali poruchu ¢islo 7.

Stpis pristrojov:
* mostik L140
e 300Q odpor
* model vedenia 1=2000m

a) Murrayova metoda
Schéma zapojenia:
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b) Varleyova metoda
Schéma zapojenia:
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Vzorovy vypocet:
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¢) Kiipfmiillerova metoda
Schéma zapojenia:
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Vzorovy vypocet:
R, (R,—R _
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=1410,81 m

Uloha ¢&. 2:

Meraci pristroj L140 je konStruovany so zretelom na potreby v telekomunika¢nych
sluzbéch, ale je mozné ho pouzit’ aj bez d’alSich Gprav aj v silno pradovej technike. Jeho pouzitie je
teda rozsiahle. Hodi sa najmai na:

* Meranie ohmickych odporov az do 11 MQ metédou Wheatstonového mostika
* Urcovanie miesta izolacnych portch kabelov
* Zistovanie miesta prerusenia vodica
* Zistovanie miesta zameny vodicov
Dalej je ho mozné pouzit’ ako:
* Samostatny dekadovy odpor
* Samostatnt indika¢nu jednotku v inej stiprave alebo v inom zapojeni

Impulzny meraci pristroj RFT 80018, ndajde Siroké uplatnenie v mobilnych meriacich a
montaznych sluzbéach. Je prevedeny ako prenosny kufrikovy pristroj, ktory je mozné lahko a
jednoducho pripravit’ k pouzitiu. Ochranny kryt ho chrani pred dazd’om. Vsetko prislusenstvo je
mozné ulozit’ do tasky.

Pristroj pracuje na principe odrazu impulzu a tym umoziuje lokalizaciu vsetkych

poruchovych miest, ktoré sa prejavuji zmenou vlnového odporu. Prednostou pristroja je jeho
jednoduché obsluha a jeho optimalna prisposobivost’ rozlicnym meracim problémom.
Napriklad: lokalizdcia poruchy na kéabloch, ktoré su konStruované so silnym odrazom (napr.
odbocky a néavlacky) je ulahCend meracou variantou ,,automatické porovnanie zil““. Pre zistovanie
poruchy na miestach, kde sa v Styrkovych kébloch krizuju zily, slizi meraci variant ,,presluch. Pre
zistenie poruchy vzniknutej preskokom mozeme pouzit’ postupnt vinu, ktora preskokom vznikla.

Vo vsetkych pripadoch je na zakonéeni vodic¢a prispdsobovaci ¢len 80016, alebo 80017,
ktory zaisti optimalny prenos vysielaciecho impulzu aj odrazu. Pri stlaceni nulového tlacidla na
80018 oznac¢i referenénym impulzom zaliatok kéablu a automaticky eliminuje dobu priebehu
impulzu v meranom kabli. Spolu s volicom zil v pristroji 80018 dovol'uje prispdsobovaci ¢len
80016 volitelny pripoj troch vodicov na silnoprudovych kébloch a prisposobovaci ¢len 80017
dovol'uje volite'né pripojenie dvoch telekomunikacnych zil.

Uloha ¢&. 3:
Porucha bola na vodi¢i D v tretej Casti.
Stpis pristrojov:
* kablovy mostik vzoru M6K 1284217 — odporova dekada
* RC oscilator BM 344
e tranzitny meraC arovne 12 XN 045A
* model vedenia

Ry=20kQ
1=1800m



Tabul'ka nameranych hodnot:

f [kHz] R\ [Q] I, [m]
0,8 7400 1332
1,5 7414 1334,52

2 7400 1332
2,4 7456 1342,08
3 7430 1337,4
3.4 7470 1344,6

Vzorovy vypocet:
| = 2R, _2-1800-7400

=1332
R 20000 332m
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Pri tomto laboratéornom cviceni sme si preverili meranie porich jednotlivymi metdédami a to
Murrayovou, Varleyovou, Kiipfmiillerovou a mostikovou.

V ulohe ¢islo 1 sme zapojili meraci pristroj na model vedenia podl'a schémy zapojenia a
vyrovnanim mostika sme odmerali potrebné tidaje pre Murrayovu metddu a nasledne pre Varleyovu
metddu. Vysledky ndm vysli priblizne rovnaké, z ¢oho sa da usudzovat’, ze sme merali pomerne
presne. Mala nepresnost mohla vzniknit' pri odCitavani hodndét z meracieho pristroja. Ako
presnejSia meracia metdoda by sa dala oznacit’ Varleyova, pretoZze chyba bola blizSie k zaciatku
vedenia.

V druhej tlohe sme sa zozndmili s meracim pristrojom L140 a pristrojom RFT 80018. Prvy
menovany je urc¢eny na meranie ohmickych odporov metédou Wheatstonového mostika, uréovanie
izolaénych portch vodi¢ov, preruienych vodicov a zdmenu vodi¢ov. Dalej sa mdze pouZivat’ ako
samostatny dekadovy odpor alebo ako samostatni indika¢nt jednotku v inej suprave alebo v inom
zapojeni. Impulzovy pristroj RFT 80018 je kufrikovy pristroj, ktory sa da 'ahko a rychlo pripravit’ k
pouzitiu. Je vhodny najma na lokalizaciu vSetkych poruchovych miest, ktoré sa prejavuji zmenou
vlnového odporu.

V poslednej tretej ilohe sme pomocou mostikovej metdody merali poruchu na vedeni a
vysledky vysli s dost velkou odchylkou, ktorda moze byt spdsobend subjektivnym odhadom
najmensej odchylky na meracom pristroji.



