Rochester 1-H100A Kabel

Daten aus dem Datenbl att:

Innenleiter: d=0,61mm R =82,6 Ohm/km
Isolation: D=1,24 mm Nennbetrieb bis 600 Volt dc
Schirm: D2=2,56 mm R=72,80hm/km

Gewicht: 28gr/m
Abrisskraft: 440 kg min
Biegeradius: 15 cm min
Kapazitét: 164 pf/m
V (@1IMhz): 66%

1.1 Impedanz aus Durchmesser rechnen

Angaben Uber die Impedanz finden sich im Datenblatt nicht. Epsilon scheint wie bel PV C isolierten
K oaxleitungen entsprechend der Verzégerung 0,66 vergleichbar zu sein. Eine rechnerische Anndhe-
rung kann aus den Durchmessern des Innenleiters gemacht werden:

Z=138*0,66* log (1,24/0,61) = 28 Ohm

(Konstante 138 umgeformt mit Epsilon = 1/sgrt(v))

1.2 Reflexion @ 500m

Zur Kontrolle wird ein 10 Volt 1uSec Impuls tber eine ca. 2m lange 50 Ohm Leitung auf eine ca.
500m lange Leitung eingespeist. Die Leitung ist aus praktischen Griinden aufgerollt, weshalb der

Schirm einen elektrischen Kurzschluss darstellt.
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In der ansteigenden und abfallenden Flanke ist eine ganz kleine Zacke von der 50 Ohm Zuleitung zu
erkennen. Die eigentliche Reflektion ist sehr schwach ausgebildet und kommt erst nach 10 uSec.Die

Flanke Volt im Zoom sehen folgendermassen aus:

Tek [LE 250MS/ss 23 acgs 57 0.000 vo Tek [TI0B 250MSss 10 Acgs [ 0.000 v
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Zumindest ganz grob entsprechen die 8nSec fur eine Halbschwingung der 2m Lénge der 50 Ohm
Zuleitung zum (50 Ohm) Generator. Ebenso auf der abfallenden Flanke. Die eigentliche Reflexion

ist nur 300mV hoch und kommt auch viel zu spét.
Tel CI1G6A 125Ms /s 4 Args ES 0.000 vC
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500m Leitungslange ergeben eine Zeit von 1000m : 0,2m/ns = 5uSec. Tatsachlich kommt die Refle-
xion aber erst nach 10uSec. Es stellt vermutlich die zweite Reflexion dar. Warum ist die erste nicht
sichtbar ? Beim Abschluf? mit 50 Ohm verschiebt sich die Reflexion etwas nach vorne und wird
deutlich gedampft. Beim Abschluf® mit den gerechneten 28 Ohm gibt es bereits einen Uberschwin-

ger in der Gegenrichtung. Auch bei 50 Ohm ist bereits ein leichtes Uberschwingen erkennbar.
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Ein nahezu optimaler Abschlul3 ergibt sich bei etwa 56 Ohm. (Achtung andere Zeitbasis)

I544my
J1.18 ¥

M 10ps Chl™ 2528 Y

1.3 Reflexionen bei 9m

Dasich bei 1&ngeren Kabeln in Ndhe ohmscher Widerstand und Z offensichtlich Messfehler erge-

ben, wurde die Reflexion mit einem vorhandenen 9m langen Stiick wiederholt.

Bel offenem und kurzgeschl ossenen Ende zeigt sich deutliche positive und eine negative Reflexio-
nen.

Die Version mit Kurzschluf3 18st sogar mehrfache Reflexionen mit deutlichem Ausschlag erkennen.
Die Impulsdnge wurde mit etwa 500nSec gewahlt, Oszilloskopbandbreite 60M hz. Ein Abstand von
etwa 100nSec ist nur wenig langer als die erwarteten 9m * 2 / 30cm* 0,66 = 90 nSec.
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Der Abgleich mit einem 1k Poti als Abschlusswiderstand konnte kaum sinnvoll gemacht werden.
Deshalb wurde auf einen 100 Ohm Spindeltrimmer gewechselt. Folgendes Bild 18sst gleichzeitig ei-
nen kleinen Uber und Unterschwinger erkennen, wenn der Spindeltrimmer auf 29 Ohm eingestel It
ist. Dies entspricht ziemlich exakt der obenstehenden Rechnung. Bewegungen bzw. Aufrollen des

Kabels hat keine Auswirkung .
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&1108n%
2126 .8n%
1 Fraq
= HZ
Mo period
found

M 100ns Ch1 .7 312V

1.4 Impedanz mit LC Messung ermitteln

Messgerdt Hameg 8018, Kabellange ist 9 m. Kapazitét bei offenem Kabelende im 2nF Bereich: Es
wird gar nichts gemessen, bzw. das Messgerdt tut so, as ob die Kapazitét tber 2 nF liegen wirde.
20nF Bereich: Eswerden 1,5 bzw. nach einigen Sekunden auch 1,6 nf angezeigt. Dies entspricht et-
wa dem Datenblatt mit 9 x 164 pf = 1,47 nf. Induktivitéat bei Kurzschluss am Kabelende ca. 11 uH,
kein Einfluss auf aufgerollt oder ausgelegt.. Ohmscher Widerstand 1,44 Ohm gemessen, gerade aus-
gelegt. 1,39 Ohm wéren gerechnet - passt also ganz ordentlich. Rechnung fur Impedanz:

Z =sgrt (L/C) = sgrt (11uH /1,5nf) = sgrt (11/0,0015) = 85 Ohm eigentlich viel hdher als erwartet.

Vermutlich stimmt dieser Wert wegen Falschmessung der Induktivitét nicht.
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1.5 Ubertragungsverhalten @500m

Telk [[1LH SOMS /s 90 Acgs 1 0.000 vo< | TeK [TALR 250Ms /s 419 Acgs (55 0.000 vpe
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60 khz links entspricht etwa der urspringlich direkten Modulation bei einer DC Entkopplung mit
1mH. Die Ausgangsspannung ist mit 2 VVolt noch wesentlich gegeniiber der Eingangsspannung von
10 Volt. Esist zu erkennen, dal3 die Dampfung hautpsachlich aus R* C des Kabels entsteht. Bel
0,6Mhz bleiben nur noch 100mV dbrig. Ausserdem ist ein Hochpassverhalten des Kabels an den

steigenden und fallenden Flanken sichtbar.
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Auch auf den SIG60 PLL moglichen Frequenzen 1,75 und 4,5 Mhz sind deutliche Eigenresonanzen
erkennbar.
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Derzeit arbeitet die Ubertragung auf einem 5,5 Mhz Trager. Er ist mit 100 mV deutlich abgebildet,
aber von Eigenresonanzen Uberlagert. Erstaunlicherweise verdoppelt sich das Nutzsignal durch die

Resonanzerscheinung fast, wenn der Tréger auf 6,5 Mhz erhoht wird.
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Selbst bei 10,5 Mhz ergibt sich ein sehr deutliches Ausgangssignal, wahrend die Amplitude bis 13

Mhz wieder rapide abnimmt und die Eigenresonanzen deutlicher werden.

Die vorstehenden Bilder wurden alle mit 56 Ohm Abschlusswiderstand gemacht. Bel geénderten
Abschlusswiderstanden andern sich die Kurvenformen etwas, aber nicht wesentlich. Aufgrund der
Ubereinstimmung der Reflexion am 9m Kabel mit der Rechnung wurden die Messungen noch ein-
mal mit dem 29 Ohm Abschluss des Spndeltrimmers am 500m Kabel wiederholt. Die Aufzeichnun-
gen lassen sich grundsétzlich in &nlicher Darstellung auch mit anderem Abschluss wiederholen.
Die stérenden Reflexionen/Eigenschwingungen bzw. das Hochpassverhalten scheint hierbel aber

tendenziell mehr als weniger zu werden.
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1.6 Ubertragungsverhalten @120m

Nachdem unklar ist, ob sich die bei verschiedenen Frequenzen beobachteten Resonanzen sinnvoll

nutzen lassen, wurden die Messungen aus dem Vorgangerkapitel mit einem kirzeren Kabel 120m
und dem sich zwischenzeitlich als nahezu richtig erwiesenen Abschlusswiderstand von 28 Ohm

wiederholt.
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Deutliche Resonanzen zeigen sich ebenfallsbel 10,5 Mhz. Im Gegensatz zum langen Kabel gibt es
aber auch bei 13 Mhz noch ein sehr starkes Ausgangssignal .
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Auch bei 6,5 Mhz ist das Signal noch ordentlich, bel 5,5 Mhz wird die Frequenz verdoppelt !
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Ab 1,75 Mhz und darunter geht die kiirzere Leitung bereitsin ein Verhalten vom DC Betrieb Uber.
Schwierig erscheint weiter der Bereich zwischen 2 und 6 Mhz zu sein. In keinem Fall wurde das

Hochpassverhalten des langen Kabels beobachtet.
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