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Szybki start:

1. Zatgczenie / wylgczenie urzadzenia przyciskiem (D
2. Krétkie weis niecie ,START/HOLD” — przetgcza na ekran roboczy:

Vp=67% Z= 500 MFL

—

15.2m dB=Def & IR

(strzatka pokazuje ikone ,Hold” — pomiar wyzwalany recznie)

4. W trypie manualnym (MFL na gorze ekranu) kolejne naciskanie
START/HOLD” wyzwala pomiary manuainie, w trybie AFL po wyzwoleniu
pomiaru wySwietlacz jest skalowany automatycznie, kursor ustawiany
automatycznie w miejscu uszkodzenia. Po kolejnym nacisnieciu ,START” w
trybie AFL kursor przechodzi do nastepnego znalezionego uszkodzenia, a
ekran jest skalowany automatycznie.

5. W trybie MFL naci$niecie i przytrzymanie przez 1 sekunde przycisku
START/HOLD” powoduje przetgczenie w tryb skanowania ciggtego:

Vp=67% 2= 500 MFL  30m
I

™\
|
|
152m dB=Def B

6. Dostep do opcji ekranu roboczego — naciskanie (kolejne) przycisku SET,

regulacja: kursory <i ’
7. ESC — wyjscie do ekranu wyboru:

Eorer

TDR-410

V3a.08
MENU 1 TDR

8. Dostep do opcji menu — przycisk 4 nastepnie wybor po
koleinvm naciskaniu v. requlacia kursorami <4 >
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Reflektometr TDR-410 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzagdem pomiarowym, tatwym i bez-
piecznym w obstudze. Jednak przeczytanie niniejszej instrukcji pozwoli unikng¢ btedéw przy pomia-
rach i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Wstep

Reflektometr TDR-410 jest porecznym cyfrowym lokalizatorem impulsowym (TDR) przeznaczo-
nym do identyfikacji i lokalizacji uszkodzen w kablach elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych i
teletechnicznych. Reflektometr TDR-410 pozwala na zmierzenie dtugosci kabla oraz okreslenie odle-
gtosci do uszkodzenia w zakresie od 0 do 4000 m w praktycznie kazdym typie kabla z zytami metalo-
wymi (np. miedzianymi lub aluminiowymi). Najkrotszy zakres pomiarowy o zasiegu 7 metrow i strefie
martwej dlugosci 0,5 metra pozwala na lokalizacje uszkodzen w bardzo bliskiej odlegtosci od miejsca
podtaczenia urzadzenia.

Reflektometr TDR-410 wyswietla obraz kabla w postaci reflektogramu, tj. wykresu podobnego do
przebiegu na ekranie oscyloskopu. Reflektogram wyswietlany jest na ekranie ciekfokrystalicznym o
rozdzielczosci 128 x 64 piksele. Odlegtos¢ do charakterystycznych elementéw przebiegu — miejsc nie-
ciggtosci - odczytuje sie na ekranie ustawiajgc w tych miejscach ruchomy kursor. Reflektometr TDR-
410 posiada funkcje dopasowania impedancji wyjsciowej do impedancji falowej badanego kabla, dzie-
ki czemu niwelowany jest efekt wstepnych odbi¢ na poczatku wyswietlanego przebiegu (redukcja stre-
fy martwej), co pozwala na lokalizacje uszkodzeh w niewielkiej odlegtosci od miejsca podtgczenia
przyrzadu.

Wspétczynnik Vp predkosci propagaciji impulsu regulowany jest w zakresie 1% do 99% (w odnie-
sieniu do predkosci $wiatta), tj. V/2 = 2m/ps do 150m/us, co pozwala na precyzyjne dopasowanie
wspotczynnika propagaciji do parametrow badanego kabla. Reflektometr TDR-410 posiada réwniez
wewnetrzny generator sygnatu o czestotliwosci akustycznej, ktéry mozna uzy¢ do przesledzenia trasy
kabla lub identyfikacji par kablowych za pomocg standardowej sondy indukcyjnej (odbiornika sygnatu).

UWAGA!
Nalezy uzywaé¢ wylacznie akcesoriow standardowych i dodatkowych przeznaczonych
dla danego przyrzadu, wymienionych w dziale "Wyposazenie". Stosowanie innych ak-
cesoriow moze spowodowac uszkodzenie gniazda pomiarowego oraz wprowadza¢ do-
datkowe niepewnosci pomiarowe.

Uwaga:
W zwiazku z cigglym rozwijaniem oprogramowania przyrzadu, wyglad wyswietlacza dla
niektorych funkcji moze byé nieco inny niz przedstawiony w niniejszej instrukcji.
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2 Zasada dziatania

Zasada dziatania reflektometru TDR-410 polega na mierzeniu czasu biegu sygnatu (impulsu son-
dujgcego) w parze kablowej od miejsca podigczenia do konca kabla lub do najblizszego uszkodzenia i
z powrotem. Impulsy sondujgce biegng w kablu z predkoscig Vp (zwang predkoscig propagaciji), ktora
zalezy od parametréw elektrycznych kabla, a w szczegdlnosci od materiatu, z jakiego zbudowana jest
jego izolacja. Na podstawie wybranej przez uzytkownika wartosci Vp i zmierzonego czasu biegu im-
pulsu, reflektometr oblicza odlegtos¢ do zaburzen impedanc;ji falowej toru i wyswietla obraz kabla w
postaci reflektogramu obrazujgcego wszelkie nieciggtosci impedancji falowej na badanym odcinku.

wyjscie sygnatu poprzez
«— |2 gniazda bananowe 4mm

wyswietlacz LCD

lewy kursor lub zmniejszenie

wybranej wartosci prawy kursor lub zwiekszenie

wybranej wartosci

START (oraz HOLD dla
manualnej lokalizacji
uszkodzenia - MFL)

przycisk nawigacji

przycisk podswietlenia ekranu e ©

powrdét do poprzedniej
Dne funkcji lub ekranu

] wigcznik/wytgcznik
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3 Przygotowanie reflektometru do pracy

Reflektometr wtgcza sie i wytgcza przyciskiem ® Po wigczeniu na wyswietlaczu pojawi sie

ekran wyboru:

Nazwa modelu.

wn P

Eorer

TDR-410 <—

)

Wersja oprogramowania.
Wskaznik stanu baterii (catkowite wypetnienie oznacza petny tadunek baterii a wraz z wyczerpy-

MENLU

» V3.08
e TOR

A
1

Ay

—@

waniem ogniw wypetnienie wskaznika zmniejsza sie). Wskaznik stanu jest stale wyswietlany na

ekranie.

Po wecisnieciu przycisku kursora lewego 4 nastepuje przejscie do ekranu Menu gtéwnego:

» TDR

Vp %Vc

Contrast I
Shutdown: 1 minute

a po wcisnieciu przycisku kursora prawego > nastepuje przejscie

do ekranu roboczego:

Vp=67% Z=

500

MFL 30m

)

15.2m

|
dB=Def ]

Przed rozpoczeciem normalnego uzytkowania zaleca sie ustawienie trzech parametrow (V, —
opisanew 3.5i 3.6; Z - opisane w 4.1.2; dB — opisane w 4.1.5)
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3.1 Jednostki miary (metry lub stopy)

Po wejsciu do Menu nalezy wciska¢ przycisk v (SET), aby wskaznik .wskaza’f pozycje ,,Meters”:

TDR
Vi2 mius
100mius
» Metres
Contrast N1
Shutdown: 2Zminutes

Nastepnie, za pomocg przyciskdw kursorow ’ ‘ nalezy wybra¢ metry (,Meters”) lub stopy
(,Feet”). Zapamietanie wybranej pozycji za pomocg przycisku ESC.

3.2 Czas automatycznego wylaczenia urzadzenia (,,Shutdown”)

Reflektometr TDR-410 posiada funkcje automatycznego wytgczenia zasilania, co zwieksza osz-
czednos¢ baterii zasilajgcych, szczegdlnie w przypadku pozostawienia przyrzgdu w stanie wikgczonym
po zakonczeniu pracy. Okres bezczynnosci po nacisnieciu ostatniego przycisku, po ktérym nastepuje
samoczynne wytgczenie sie urzgdzenia, mozna ustawi¢ w zakresie od 1 minuty do 5 minut lub mozna
funkcje te catkowicie dezaktywowac.

Po wejsciu do Menu nalezy wciska¢ przycisk v (SET), aby wskaznik ’ wskazat pozycje ,,Shut-
down”:

TDR

Viz2 mius

100m/us

Metres

Contrast N |
® Shutdown: Zminutes

Nastepnie za pomocg przyciskéw kursoréw > , 4 mozna wybrag:

- Disabled (nieaktywny — przyrzad nie wytgcza sie samoczynnie)
-1min

-2min

-3 min

Zapamietanie wybranej pozycji odbywa sie za pomocg przycisku ESC.
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3.3 Kontrast ekranu LCD

Po wejsciu do Menu nalezy wciskac¢ przycisk v (SET), aby wskaznik ’ wskazat pozycje ,,Con-
trast”:

TDR
Vi2 mlus
100m/us
Metres
w Contrast I |
Shutdown: Zminutes

Nastepnie za pomocg przycisku kursora ’ mozna zwigkszyé kontrast ekranu, za$ za pomocg przy-

cisku kursora ‘ zmniejszy¢ kontrast ekranu. Zapamietanie wybranej pozycji za pomocg przycisku
ESC.

3.4 Podswietlenie ekranu

Wyswietlacz ciektokrystaliczny posiada podswietlenie elektroluminescencyjne pozwalajgce na
prace niezaleznie od warunkow oswietlenia zewnetrznego. Pods$wietlenie ekranu wigcza sig i wylgcza

przyciskiem Q-
UWAGA: Przy zalgczonej opcji podswietlenia ekranu nastepuje znaczne zwiekszenie zuzycie baterii!

3.5 Ustawianie rodzaju wspéfczynnika propagacji V,

Aby doktadnie lokalizowa¢ uszkodzenia kabli nalezy ustawi¢ podstawowy parametr zwigzany
gtéwnie z rodzajem izolacji badanego kabla - predko$é rozchodzenia sig impulsu sondujgcego Vp.

Predkos$¢ propagacji impulsu (V) mozna wyrazi¢ w % predkosci $wiatta albo jako V/2 — w metrach
(stopach) na mikrosekunde (ps). Jezeli wybrano format V/2, jednostki pomiaru — metry albo stopy - w
ktorych wyrazony jest wspétczynnik V, oraz jego warto$¢, odpowiadajg jednostkom miary wybranym w
menu. Wspdifczynnik ten jest rozny dla ré6znego rodzaju kabli i moze tez sie nieznacznie zmienia¢ dla
danego typu kabla wraz z procesem jego starzenia sie. Na koncu niniejszej instrukcji obstugi podane
sg przyktady wspétczynnika V,, dla podstawowych rodzajéw kabli.

W celu wyboru formatu wspétczynnika propagacji impulsu nalezy wej$¢ do menu, a nastepnie

wciskaé¢ przycisk v (SET), aby wskaznik ’ wskazat pozycje ,,VI2 m/us” (lub ,,Vp %Vc”):

TDR
»Vi2 mius
100m/us
Metres
Contrast I
Shutdown: Zminutes

Naciskanie przycisku kursora lewego ‘ zmienia sposéb przedstawienia predkosci rozchodzenia
sie impulsu z metréw na mikrosekundy (V/2) do procentowego odniesienia do predkosci swiatta (V) i
na odwrét.
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Aby uzyska¢ dostep do zmiany wartosci wspotczynnika V/2 (Vp), nalezy przejsé o jeden poziom
nizej przyciskiem v (SET) tak, aby wskainik‘ wskazat pozycje ,........ m/us” (lub ,Vp=...%"). Wci-

skanie kursora lewego lub prawego ’ < zwigksza / zmniejsza warto$¢é wspétczynnika. Zapamie-
tanie wybranej wartosci nastepuje po nacisnieciu przycisku ESC.

Ustawienie wtasciwego dla danego kabla wspétczynnika propagaciji impulsu mozliwe jest
takze z pozycji ekranu roboczego, co opisane jest w dalszej czesci niniejszej instrukcji.

3.6 Ustalanie nieznanej wartosci wspoéfczynnika propagacji V,

Jezeli warto$¢ wspoétczynnika propagacji V, testowanego kabla nie jest znana, mozna jg
ustali¢ w nastepujacy sposob:

1. Do pomiaréw nalezy uzy¢ odcinek jednolitego kabla o dtugosci np. 10 m.

2. Zmierzy¢ doktadnie diugos¢ tego kabla za pomocg miary centymetrowej lub stosujgc inng metode
zapewniajgcg precyzyjny pomiar.

3. Podigczy¢ reflektometr do wzorcowego kabla, ustawi¢ kursor na poczatku impulsu odbitego od
konca kabla i wyregulowa¢ warto$¢ Vp tak, by odczyt odlegtosci na ekranie byt identyczny z fi-
zycznie zmierzong dtugoscig kabla. Ustawiong w ten sposob wartos¢ wspétczynnika Vp nalezy
zanotowac i mozna jej uzywaé¢ do pomiaréw na kablach tego samego typu.

UWAGA! Po wytaczeniu zasilania reflektometru TDR-410 biezgce ustawienia parametréw sg zapa-
mietywane, wigcznie z ostatnio wybranymi wartosciami wspétczynnika propagacji Vp i impedancji Z.
Ta cecha urzadzenia jest szczegdlnie korzystna w sytuacjach, gdy wykonywane sg wielokrotne testy
na kablach tego samego typu.
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4 Praktyczne uzycie reflektometru

Po zakonczeniu procedury ustawiania podstawowych parametréow urzadzenia, mozemy

przejs¢ do praktycznego uzycia reflektometru TDR-410 w celu lokalizacji uszkodzen kabli. Aby tego
dokonac¢ nalezy przejs¢ do ekranu roboczego przedstawionego ponizej na dwa rézne sposoby:

1.

2.

Z pozycji Menu ekranowego, wystarczy wcisna¢ przycisk ESC, a nastepnie wybra¢ TDR lub
START.

Jezeli urzadzenie jest zatgczone i na wyswietlaczu jest ekran poczgtkowy, wybiera sie lewym
kursorem tryb MENU, lub do wiasciwej lokalizacji uszkodzenia nalezy wybra¢ opcje TDR (pra-
wym kursorem) albo wcisng¢ START.

@)~ 3
< —p=ET% z= 500 MFL® 30m +— @
) | | 4
@ [
] {5
— — )
| e
10 |
= 15.2m dB=Def &N [«—(5

Ustawienie wspofczynnika propagacji Vp

Ustawienie impedancji Z

Tryb lokalizacji uszkodzenia Manualny (MFL) lub Automatyczny (AFL)
Zakres pomiarowy

Wskaznik baterii

Ikona ,HOLD” (zatrzymanie skanowania)

Ustawienie poziomu czuto$ci (przez uzytkownika lub automatyczny)
Odczyt odlegfosci na podstawie ustawienia kursora

Pozycja ustawienia kursora

0. Wykres impulsu sondujgcego

BooNog,rwDE

4.1 Ustawianie parametrow lokalizacji uszkodzenia

Z pozycji ekranu roboczego:

Vp=67% 2Z= 5000 MFL 30m

]

15.2m dB=Def

mozna ustawi¢ wszystkie niezbedne parametry lokalizacji uszkodzenia kabla:

agrpLODE

Wspétczynnik propagacji impulsu

Warto$¢ impedanciji falowej Z

Tryb automatycznej lub manualnej lokalizacji uszkodzenia
Zakres pomiarowy

Poziom czutosci

Aby ustawi¢ parametry lokalizacji uszkodzen, nalezy wcisna¢ przycisk nawigacyjny SET, nastgpi

wtedy podswietlenie jednej z powyzszych funkcji na ekranie. Zmiany wartosci danej funkcji dokonuje-

my poprzez wciskanie kursora lewego < lub prawego ’ az do uzyskania odpowiedniej wartosci
lub opcji wyboru.

10
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Przejscie do innych funkcji mozliwe jest poprzez kolejne wciskanie przycisku nawigacyjnego SET,
az zostanie podswietlona pozgdana przez nas funkcja.
Po zakonczeniu ustawiania parametréow lokalizacji uszkodzenia nalezy wcisng¢ przycisk
ESC, aby zapisa¢ ustawienia do pamieci urzadzenia.

UWAGA: po wytgczeniu zasilania reflektometru TDR-410 biezgce ustawienia parametrow sg prze-
chowywane w pamieci i wySwietlane po ponownym wigczeniu urzadzenia.

4.1.1 Wspoélczynnik propagacji impulsu

Wstepnego wyboru rodzaju wspoétczynnika propagacji impulsu dokonujemy z poziomu Menu opi-
sanego powyzej. Z poziomu ekranu roboczego mozemy tylko dokonaé ustawienia konkretnej wartosci
tego wspdtczynnika — odpowiedniej dla typu badanego kabla.

Kolejne wciskanie przycisku nawigacyjnego doprowadzi nas do funkcji wyboru wartosci Vp (lewy gérny
rog ekranu). Po jej podswietleniu, lewym lub prawym kursorem mozemy zmieni¢ warto$¢ tego parametru.

Przejscie do faktycznej lokalizacji uszkodzen nastepuje po wcisnieciu przycisku ESC.

4.1.2 Wartos¢ impedanciji falowej Z

Kolejne wciskanie przycisku nawigacyjnego doprowadzi nas do funkcji wyboru wartosci impedancji
falowej Z, ktorej okreslenie jest szczegolnie istotne dla niektérych rodzajéw kabli, na przyktad koncen-
trycznych). Po jej podswietleniu, lewym lub prawym kursorem mozemy zmieni¢ warto$¢ tego parame-
tru w zakresie od 25Q do 100Q. Przejscie do faktycznej lokalizacji uszkodzen nastepuje po wcisnieciu
przycisku ESC.

Warto$¢ Z impedancji falowej badanego kabla mozna ustawi¢ jako 25Q, 50Q, 75Q lub 100Q. W
niektdrych sytuacjach, dokfadne ustawienie tego parametru, moze miec istotne znaczenie dla procesu
doktadnej lokalizacji uszkodzenia.

4.1.3 Tryb automatycznej lub manualnej lokalizacji uszkodzenia

Reflektometr TDR-410 moze by¢ uzywany zaréwno w automatycznym trybie lokalizacji uszkodzen
jak i w trybie manualnym.
Aby wybraé automatyczny lub manualny tryb lokalizacji uszkodzenia, nalezy w trybie ekranu robo-

czego najpierw wciskaé przycisk nawigacyjny v az do chwili, gdy na ekranie pod$wietlona zostanie
funkcja AFL lub MFL (w zaleznosci od tego, ktéra z nich byta aktualnie ustawiona). Zmiany wartosci tej

funkcji z AFL na MFL (lub odwrotnie) dokonujemy poprzez wcisniecie kursora lewego 4 lub prawe-

go ’ do uzyskania odpowiedniej opcji wyboru.
Aby zatwierdzi¢ wybér i przej$¢ do faktycznej lokalizacji uszkodzenia, nalezy wcisng¢ przycisk ESC.

Automatyczny tryb lokalizacji uszkodzenia kabla AFL (Automatic Fault Location)

/

Vp=67% Z= 500 AFL  30m
|

—

15.2m dB=Def ]

W tym trybie pracy, reflektometr TDR-410 bedzie skanowat przebieg catego dostepnego kabla na réz-
nych zakresach pomiarowych. Jezeli zostanie znalezione jakie$ uszkodzenie, kursor automatycznie ustawi
sie w miejscu wystgpienia pierwszego zdarzenia, za$ wykres zostanie optymalnie wyskalowany.
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Aby rozpocza¢ skanowanie w trybie automatycznym, nalezy, po wybraniu trybu AFL, wcisng¢
przycisk START/HOLD. Jesli proces skanowania zostanie zatrzymany na pierwszym zakresie pomia-
rowym na kilku metrach, oznacza to, ze zostata wykryta nieciggtos¢ impedancyjna zwigzana miejscem
podtgczenia przewodu pomiarowego do badanego kabla. Nalezy wtedy kontynuowa¢ skanowanie po-
przez ponowne wcisnigcie przycisku START/HOLD. Kazde kolejne wcisniecie przycisku START po-
woduje kontynuacje skanowania i tak dalej az do konca zakresu lub kabla. Koniec badanego kabla
zwykle widziany bedzie jako przerwa lub zwarcie (typowe wykresy dla réznych rodzajow uszkodzen
pokazane sg na koncu niniejszej instrukcji obstugi). Niewielkie zakiocenia wykresu wzdtuz przebiegu
kabla widziane na ekranie reflektometru mozna powiekszy¢ wykorzystujgc funkcje zwigkszania po-
ziomu czutosci. Pozwoli to na tatwiejszg interpretacje wykresu i szybsze znalezienie miejsca wystg-
pienia uszkodzenia.

Manualny tryb lokalizacji uszkodzenia MFL (Manual Fault Location)

/

Vp=67% Z= 500 MFL  30m
|

—

|
15.2m dB=Def [ ]

W tym trybie pracy, uzytkownik reflektometru TDR-410 sam przeglada przebieg kabla obserwujac
wynik skanowania na réznych zakresach pomiarowych i sam ustawia kursor w miejscu zaobserwowa-
nego uszkodzenia kabla, aby uzyska¢ wskazanie odlegtosci to tego punktu.

Uwaga! — patrz réwniez rozdziat 6.1 ,Skanowanie ciggte...”.

4.1.4 Zakres pomiarowy

Reflektometr TDR-410 posiada 11 zakreséw pomiarowych od 0 do 4000m. Reczna zmiana za-
kresu pomiarowego odbywa sie tylko dla trybu MFL, w trybie AFL zakres dobierany jest automa-
tycznie. Aby wybra¢ zakres pomiarowy, nalezy w trybie ekranu roboczego wciskaé przycisk nawiga-

cyjny v az do chwili, gdy na ekranie podswietlona zostanie funkcja wyboru zakresu pomiarowego
(prawy goérny rog ekranu):

Vp=67% Z= 500 MFL

M

15.2m dB=Def |

Zmiany wartosci tej funkcji w obrebie dostepnych opcji: 7m, 15m, 30m, 60m, 120m, 250m, 500m,
1000m, 2000m, 3000m oraz 4000m dokonujemy poprzez wciskanie kursora lewego 4 lub prawego

> az do uzyskania odpowiedniej wartosci.
Aby zatwierdzi¢ wybor i przej$¢ do faktycznej lokalizacji uszkodzenia, nalezy wcisng¢ przycisk ESC.
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4.1.5 Poziom czutosci

Do kazdego z 11 zakreséw pomiarowych, reflektometr TDR-410 posiada ustawiony fabrycznie po-
ziom czutosci. Ponadto, istnieje mozliwo$¢ manualnego ustawienia czutosci przez uzytkownika do
maksymalnego poziomu 64dB w odstepach co 1dB. W tym celu, przyciskiem nawigacyjnym wybiera-
my opcje ustawienia poziomu czutosci (w dolnej czesci ekranu). Lewym kursorem zmniejszamy czu-
tos$¢ a prawym zwiekszamy. Poziom maksymalny to 64dB a poziom minimalny to 1dB. Wartos¢ ,,Def”
oznacza wybor ustawien fabrycznych.

Aby zatwierdzi¢ wybor i przejsé do faktycznej lokalizacji uszkodzenia, nalezy wcisng¢ przycisk
ESC.

5 Podigczanie badanego kabla do reflektometru

1. Przed podiaczeniem reflektometru nalezy sie upewni¢, ze od badanego kabla odtaczono zrddta
zasilania i inne urzadzenia.

2. Nalezy upewni¢ sie, ze badany tor jest na przeciwlegtym koncu otwarty albo zwarty (nie jest za-
konczony terminatorem rezystancyjnym).

3. Reflektometr TDR-410 nalezy podtaczyé do jednego z koncéw badanego kabla. Badany kabel
podtgcza sie do wyjs¢ bananowych reflektometru TDR-410 znajdujacych sie w gornej czesci obu-
dowy przyrzadu bezposrednio, lub za pomocg przewoddw zakonczonych zaciskami krokodylko-
wymi, ktére znajduja sie na wyposazeniu urzadzenia:

| KABEL KONCENTRYCZNY |

o I

| KABEL EKRANOWANY |
SKRETKA PAROWA
Ty
=
s -
=

| KABEL WIELOZYLOWY |

e
—
b—

ﬁ

-

Kabel koncentryczny

Czerwony krokodylek nalezy podtgczy¢ do zyty srodkowej, czarny do ekranu/oplotu.

Kabel ekranowany

Czerwony krokodylek nalezy podtgczy¢ do zyly najblizszej ekranu, czarny zacisk do ekranu.

Skretka parowa

Badang pare nalezy oddzieli¢ od pozostatych par i podtaczy¢ zaciski czerwony i czarny do poszcze-
golnych zyt badanej pary.

Kabel wielozytowy

Krokodylki przewodéw pomiarowych nalezy podtgczy¢ do dowolnych dwéch zyt kabla.
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6 Lokalizacja uszkodzenia kabla

Po ustawieniu wtasciwych dla badanego kabla wartosci wspétczynnika Vp i impedancji Z i podta-
czeniu reflektometru do jednego z koricow kabla mozna przystapi¢ do wykonania testu. Ponizej przed-
stawiony jest typowy reflektogram obrazujgcy nieciggtosci impedancji falowej badanego kabla:

Vp=ET% Z= 500 MFL 30m
|

—

152m dB=Def 4 I

Pionowg linie kursora przesuwa sie¢ wzdtuz wyswietlanego przebiegu naciskajgc przyciski ’ ‘ .
Aby okresli¢ odlegto$¢ do danej nieciagtosci nalezy ustawi¢ kursor na poczatku impulsu odpowiadajg-
cego temu zaburzeniu jak na rysunku powyzej.

Przyktad:

Vp=T2% Z=1000)

N

n_N_

-—g=-

G4m

120m 180m

Na krzywej przebiegu przedstawionej na rysunku powyzej pokazano uszkodzenie nisko-impedan-
cyjne, ktéremu odpowiada impuls skierowany w dét - znajduje sie ono w odlegtosci 64m od poczatku
kabla. Natomiast uszkodzenie wysoko-impedancyjne zaznaczone impulsem skierowanym w gére
znajduje sie w odlegtosci 129 m od poczatku kabla. Otwartemu koncowi kabla (toru) odpowiada wyso-
ki dodatni impuls przy koncu krzywej przebiegu. Wskazuje on réwniez catkowitg dtugo$¢ badanego
kabla, ktéra wynosi w tym przypadku 180m.

6.1 Skanowanie ciggle a opcja ,,wstrzymanie skanowania”
Skanowanie ciggte odbywa sie tylko w trybie ,MFL”. Jezeli w prawym dolnym rogu znajduje sie

ikona B woéwczas urzgdzenie znajduje sie w trybie ,Hold”:

Vp=67% Z= 500 MFL

M

|
15.2m de=Def & I

/

i skanowanie ciggte jest wstrzymane. Jesli nie ma ikony, a reflektometr jest w trybie MFL, wowczas re-
flektometr wysyta i odbiera w sposéb ciggty impulsy sondujace w badang pare przewodow (kabli), co
umozliwia identyfikacje uszkodzen chwilowych. Funkcja ,wstrzymania skanowania” umozliwia uzyt-
kownikowi zatrzymanie obrazu chwilowego uszkodzenia na ekranie w celu jego blizszego zbadania —
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wykres przebiegu impulsu pozostanie na ekranie a biezace skanowanie zostanie chwilowo wstrzyma-
ne.

Zalaczenie / wylaczenie skanowania ciaglego odbywa si¢ po nacisnieciu i przytrzymaniu
przez ok. 1 s przycisku ,,START/HOLD”, zatrzymanie skanowania sygnalizuje ikona w lewym
dolnym rogu.

6.2 Doktadnosé pomiaru

Reflektometr TDR-410 mierzy odlegtosci do uszkodzen i dtugosci kabli z dokladnoscig +/- 1%.
Faktyczna dokladnos¢ pomiaru zalezy jednak od dokladnosci ustalenia wspotczynnika propa-
gacji Vp dla danego kabla a takze od statosci tego wspoétczynnika na catej dlugosci testowane-
go kabla. Jesli uzytkownik ustawi btedng wartos¢ wspétczynnika Vp lub jesli wspétczynnik Vp nie jest
staly na mierzonym odcinku, pomiar jest obarczony dodatkowym btedem.

Uwaga: Zmierzona warto$¢ wspotczynnika Vp mniej doktadnie odzwierciedla faktyczng warto$¢ w
przypadku nieekranowanych wielozytowych kabli, takich jak kable elektroenergetyczne i jest mniejsza
dla kabli nawinietych na beben niz w przypadku kabli rozwinietych i zainstalowanych. Doktadno$¢ po-
miaru odlegtosci do uszkodzenia zalezy réwniez od wtasciwego ustawienia kursora na przebiegu wy-
Swietlanym na ekranie reflektometru.

7 Generator tonu do identyfikacji zyt

Reflektometr TDR-410 moze stuzy¢ réwniez jako zrodto sygnatu do identyfikacji par kablowych i
zyt kabli. Do odbioru tego sygnatu mozna zastosowac typowe sondy indukcyjne uzywane np. w tele-
komunikaciji, pracujgce w zakresie 810 Hz do 1110 Hz.

Aby wtaczy¢ modulowany sygnat akustyczny nalezy wejS¢ do Menu i wciskaé przycisk nawigaciji

SET, aby wskaznik ’ wskazat pozycje TDR. W tym momencie wcisnigcie przycisku lewego kursora
powoduje ukazanie sie na ekranie komunikatu: ,,Warble ON” — (ton zatgczony).

®» Warble ON
Vp %Wc
Vp=67%,
Metres
Contrast I
Shutdown: 1 minute

Wyjscie z menu nastepuje po wcisnieciu przycisku ESC, na ekranie pozostaje komunikat ,Warble
Tone” i urzadzenie jest w trybie generatora tonu. Od tego momentu w zyty kabla, do ktérych podta-
czone sa przewody testowe reflektometru, nadawany jest sygnat do identyfikacji.

Wyjscie do menu i wytgczenie funkcji nastepuje po kolejnym wcisnigciu przycisku ESC, mozna
wowczas przetgczy¢ urzgdzenie z powrotem w tryb ,TDR™:

» TDR

Contrast I
Shutdown: 1 minute

UWAGA: W trybie wysytania sygnatu do identyfikacji zyt kablowych, nieaktywna jest funkcja Auto- wy-
tacznika, tak, aby mozliwe byto dokonywanie identyfikacji przez dtuzszy czas.
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8 Zasilanie urzadzenia

Reflektometr TDR-410 zasilany jest czterema ogniwami 1,5V typu AA. Dla zapewnienia popraw-
nego funkcjonowania przyrzadu nalezy stosowaé baterie alkaliczne. Niski stan baterii sygnalizowany
jest pojawieniem sie odpowiedniego symbolu na ekranie reflektometru.

Aby wymieni¢ zuzyte baterie na nowe nalezy najpierw wytgczy¢ zasilanie reflektometru i odigczy¢
wszelkie kable. Nastgpnie nalezy poluzowa¢ dwie sruby mocujgce zasobnik baterii, wyjg¢ zasobnik i
wymienic¢ baterie.

9 Czyszczeniei konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowac¢ jedynie metody konserwacji podane przez producenta w ni-
niejszej instrukcji.

Nalezy wytgczy¢ zasilanie reflektometru i odtgczy¢ wszelkie kable.

Obudowe miernika mozna czysci¢ migkka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogdlnie dostgpnych deter-
gentéw. Nie nalezy uzywaé zadnych rozpuszczalnikdw ani srodkéw czyszczgcych, ktére mogtyby po-
rysowaé obudowe (proszki, pasty itp.).

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

10 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzgdu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

. odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

. doktadnie wyczys$ci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

. przy diuzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyja¢ z miernika,

. aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw, przy diugim przechowywaniu nalezy

je co jaki$ czas dotadowywac.

11 Rozbiérka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszcza¢ z od-
padami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbiérki zgodnie z Ustawag o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbidrki nie nalezy samodzielnie demontowa¢ Zzadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan.

16 TDR-410 — INSTRUKCJA OBStUGI



12 Typowe obrazy uszkodzen kabli

Ponizsze wykresy przedstawiajg przebiegi charakterystyczne dla réznych typéw uszkodzen i

anomalii obserwowanych na ekranie reflektometru TDR-410.

Obwod otwarty

L

Ztgcze (mufa)

Naciagnieta zyta

Mokre zlgcze

Zamiana zyt w parach

N

Zwarcie

|
\

Niepetna przerwa

Odgatezienie

Zawilgocony odcinek

|
-~

Splitter
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13 Typowe wartosci wspoétczynnika Vp i impedancji Z

Rodzaj kabla Typ izolacji kabla Vp
papier nasycony olejem 0,50 - 0,56
polietylen usieciowany 0,52 - 0,58
parafina 0,64
polietylen 0,67
Elektroenergetyczny PTFE 071
papier 0,72-0,88
polietylen spieniony 0,82
powietrze 0,94 - 0,98
polietylen, $rednica zewn. 0,912mm 0,69
polietylen, $rednica zewn. 0,643mm 0,68
polietylen, $rednica zewn. 0,511mm 0,66
polietylen, srednica zewn. 0,404mm 0,65
zelowany, $rednica zewn. 0,912mm 0,68
Telefoniczny zelowany, $rednica zewn. 0,643mm 0,65
zelowany, $rednica zewn. 0,511mm 0,64
zelowany, $rednica zewn. 0,404mm 0,63
papierowy srednica zewn. 0,643m 0,69
papierowy srednica zewn. 0,511mm 0,68
papierowy srednica zewn. 0,404mm 0,66
QR PARA I 0,88
PARA | 0,82
T, TR 0,87
Telewizja kablowa TX, TX10 0,89
RG6, RG11, RG59 0,82
Times Fiber RG-59 0,93
Dynafoam 0,90
RG58 0,78
RG58U 0,76
UTP 26 0,64
Thinnet 0,66 — 0,70
Ethernet 0,77
Token Ring 0,78
L Twinaxial Air 0,80
Transmisja danych Twinaxial 071
Thicknet 0,77
RG58 0,78
RG58/U 0,66
Skretka komputerowa 0,64 — 0,66
U/UTP kategorii 5e 0,67
U/UTP kategorii 6 0,67

Uwaga! Reflektometr mierzy odlegto$¢ do miejsca wystapienia uszkodzenia w kablu lub dlugosé¢ kabla
z doktadnoscig okreslong w specyfikacji technicznej. Faktyczna doktadnos¢ pomiaru zalezy jednak od
doktadnosci ustalenia wspotczynnika propagacji Ve dla danego kabla a takze od statosci tego wspot-
czynnika na catej diugosci testowanego kabla. Jesli uzytkownik ustawi btedng warto$¢ wspotczynnika
Vp, lub jesli wspofczynnik ten nie jest staty na mierzonym odcinku, pomiar jest obarczony dodatkowym
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btedem. Nalezy pamietac, iz warto$¢ wspoétczynnika Ve jest mniejsza dla kabli nawinietych na beben
niz w przypadku kabli rozwinietych i zainstalowanych. Ponadto, moze tez sie on nieznacznie zmienia¢
dla danego typu kabla wraz z procesem jego starzenia sie.

Uwaga:
Powyzsze przykltady wspoétczynnika Ve dla réznych typow kabli sg tylko wskazowka dla ope-
ratora reflektometru majaca na celu ulatwienie dokonania szybkiego i w miare doktadnego
pomiaru. Najwiekszg dokladno$¢ pomiaru umozliwia zastosowanie wspoétczynnika Ve wyli-
czong przez operatora urzadzenia ze znanej dlugosci badanego odcinka kabla, co szczego-
towo opisane jest w rozdziale 3.6.

Osiagnigcie optymalnej doktadnosci pomiaru odlegtosci do uszkodzenia zalezy w duzej mierze od
operatora urzadzenia, a doktadnie, od wtasciwego ustawienia kursora na wykresie przebiegu impulsu
testowego wyswietlanego na ekranie reflektometru.

Typowe wartosci impedancji falowej Z
Typ kabla 4
Kat 5 STP 100
Kat 5 UTP 100
Koncentr. powietrze 50/75
Koncentr. dysk 50/75
Koncentr. pianka PE 50/75
Koncentr. petny PE 50/75
Symetryczny zelowany PE 100
Symetryczny suchy PE 100
Symetryczny PTFE 100
Symetryczny PVC 100
Papier 72nF 100
Papier 83nF 100
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Zakresy pomiaru w metrach:
Wybér zakresu pomiaru:
Minimalna dtugos¢ kabla:
Doktadnos$¢ pomiaru:
Rozdzielczos¢ pomiaru:

Czuto$¢ pomiaru:

Predkosé propagac;ji:

Impedancja kabla:

Rozdzielczo$¢ wyswietlacza LCD:

Podswietlenie wyswietlacza LCD:
Generator tonu sygnatu:
Amplituda impulsu sondujgcego:
Szeroko$¢ impulsu sondujgcego:

Czestotliwo$¢ wysytania:

Zasilanie:
Zywotno$¢ baterii:
Wskazanie stanu baterii:

Automatyczne wylgczanie:

Temperatura sktadowania:
Temperatura robocza:
Wymiary:

Waga:

Norma $rodowiskowa:

14 Dane techniczne

7, 15, 30, 60, 120, 250, 500, 1km, 2km, 3km, 4km

manualny lub automatyczny

4m

1% wybranego zakresu*

w przyblizeniu 1% wybranego zakresu

min. 3 piksele na odbiciu od uszkodzenia w odlegtosci 4km (dla
kabla miedzianego o srednicy zyt 0,6mm w izolacji PE)
regulowana w zakresie od 0% to 99% predkosci $wiatta w od-
stepach 1%

wybor sposréd wartosci 25, 50, 75 oraz 100Q

128 x 64 pikseli

elektroluminescencyjne

oscylujacy dwutonowy 810Hz - 1110Hz

+5V w obwodzie otwartym, +1.5V na obcigzeniu 50Q

3ns do 3ps w zaleznosci od zakresu

2 skany na sekunde lub pojedynczy impuls (dla kazdej skali za-
kresu)

6V (4 ogniwa alkaliczne AA)

30 godzin ciggtego skanowania

wskaznik niskiego stanu baterii na wyswietlaczu

wybieralne — po 1, 2, 3, 5 minutach bezczynnosci lub nieaktyw-
ne

-20° do +70° C

-10° do +50° C

165 x 90 x 37mm

3509

IP54

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna: BS/EN61326-1

Spetnia aktualne dyrektywy UE (CE)

* Doktadno$¢ pomiaru rzgdu +/-1% przy zatozeniu ustawienia doktadnej wartosci wspétczynnika pro-
pagaciji dla badanego kabla i statosci tego wspotczynnika na catej dtugosci kabla. Dla uzyskania nomi-
nalnej doktadnosci pomiaru konieczne jest réwniez poprawne ustawienie kursora na obserwowanej

nieciggtosci przebiegu.

Urzadzenie nie posiada charakteru wzorca i dlatego nie podlega wzorcowaniu. Wtasciwg forma
kontroli dla tego typu przyrzaddw jest sprawdzenie.
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15 Akcesoria standardowe

W sktad zestawu wchodza:

. reflektometr TDR-410,

. przewdd potgczeniowy dwuzytowy 0,6m WAPRZ0X6DZBB,
. krokodylek czerwony WAKRORE20K02,

. krokodylek czarny WAKROBL20KO01,

. futerat M-13 WAFUTM13,

. 4x bateria alkaliczna AA 1,5V,

. deklaracja sprawdzenia,

. instrukcja obstugi.

Aktualne zestawienie akcesoridw znajduje sie na stronie internetowej producenta.

16 Producent

Producentem przyrzgdu prowadzgacym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

Uwaga:

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.

Wyprodukowano w Wielkiej Brytanii.
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17 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce dziatajgce w SONEL S.A. posiada
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji nr AP 173.

POLSKIE CENTRUM

Laboratorium oferuje uslugi wzorcowania nastepujacych przyrzadéw —S=—""% AxacoYTAG
zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych:

o MIERNIKI DO POMIAROW WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH B
ORAZ PARAMETROW SIECI ENERGETYCZNYCH AP 173
O mierniki napiecia

mierniki prgdu (w tym réwniez mierniki cegowe)

mierniki rezystancji

mierniki rezystancji izolacji

mierniki rezystancji uziemien

mierniki impedancji petli zwarcia

mierniki zabezpieczen réznicowoprgdowych

mierniki matych rezystancji

analizatory jako$ci zasilania

testery bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego

multimetry

mierniki wielofunkcyjne obejmujgce funkcjonalnie w/w przyrzady

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

e WZORCE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
o kalibratory
O  wzorce rezystancji

e PRZYRZADY DO POMIAROW WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
O  pirometry
O  kamery termowizyjne
o luksomierze

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem prezentujgcym zalezno$¢ miedzy wartoécig wzorcowg a
wskazaniem badanego przyrzadu z okresleniem niepewnosci pomiaru i zachowaniem spdjnosci pomia-
rowej. Metody, ktére mogg by¢ wykorzystane do wyznaczenia odstepdw czasu miedzy wzorcowaniami
okreslone sg w dokumencie ILAC G24 ,Wytyczne dotyczgce wyznaczania odstepdw czasu miedzy wzor-
cowaniami przyrzgdéw pomiarowych”. Firma SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie przy-
rzgdéw wykonywanie potwierdzenia metrologicznego nie rzadziej, niz co 12 miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo Wzor-
cowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowanie) za-
leca sie przeprowadzi¢ w terminie do 12 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pézniej, niz 24 miesia-
ce od daty produkcji.

UWAGA!
Osoba wykonujaca pomiary powinna mie¢ catkowita pewnos¢, co do sprawnosci uzywanego
przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem moga przyczyni¢ sie do btednej oceny
skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.

22 TDR-410 — INSTRUKCJA OBStUGI




NOTATKI

TDR-410 — INSTRUKCJA OBStUGI

23



24

NOTATKI

TDR-410 — INSTRUKCJA OBStUGI






SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

ﬁ
tel. (74) 858 38 00
(Biuro Obstugi Klienta)

e-mail: bok@sonel.pl
www.sonel.pl



	1  Wstęp
	2  Zasada działania
	3  Przygotowanie reflektometru do pracy
	3.1  Jednostki miary (metry lub stopy)
	3.2 Czas automatycznego wyłączenia urządzenia („Shutdown”)
	3.3  Kontrast ekranu LCD
	3.4 Podświetlenie ekranu
	3.5 Ustawianie rodzaju współczynnika propagacji Vp
	3.6 Ustalanie nieznanej wartości współczynnika propagacji Vp

	4  Praktyczne użycie reflektometru
	4.1 Ustawianie parametrów lokalizacji uszkodzenia
	4.1.1 Współczynnik propagacji impulsu
	4.1.2 Wartość impedancji falowej Z
	4.1.3 Tryb automatycznej lub manualnej lokalizacji uszkodzenia
	4.1.4 Zakres pomiarowy
	4.1.5 Poziom czułości


	5 Podłączanie badanego kabla do reflektometru
	6 Lokalizacja uszkodzenia kabla
	6.1 Skanowanie ciągłe a opcja „wstrzymanie skanowania”
	6.2 Dokładność pomiaru

	7 Generator tonu do identyfikacji żył
	8 Zasilanie urządzenia
	9 Czyszczenie i konserwacja
	10  Magazynowanie
	11  Rozbiórka i utylizacja
	12   Typowe obrazy uszkodzeń kabli
	13  Typowe wartości współczynnika Vp i impedancji Z
	14   Dane techniczne
	15   Akcesoria standardowe
	16  Producent
	17  Usługi laboratoryjne

