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| . Anwendung

Dieses Gerat - es arbeitet nach dem Prinzip der Impulsecho-Auswertung - dient
zur Fehlerortung an symmetrischen und unsymmetrischen Fernmeldeleitungen. Mit
ihm wird nicht nur die Fehlerentfernung ermittelt; aus der Form des Echoimpul-
ses kann auch auf die Fehlerart, z,B, Wellenwiderstands-Erhéhung oder -Ernied-
rigung, geschlossen werden, AuBerdem ergibt die Echoamplitude ein ungefihres
MaB fiir die FehlergroBe, Mit dem Gerat lassen sich z,B, Kurzschlisse an erd-
freien Adern, Erdschlisse, Aderunterbrechungen usw., allgemein der Ort von Wel-
lenwiderstands-Abweichungen auffinden. Allmdhlich entstehende Leitungsfehler
kdnnen bei regelmiBiger Uberwachung schon erkannt werden, bevor sie sich auf
den Betrieb der Fernsprechsysteme auswirken. Ein besonderer Vorzug des MeBver-
fahrens ist es, dal auch kurzzeitig auftretende Fehler, z.B. Wackelkontakte, be=

quem als solche zu erkennen und zu orten sind.
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Es konnen Freileitungen bis zu einer Lange von 200 km sowie symmetrische und
koaxiale Kabel bis zu einer Linge von etwa 10 bis 20 km gepriift werden. Durch
den Einsatz des Echographen an beiden Enden der Leitung kénnen Freileitungen
bis zu 400 km und Kabelleitungen von etwa 20 bis 40 kn Linge untersucht werden.
Auch bei alladrigen Nebenschliissen und Unterbrechungen ist die Ortung schnell
und genau durchfiihrbar, die z.B. bei Gleichstrom-Messungen nur mit groBem Auf-
wand gelingt und unter Umstinden ungenaue Ergebnisse hat, Dabei werden alle vor
einem Totalfehler (Aderbruch oder KurzschluB) liegenden Wellenwiderstands-Ab-
weichungen entsprechend ihrer richtigen Entfernung angezeigt, Nach der Besei-
tigung des Totalfehlers sind auch unter Umsténden dahinter liegende im Schirm-

bild erkennbar und einzeln meBbar,

Die Genauigkeit der Messung ermdglicht es, an Freileitungen den Fehlerort bis
auf etwa zwei Mastfelder zu bestimmen. Mit einer Hilfs-Stofstelle, wie sje 2.8,
beim Anklemmen eines Fernsprechapparates entsteht, kann der Fehlerort noch ge-
nauer bestimmt werden, Bei Leitungen, die fiir beweglichen Einsatz aus einzel-
nen Langen mit Kupplungsstiicken zusammengesetzt sind, 148t sich die gestdrte

-Lange oder auch die schadhafte Kupplung angeben.

An Erdkabeln ist ein weitentfernter Fehlerort auf 30 bis 80 m genau bestimmbar,
Da fast immer Reflexionsstellen bekannter Entfernung, z.B. Verteiler, Muffen,

Pupinspulen usw ., vorhanden oder bei Arbeiten an den SpleiBstellen leicht her-
stellbar sind, kann auch in diesem Fall die Ortungsgenauigkeit durch eine Re-

lativmessung weiter erhcht werden,

Ferner erndglicht der Echograph die Ortung von Nahnebensprech-Kopplungen, Sind
7.8, in einem Fernsprechkabel die Adern a und b innerhalb eines SpleiBes ver-
tauscht und innerhalb eines zweiten noch einmal (Rﬁckkreuzung). s0 kann diese

Leitung benachbarte Kreise durch starkes Nahnebensprechen storen. Der Echograph



zeiét beide Vertauschungsstellen eindeutig ihrem Ort entsprechend durch zwei
Impulse verschiedener Richtung an. Diese Méglichkeit 148t sich zusammen mit der
Ortung von Wellenwiderstands-Anderungen beim Entspulen von Kabeln vorteilhaft
auswerten. Hier ist ein Auffinden von falschen Ausgleichskondensatoren, Spulen,

Kreuzungs- oder SpleiBfehlern schnell und eindeutig durchfiihrbar,

Es ist weiterhin in einfacher Weise moglich, Anpassungen im TF-Bereich, z.B.

an Einfiihrungskabeln, Impedanzwandlern und AbschluBwidersténden,zu beurteilen.
Auch beim Abgleich des Wellenwiderstands-Verlaufes entlang einer Verzdgerungs-
kette z.B., aus LC-Gliedern erzielt man nach dem gleichen Verfahren erhebliche

Leitersparnisse,

Mit Riicksicht auf seinen beweglichen Einsatz beim MeB- oder Montagedienst ist
der Echograph moglichst klein und widerstandsfihig gehalten. Er zeichnet sich
auch durch besonders einfache Bedienung und durch hohe Konstanz der Entfernungs-

eichung aus.

Die Betriebsspannungen liefert iiber den eingebauten Netzteil das Wechselstrom-
netz 110/220 V, Das Gerit kann aus einer Batterie iber einen Einanker-Unformer

oder mit einem Motoraggregat betrieben werden.



1, Elektrische Werte

aeaoule:

Kabel | Freileitung

Paisfoloefremine . . . o Sslisali ool o etwa 3 kHz etwa 360 Hz

Sendepuls-Amplitude . . . . . AL L A etwa 40 VSS etwa 140 VSs

(an 125 9) | (an 600 )

FuBpunktsbreite'des Impulsesal. . L ilspdtos iiiginity . . . . . etwa 1us

Anstiegszeit des FmpulSes ‘i, - ARGy o 4 . ... .etwa 0,1 us

ford onialags Toninng:

Mebbareich. \Uisa v 00y o SN TS (e S 0 bis 150 us | O bis 1400 ps
gntsprichti tip € = 1,08 088000 0 S s etwa 22 knm etwa 200 km
gntsppioht ifin e "= 5 Copiit Dedv it s . etwa 10 km -

ZeitmaBstab (Basis) fiir die Darstellung
auf der Bildrdhre X
SBepetoht o ilieron ) R GRS 0 bis 150 ps | O bis 1400 ps
B Rast o oo o benit e i O bis S -

verschiebbar in Schritten von., . . . 15 ps 10 us

Vertikalauslenkung:

Rraquenzberadel in i yie s b e o sl etwa 5 bis ) 2000 kHz

Verstirkung bei 5 KHZ & s v v o o o o o o o alisie « o o+ + SEECE LN db
nach annihernd log. Anstieg bei 400 kHz, . . ., .. .. . o s e . o etNa05 db

Wellenwiderstands-Anderung 4 Z/Z,
noch gut erkennbar
bei griBter meBbarer Laufzeit, . . .. .. . . )10 bis > 308 ) 3022)
bei vernachlaBigbarer kleiner

Leitungsdampfung, . . . . . . . P e S <17 < 12

Unsynmetriedampfung des Eingangs X' fir die

Ortung von Nahnebensprech-Kopplungen . . . ., . . . ¢« ¢ ¢« 70 db
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Kabel Freileitung

Gabelschaltung fiir symmetrische und
unsymmetrische Leitungen:

Unsymmetriedampfung des Eingangs X

zwischen 10 und 500 kHz . . . . . . S o e e e T 05 db

Widerstandsbereich

der eingebauten Nachbildung . . . . . . . . . 60 bis 190 @ I 510 bis 640 Q

NetzanschluB . ., . . .. ... ... 110/220 V +10¢; 48 bis 60 Hz; etwa 75 VA

1)

2)

"Lupe" bezeichnet hier eine Einrichtung, die durch eine Erhdhung der X-Ablenk-
geschwindigkeit eine in horizontale Richtung gedehnte Darstellung des Echobil-
des ermoglicht. Um den Gesamtablenk-Bereich beobachten zu kénnen, ist durch
Verzégerung des Einsatzes der Strahl-Ablenkung eine "Verschiebung" der "Lupe"
iiber den ganzen MeBbereich vorgesehen,

Wenn Stérpegel zwischen den Adern -70 db nicht iiberschreitet,



I1l. Arbeitsweise

Fehler in einer Leitung stellen sich als Wellenwiderstands-Spriinge am Fehlerort
dar (StoBstellen). Zur Feststellung solcher Wellenwiderstands-UnregelnaBigkeiten
wird ein Spannungsimpuls bestimnter Form auf den Anfang der Leitung gegeben. Mit
der Fortpflanzungs-Geschwindigkeit wandert er langs dieser Leitung bis zu einem
Verbraucher oder AbschluBwiderstand, Von den (zu ortenden) StoBstellen lauft ein
Teil der Impulse als Echo an den Anfang der Leitung zuriick, Die Zeit zwischen der
Aussendung des Sendeimpulses und der Ankunft der Echoimpulse bei bekannter Aus-
breitungsgeschwindigkeit stellt ein MaB fir die Entfernung der StoBste]]qfdar;
sie wird gemessen, Ist die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit unbekannt, dannfiﬁﬁt

sie sich durch eine Messung leicht mit dem Gerdt bestimmen, Bei Messunge@?an

gleichen Leitungstyp kann man sich zur raschen Ermittlung der Feh]erent;;?
aus der gemessenen Zeit Kurvenscharen oder Tabellen ( € =3 - t) aufstef';
Amplitude der Echoimpulse im Verhdltnis zum Sendeimpuls 1st ein Ma fur‘ ie

GroBe der Wellenwiderstands-Abweichung. Ein Reflexionsfaktor r kann durdﬁ@llnen

zeugt werden, ;ﬁ;
&

Fehlabsch1uB: s
ehlabschluB: reyy f&
%

Stoste] le: e &
obstel le: X! +1 3

.?T'g
Darin bedeuten: Z = Wellenwiderstand der ungestdrten Leitung, X = He]]enquer-
stand des Abschlusses und X' = Wellenwiderstand einer StoSstelle innerhalb der

Leitung.

Durch die Moglichkeit, die gesamte meBbare Linge oder nit ST wahlbare Tejlbe-

reiche auf dem Bildschirm darstellen zu konnen, 138t sich eine sehr hohe Meg-



sicherheit erzielen, Die Dehnung der Teilbereiche betrdgt fiir Kabel 10:1, die
Zeitbasis also entsprechend 15 ps; fiir Freileitungen ist die Dehnung 20:1, ent-
sprechend einer Zeitbasis von 70 us. Die gedehnte Zeitbasis 148t sich durch eine
stufenweise Verzdgerung der Zeitablenkung iiber den gesamten MeBbereich (150/1400 us)
verschieben, Die Laufzeit setzt sich dann aus der Verzégerungszeit (ablesbar an $1)
und der auf dem Bildschirm abgelesenen Zeit (Bild 5) zusammen. Fiir Kabel gibt es
auBerdem noch einen nicht verschiebbaren Bereich mit einer Zeitbasis von 5 s,

der die Untersuchung kurzer Kabelstrecken, z.B. Einfiihrungskabel, Verteilerkabel

usw,, gestattet,

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Echographen, Zur Messung nach dem |mpuls-
echo-Verfahren ist es notwendig, die Erzeugung des Sendeimpulses und der Zeit-
ablenkung fiir die Anzeigerdhre starr miteinander zu koppeln. Hierzu wird ein
selbsterregter, sog, astabiler Multivibrator als Steuergenerator verwendet,

Von seinem positiven Rechtecksprung wird sowohl der Beginn der Zeitablenkung

fir die Kathodenstrahlréhre als auch der Sendeimpuls abgeleitet, Dieser Multi-
vibrator schwingt mit einer Frequenz, die fiir Kabel mit etwa 3 kHz und fiir Frei-

leitungen mit etwa 360 Hz festgelegt und mit den Schaltern S2 und $3 wihlbar ist.

Oie Rechteckspannung des Multivibrators wird differenziert und begrenzt, so daf
am Ausgang des Differenziergliedes positive Impulse zur Steuerung der Verzige-

rungs-Schaltung zur Verfiigung stehen.

Die Zeitkonstante dieses Multivibrators ist in Stufen mit S1 umschaltbar; sie be-
stimnt die GroBe der Verzdgerungsschritte (15 und 70 ps). Die Genauigkeit ihrer
Einstellung erhdht sich durch geeignete Steuerimpulse. Durch die Zeitkonstante
des monostabilen Multivibrators werden aus einer fortlaufenden Kette von Impul=
sen in Abstand von 15 (70) #s die Impulse ausgewdhlt, die der bendtigten Verzo-

gerungszeit entsprechen. Die Genauigkeit der Verzsgerungsschritte ist also durch



die Genauigkeit des Abstandes dieser Ausldse-Impulse gegeben, Sie werden, da

sie mit den ibrigen Vorgangen synchron laufen miissen, von einem Sinusgenerator
geliefert, der von dem Steuergenerator getastet wird, Dieser 0szillator schwingt
im Bereich "Kabel" der Schalter $2 und S3 auf 66,666 kHz215us und im Bereich
"Freileitung" auf 14,285 kHz = 70 ps. Die an seinem Ausgang entstehende Sinus-
spannung wird begrenzt, das entstandene Rechteck differenziert und wieder be-
grenzt. Die so erzeugten Steuerimpulse mit den gewiinschten Abstinden von 15(70)us

werden dann auf den Multivibrator gegeben,

Diese Steuerung der Verzdgerungsschaltung hat den Vorzug, daB die Genauigkeit
nur von der eines Sinusgenerators bestimmt wird, die leicht sehr hoch gemacht

werden kann,

Die Ausgangsspannung des Sinusgenerators, von der sich die Steuerimpulse fiir
den monostabilen Multivibrator ableiten, wird in einem besonderen Zweig der
Schaltung begrenzt. Die hierdurch entstandene, trapezformige Spannung kann
iiber S4 (Stellung ¥ ) zur Priifung der Zeitbasen (15, 70, 150 und 1400 ps) auf

die Bildrdhre geschaltet werden.

Zur Festlegung des MeBzeitpunktes Null wird der erste Steuerimpuls verwendet,
Er wird zusammen mit dem Rechteck des Steuergenerators auf die Integrier- und

Addierschaltung gegeben und zum Ziinden des Sendeimpulsgenerators verwendet,

Am Ausgang der Verzdgerungsstufe entsteht eine Rechteckspannung mit starr syn-
chronisierter negativer Flanke und mit gegeniiber dieser in Stufen von 15 ps (bei
Freileitung 70 us) verschiebbafer positiver Flanke, Diese verzdgerbare positive
Flanke steuert einen Integrator (Mi]]er-lntegrator), der eine Ségezahn-Spannung
mit hoher Linearitit unmittelbar auf die Zeitplatten der Braunschen Réhre gibt,

Die Zeitkonstante des Integrators ist zur Einstellung der verschiedenen Ablenk-

- 10 =



zeiten fiir Ubersicht und Teilbereiche umschaltbar (S1, S2, $3) und mit dem Ver-
2ﬁgerungsglied gekoppelt, Dadurch werden die ve;schiedenen Kombinationen, z.B.
fir Kabel 0 bis 150 ps, 0 bis 5 us, 0 bis 15 us + Verzdgerungszeiten 15, 30,..
..135 ps eingestellt; fir Freileitung 0 bis 1400 us, 0 bis 70 us + 70, 140,,,
001330 ps,

Der astabile Multivibrator (Steuergenerator) steuert auBerdem iiber eine Inte-
grier- und Addierschaltung den Sendeimpulsgenerator (Thyratron), dessen Aus-
gangsimpuls iber einen Impuls-Symmetrieibertrager auf eine Gabelschaltung (die
im Prinzip der Gabelschaltung bei Fernsprechleitungen gleicht) gegeben wird,
Diese ist im Echographen mit einem Differentieliibertrager aufgebaut und dient
zur Trennung des Sendeimpulses von den Echoimpulsen. Fiir die meisten Anwendungs-
fdlle des Echographen geniigt zur Nachbildung des Leitungs-Scheinwiderstandes

ein rein ohnscher Widerstand P3. Fir Sonderfille ist es miglich, parallel zu
diesem Widerstand noch die Zusatz-Nachbildung Rel 3 B 338 zu schalten, die

dem Gerat beigegeben ist,

Die Echospannungen filhren an den Eingang des Vertikal-Verstirkers, der aus einem
Empfindlichkeitsregler (P2), zwei Verstiarkerstufen, einer Phasenumkehrstufe und
einer Gegentaktstufe besteht. Dieser hat zum Ausgleich der Leitungsdimpfung zwei

besondere Eigenschaften:
1. einen frequenzabhingigen Verstarkungsanstieg, der ungefihr dem mittleren
Dampfungsanstieg der Leitungen entspricht, und

2. eine zeitabhingige selbsttatige Verstirkungsregelung.

Un mit dem Echographen die Entfernung einer Nahnebensprech-Kopplungsstelle mes-
sen zu kdnnen, ist es notwendig, auf der stirenden Leitung den Impuls zu senden
und die dber die Kopplungsstelle in die gestorte Leitung gelangenden Teile die-

ses Impulses zu empfangen. Fir diese Messung muB also der Sendeimpuls-Genera-

=1 -



tor und der Verstirker des Echographen, die fiir die Ortung von Wellenwiderstands-
Enderungen iiber die Gabelschaltung gemeinsam am MeBobjekt liegen, voneinander ge-
trennt werden. Dies ceschieht durch einen Umschalter im Eingang des Verstirkers.
Er ist so auf der Buchse X' befestigt, daB die Umschaltung selbsttdtig beim An-

schlieBen der gestdrten Leitung an diese Buchse erfolgt,

Durch die Verwendung eines Differentialiibertragers als Gabel und eines Symmetrier-
Ubertragers im Verstirkereingang X' ist eine gute Symmetrie der Eingdnge des Ge-

riates gewihrleistet,

o 12 /=



|V, Bedienungsanleitung

1. Vorbereitungen

Oer Echograph ist bereits im Werk mit RGhren bestiickt und fiir eine Netzspan-

nung von 220 V geschaltet, Mit der Umstecksicherung kann leicht auf eine Netz-

spannung von 110 V umgeschaltet werden. Dazu Sicherung (an der Rickseite des

Gerdts) herausschrauben und Fassungsdeckel, unter dessen Fenster "220" steht,

abziehen, Deckel um eine Teilung nach links drehen und wieder einsetzen, so

daB unter dem Fenster "110" erscheint, Der Schmelzeinsatz von 1 A ist fiir beide

Netzspannungen ausreichend,

Vor allen weiteren MaBnahmen ist das Gerdt zu erden,

2.1

2.2,

Einstellen der Bedienungselemente vor Beginn der Messung (Bilder 2 und 3%,
Strich von S4 waagerecht (MeBstellung); Verstarkungsregler P2 auf kleinsten
Verstirkungsgrad "(::? (darauf auch nach Durchfilhren des Punktes 2,4 ach-
ten); P1 und P3 auf rechten Anschlag; S2 und S3 (hinter der Seitentiire des
Gerdts) auf die jeweils bendtigte MeBart, also Kabel (beide Striche waage-
recht) oder Freileitung (beide Striche senkrecht) stellen, Laufzeit-MeB-
schalter S1 auf die Ubersichts-Zeitbasis *0..,150 ps" fir den MeBbereich
Kabel oder *0,,,7400 us" fiir den MeBbereich Freileitung. Fiir die Unter-
scheidung der beiden MeBbereiche des Echographen an den Bedienungselemen-
ten sind die entsprechenden Zahlen oder Zeichen mit Farben ausgelegt. Die
Angaben fiir den MeBbereich Kabel sind rot, die fiir den Bereich Freileitung
schwarz/ weiB ausgefihrt,

Einsetzen der fiir den gewdhlten MeBbereich notwendigen Skale in die Blende
(Auswechseln durch Drehen mit anschlieBendem Abziehen der Blende).

=18 -



2.9%

2.4,

2.5

2.6,

207.

2.1

AnschluB der zu untersuchenden Leitung an die Buchsen X. Es kdnnen sowohl
symmetrische als auch unsymmetrische Leitungen angeschlossen werden.
Gleichspannungsfreie Leitungen unmittelbar, Leitungen mit Gleichspannung

bis zu 100 V iber den Aufsteckkondensator Rel 3 B 3101 anschlieBen.

P2 steht bereits auf"(@)" (:.2.1).Betriebskontrolle durch die Signallan-

pe auf der Frontplatte rechts oben.

Nach etwa 30 s erscheint auf der Braunschen Rohre ein Leuchtstrich. Hel-
ligkeits- und Scharfeeinstellung mit R158 und R160 (unter der Seitentiir
)

des Gerétes)‘ )

Wenn der Regelwiderstand R18 richtig eingestellt ist, erscheint kurz nach
dem Leuchtstrich der Sendeimpuls auf der Sichtrdohre, Durch Verdndern von
R18 (unter der Seitentiir des Gerites) kann auf der linken Hilfte der

Sichtrohre ein ruhig stehender Impuls eingestellt werden.

Messen im Bereich Ubersicht "0.,.150 us", "0..,1400 us"; iiberschlagige

Bestimmung eines Fehlerortes:

Diese Messung soll einen Uberblick iiber die Beschaffenheit der gesamten
zu untersuchenden Leitung geben und eine arobe Festlegung des gesuchten
Fehlerortes erlauben, Sie ist nur sinnvoll, wenn Anfangs- und Endreflexion

der MeBstrecke geniigend weit auseinander liegen, die der gesamten Léitungs-

+) Geringe Randunscharfe ist durch unsymmetrischen Betrieb eines Plattenpaares
der Bildrdhre moglich, ebenso eine leichte Kriinmung des Anfangs der Leucht-
linie nach oben oder unten, besonders im MeBbereich "Kabel". AuBerdem werden
in dieser Stellung des Schalters S1 meist kleine positive und negative Im-
pulse mit einer Amplitude von &1 mm und einem Abstand von jeweils 15 us oder
70 us abgebildet, Sie stéren die spiter durchzufiihrende Messung nicht, kon-
nen dagegen gegebenenfalls als Zeitmarkierung verwendet werden,

.



2,12

2,78

lange entsprechende Laufzeit also im MeBbereich Kabel ) 15 us, im Bereich
Freileitung > 150 us ist, Fiir kleinere Gesamtlaufzeiten ist nach 2.8 zu

verfahren,

Fir die meisten Messungen geniigt zur ausreichenden Unterdriickung des Sen-
deimpulses die im Gerat eingebaute Nachbildung (P3). Durch Drehen dieses
Knopfes wird der auf der Braunschen Réhre sichtbare Sendeimpuls auf ein
Minimum eingestellt, AnschlieBend ist mit P2 der Verstarkungsgrad des Ver-
stdrkers so weit zu erhdhen, daB der Sendeimpuls-Rest wieder mit einer

dem Bi]drﬁhren-ﬂurchmesser entsprechenden Amplitude abgebildet wird, Dieser
Rest wird wieder mit Hilfe von P3 auf ein Minimum gebracht, der Verstir-
kungsgrad wieder erhdht usw,, bis das Minimum nicht mehr verbessert wer-
den kann oder der verbleibende Sendeimpuls-Rest den gesuchten Echoimpuls
nicht mehr verfilscht, Sollte die eingebaute Nachbildung zur ausreichenden
Unterdriickung des Sendeimpulses nicht mehr ausreichen, so kann die mitge-~
lieferte Zusatznachbildung Rel 3 B 388 verwendet werden. Sie ist bei der
Lieferung im Deckel des Echographen untergebracht, Zur Verbesserung der
Sendeimpuls-Unterdriickung wird sie in die mit Rel 3 B 388 bezeichneten
Buchsen(hinter der Seitentiir) gesteckt und der Abgleich, wie schon oben

fiir die eingebaute Nachbildung beschrieben, durch abwechselndes Drehen an
den Knépfen der Zusatznachbildung Rel 3 B 338 und der eingebauten Nachbil-
dung (P3) mit entsprechender Erhihung des Verstirkungsgrades (P2) durchge-
fiihrt,

Vor der Messung nuB der Anfang des verbleibenden Sendeimpuls-Restes auf den
Skalenwert 0 gestellt werden, um den Beginn des Vorganges - die Aussendung
des Impulses - festzulegen, Dazu wird mit P1 das Ende des waagerechten An-

fangsstriches (Anfang des Sendeimpulses) so lange verschoben, bis es unter

285 -



2,74

2.8.

Z2,81

dem Nullpunkt der Skale steht (Parallaxe beachten)+).

Auf dem Leuchtschirm der Braunschen Rohre ist jetzt, bei richtiger Durch-
fihrung der zuvor angegebenen Punkte, das Echogramm der gesamten zu un-
tersuchenden Leitung zu sehen (Bild 5). Die gesuchte Laufzeit ist als
Skalenwert am Punkt der ersten Abweichung des entsprechenden Echoimpulses
vom Verlauf des vorhergehenden Teiles des Echogrammes abzulesen, Der Ver=-
stirkungsgrad (P2) ist dabei so einzuregeln, daB die Amplitude des ge-
suchten Echoimpulses etwa 10 bis 20 mm betragt. Im MeBbereich Kabel ist
die untere der beiden roten Skalen multipliziert mit 10, im MeBbereich
Freileitung die obere der beiden schwarzen mit einfacher Ablesung zu ver-
wenden. (Genauere Beispiele fiir die Bestimmung von Fehlerort und Fehler-

art siehe 6, und 7.)

Genaue Messung der dem gesuchten Fehlerort entsprechenden Laufzeit:

Im MeBbereich Kabel kann die Messung mit zwei verschiedenen Zeitbasen
vorgenommen werden: Fiir kurze Kabelstiicke, z.B. Einfiihrungskabel oder
Verteilerkabel, mit der Zeitbasis von O bis 5 s (nicht verzdgerbar,
groBte erfaBbare Laufzeit 5 us, obere der beiden roten Skalen) oder fiir
langere Leitungen von 0 bis 15 ps mit den Verzégerungsstufen 15 bis 135 us

(griBte erfaBbare Laufzeit 150 ps, untere der beiden roten Skalen git ein-

facher Ablesung),

Im MeBbereich Freileitung wird mit der Zeitbasis 70 us und den Verzdger

rungsstufen 70 bis 1330 us gemessen (groBte erfaBbare Laufzeit 1400 us,

) Wenn der Sendeimpuls-Rest eine groBe Amplitude hat, kann es ‘Orkommen, daB
er auf dem Ubersichtsbild verzerrt gezeichnet wird, Er beginnt dann schein-
bar schon vor dem oben angefilhrten Ende des waagerechten Striches(vgl.Bilg 4),

=16 %



untere der beiden schwarzen Ska]en)+).

2.82 Zleitbasis mit Schalter S1 wahlen, Die Helligkeit des Lupenbildes ist in
beiden MeBbereichen beringer als die des Ubersichtsbildes, da die Schreib-
geschwindigkeit gréBer ist. Nach Wahl der Zeitbasis die Helligkeit des
Schirmbildes durch Drehen an R158 erhthen, anschlieBend Scharfekorrektur
mit R160 (beide hinter der Seitentir). Die Helligkeit soll nicht zu groB
sein, da sonst der Strahlriicklauf sichtbar wird, Ist im weiteren Verlauf
der Messung ein Unschalten auf die Ubersichtsbasis notwendig, braucht die
Helligkeit nicht wieder herabgesetzt zu werden. Das Schirmbild wird dabei
nicht so hell, daf die Lesbarkeit des Echogrammes beeintrachtigt oder der
Leuchtschirm beschiadigt wird, Alle folgenden Messungen sind dann ohne Hel-

ligkeits- und Scharfeanderungen durchfihrbar,

2.83  Anschliefiend die Unterdriickung des Sendeimpulses priifen. Dies wird durch
eine teilweise Wiederholung des unter 2,72 Beschriebenen erreicht, Dabei
ist darauf zu achten, daB das eingestellte Minimum ein Amplitudenminimum
ist, der Sendeimpuls also aus mehreren positiven und negativen Extremwer-
ten bestehen kann, Der Sendeimpuls-Rest ist mit der Nachbildung (P3) so
einzustellen, daB die erste Abweichung des Leuchtstriches von der Waage-

rechten nach oben verliuft (Bild 6),

2.84 Bei Umschaltung der einzelnen MeBbereiche fiir die Bildrohre ist immer eine
Neueinstellung des Skalennullpunktes vorzunehmen. Bei Einschalten von Ver-
zﬁgerungsétufen bleibt der Nullpunkt erhalten, Nach dem Einstellen des ge-
wiinschten MeBbereichs (siehe 2,82) den Sendeimpuls-Rest neu auf den Null-
punkt der Skale mit P1 so einregeln, daB die erste nach oben gehende

) Bei Messungen auf Freileitungen ist zu beachten, daB die Schalterstellung O bis

70 us (Schalter $1) zweinal vorkommt, um die Verzigerungsstufen dieses MeBberei-
ches zusammen mit denen des MeBbereiches Kabel schalten zu kénnen.
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2,85

(siehe 2,83) Abweichung von der Waagerechten unter dem Nullpunkt der
Skale liegt (Bild 6).

Messung der Laufzeit: Verstarkungsgrad mit P2 erhdhen, bis die gesuchten
Echoimpulse eine Amplitude von etwa 10 bis 20 mm haben, Dadurch wird
gleichzeitig, besonders bei Verwendung der 5-us-Zeitbasis, die Ampli-
tude des Sendeimpuls-Restes so weit verkleinert, da er die Messung

nicht mehr stort,

Bei Messungen ohne Verzdgerungsstufen, also bei Verwendung der Zeitbasen
0 bis 5us, 0 bis 15 us und O bis 70 ps, ist die gesuchte Laufzeit zwi-
schen dem Nullpunkt der Skale und dem Punkt der ersten Abweichung des
Echoimpulses vom Verlauf des vorhergehenden Teiles des Echogramms abzu-
Tesen (Bild 5). Ausfilhrliche MeBbeispiele und die Auswertung des Echo-
grammes nach Fehlerort und Fehlerart werden in den Abschnitten 6 und 7

beschrieben,

Liegt dagegen der Ort der gesuchten Wellenwiderstands-Anderung iﬁéfiner
Entfernung, die einer Laufzeit ) 15 us im MeBbereich Kabel und > ja'ns
im MeBbereich Freileitung entspricht, so sind die Verzﬁgerungsstiéin zur
Messung notwendig, Dazu schaltet man den Schalter S1 vom Bereich'iibis
15 us (0 bis 70 us) eine Stellung nach rechts, In dieser Eintei]ugi
setzt die Zeitablenkung der Braunschen Réhre im MeBbereich Kabel i&rgenau
15 ps (im MeBbereich Freileitung um genau 70 ps) nach der Aussendjij.des
Sendeimpulses ein, Es sind also Laufzeiten zwischen 15 und 30 us (lii-
schen 70 und 140 ps) meBbar, Ist der gesuchte Echoimpuls noch nicht zu
sehen, so ist der Schalter S1 um eine weitere Stellung nach rechtslzu
verstellen, In dieser zweiten Stellung betrigt die V9P25Q9FUNQSZ;¥t im

MeBbereich Kabel#30 us, somit der Laufzeitbereich 30 bis 45 us, Im MeB-
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bereich Freileitung dagegen ist die Verzdgerungszeit+140 ps, hier ist
der Laufzeitbereich von 140 bis 210 us zu erfassen, Erscheint auch hier
der gesuchte Echoimpuls noch nicht, so ist die Verzdogerungszeit durch

Rechtsdrehung des Schalters S1 entsprechend weiter zu erhdhen,

Dieses Verfahren kann wesentlich abgekiirzt werden, wenn aus dem Uber-
sichtsbild (Abschnitt 2.74) der ungefihre Fehlerort bereits ermittelt
wurde. Zur genauen Messung ist dann mit S1 die nachste unter dem ent-
sprechenden Zeitwert liegende Verzdgerungsstufe einzustellen. Wurde im
MeBbereich Kabel 'z.B, eine ungefihre Laufzeit von 70 ps bestimmt, so ist
der Schalter S1 auf eine Verzdgerungszeit vont60 us zu schalten, Damit
kann das Suchen der richtigen Verzdgerungszeit erspart werden, Auf die

Nullpunkt-Einstellung (5.2.84) achten!

Die mit zunehmenden Verzdgerungszeiten erfaBten Echoimpulse kommen aus
immer grofer werdenden Entfernungen. Sie sind - bedingt durch die Lei-
tungseigenschaften - in zunehmendem MaBe gedampft und verformt, Es ist
trotz der entzerrenden Eigenschaften des Verstarkers im Echographen da-
her notwendig, mit der Erhdhung der Verzdgerungszeit auch eine Erhdhung
des Verstirkungsgades (P2) zu verbinden, Der zunehmenden Verformung der
Echoimpulse muB durch genauere Bestimmung ihres wirklichen Anfangspunktes
Rechnung getragen werden. Die Verzogerungszeiten sind in den entsprechen-
den Stellungen von S1 fiir den MeBbereich Kabel mit einem Pluszeichen und
roten Ziffern (z.8.: +15, +30, +45 usw,), %m MeBbereich Freileitung mit
einem Pluszeichen und schwarzen Ziffern (z.B,:470, +140, +210 usw,) ange-

;, geben,

? Die gesuchte Laufzeit t eines Echoimpulses setzt sich aus der eingestell-

ten Verzogerungszeit t1 und der auf der Bildrhre zwischen 0 und dem An-
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2,86

fang des gesuchten Echoimpulses abgelesenen Zeit t2 zusammen, Es gilt
also allgemein
t =11+ 12,

Wird z.B, im MeBbereich Kabel nach Einschalten der Verzigerungsstufe
+15 us auf der Bildrdhre eine Zeit von 8 ps abgelesen, so betrdgt die

gesuchte Laufzeit: 15 + 8 = 23 us,

Bei Messungen verhiltnismaBig kleiner Wellenwiderstands-Anderungen mit
Hilfe der 5-us-Zeitbasis - u,U. auch bei Verwendung der 15-ps-Zeitbasis
ohne Verzdgerung - ist gegebenenfalls auf die Uberlagerung des Sendeim-

puls-Restes mit dem gesuchten Echo zu achten,

Der Echograph ist zur Messung an symmetrischen und unsymmetrischen Lei-
tungen geeignet. Dadurch kann die Bestimmung der Fehlerart erleichtert wer-
den. Wird z.B. bei einer symmetrisch durchgefiihrten Messung ein Aderbruch
festgestellt, so bestehen drei verschiedene Mdglichkeiten:

a) beide Adern der Leitung unterbrochen,

b) a-Ader unterbrochen,
¢) b-Ader unterbrochen,

Welcher dieser drei Fehler vorliegt, kann durch eine unsymmetrische Mes-
sung zwischen Ader a und Erde oder Ader b und Erde festgestellt werden,
Zeigt sich z.B. bei der Messung zwischen der Ader a und Erde kein Echoin-
puls, sondern nur bei der Ortung zwischen der Ader b und Erde, so ist nur

die Ader b unterbrochén.

Dieses Verfahren ist besonders zeitsparend und einfach, da zu seiner Durch-
fihrung nur die Verbindungsleitungen zwischen den Echographen und der un-

tersuchten Leitung umgesteckt werden missen,
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3, Urtung von Nahnebensprech-Kopplungen

3.1  Fiir diese Messung ist der Sendeimpuls auf die stérende Leitung zu geben;
die Uber die Kopplungsstellen in die gestorte Leitung gelangenden Teile
dieses Impulses sind a empfangen,Die storende Leitung wird dazu an die
Buchse X auf der Frontplatte, die gestorte an die Buchse X' (hinter der

Seitentiir) angeschlossen.

3.2 S2 und S3 auf den gewiinschten MeBbereich schalten, S4 waagerecht, S1 auf
die jeweilige Ubersicht (MeBbereich Kabel: "0 .., 150 us", MeBbereich
Freileitung "0 ... 1400 us"); fir die Einstellung der Helligkeit, Schirfe
des Sendeimpulses usw, gilt das unter 2,1 u,f,Gesagte, Uber die mit der
Ubersicht sinnvoll meBbare kleinste Laufzeit siehe 2,71, Wird auf kurzen
Leitungsstiicken die dort zur Beobachtung auf dem Ubersichtsbild angefiihr-
te Mindestlaufzeit nicht erreicht, so wird die Messung nach 3,7 fortge-

setzt, auf die Orientierung mit Hilfe des Ubersichtsbildes also verzich-

tet,

3,3 Verstiarkungsgrad durch Drehen an P2 erhéhen, bis der Impuls der gesuch-

ten Kopplungsstelle eine Amplitude von etwa 10 bis 20 mm hat,

3.4 Zur Festlegung des Sendeimpuls-Einsatzes die Nachbildung (P3) so lange ver-
andern, bis die Bildrdhre einen deutlich sichtbaren Anfangsimpuls wieder-

gibt*)

3.5  Anfangsimpuls auf den Nullpunkt der Skale einstellen entsprechend 2,73,

+) Dabei beachten, daB Verstarker und Sendeimpulsgeber des Echographen getrennt
sind, also zur Abbildung des oben erwdhnten Anfangsimpulses, der iber kleine
Kopplungen innerhalb des Gerdts auf den Empfinger gelangt, eine verhaltnis-
maBig starke Verstimmung der Nachbildung mit P3 notwendig ist.



3.6

Sl

3.8

Uberschldgige Bestimmung der Kopplungsstelle und Beurteilung der gesam~

ten MeBstrecke: siehe 2,74,

Genaue Messung der dem gesuchten Kopplungsort entsprechenden Laufzeit:
Durchfiihrung der Messung wie unter 2.8, (Ortung von Wellenwiderstands-
Anderungen), mit Ausnahme der Angaben iiber die Einstellung der Nachbil-

dung (siehe auch 3,4),

Die Auswertung des MeBergebnisses erfolgt genau wie fiir die Ortung von

Wellenwiderstands-Anderungen (Abschnitte 6 und 7).

4, Storung der Messungen durch Fremdspannungen

- - - - - -

Bei Luftkabeln oder Freileitungen, sowie in gewissem MaBe auch bei auf
der Erde liegenden Leitungen, treten zwischen Leitung und Erde oft ver-
haltnismaBig hohe Storwechselspannungen auf, die z.B, von Rundfunksen-
dern mit einer im Ubertragungsbereich des Echographen liegenden Sende-
frequenz erzeugt werden. Stérspannungen mit einer Frequenz ¢ 1 kyz wer-

den nicht angezeigt.

Sind Storspannungen im Ubertragungsbereich des Echographen vorhanden,

so werden Messungen an unsymmetrischen Objekten gestirt, oft sogar un-
moglich gemacht, Messungen an symmetrischen Objekten kdnnen nuélbei ex-
trem hohen Stdrspannungen oder schlechter Symmetrie gestort uerd&n. Bei
Freileitungen sind Kopplungen mit der Umgebung iber auf dem g]eigﬁen Ge-
stiange befindliche Kreise oft die Ursache eines starken Starspanﬂﬁngs-
Einflusses, Die Storspannungen ZuBern sich durch eine gleichmaBige, von
links nach rechts ansteigende Auslenkung des Kathodenstrahles (Bild 1),
die sich am Anfang der Echokurve iberlagert, diese aber auf der pechten

Seite der Bildrohre mehr oder weniger iberdeckt. Durch die im Gerdt ein-
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b2

4,3

bk

4,5

gebaute Symmetrierschaltung ist es in den meisten Fallen miglich, die zwi-
schen den Adern der symmetrischen Leitung stehende Stdrspannung geniigend

zu verringern, Dazu wird folgendermaBen verfahren:

Einschalten der Ubersicht des gewdhlten MeBbereiches; Einstellung der Nach-
bildung und des Nullpunktes, wie unter 2,72 und 2,73 angegeben, Erhdhen

des Verstarkungsgrades (P2) bis zum groBtmiglichen Wert oder so weit, daB
die Storspannungs-Amplitude am Anfang des rechten Viertels des Bildrdhren-

Durchmessers eine Hohe von etwa 30 mm hat,

R32 und C22 (hintér der Seitentiir des Echographen zuginglich) mit einem
Schraubenzieher abwechselnd so lange verstellen, bis die Storspannung auf
der Bildrohre gleich Null wird., AnschlieBend gegebenenfalls den Verstér-
kungsgrad erhohen, den Abgleich wiederholen usw,, bis sich der gesuchte

Echoimpuls deutlich abhebt,

Nach diesem Abgleich kann die Messung, wie vorher angegeben, weiterge-

fiihrt werden,

In Einzelfallen, besonders auf Freileitungen oder in der Nihe eines sto-
renden Senders, ist diese eingebaute Nachsymmetrier-Moglichkeit nicht aus-
reichend. Abhilfe kann hier nur durch geeignete Symmetrier-MaBnahmen an der
zu messenden Leitung geschaffen werden (z.B. durch Anschluf eines Konden-
sators oder durch Reihenschaltung eines Kondensators und eines Widerstan-
des zwischen einer Ader und Erde usw.). Eine Verringerung der Stdrspannung
am Eingang des Gerates ist oft auch durch folgendes Verfahren zu errei-

chen:

Nach AnschluB der zu messenden Leitung an den Echographen kann eine andere

Leitung, die in mdglichst geringer Entfernung von der zu messenden ver-
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4,6

lauft (z.B. zweiter Stamm eines Vierers), dieser so parallelgeschaltet
werden, daB sich die Stdrspannungen beider Leitungen aufheben+). Bei An-
wendung dieses Verfahrens ist zu beachten, dal an den Eingang des Echo-
graphen dann eine Parallelschaltung der Wellenwiderstinde der beiden
Leitungen angeschlossen wird, Die Nachbildung ist entsprechend einzu-

stellen,

Ist eine Nachsymmetrierung der Leitung durchgefiihrt worden, muB anschlies-
send die Nachbildung des Echographen (P3) entsprechend nachgestellt wer-

den,

5, Priifen der Zeitbasen auf der Braunschen Réhre

4l

5.9

Die Kontrolle der Zeitbasen ist von Zeit zu Zeit zu empfehlen. Die Zeit-
basen (MeBbereich Kabel: 5 us und 15 us; Freileitung: 70 us) sind von
auBen nachstellbar, Die entsprechenden Regelglieder befinden sich hinter
der Seitentiire, oben (Bild 3)., Durch die eingebauten Zeitmarken lassen
sich die Zeitbasen der Ubersichtsbilder beider MeBbereiche, die 70-us-

Zeitbasis (Freileitung) und die 15-us-Zeitbasis (Kabel) priifen,

Einschalten der zu priifenden Zeitbasis ($1) und des entsprechenden MeB-
bereichs (S2 und S3). Schalter S4 auf " WM, Skale des gewahlten MeBbe-

reichs in die Blende einsetzen.

Mit P1 einen scharfen Knick der einem Trapez ihnelnden Zeitmarkenkurve
unter den Skalenwert 0 stellen (Parallaxe beachten!). Der nichste ent-

sprechende Knick des Kurvenzuges muB bei richtig eingestellter Zeitbasis

+)Ger'inge Unterschiede in Amplitude und Phase beider Storspannungen kénnen durch
ein geeignetes Netzwerk (z.B, ein RC-Glied), das statt der unmittelbaren Paral-

lelschaltung zur Kopplung der beiden Leitungen verwendet wird, ausgeglichen werden.
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5.4

Ded

6.1

unter dem Endstrich der Skale stehen (Bild 8). Abweichungen von 40,1 us
fiir die 15-us-Zeitbasis (Kabel) und fiir die 70-us-Zeitbasis (Freileitun-
gen) sind zuldssig, Liegen die Abweichungen auBerhalb dieser Toleranzen,
so kann mit Hilfe eines Schraubenziehers durch Verstellen der entspre-

chenden Trimmerkondensatoren ein Abgleich durchgefiihrt werden (Bild 3).

Die beiden Zeitbasen der Ubersicht (Kabel: 150 us; Freileitung: 1400 us)
konnen ebenfalls mit Hilfe der eingebauten Zeitmarken iberprift werden,
Dazu wird mit P1, nach Einschalten der entsprechenden Ubersichtszeitba-
sis (S1) des dazu gehdrenden MeBbereiches, Einstellen des Schalters S& auf
" W" und Einsetzen der richtigen Skale in die Blende der Bildrdhre, ein
Knick des Kurvenzuges der Zeitmarken unter den Nullpunkt der Skale ge-
schoben, Fir den MeBbereich Kabel muB die zehnte Wiederholung des unter
dem Skalennullpunkt stehenden Zeitmarkenknicks bei 150 ws (15 us x 10),
fiir den MeBbereich Freileitung die zwanzigste bei 1400 ps der Skale ste-
hen, Abweichungen um 1/2 Zeitmarken1énge sind zuldssig., Ein Nachstellen

der Ubersichtszeitbasen von auBen ist nicht mdoglich,

Die Zeitbasis 5 us des MeBbereichs Kabel ist durch die eingebauten Zeitmar-

ken nicht iiberprifbar.

Die nach den vorstehenden Angaben durchgefiihrten Messungen ergeben die
Zeit, die der Sendeimpuls zum Erreichen des Fehlerorts und der Echoim-
puls von dort zuriick zum Eingang des Echographen benitigen. Der abgelesene
Wert hat die Einheit "Mikrosekunden". Aus dieser Laufzeit und der Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeit der Impulse auf der Leitung ergibt sich die ge-

suchte Entfernung des Fehlerorts vom MeBort nach der Formel:
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6.2

6.3

Y : t :
Hierin ist € die gesuchte Entfernung, v die der Leitung entsprechende
Fortpflanzungs-Geschwindigkeit und t die abgelesene Laufzeit, Die Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeit ist eine Konstante des jeweiligen Leitungs-
typs. Zu ihrer Ermittlung qibt es zwei Mdglichkeiten: Die Errechnung aus
den Leitungskennwerten oder die Ermittlung durch Messung einer bekannten

Lange (6.2 oder 6.3).

Rechnerische Bestimmung der Fortpflanzungs-Geschwindigkeit der Impulse

auf einer Leitung: Diese Geschwindigkeit v ergibt sich aus der Formel

c

v = in n/us
V€r Ur

In dieser Forme] bedeutet ¢ die Lichtgeschwindigkeit in m/us, & die re-

lative Dielektrizitats-Konstante und ", die relative Permeabilitats-Kon-
stante der Leitung, Das p, ist bei Leitungen ohne Eisen im Leiterfeld
gleich 1 zu setzen, In diesem Fall vereinfacht sich die Formel, mit

¢ = 300 m/us eingesetzt, zu

300 .
v HVETT- in m/us.

Beispiel: Ein Koaxialkabel 2,6/9,5 mit einem £ = 1,08 hat eine Fortpflan-
zungs=-Geschwindigkeit von

300
¥

V1,08

Experimentelle Bestimmung der Fortpflanzungs-Geschwindigkeit auf einer

= 288 n/us.

Leitung: Dazu wird nach den vorstehenden Angaben eine genau bekannte
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6.5

Linge (etwa 500 m) der zu messenden Leitung an den Echographen ange-
schlossen und die der Endreflexion dieser Leitung entsprechende Lauf-
zeit gemessen, Wird diese Laufzeit wieder mit t bezeichnet, so ergibt
sich die gesuchte Fortpflanzungs-Geschwindigkeit der Impulse auf der

Leitung aus der Formel
2!
X it
in m/us, wenn die Linge £ der gemessenen Leitung in Metern und t in Mi-
krosekunden eingesetzt wird. Als bekannte Lange zur Ermittlung der Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeit muB nicht unbedingt eine Leitung mit genau
bekannter Gesamtlange verwendet werden. Es kdnnen auch Reflexionen in-

nerhalb einer Leitung, deren Abstand vom MeBort genau bekannt ist (z.B,

Muffen, Abzweigstellen usw.), verwendet werden.

Beispiel: t = 15 us, £ = 1500 m, Es ergibt sich eine Fortpflanzungs-Ge-

schwindigkeit von

o 2—%@ - 200 ofus.

Die fiir einen Leitungstyp einmal bestimmte Fortpflanzungs-Geschwindig-
keit gilt fiir alle Leitungen der gleichen Art. Bei Freileitungen ist sie
von der Bauweise und vom Wetter abhangig. Sie 138t sish aber auch in die-
sen Fillen einfach festlegen und gilt dann fiir alle Messungen auf Leitun-
gen gleicher Art bei der gleichen Bauweise und den gleichen Witterungs-

bedingungen, fir die sie ermittelt wurden.

Auf Leitungen nit stark frequenzabhingiger Dimpfung ist fir genaue Mes-

sungen zu beachten, daB die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit auf Leitungen

frequenzabhangio ist. Echoimpulse aus geringer Entfernung vom MeBort

- 27 -



6.6

6.7

haben eine bestimmte Schwerpunktsfrequenz, beim Echographen etwa 300 kHz.
Echoimpulse von weiter entfernt liegenden StoBstellen haben eine grdBere
Lange der Leitung zu durchlaufen. Sie sind durch die erwdhnte frequenzab-
hangige Dampfung stark verformt, d.h. ihre Schwerpunktsfrequenz verlagert
sich auf ihrem Weg entlang der Leitung immer mehr zu niedrigeren Werten.
Die Folge davon ist, daB fir diese Echoimpulse eine andere Fortpflanzungs-
Geschwindigkeit gilt als die kurzer Langen und umgekehrt, Dieser EinfluB
kann, wenn genaue Messungen durchgefiihrt werden sollen, durch die Messung
bekannter Leitungslidngen nach der unter 6.3 angegebenen Art ermittelt und
z.B. in Tabellenform festgehalten werden. Auch diese Angaben gelten dann

fiir alle Ortungen auf Leitungen der gleichen Art,

Bei bekannter Fortpflanzungs-Geschwindigkeit kann der gesuchte Fehlerort
nach der Formel unter 6,1 errechnet werden,
Beispiel: v = 288 m/us, t = 55 ps,
-0 55 - 190,
Die Umrechnung der gemessenen Laufzeit in die gesuchte Fehlerortsentfer-

nung 148t sich durch einfache Tabellen erleichtern und beschleunigen.,’

Werden Leitungen mit unterschiedlicher Fortpflanzungs-Geschwindigkeit un-
tersucht, so konnen auf die oben angefiihrte Art Tabellen fiir jede einzelne
Leitungsart angefertigt oder aber Kurvenscharen, z.B. in Abhangigkeit von
Fortpflanzungs-Geschwindigkeit und Laufzeit mit der Fehlerorts-Entfernung

als Parameter, gezeichnet werden,

‘) Dieses Verfahren empfiehlt sich vor allem dort, wo haufig an Leitungen
qleicher Art gemessen wird,
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7. lusammenhang zwischen der Art einer Wellenwiderstands-Anderung und der

- - -

7.1 Jede Anderung des Wellenwiderstandes innerhalb oder an den Enden einer
Leitung entspricht einem bestimmten Reflexionsfaktor, Trifft der Sende-
impuls des Echographen auf eine solche We]]enviderstands-ﬁnderung, S0
wird ein der GroBe des Reflexionsfaktors entsprechender Teil dieses Im=-
pulses an den MeBort zuriickgeworfen. Die GroBe und Form der Echoimpulse

ist also von der GroBe und Art des Reflexionsfaktors bestimmt,

Als Hellenwidersténds-ﬁnderungen innerhalb einer Leitung wirken sich aus:
Aderbruch, KurzschluB, Ubergangswiderstinde, Nebenschliisse, Reiheninduk-
tivitaten, Parallelkapazitaten usw, Reflexionsfaktoren an den Enden einer
Leitung werden durch Fehlabschliisse aller Art, z.B. offener Leitung, Kurz-

schluB usw., gebildet,

755 Bei der Fehlerortung mit Hilfe des Echographen ergeben Wellenwiderstands-
Erhdhungen, also Reihenwiderstdnde, Aderbriiche, usw., grundsitzlich
Echoimpulse, deren Vorderflanke nach oben gerichtet ist (Bild 9). Wellen-
widerstands-Erniedrigungen, also Kurzschlisse, Nebenschliisse usw., erzeu-
gen dagegen Echoimpulse, deren Vorderflanke nach unten zeigt (Bild 10).
Eine Unterscheidung der beiden Fehlergruppen ist somit aus der Echoimpuls-

Form moglich,
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V, Zubehdr, MaBe und Gewichte

j . : Gewicht
{ Gegenstand Bezeichnung MaBe in mm i kg
- Echograph fiir Fehlerortung
" an Fernsprechleitungen . . Rel 3 L 93 124x226x324 6,5
Zubshar
1 Kathodenstrahlrshre, . DG 7-36 3 -
% S Rokren. .. 0%, . EC 10, EF 72 K 8
jacliitonne . i o |'E 180 F, E 91H, 5727 - -
je 1 Stabilisator, . , 150 € 2, Sk 9 - -
1 Signallampe 12V , . . 9T 1Ip 2 - -
3 Schmelzeinsatze 1 A
(2 als Ersatz) , . . .| 1CDIN 41571 - -
Nach Bedarf:
1 Verbindungsleitung,
z.8.. .| Rel 1tg 547a,.,.e 250,...2000 0,2
1 (oder 2) Aufsteck-
Kondensator, , , , . .| Rel 3B 3101 % -
1 Einankerumformer, z,B, | Type GH UZ 5860 " -
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Bedienungselemente
hinter der Seitentir Bild 3
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Richtige Nullpunkt-Einstellung
bei verzeichnetem Sendeimpuls-Rest
in Stellung Ubersicht 0 bis 150 ps Bild 4
Beispiel zur Ablesung der Laufzeit:
t =5,5ps Bild 5
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Richtige Einstellung des Sendeimpuls-Restes

bei gedehntem ZeitmaBstab Bild 6
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Schirmbild bei Storspannungen

im Ubertragungsbereich des Echographen Bild 7
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Einstellung des gedehnten ZeitmaBstabes
mit der Prufzeitmarke

(MeBbereich 15 ps Kabel)
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Echoimpuls-Formen

bei einer Wellenwiderstands-Erhhung
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Echoimpuls-Formen
bei einer Wellenwiderstands-Erniedrigungd
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