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Vorwort

Beschreibung

Tempo Communications Inc. hat die Zeitbereichsreflektometer (TDR) TV220E und TV22EX™ entwickelt,
um Telekommunikationstechniker und Experten fiir die Fehlersuche im Kabelfernsehen und anderen
Anwendungen, die dhnliche Koaxialkabel verwenden, zu unterstiitzen. Zu den Einsatzzwecken dieses
Tools gehoren die Fehleridentifikation, Fehlerortung, Kabelinstallation und Kabelwartung. Viele Kunden
verwenden diese TDRs auch zum Testen anderer Kabeltypen, einschlieBlich Lecksuchdréhten in
isolierten Rohrleitungen, Twisted-Pair-Kabeln (LAN, industrielle Steuerung und Telekommunikation und
Signalisierung) und verschiedenen Antennenkabeln. Der TV220E ist sehr einfach zu bedienen, prazise
und kann Kabel mit einer Lange von bis zu 5,58 km (18,3 kft, bei Vp=0,93) charakterisieren.

Sicherheit

Sicherheit ist bei der Verwendung und Wartung von Tempo-Werkzeugen und -Gerdten von
entscheidender Bedeutung. Dieses Handbuch und alle Markierungen und Hinweise auf dem Werkzeug,
einschlieBlich Warnungen in der Benutzeroberflache der Software, enthalten Informationen zur
Vermeidung von Gefahren und unsicheren Praktiken im Zusammenhang mit der Verwendung dieses
Werkzeugs. Beachten Sie alle Sicherheitshinweise.

Zweck dieses Handbuchs

Der Zweck dieses Handbuchs ist es, Sie mit den sicheren Betriebs- und Wartungsverfahren fiir das
TV220 CableScout Zeitbereichsreflektometer vertraut zu machen.

Halten Sie dieses Handbuch fiir alle Mitarbeiter bereit. Die neuesten Handbiicher stehen immer zum
Download auf unserer Website zur Verfiigung. Wir bemiihen uns, dieses Handbuch mit
Softwarednderungen auf dem neuesten Stand zu halten.

Garantie

Tempo Communications Inc. garantiert dem Erstkaufer dieser Waren fiir den Gebrauch, dass diese
Produkte ein Jahr lang frei von Verarbeitungs- und Materialfehlern sind. Diese Garantie unterliegt den
gleichen Bedingungen, die in der einjahrigen Standardgarantie von Tempo Communications Inc.
enthalten sind.

Wenden Sie sich fiir alle Reparaturen an Priifgerédte an den Kundendienst unter +1 800-642-2155 und
fordern Sie eine Riicksendegenehmigung an. Oder fiillen Sie das Formular aus unter:
www.tempocom.com/returns

Fiir Artikel, die nicht von der Garantie abgedeckt sind (z. B. missbrauchliche, heruntergefallene,
durchnisste usw.), ist auf Anfrage ein Reparaturkostenangebot erhdltlich.

Hinweis: Bevor Sie ein Testgerét zuriicksenden, iberpriifen Sie bitte, ob die Batterien geladen
sind, und befolgen Sie die Anweisungen des Tempo-Kundendienstes.

Alle Spezifikationen sind nominal und konnen sich dndern, wenn Designverbesserungen und Software-Updates
vorgenommen werden. Tempo Communications Inc. haftet nicht fiir Schaden, die durch unsachgemaBe Anwendung
oder Missbrauch seiner Produkte entstehen.

CableScout und TestWizard sind Marken von Tempo Communications Inc.

Entsorgen Sie dieses Produkt nicht und werfen Sie es nicht weg!
Informationen zum Recycling finden Sie unter www.TempoCom.com.

BEWAHREN SIE DIESES HANDBUCH AUF
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Wichtige Sicherheitshinweise

SICHERHEITS-WARNSYMBOL

Dieses Symbol wird verwendet, um Sie auf Gefahren oder unsichere Praktiken
aufmerksam zu machen, die zu Verletzungen oder Sachschaden fiihren kénnen.
Das unten definierte Signalwort gibt den Schweregrad der Gefahr an. Die Meldung
nach dem Signalwort gibt Aufschluss dariiber, wie die Gefahr vermieden oder
vermieden werden kann.

A

Unmittelbare Gefahren, die, wenn sie nicht vermieden werden, zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fiihren.

& WARNUNG

Gefahren, die, wenn sie nicht vermieden werden, zu schweren Verletzungen oder
zum Tod fiihren konnen.

A VORSICHT

Gefahren oder unsichere Praktiken, die, wenn sie nicht vermieden werden, zu
Verletzungen oder Sachschaden fiihren kénnen.

/A WARNUNG

Lesen und verstehen Sie dieses Handbuch, bevor Sie dieses
Gerdt verwenden oder warten. Wenn Sie nicht verstehen, wie Sie
dieses Werkzeug sicher verwenden, kann dies zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fiihren.

A\ WARNUNG
2% Stromschlaggefahr:

Der Kontakt mit stromfiihrenden Stromkreisen kann zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fiihren.
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/\ WARNUNG

Ex Brand-/Explosionsgefahr: Verwenden Sie dieses Werkzeug
NICHT in explosionsgefahrdeten Bereichen. Die Nichtbeachtung
dieser Warnung kann zu schweren Verletzungen oder zum Tod
fiihren.

/A\VORSICHT

Stromschlaggefahr:

Verwenden Sie nur die mitgelieferten Netz-/Ladeadapter

fiir den TV220E

Das Netzteil/Ladegerét ist nicht (komplett) wetterfest.
Bitte - Feuchtigkeit nicht aussetzen.
Verwenden Sie das Ladegerat nicht, wenn das Gehause
oder das Kabel sichtbar beschadigt ist.

‘ Verwenden Sie den TV220E (oder 6ffnen Sie den

TV220EX) nicht in einer sehr nassen Umgebung. Es kann

zu Schaden kommen. Der TV220EX ist staub- und

witterungsbestandig, wenn er fiir den Transport fest
verschlossen ist.

Der TV220E enthdlt keine Teile, die vom Benutzer gewartet
werden konnen, bitte zerlegen Sie das Gerat nicht.
Wenden Sie sich an das Support-Team von Tempo (Details
siehe unten)

Drahtlos:
(l) Drahtlose Optionen sind fiir den TV220E in ausgewahlten

Markten verfiigbar.

Soweit verfiigbar, entsprechen diese den &rtlichen
Vorschriften; Der Betrieb der drahtlosen Funktionen an
einem anderen Ort kann zu Stérungen anderer fiihren und
kann illegal sein.

Hinweis: In diesem Handbuch bezieht sich der Begriff TV220E normalerweise gleichermalen
auf den TV220EX. Wenn wir bestimmte TV220EX-Funktionen erwahnen, verwenden wir
TV220EX.
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Kontaktangaben

www.tempocom.com

Hauptquartier in den USA

Tempo Communications Inc. 1390 Aspen Way, Vista, 92081, Kalifornien, USA

@ +1 800 642 2155 E- support@tempocom.comP<]

EMEA-Vertriebsbiiro

Tempo Europe Limited, Suite 8, Brecon House, William Brown Close, Cwmbran, NP44 3AB UK
@ +44 1633 927 050 E-D<1 emeasales@tempocom.com
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So verwenden Sie dieses Handbuch

Hinweis: Die in diesem Handbuch beschriebenen Verfahren gelten fiir Gerdte mit Software,
die zum Zeitpunkt der Veroffentlichung (30.01.2023) verfiigbar ist. Tempo Communications
verfolgt eine Politik der kontinuierlichen Verbesserung, und Sie kénnen kleine oder groe
Anderungen an einigen Vorgéngen als Ergebnis von Software-Updates oder
Instrumentenoptionen feststellen. Wenn diese Kopie der Anleitung veraltet erscheint,

herunterzuladen.
Kapitelzusammenfassungen:

1. Testassistent &; Automatische Ereigniserkennung
Anweisungen und Beschreibung des automatischen Ereigniserkennungssystems.
Der schnellste und einfachste Weg, ein Kabel zu testen.

2. Bedienelemente und Benutzeroberflache
Position und Beschreibung von Tasten, Softkeys, Touchscreen-Funktionen und
Anschliissen

3. Einrichten
Detaillierte Beschreibungen zum Einrichten des Gerats zum Testen eines Kabels
und Informationen zu den verschiedenen Tests, die das TV220E durchfiihren kann.

4. Testen eines Kabels
Detaillierte Anweisungen zu den drei Mdglichkeiten, wie das TV220E zur
Uberpriifung eines Kabels verwendet werden kann, einschlieBlich TestWizard
(schnell und einfach), Auto TDR (die meisten Parameter werden automatisch
gesteuert) und Manual TDR (fiir Experten, die die volle Kontrolle iiber die
Geréateeinstellungen haben mochten).

5. Kabel-Bibliothek
Kabelbibliothek Anleitung zum Anpassen der Kabelbibliothek des TV220E an lhre
Arbeit.

6. Speichern und Laden von Traces Wie man

Traces im internen Speicher speichert und wie man diese zur weiteren Analyse auf
einen PC iibertragt.

7. Instandhaltung
Wartungsanleitung fiir die Pflege und Fiitterung Ihres TV220E
8. Technische Daten
Details zur Leistung des TV220E
9. Glossar
Erlauterungen zu den in diesem Handbuch verwendeten Fachbegriffen.
10. Tipps und Tricks fiir einen effektiven TDR-Test

Viele Hintergrundinformationen zur Durchfiihrung effektiver TDR-Messungen und
Details zur Theorie und Physik, die auf diese Funktion angewendet wird.

Beschriebene Versionen
16.05.2023: Anwendung 1.2.2.79, 0S 1.2.2.128

Beachten Sie, dass Tempo bestrebt ist, dieses Handbuch mit den verfiigharen
Softwareversionen auf dem neuesten Stand zu halten, aber es kann immer kleine
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Unterschiede zwischen den hier beschriebenen Funktionen und denen in einer spateren
Firmware-Version geben, die fiir den TV220E/EX verfiigbar ist.
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Kapitel 1. TestWizard

TestWizard ist der schnellste und einfachste Weg, um ein Kabel zu testen und Ereignisse zu
finden. Stellen Sie ein paar Parameter ein und der TV220E testet dann automatisch das Kabel
und zeigt eine Messkurve (Trace) mit den markierten Ereignissen an.

Das automatische Ereigniserkennungssystem wurde fiir den Einsatz an Kabeln mit gut
kontrollierter Impedanz, wie z. B. Koaxialkabeln, optimiert. Aber es kann fiir Sie bei anderen
Typen funktionieren; Bitte einfach versuchen Sie es.

Wir stellen diesen Abschnitt des Handbuchs vor allen- anderen Abschnitte, weil wir als
wissbegieriger Techniker wissen, dass Sie das Gerdt einschalten und ausprobieren mochten.
Aber bitte lesen Sie das vollstandige Handbuch weiter, nachdem Sie dies ausprobiert haben.
Es gibt namlich viele andere Funktionen und hilfreiche Merkmale-— (einige fiir diesen TDR
einzigartig) die Sie potenziell ohne Anleitung nicht kennen.

Erste Schritte

Es gibt ein paar einfache Dinge, die am besten erledigt werden sollten, bevor Sie das Gerat
wirklich verwenden: In Kapitel 2 finden Sie die verschiedenen Bedienelemente und
Anschliisse des TV220. Nach dem Aufladen des Akkus und dem Einschalten des Gerats
empfehlen wir lhnen jedoch, zuerst die Einstellungen (siehe Kapitel 3) einzugeben und
Uhrzeit und Datum einzustellen, bevor Sie auf die TDR-"App" klicken.

Die TDR-App startet normalerweise nach Lieferung (ab Werk) im "Auto"-Modus, aber wenn lhr
Gerdt von einer anderen Person verwendet wurde, miissen Sie moglicherweise in den "Auto"-
Modus wechseln: Wenn der Status des Gerats "Manuell” ist; Driicken Sie dieses Symbol oder
die Taste darunter (F1) und driicken Sie dann das Symbol "M > A" oder (F2).

Wahlen Sie den richtigen Kabeltyp tiber das Symbol "Kabel" oder (f2), siehe Kapitel 5.

Sie greifen auf den TestWizard iiber den TDR-Bildschirm zu, indem Sie auf die mittlere
Funktionstaste mit dem "Zauberstab"-Symbol oder (f3) driicken. Sie sehen nun einen
Bildschirm wie diesen:

Driicken Sie den Schweregrad
der Fehler als Ereignis-
Riickflussverlust oder
einfache Riickflussdampfung
aus

On - Ereignisse im
aktuellen Fenster anzeigen

Anzahl der
hervorzuhebenden
Ereignisse

Auto - Hervorhebung von
Ereignissen im gesamten J
4|

1 [ 3 ]

660 _1320 2650

Legen Sie den
maximalen
Arbeitsbereich fest

Ereignis-Schwellenwert
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Der Ereignismelder muss auf "on" oder "auto" eingestellt sein, damit es funktioniert. Wenn
diese Option aktiviert ist, werden Ereignisse nur in dem von Ihnen ausgewdhlten sichtbaren
Fenster hervorgehoben. Wenn diese Option auf "Auto” eingestellt ist, werden Ereignisse auf
der gesamten Lange des Kabels bis zum gewdahlten Arbeitsbereich hervorgehoben.

Stellen Sie nun den Arbeitsbereich fiir das zu testende Kabel auf einen sinnvollen Abstand
ein. Dadurch wird sichergestellt, dass der Algorithmus keine Zeit damit verschwendet, nach
Ereignissen zu suchen, die {iber das praktische Ende des Kabels hinausgehen.

Es ist dann am iiblichsten, den Schweregrad des Ereignisses als "Ereignisriickflussverlust”
(ERL) anzuzeigen, der den ungefahren Verlust des Kabels zwischen dem TDR und dem
Ereignis beriicksichtigt.

Wahlen Sie als Nachstes aus, ob das schlimmste (groRte) Ereignis, bis zu drei oder alle
Ereignisse, die den Ereignisschwellenwert liberschreiten, angezeigt werden sollen.

Der Ereignisschwellenwert wird in Dezibel der Riickflussdampfung oder der
Ereignisriickflussddmpfung angegeben, wie zuvor ausgewahlt. Dies sind negative Dezibel
(wir lassen das Minuszeichen der Einfachheit halber weg), daher sind groRere Zahlen
kleinere Ereignisse, siehe Kapitel 10 fiir weitere Details iiber Riickflussddmpfung,
Reflexionskoeffizienten und Dezibel. Ein ERL von 0 dB steht beispielsweise fiir die gesamte
(100 %) der Energie, die einen Punkt im Kabel erreicht, der reflektiert wird (z. B. hat eine
vollstandige Unterbrechung oder ein Kurzschluss einen ERL von ca. 0 dB).

Driicken Sie das Symbol "Beenden" oder (f5), um das Setup-Fenster des Ereignisdetektors zu
verlassen.

Testen & Uberpriifen von Ereignisdetails

Nachdem der Ereignisdetektor aktiv ist und Sie das Setup-Menii des TestWizards verlassen
haben, werden die Ereignisse im Detail-Trace (Detail Messkurve Fenster) und im
Ubersichtsfenster hervorgehoben. Um mehr Details zu den markierten Ereignissen zu sehen
und Messungen vorzunehmen, tippen Sie auf das Symbol "Markierungen" (f4). Sie sehen
einen Bildschirm wie diesen:
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Idzn RG-59/6/11/U; Trilogy 59/ "
Abstandsmessung
zwischen benachbarten

Markern

Event-Return-Loss
auf jedem Marker

107.92 m

To Event Event RL

L] (21 (BOC)

I\;If ien nﬁk}eﬂen Hinzufiigen von Noten
arker aktivieren zu einem Marker
(auBer dem Cursor)

Abstandsmessung
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Bedienelemente & Anschliisse
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Kapitel 2. Bedienelemente und Anschliisse

Verbindungen
Staubschu USB-
Laufwerk 12V DC In
Test Port

TV220E
P 9 L6 .
Bl S

»

— _" “
Strap
Attachment Ethernet* = | Charge

Points status LED

TV220EX

Dust cover USB Drive
(file transfer)

Test Port

Micro
UsB*
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Sie laden den TV220EX iiber den
12-V-Gleichstromanschluss auf status LED
der rechten Seite des Geréts auf.
Die Status-LED befindet sich
daneben. Rot fiir Laden, griin fiir
voll. Dies vereinfacht das
Aufladen in einem Transporter bei

geschlossenem Gerat.

Regler

7" Touchscreen Cursor- und
Eingabetasten

TEMPO

COMMUNICATIONS

Menii-Taste

(Hamburger)

Einschalten
(ein/Standby)
Fiinf "Funktions"-
Tasten f1-f5

Wir beschreiben die TV220E-Bedienelemente und ihre typische Verwendung in diesem
Abschnitt der Bedienungsanleitung. Weitere Informationen zu den spezifischen Funktionen
eines Steuerelements in einem bestimmten Modus finden Sie mdglicherweise im Abschnitt
des Handbuchs, in dem diese Funktion beschrieben wird. Alle Bedienelemente sind
Drucktasten.

Ein-/Ausschalter

Verwenden Sie den Netzschalter, um das Geréat aus dem Standby-Modus zu wecken und in
den Standby-Modus zuriickzuversetzen. Ein kurzes Driicken von etwa einer Sekunde ist
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erforderlich; Die Taste leuchtet blau, wenn das Gerat wieder eingeschaltet wird. Der TV220E
wacht mit dem gleichen Zustand auf, in dem er in den Standby-Modus versetzt wurde.

Ein weiteres Driicken von etwa einer Sekunde versetzt das Gerat in den "Standby"-Zustand
zuriick. Der Netzschalter leuchtet beim Ein- und Ausschalten blau.

Menii-Taste

Die Meniitaste "Hamburger" ist im
TDR-Modus aktiv und bietet
schnellen Zugriff auf Folgendes:

1.Kehren Sie zum "Home"-
Bildschirm zuriick
2.Speichern von Screenshots
3.Helligkeit der
Hintergrundbeleuchtung

4. Darstellungstyp testen
5.Einheiten

6.Vp-Typ

Hilfe-Button

Sie driicken auf die (?) Hilfe, um
kontextrelevante Informationen
tiber die aktuelle Anzeige und die
Funktionen anzufordern. Sie
konnen mit den Cursortasten oder
durch Ziehen auf dem Bildschirm
durch die angezeigten
Informationen scrollen. Driicken Sie ein zweites Mal auf Hilfe, um das Popup-
Informationsfenster zu I6schen und zum folgenden Bildschirm zuriickzukehren.

Cursortasten & Eingabetaste

Wenn Sie sich auf dem Startbildschirm befinden, konnen Sie mit den Cursortasten die
gewiinschte "App" auswahlen und die Eingabetaste driicken, um diese App zu aktivieren. In
anderen Bildschirmen und Abschnitten variieren die Funktionen zwischen dem Hervorheben
von Markern oder Kabeln und deren Auswahl bis hin zum Auswahlen und Anpassen von
Parametern. Weitere Informationen finden Sie in der "Hilfe" fiir jeden Bildschirm.

Softkeys (Funktionstasten f1 bis f5)

Die fiinf Softkeys am unteren Rand des Displays ermdglichen es jemandem, der den
Bildschirm nicht beriihren mochte (vielleicht tragen Sie schwere Handschuhe oder Ihre Finger
sind schmutzig), die Funktionen auszuwahlen, die von Modus zu Modus und von Funktion zu
Funktion variieren. Erlduterungen zu den Softkeys finden Sie in den Hilfeinformationen zu
den einzelnen Bildschirmen.

Zeigen

Der TV220E verwendet ein Vollfarb-LCD mit kapazitivem Touchscreen-Overlay. Die Auflosung
betragt 1024x600 Pixel. Die obere Zeile des Displays zeigt den Status des Instruments an
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o
und verfiigt tiber "Home"- und "Menii"-Touch-Tasten in der linken und rechten Ecke. Diese

Schaltflachen sind Zugriff iiber die Tastatur, wobei die "Home"-Funktion die Standardfunktion
ist, wenn die Meniitaste (Hamburger/Dreizeile) angetippt wird.

Die Statuszeile vermittelt folgende Informationen:

1. Aktueller Kabeltyp ausgewahlt (oder "benutzerdefiniert")
2. Status des USB-Laufwerks (angeschlossen oder nicht)
3. Messbereichsgrenze oder nicht

4. Batteriestatus

Im TDR-Modus zeigt der obere Leiterbahnbereich Details an, wahrend der untere
Leiterbahnbereich neben vier "Parameter"-Tasten eine Ubersicht iiber das gesamte Kabel
anzeigt. Der Bereich, der in der "Ubersicht"-Spur hervorgehoben ist, stellt den Bereich dar, der
im obigen "Detail"-Fenster angezeigt wird.

Fiinf Softkey-/Funktionstasten erstrecken sich liber den unteren Rand des Displays.

Verbinder
12V Gleichstrom

Dieser Anschluss wird mit einer 12-V-Gleichstromquelle zum Aufladen des Gerats verwendet
(genaue Anforderungen und Grenzwerte finden Sie in den Spezifikationen). Das Gerat kann
wahrend des Ladevorgangs betrieben werden, aber beachten Sie, dass es keine Isolierung
zwischen dem Testanschluss und der 12-V-Quelle gibt, daher kann bei Messungen Rauschen
induziert werden, und dies wird nicht empfohlen.

750 Testanschluss

Bei diesem Anschluss handelt es sich um ein 75-Ohm-F-Stecker, der normalerweise mit
einem "Opfer"-F-Adapter (Buchse auf Buchse) geliefert wird. Dies ist der Anschluss, an den
Sie das zu testende Kabel anschlieRen. Der "Barrel"-Adapter wird verwendet, um die eigene
Verbindung des Priifgerétes vor iibermédBigem Verschleill zu schiitzen. Es ist normal, sich
mit einem kurzen Patchkabel daran anzuschlieRen. Am Ende Ihres Patchkabels kann eine
Markierung fiir den Kabelanfang gesetzt werden (siehe Markierungen).

/A WARNUNG
2% Stromschlaggefahr:

Der Kontakt mit stromfiihrenden Stromkreisen kann zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fiihren.

Wenn Sie Zweifel an der Isolierung oder Spannung des zu testenden Kabels haben,
verwenden Sie ein Voltmeter mit geeigneter Nennleistung, um dies zu iiberpriifen, bevor Sie
den TDR verwenden. Der Testanschluss des TV220E ist vor elektrischen Schéden bis zu 400
V Spitzen-, Gleichstrom- und Niederfrequenz-Wechselstrom geschiitzt (siehe technische
Daten). Es ist nicht von der Masse isoliert und NICHT fiir den Anschluss an das Stromnetz
ausgelegt.
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USB Typ A

Uber diesen Anschluss konnen Sie ein USB-Laufwerk anschlieRen, um Dateien auf den
TV220E und aus dem TV220E zu verschieben.

Micro-USB-Anschluss
Diese ist derzeit ungenutzt.
Ethernet-Anschluss

Dies wird in Zukunft verfiigbar sein, um das Verschieben von Dateien zum und vom TV220E
zu ermdglichen. Alternativ konnen Dateien auch iiber Wi-Fi oder Bluetooth verschoben
werden. Drahtlose Funktionen werden neben "Apps" fiir Windows 10/11, Android und i0S
entwickelt.
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Erste Schritte

Nachdem Sie den TV220E aufgeladen und dann mit einem Druck auf den Netzschalter
eingeschaltet haben, wird Ihnen ein Bildschirm wie dieser angezeigt:

SiF TV220E

SETTINGS CABLE LIBRARY

Diese vier Symbole auf dem "Home"-Bildschirm stellen die Hauptanwendungen des TV220E
dar. Jeder kann direkt auf den Touchscreen getippt werden, oder Sie konnen die
Cursortasten verwenden, um einen auszuwahlen und dann die Eingabetaste zu driicken:

1. TDR: die Hauptanwendung des Gerats.

2. ERGEBNISSE: Wahlen Sie diese Option, um die Ergebnisdateien auf Ihrem Gerét zu
verwalten oder sie auf oder von einem USB-Laufwerk zu kopieren.

3. KABELBIBLIOTHEK: Wahlen Sie diese Option aus, um die Liste der normalerweise

verwendeten Kabel zu verwalten und diese auf und von einem angeschlossenen
USB-Laufwerk zu kopieren

4. EINSTELLUNGEN: Konfigurieren Sie den TV220E so, wie er sich verhalten soll:
1. Allgemeine Einstellungen
2. TDR
3. Datum und Uhrzeit
4, Informationen {iber das Gerat und seine Firmware

Tipp: Legen Sie Datum und Uhrzeit fest, sobald Sie Ihr Gerét erhalten. Alle gespeicherten
Ergebnisse werden mit Datum und Uhrzeit gespeichert, sodass Sie die Ergebnisse mit lhrer
Arbeit verkniipfen kdnnen.

Wenn Sie den obigen Bildschirm beim ersten Einschalten nicht sehen, tippen Sie auf das
"Home"-Symbol oben links auf dem Bildschirm oder driicken Sie die "Menii"-Taste (drei
horizontale Linien) und wahlen Sie das "Home"-Symbol und driicken Sie "Enter" (Mitte der
Cursortastatur).
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Zubehor

Riemen

Sowohl der TV220E als auch der TV220EX werden mit einem optionalen Schultergurt
geliefert. Dieser kann an den beiden Schékeln auf der Riickseite des TV220EX oder an den
Edelstahlstiften auf beiden Seiten der hinteren Anschlussplatte des TV220E befestigt
werden.

Um den Schultergurt zu entfernen, driicken Sie den gefederten Widerhaken des Hakens
zusammen und manipulieren Sie den Haken vom Stift oder Schakel.

TV220E wird mit einer Umhéngetasche geliefert (TV220EX bendétigt diese nicht). Die
Tragetasche des TV220E wird auch mit einem eigenen Schultergurt geliefert, der an den
groRen D-Ringen auf beiden Seiten der oberen Offnung befestigt werden kann.

Testzubehor

Der TV220E wird mit einem zwei Meter langen F-Typ-Stecker-auf-Stecker-Patchkabel
geliefert. Ein BNC-Stecker-auf-F-Typ-Buchse-Adapter, zwei F-Typ-Buchse-auf-Buchse-"Barrel"-
Adapter (einer am Testanschluss des Gerdts, der andere als Ersatz), ein BNC-Buchse-auf-
zwei Krokodilklemmen-Adapter. Eine F-Typ-Buchse auf "KS"-Priifanschlussadapter.

]
=
F-Typ-Patchkabel

J—
=]
BNC-zu-

Laufadapter (2) Krokodilklemme / P
EI
Ll -

BNC-Adapter -

Ada

N2
-
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Einstellen des Instruments
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Kapitel 3. Aufrichtend

Nachdem Sie auf dem Startbildschirm "EINSTELLUNGEN" ausgewahlt haben, kdnnen Sie den
TV220E nach Ihren Wiinschen konfigurieren. Verwenden Sie die Tasten f1 bis f4 oder die
Symbole dariiber, um auszuwahlen, welchen Bereich Sie konfigurieren mochten, f5 verlasst
die Einstellungsbildschirme zuriick zum Startbildschirm.

Allgemeine Einstellungen

() settings > o7 ) Hier kdnnen Sie einstellen:
DEVICE SETTINGS

1. Stufe der

Y EEEEED > EEecEn [
G R 2. Zeitiberschreitung der
=

Hintergrundbeleuchtung (Minuten)
L ot ) on 3. Zeitliberschreitung im
Ruhezustand (Minuten)

& TR
4. Zeitiiberschreitung beim

=il Ausschalten (Tage)
5. Drahtlose Funktionen*
6. Sprache

* Soweit verflighar

Stufe der Hintergrundbeleuchtung

Die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung kann von 1% bis 100% eingestellt werden. Im
hellsten Zustand ist das Display auch bei hellem Sonnenlicht gut ablesbar. Beachten Sie
jedoch, dass die Hintergrundbeleuchtung bei dieser Helligkeit zum groRten
Energieverbraucher im Gerat wird und der Akku schneller entladen wird. Wir empfehlen, in
den meisten Fallen die Displayhelligkeit zu reduzieren, um die verfiighare Akkuenergie zu
maximieren, 10 bis 20 % Helligkeit sind in den meisten Innenraumen vollkommen
ausreichend.

Zeitliberschreitung der Hintergrundbeleuchtung

Um Strom zu sparen, wird die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung nach der gewahlten
Anzahl von Minuten Inaktivitat automatisch reduziert. Sobald Sie auf den Bildschirm tippen
oder eine Taste driicken, kehrt die Hintergrundbeleuchtung auf die gewahlte Helligkeit
zuriick.

Zeitiiberschreitung im Schlaf

Nach der gewahlten Anzahl von Minuten Inaktivitat wechselt der TV220E in einen
"Ruhezustand". Dies ist der normale "Standby"-Zustand, den Sie auswahlen konnen, indem
Sie den Netzschalter etwa eine halbe Sekunde lang gedriickt halten. Im Ruhezustand
verbraucht der TV220E alle 24 Stunden etwa 1 % seiner Akkukapazitdt. Im Ruhezustand wird
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der Akkustand alle 24 Stunden iiberpriift, und sollte der Akkustand unter ca. 10 % fallen,
wechselt das Gerdt in den Zustand "Ausschalten” (aus).

Zeitliberschreitung beim Ausschalten

Um zu verhindern, dass der Akku leer wird, wechselt der TV220E in den vollstandigen
"Ausschaltzustand", wenn Sie das Gerdt fiir die gewahlte Anzahl von Tagen oder Wochen
nicht verwenden (z. B. aufgrund einer Lagerung im Urlaub). Im ausgeschalteten Zustand ist
die Nutzung des Akkus minimal und kann viele Monate lang verwendet werden.

Tipp: Um das vollstandige Ausschalten des TV220E zu erzwingen, halten Sie die Ein-/Aus-
Taste langer gedriickt, wenn Sie es langere Zeit nicht verwenden, bis die blaue
Hintergrundbeleuchtung des Netzschalters erlischt. Das Gerat wird dann vollstéandig
ausgeschaltet.

Der Neustart aus dem ausgeschalteten Modus dauert etwa drei bis fiinf Minuten, wahrend
der Neustart aus dem Standby-Modus etwa acht Sekunden dauert.

Drahtlos

Wahlen Sie hier "Ein", um die Wi-Fi-Kommunikation zu aktivieren. Weitere Informationen
finden Sie weiter unten unter Tempo Report Writer.

Sprache

Wahlen Sie hier Ihre bevorzugte Arbeitssprache. Dadurch werden die Namen der
Schaltflachen und der Inhalt der "Hilfe"-Bildschirme gedndert.

Mess-Einstellungen

Hier kdnnen Sie wahlen:

Maleinheiten

Ausdruck von Vp

Typ des TDR-Tests
Erkennung des Kabelendes
. Summe der Ereignis-
Renditeverluste

6. Normaler Arbeitsbereich

GRS

MafReinheiten

Sie konnen wahlen, ob TDR-Messungen auf der Kurve als Nanosekunden (ns), Meter (m) oder
FuR (ft) angezeigt werden sollen. Intern werden alle Spuren als Proben aufgezeichnet und
Berechnungen in "Nanosekunden" durchgefiihrt; Daher kdnnen die MaReinheiten ohne
zusétzliche Rundungsfehler auf gespeicherten Leiterbahnen geédndert werden.
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VP-Einstellung (Ausbreitungsgeschwindigkeit-Einstellungen)

Sie konnen wahlen, ob die Vp (Velocity of Propagation oder Ausbreitungsgeschwindigkeit)
des zu testenden Kabels die folgenden Formen haben soll:

1. Numerischer Faktor der Lichtgeschwindigkeit " 0,x"; zuldssiger Bereich 0,3 bis 1,0
IICII

2. Prozentsatz der Lichtgeschwindigkeit 30% bis 100% von "c"

3. Meter pro Mikrosekunde (m/ys)

4, FuB pro Mikrosekunde (ft/ps)

Bei der Eingabe von Vp (in der Kabelbibliothek oder anderswo) geschieht dies immer in Form
eines numerischen Faktors von 0,3 bis 1,0, um Verwechslungen und Umrechnungsfehler zu
vermeiden. Intern ist dies das Format, das fiir alle Berechnungen verwendet wird.

Typ des TDR-Tests

Hier konnen Sie zwischen Standard-TDR- und "intermittierenden" TDR-Modi wahlen. Der
Standardmodus zeigt nur die momentane Messkurve auf dem Bildschirm an, wahrend der
"intermittierende” Modus im Laufe der Zeit eine Aufzeichnung des Kabels aufbauen kann.
Dies ist niitzlich, wenn es Bedingungen auf dem Kabel gibt, die sich mit der Zeit andern,
vielleicht eine lose Verbindung, Anderungen werden auf der Messkurve hervorgehoben.

Detektor fiir das Ende des Kabels

Auf diese Weise konnen Sie wahlen, ob der TV220E versuchen soll, das Ende eines Kabels
automatisch zu finden, - bis zu einer Grenze von ca. 2 km (6 kft) - oder nicht. Er erkennt
signifikante Ereignisse, die eine Skala von etwa 0 dB ERL aufweisen und einen vollstandigen
Kurzschluss oder eine Unterbrechung darstellen. Diese Funktion funktioniert, wie auch der
automatische Ereignismelder, nur dann einwandfrei, wenn ein Kabeltyp gewahlt wird, der zum
zu priifenden Kabel passt. Falsche Parameter fiihren zu einer falschen Identifizierung des
Kabelendes.

Summe der - Ereignis-Riickflussdampfung (ERL / Event Return Loss)

Wenn diese Funktion aktiviert ist, zeigt sie die Summe aller gemessenen Ereignisse (ob
manuell markiert oder automatisch erkannt) zwischen der Markierung "Kabelanfang” und
dem Cursor am Ful des Cursors an.

Normaler Arbeitsbereich

Mit dieser Funktion konnen Sie den normalen Arbeitsbereich des TV220E so einstellen, dass
er zu den Kabeltypen passt, mit denen Sie normalerweise arbeiten. Wenn Sie beispielsweise
regelmaRig an Trunkkabeln arbeiten, die sich iiber 1 km erstrecken, konnen Sie eine ldngere
Lange wahlen, aber wenn Sie jetzt in einem tiberwiegend "Hybrid-Glasfaser-Koaxial"-
Netzwerk (HFC) arbeiten, in dem die Drop-Kabel typischerweise weniger als 300 m lang sind,
wabhlen Sie dies als normalen maximalen Arbeitsbereich.
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Uhrzeit und Datum

settings Hier Iegen Sie fest:

30/08/2022 SET TIME 11:12:51

Tag des Monats

Monat des Jahres
Zweistellige Jahreszahl
AM/PM oder 24-Stunden-

@ Zeitformat
@ 5. Stunde

6. Minute
7. Zeitzone

Bitte stellen Sie die Uhrzeit und das Datum auf Ihrem TV220E so ein, dass sie zu Ihrem
Standort passen. Auf diese Weise kdnnen Sie gespeicherte Ergebnisse und Screenshots bei
der spéateren Verarbeitung nach Datum korrelieren.

mwn =
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Produktinformation
[Q ] Sattings o 855 E|

VERSION INFORMATION
Model Name TV220E  WiFiSSID

Serial Number oemmms  Wi-Fi Password

Application 1.2.8.69 Calibration Date

03 1.2.6.17

Lpc 1.2.0.14

LPC Driver

FPGA

Battery Configuration

Dieser Bildschirm zeigt lhnen:

1. Informationen iiber das Gerét, einschlieflich Modellname und Seriennummer,
aktuelle Softwareversionen, Wi-Fi-SSID (Name) und Passwort (sofern aktiviert)
sowie das letzte Kalibrierungsdatum.

2. Software aktualisieren: Wenn Sie ein USB-Laufwerk anschlieRen, das eine giiltige
Software-Update-Datei enthalt, wird die Schaltflache "Software aktualisieren"
aktiviert (blau), wie hier gezeigt. Um die Software zu aktualisieren, driicken Sie
diese Taste und befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm.

o Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen: Wenn Sie dieses Geréat wie im
Auslieferungszustand zuriicksetzen miissen, tippen Sie auf diese Taste. Sie
werden gefragt, ob Sie sicher sind, dass Sie fortfahren mochten. Alle
Benutzerdateien und Anpassungen werden entfernt.
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Testen eines Kabels
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Kapitel 4. Testen eines Kabels

Wenn Sie erst jetzt sich in diesem Bereich einarbeiten oder Ihr Wissen auffrischen oder
mehr Hintergrundwissen iiber die Grundprinzipien der TDR erhalten mdchten, lesen Sie bitte
Kapitel Error! Reference source not found.Error! Reference source not found.. In diesem
Kapitel erklaren wir die Benutzeroberfldche und wie diese mit der Durchfiihrung von TDR-
Messungen zusammenhangt.

Verbindung

Eines der wichtigsten Dinge, die bei einer TDR-Messung zu tun ist, ist eine gute und
zuverldssige Verbindung zum zu testenden Kabel herzustellen. Wenn die Verbindung zum
Kabel unzuverldssig ist, konnen die angezeigten Ergebnisse inkonsistent und verwirrend
sein. Es empfiehlt sich immer, zu {iberpriifen, ob sich das Patchkabel und das von lhnen
verwendete Zubehor wie erwartet verhalten, bevor Sie sie an ein zu testendes Kabel
anschlieRen. Vergewissern Sie sich, dass der F-F-Adapter richtig in die Riickseite des TDR
eingeschraubt ist (stellen Sie sicher, dass er fest sitzt, aber ziehen Sie ihn nicht zu fest an).
SchlieBen Sie das Patchkabel an und iiberpriifen Sie, ob Sie das Ende des Patchkabels als
Unterbrechung sehen. Kiirzen Sie es auch, wenn Sie kdnnen, und {iberpriifen Sie, ob die Spur
gut ist. Es gibt keinen Grund, warum Sie nicht ein geeignetes Patchkabel verwenden kdnnen,
um eine Verbindung zu der zu testenden Leitung herzustellen.

Dies ist ein guter Zeitpunkt, um eine "Null"-Markierung am Ende des Patchkabels zu setzen.
Sie konnen dann alle Messungen vom Ende des Patchkabels aus referenzieren, und wenn es
einen Unterschied in Vp zwischen dem Patchkabel und dem zu priifenden Kabel gibt, wird
dieser Unterschied irrelevant. Tun Sie dies im Marker-Menii; Setzen Sie den Cursor auf das
Ereignis, das am Ende des Patchkabels angezeigt wird, und tippen Sie auf die Taste

"BOC (0)" (F1), um Ihre Nullposition einzustellen.
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000 Betden re-6/u

Name Dimensioned

(O] (1] (CURSOR) O
(U] (2] (BOC) a

@

Name Dimensioned

[C][1] (CURSOR) O
0] (2] (BOC) O

@

Um die Markierung "Kabelanfang" zuriickzusetzen, tippen Sie einfach auf "BOC (x)", um sie
zu loschen.

Kabeltyp

Uber die Kabelbibliothek des Startbildschirms oder die Schaltfliche Kabelbibliothek in der
TDR-Anwendung kdnnen Sie den Kabeltyp auswahlen, den Sie testen mochten. Bitte lesen Sie
Kapitel Error! Reference source not found. fiir Details zur Manipulation der Kabelbibliothek.

Testen

Es gibt zwei Mdglichkeiten, ein Kabel zu testen: Automatischer und manueller Modus. Wenn
Sie den Auto-Modus verwenden, wahlt das Gerdt die meisten Einstellungen aus. Der manuelle
Modus ist fiir den erfahrenen Benutzer gedacht und alle Einstellungen konnen vom Benutzer
angepasst werden.

Wahlen Sie auf dem Bildschirm "Start" die TDR-Anwendung aus, indem Sie auf dieses Symbol
tippen oder es auswahlen:
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Automatischer TDR-Modus

Bei Auto TDR steuert das Gerat die meisten Einstellungen. Verwenden Sie die automatische
TDR, wenn Sie einen automatischen Test mit eingeschrénkter Benutzerkontrolle der
Testeinstellungen wiinschen. In Auto TDR kdnnen Sie die Verstarkungseinstellung, die
Filterung und die Kabelldnge wéhrend des Tests auRer Kraft setzen, wenn Sie mochten.
Wichtig: Sie konnen jedoch die Pulsbreite oder die Ausbreitungsgeschwindigkeit nicht
einstellen.

Angenommen, Sie haben bereits den Kabeltyp ausgewahlt, den Sie testen méchten, und den
wahrscheinlichen Arbeitsbereich fiir den Test in Bezug auf die Entfernung festgelegt,
schlieBen Sie als Nachstes das zu testende Kabel an und lhnen sollte eine Messkurve des
gesamten Kabels angezeigt werden (insbesondere wenn das Kabel nicht angeschlossen ist
und am anderen Ende ein klarer "offener Stromkreis" sichtbar ist).

Der Auto-Test-Bildschirm

Home- Kabeltyp im Einsatz
Taste

[EA] 000 Betden Re-ss/dmyu; Tritogy 59/ o< (S, 059 3:33?;22.:;[;&

kennzeichnet das aktive
Fenster

& Pin o EL D i i £ 1050 1Em
1918 E] 18

[T 19

Detailspur (markierter
Abschnitt)

Ubersicht Leiterbahn bis
zum Ende des Kabels
oder
"Benutzerabstandseinst
ellung"

Testmodus Kabel- Ereignisdetekt Liste der

(automatisch/ Bibliothek  or TestWizard Veransta
manuell) ltungen

Details zu den Steuerelementen fiir den Auto-Modus

Pulsbreite (nur

Gewinnen
manueller Modus)

Glattend Vp-Einstellung (nur
manueller Modus)
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"Button"-Navigationssteuerelemente

Die mittlere Taste fungiert als "Enter"- oder "Select"-Steuerelement fiir hervorgehobene
Elemente auf dem Bildschirm, schaltet aber im "TDR"-Testfenster die "Hervorhebung"
zwischen den "Detail"- und "Ubersichts"-Messkurven (Traces) um. Die vier Cursortasten
bieten unterschiedliche Funktionen, wenn entweder die Messukrve (Traces) "Detail" oder
"Ubersicht" aktiv sind.

Cursortasten fiir die Detailverfolgung

Die Aufwarts- und Ab-Tasten ermdglichen die Einstellung des aktuell ausgewahlten
Parameters (Verstarkung oder Filterung im Auto-Modus, zusétzlich konnen Sie die Pulsbreite
und Vp (Ausbreitngsgeschwindigkeit) im manuellen Modus einstellen). Sie konnen diese
Parameter liber den Touchscreen anpassen, indem Sie auf den Parameter tippen und dann
den angezeigten Dialog verwenden.

Die linke und rechte Cursortaste bewegen den Cursor. Wenn Sie den Touchscreen
verwenden; Tippen Sie einfach auf die Spur und der Cursor bewegt sich dorthin.
Ubersicht Trace-Cursortasten

Die Auf- und Ab-Tasten ermdglichen das Zoomen des aktiven Bereichs (Sie konnen dies auch
iiber den Touchscreen mit "Pinch-to-Zoom" tun). Die Tasten links und rechts verschieben das
aktive Fenster (Sie konnen dies auch tun, indem Sie auf dem Touchscreen ziehen).

Automatische Ereigniserkennung

Wahrend Sie den TV220E im Auto-TDR-Modus betreiben, sehen Sie die Schaltfldche
"TestWizard" auf den Softkeys f3. Wenn Sie diese Funktion aktivieren, haben Sie mehrere
Optionen zur Auswahl:

1. Am wichtigsten ist, dass Sie den Bereich (in Metern, FuB oder Nanosekunden)
festlegen konnen, iiber den nach Ereignissen gesucht werden soll.
2. Wahlen Sie als Nachstes den Ereignisdetektormodus. Dies kann auf Aus (keine

Ereignisse werden markiert), auf Ein (Ereignisse werden im aktiven Bereich
markiert), oder auf Auto (Ereignisse werden im Trace-Out bis zum oben
eingestellten Testlimit oder ca. 2 km, 6 kft markiert werden, wenn kein
Benutzerlimit festgelegt ist) gestellt werden

3. Wahlen Sie aus, ob die Ereignisskala in Return Loss (RL) (d.h. Riickflussdampfung)
oder Event Return Loss (ERL) (d.h. Ereignis-Riickflussddmpfung) angezeigt werden
soll. ERL ist das am hadufigsten verwendete MaB, da es die Riickflussdampfung -
des Kabels zum und vom Ereignis beriicksichtigt.
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4. Wihlen Sie aus, wie viele Ereignisse angezeigt werden sollen (1, 3 oder "alle".
Wenn eines oder drei ausgewdhlt sind, werden die groRten oder bis zu drei groRten
Ereignisse iiber dem Schwellenwert (siehe unten), die vorhanden sind, mit
Ereignismarkierungen gekennzeichnet. Etwas mehr wird noch spater im Dokument
diesheziiglich beschrieben(wo wir mehr iiber die Arbeit mit Markern sprechen und
dariiber wie Sie Permanentmarker an Veranstaltungsorten hinzufiigen konnen).

1. Wihlen Sie schlieRlich den Schwellenwert aus, unterhalb dessen keine Ereignisse
angezeigt werden (gréBere Zahlen stehen fiir kleinere Ereignisse)..

Name des
"gespeicherten” Traces,
der anaezeiat wird

.ﬂ@ﬁ}uﬂ- < ss% ()

{00 Belden RG-59/6/M/U; Trilogy 59/

Spuren: In Griin
gespeichert, in
Blau leben

Summe der
Riickflussverlust

o @
kennzeichnend

a
:“m

Schwelle

Renditeverlust Einstellung des
oder Ereianis- Benutzerabstands

Beachten Sie, dass, wenn eine Riickflussdampfung mit der Form ">X" angezeigt wird (wie fiir
die gespeicherte Kurve oben ">45" gezeigt), dies zeigt, dass X, in diesem Fall "45dB", die
maximale ERL ist, die fiir die aktuelle Kombination aus Verstarkung, Verlust pro
Langeneinheit und dem Abstand dieses Markers angezeigt werden kann. Die praktische
Begrenzung der Auflosung des Analog-Digital-Wandlers.
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Manueller TDR-Modus

Wenn Sie alle Aspekte des TDR vollstandig steuern mochten, einschliellich der Einstellung
einer benutzerdefinierten Ausbreitungsgeschwindigkeit oder der Verwendung verschiedener
Impulsbreiten, wahlen Sie "Manueller TDR". Wenn Sie sich im Auto-Modus befinden, driicken
Sie f1 (mit Auto beschriftet) und Sie sollten sehen, dass f2 zu "A > M" wird, was den Wechsel
vom Auto- in den manuellen Modus bedeutet.

AR sevaen no-orw

Der obige Bildschirm zeigt den zusatzlichen Dialog, in dem Sie die Pulsbreite manuell
einstellen kdnnen. Es stehen jetzt drei "digitale” (geglattete Rechteckimpulse) zur Verfiigung,
die bei langeren Kabeln hilfreich sein konnen.

(LA 008 custom cable < (B, s000 [0 5]

Der obige Bildschirm zeigt den manuellen Vp-Einstellungsbildschirm
"Ausbreitungsgeschwindigkeit". Um direkt einen Wert von Vp einzugeben, tippen Sie auf die
Bildschirmtastatur und driicken Sie die Eingabetaste. Vp wird immer als Faktor eingegeben,
z. B. wiirde 0,912 verwendet, um 91,2 % der Lichtgeschwindigkeit darzustellen. Um diesen
Wert einzugeben, miissen Sie nur die Ziffern 912 driicken und auf die hervorgehobene
"Enter"-Taste tippen.

Um die Einstellungen mit den physischen Tasten vorzunehmen, halten Sie die Aufwarts- oder
Abwartstasten gedriickt, bis der gewiinschte Wert angezeigt wird.
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Vp—Einheiten (Ausbreitungsgeschwindigkeit or Vp)

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit kann als einfacher Faktor (0,300 bis 1,000) der
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ausgedriickt werden. Oder in Fu pro Mikrosekunde oder
Meter pro Mikrosekunde oder in Prozent. Vp- muss jedoch bei direkter Eingabe immer als
Faktor zwischen 0,3 und 1,0 der Lichtgeschwindigkeit eingegeben werden.

Konvertierung zwischen Messungen:

Hier sind die Zahlen, die Sie bendtigen, um von einem Vp-Ausdruck in einen anderen
umzuwandeln:

c=299,792,458 m-s?!
c=299.79m-us~?!
c=983.57ft-us~?!

1ft=03048m

Hinweis: Vergessen Sie nicht, dass die Zeit, die bendtigt wird, wenn Sie Nanosekunden als
bevorzugte Einheit auf dem Display verwenden, die Zeit ist, die der Impuls bendtigt, um zum
Ereignis und zuriick zu gelangen, sodass die tatsachliche Geschwindigkeit nur halb so hoch
erscheint wie fiir ein bestimmtes Kabel erwartet (der TV220E beriicksichtigt dies
automatisch fiir Sie).

Kennen Sie die Lange, wollen Sie den Vp?

Die Taste f4 mit zwei Markierungen auf dem Symbol ermdglicht die Eingabe einer bekannten
Kabelldnge, vorausgesetzt, der Cursor befindet sich am Kabelende und der Anfang der
Kabelmarkierung wurde nach Bedarf angepasst, die erforderliche
Ausbreitungsgeschwindigkeit (Vp) wird berechnet.

Zuriickkehren in den Auto-Modus

Um in den automatischen Testmodus zuriickzukehren, tippen Sie auf dem Testhildschirm auf
die Taste "Manuell" und wahlen Sie "M > A".

1

Sie sollten dann ein Kabel aus der Bibliothek auswahlen, wenn einer der Parameter wahrend
der manuellen Arbeit gedndert wurde und die Statuszeile "Custom Cable" anzeigt
(andernfalls funktioniert der automatische Ereignisdetektor usw. moglicherweise nicht wie
erwartet).
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Test-Typen

Uber das "Schnellmenii" kénnen Sie den Testtyp auswahlen, der in der TDR-Anwendung
verwendet wird:

Wenn Sie keine anderen Traces in
den Speicher geladen haben, sehen
Sie nur die Optionen fiir den "Live-
Trace"- und den "intermittierenden”
Modus, wie links gezeigt.

Live-Ablaufverfolgung

Dies ist der normale TDR-Modus,
bei dem das, was Sie auf dem
Bildschirm sehen, eine nahezu
Echtzeitanalyse des Kabels ist. Auf
diese Weise konnen Sie die meisten
Kabel testen.

Intermittierender Modus

Dieser Modus baut geschickt eine
zweifarbige Spur auf, die dazu
beitragen kann, Bereiche der
Messkurve hervorzuheben, die sich
wahrend des Testzeitraums andern.
Vielleicht hat ein Kabel eine
intermittierende Verbindung, weil ein schlecht passender Stecker hinter einem Schrank sitzt,
oder ein Mastkabel ist beschadigt und weht im Wind. Der intermittierende Modus baut eine
"verriterische" Messkurve auf, die die Bereiche des Kabels hervorhebt, in denen Anderungen
auftreten.

Der rosa-blau schattierte Bereich einer
intermittierenden Messkurve , wie sie

. . . X o 82m 83m 85m 86m
nebenbei gezeigt ist, zeigt die "Hiille" der
Verwerfung. Dies ist ein Beispiel fiir eine c
variierende Reflexion, die in 83,9 Metern a

Entfernung eine Kurve hinterlasst.

Beachten Sie, dass, wenn Sie die
Verstarkung oder einen anderen
Parameter dndern, die Messkurve neu
aufgebaut wird. Messkurven (Traces), die
im "intermittierenden" Modus gespeichert
werden, speichern nur die Daten aus der
endgiiltigen Trace. Es ware unpraktisch,
viele Minuten oder Stunden an Daten zu
speichern. Um die im "intermittierenden”
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Modus gesammelten "Informationen” zu speichern, ist es am besten, eine Markierung am
Point of Interest mit einer Notiz zu setzen und auch einen Screenshot als Referenz zu
speichern.
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Gespeicherte Messkurve

Wenn Sie eine zuvor gespeicherte
Messkurve aus dem Menii "Dateien" oder
der Minianwendung "Ergebnisse"

ausgewahlt haben, werden im
"Schnellmenii" zusatzliche Optionen fiir den
Testtyp angezeigt. Diese sind: .
G
Messkurve . Live und statisch fiir

w
den direkten Vergleich
3. Live-Messkurve und Gespeicherte VR x%

Messkurve und Differenz (diese
beiden werden voneinander
subtrahiert, um Unterschiede

hervorzuheben). . “

Wenn Sie mit einer gespeicherten
Messkurve arbeiten, werden alle Parameter
an die Werte gebunden, auf die sie beim Speichern der Messkurve festgelegt wurden.

1. Gespeicherte Messkurve.
Statische Anzeige eines
gespeicherten Traces.

2. Live-Messkurve und gespeicherte

Diese gespeicherten Messkurve-Optionen helfen Ihnen
dabei, festzustellen, ob Sie einen Fehler erfolgreich 12 15 o
behoben haben, oder um zu iiberpriifen, ob sich der

Kabelzustand seit der letzten Priifung des Kabels gedndert

hat. Der "Differenz"-Modus ist in diesen Begriffen F—
besonders niitzlich. £ E E

E 3 2
Das nebenstehende Beispiel zeigt die gespeicherte i

Messkurve in griin. Die blaue Ablaufverfolgung ist die ]
“Live"- Messkurve, wobei das mittlere "Ereignis" geloscht

wurde. All diese Methoden konnen verwendet werden, um

subtile Anderungen in der Leistung eines Kabels zu

erkennen.
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Kahel-Bibliothek
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Kapitel 5. Kabel-Bibliothek

Ihr TV220E wird mit einer vorinstallierten Kabelbibliothek mit typischen Kabel-TV-
Koaxialkabeln geliefert. Aber das sind nicht die einzigen Kabeltypen, die Sie testen kénnen.
Es ist wichtig, sich daran zu erinnern, dass die Zeitbereichsreflektometrie auf viele
verschiedene Arten von Kabeln angewendet werden kann. In Kapitel Error! Reference source n
ot found. finden Sie viele Informationen zum Testen anderer Kabel als Koaxialkabel. Viele
verschiedene Benutzer haben die TDRs von Tempo im Laufe der Jahre auf viele verschiedene
Kabeltypen angewendet, wie zum Beispiel:

1. Kabelfernsehen 75-Ohm-Koaxialkabel
2. Antenneneinspeisungen mit 75 und 50 Ohm
3. Twisted-Pair-Kabel fiir Telekommunikations- und Industriesteuerungen
4 Spezielle Anwendungskabel, zum Beispiel:
1. Lecksuchdréhte, die in isolierte Rohrbeldge eingebettet sind,
2. Piezoelektrische Schwingungsdetektionskabel,
3. Stromkabel (wahrend sie sicher getrennt sind)

Kabel-Daten

Fiir jeden Kabeltyp, der in der Bibliothek definiert ist, konnen Sie einen beschreibenden
Namen und eine Ausbreitungsgeschwindigkeit eingeben. Im Idealfall und inshesondere bei
Hochleistungskabeln, die Sie mit den automatischen und Ereigniserkennungsfunktionen des
TV220E testen mochten, sollten Sie die ungefahre Dampfung pro Langeneinheit bei 500 MHz
eingeben.

Aufbau der Bibliothek

Die Kabelbibliothek wird in einer JSON-Datei (Java Script Object Notation) gespeichert. Dabei
handelt es sich um eine strukturierte Textdatei, die Sie mit Sorgfalt auf einem Computer
bearbeiten konnen. Die Bearbeitung auf diese Weise kann einfacher sein als die Verwendung
der TV220E-Benutzeroberflache, inshesondere wenn Sie eine groRe Kabelbibliothek
einrichten, die Sie auf mehrere TV220E-Gerate kopieren mochten.

Hier ist ein Beispiel fiir eine Kabeldefinition:
[

"name": "Belden RG-59/6/11/U; Trilogy 59/",
"vp": 0.82,
"loss": 15.12,
"userdefined": false,
"FontWeight": "Normal"
b

Der Parameter “userdefined” kann ,true” oder ,false” sein. Nur Kabel, die als “userdefined”:
true kann manuell vom TV220E geloscht werden. Um eine "Unternehmens"-Bibliothek mit
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Kabeln zu erstellen, die alle Ihre Benutzer verwenden konnen, kennzeichnen Sie diese
wichtigen Kabel als “userdefined”: false.

Auswabhl eines Kabels

Wenn die Liste der Kabel auf dem Bildschirm angezeigt wird, tippen Sie auf oder verwenden
Sie die Cursortasten, um den Kabeltyp zu markieren, mit dem Sie arbeiten mdchten. Driicken
Sie dann die "Download"-Taste (f2), um das markierte Kabel zu aktivieren. Die Parameter
dieses Kabels werden nun zum Testen verwendet, bis ein anderes Kabel ausgewahlt wird
oder die Parameter im Modus "manuell" manuell angepasst werden.

— (00 Belden RG-6/u < 94% [ [E]
Custom VP 0.x Type
Belden RG-59/6/11/U; Trilogy 59/ 15.000 0.820 x
& Belden RG-6/U 15.480 0.820
Comm/Scope 59/6/7/11 15.000 0.850
Comm/Scope 6 Series 15.090 0.850
Comm/Scope Quantum Reach (QR) 15.000 0.880
Comm/Scope(QR) 540 Series 4.890 0.880
Comm/Scope(QR) 715 Series 3.300 0.880
@ Custom one 15.000 0.820 Coax PE-Foam
Custom two 18.000 0.815 Coax PE-Foam
@ Speciall@ 32.000 0.650 Coax PE-Solid
Times Fiber T10 500 Series 5.680 0.870

Kabel Kabel Kabel Kabelbibliothek Ausgang
hinzufiige auswahlen I6schen speichern
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Hinzufiigen eines Kabels
Nachdem Sie auf "Neues Kabel hinzufiigen" (f1) getippt oder geklickt haben:
\ﬁ‘\ 0 eetden RG-6/U < va0 [ EI

Add New Cable

Tippen Sie auf das Feld "Name" oder markieren Sie es mit den Cursortasten und geben Sie es
ein, dann konnen Sie den Namen des Kabels eingeben:

Driicken oder tippen Sie auf das Symbol "Speichern” (f1), um den eingegebenen Namen zu
verwenden.
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0.820

Dan

.n

Save CANCEL

Geben Sie die "Ausbreitungsgeschwindigkeit" Vp des Kabels ein. Dies muss in Form eines
Faktors der Lichtgeschwindigkeit geschehen 0.xxx, Sie miissen nur die Ziffern xxx eingeben,
die Null ist impliziert. Wahlen Sie aus und geben Sie ein oder tippen Sie auf "Speichern".

oan

.n

Save CANCEL

Geben Sie die "Dampfung pro 100m bei 500MHz" des Kabels ein. Diese Informationen finden
Sie auf dem Datenblatt des Herstellers. Dies ist erforderlich, um die
"Ereignisriickflussdampfung" genau zu berechnen und damit der automatische
Ereignisdetektor gut funktioniert. Diese wird in Dezibel eingegeben. Wahlen Sie aus und
geben Sie ein oder tippen Sie auf "Speichern”.
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\ﬁ\ b Beiden RG-5/U

Add New Cable

[V ET1 =0 New cable 1

VP 0.820 ks

Loss (dB)/100m at S00MHz
Type Coax PE-Foam Coax PE-Solid Coax PE-Air

Sobald Sie alle Details eingegeben haben, konnen Sie den Kabeltyp festlegen, dies ist jedoch
optional und dient nur als Referenz.

Sobald alle Details eingegeben sind, wahlen Sie aus und geben Sie es ein oder tippen Sie auf
das Speichersymbol.

Notizen

Es ist derzeit nicht moglich, ein vorhandenes Kabel am TV220E selbst zu bearbeiten. Sie
konnen die Kabelbibliothek exportieren und dann die Bibliothek auf einem PC bearbeiten und
die Bibliothek erneut importieren oder einfach das Kabel I6schen und neu erstellen, was nur
kurze Zeit in Anspruch nimmt. Es ist nur moglich, vom Benutzer erstellte Kabel zu l6schen,
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Speichern und Laden von Messkurven (Traces)
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Kapitel 6. Speichern und Laden von Messkurven (Traces)

Eine der leistungsstarken Funktionen des CableScout TV220E ist, dass Sie
Vergleichsmessungen zwischen alten und neuen Messkurven durchfiihren kdnnen. Dies
kann daran liegen, dass Sie Messkurven "wie installiert" aufzeichnen, wenn Kabel neu sind
oder zuvor getestet wurden. Ein Vergleich mit dem aktuellen Zustand des Kabels kann ein
gutes Zeichen dafiir geben, wo sich moglicherweise ein Fehler entwickelt hat. Ebenso kann
es sein, dass Sie eine zuvor erfasste Messkurve eines fehlerhaften Kabels erhalten und
aufgefordert wurden, es zu "reparieren”. Sie kdnnen eine "Nachher"- Messkurve (Trace)
erstellen, um zu beweisen, dass Sie die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen haben.

Screenshots

Um einen einfachen Screenshot des Inhalts des TDR-Bildschirms als "PNG"-Datei (Portable
Network Graphics) zu erstellen; Driicken Sie einfach die Taste "Menii" (drei horizontale
Balken) oder tippen Sie auf das Symbol in der oberen rechten Ecke des Bildschirms. Tippen
Sie dann auf das Bildschirmsymbol oder wahlen Sie mit den Cursortasten und der
Eingabetaste das Symbol "Kamera" aus dem Popup-Menii, um einen Screenshot auf dem
angeschlossenen USB-Laufwerk zu speichern.

‘ A ‘ 000 Belden RG-59/6/11/U; Trilogy 59/

Screenshots erhalten Dateinamen mit Datum und Uhrzeit, zu der das System sie speichert.
Derzeit werden Screenshots nur auf dem externen USB-Laufwerk gespeichert.

Speichern oder Laden einer Messkurve

Wenn Sie eine Messkurve speichern, speichern Sie die "rohen” erfassten Daten,
einschlieRlich Datum und Uhrzeit des Tests, der Seriennummer des Geréts, Details zum
ausgewdhlten Kabeltyp, alle "Ereignismarkierungen”, die auf der Kurve vorhanden sind,
sowohl manuell hinzugefiigte Markierungen als auch solche, die automatisch vom
automatischen Ereignisdetektor angezeigt werden, falls verwendet. plus die digitalisierten
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Samples der Spurwellenform. Sie konnen jede Kurve als Datei mit "minimaler” GroRe
speichern und nur den sichtbaren Teil der Daten auf dem Bildschirm speichern. Oder als
Datei mit "maximaler" GroRe, bei der der TV220E Messkurve-daten iiber die gesamte Lange
des Messkurve-puffers bei verschiedenen Verstarkungs- und Pulsbreiteneinstellungen
sammelt, um ein maglichst vollstandiges Bild des zu testenden Kabels zu erstellen,
einschlieBlich Kabelabschnitten, die vor oder nach der aktuell sichtbaren Messkurve auf dem
Bildschirm liegen konnen. Eine "maximale" Lange gespeicherte Messkurve kann spater
"offline" weiter analysiert werden.

Um einen Messkurve (Trace) zu speichern oder zu laden, tippen Sie zuerst auf das
"Disketten"-Symbol (f5)...

[E] 00 Belden RG-59/6/11/U; Trilogy 59/

D Trace

speichern ==
136ra

[ wmo ][]

Sie sehen dann die Seite "Dateien":
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[ﬁ] 000 selden rRG-6/u

Location
50chmCoupler 2022-09-09
Barrell 2022-09-09

85-5-RGBU 2022-09-09

51 & [ | | | [ B

Hier sehen Sie eine Liste der Dateien, auf die derzeit zugegriffen werden kann. Diese werden
als lokal auf dem TV220E oder auf dem angeschlossenen USB-Laufwerk gespeichert
angezeigt.

Um eine vorhandene Messkurve in den Speicher des TV220E zu laden, z. B. um einen
Vergleich einer alten Messkurve mit der Live-Spur durchzufiihren, markieren Sie die gewahlte
Messkurve in der Liste und driicken Sie die Taste "Laden" (f2). Wenn Sie dann auswahlen, ob
die gespeicherte Messkurve oder die Live-Messkurve &; die gespeicherte -Messkurve usw.
angezeigt werden soll. im TDR wird dieser Trace (Messkurve) verwendet.

Um den aktuellen Trace zu speichern, driicken Sie das "Disketten"-Symbol oder tippen Sie auf
(f1) und es wird ein Dialog ahnlich dem folgenden angezeigt:
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Name

Notes

Size

Location

Hier werden Sie aufgefordert, der Datei einen Namen zu geben. Sie kdnnen der Datei Notizen
hinzufiigen, z. B. eine Auftragsnummer oder einen Speicherort. Wéhlen Sie dann, ob nur die
sichtbare Messkurve (min) oder die gesamte maximale MesskurvegroRe (max) gespeichert
werden soll und ob diese lokal auf dem TV220E oder auf dem angeschlossenen USB-
Laufwerk gespeichert werden soll.

Kopieren von Dateien vom TV220E auf USB

Dies geschieht liber die Anwendung "Ergebnisse”, die tiber den "Startbildschirm" zugénglich
ist, wie unten gezeigt.
=

o)

TDR RESULTS

SETTINGS CABLE LIBRARY

Wenn der Bildschirm "Ergebnisse" ausgewahlt ist, sehen Sie einen Bildschirm, der die Dateien
auflistet, die derzeit auf den "lokalen" und "USB"-Laufwerken sichtbar sind:
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‘ﬁ Results < 01%

Location

Barrell 2022-09-09

85-5-RG6U 2022-03-09
ZeroRef 2022-09-09
Tes135 2022-07-19
SplitterCable 2022-06-23

TraceFile 2022-05-12

Von hier aus konnen Sie eine Datei markieren, mit der Sie arbeiten mochten, indem Sie
entweder die Cursortasten (nach oben und unten) verwenden oder direkt auf den Bildschirm
tippen. Sie haben dann die Mdglichkeit, jede dieser Dateien zu "laden”, "zu 16schen” oder "auf
USB zu kopieren”. Die vierte Option, die angezeigt wird, ist "Beenden” von diesem Bildschirm.

Wenn Sie eine Datei auf ein angeschlossenes USB-Laufwerk kopieren mdchten, wird der
folgende Dialog angezeigt::

Copu Results to USB?

Barrell
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Instandhaltung
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Kapitel 7. Instandhaltung

Informationen zur Verwendung lhres TV220E, Fragen zu bestimmten Anwendungen von TDR-
Techniken oder zur Einsendung lhres Gerats zur Wartung finden Sie unter den
Telefonnummern, die unter "Garantie" im Abschnitt "Vorwort" des Handbuchs aufgefiihrt
sind.

Fehlermeldungen

Die meisten Fehlermeldungen sind das Ergebnis eines internen Fehlers, entweder Hardware
oder Software. Wenn der TV220E eine Fehlermeldung anzeigt, notieren Sie sich die
Fehlermeldung und geben Sie sie an, wenn Sie das Gerat anrufen oder zur Wartung
einsenden.

Inspektion und Reinigung

Uberpriifen und reinigen Sie Ihren TV220E so oft, wie es die Betriebsbedingungen erfordern.
Bei Verwendung in Innenrdumen kann dies einmal alle 1000 Betriebsstunden der Fall sein.

Bei Verwendung im Freien kann dies je nach Feldbedingungen nach jedem Gebrauch der Fall
sein, sollte jedoch nach nicht mehr als 500 Betriebsstunden inspiziert und gereinigt werden.

Inspektion

1. Uberpriifen Sie das AuBere des TV220E auf VerschleiB, fehlende Teile oder Risse
im Geh&use. Ersetzen Sie alle defekten Teile.

2. Uberpriifen Sie die Steckverbinder auf gerissene Isolierungen, gebrochene

Gehause, verformte Kontakte oder Schmutz in den Steckverbindern. Reinigen oder
ersetzen Sie es nach Bedarf.

3. Priifkabel auf verbogene oder gebrochene Stecker/Clips oder
ausgefranste/durchtrennte Isolierungen priifen. Bei Bedarf bitte ersetzen.

Reinigung

1. Um zu vermeiden, dass Wasser in das Instrument gelangt, verwenden Sie nur so
viel Flissigkeit, dass das Tuch angefeuchtet wird.

2. Verwenden Sie keine Scheuermittel oder scharfe Chemikalien (z. B. Alkohol oder

Aceton), da dies zu Schaden am Gehause fiihren kann.

1. Entfernen Sie Staub von der AuRenseite des Gerats, indem Sie es mit einem
trockenen, fusselfreien Tuch oder einer kleinen Biirste abwischen. Verwenden Sie
die Biirste, um Staub von den Anschliissen zu entfernen.

2. Reinigen Sie den restlichen Schmutz mit einem fusselfreien Tuch, das mit einer
Losung aus mildem Universalreiniger und Wasser angefeuchtet ist.
Wasserdichtigkeit

TV220E und TV220EX sind im gedffneten Zustand NICHT (vollig) wasserdicht (konnen
leichtem Regen oder Spritzwasser standhalten). Wenn Sie sie im Freien bei Regen
verwenden, schiitzen Sie sie vor langerem Regen oder Spritzwasser. Der TV220EX ist in ein
wasserdichtes Gehduse eingebaut und kann bei Regen zu lhrer Baustelle getragen werden.
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Trocknen Sie die Oberfldche, um das schlimmste Wasser vor dem Offnen zu entfernen. Siehe
Spezifikationen.
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Leistungsheschreibung
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Kapitel 8. Leistungsheschreibung

Maximale Reichweite: 5,58 km (bei Vp = 0,93)

Trace-Puffer: 0 bis 20.000 ns

Grundlegende Genauigkeit:  +0,01 % +300 ps

Horizontale Auflésung (ns): 0,05 bis 20 ns (variiert je nach Bereich)

Verstarkung von 3 bis 90 dB in 3-dB-Schritten

Impulsbreiten: 1, 5, 25, 125, 250, 500 ns.

Pulsformen: Erhabener Kosinus (1, 5, 25 ns), glattes Quadrat (125, 250, 500
ns)

Geschwindigkeitsfaktor (Vp) Bereich: 0,300 bis 1,000 (numerischer Faktor) Kann auch als
% Meter pro Mikrosekunde oder FuR pro Mikrosekunde
ausgedriickt werden

Bildschirmaufldsung: 1024 x 600 Vollfarbe (bis zu 800 cd/m? helle
Hintergrundbeleuchtung) ca.
4 cm/1,5" bei maximalem Zoom fiir typische Kabel; die Spanne
des Detailfensters betragt ca. 14 m (48 ns) mit Vp = 0,93.

Riickflussdampfung: Automatische Messung, Genauigkeit hangt von der
Genauigkeit der Kabeldampfung ab, Auflosung 1dB

Drucktasten-Benutzeroberflache: 13 mechanische Tasten, mit Handschuhen
bedienbar

Alternative Benutzeroberfldche: Kapazitiver Touchscreen

Eingangsschutz: +400 V Spitze (AC + Spitze DC) bei bis zu 440 Hz, Derate auf

10 V AC max bei 1 MHz fiir bis zu 30 Sekunden.
Ausgangsimpulsamplitude: 4V bis 6V

Ausgangsimpedanz: 750

Event-Markierungen: >6

Testanschluss: F-Schottstecker mit austauschbarem Koppler

Testmodi: Standardtest; intermittierende Fehlererkennung; Test vs.
gespeichert, Test vs. gespeichert und Differenz

Berichtsspeicherung: >100 Ablaufverfolgungen

Anwendung zum Schreiben von Berichten: Tempo Report Writer fiir PC (Android und
i0S in Entwicklung)

GroRe: TV220E, 27 x 16 x 5¢m, (10.3x 6.4x 2.2 in)
TV220EX 32 x 23 x 11 ¢m (12,6 x 9 x 4,3 Zoll)

Gewicht: TV220E 1200 g (2,6 Ibs)

TV220EX 2109g, (4.6 Ibs) ohne Zubehor
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Akku:

Akkulaufzeit:
Hintergrundbeleuchtung

Batteriewartung:

Leistungsaufnahme:

Umwelt
Lagertemperatur:

Batterieladung

TV220E
TV220EX
Lagerung
Intern
USB-Laufwerk

Drahtlos

Vier Zellen, Lithium-lonen, 60 Wh
>8 Stunden bei typischer Helligkeit der

Die Batterie wird von einem internen
Batteriemanagementsystem verwaltet und ist fiir eine
langjahrige Lebensdauer ausgelegt.

12V DC (11 bis 15 V) bei bis zu 2,5 A. 5,5/2,1 Hohlstecker,
mittig positiv

-20 bis +60 C
Betriebstemperatur-10 bis +50 C

0 bis +50 C (automatische Abschaltung, wenn Batterien
auBerhalb der Reichweite sind)

IP5x (vermeiden Sie starken Regen/Spritzwasser)

IP67 (geschlossen), IP5x (offen, Starkregen/Spritzwasser
vermeiden)

>1 GB fiir Benutzerdateien verfiighar

Kompatibel mit Laufwerken bis zu 32 GB!

Wi-Fi802.11B/G 2.4GHz (in bestimmten Mérkten verfiigbar)

BluetoothZum Zeitpunkt der Verdffentlichung muss die Bluetooth-Funktionalitédt noch

definiert werden.

' Beachten Sie, dass einige Laufwerke mdglicherweise nicht mit dem TV220E

kompatibel sind
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Inhalt des Kits

Beachten Sie, dass die Kits fiir einige Kunden unterschiedlich sein konnen. Erkundigen Sie
sich bei Ihrem Vorgesetzten, wenn Sie der Meinung sind, dass etwas fehlt. Hier beschreiben
wir die Standard-Kits, die bei Tempo Communications unter den Modellbezeichnungen
TV220E und TV220EX erhltlich sind.

TV220E Kit

Shoulder Bag for
TV220E including 1
shoulder strap

TV220E Main Unit 1

Shoulder strap for
TV220E

Accessory Pouch 601C*
601C

Universal AC to 12V AGC-PWR
adaptor

RG6U Quick
Connect test cord

F-F “barrel” PA9675
connectors

F-BNC Adaptor 1 PA9751

BNC-Alligator Clips
Adaptor

CommScope SV-03
Test Port Adaptor

12V DC Power Cord 174173401
for Vehicle

See CommScope

Quick Reference

Guide

TV220EX Kit

TV220EX Main Unit 1

Shoulder strap for TV220E 1
Accessory Pouch 601C 1
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Universal AC to 12V adaptor

RG6U Quick Connect test cord

F-F “barrel” connectors

F-BNC Adaptor

BNC-Alligator Clips Adaptor
CommScope SV-03 Test Port Adaptor
12V DC Power Cord for Vehicle

Quick Reference Guide
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Kapitel 9. Glossar
WECHSELSTROM

Wechselstrom: eine Methode zur Abgabe elektrischer Energie durch periodische Anderung
der Richtung des elektrischen Stromflusses im Stromkreis oder Kabel. Selbst elektrische
Signale, die fiir die Lieferung von Gleichstrom (DC) ausgelegt sind, schwanken in der Regel
genug, um eine AC-Komponente zu haben.

Kabelddmpfung
Siehe "Leitungsverlust".
Kabelfehler

Jede Bedingung, die dazu fiihrt, dass das Kabel bei der Bereitstellung elektrischer Energie
weniger effizient ist. Wasser, das durch die Isolierung austritt, schlecht gesteckte
Steckverbinder und schlechte Spleile sind typische Arten von Kabelfehlern.

Koaxialkabel

Ein Kabel, das aus einem Kernleiter besteht, der von einer Isolierschicht und einem dufleren
geerdeten Schirm umgeben ist. Diese tragen ein einseitiges Signal relativ zur geerdeten
Abschirmung auf dem inneren Kern. Die Abschirmung verhindert, dass externe elektrische
Felder das iibertragene Signal storen.

A

Delta: Dieses Symbol zeigt eine Differenz-Distanz an. Wenn ein Marker auf dem
Wellenformdisplay platziert und fiir die Messung aktiviert wird, berechnet das Geréat den
Abstand zwischen diesem Marker und einem benachbarten Marker, der ebenfalls fiir die
Messung aktiviert ist.

Db

Dezibel: eine Methode zum Ausdriicken von Leistungs- oder Spannungsverhaltnissen. Die
Dezibel-Skala ist logarithmisch. Es ist eine bequeme Mdglichkeit, die Effizienz von
Stromverteilungssystemen auszudriicken, wenn das Verhaltnis aus der in das System
eingespeisten Energie geteilt durch die vom System abgegebene (oder in einigen Féllen
verlorene) Energie besteht. Dieses Instrument misst die Riickflussdampfung. Die Formel fiir
Dezibel der Riickflussdampfung (siehe RL) lautet:;, RL(dB) = 201log,, V;/V,wobei die
Spannung V; des einfallenden Impulses ist, die V; von der Last zuriickreflektierte (verlorene)
Spannung ist und log die dezimalbasierte Logarithmusfunktion ist.

Dielektrikum
Siehe Isolierung
GLEICHSTROM

Gleichstrom: eine Methode zur Abgabe elektrischer Energie durch Aufrechterhaltung eines
konstanten elektrischen Stromflusses in eine Richtung. Selbst Schaltungen, die nur zur
Erzeugung von Wechselstrom (AC) ausgelegt sind, haben oft einen DC-Anteil.
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ERL (Ereignisriickflussddmpfung)

Ereignisriickflussddampfung: Misst den tatsdachlichen Schweregrad eines Ereignisses, indem
die vom Hersteller angegebene Kabeldampfung von der Messung abgezogen wird.

Ereignis-Impuls

Der Impuls der elektrischen Energie, der vom TDR ausgesendet wird. Die vom TDR angezeigte
Wellenform besteht aus diesem Impuls und den Reflexionen, die vom zu testenden Kabel
zuriickkommen.

Isolierung

Eine Schutzbeschichtung auf einem elektrischen Leiter, die elektrische Energie nicht ohne
weiteres vom leitenden Teil des Kabels oder Stromkreises wegflieRen ldsst. Isolation wird
auch als Dielektrikum bezeichnet. Die Art des Dielektrikums, das in einem Kabel verwendet
wird, bestimmt, wie schnell Strom durch das Kabel flieBen kann (siehe
"Ausbreitungsgeschwindigkeit").

LCD

Liquid Crystal Display: eine Art Anzeige, die in diesem Instrument verwendet wird. Daher
werden die Begriffe LCD und Display in diesem Handbuch oft synonym verwendet.
Leitungsverlust

Die Signalmenge, die im Kabel absorbiert wird, wenn sich das Signal nach unten ausbreitet.
Die Kabelddmpfung ist in der Regel bei niedrigen Frequenzen gering und bei hohen
Frequenzen hoher, was bei einigen TDR-Messungen korrigiert werden sollte (siehe ERL). Die

Kabeldampfung wird in der Regel in Dezibel (dB) bei einer oder mehreren Frequenzen
ausgedriickt. Siehe auch "dB".

Larm

Jede unerwiinschte elektrische Energie, die ein Signal oder eine Messung stort. Das meiste
Rauschen ist zufillig in Bezug auf die Signale, die vom TDR gesendet werden, um eine
Messung durchzufiihren, und sieht so aus, als ob sich die Wellenform auf dem Display leicht
auf und ab bewegt. Durch das Anwenden von Filterung (Mittelwertbildung) kann das
Rauschen auf der Ablaufverfolgung reduziert werden, wenn es wirklich zufallig ist.

Offener Kreislauf

In einem Kabel ldsst ein gebrochener Leiter keine elektrische Energie durch. Diese
Schaltkreise werden auch als unterbrochene oder hochohmige Stromkreise bezeichnet. Die
Schaltung ist zur Luft hin "offen", was auf dem Display wie eine sehr hohe Impedanz
erscheint.

Permittivitat
Siehe Relative Permittivitat.
KRIEGSGEFANGENER

Pulsbreite: die horizontale GroRe des iibertragenen Impulses, die normalerweise in
Nanosekunden gemessen wird.
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Reflexionskoeffizient

Der Reflexionskoeffizient ist der Anteil der Energie, der bei einer Diskontinuitat der Impedanz
reflektiert wird.

Relative Permittivitat €,

Dies ist die Eigenschaft eines Dielektrikums, das die Ausbreitungsgeschwindigkeit in einem
Kabel direkt beeinflusst.

RL (Riickflussddmpfung)

Die Riickflussdampfung ist die Energie, die von einer Impedanzanderung reflektiert wird.
Return Loss (Ereignisriickflussdampfung) misst den Schweregrad eines Ereignisses. RL
beriicksichtigt bei der Messung keine Kabelverluste.

TDR

Zeitbereichsreflektometer: ein Instrument, das Energieimpulse aussendet und das Intervall
fir Reflexionen zeitlich begrenzt (auch Kabelradar genannt). Wenn die Geschwindigkeit der
Energie durch das Kabel bekannt ist, kdnnen Entfernungen zu Fehlern im Kabel berechnet
und angezeigt werden. Umgekehrt kann auch die Geschwindigkeit berechnet werden, mit der
sich Energie durch ein Kabel bekannter Lange bewegt. Die Art und Weise, wie die Energie
reflektiert wird, und die Menge der reflektierten Energie geben Aufschluss iiber den Zustand
des Kabels.

Twisted-Pair-Kabel

Ein Kabel, das aus zwei parallelen Leitern besteht, die jeweils isoliert und dann miteinander
verdrillt sind. Selbst alte "offene Telefonkabel", die auf Holzstangen und Porzellanisolatoren
getragen wurden, waren verdrillte Paare, da die Drahte alle fiinf oder sechs Pole die Seiten
tauschten. Diese Verdrehungen tragen dazu bei, dass das symmetrische Signal, das
gleichmaRig und mit entgegengesetzter Polaritét auf jedem Draht des Paares iibertragen
wird, weitgehend gleichen Storungen ausgesetzt ist, die sich iiber die Ldnge des Kabels auf
Null aufheben.

Ausbreitungsgeschwindigkeit (Vp)

Die Geschwindigkeit, mit der sich Strom in einem Kabel ausbreitet, wird oft als relative
Ausbreitungsgeschwindigkeit ausgedriickt. Dieser Wert ist ein Verhaltnis der
Geschwindigkeit im Kabel zur Lichtgeschwindigkeit. Dies ist immer eine Zahl zwischen 0 und
1. Ein Ausbreitungsgeschwindigkeitswert von 0,50 gibt an, dass sich die elektrische Energie
mit halber Lichtgeschwindigkeit durch dieses bestimmte Kabel bewegt.
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Tipps und Tricks fiir effektive TDR-Tests

TV220E Instruction 2023-05-16 79



80

LEERE SEITE

2023-05-16

TV220E Instruction



Kapitel 10. Tipps und Tricks fiir effektive TDR-Tests

Zeitbereichsreflektometrie

Ein Zeitbereichsreflektometer (TDR) ist ein Gerdt, das ein Prinzip wie RADAR verwendet, um
die Zeit zu messen, die eine Reflexion bendtigt, um sich entlang eines Kabels zu bewegen.
Der TDR sendet unsere Energie in das Kabel und zeichnet die reflektierte Energie auf, die von
"Ereignissen” (Impedanzénderungen) entlang der Lange des Kabels zur Quelle zuriickkommt.
Durch die Verwendung eines TDR konnen Sie die Zeit, die fiir die Riickkehr der Reflexionen
bendtigt wird, genau messen und diese in eine Entfernung entlang des Kabels umrechnen.

Die Ergebnisse werden als Spur von Amplitude iiber Zeit auf dem Bildschirm angezeigt. Die
Amplitude des "Ereignisses"” kann verwendet werden, um das Ausmal der
Impedanzénderung zu berechnen und kann als "Riickflussddmpfung” ausgedriickt werden.

Die "Ereignisse", die von einem TDR erkannt werden konnen, sind haufige Ereignisse wie
Abgriffe, Splitter, Koppler und Kurzschliisse und Unterbrechungen. Ein TDR kann auch die
genaue Position des Beginns eines iiberfluteten Kabelabschnitts und eine grobe Schatzung
der Gesamtlange liefern, die nass ist (es ist fast unmaglich, genauer zu sein, da die
Ausbreitungsgeschwindigkeit durch einen nassen Abschnitt vom Wasseranteil im Kabel
abhangt, der von sehr wenig bis sehr nass reichen kann).

Grundlegende Spurenanalyse

{0 Betden R6-59/6/11/U; Trilogy 5o/

Ereignis mit
niedriger
Impedanz

36 N 1
‘Iﬂﬂ* dBRS— ns
—— 6] 0820
¥E VP ox

Der TDR zeigt ein Diagramm des getesteten Kabels mit der Zeit entlang der horizontalen (x)
Achse an, die optional in Entfernung umgerechnet werden kann.

Cursor auf dem Bildschirm konnen helfen, indem sie Nanosekunden, FuB oder Meter bis zu
einem Punkt auf einem Kabel anzeigen.

Die vertikale (y) Achse im Diagramm zeigt die Art und den Schweregrad des "Ereignisses" an.
Ereignisse mit "niedrigerer" Impedanz im Vergleich zur Masse des Kabels werden unterhalb
der Leitung angezeigt (z. B. Kurzschliisse oder Teilkurzschliisse), "hohere"
Impedanzereignisse werden oberhalb der Leitung angezeigt (z. B. korrodierte hochohmige
Verbindungen oder durchtrennte (offene) Kabel).
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Grundlagen des Kabels

Mit einem TDR testen Sie die Integritat und GleichmaRBigkeit eines Kabels. Es ist daher gut,
etwas mehr dariiber zu verstehen, wie ein Kabel funktioniert. Oft ist die einfache Ansicht
eines Kabels, das A mit B verbindet, fast zu einfach. Wir werden versuchen, hier alle
komplexe Mathematik zu vermeiden, aber was wir prasentieren werden, wird Sie hoffentlich
dazu bringen, genau zu verstehen, was ein TDR kann und was nicht.

Leiter & Isolatoren

Kabel bestehen aus Teilen, die im Allgemeinen metallisch sind, oft als "Leiter" bezeichnet,
die dann durch "Isolatoren” voneinander getrennt und "geerdet” werden. Als wir in der Schule
waren, wurde uns gesagt, dass Elektronen in den Leitern den Strom von einem Ende zum
anderen transportieren. Nun, auf der "Makro"-Ebene ist dies eine gute Verallgemeinerung.
Wenn wir jedoch iiber die hohen Frequenzen sprechen, die von TDRs verwendet werden, und
die Signale, fiir die die Kabel ausgelegt sind, miissen wir mehr "Quanten” bekommen. Keine
Panik, wir werden es einfach halten, aber ein wenig Verstandnis kann Ihnen sehr helfen.

Leiter

Leiter, vor allem Metalle, sind Substanzen, die in ihrem Kristallgitter viele "freie" Elektronen
enthalten; alle Atome sind dicht beieinander gebiindelt und "teilen" die Elektronen quasi
untereinander. Man kann sich fast ein Gitter vorstellen, dhnlich wie sich groRe Bille in einem
"Béllebad" stapeln konnten. Um diese Kugeln herum befinden sich winzige Objekte, nennen
wir sie Elektronen, die die Liicken fiillen und sich zwischen den Kernen der Atome im Gitter
bewegen kdnnen.

Wenn wir ein elektrisches Potential an einen Leiter (z. B. eine Batterie zwischen den Enden
eines Drahtes) anlegen, dann wird das elektrische Feld dieser Batterie oder einer anderen
Quelle die Elektronen in der Ndhe "beeinflussen”, indem es sie entweder anzieht oder abstoRt
(wie abstoBend, Gegensatze ziehen sich an); Ja, dies wird die Elektronen selbst "ermutigen”,
sich zu bewegen, oder zu "driften", wie wir es nennen. Die Geschwindigkeit dieser Drift wird
jedoch in Millimetern pro Sekunde angegeben. Was sich entlang des "Leiters" ausbreitet, ist
der "Einfluss” des elektrischen Feldes, das effektiv mit Lichtgeschwindigkeit zwischen
Elektronen anstoft. Was vom Leiter getragen oder "kanalisiert” wird, ist das elektrische Feld.
Es ist wichtig, dies zu verstehen.

Elektrische Felder kdnnen auch von alternativen "Leitern" geleitet werden, wie zum Beispiel:

1. Plasma, der Materiezustand, in dem die Elektronen und Kerne getrennt sind.

2. Supraleiter, bei denen es sich um Legierungen und keramische Verbindungen
handelt, die keinen Widerstand gegen den Stromfluss haben.

3. Halbleiter, bei denen es sich um kristalline Substanzen handelt, befinden sich auf
halbem Weg zwischen Metallen und nichtleitenden anorganischen Festkorpern

4. Kohlenstoff, insbesondere in Form von Graphit und Graphen

5. lonische Losungen, wie z. B. salziges oder kontaminiertes Wasser

Wir konzentrieren uns in dieser Anleitung auf metallische Kabel.
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Isolatoren

So ziemlich alles, was kein Metall ist, ist in der Regel ein "Isolator". Aber einige sind besser
als andere und alle haben unterschiedliche Eigenschaften. lhr technisch korrekter Name
lautet "Dielektrikum". Der Grund dafiir ist, dass sie die Fahigkeit haben, "elektrische Kraft
ohne Leitung zu {ibertragen, isolierend". Sie tun dies, weil sie durch Anlegen eines
elektrischen Feldes elektrisch polarisiert werden konnen. Es ist wichtig zu wissen, dass
"isolierende" Dielektrika nicht verhindern, dass elektrische Felder einen Leiter verlassen.

Im Gegensatz zu Leitern mit praktisch unbegrenzten "freien" Elektronen, die sich gegenseitig
beeinflussen und unter dem Einfluss eines angelegten elektrischen Feldes langsam "driften”
konnen, enthalten Dielektrika Molekiile, die fest an Ort und Stelle gebunden sind, sich aber in
vielen Féllen physikalisch drehen oder leicht aus ihrer Gleichgewichtsposition verschieben
konnen. Wenn ein Dielektrikum aus schwach gebundenen Molekiilen besteht, werden diese
Molekiile nicht nur polarisiert, sondern kdnnen sich auch neu ausrichten, so dass ihre
Symmetrieachsen am Feld ausgerichtet sind (ein gutes Beispiel fiir ein Molekiil, das dies tun
kann, ist Wasser - daher funktioniert ein Mikrowellenherd). Zum Thema Wasser spater mehr.

Elektrische Suszeptibilitét

Dies wird x, als MaB dafiir bezeichnet, wie leicht das Dielektrikum durch ein elektrisches
Feld polarisiert werden kann. Dies wiederum bestimmt die elektrische Permittivitdte, des
Materials und beeinflusst damit andere Phdanomene in diesem Medium, von der Kapazitat bis
zur Lichtgeschwindigkeit.

Kabel

Kabel bestehen aus metallischen Leitern, die elektrische Felder von einem Ort zum anderen
transportieren, und sind mit dielektrischen Materialien umwickelt und isoliert, die mit diesen
elektrischen Feldern interagieren. Die dielektrischen Materialien veréndern die Kapazitat pro
Langeneinheit und die Geschwindigkeit, mit der sich "Licht" (elektromagnetische Felder)
entlang des Kabels ausbreitet ("Licht" ist ein elektromagnetisches Phanomen; was wir mit
unseren Augen sehen, ist nur der "sichtbare" Teil des Spektrums, das sich von Gleichstrom
iiber Radio und Licht bis hin zu Gammastrahlen erstreckt).

Mehr dazu spater, wenn Sie es lesen mochten.
Ausbreitungsgeschwindigkeit

Die Spezifikation der Ausbreitungsgeschwindigkeit (Vp) eines Kabels V,ist einfach ein MaR}
dafiir, wie schnell sich ein Signal im Kabel ausbreitet. Sie wird in der Regel als Prozentsatz
der Lichtgeschwindigkeit ausgedriickt.

Ein Kabel mit einem Vp-Wert von 0,85 zeigt beispielsweise an, dass das Signal im Vakuum
mit 85 % der Lichtgeschwindigkeit durch das Kabel geleitet wird . Da ein TDR tatsachlich
Messungen im Zeitbereich durchfiihrt, hdngt die Entfernungsgenauigkeit des TDR vom
richtigen Vp-Wert ab.

1. Elektrische Impulse bewegen sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
entlang verschiedener Kabel, so wie sich ein Objekt mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten durch verschiedene Fliissigkeiten bewegt.
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2. Vp variiert je nach Kabeltyp, -groRe und -hersteller und wird hauptsachlich durch
die Art des Isolationsmaterials (Dielektrikum) und dessen Aufbau (Feststoff,
Schaumstoff oder Luftspalt) beeinflusst.

e Die Identifizierung des richtigen Vp fiir das zu priifende Kabel ist unerld@sslich, um
genaue Abstandsmessungen zu erhalten.

Kabelimpedanz

Die charakteristische Impedanz des Kabels setzt sich aus einer Kombination von Widerstand,
Induktivitat und Kapazitat zusammen, die dem Kabelaufbau innewohnt. TDR als Technik
beruht auf der Tatsache, dass Energie an jedem Punkt reflektiert wird, an dem sich die
Impedanz dndert. TDR kann Reflexionen messen, die durch Serienimpedanzen von einigen
hundert Ohm bis zu wenigen Ohm und durch Shunt-Impedanzen (Kurzschliisse) bis zu
mehreren hundert Ohm, manchmal auch mehr, verursacht werden.

Richtiger Kabelanschluss

Kabelfernsehen standardisiert auf 75-Ohm-Anschliisse an allen Kabeln, Abgriffen und
Anschliissen. Diese Impedanz wurde vor langer Zeit gewahlt, da sie fiir geringere
Signalverluste innerhalb des Kabels optimiert wird. Wenn alle Ports korrekt abgeschlossen
sind, wird die Fahigkeit, Fehler in einem Kabel zu unterscheiden, erheblich verbessert. Der 75-
Ohm-Anschluss absorbiert die gesamte einfallende Energie, was zu keiner Reflexion fiihrt,
wiahrend die gesamte einfallende Energie von einem offenen oder vollstandig
kurzgeschlossenen Kabel reflektiert wird.

Interpretieren der Ablaufverfolgung

Ereignis mit niedriger
Impedanz

Vorderkante = Beginn Hochohmiges Ereignis
der Veranstaltung

Die Vorderkante eines Ereignisses gibt an, wo sich das Ereignis befindet. Der linke Rand ist
genau der Punkt, an dem die Wellenform die Ebene oberhalb oder unterhalb der
Impulsreferenzlinie durchbricht, wie durch den roten Punkt oben dargestellt.

Sie konnen die Verstarkung des TDR einstellen, was sich auf die vertikale Amplitude (Hohe)
der angezeigten Wellenform auswirkt . Achten Sie jedoch darauf, die Verstarkung nicht so
stark zu erhdhen, dass die Wellenformen durch Ubersteuerungen oben und unten verzerrt
werden.
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Verwenden von Markern
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Markierung
hinzufiigen

hinzufiigen

Sie konnen die automatische Ereigniserkennung verwenden, um Ereignisse hervorzuheben,
oder Sie kdnnen Markierungen manuell hinzufiigen. Bei jedem dieser Ereignisse kann die
Abstandsmessung iiber die Schaltflache "Lineal" aktiviert werden. Sie konnen auch "Notizen"
zu jedem Ereignis hinzufiigen. Diese werden mit dem Ereignis gespeichert und sind somit
lesbar, wenn der Trace spater analysiert wird.

Ereignisse

Diese konnen auch als "Fehler" oder "Marker" bezeichnet werden. Fassen wir zusammen, was
wir oben behandelt haben:

Abweichungen von einer geraden Linie auf der Messkurve deuten auf eine Anderung der
Impedanz des Kabels hin. Unterhalb der Linie, in der ein Ereignis eine "niedrigere Impedanz"
aufweist als das umgebende Kabel. Oberhalb der Linie fiir Ereignisse mit "hoherer Impedanz”
als das Kabel. Die Amplitude (Hohe) des Wackelns iiber oder unter der Linie ist direkt
proportional zur Impedanzdifferenz (siehe "Reflexionskoeffizient" spater).

Sie konnen manuell oder besser noch automatisch hinzugefiigte Ereignisse verwenden, um
zu beurteilen, welche Ereignisse an einem Kabel am schlimmsten sind, und diese zur
Reparatur angreifen. Ihr CATV-Unternehmen hat moglicherweise Empfehlungen in Bezug auf
die maximale EreignisgroRe, die moglicherweise als "Prozentsatz" des Signalverlusts oder
"dB ERL" ausgedriickt wird, und moglicherweise auch den maximalen Gesamtereignisverlust
zwischen Quelle und Kunde.

Wenn Ihr Unternehmen bestimmte "Regeln” hat, die Sie anwenden, und die Software von
TV220E an die Implementierung dieser Schwellenwerte angepasst werden soll, lassen Sie es
uns wissen. Im Moment ist der einfachste Weg, Fehler zu finden, die sich auf den Dienst
auswirken, das Festlegen des Schwellenwerts fiir die "Riickflussddampfung” in der
automatischen Ereigniserkennung.

TV220E Instruction 2023-05-16 85



Testen anderer Kabeltypen

Wahrend der TV220E in erster Linie ein TDR ist, der auf das Testen von 75-Ohm-CATV- und
Antennenkabeln abzielt; Es gibt keinen Grund, es nur fiir diese Kabel zu verwenden.
Vorausgesetzt, Sie sind sich bewusst, dass bei jeder Impedanzénderung ein "Ereignis”
angezeigt werden kann, gibt es keinen Grund, den TV220E nicht zu verwenden, z. B. zum
Testen von 50-Ohm-Antennenkabeln oder Lecksuchdréhten, die in isolierte Rohrleitungen
eingebettet sind.

Sie konnen z. B. einen der folgenden Kabeltypen testen. TV220 und andere Tempo TDRs
wurden auf all diese Anwendungen angewendet (und wir sind sicher, dass es noch viele
weitere gibt, die uns nicht bekannt sind): -

1. 75-0hm-CATV- und Antennenkabel

2. 50-Ohm-Koaxialantennenkabel

3. Twisted-Pair-Kabel (z. B. Telefon-, LAN- oder industrielle Steuerkabel)
4. Piezoelektrische Detektorkabel

5. FuBbodenheizungskabel

6. Lecksuchdrahte in isolierten Rohrleitungen

Die Tatsache, dass der TV220E eine Ausgangsimpedanz von 75 Ohm hat, bedeutet, dass
beim Anschluss an andere Kabeltypen eine geringe Reflexion (Einfiigedampfung) des Signals
auftritt. Wenn Sie beispielsweise eine 50-Ohm-Antennenspeisung anschlieRen, betrdgt die
Einfligedampfung nur 0,2 dB, was als Ereignis mit einer Riickflussdampfung von etwa 14 dB
angezeigt wird. Die Dinge im Blick behalten: Die Kabelanpassung ist wichtig, um Rauschen
aufgrund von Reflexionen zu vermeiden, aber nicht kritisch, wenn Sie manuell testen,
vorausgesetzt, Sie erwarten es, konnen Sie es beriicksichtigen. Sie konnen fast jedes Kabel
testen, das eine gleichmaBige charakteristische Impedanz hat

86 2023-05-16 TV220E Instruction



Grundlagen

Kabel und Ausbreitungsgeschwindigkeiten
Kabelkonstruktion

Die verwendeten Metalle, die "Form" und die allgemeine Zusammensetzung des Kabels
haben einen vernachldssigbaren Einfluss auf die "Geschwindigkeit". Twisted-Pairs oder
Koaxialkabel aus dhnlichen Materialien haben die gleiche "Geschwindigkeit” - aber
unterschiedliche Frequenzgange.

Dielektrische Wechselwirkung

Kabel leiten elektrische Felder von A nach B. Die Isolierung zwischen den Teilen des Kabels,
die als "Dielektrikum" bezeichnet werden kann, ist der Schliissel zum Verstandnis der
Geschwindigkeit eines Kabels:

o Vp= ie wobei Epsilon die effektive Dielektrizitdtskonstante (ey€,.) ist, die
typische "Geschwindigkeiten" in Kabeln mit unterschiedlichen Dielektrika von:

Dielektrisch = Dielektrizitaitskonstant = Geschwindigkeit = Ausbreitungsgeschwindig

es Material  ee, s-Faktor keit
Polyethylene o

o 23 0.659 65.9%
Foam 13-16 0.79-0.88 79% to 88%
Polyethylene

Air Spaced 1 4 0.84-0.88 84% to 88%
Polyethylene

Solid PTFE | 2.07 0.695 69.5%

Air Spaced _ ’ 9 9
o 12-14 0.85-0.90 85% t0 90%
Polyurethan ', 5 4 14 0.90-0.95 90% to 95%
e foam

Polystyrene ' ) 4 05 0.97 - 0.99 97% to 99%

foam

Wenn dielektrische Materialien nicht fest sind, sondern "aufgeschaumt" oder zu einer
Struktur geformt werden, die einen Anteil an "Luft" enthalt, wird die
Ausbreitungsgeschwindigkeit erhéht und oft der "Verlust" verringert.
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Rendite-Dampfung

Dies ist ein MaR dafiir, wie viel Energie von einem "Ereignis" auf einem Kabel reflektiert wird.
Wir miissen jetzt ganz "mathematisch” werden; Machen Sie sich keine Sorgen, dies ist hier,
wenn Sie die "Griinde dafiir" wissen mochten. Wenn Sie nur mit den Zahlen zufrieden sind,
tiberfliegen Sie dies.

Friiher haben wir festgestellt, dass Energie immer dann "reflektiert" wird, wenn sich die
Impedanz des Mediums dndert, in dem sich ein Signal ausbreitet (Licht von einer Oberflache,
Radiowellen von der Seite eines Schiffes oder Schall von der Wand eines Canyons). Wir
konzentrieren uns hier auf Koaxialkabel, die in der Regel eine gleichmaRige Impedanz iiber
ihre Lange haben. Diese Impedanz ergibt sich aus ihrer Geometrie und der
Dielektrizitdtskonstante des Dielektrikums (Isolation).

Kabelimpedanz

Sie kennen wahrscheinlich bereits den "Widerstand", der in Ohm ausgedriickt werden kann;
Dies ist die Fahigkeit oder vielleicht Unfahigkeit eines Leiters, Strom zu leiten; Wenn ein
"elektrisches Potential" (Feld) an einen Leiter angelegt wird, flieBt ein Strom (1) und eine
Spannung (V) (unter der Annahme einer Impedanz ungleich Null) wird iiber den Leiter
entwickelt, wobei:

V=RXI

Wobei R der "Widerstand" des Leiters ist. Aber was passiert, wenn wir die Frequenz von
Gleichstrom aufwarts erhohen, tiber das "Netz" (50 oder 60 Hz), iiber das Audio hinaus (20
kHz) und in den wirklich "HF"-Bereich?

Koaxialkabel

2MEQES

lastic jacket =
p J ln(D/d)

dielectric insulator Dabei wird C als Farad pro Meter

ausgedriickt, D ist der Innendurchmesser
der Abschirmung und d ist der
AuBendurchmesser des Kerns, ist die
Permittivitdt ¢, des freien Raums, ist die
relative Permittivitat des Dielektrikums

metallic shield (innerer Isolator). e,

centre core L))
L= 21 11’1( /d)
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Wobei L in Henry pro Meter ausgedriickt
Rdx Ldx wird, D der Innendurchmesser des
"Schildes" und d der AuBendurchmesser
des "Kerns" ist, die Permeabilitat des freien
Raums und die "relative” Permeabilitdt des
Cdﬁ’( Dielektrikums ist. Bei den meisten
Dielektrika ist dies 1. o,

Gdx -|-
o o Der Serienwiderstand R in "Ohm pro Meter"

N - ist der Widerstand des inneren Kerns und
der @ueren Abschirmung bei Gleichstrom und niedrigen Frequenzen. Bei hoheren
Frequenzen verstarkt der Skin-Effekt dies,
Z da die Leitung auf eine diinne Schicht auf
z der Oberflache jedes Leiters beschrankt ist.

Vs

Der Shunt-Leitwert G in "Siemens pro Meter"
= ist in der Regel sehr gering, da gute

dielektrische Isolatoren verwendet werden.
Bei hohen Frequenzen kann ein Dielektrikum jedoch erhebliche Widerstandsverluste
aufweisen, weshalb Schaumstoff- oder Luftkerne verwendet werden, um Verluste zu
minimieren. Verunreinigtes Wasser, z. B. aus Regen- oder Grundwasser, kann eine erhebliche
Leitfahigkeit aufweisen, wahrend "destilliertes Wasser", das mdoglicherweise aus
Kondensation von Feuchtigkeit oder einem Leck aus Fernwarmesystemen stammt, eine hohe
"Dielektrizitatskonstante" aufweist (bis zu 88, da Wasser ein stark "polares” Molekiil ist). So
kann "Wasser", das in einem Kabel vorhanden ist, auch mit einem TDR gesehen werden; Die
Auswirkungen konnen jedoch je nach Temperatur und Verschmutzung des Wassers sehr
unterschiedlich sein.

Bei hoheren Frequenzen:

Zo= |Y/c
Mit einigen Umgestaltungen:
1 [u. D 5990 D
Zo=7—_[-In— = -

“2iNe 'd T e 4

Schaum-Dielektrika

Bei der Arbeit mit "Schaum"-Dielektrika bestimmt das Verhéltnis von "Luft" zu "Dielektrikum"
die effektive relative Permittivitat. Schaumstoff ist jedoch weniger zah und muss bei der
Handhabung vorsichtig behandelt werden. Einige extrem verlustarme und
superhochfrequente Kabel haben eher eine Konstruktion wie konzentrische Rohre mit sehr
wenig dielektrischem Material, nur Abstandshalter, die den Kern in der Mitte des "Rohrs" der
Abschirmung halten.

Stahldrahte

Sie werden auch feststellen, dass viele CATV-Koaxialkabel einen Stahlkern mit
Kupferbeschichtung verwenden, da nur diese diinne "Haut" aus Kupfer bei den betreffenden
hohen Frequenzen leitet. Dies minimiert die Kosten, verbessert die Robustheit und schadigt
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den Drahtschneider (kontaktieren Sie Tempo fiir Prazisions-COAX-Kabelschneider, die
speziell fiir das Schneiden dieses Kabels entwickelt wurden). Kupferkerne und mehrere
Schichten von Bildschirmen sind jedoch unerldsslich, wenn "Strom" iibertragen wird, da sonst
der Widerstand und damit der Spannungsabfall zu hoch sind, um entfernte Verstarker und
Splitter zu versorgen.

Impedanz - Schlussbemerkungen

Letztendlich hangt die Impedanz des Kabels fast ausschlieBlich von der relativen
Permittivitat des Dielektrikums und den Abmessungen des Kerns relativ zur Abschirmung ab.
Wir konnen Beschaddigungen oder andere Veranderungen an den Kabeln erkennen, wie z. B.
erhohte Verluste und Geschwindigkeitsanderungen durch Wassereintritt usw. Diese
manifestieren sich alle als Wackler in der Linie der TDR-Spur.

Es sollte inzwischen auch klar sein, dass es so viele Variablen gibt, die sowohl bei der
Einstellung der Kabelimpedanz als auch bei der Ausbreitungsgeschwindigkeit eine Rolle
spielen, dass es nicht zu empfehlen ist, sich auf die "absoluten” Daten des Herstellers zu
verlassen. Die in den meisten Kabeldatenblattern angegebenen Werte fiir Vp, Impedanz und
Verlust pro Langeneinheit werden selten mit einer Genauigkeit wie 753 Ohm oder Vp = 0,82
bis 0,83 oder einem Verlust pro 100 m bei 500 MHz von 14,5 bis 15,3 dB angeboten. Daher
miissen alle verwendeten und eingegebenen Zahlen als Ausgangspunkt behandelt werden,
wenn "Prazisionsmessungen” durchgefiihrt werden sollen. insbesondere der Ladnge, da eine
kleine Anderung der Schaumdichte oder des Polymertyps den Vp um mehr als 1 % verédndern
kann.

Reflexion

Der Reflexionskoeffizient ist ein MaR fiir die Amplitude der reflektierten Energie im Verhaltnis
zur "einfallenden Energie". Dies kann mit der folgenden Formel ausgedriickt werden, wobei
die Z, Quellimpedanz und die Lastimpedanz Z; ist.

Zy —Z

r= L 0

Zy+Zy
Wenn dann ist die Z, = Z, Reflexion Null. Wenn Z;, kleiner als ist, dann ist der Koeffizient
negativ und bei Z, groBer als Z;, dann ist der Koeffizient Z, positiv. Dies wird manchmal als
prozentualer "Verlust" ausgedriickt:

[(%) =T x 100

Aber im Bereich der TDRs beschaftigen wir uns haufig mit dem relativen Leistungsverlust,
der das Ziel nicht erreicht, weil er reflektiert wurde. Die Gleichung fiir die
"Riickflussdampfung” (RL) ergibt groRere positive Werte fiir "geringe" Reflexion und tendiert
gegen Null, wenn sich die reflektierte Energie 100 % der einfallenden Energie nahert
(Kurzschluss oder Unterbrechung).

RL = —20log,o T

Die Riickflussdampfung ist ein MaB fiir den Schweregrad eines Fehlers an einer bestimmten
Stelle eines Kabels. Aber zwischen dem TDR und dem "Ereignis" gibt es auch normale
Signalverluste im Kabel aufgrund von ohmschen und dielektrischen Verlusten, die
unvermeidlich sind. Lassen Sie uns dariiber Rechenschaft ablegen...

90 2023-05-16 TV220E Instruction



Ereignis- Riickflussddmpfung

Wenn ein Ereignis mit einem TDR - einem Wackeln auf der Messkurve - erkannt wird,
konnen wir unser Wissen {iber die Dampfung pro Langeneinheit dieses Kabeltyps anwenden
(diese Zahl muss gemessen werden und wird oft aus dem Datenblatt des Kabelherstellers in
die Kabelbibliothek eingegeben), um diesen "Verlust" im Signal "hin und zuriick" zum Ereignis
zu "korrigieren".

Wenn wir dies tun, konnen wir das Ergebnis als "Event Return Loss" (Ereignis
Riickflussddampfung) oder ERL ausdriicken. Dies ermoglicht es uns, die Verluste entlang des
Kabels zu "normalisieren” und dann den wahren "Schweregrad" verschiedener Ereignisse
entlang eines Kabels besser vergleichen zu konnen, unabhangig davon, ob sie sich in der
Né&he des Testers oder naher am entfernten Ende des Kabels befinden.

Durch den Einsatz von ERL kann der Techniker schnell die schlimmsten Service-Defekte
identifizieren und diese zuerst beheben.

ERL ist in der Tat eine bequeme Mdglichkeit, die normalisierte Impedanz des Kabels bei
einem Ereignis anzuzeigen. Hier ist die "Normalisierung" die Korrektur des ungefahren
Signalverlustes zwischen dem Ereignis selbst und der gemessenen reflektierten Energie.
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Prozentuale Riickflussddmpfung

Manche Leute mdgen die Einfachheit, die Rendite in Prozent auszudriicken. Wenn man
einfach auf diese Weise mit dem Reflexionskoeffizienten arbeitet, anstatt in Dezibelform, ist
eine einfachere "Fehlerarithmetik" (Addieren von Reflexionen) mdglich. Die folgende Tabelle
zeigt den berechneten Reflexionskoeffizienten basierend auf der Diskrepanz zwischen Quell-
und Lastimpedanz. Die hier verwendete Farbkorrektur ist willkiirlich und bietet einen
Anhaltspunkt dafiir, was akzeptabel sein kdnnte. Einzelne Unternehmen oder Anwendungen
konnen unterschiedliche Schwellenwerte beantragen oder verlangen. Es ist iiblich, dass
Unternehmen verlangen, dass RL 49 dB (0,75 %) fiir einzelne Ereignisse in neuen Kabeln

tiberschreitet.

ZI.

8 133 126
8 128 120
8 122 114
82 116 108
81 11.0 102
8 103 96
79 9.7 9.0
78 9.1 83
77 85 7.7
76 78 7.0
75 71 64
74 6.5 5.7
73 58 50
72 51 43
71 44 36
70 37 29
69 3.0 22
68 23 15
67 1.5 0.8
66 0.8 00
65 0.0 08

65 66

92

Refl co-efficient exp
90 83 76 69 63 56 49
84 77 70 63 57 50 43
78 71 64 57 51 44 38
72 65 58 51 45 38 31
66 59 52 45 38 32 25
60 53 46 39 32 26 19
53 46 39 33 26 19 13
47 40 33 26 20 13 06
41 34 27 20 13 07 00
34 27 20 13 07 00 07
27 20 14 07 00 07 13
21 14 07 00 07 13 20
14 07 00 07 14 20 27
07 00 07 14 20 27 34
00 07 14 21 27 34 41
07 14 21 28 34 41 48
14 21 28 35 42 48 55
22 29 35 42 49 56 62
29 36 43 50 56 63 69
36 43 50 57 64 70 77
44 51 58 65 71 78 85
71 72 73 74 75 76 77
2023-05-16

43
37
31
2.5
19
13
0.6
0.0
0.6
13

| as a percentage

37
31
25
19
13
0.6
0.0
0.6
13
f%0;
2.6
33
B
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Dezibel Riickflussdampfung

Denken Sie daran, dass die Funktion "log" bei der Arbeit in Dezibel ein "unbestimmtes”
Ergebnis fiir Null zurlickgibt. Wenn also die Impedanzen iibereinstimmen, ist die "ERL" eine
"groBe Zahl". Fehler miissen repariert werden, wenn die Riickflussdampfung weniger als
etwa 40 dB betrdgt (der Schwellenwert lhres Unternehmens kann abweichen). Die Addition
von Ereignisverlusten in Dezibel ist schwierig. Es ist besser, Prozentsatze zu verwenden.

Reflection co-efficient expressed as dB (E)RL

GoYgBIRNIIFAATIIesRBEER N

a7

33

31

31 29

36 29 27
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 J5 To V7 V8 79 B0 81 82 83 84 85 Z,
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Index

amplitude, 81, 84, 85, 90
capacitance, 83, 84
Coaxial, 75, 88
Conductors, 82
Dielectric, 75, 87
electromagnetic fields, 83
event, 11, 15, 16, 48, 51,76, 77, 81, 84,
85, 86, 88,90, 91,93
Impedance, 68, 84, 88, 90
Insulators, 82, 83
permittivity, 83, 88, 89, 90
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reflection, 16, 77, 81, 84, 85, 86, 90, 92

Return Loss, 16, 68, 76, 77, 88, 90, 91, 92,
93

speed of light, 31, 51, 77, 82, 83

Susceptibility, 83

termination, 84

Termination, 84

time domain reflectometer, 81

Velocity of Propagation, 31, 76, 77, 83, 87

waveform, 75, 76, 84
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