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Schülerlabor für Elektronik und Elektrotechnik

Versuch WS8:  Messung der Ausbreitungsgeschwindigkeit von Signalen auf Leitungen

Messprinzip:

Ein Impulsgenerator erzeugt eine Folge positiver Nadelimpulse. Diese Impulse werden auf ein Koaxialkabel übertragen und lösen gleichzeitig die Zeitablenkung des Elektronenstrahls  eines Oszilloskops aus.

Wenn die Impulse das Leitungsende erreichen, werde sie reflektiert. Die reflektierten Impulse erscheinen zeitverzögert nach den hinlaufenden Impulen auf dem Bildschirm. 

Die erforderliche Laufzeit ist mit Hilfe des Zeitablenkfaktors des Oszilloskops, angegeben in μs/Skt, zu ermitteln. 

Der zeitliche Abstand der beiden Impulse entspricht der Laufzeit der Impulse für die doppelte Kabellänge. 

Die Ausbreitungs- oder Phasengeschwindigkeit des Signals im Koaxialkabel berechnet sich daher durch:

v = 2 l Kabel / t lauf.

Versuchszubehör:

Impulsgenerator; Oszilloskop; Koaxialkabel; verstellbarer Abschlusswiderstand

Reflexion am Kabelende
Das Signal wird am Kabelende mit entgegengesetzter Polarität reflektiert, wenn das Kabelende kurzgeschlossen ist. 

Bleibt das Kabelende hingegen offen, man spricht in diesem Fall von Leerlauf, so erfolgt die Reflexion des Signals mit gleicher Polarität. 

Da die Reflexion des Signals für die Informationsübertragung unerwünscht ist, muss sie verhindert werden. Reflexionsfrei wird ein Signal über ein Kabel nur übertragen, wenn das Kabelende mit seinem Wellenwiderstand abgeschlossen wird. 


Aufgaben:

Vergleichen Sie die Reflexionserscheinungen bei offenem und bei kurzgeschlossenem Kabelende.

 Schließen Sie an das Kabelende einen stellbaren Widerstand an und verstellen Sie ihn so, dass möglichst keine  Reflexion am Oszilloskop zu beobachten ist. 

Messen Sie anschließend den Wert des eingestellten Widerstandes mit Hilfe eines Digitalmessgeräts. Wiederholen Sie die Messung und bilden Sie den Mittelwert der Messwerte.

Der so ermittelte  Wert des Wellenwiderstandes Z ist eine Kenngröße des verwendeten Kabels, der von seinen geometrischen Abmessungen und dem verwendeten Isoliermaterial, aber nicht von seiner Länge abhängt. 

Auswertung:

Die Laufzeit von Signalen auf Leitungen hängt von den elektrischen Eigenschaften des Isoliermaterials ab. 

Es gilt hier: v =  c / 
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Hierbei bedeuten c = 3. 10 8 m/s, die Vakuumlichtgeschwindigkeit und ε die Dielektrizitätskonstante des Isolierstoffes des Kabels.
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