
Time Domain Reflectometry 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ 

Η Time Domain Reflectometry (T.D.R.) είναι μια τεχνικι ελζγχου και 

μετριςεων, θ οποία βρίςκει μια αυξανόμενθ χρθςιμότθτα ςτον ζλεγχο των 

γραμμϊν μεταφοράσ (χάλκινα καλϊδια (ομοαξονικϊν και ςυνεςτραμμζνων ηευγϊν) 

και οπτικζσ ίνεσ), καλωδίων μεταφοράσ θλεκτρικισ ιςχφοσ, θλεκτρικοφσ ςυνδζςμουσ 

και άλλα ευρυηωνικά ςυςτιματα και εξαρτιματα. 

Η ςυγκεκριμζνθ T.D.R. τεχνικι είναι επζκταςθ μιασ παλαιότερθσ τεχνικισ 

που αξιοποιοφςε τισ ανακλάςεισ θλεκτρικϊν παλμϊν για να εντοπίςει προβλιματα 

καλωδίων και για να κακοριςκοφν τα χαρακτθριςτικά των γραμμϊν μεταφοράσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ. 

Η Time Domain Reflectometry τεχνικι μπορεί να εννοθκεί ςαν ζνα είδοσ 

RA.D.A.R. κλειςτοφ βρόχου, όπου θλεκτρικοί παλμοί με πολφ μικροφσ χρόνουσ 

ανόδου και κακόδου ειςάγονται ςτο υπό ζλεγχο ςφςτθμα και από τθ παρατιρθςθ 

ςε οκόνθ των ανακλάςεων αυτϊν, βγαίνουν ςυμπεράςματα για τισ αςυνζχειεσ ι τθ 

μθ ςωςτι προςαρμογι των αντιςτάςεων του ςυςτιματοσ. 

΢αν αςυνζχεια ορίηουμε οποιαδιποτε μεταβολι ςτθν χαρακτθριςτικι 

αντίςταςθ τθσ γραμμισ μεταφοράσ. 

 

ΑΡΧΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

Όπωσ προαναφζρκθκε θ T.D.R. ςυνίςταται ςτθν ειςαγωγι ενόσ παλμοφ 

ενζργειασ ςτο υπό ζλεγχο ςφςτθμα και κατόπιν ςτθν παρατιρθςθ του ανακλϊμενου 

παλμοφ ενζργειασ ςτο ςθμείο ειςόδου. 

Όταν ο παλμόσ ειςόδου ςυναντιςει αςυνζχεια ςτθν όδευςθ του ςιματοσ ι 

μθ ςωςτι προςαρμογι των ςυνκζτων αντιςτάςεων, ςυμβαίνουν ανακλάςεισ οι 

οποίεσ εμφανίηονται ςτθν είςοδο και ςυγκρίνονται με τον αρχικό παλμό ειςόδου 

όςον αφορά τισ παραμζτρουσ του πλάτουσ, τθσ περιόδου και τθσ φάςθσ. 

Αναλφοντασ το μζγεκοσ, τθν απόκλιςθ του χρόνου και τθ μορφι του παλμοφ 

τθσ ανακλϊμενθσ κυματομορφισ μπορεί να κακοριςκεί θ φφςθ τθσ 

διαφοροποιθμζνθσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ του ςυςτιματοσ μετάδοςθσ. Επίςθσ, 

κακϊσ θ απόςταςθ ςχετίηεται με τον χρόνο (αφοφ ο παλμόσ ταξιδεφει με 

ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα πάνω ςτο καλϊδιο), και το πλάτοσ του ανακλϊμενου 



παλμοφ ςχετίηεται με τθν ςφνκετθ αντίςταςθ, αυτι θ ςφγκριςθ μπορεί να μασ 

αποκαλφψει τθν απόςταςθ μζχρι το ςθμείο τθσ αςυνζχειασ κακϊσ και τθ φφςθ 

αυτισ. 

Στισ παρακάτω εικόνεσ φαίνονται τυπικά παραδείγματα προβλθμάτων 

γραμμϊν μεταφοράσ που εφκολα αναγνωρίηονται από ζνα αναλυτι T.D.R..  

    

    

΢χιμα 1 

Οι αναλυτζσ T.D.R., όχι μόνο ανευρίςκουν τθν απόςταςθ και τθ φφςθ τθσ 

κάκε αςυνζχειασ ( Ωμικι, Επαγωγικι ι Χωρθτικι ), αλλά ανευρίςκουν τθ 

χαρακτθριςτικι ςφνκετθ αντίςταςθ τθσ γραμμισ και καταδεικνφουν εάν οι 

απϊλειεσ ςυμβαίνουν «παράλλθλα» ι «εν ςειρά» ωσ προσ τθ γραμμι. Επίςθσ, οι 

αναλυτζσ αυτοί χρθςιμοποιοφνται για να ελζγχονται οι θλεκτρικοί ςφνδεςμοι             

( connectors ) και οι ενϊςεισ ( splices ) των γραμμϊν μεταφοράσ. 



Παρακάτω φαίνεται το λειτουργικό διάγραμμα ενόσ T.D.R.. Ωσ Step 

Generator ορίηεται μία γεννιτρια θ οποία παράγει ζνα «ςυνεχόμενο» παλμό με 

πολφ μικρό χρόνο ανόδου (rise time) (step function, βθματικι ςυνάρτθςθ). Στο 

ςχιμα φαίνεται μόνο θ άνοδοσ του παλμοφ ο οποίοσ εκπζμπεται με πλάτοσ Ei 

(μαφρο χρϊμα) προσ τθν υπό ζλεγχο ςυςκευι (Device Under Test). Ο ανακλϊμενοσ 

προσ τα πίςω παλμόσ με πλάτοσ Er (κόκκινο χρϊμα) αναλφεται από ζνα κφκλωμα 

δειγματολθψίασ και θ κυματομορφι του μπορεί να απεικονιςκεί ςτθν οκόνθ ενόσ 

παλμογράφου. 

 

΢χιμα 2 

Στο παρακάτω ςχιμα φαίνεται ο εκπεμπόμενοσ παλμόσ όταν θ διάρκεια του 

παλμοφ είναι αρκετά μεγάλθ ςε ςχζςθ με τον χρόνο όδευςθσ του ςιματοσ και το 

μικοσ του καλωδίου είναι αρκετά μικρό ςε ςχζςθ με το μικοσ κφματοσ του 

εκπεμπόμενου ςιματοσ, 

 

΢χιμα 3 

τότε ο ανακλϊμενοσ παλμόσ επικάκεται ςτον εκπεμπόμενο παλμό μετά από χρόνο Τ 

ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςτο άκροιςμα του χρόνου μετάβαςθσ του εκπεμπόμενου 



παλμοφ ςε κάποιο ςθμείο αςυνζχειασ τθσ αντίςταςθσ τθσ υπό ζλεγχο ςυςκευισ και 

του χρόνου επιςτροφισ του ανακλϊμενου παλμοφ προσ τον παλμογράφο. 

 

΢χιμα 4 

Όταν ο ανακλϊμενοσ παλμόσ ςυναντιςει τον εκπεμφκζντα παλμό ςτθν πθγι 

αυτοφ, τότε ςυμβαίνει αλγεβρικι πρόςκεςθ των πλατϊν αυτϊν. 

Στα παρακάτω ςχιματα φαίνονται τζςςερεισ περιπτϊςεισ όπου ο 

ανακλϊμενοσ παλμόσ ςυναντά τον εκπεμπόμενο και όταν θ υπό ζλεγχο ςυςκευι 

(D.U.T.) είναι μία γραμμι μεταφοράσ ςιματοσ (Transmission Line). Με κόκκινο 

χρϊμα ςθμειϊνεται το πλάτοσ του ανακλϊμενου παλμοφ. Στισ παρακάτω 

χαρακτθριςτικζσ περιπτϊςεισ κεωρείται ότι γραμμι μεταφοράσ ςιματοσ δεν ζχει 

απϊλειεσ, δθλαδι θ εξαςκζνθςθ (Attenuation) ζχει τιμι 0dB. (Στα παρακάτω 

ςχιματα με Ei δθλϊνεται το πλάτοσ του προςπίπτοντοσ παλμοφ, με Er δθλϊνεται το 

πλάτοσ του ανακλϊμενου παλμοφ, με ZL δθλϊνεται θ ςφνκετθ αντίςταςθ του 

φορτίου, και με Z0 δθλϊνεται θ ςφνκετθ (χαρακτθριςτικι) αντίςταςθ του 

καλωδίου.) 

 

Er = Ei 

 

Er = -Ei 



 

 

Er = 1/3Ei 

 

 

Er = -1/3Ei 

΢χιμα 5 

Ο ανακλϊμενοσ παλμόσ αναγνωρίηεται εφκολα κακϊσ διαχωρίηεται χρονικά 

από τον προςπίπτοντα (Βλζπε ΢χιμα 4). Μετά από τον χρόνο Τ ο ανακλϊμενοσ 

παλμόσ επιςτρζφει ςτο ςθμείο παρατιρθςθσ (ςτθν άκρθ του καλωδίου που είναι 

ςυνδεδεμζνθ θ γεννιτρια και ο παλμογράφοσ) και το πλάτοσ του Er αφαιρείται από 

το πλάτοσ Ei του προςπίπτοντοσ παλμοφ. Ο χρόνοσ αυτόσ Τ είναι χριςιμοσ για τον 

κακοριςμό του μικουσ τθσ γραμμισ μεταφοράσ από τθν αρχι αυτισ (ςθμείο 

παρατιρθςθσ) μζχρι τθν αςυνζχεια που προκαλεί τον ανακλϊμενο παλμό. Αν D 

είναι το μικοσ τθσ γραμμισ μεταφοράσ, τότε ιςχφει: 

D = vp * T/2 

όπου vp = θ ταχφτθτα διάδοςθσ του θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ 

και Τ = ο χρόνοσ μετάβαςθσ από το ςθμείο παρατιρθςθσ προσ τθν αςυνζχεια 

και πάλι προσ τα πίςω, κακϊσ μετράται ςτον παλμογράφο (΢χιμα 4). ( Στθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ του ςχιματοσ το πλάτοσ του ανακλϊμενου παλμοφ 

αφαιρείται από αυτό του προςπίπτοντοσ. ) 



Η ταχφτθτα διάδοςθσ μπορεί να κακοριςκεί κάνοντασ δοκιμι ςε γνωςτό 

μικοσ καλωδίου ιδίου τφπου με αυτό που κζλουμε να διερευνιςουμε (π.χ. ο 

χρόνοσ που απαιτείται για τον προςπίπτοντα παλμό να φκάςει και για τον 

ανακλϊμενο παλμό να επιςτρζψει από το ανοικτό άκρο ενόσ RG-9A/U καλωδίου 

μικουσ 1,2 m είναι 11,4 ns, δίνοντάσ μασ ταχφτθτα διάδοςθσ vp ίςθ με 210,53 

m/μs). Γνωρίηοντασ πλζον τθν vp κι το Τ από τον παλμογράφο μποροφμε να 

κακορίςουμε τθν D για καλϊδιο του ιδίου τφπου και ιδίου καταςκευαςτι. Κατ’ αυτό 

τον τρόπο μποροφμε να κακορίςουμε τθν απόςταςθ τθσ αςυνζχειασ από τθν αρχι 

του καλωδίου. Τα περιςςότερα όργανα μζτρθςθσ με χριςθ T.D.R. πραγματοποιοφν 

αυτι τθ μζτρθςθ αυτόματα. 

Στθ παρακάτω εικόνα φαίνεται ζνα φορθτό όργανο πιςτοποίθςθσ 

δομθμζνθσ καλωδίωςθσ που χρθςιμοποιεί τθν τεχνικι T.D.R. (μεταξφ άλλων) για να 

ελζγχει τον ςωςτό τερματιςμό των καλωδίων ι τθν παραμόρφωςθ αυτϊν. 

 

 

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται ζνασ ειδικοφ ςκοποφ παλμογράφοσ (και 

πολφ ακριβόσ) που φζρει ειδικό T.D.R. module για πραγματοποίθςθ μετριςεων και 

ανάλυςθ αυτϊν με μεγάλθ ακρίβεια για τθν πιςτοποίθςθ καλωδίων από τθ 

βιομθχανία. Αυτοφ του είδουσ τα όργανα δεν μπορεί να είναι φορθτά. 

 



 

Κακϊσ δεν είναι δυνατόν να διακζτουμε το ωσ άνω όργανο για τισ 

εργαςτθριακζσ μασ μετριςεισ, κα χρθςιμοποιιςουμε τον τρόπο διαςφνδεςθσ μιασ 

γεννιτριασ παλμϊν και ενόσ παλμογράφου που φαίνεται παρακάτω. 

΢χιμα 6 

 

Τελειϊνοντασ, αναφζρουμε ότι αυτι θ τεχνικι βρίςκει εφαρμογι και ςτθν 

παρακολοφκθςθ κάποιων εν δυνάμθ κατολιςκιςεων εδαφϊν αφοφ κάτι τζτοιο, 

τουλάχιςτον, κα παραμόρφωνε μια γραμμι μεταφοράσ ςτερεά ςυνδεδεμζνθ με ζνα 

τζτοιο τμιμα εδάφουσ. Επίςθσ θ παραμόρφωςθ μιασ οπτικισ ίνασ, ςτερεωμζνθσ ς’ 

ζνα φράχτθ, ςτθν οποία εφαρμόηεται αυτι θ τεχνικι κα ενεργοποιοφςε ζνα 

ςφςτθμα ςυναγερμοφ. 



 

Time Domain Reflectometry 

ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Παρακάτω φαίνονται κάποιεσ μετριςεισ που ζγιναν με τθν βοικεια 

παλμογράφου και Η/Υ όπου αναδεικνφονται πιο πρακτικά οριςμζνα από τα κζματα 

που αναπτφχκθκαν ςτο κεωρθτικό μζροσ. 

 

 

Εικόνα 1. 

Αρχικοσ παλμόσ. Χωρίσ καλώδιο. 

 

 



 

Εικόνα 2. 

Καλϊδιο μικουσ 100μ τερματιςμζνο με 50Ω. 

 

 

 

Η ΢ΣΑΘΜΗ ΣΟΤ ΠΑΛΜΟΤ

ΕΠΕ΢Ε ΛΟΓΩ ΦΟΡΣΟΤ

ΣΗ΢ ΓΕΝΝΗΣΡΙΑ΢ ΑΠΟ

ΣΗΝ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η ΣΟΤ

ΚΑΛΩΔΙΟΤ



 

Εικόνα 3. 

Ανοικτοκυκλωμζνο καλϊδιο 100μ. 

Η ωσ άνω κυματομορφι (πράςινο χρϊμα) προκφπτει από το αλγεβρικό άκροιςμα 

(πρόςκεςθ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ) του προςπίπτοντοσ και του ανακλϊμενου 

παλμοφ. Το Delay = Τ είναι το χρονικό διάςτθμα που μεςολαβεί από τθν εκπομπι του 

παλμοφ, τθν ανάκλαςι του ςτθν αςυνζχεια και τθν επιςτροφι του ςτθν αρχι του 

καλωδίου. Επίςθσ παρατθροφμε ότι το πλάτοσ του ανακλϊμενου παλμοφ είναι μικρότερο 

από το πλάτοσ του προςπίπτοντοσ (VΑ < VΠ) λόγω τθσ εξαςκζνθςθσ που ειςάγει το καλϊδιο. 

Βλζπε και το παρακάτω ςκαρίφθμα: 

 

 

 

ΠΡΟ΢ΠΙΠΣΩΝ

ΠΑΛΜΟ΢

ΑΝΑΚΛΩΜΕΝΟ΢

ΠΑΛΜΟ΢

Delay

V
Π

V
A



 

Εικόνα 4. 

Βραχυκυκλωμζνο καλϊδιο μικουσ 100μ. 

Ο ανακλϊμενοσ παλμόσ επιςτρζφει με αντίκετθ πολικότθτα ςε ςχζςθ με το 

Ανοικτοκυκλωμζνο καλϊδιο και ζτςι προκφπτει το αλγεβρικό άκροιςμα των δφο παλμϊν 

(ουςιαςτικά αφαιρείται ο ανακλϊμενοσ από τον προςπίπτοντα παλμό). Επίςθσ το Delay = Τ 

είναι το ίδιο όπωσ ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ αφοφ το μικοσ του καλωδίου είναι το 

ίδιο. 

 



 

Εικόνα 5. 

Καλϊδιο μικουσ 100μ τερματιςμζνο με 75Ω. 

Και εδϊ το Delay = Τ είναι το ίδιο όπωσ ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ αφοφ το μικοσ του 

καλωδίου είναι το ίδιο. 

Παρατθρείςτε τισ κυματομορφζσ που αντιςτοιχοφν ςτο τερματιςμό του καλωδίου με 

αντίςταςθ 50Ω (Εικόνα 2)και με 75Ω (Εικόνα 5). Μόνο ςτθν περίπτωςθ τθσ Εικόνασ 2 

ζχουμε πλιρθ προςαρμογι (matching) μεταξφ τθσ Αντίςταςθσ Εξόδου (RO = 50Ω) τθσ 

γεννιτριασ, τθσ Χαρακτθριςτικισ Αντίςταςθσ του καλωδίου (Z0 = 50Ω) και τθσ Αντίςταςθσ 

Φορτίου (RL = 50Ω). Γιϋ αυτό και δεν ζχουμε ανακλϊμενο παλμό. Ολθ θ προςπίπτουςα 

θλεκτρικι ενζργεια (υπό τθν μορφι του παλμοφ) απορροφάται από το φορτίο. (Θεώρθμα 

Μεγίςτθσ Μεταφοράσ Ιςχφοσ). 

Στθν περίπτωςθ τθσ Εικόνασ 5, όπου θ Αντίςταςθ Φορτίου (RL = 75Ω) διαφζρει κατά 50% 

από τθν Χαρακτθριςτικι Αντίςταςθ του καλωδίου (Z0 = 50Ω) υπάρχει μια μικρι ανάκλαςθ 

προσ τθ πθγι. 

 

Οι παρακάτω εικόνεσ δείχνουν πραγματικζσ κυματομορφζσ από ψθφιακό παλμογράφο 

(μαηί με τα χαρακτθριςτικά των μετριςεων) για διάφορα μικθ καλωδίου. 

 

 



 

 

Εικόνα 6. 

 

Time  :   9/3/2014 10:37:04 μμ 

Description :   21m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :    



 

 

Εικόνα 7. 

 

Time  :   9/3/2014 10:47:31 μμ 

Description :   66m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :    



 

 

Εικόνα 8. 

 

Time  :   9/3/2014 10:49:02 μμ 

Description :   87m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :    



 

 

Εικόνα 9. 

 

Time  :   9/3/2014 10:50:59 μμ 

Description :   100m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :    



 

 

Εικόνα 10. 

 

Time  :   9/3/2014 10:52:15 μμ 

Description :   121m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :    



 

 

Εικόνα 11. 

 

Time  :   9/3/2014 10:54:29 μμ 

Description :   166m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :    



 

 

Εικόνα 12. 

 

Time  :   9/3/2014 10:55:57 μμ 

Description :   187m unterminated coaxial cable 

 

----Source Parameters 

Ch1/Ch2  :   CH1 

Vertical Scale :   5.000E-1 

Vertical Position :   -1.040E+0 

Coupling :   DC 

 

Horizontal Scale :   2.500E-7 

Horizontal Position :   1.190E-6 

 

Trigger Type :   CH1 

Trigger Source :   8.000E-2 

Trigger Level :   Rising 

Trigger Slope :   DC 

Trigger Coupling :   Sample 

 

Acquire Mode :  



Παρατιρθςθ 1). Κάποιοσ προςεκτικόσ αναγνϊςτθσ μπορεί να παρατθριςει, 

ςτισ Εικόνεσ 6 – 12, ότι αυξανομζνου του μικουσ του υπό μζτρθςθ καλωδίου, 

μειϊνεται το πλάτοσ του ανακλϊμενου παλμοφ. Πολφ εφκολα ζτςι κα μποροφςε να 

μετρθκεί θ Εξαςκζνθςθ του καλωδίου αυτοφ. 

Παρατιρθςθ 2). Ένασ ακόμθ πιο προςεκτικόσ αναγνϊςτθσ κα αναρωτιόταν 

γιατί οι κυματομορφζσ ςτισ Εικόνεσ 3 και 9 ζχουν διαφορετικι μορφι αφοφ 

μετροφν καλϊδιο ιδίου μικουσ με ίδιο τφπου τερματιςμό; Η απεικόνιςθ των 

κυματομορφϊν είναι ςωςτι και το καλϊδιο είναι το ίδιο ακριβϊσ. Απλϊσ, κάποιοσ 

πρζπει να παρατθριςει προςεκτικά ότι ςτθν Eικόνα 3 το TIME/DIV είναι 0,5 μsec 

και θ κακυςτζρθςθ (Delay) άφιξθσ του ανακλϊμενου παλμοφ είναι 1 μsec, ενϊ ςτθν  

Eικόνα 9 το Horizontal Scale είναι 250 nsec και θ κακυςτζρθςθ (Delay) άφιξθσ του 

ανακλϊμενου παλμοφ είναι και πάλι 1 μsec!!!!. Το “μυςτιριο” λφνεται αν λάβουμε 

υπ' όψθ τθ ςυχνότθτα τθσ κυματομορφισ των τετραγωνικϊν παλμϊν και το Duty 

Cycle (ουςιαςτικά τθ διάρκεια) των τετραγωνικϊν παλμϊν ςτθ κάκε περίπτωςθ. 

 

 

 

ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

1. Προκειμζνου να κακορίςουμε τθν ταχφτθτα διάδοςθσ του 

θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ ςτο καλϊδιό μασ, εργαηόμαςτε ωσ εξισ: 

 α. Σε ομοαξονικό πάντα καλϊδιο γνωςτοφ μικουσ, τουλάχιςτον 20m, 

υλοποιοφμε τθν ςυνδεςμολογία του ΢χιματοσ 6 και ρυκμίηουμε τθ γεννιτρια να 

παρζχει τετραγωνικι παλμοςειρά με ςυχνότθτα επανάλθψθσ 200KHz και Duty Cycle 

20% και με τζτοιο πλάτοσ ϊςτε να ζχουμε ευκρινι απεικόνιςθ ςτον παλμογράφο. 

Επίςθσ ρυκμίηουμε τα VOLTS/DIV και TIME/DIV του παλμογράφου ϊςτε να ζχουμε 

ευκρινι απεικόνιςθ τθσ κυματομορφισ (TIME/DIV = 250 nsec). 

 β. Μετριςτε με όςον το δυνατόν μεγαλφτερθ ακρίβεια το χρόνο Τ 

που αντιςτοιχεί ςτο Delay μεταξφ του ανερχόμενου μετϊπου του προςπίπτοντοσ 

παλμοφ και του ανερχόμενου μετϊπου του ανακλϊμενου παλμοφ. (Εαν ο 

παλμογράφοσ είναι ψθφιακόσ διευκολφνει πολφ θ χριςθ των cursors.) 

 γ. Απο τον παραπάνω τφπο μεταςχθματιςμζνο ωσ προσ vp = 2 * D / T 

υπολογίηουμε τθν vp για τον ςυγκεκριμζνο τφπο καλωδίου από τον ςυγκεκριμζνο 

καταςκευαςτι. 

(Οι καταςκευαςτζσ ςτα χαρακτθριςτικά των καλωδίων που είναι γραμμζσ 

μεταφοράσ, οφείλουν να δίδουν αυτι τθν παράμετρο με τθν ονομαςία: Velocity 

Factor ι Velocity of Propagation. Η παραπάνω, πάντωσ, διαδικαςία μασ επιτρζπει 

τον κακοριςμό τθσ vp ενόσ καλωδίου και από άγνωςτο καταςκευαςτι.) 

 δ. Λαμβάνοντασ υπϋόψθ ότι θ ταχφτθτασ διάδοςθσ του 

θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ ςτο κενό είναι: 299,792,458 m/s, υπολογίςτε τι 



ποςοςτιαίο κλάςμα αυτισ τθσ ταχφτθτασ είναι θ vp που υπολογίςατε ςτο 

προθγοφμενο βιμα γ.. 

 

2. Αφοφ από το βιμα 1.γ. ζχει κακοριςκεί θ vp, πραγματοποιοφμε 

διάφορεσ μετριςεισ αντίςτοιχεσ του βιματοσ 1.β. ςε ιδίου τφπου καλϊδια τα οποία 

ζχουν διάφορα μικθ (τα οποία είναι γνωςτά ςτον εκπαιδευτι) και υπολογίηουμε τα 

μικθ τουσ με τθν βοικεια του τφπου: 

D = vp * T/2 

3. Σε ςυγκεκριμζνο μικοσ καλωδίου, ο εκπαιδευτισ τοποκετεί 

διαφόρων ειδϊν τερματιςμοφσ, χωρίσ αυτοί να είναι ορατοί, και ο εκπαιδευόμενοσ 

καλείται να βρει το είδοσ του προβλιματοσ (αν υπάρχει) βαςιηόμενοσ ςτισ 

κυματομορφζσ των Εικόνων 1 - 5. 

1.  


