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Kablo Uzunlugu Ol¢iimleri icin Mikrodenetleyici Tabanli Zaman

Uzayinda Yansimadlcer (TDR) Uygulamasi

Sezai Taskin!, Yigit Karabulut? Ali Bakbak?, Omer Faruk Kalet, Erdem Geren®

1245 Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
45140 Manisa, Tiirkiye
3Ege Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
35100 Bornova-izmir, Tiirkiye
alibakbak@gmail.com
*{letisimden sorumlu yazar / Corresponding author

Gelis/Recieved: 17 Kasim (November) 2016
Kabul/Accepted: 24 Nisan (April) 2017
DOI:10.18466/cbayarfbe.319914

Ozet

Kablo uzunlugu ol¢limii, iletim hatlarindaki ariza yerlerinin tespit edilmesi, kullanilan kablo
miktarlarinin  belirlenmesi gibi hususlarda ¢nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, farkli tiirdeki
kablolarin uzunlugunun 6l¢iimii i¢in ayarlanabilen, taginabilir bir sistem ve kullanimi kolay bir arayiiz
hazirlanmistir. Zaman uzayinda yansimaolger (Time Domain Reflectometry) sistemi uygulamas: icin
agik kaynak kodlu, 6l¢iim ve kontrol karti olan Red Pitaya, kablo ol¢iimii icin yapilandirilip
kullanilmistir. Python dilinde arayiiz hazirlanmistir. Farkl tiirde ve uzunluktaki kablolar i¢in sistem
test edilmis ve sonuglar paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kablo uzunluk 6l¢iimii, mikrodenetleyici, zaman uzayinda yasimaélger (TDR)

A Microcontroller Based Time Domain Reflectometry (TDR) Application for

Cable Length Measuring

Abstract

Cable length measuring is important for some cases such as detecting fault location in transmission
lines, determining the amount of cable used in wiring. In this study, a configurable, portable system
and easy to use interface are prepared to measure different types of cable’s lenght. Red Pitaya board
which is an open source measurement and control tool, is configured and used for time domain
reflectometry (TDR) application. An interface is designed in the Python language. System is tested for
cables in different types and lenghts and the results are shared.

Keywords — Cable lenght measurement, microcontroller, time domain reflectometry.

1 Giris
Elektrik,  telekomiinikasyon,  goriintii  vb.
sistemlerde enerjinin ve sinyallerin iletilmesinde
kablolu sistemlerin kullanimi giiniimiizde yaygin
olarak devam etmektedir. Buna karsin kablosuz
veri aktarim sistemleri yaygin olarak kullanilmakla
birlikte elektrik enerjisinin de kablosuz aktarimi
konusunda kismen uygulamalar bulunmakla
birlikte heniiz pratik anlamda yaygin bir kullanim
konusu degildir. Bu nedenle

s0z glinliik
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hayatimizin her alaninda karsilastigimiz pek ¢ok
yerde kablolu sistemlerle elektrik enerjisi ilgili
noktalara tasinmaktadir. Bunlar; evlerimizdeki
aydinlatma sistemlerinden, gii¢ baglant1 noktalar:
prizlere isletmelerdeki
elektriksel gii¢ ihtiyaci gerektiren her noktaya

kadar uzanmaktadir. Elektrik enerjisinin en 6nemli

olan ve endistride

parametrelerinden birisi de her an ulagilabilir
olmasidir. Bu nedenle enerjiyi tiim gli¢ gerektiren
noktalara sorunsuz tagimada kablolar 6nemli bir
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gorev iistlenmektedir. Dolayis1 ile kablolarin ilk
dosenmesinden sahada uzun yillar isletilmesine
kadar gegen
hasarlarda arizanin sistemden hizlica temizlenmesi
de cok oOnemlidir. Bu gerekgelerle ticari amagh
olarak {iretilmis bir¢cok Ol¢lim cihazi bulunmakta
olup calisma prensipleri birbirlerine benzer
Ozelliklerdedir. Time Domain Reflectometry (TDR)
olarak isimlendiren teknikte gonderilen sinyalin
geri yansima siiresi Ol¢iiliir ve buna gore mesafe
hesaplamas: gerceklestirilir.

uzun siirelerde olusabilecek

TDR teknigi 1930'lardan bu yana iletim hatlarinin
karakteristigini test etmek ve hata yerlerinin tespit
edilmesi i¢in kullanilan bir yansimadlger cesididir
[1]. TDR'nin g¢alisma prensibi radar sistemleri ile
benzerdir. Kablolara darbe genisligi nano ya da
piko
uygulanir ve yansima sinyali gozlemlenir. Eger
kabloda kisa devre, agik devre veya empedans
degisimi varsa yansima sinyali olusur. Buna ait
Sekil
Yanstmanin olustugu yerin 6l¢lim noktasina
uzaklig1 denklem (1) kullanilarak hesaplanir.

saniyeler mertebesinde olan bir sinyal

calisma prensibi 1’den  gosterilmistir.

t*v

— M
Burada d sinyalin siireksizlige ugradigi mesafe, t
yansimanin ulagsmasina kadar gegen siire ve v

d =

kablonun yayilma hizidir.
sekline bakarak, siireksizligin rezistif, kapasitif
veya indiiktif olup olmadigini ve acik veya kapali
devre durumunu anlayabiliriz [2].

Yansiyan sinyalin

iletim hatta

<\,
Vr (t)

‘| TDR

Sekil 1. TDR sistemi galisma prensibine ait gosterim

Darbe ve adim darbesi olmak tizere iki ¢esit TDR
sinyali vardir. Adim darbesi uygulandiginda,
kablodan
yansimanin sekline bakilarak kablonun empedansi
Bu yoOntemde,
ylikselme zamani sistemin ¢oziiniirliigiinii etkiler.
Bu calismada kullanan yontem olan darbe sinyali
uygulanarak yapilan TDR’de, ¢ok dar bir darbe
sinyali kabloya
farkliligindan kaynaklanan yansimalar 6rneklenir.
fletilen sinyalin yansiyip geri doniinceye kadar

yansiyan cevap  Orneklenir  ve

belirlenir. adim  darbesinin

uygulanr. Empedans
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gecen siire empedans farkliliginin konumu verir.
Bu tip TDR olclimlerinde darbenin genisligi
sistemin ¢Oziiniirliigiinii belirler. Darbe sinyalinin
daha dar olmas1 ¢oztiniirliigii artirir [3].

TDR yonteminin farkli amaglar i¢in kullanildig:
bir¢ok calisma literatiirde mevcuttur. En yaygin
kullanim yeri, kablolardaki hata yerinin tespiti
icindir. Sistem calisirken ¢evrim i¢i olarak hata
yerinin tespitine iliskin c¢alisma [4]'te goriilebilir.
islemlerinin diizgiin yapilip
yapilmadigini kontrol etmek igin [5]'te yeni bir
yontem gelistirilmistir. Ayrica TDR yontemi gii¢

Kablolama

kablolarindaki sicaklik degisiminin 6l¢iilmesi icin
[6]'da kullanilmistr.

Bu calismada, ¢ok amagl olarak kullanilabilecek
Ozellikte olan “Red Pitaya” elektronik ol¢tim ve
kontrol karti ile farkli 6zelliklerdeki kablolarin
uzunlugunun Ol¢imii  amagh bir
anlatilmigtir. Olgiim isleminin otomatik olarak
sonuglarinin  bir tabanina
kaydedilmesi icin kullanic1 araytiizii tasarlanmigtir.
Saha elde sonuglar
degerlendirildiginde bu ¢alismada gerceklestirilen

uygulama

yapilmast ve veri

testlerinden edilen
sistemin proje taahhiit islerinde otomatik hak-edis
raporlarinin hazirlanmasi, sahaya ddsenmis kablo
uzunluklarinin belirlenmesi, ariza yerinin tespiti
vb. gibi bircok uygulama igin kullanilabilecegini
gostermisgtir.

2 Deney Diizenegi

Deneysel calismalar i¢in kurulan deney sistemi;
Red Pitaya elektronik Kkart, bir c¢ift BNC T-
konnektor ve sinyal {ireteci ¢ikisi ile osiloskop
girisi arasindaki baglantiy1
kullanilan bir ara kablodan olusmaktadir. Giris
ucunda yansimay1 engellemek icin 50 (Yluk
sonlandirici direng kullanilmistir. “Red pitaya”
Ol¢lim, test ve kontrol uygulamalarinda
kullanilabilecek 6zellikte genel amacli elektronik
bir kart olup osiloskop, spektrum analizor, sinyal

saglamak icin

treteci, LCR metre, isaret analizor, empedans
analizor ve tesla metre gibi bir¢ok Slglim cihazi
fonksiyonlarini  gerceklestirebilecek  6zelliklere
sahiptir. Ikiser adet 50 MHz o6rnekleme hizina
sahip analog giris ve cikisi vardir. Xilinx Zynq
7010 FPGA ve cift cekirdekli ARM Cortex
A9+ islemcisine sahiptir[7]. Red Pitaya kart:
MATLAB, LabVIEW, Python ve Scilab programlari
ile kullanilabilir. $ekil 2’de bu karta ait baglanti
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noktalar1 Sekil 3’te ise kartin bir Ol¢lim sistemi
olarak hazir hale getirilmis resmi gosterilmistir.

Fast analog input 1 Power (micro USB)
Micro SD card
Fast analog input 2 1
-
. . Console (micro USB)
T uss
Fastanalog output1 _~~

‘ ! “~._Gigabit Ethernet
Fastanalogoutput2 _~ €

Sekil 3. Portatif ama(;ll. hale getirilen 6l¢tim cihaz

Kablo uzunlugu Ol¢iimlerinde uzun ve kisa

kablolar i¢in iki farkli Olgim  yontemi
kullamilmistir.  Uzun  kablolar ic¢in  sinyal
iiretecinden darbe sinyali verildikten sonra

yansima sinyali tamamen gelene kadar Ol¢iim
degerleri kaydedilmistir. Veri sayisini artirmak
i¢in gelen sinyallere ara degerler eklenmis ve 8 cm
uzunluklu bir ¢ozintrlik elde edilmistir.
Kaydedilen veriler arasinda genligi en yiiksek olan
degerin alindigr zaman ile gonderilen sinyalin
baslangi¢ zamani arasindaki fark dikkate alinarak
Denklem (1)’'de verilen formiil ile kablo boyu
hesaplanmigtir. Eger iletim hatti, karakteristik
empedansina esit bir deger ile sonlandirilmis ise
bu durumda herhangi bir yansima olmaz ve
program bir sonug {iretmez.

Kisa kablolarin oOl¢limii igin ise sisteme kablo
takilmadan 6nce karakteristik davranisi ol¢iiliir ve
bu veriler kaydedilir. Kablo o6l¢iim islemine
gecildigi zaman, daha onceden kaydedilen bu
veriler alinan Orneklerden c¢ikarilir ve sadece
yansima verileri elde edilmis olur. Uzun kablolar
igin kullanilan ayni1 yontemle kisa kablonun
uzunluk degeri de hesaplanir.

Kablo  degerinin  Ol¢giimii  ve  sonuglarin
kaydedilmesi icin Python Tkinter platformuyla bir
arayiliz tasarlanmistir. Arayiize ait bir ekran
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goriintiisti Sekil 3’te verilmistir. Kablo uzunlugu
olctimii igin, ekrandan kablonun yayilma hizinin
girilmesi istenir. Hiz faktorii degeri farkli kablo
gesitleri i¢in ilgili meniiden segilebilecegi gibi
biliniyorsa direkt olarak da ekrana yazilabilir.
Ol¢iimii baslat butonu ile 6l¢iim baslatilir ve
sonuglar ekranda gosterilir. Sonuglarin Excel
ortaminda goriintiilenmesi ilgili
basilmas: gerekmektedir.

igin butona

Olgam Igin Hiz Faktérind Giriniz
054 )

Hiz Faktord Mend

425mm~*2  Hiz Faktora:0.54 —

Olgiimi Baslat

Sonucu Excel'e Kaydet!

Olgam baglad) latfen bekleyiniz ...

0.54

Hiz Faktord :

Sonuc : 0.0

Sekil 4. Olciim ara yiizii

3 Deney Sonuglar1

Deney islemlerine baglamadan oOnceden
uzunlugu kablo cesitleriyle
olctimler yapilarak kablolarin yayilma hizi
faktorleri bulunmustur. Daha sonra
uygun hiz faktorleri segilerek farkl kablo
gesitleri icin deneyler yapilmugtir. Deney
sirasinda analog giristen alinan darbe
cevaplar1 asagidaki gibidir. Elde edilen
sonugtaki ilk salmimlar sinyal {iretecinden

bilinen

gelen sinyal, sonraki salmimlar ise
yansima sinyalidir.
10 T
0.8} :
06
B
E Ll T
& [Vzuniuk: 26.09 m]

0.2

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3

Zaman (us)

0.4 0.5

Sekil 5. Analog Giris Gerilim-Zaman Grafigi
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Farkli kablo gesitleriyle yapilan Ol¢iim sonuglari
asagidaki Tablo 1'de verilmistir. Bu ol¢timlere ait

ortalama bagil hata % 0.718"dir.

Tablo 1. Ol¢iim Sonuglar:

CBU . of Sci., Volume 13, Issue 2, p 441-444

Kablo Cinsi Hiz Faktori Gergek Uzunluk Olgiilen Uzunluk | Bagil Hata
4x25mm”2 TTR 0.54 20m 20.28m %1.4
5x6mm”2 0.54 27m 27.27m %1
6x0.22mm"?2 0.58 26.5m 26.41m %0.34
4x2.5mm”"2 0.54 28m 28.09m %0.32
5x0.75mm"2 0.55 100m 100.5m %0.5
7x2.5mm”"2 0.48 35m 35.13m %0.37
2x1mm"2 0.50 31m 30.66m %1.1

4 Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada; sahada kullanilabilecek nitelikte
kullanim1 kolay, ucuz ve portatif bir kablo boyu
6l¢lim sistemi kurulmustur. Yapilan deneylerden
elde edilen sonuglar ile yaklasik olarak ortalama
%0.7’lik hata miktar1 ile kablo boyunu belirlemek
miimkiin olmustur. Sistem uzun metrajli ve
yaricap1 biiyiik kablolarda sinyal zayifladig: icin
diizgiin calismamaktadir. Bu problem yiikselteg
devresi kullanilarak giderilebilir. Kullanilan karta
GSM modiil eklenerek Ol¢im sonuglari internet
lizerinden bir veri tabamina kaydedilebilir. Bu
sayede kablo boylar1 otomatik olarak olgiilen ve
izlenebilen bir sistem tasarlanabilir. Kablo boyu
Ol¢timii icin kullanulan algoritma degistirilerek
sistem kablodaki zarar gormiis kisimlarin tespiti
veya sicaklik Olctimii gibi uygulamalar icin de
kullanilabilir.
uygulamalari ile bu cihaz akilli cihazlar tizerinden
de kullanilabilir.

Ayrica android ve ios ortamu

Tesekkiir

Bu calisma Manisa Celal Bayar Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Lisans
Tasarim Projesi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Calismaya destek olan Atak
Elektrik Miihendislik San. ve Tic. Ltd. sirketine
tesekkiir ederiz.
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