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Health-Check fur die
Kupferdoppelader

Von Dennis Zoppke

Mit neuen Diensten wie IPTV und VolIP sowie modernen
DSL-Techniken wie VDSL2 werben Netzanbieter um ihre
Kunden. Doch nicht jede Leitung zum Endverbraucher
erfullt die gestiegenen Anspruche, um die versprochene
Performance einzuldsen. Gefragt sind daher Messgerate,
die dem Techniker vor Ort den nétigen Funktionsumfang
fur die verlassliche Qualitatsprifung des
Internetanschlusses bieten.

I Wie Menschen das Internet nutzen, hat sich
von Beginn der Datenautobahn bis zur heuti-
gen Zeit radikal verandert. Was mit einer
knappen ersten E-Mail zwischen zwei For-
schern im damaligen Arpanet begann, hat
sich inzwischen zu einer umfangreichen und
breit genutzten Anwendungspalette aus
Kommunikations- und Unterhaltungsapplika-
tionen weiterentwickelt. Immer mehr Men-
schen nutzen inzwischen IPTV-Angebote in
HD-Qualitat beziehungsweise Internet-Telefo-
nie und verursachen dadurch einen héheren
Datenverkehr. Die Ubertragungstechnologien
andern sich zudem bestandig. RegelmaRig
werden neue Schnittstellen und Protokolle
standardisiert. Mit neuen DSL-Varianten wie
dem mehrbandigen VDSL2 existiert bereits
eine hoch performante Ubertragungstechno-
logie, die jedoch vielféltige neue Herausforde-
rungen birgt: Durch die héheren Ubertra-
gungsfrequenzen (bis zu 30 MHz) und meist
unglnstig verlegte Leitungen kommt es ver-
mehrt zu Ubersprechen, Uberlagerungen mit
anderen Frequenzen, sogar durch CB-Funk.
Das Resultat ist ein hoherer Qualitatsan-
spruch an die Kupferdoppelader, die urspriing-
lich flr eine deutlich geringere Auslastung und
inzwischen langst veraltete Ubertragungstech-
nologie ausgelegt war. Netzanbieter und Ser-
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vice-Techniker mussen deshalb in der Lage
sein, Leitungen zuverlassig auf Tauglichkeit zu
prifen, damit sie ihren Kunden das ganze Port-
folio an Unterhaltungs- und Kommunikations-
funktionalitdten zum Beispiel als ,Triple-Play-
Paket” (Telefon, Internet, TV) mit gleichblei-
bend hoher Qualitat anbieten kénnen. Um die
Kundenzufriedenheit sicherzustellen, bendti-
gen die Netzbetreiber daher Messtechnolo-
gien, die auf diese aktuellen und zukunftigen
Herausforderungen ausgelegt sind, kritische
Leitungseigenschaften analysieren und Ver-
besserungspotenziale aufzeigen.

Test-Funktionen bei der
Anschluss-Installation

Der gangige Weg zum Testen einer xDSL-
Verbindung besteht darin, das Testgerat an
Stelle des Modems anzuschliefen und mit
der Gegenstelle zu synchronisieren. Nach
einer erfolgreichen Synchronisierung ist es
moglich, eine Reihe von Messroutinen durch-
zuflihren. Dazu gehort das Prufen der wich-
tigsten DSL-Parameter (zum Beispiel aktuelle
Bitrate, maximal mdgliche Bitrate, Signal-
rauschabstand, Leitungsddmpfung, Signal-
dampfung, Ausgangsleistung) und Fehlerzah-
ler wie etwa CRC (Cyclic Redundancy Check),
HEC (Header Error Checksum) oder FEC (For-
ward Error Correction). Sind diese Werte zu-
friedenstellend, kann der Installateur grines
Licht fur die Leitung geben. Treten aber be-
reits zu diesem Zeitpunkt Probleme und Unre-
gelmaRigkeiten auf, kann der Service-Techni-
ker weitere Ergebnisse auswerten, Stérungen
aufsplren und die Leitungsqualitat bewerten.

Besonders bei VDSL2 spielt die korrekte In-
house-Verkabelung eine wichtige Rolle. Bei
den hohen Frequenzen flihren schon einige
Meter lange Stichleitungen (beispielsweise an
einer Telefondose in einem anderen Raum)
zu deutlichen EinbufRen bei der erreichbaren
Datenrate. Diese Stichleitungen lassen sich
aber sehr gut mit der Hlog/Ton-Grafik (Ampli-
tudenanteil der Ubertragungsfunktion) er-
kennen. Neben den Stichleitungen wird das

Erkennen von Stérern, die auf die Leitung ein-
koppeln und die Performance beeintrachti-
gen, immer wichtiger, da zum Beispiel
Impulsstorer zu groflen Aussetzern bei IPTV
fihren koénnen. Ein erster Ansatz dazu ist die
Messung der so genannten QLN/Ton-Grafik
(Quiet Line Noise, Leerkanalrauschen).

StandardmaRig sollte auch eine PPP-Ver-
bindung aufgebaut werden koénnen, und es
muss moglich sein IP-Tests fur alle gangigen
Dienste durchzufiihren. Dazu zdhlen das Tes-
ten der reinen Datentransportdienste, wie
FTP und HTTP in Form von Up- und Down-
loadtests, aber auch Tests hinsichtlich Verfug-
barkeit und Qualitat flr die neuen Multime-
diadienste wie Voice over IP (VoIP) und
Video on Demand (VoD) sowie IPTV.

Wenn die Annahme besteht, dass zum Bei-
spiel Synchronverluste oder Fehler sporadisch
erfolgen, kann es sogar nétig werden, auch
Langzeituntersuchungen der Leitung oder
des Dienstes vorzunehmen.

Aussagekraft auch ohne
Synchronisation

Bislang stellte es fur den Techniker vor Ort
eine Hirde dar, wenn er mit dem Messgerat
nicht das Modem des Kunden ersetzen und
mit der Gegenstelle synchronisieren konnte.
In diesem Fall blieb auch einem Fachmann
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Markus Tix
von Intec.

Ausreichender Funktionsumfang

Markus Tix ist Geschéaftsfiihrer von Intec Gesellschaft
fur Informationstechnik: ,Mit der Zahl an VDSL-An-
schlissen nehmen auch die Stérbeeinflussungen auf
den Kupferleitungen zu. Um sie zuverlassig zu lokali-
sieren, mussen Kombitester heute (iber einen ausrei-
chenden Funktionsumfang zur verlasslichen Quali-
tatsprifung des Anschlusses verfliigen. Auch die In-
tegration weiterer Schnittstellen wie ISDN-S2M/E1
und SHDSL.bis 8-Draht, beispielsweise mit dem neu-
en Argus 145 plus, spielt eine wichtige Rolle. Dane-
ben werden wir flr die Schnellinstallation weiterhin
auch einfache, leistungsfahige Tester anbieten.”
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ISDN (1) und Pilottone (2, 3), das Modem versucht zu synchronisieren. Das Modem sendet den Upstream (4), das Testgerat befindet sich ganz in der Nahe des Modems, da das Upstream-Signal sehr
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Analyse-Ergebnis mit Ubersprechen und Storer (1) auf
einer Nachbarleitung.

nichts anderes Ubrig, als die Fehlersuche ab-
zubrechen. Nun ist es aber méglich, auch oh-
ne Synchronisation die physikalischen Eigen-
schaften und mogliche Storquellen auf der
Kupferdoppelader zu untersuchen. Dazu wird
das Testgerat direkt oder mithilfe eines hoch-
ohmigen Tastkopfs auf eine bestehende Ver-
bindung zwischen Modem und DSLAM ange-
schlossen — um die Verbindung in diesem
passiven Anschluss mdglichst wenig zu sto-
ren. Auf diese Weise kann die Verbindung
zwischen DSLAM, Splitter und Modem auf-
rechterhalten werden, um die Kupferdoppel-
ader genauer prifen zu kénnen.

Bestimmung der Schnittstelle

Durch die Analyse mit einem oszilloskop-
ahnlichen Line-Scope lasst sich ermitteln, wie
die Leitung genutzt wird. Handelt es sich zum
Beispiel um eine reine ISDN-Leitung oder be-
steht zusatzlich ein ADSL-, VDSL- oder SHDSL-
Anschluss. Mithilfe der Signal-Analyse im
Zeitbereich lasst sich feststellen, ob hochfre-
quente Signale auf der Leitung sind. Per FFT-
Analyse (Fast Fourier Transformation) ldsst
sich diagnostizieren, ob es sich um ISDN-UkO-
oder eventuell um einen 2-MBit/E1-Anschluss
handelt und welche DSL-Variante genutzt
wird. Um besonders schwache Signale zu er-
kennen, kann die Signal-Verstarkung erhoht
sowie der Frequenz-/Zeitbereich flr die Dar-
stellung geandert werden.

Um zu prifen, ob ein Kundenmodem uber-
haupt angeschlossen ist, ldsst sich testen, ob
DSL-Pilotténe gesendet werden. Fehlende
Pilottdne weisen auf ein Problem mit dem

DMT-Analyseergebnisse mit Ubersprechen (1) und
Storern (2, 3).

Anschluss hin und sollten daher im Vorhinein
ausgeschlossen werden. Um Fehler und Stor-
quellen noch genauer zu identifizieren, ist es
ratsam, den gesamten Synchronisationspro-
zess auszuwerten.

Neben einer noch detaillierteren Einschat-
zung des Leitungsverhaltens ist es dadurch
auch maglich, Stérquellen wie das Uberspre-
chen auf angrenzende Leitungen zu identifizie-
ren. Soll zum Beispiel eine bislang ungenutzte
Nachbarleitung im Haus des Kunden erstmals
eingesetzt werden, kann gepruft werden,
inwieweit diese von der bereits aktiven Leitung
beeinflusst wird. Dazu verbindet man den
Tester mit der Nachbarleitung und vergleicht
das dortige Line-Scope-Ergebnis mit den be-
reits gepruften Ergebnissen der bestehenden
Leitung. So lasst sich Ubersprechen (aufgrund
des ahnlichen Musters) oder sogar ein Storer
auf einer bestimmten Frequenz identifizie-
ren.

PSD-Priifung mithilfe von DMT

Hat der Service-Techniker den Verdacht,
dass eine Storung vorliegt, aber bislang noch
keinen validen Beweis, so sollte er die Sende-
leistung auf der Leitung pro Ton (PSD — Power
Spectral Density) und die DMT-Téne analysie-
ren. Das Ergebnis dieser Priifung ist eine Mes-
sung des Signals beziehungsweise Rauschens
auf der Leitung sowie eine genauere Identifi-
zierung von Ubersprechen (Crosstalk) und
Storern. Im Beispiel (siehe Grafik Seite 35,
Test No. 1) hatte man den moglichen sehr
schwachen Stérer bei 1.500 kHz vor der
DMT-Analyse nicht ausmachen kénnen. Das

Bestimmung des Signalrauschabstands, griin = durch-
schnittliche SNRM, blau = minimale SNRM, rot = maxi-
male SNRM. Dariiber hinaus sind drei Downstream-
(DS1 bis DS3) und zwei Upstream-Bander (US1 und
US2) zu erkennen: Beispiel von VDSL2 nach Profil 17 a
(also mit 17 MHz).

Ubersprechen und den Stérer bei zirka 300
kHz sieht man nun wesentlich deutlicher.

Im Falle eines aktiven Anschlusses des Tes-
ters, bei dem das Messgerat das Modem er-
setzt, kann der Techniker mithilfe der DMT-
Analyse sogar die Leitungsqualitat auf Basis
des Signalrauschabstands (SNRM - Signal to
Noise Ratio Margin) bestimmen. Der grof3e
Vorteil ist, dass nicht nur das Rauschen als
solches, sondern auch die Intensitat des Rau-
schens analysiert werden kann.

Je grofer der Abstand zwischen der mini-
malen und maximalen Signalkurve, umso
grofer ist der Signalrauschabstand und die
maximal erreichbare Datenrate auf der Lei-
tung.

Fazit

Die neuen Test-Funktionen auf der Kupfer-
doppelader werden fir Installateure immer
wichtiger, damit Leitungsprobleme genau er-
kannt und behoben werden kénnen. Sei es
zur schnellen Entstorung eines Leistungsaus-
falls beim Kunden oder praventiv vor der
Installation eines Internetanschlusses. Netz-
betreiber kénnen dadurch die Leistung ihrer
Internetangebote langfristig garantieren und
Kunden profitieren von stabileren und leis-
tungsfahigeren Netzen, die den steigenden
Anforderungen an moderne Internetanwen-
dungen gewachsen sind. (WM)
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