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Die Kombination macht’s
Die Gigabit-Ethernet-Schnittstelle wird ein Teil der TAL

Dennis Zoppke

Breitbandkunden stellen immer
héhere Anforderungen an die
Schnelligkeit und Zuverldssigkeit
ihrer Infernetverbindungen. Mit
zunehmendem Datendurchsatz
wachsen auch die Herausforderungen
beim Testen. Innovative DSL- und
Gigabit-Ethernet-Messtechnik verhilft
hier in Kombination zu sicheren
Prifergebnissen.

Eine gute Vorbereitung und die
sichere Bedienung der wichtigsten
Schnitistellen (DSL und Gigabit Ether-
net) sind die zentralen Voraussetzun-
gen, um die steigenden fechnischen
Anforderungen an die Messung von
Leitungen, Schnitstellen, Endgerdten
und Services sicher zu meistern.
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Dennis Zoppke ist als Produktmanager bei der
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Netzbetreiber und Provider Uberbie-
ten sich mit neuen Geschwindigkeits-
rekorden und modernsten Techniken
zur Erweiterung des Datendurchsat-
zes Uber DSL-, Glasfaser- und Koaxial-
leitungen. Je schneller die Breitband-
schnittstellen werden, desto wichtiger
wird auch die Ethernet-Schnittstelle
und desto komplexer werden die An-
forderungen an die Messtechnik.
Neueste Standards wie z.B. das
VDSL2-Vectoring  (ITU-T  G.993.5,
G.vector) oder das VDSL2-Bonding
(ITU-T G. 998.2, G.bond) ringen der
betagten Kupferdoppelader immer
mehr Bits pro Sekunde ab. Endgerate
wie Modems (DSL, Kabel) und Glasfa-
serabschlisse wie ONTs (Optical Net-
work Termination) mit GPON-Technik
(Gigabit Passive Optical Network) bie-
ten dem Nutzer eine dauerhafte Band-
breite von 100 Mbit/s (z.B. VDSL2) bis
200 Mbit/s (GPON). Diese wird LAN-
seitig Uber Ethernet bzw. Gigabit-
Ethernet-Schnittstellen ermoglicht. Ob
die zugesicherten Leistungen tatsach-
lich erreicht werden und im Kunden-
netz zur Verfligung stehen, schlisseln
modernste Tests auf. Sie informieren
auch Uber die Zukunftsfahigkeit des
Kundenanschlusses, um sicherzustel-
len, dass samtliche Leitungen und Kom-
ponenten eine weitere Geschwindig-
keitssteigerung erlauben.

Auch regionale Anbieter wie Stadt-
werke oder Stadtnetzbetreiber risten
ordentlich auf und versorgen die Br-
ger mit aktiven Glasfasertechniken,
die sich — anders als beim passiven
GPON - glasfaserbasierter Ethernet-
Standards bedienen. Deshalb setzen
Messtechniker am besten auf ein mo-
biles Handheld-Testgerat, mit dem
sich alle wichtigen Ethernet-Schnitt-
stellen Uber Kupfer und Glasfaser in
Verbindung mit ADSL, VDSL2 und
SHDSL gleichzeitig testen lassen. Dies
erlaubt neben der notwendigen Un-
tersuchung der stoérungsanfalligen
Kupferdoppelader auch eine Untersu-

chung unabhangig von der Physik
(DSL, Glasfaser oder Koaxial). Zusatz-
lich kénnen alle Dienste und die Per-
formance Uber die Ethernet-Schnitt-
stelle beim Kunden getestet werden.

Gigabit Ethernet

Die Ethernet- bzw. Gigabit-Ethernet-
Schnittstelle (GE) wird genau dadurch
immer mehr zum Teil des Teilnehmer-
anschlussbereichs. Fast alle Endgerate
verflgen heute Uber eine kupfer- oder
sogar glasfasergebundene Gigabit-
Ethernet-Schnittstelle (1 Gbit/s). Diese
muss auch Uber die WAN/LAN-Gate-
ways sicher mit dem Zugangsnetz ver-
bunden werden. Wo friiher die Dienst-
leistung des Technikers an einer Fast-
Ethernet-Schnittstelle (100Base-T) vor
Beginn des Kundennetzes aufhorte,
fangen die Probleme heute oft erst
an. Denn der Kunde mochte mit sei-
nen Endgerdten den Uber den physi-
kalischen Anschluss gelieferten und
bezahlten Durchsatz auch in seinem
ganzen Leistungsspektrum nutzen.
Um das sicherzustellen, kénnen z.B.
Downloads mit Geschwindigkeiten
von bis zu 200 Mbit/s nétig werden,
die sich mit dem Kunden-Equipment
(PC, Laptop) an Ethernet oder mit rei-
nem Synchronisationswerkzeug z.B.
via DSL (bis zu 100 Mbit/s) direkt auf
der Teilnehmeranschlussleitung (TAL)
nicht erreichen lassen. Auch die flr
Schicht 1 beliebte Glasfasermesstech-
nik in Form von Powermeter oder
OTDR liefert wertvolle Aussagen, lasst
aber die Frage nach praxisrelevanter
Performance unbeantwortet.

Im Idealfall verfligt das Prifgerat ne-
ben festen 1000Base-T-Schnittstellen
(RJ45) auch uUber flexible SFP-Slots
(Small Form-Factor Pluggable). Somit
kéonnen die erforderlichen Performan-
ce-Tests nicht nur direkt vor und hin-
ter dem DSL-Modem sowie hinter
dem Kabel- oder Glasfasermodem
durchgefihrt werden, sondern auch
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direkt vor dem abgesetzten DSLAM
(Mini-DSLAM) im Keller oder an den
GE-Switchen  aktiver  Glasfaseran-
schltisse. Gerade hier wartet eine
enorme Vielfalt an méglichen glasfa-
serbasierten  Ethernet-Schnittstellen,
die nur Uber SFP-Module abgedeckt
werden kénnen.

So kann der Endnutzer z.B. direkt
Uber eine eigene Glasfaser (etwa mit
100Base-LX) mit dem Glasfasernetz
verbunden sein oder Uber ein VDSL2-
DSLAM (mit Profil 30a) im Anschluss-
verfahren FTTB/C (Fiber to the Building/
Curb, etwa Uber 1000Base-SX oder
1000Base-ZX). Je nachdem, welche
Anschlussart auch vom Netzbetreiber
ausgebaut wurde, sollte das Messge-
rat in der Lage sein, SFP-Module zu
unterstitzen, die samtliche Wellen-
langentypen flr glasfaserbasiertes ak-
tives Ethernet abdecken kdnnen, be-
ginnend bei 850 nm Uber 1.310 nm
bis hin zu 1.550 nm fUr die Sende-
und Empfangsseite. Mit gangigen Ty-
pen wie 1000Base-BX/LX/SX/ZX oder
100Base-BX/LX lassen sich theoretisch
Strecken mit Langen zwischen 550 m
und 80 km realisieren. Auf diese Wei-
se kénnen die wichtigen Triple-Play-
oder Performance-Tests direkt hinter
dem Gateway zum Kunden durchge-
fuhrt werden.

Dual-GE: Zwei Schnitistellen fir
schnelles und einfaches Testen

Ein groBer Vorteil der Dual-GE-Technik
ist die Option, zwei Gigabit-Ethernet-
Schnittstellen gleichzeitig benutzen
zu kénnen. Der Techniker kann somit
auf einer Gigabit-Ethernet-Schnittstel-
le senden und auf einer weiteren
empfangen. Der Einsatz eines zweiten
Gerates bei Ende-zu-Ende-Tests wird
somit Uberflissig. Mit Hilfe einer
Loop-Funktion und eines Traffic-Ge-
nerators kann der Nutzer bei unter-
schiedlichen PaketgroBen die Leis-
tungsfahigkeit von Ethernet-Verka-
belungen oder -Geraten ermitteln.
Dazu muss die Loop mindestens in der
Lage sein, Uber die Schichten 1 und 2
alle oder ausgewadhlte Pakete eines
Traffic-Generators erneut zurlck zu
leiten — und das bei einem Tempo von
bis zu 1 Gbit/s. Nur ein in dieser Form
geprifter Netzabschnitt mit allen da-
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zugehdrigen Komponenten wird dem
dauerhaft steigenden Highspeed-Da-
tendurchsatz langfristig standhalten
kdnnen. Will man diese Belastungs-
tests nicht manuell durchfihren, bie-
tet sich ein automatisiertes Testpaket
an, das sich der Testroutinen bedient,
die im Quasistandard RFC 2544 be-
schrieben werden.

Die Kombination machiSmmm

im Testgerat, die Uber weitere Stérun-
gen Aufschluss geben kann. Die Vi-
sualisierungen etwa der Bits und des
SNR pro Tragertongraphen lassen Lei-
tungsstérungen erkennen, die wah-
rend der Showtime auf die TAL ein-
wirken. Mit Hilfe des QLN (Quiet Line
Noise) pro Tongraph, der wahrend der
Synchronisation aufgenommen wird,

DSL/TAL
Modem
—— 6t — DSAM  spsiishpst— = —themetiGE—
= 00— Daten
{pc]
FTTC/FTTE
Modem VolP
—GE — Sl —— VRt —— —Fthernet/GE— ﬁ::
FTTH/aktives Ethernet
GE-Switch ONU
GE —= — GE —— —Ethernet/GE—
erme . LAN

Drei Beispiele, bei denen Gigabit Ethernet zum Teil der Teilnehmeranschlussleitung wird (ONU — Op-

tical Network Unit)

ADSL und VDSL

Auch wenn alle Tests an der Ethernet-
Schnittstelle, dem definierten Uberga-
bepunkt, durchgefihrt werden koén-
nen, ist speziell der Einsatz der DSL-
Technik auf der letzten Meile oft mit
Problemen verbunden. Durch Nut-
zung der Jahrzehnte alten Kupferdop-
pelader kénnen zwar Investitionen in
neue Datenleitungen im Teilnehmer-
anschlussbereich  niedrig  gehalten
werden, nicht aber die Stérungsanfal-
ligkeit gegentiber auBeren EinflUssen.
Kommen also an der Ethernet-
Schnittstelle des Modems nicht gend-
gend oder gar keine Daten an, ist gu-
ter Rat meist teuer.

Ist in einem solchen Fall ein DSLAM
vorhanden, ist es unerlasslich, mit die-
sem direkt zu synchronisieren, um In-
formationen Uber die maximal magli-
che Datenrate zu erhalten. DarUber
hinaus sollten auch Dampfung, Sen-
deleistung und Signal-Rausch-Abstand
(SNR) betrachtet und auf eine Uber-
oder Unterschreitung vorgegebener
Grenzwerte hin untersucht werden.
Eine besondere Rolle spielt hier die
grafische Aufbereitung der Ergebnisse

lassen sich schmalbandige Storer wie
etwa die Einkopplung von Mittelwel-
lensendern oder Schaltnetzteilen so-
wie einkoppelndes Breitbandrauschen
von Nachbaradern erkennen.

Ein weiterer Graph stellt die Damp-
fung einer Verbindung Uber die Fre-
quenz dar. Ein auffalliger Sprung im
Hlog/Ton-Graphen (Hlog — Amplitu-
denanteil der Ubertragungsfunktion)
kann auf einen schlechten Kontakt,
eine deutliche Senke auf eine Stichlei-
tung (Bridge Tap) hinweisen.

SHDSL: komplexer Business-
Datendienst

Neben den sehr verbreiteten DSL-Ty-
pen ADSL und VDSL2 im Privatkun-
denbereich setzen Unternehmen auch
haufig auf die sehr spezielle SHDSL-
Technik. Diese symmetrische, meist
stabilere und somit sicherere Technik
wird aber aufgrund ihrer Vorteile und
einer hohen Reichweite schnell teuer,
besonders im Stérungsfall.

Die Variantenvielfalt von SHDSL und
SHDSL.bis bringt viele der oben ge-
nannten Vorteile, fihrt aber auch zu
einer hoheren Komplexitat, vor allem
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bei der Stérungsbeseitigung an Mehr-
paarsystemen. Bei der Priifung einer
2-, 4- oder 8-Draht-Schnittstelle gera-
ten einfache Messgerate schnell an ih-
re Grenzen. Genauso wichtig ist es,
verschiedene Subschichttypen aus-
wahlen zu kénnen. Zu den drei gan-
gigsten zdhlen die weitverbreiteten
ATM-Anschlisse (Asynchronous Trans-
fer Mode), die verschiedenen EFM-
Verfahren (Ethernet in the First Mile)
sowie die zeitschlitzbasierte TDM-
Technik (Time Division Multiplex). Ge-
eignetes Test-Equipment unterstitzt
also diese Variantenvielfalt und simu-
liert dank umfangreicher Einstellungs-
maoglichkeiten die bendtigten Netz-
komponenten. Das erfordert gerade
bei langen SHDSL-Strecken mit Re-
peatern die Maoglichkeit zum STU-R-
und STU-C-Betrieb (SHDSL Transceiver
Unit-Remote, SHDSL Transceiver Unit-
Central Office). Das Priifgerat sollte in
diesem Fall in der Lage sein, auch die
Vermittlungsseite nachzubilden, um
das installierte Modem oder einen Re-
peater zu Uberprifen.

Steht die SHDSL-Verbindung, gehen
die Daten auch hier meist wieder in
eine Ethernet-Schnittstelle oder in be-
stimmten Fdllen in eine S,/E1-
Schnittstelle Gber, die z.B. durch eine
Telefonanlage mit Sy- und a/b-Schnitt-
stellen abgeschlossen wird.

Protokolle und Dienste

Funktionieren  die  Teilnehmeran-
schlussleitung und die Ethernet-
Schnittstelle  grundsatzlich  korrekt,
empfehlen sich Tests auf hoheren
Schichten, um einen reibungslosen
Betrieb fur den Kunden sicherzustel-
len. Der Aufbau z.B. einer PPP-Verbin-
dung (Point to Point Protocol) stellt si-
cher, dass Benutzername und Pass-
wort fur den Verbindungsaufbau kor-
rekt sind und am Server des Netzbe-
treibers aufgeldst werden kénnen.

Performance testen

Besteht der Verdacht, dass der An-
schluss unregelmaBig gestort ist, sind
eventuell Tests der Dienstgute (Quality
of Service — QoS), der Performance
oder Langzeitmessungen erforderlich.
So lasst sich z.B. die GUte von VolIP mit
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Hilfe eines MOS-Wertes (Mean Opini-
on Score) einstufen: Dieser fasst ver-
schiedene, in den Service Level Agree-
ments (SLA) festgelegte Messwerte
zusammen und zeigt an, ob die
Sprachqualitdt an diesem Anschluss
gut oder schlecht ist. Der bereits er-
wahnte Download-Test kann neben
dem Ethernet- auch den DSL-An-
schluss mit einer Maximal-Performan-
ce an seine Grenzen bringen. Kommt
es zu tempordren Stérungen, etwa
nur an bestimmten Wochentagen
oder zu bestimmten Uhrzeiten, bietet
sich eine Langzeitmessung an.

Je nach Entstérungsfall mussen viele
dieser Tests an der TAL bzw. an der
Ethernet-Schnittstelle  durchgefihrt
werden. Gerade Dienstetests spielen
dabei eine wichtige Rolle, da es hier
oft zu Problemen mit Einwahldaten
und falsch eingestellten Protokollen
kommt. In vielen Fallen decken die
Dienstetests rasch erste Probleme auf,
da Protokollfehler zunachst ausge-
schlossen werden kénnen. Wenn die
Hausverkabelung elektrische Schwa-
chen aufweist oder Fehlerbilder wie
regelmaBig wiederkehrende Artefakte
in IPTV-Streams auftreten, sollten mit
dem Messgerat auch auf der unters-
ten Schicht physikalische Messungen
maoglich sein.

Sicherstellung der QoS durch
Priorisierung

Zudem missen moderne Messgerate
auch die Priorisierung von VolP-Nutz-
daten (RTP — Real-time Transport Pro-
tocol) und VolP-Signalisierungsdaten
(SIP — Session Initiation Protocol) auf
Schicht 2 (VLAN - Virtual Local Area
Network) und Schicht 3 (DiffServ —
Differentiated Services) unterstiitzen
kénnen, da dies durch die Markierung
der entsprechenden Pakete zur Sicher-
stellung der DienstgUte in einem Netz
beitragt. Die Traffic-Typen der Services
werden so Provider-abhdngig klassifi-
ziert und die Pakete mdissen vom
Messgerdt beim Eintritt in das Zu-
gangsnetz entsprechend richtig mar-
kiert werden. Das Messgerat stellt hier
das erste und wichtigste Teilglied der
Kommunikationskette dar und muss
sich wie das Kunden-Equipment vor
Ort verhalten kénnen.

IPTV: Herausforderungen an
das Zugangsnetz

Anders als beim Fernsehen via Inter-
net mittels Browser und PC muss der
Provider bei IPTV (TV Uber IP) eine
gleich bleibend hohe Qualitdt und
standige Verflgbarkeit gewahrleisten.
Genau das stellt erhebliche Anforde-
rungen an das Zugangsnetz und
macht leistungsféahige Messtechnik
erforderlich. So muss — im Idealfall —
ein einziges Testgerat in der Lage sein,
alle Kundenkomponenten wie Mo-
dem, Router und Set-Top-Box sowohl
einzeln als auch alle gleichzeitig zu er-
setzen, und das natlrlich fur die
ganze Schnittstellenvielfalt. Der Tester
muss also sowohl das Netz auf seine
Tauglichkeit hin untersuchen als auch
einen IPTV- oder VoD-Stream analysie-
ren koénnen. Dies sollte punktuell
ebenso wie als Langzeitanalyse zur
Auswertung von Spitzenzeiten mog-
lich sein. Besonders wichtig ist dabei,
dass man nicht auf das potenziell ge-
storte Bild auf dem TV-Gerat des Kun-
den achtet, sondern die Beurteilung
auf verlasslich durch das Messgerat
ermittelte Parameter stltzt, die am
besten direkt mit OK/Fail-Bewertung
vom Gerat eingeordnet und Ubersicht-
lich aufgelistet werden. Winschens-
wert ist zudem die Moglichkeit, eine
umfangreiche Kanalliste im Messgerat
abzulegen. Diese erlaubt es, zlgig
zwischen verschiedenen Kandlen hin-
und herzuschalten und so Umschalt-
und Haltezeiten zu erkennen.

IPv6: Das ist zu beachten

Das Internet Protocol Version 6 (IPv6)
|6st IPv4 ab, was zu einer deutlich
groBeren Zahl moglicher Adressen
fahrt. Hier sollten Testgerate verschie-
dene IP-Tests wie IP-Ping und Trace-
route Uber die Breitbandschnittstellen
ADSL, VDSL, SHDSL und Gigabit
Ethernet, wahlweise Uber IPv4 oder
IPv6, unterstlitzen. Neben der reinen
IPv4- oder IPv6-Verbindung gibt es als
dritte Variante den Dualstack-Betrieb.
Dabei werden je nach Verfugbarkeit
beide Protokolle aufgebaut; IP-Tests
kénnen so Uber die jeweils erfolgreich
aufgebaute Protokollvariante durch-
gefuhrt werden. (bk)

NET 10/12



