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Telekommunikation

Kabelmesstechnik

ein Anschluss unter
leser Nummer

Die Qualitat von Datenubertragungen fur VoIP oder IPTV auf
DSL-Leitungen hangt ganz entscheidend von der Gute der
Kupferleitungen ab. Daher kann eine systematische Untersuchung
und Fehlerbehebung an der Teilnehmeranschlussleitung (TAL) zu
erheblichen Verbesserungen der Ubertragungsqualitat fuhren.

Die folgende Checkliste hilft, Fehler und Stérungen auf der TAL
zu beseitigen.

er 10-Punkte-Check fir eine gute Verbin-
dung:

1. Spannungsmessung (U)

Die Spannungsmessung erfolgt stets in
Richtung der Teilnehmervermittlungsstelle
(TVst). Je nach Ergebnis lassen sich unter-
schiedliche Rickschlisse ziehen: So weist
zum Beispiel eine Gleichspannung von 96
Volt auf eine ISDN-Leitung (UkO) hin, eine
Gleichspannung von nur 48 Volt dagegen
auf einen Analoganschluss (a/b). Ist keine
Spannung messbar, muss nicht zwangslau-
fig eine Unterbrechung vorliegen — es kann
sich auch um einen reinen [P-Anschluss
handeln, der nur noch DSL zur Verfligung
stellt.

2. Widerstandsmessung (R)

Die Widerstandsmessung erfolgt meist
in Richtung des Kunden. Mit ihr lasst sich
zum Beispiel eine Leitungsschleife erken-
nen, die auf einen Kurzschluss hindeutet.

Auch lasst es Rickschllsse zu, ob die Ader
Uberhaupt richtig aufgelegt ist.

Zudem erlaubt die Messung bei Kenntnis
Uber den spezifischen Widerstand pro Me-
ter sehr schnell eine erste Aussage Uber die
Lange, wenn man sie auf einer Schleife von
der a-Ader (Tip) zur b-Ader (Ring) durch-
fuhrt. Ist der Widerstand grofs, kann dies
auf weitere Besonderheiten hinweisen: Bei-
spielsweise kann die Leitung offen sein.

3. Kapazitiatsmessung (C)

Die Kapazitatsmessung wird wie die
Widerstandsmessung ausgefuhrt, auch sie
erlaubt eine Aussage Uber die Lange der
Leitung und zum Zustand.

Unterscheiden sich auflerdem an einer
offenen TAL die Kapazitatswerte zwischen
der a-Ader gemessen zur Erde (Ground)
und der b-Ader (Ring) zur Erde erheblich,
bedeutet das eine Unsymmetrie, die mit
weiteren Messungen naher untersucht
werden muss.

Zudem kann mit dieser Messung ein
Techniker in der TVst am Ubergabeverteiler
(Uvt) erkennen, ob die Leitung im meist
nicht zuganglichen Hauptverteiler (Hvt) zur
Kundenseite richtig aufgelegt ist oder be-
reits nach wenigen Metern dort endet.

4. Symmetriemessung (LCL)

Vermutet man nach einer R- oder C-
Messung eine Unsymmetrie, ist eine Sym-
metriemessung zu empfehlen. Hierbei wird
die Balance der a-Ader zur Erde im Ver-
gleich der b-Ader zur Erde betrachtet. Dies
geschieht, indem alle Toéne des DSL-Fre-
quenzspektrums symmetrisch auf die bei-
den Adern in Bezug zur Erde eingespeist
werden. Kann zwischen den Adern eine
Differenz gemessen werden, liegt eine Un-
symmetrie vor.

Ursache kann etwa eine durch Korrosion,
Verunreinigung oder Kabelbruch bescha-
digte Ader sein. Dieser Defekt kann zu fol-
gendem Fehlerbild fiihren: DSL funktioniert,
Telefonie aber nicht. Die Lokalisation der
Beschadigung kann dann mit einem Time-
Domain-Reflektometer (TDR) erfolgen.

5. Zeitbereichsreflektometrie
(TDR)

Eine Zeitbereichsreflektometrie kann in
Richtung des Kunden, in Richtung der TVst
und auch innerhalb der Gebaudeverkabe-
lung beim Kunden erfolgen. Durch Aussen-
den eines Impulses auf die Leitung sieht
man anhand seiner Reflektion, ob und wo
die Leitung offen oder kurzgeschlossen ist.
Man kann Fehlanpassungen finden, die aus
schlechten Verbindungen resultieren und
ihre Entfernung vom Messpunkt aus be-
stimmen. Auch lassen sich Entfernung und
Lange von Stichleitungen (Bridged-Taps) ex-
akt lokalisieren. Ein erheblicher Vorteil, denn
die friher haufig fur die Analogtelefonie
Lwild” eingezogenen Stichleitungen fuhren
heute bei modernen VDSL2-Anschlissen zu
schwer lokalisierbaren Stérungen.

6. Leitungsqualifizierung (DELT)

Steht kein DSLAM zur Verfligung und
maochte man dennoch die Leitung auf Eig-
nung fur DSL prifen, ist ein Dual-Ended-
Line-Test (DELT) die beste PrUfmethode.
Dabei wird an beiden Enden der Leitung
ein mobiles Messgerat angeschlossen. Mit
diesem System wird dann das Ruherau-
schen und die zugrunde liegende Ubertra-
gungsfunktion der Leitung bestimmt. Dies
ermdglicht die Bestimmung des Signal-
rauschabstands (SNR) pro Tragerton und
erlaubt einen Rickschluss auf die maximal
mogliche Datenrate der TAL. Entscheidend
dabei: Das gesamte DSL-Spektrum muss
analysiert werden. Ansonsten ist keine
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stichhaltige Aussage madglich. Vorteil des
Tests ist: Er macht stets eine Aussage zur
Datenrate — auch dann, wenn ein System
aus Modem (ATU-R) und DSLAM (ATU-C),
zum Beispiel wegen Interoperabilitats-Pro-
blemen, nicht mehr synchronisieren kann.

7. Synchronisation

Ist ein DSLAM vorhanden, empfiehlt es
sich immer, von verschiedenen Punkten
der TAL mit diesem zu synchronisieren. Ei-
ne Synchronisation zeigt zum Beispiel die
maximal mogliche Datenrate. Aber auch
Dampfung, Sendeleistung und Signal-
rauschabstand sind zu betrachten und auf
vorgegebene Grenzwerte zu untersuchen.

Eine besondere Rolle spielen hier die gra-
phischen Darstellungen von Bits, SNR,
Quiet-Line-Noise (QLN) und Hlog/Ton. Die
Bits und SNR pro Tragerton-Grafiken lassen
direkt Leitungsstorungen erkennen, die
wahrend Showtime auf die TAL einwirken.

Mithilfe der QLN pro Ton-Grafik, die
wahrend der Synchronisation aufgenom-
men wird, lassen sich schmalbandige Sto-
rer wie etwa die Einkopplung von Mittel-
wellensendern oder Schaltnetzteilen er-
kennen. Liegt der gesamte Verlauf der QLN
auf einem ungewohnlich hohen Niveau,
kann dies fir einkoppelndes Breitbandrau-
schen von Nachbaradern stehen, was un-
ter anderem auf Verseilungsfehler hinwei-
sen kann.

Der Hlog/Ton-Graph stellt die Dampfung
einer Verbindung Uber die Frequenz dar.
Verlauft er nahezu waagerecht, ist die Lei-
tung kurz; fallt er stark ab, handelt es sich
um eine langere Leitung. Ein auffalliger
Sprung im Graph kann auf einen schlech-
ten Kontakt und eine deutliche Senke auf
eine Stichleitung hinweisen.

8. Storungsdetektion
(Rauschmessung)

Ist die Datenrate zu niedrig oder sind an-
dere Werte auffallig und zeigen sich in den
Graphen weitere Storungen, muss nach der
Ursache gesucht werden. Dazu schaltet man
sich mit einem passiven Tastkopf auf die ak-
tive DSL-Verbindung hochohmig auf und
fuhrt eine grafische Echtzeit-Spektrumanaly-
se Uber das gesamte DSL-Frequenzspektrum
durch. Lassen sich dabei Tastkopf und
Messgerat zu jedem Punkt der TAL transpor-
tieren und anschlieSen, ist dies von grof3em
Vorteil bei der Fehlersuche. Storer in direkter
Néhe kénnen so durch Variation des Auf-
schaltpunktes lokal detektiert und dann ma-
nuell entfernt werden.

Im Idealfall lasst sich dabei das Nutzsi-
gnal herausfiltern, was die exakte Erken-
nung von Storern zusatzlich verbessert.
Auf die Leitung einkoppelnde Schaltnetz-

Ein mobiles Messgerat der
Marke Argus, das mit einem
Time-Domain-Reflektometer
(TDR) beispielsweise eine Stich-
leitung detektieren kann.
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Das Schaubild zeigt den iiblichen Aufbau einer TAL, beginnend am DSLAM in der Vermittlungsstelle (TVst) des
Netzbetreibers bis hin zum IAD und den Endgeraten wie PC, TV oder Telefon im Kundenhaushalt.

teile oder Zeilentrafos von TV-Geraten und
viele andere Ursachen kénnen so rasch er-
kannt und behoben werden.

9. Protokoll und Dienste testen

Ist die TAL soweit in Ordnung, empfeh-
len sich Tests auf hoheren Schichten, um
einen reibungslosen Betrieb fur den Kun-
den sicherzustellen. Der Aufbau etwa einer
Point-to-Point-Protocol-Verbindung  (PPP)
stellt sicher, dass Benutzername und
Passwort fir den Verbindungsaufbau kor-
rekt sind und am Server des Netzbetreibers
aufgelost werden konnen.
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Die Abbildung zeigt ein Display eines Messgerats der
Marke Argus. Dargestellt wird eine mit einem Time-
Domain-Reflektometer (TDR) detektierte Stichleitung,
beginnend in einer Entfernung von etwa 50 Meter und
einer Lange von etwa 108 Meter. Die eigentliche Lei-
tung endet bei 310,2 Meter.

Daruber hinaus ist die Verfligbarkeit von
Diensten zu testen, da diese trotz korrekter
PPP-Einwahl nicht zur Verfligung stehen
mussen. So ist beispielsweise ein Ping- oder
Downloadtest ratsam, mit dem sich ein
fehlerfreier Webbrowser-Betrieb  beim
Kunden nachweisen lasst. Aufserdem be-
darf es fir Dienste wie VoIP und IPTV oft
eigener zusatzlicher Einwahldaten und an-

derer Protokolle, die man in einem Test
verifizieren sollte.

10. Dienstgiite, Performance,
Langzeitmessungen

Besteht die Vermutung, dass der An-
schluss unregelmafsig gestort ist, kann dies
Tests der Dienstgute, der Performance oder
Langzeitmessungen erfordern. So lasst sich
zum Beispiel die GUte von VolIP mithilfe ei-
nes Mean-Opinion-Scores (MOS) einstufen:
Dieser fasst verschiedene in den Service-
Level-Agreements  (SLAs)  festgelegte
Messwerte zusammen und zeigt an, ob die
Sprachqualitat an diesem Anschluss gut
oder schlecht ist. Ein Download-Test kann
den Anschluss mit einer Maximalperfor-
mance an seine Grenzen bringen.

Kommt es zu temporaren Stérungen, et-
wa nur an bestimmten Wochentagen oder
zu bestimmten Uhrzeiten, bietet sich eine
Langzeitmessung an.

Alle zehn Tests sollten je nach Entsto-
rungsfall an einer TAL durchgefiihrt werden.
Gerade den Dienstetests muss mehr Bedeu-
tung zukommen, da es hier oft zu Proble-
men mit Einwahldaten und falsch eingestell-
ten Protokollen kommt. In vielen Fallen de-
cken die Dienstetests rasch erste Probleme
auf, da Protokollfehler dann zunachst ausge-
schlossen werden kdnnen. Ist allerdings klar,
dass die Hausverkabelung elektrische oder
physikalische Schwachen aufweist oder Feh-
lerbilder wie regelmafig wiederkehrende
Artefakte in IPTV-Streams auftauchen, sollte
ausgehend von Punkt 1 eine umfangreiche
Fehlersuche gestartet werden. (RL)

@ Dennis Zoppke

Product Manager, Intec Gesellschaft
fiir Informationstechnik
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