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WN‘;\hnebensprechdélpfung ZWisc
den Adernpaaren (NEXT)

MESSEN MIT ZERTIFIZIERERN Beim Errichten von Kupfer-Datennetzwerken lassen sich
manche Verdrahtungsfehler an den Hochfrequenzparametern wie das Nahnebensprechen erkennen.
Dieser Artikel gibt eine Hilfestellung fiir die Fehlersuche und Behebung von NEXT-Fehlern.

— Praktischer Fall
AUF EINEN BLICK Klassischer Anruf an einem Vormittag in der
WER IST SCHULD AM NEXT-FEHLER? Eindeutige Unterscheidung, Support-Abteilung eines Herstellers von Mess-
ob der Fehler durch die Anlage oder durch das Messequipment ver- gerdten zur Zertifizierung von Netzwerkstre-
ursacht wird cken: »Der Tester hier ist wohl kaputt, zeigt
WO IST DER FEHLER? Am Anfang, am Ende oder auf der Leitung? standig NEXT-Fehler an! Was muss ich tun?«.

Einfache Frage, aber schwierige Antwort, weil
sehr komplex, deshalb zuerst mal die Fakten-
lage klaren! Der Installateur hat ein passives
Kupferdatennetzwerk gebaut und versucht
nun mit einem, beim FachgroBhandler ausge-
liehenen, Verkabelungszertifizierer Abnahme-

SPEZIELLE MESSFUNKTIONEN helfen bei der genauen Lokalisie-
rung von Ubersprechfehlern

as Nahnebensprechen NEXT ist das —_—
Testsignal

SignalUbersprechen am nahen Ende _—
(Signaleinspeisepunkt) einer Datenlei-
tung. Das Ubersprechen von einem Ader-
paar auf ein anderes Adernpaar ist ein
unerwlnschter Effekt, da hier durch In-
duktion Rauschsignale entstehen, und die
SignalUbertragung somit gestort werden
kann. Um erfolgreich die Ursache dieser
unerwlnschten Stérsignale zu finden, gilt
es zum einen die Mechanismen hinter
diesem Effekt zu kennen und zum ande-
ren die Quelle eindeutig zuzuordnen.
NEXT (Near End Cross Talk) genannt, ist
die zweithdufigste Ursache fur ein Schei-  Bild 1: Prinzip und Messung der Nahnebensprechdampfung
tern bei der Abnahmemessung.

WireXpert Induziertes Storsignal WireXpert
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messungen durchzufihren, offensichtlich mit
wenig Erfolg. Um ihm professionell aus der
Bredouille helfen zu kénnen, sollte man verste-
hen woflir der reklamierte Messparameter
NEXT steht und welche Ursachen ihn zum
Scheitern bringen kénnen.

NEXT ist die Abkirzung fir das englische
»Near End CrossTalk, also einem Signaltiber-
sprechen am nahen Ende einer Datenleitung.
Das Ubersprechen von einem Adernpaar auf
ein anderes Adernpaar ist ein unerwinschter
Effekt, da hier durch Induktion Rauschsignale
auf den anderen Adernpaaren entstehen und
die SignalUbertragung somit gestort werden
kann. Werden die unerwiinschten Rauschsig-
nale hoher als zuldssig, kann der Empfanger
das fur ihn bestimmte Signal nicht mehr ein-
deutig erkennen und der Datenstrom wird ver-
andert oder unterbrochen.

Dieses Hochfrequenz-Nahnebensprechen
der Verkabelungstrecke wird Uber einen
Frequenzbereich gemessen, der durch die An-
wahl des Messstandards festgelegt wird und
an die Leistungsfahigkeit der Strecke
angepasst sein muss. Die erzielbaren Nahne-
bensprechdampfungswerte  sind  namlich
direkt abhéngig von der Qualitat der verwende-
ten Komponenten und Kabeln, aber auch der
Verarbeitung beim Auflegen der Kabel auf die
Anschlusskomponenten. Die Messung der
Nahnebensprechdampfung ist die Ermittlung,
wie viele Signalanteile Tx (Senderichtung) von
einem Adernpaar zu einem benachbarten
Adernpaar Rx (Empfangsrichtung) am nahen
Ende Gbertragen werden (Bild 1).

Die NEXT-Messung

Bei einem vierpaarigen Kabel muss man also
von jedem Adernpaar zu jedem der anderen
Adernpaare Messungen durchflihren, das sind
dann bei einem vierpaarigen Kabel 4 X (4 — 1)
Messungen, also in Summe zwolf Messungen.
Da aber die Messung von dem Paar 1-2 auf
das Paar 3-6 die gleichen Ergebnisse liefert,
wie eine Messung von Paar 3-6 auf das Paar
1-2, hat man sich darauf geeinigt, nur sechs
Messungen durchzufihren. Da der Effekt des
Ubersprechens sich aber nur ca. 30...40m
weit in den Adernpaaren auswirkt, muss man
diese Messungen von beiden Seiten der Kabel-
strecke durchflhren, was insgesamt wieder
zwolf NEXT Ergebnissatze ergibt. Die gemesse-
nen Werte Uber den Frequenzpunkten werden
als Verlaufskurve dargestellt (Bild 2) und der
kleinste Abstand zur Grenzwertkurve wird als
der schlechteste Wert zur Bewertung der Ver-
kabelungsstrecke entsprechend Standard her-
angezogen.

www.elektro.net
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Bild 2: Typisches Fehlerbild fir NEXT-Problem ausgelést von Komponente zu niedriger

Kategorie auf der Local-Seite
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Bild 3: Aktuelle Ubersicht der geltenden Verkabelungsnormen fiir Kupfernetzwerke
Zurick zu unserem Installateur am ande-  typischerweise eine Datendose anwenderseitig
ren Ende der Telefonleitung. Nach dem kur-  und ein Verteilerfeld im Schaltraum. Jede
zen Ausflug in die Theorie des Uberspre-  einzelne Komponente ist gesamtleistungsbe-
chens wieder zurlick zum akuten Problem.  stimmend und muss von ausreichender Glte
Wie man bereits aus der oberen Einfihrung  sein. In der Tabelle im Beitrag »Einflge-
entnehmen kann, gibt es offensichtlich meh-  dampfung — Signalabschwéachung auf den
rere Einflussfaktoren, die Gber »Hopp oder  Aderpaaren« (»de« 5.2018, S.68) stellten
Topp« entscheiden. Die gilt es nun der Reihe  wir die Zusammenhéange zwischen Kategorie
nach sinnvoll abzuarbeiten, um auf die Ursa- ~ der Komponenten und Leistungsklasse der
che des Problems zu kommen. Strecken schon vor. Das Bild 3 dagegen
zeigt eine aktuelle Ubersicht tiber die Verka-
Qualitat der verbauten I(ompo- belungsstandards. Mittlerweile sind auch die
nenten 2-GHz-Standards verabschiedet worden.
Als erstes muss man kléren, ob das verbaute  Auch das Messgerﬁt muss richtig
System Uberhaupt zu der angelegten Mes- eingestellt sein
sung passt. Eine Datenstrecke besteht min-
destens aus drei Einzelkomponenten, dem Passend zur nominalen Qualitat der Strecke
verlegten Kabel und den Anschlusskompo-  muss nattrlich auch der Messstandard am Ge-
nenten an den beiden Enden. Diese sind rat eingestellt sein. Um beim obigen Beispiel zu
|
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Bild 4: Modul zur Verbindung zweier Datenkabel, die Adern-Schirmung sollte bis an
die Kontakte reichen, wie hier zu sehen (Cobinet)

bleiben: Die richtige Einstellung fir eine Stre-
cke, die wie heute Ublich, mindestens aus Bau-
teilen der Kategorie 6, besteht, ist die Leis-
tungsklasse »E,«. Bei der Topologie der Mes-
sung gibt es zwei Varianten, der so genannte
»Permanent Link«, bei dem die Messung am
Ubergabepunkt im Verteilerfeld beginnt und an
der Dose endet, und den so genannten »Chan-
nel Link«, bei dem die Messung auch die An-
schlusskabel, respektive Messkabel, beinhal-
tet. Diese Messart ist aber fur Abnahmemes-
sungen nicht vorgesehen, da sie eben auch
Streckenteile mit in die Messung einbringt, die
nicht zur Installationstrecke dazugehéren und
auch Raum fur bewusste und unbewusste
Fehlaussagen zulassen. Haben wir nun am Te-
lefon geklart, dass Streckenqualitat und Mess-
gerateeinstellung theoretisch ein »Bestanden«
ergeben missten, geht's ans Eingemachte. Da
die Messergebnisse einer Strecke ja von vielen
einzelnen Komponenten abhéngen, gilt es nun
die Fehlerquelle zu lokalisieren.

Lassen Sie uns die gemessene Strecke auf-
[6sen, um die Einflussfaktoren fir NEXT-Fehler
zu erkennen. Zur Messkette und damit zu den
potenziellen Fehlerquellen gehdren: die Local-
und Remote-Einheiten, die Messadapter, die
Messkabel, die Mess-Stecker auf der Messge-
rateseite. Auf der Anlagenseite: die Anschluss-
komponenten und das Kabel. Nun gilt es zu-
erst zu klaren, moglichst ohne groBen Aufwand,
wer jetzt der Ausloser des Durchfallens ist, die
Messgerateseite oder die Anlage, um anschlie-
Bend an der richtigen Front weiter zu forschen.

»Messgerat oder Anlage, das ist
hier die Frage!«

Eine einfache Moglichkeit die Hauptfehler-
quelle zu bestimmen ist, nach einer NEXT-Fehl-
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messung sich anzuschauen auf welcher Seite
der Strecke der Fehler vorliegt, bzw. am grofiten
ist. Da heutzutage meist die Komponenten flr
NEXT-Fehler, sei es direkt oder indirekt, verant-
wortlich sind, findet man die Fehler eben ent-
weder vorne oder hinten. Mittlerweile kdnnen
die meisten Messgeréte dies auch recht genau
bestimmen. AnschlieBend dreht man die Mes-
sung um, also wechselt mit den Geraten die
Anschlussseite (inkl. den Messkabeln!) und
wiederholt die Messung. Wandert nun der Feh-
ler, der vorher z.B. auf der Local-Seite war, nun
zum Remote-Gerét (Bild 1), so weiB man, dass
wohl! die Anlage das Problem liefert und kann
sich den dortigen Fehlerquellen widmen. Ist al-
lerdings der Fehler mitgewandert, also am glei-
chen Gerat verblieben, so muss man sich dem
Messequipment zuwenden.

EMPFEHLUNG ZUR FEHLERSUCHE

»Generelle Empfehlung an Mess-Trupps,

die mit der Zertifizierung von Verkabelungen
unterwegs sind: Seien Sie immer in der Lage
die Hauptfehlerquellen Ihrer NEXT-Probleme
schnell einzugrenzen. Bauen Sie sich in der
Werkstatt eine Referenzstrecke aus hochwer-
tigen Komponenten auf und vermessen Sie
diese mit ihrem Messgeréat, wenn es frisch
kalibriert und mit neu(wertiglem Messkabeln
oder — spitzen ausgestattet ist.«

Alfred Huber, Leiter Technik,
Softing IT Networks GmbH

Ist das Messequipment als vermutliche Ur-
sache ausgemacht, dreht man im néachsten
Schritt noch mal den Aufbau, lasst aber dies-
mal die Messkabel an den Ports stecken und
tauscht nur die Gerate selber aus, um abzu-
leiten, ob diese die Ursache des Problems

el
e

Bild 5: Das Verbindungsmodul VM-Pro 8-8
von Telegértner bietet die erforderliche Qualitat
nach Klasse F, bis 1000MHz bei minimalem
Platzbedarf

sind. Meist wird man hier schon zum Erfolg
kommen, da die NEXT-Messung auch unter
zunehmendem VerschleiB der Mess-Stecker
durch das wiederholte Stecken leidet. Ein
Austausch gegen neue ist hier oft schon der
Schlissel zum Erfolg. Wenn nicht, so bleiben
auf der nachsten Testebene zu den Messka-
beln auch noch die Adapter am Port zurlck.
Dieses Wechselspiel kann man bis runter zu
den Gerateeinheiten durchziehen, um den
Fehler einzugrenzen.

Ein Sonderfall ist noch maglich, wenn der
Installateur entgegen aller Gepflogenheiten zur
»Channel Link«- Messung greift und versucht
mit leider minderwertigen Patchkabeln (nicht
der vorliegenden Kategorie entsprechende
Patchkabel) eine Messung durchzufiihren
und somit stets an diesem schwachsten Glied
der Messkette scheitert. Sollte aber bei Abnah-
memessungen nicht zum Tragen kommen,
hier ist »Permanent Link«-Messung angesagt.

Anlage als Fehlerquelle

Hat sich bei den ersten Schnelltests die Anlage
als Ubeltster erwiesen, gilt es hier sukzessive
die potentiellen Fehlerquellen abzuarbeiten.
Als erstes natiirlich die Uberpriifung ob wirklich
die Komponenten der richtigen Kategorie ver-
baut wurden. Wenn ja, dann muss man entwe-
der von einem Chargenfehler der Komponen-
ten ausgehen (sehr, sehr selten!) oder von
eventuellen Mangeln in der Verarbeitung beim
AnschlieBen. Besonders, wenn noch Kompo-
nenten in der klassischen LSA-Technik verbaut
wurden, gibt es einige Fehler, die man sich sel-
ber einbauen kann. Der Generalfehler ist wohl
ein zu weites Offnen der Verdrillung der Adern-
paare des Kabels bei der Installation. Die Bei-
behaltung der Verdrillung der Adernpaare ist
extrem wichtig bei der Erreichung der Uber-
sprecheigenschaften einer Strecke.

In der Verdrillung der Adempaare und der
Paare zueinander sitzen die NEXT-Eigenschaf-
ten des Kabels. Jede Veranderung dieser Ver-
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Bild 6: Einzelgeh&use fir die Montage auf
Tragschienen (Telegartner)

haltnisse fuhrt zu einer Verschlechterung der
NEXT-Performance bis hin zum Ubertragungs-
ausfall. Daher ist es enorm wichtig, hier nichts
aufzudrillen oder sogar ein eigenes Verdril-
lungssystem zu erfinden. Faustregel hierfir
sind immer noch die 13mm pro Seite und
nicht mehr. Dass die Paarsysteme generell
nicht aufgelést und neu kombiniert werden
durfen, sollte sich von selbst verstehen. Der
»Split Pairs«-Fehler lasst griBen! Hier werden
auf beiden Seiten der Strecke neue Paarkombi-
nationen gebildet, die zwar in der ohmschen
Betrachtung eine 1:1 Verbindung ergeben,
aber ihre Signale nicht mehr in den Kabelpar-
chen flhren. Klassisches Beispiel hierfr ist die
beidseitige Vertauschung zweier weier Adern.

Schirmung entfernt?

Eine weitere Fehlerquelle kann zu weites Ent-
fernen der Adernpaar-Schirmfolien bei der Ins-
tallation sein. In unseren geschirmten Syste-
men, insbesondere bei hoheren Ubertra-
gungsklassen ab Klasse E,, sind die Einzel-
schirme auch ein wichtiger Bestandteil zur
Erlangung der geforderten Leistungsklasse.
Um hier wieder auf Spur zu kommen, reicht oft
ein WiederanschlieBen bzw. NeuanschlieBen
der jeweiligen Komponente(n), aber dieses
Mal unter Einhaltung der Vorgaben aus der
Anleitung des Herstellers.

Schlechte NEXT-Werte -
wie interpretieren?

Sollte sich bei der Messung das Verlegekabel als
(seltener) Ausloser des Durchfallens beim NEXT
ergeben, gilt es zu erkennen, ob das Kabel als
Gesamtheit ein Problem darstellt (meist gut zu
erkennen am Fehlerbild der Messkurve, Bild 3),
oder ob nur auf der Strecke ein spezifisches Er-
eignis den Fehler ausgeltst hat, wie z.B. die
Lusterklemme, mit der der Trockenbauer unser
Hochfrequenzkabel geflickt hat, nachdem er es
vorher ungliicklicherweise gekappt hatte.

www.elektro.net

In ersterem Fall hilft wohl nur der Austausch
des gesamten Kabels, im zweiten Fall kénnen
durchaus auch professionelle (!) Kabelverbin-
der die Strecke retten (Bilder 4 bis 6).

Schlussbemerkung

Wir geben hier eine Empfehlung an die Techni-
ker weiter, die mit der Zertifizierung von Verka-
belungen unterwegs sind: Wenn Sie einen Feh-
ter erkannt haben, gehen Sie der Ursache so-
fort nach. Ein Vorab-Test in der Werkstatt mit
einer Referenzstrecke aus hochwertigen Kom-
ponenten hat schon manche Stunde auf der
Baustelle erspart. Das Messgeréat sollte frisch
kalibriert sein. Drucken Sie sich das Messproto-
koll aus und nehmen Sie diese »Referenzstre-
cke« mit dem Protokoll auf die Baustelle mit.
Sollten Sie bemerken, dass Ihre Messergebnis-
se sich verschlechtern, fiihren Sie eine erneute
Messung dieser Musterstrecke durch und ver-
gleichen Sie das Ergebnis mit dem Originalpro-
tokoll. So kdnnen Sie sofort erkennen, ob lhr
Messsystem anfangt zu verschleiBen oder ob
die Anlage eventuell durch ein Chargenproblem
oder schwankende Verarbeitungsqualitat den
Arger macht. Haben Sie auch immer einen fri-
schen Satz Messkabel oder -spitzen dabei, um
bei einem Ausfall nicht auf dem Trockenen zu
sitzen. Meistens passieren solche Dinge, wenn
Ihr Handler sein Geschaft schon geschlossen
hat! Eine gute Vorbereitung der Abnahmemes-
sung und das Bereitlegen von Reservematerial
erspart Zeit und Arger. Mittlerweile konnte auch
dem verzweifelten Installateur auf der Baustelle
geholfen werden. NeuanschlieBen seiner
durchgefallenen Datendosen, diesmal unter
Einhaltung der Herstellervorgaben beim The-
ma Aufdrillen der einzelnen Adernpaare und
Durchziehen der Schirmfolie bis zur LSA-Leiste
in seiner Kompaktdose, haben das Gespenst
vom permanenten NEXT-Fehler, ausgelost
durch ein vermeintlich kaputtes Messgerét,
wieder vertrieben.
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