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Einfiihrung

Die Kabeltester der Serie LT 8000 mit TDR-Funktion (Reflektometermessung)
sind nicht nur handlich, portabel und bieten einen vom Netz unabhingigen
Batteriebetrieb, sondern lassen sich dariiber hinaus noch einfach bedienen und
kénnen Kurven nicht nur anzeigen, sondern auch speichern.

Reflektometermessungen

Dic Reflektometermessung ist eine der leistungsstirksten Funktionen fiir die
Storungssuche an metallischen Leitern. Konventionelle Messverfahren erkennen
lediglich, ob ein Kabel unterbrochen oder kurzgeschlossen ist, die Storstelle selbst
wird jedoch nicht lokalisiert. Die Reflektometermessung (TDR) wird eingesetzt,
um den Zustand eines Kabels zu definieren, der durch einfache OK/Fehler-
Meldungen und Basismessungen unter Umstédnden nicht umfassend angezeigt
werden kann. Die Kabeltester der Serie LT 8000 nutzen die TDR-Funktion zur
Uberpriifung des Kabels iiber seine gesamte Linge auf Stérungen im -
Impedanzverlauf bzw. zur prézisen Bestimmung der Kabellange selbst. Damit
beschrinkt sich die Reflektometermessung nicht auf die einfache Meldung von
Kurzschliissen oder Kabelbriichen - sie erkennt jede Stérung auf dem Kabel.

Bei der Reflektometermessung handelt es sich nicht um einen Test im tiblichen
Sinn und es existieren auch keine TDR-Normen oder OK.-/Fehler-Kriterien. Die
TDR-Funktion bietet eine grafische Echtzeit-Anzeige der’Kabelimpedanz (Y-
Achse) als Funktion der Kabellénge (X-Achse). Die Impedanz bezeichnet den
Wellenwiderstand, den der Leiter dem Signalfluss entgegensetzt und setzt sich
susammen aus Werten fiir den ohmschen Widerstand, die Kapazitét und die
Induktivitit eines Kabels.
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Funktionsprinzip der Reflektometermessung

Ein Reflektometer funktioniert dhnlich wie ein Radar. Der TDR-Tester koppelt
Energie in ein Kabelpaar ein und wertet die reflektierten Signale aus.

o Anhand der Form der Reflexionen kénnen Kabeldeformationen,
Unterbrechungen, Kurzschliisse oder Kabelabschliisse unterschieden werden.

« Anphand der Zeitdauer, die ein ausgesendeter Impuls bendtigt, um wieder zum
Tester reflektiert zu werden, wird die Lange des Kabels berechnet.

Anwendungsbereiche

Dic folgenden Anwgndungsbeispiele erlautern den Einsatzbereich fiir TDR-
Messungen bei der Uberpriifung und Langenbestimmung von Kabeln.

Anwendungsfall - Kabeliiberpriifung

Schritt

Mafnahme

1. Neuinstallation

Der Installateur verlegt die horizontalen und Backbone-
Kabel/Leitungen entsprechend der vereinbarten
Spezifikation und den bereit gestellten Planen.

2. Kabelpriifung

Alle Autotest-Ergebnisse werden dem Eigentiimer als
Ausdruck und auf Diskette iibergeben.

3. Endpriifung

Der Auftragnehmer und der Eigentiimer fiihren die
Endpriifung durch.

4. Endabnahme

Der Eigentiimer nimmt die Installation ab.

5. Der Eigentiimer installiert
seine Biirotechnik.

Eine der Telekommunikations-Steckdosen scheint nicht
zu funktionieren.

6. Der Eigentiimer ruft den
Installateur an und
reklamiert ein defektes
Kabel.

Der Installateur schickt einen Techniker zur Kontrolle.
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Der Techniker fiihrt an der
reklamierten Dose einen
Autotest und eine TDR-
Messung durch.

Ein Adernpaar fallt bei der Nebensprechmessung durch.
Die TDR-Messung signalisiert 30 Meter hinter dem
Patchfeld eine Storung. Die aktuelle TDR-Kurve (mit
der Storung) wird gespeichert.

Der Installateur priift das
Kabel 30 Meter hinter dem
Patchfeld.

Der Installateur findet heraus, dass jemand eine
Halterung fiir einen Feuerldscher an der Wand des
Verteilerschranks montiert und dabei eine
Befestigungsschraube den Kabelmantel beschidigt hat.

Der Eigentiimer wird
informiert, dass die Storung
nicht auf ein vom
Installateur zu
verantwortendes defektes
Kabel oder eine
mangelhafte Installation
zuriickzufiihren ist.

Der Eigentiimer kann die Reparatur einleiten. Der
Installateur stellt dem Eigentiimer den Zeit- und
Materialaufwand in Rechnung.
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Anwendungsfall - Uberpriifung der Kabellinge

Schritt

MaBRnahme

I.

Der Eigentiimer eines
Netzwerkes wiinscht die
Installation eines
zusitzlichen
Netzwerkanschlusses.

Ein Installateur wird mit der Installation des neuen
Netzwerkanschlusses beauftragt.

Der Installateur sieht, dass
in der Wand noch eine

Kabelreserve vorhanden ist.

Der Installateur muss nun ermitteln, ob das
vorhandene Kabel noch fir die Installation des
zusitzlichen Anschlusses ausreicht. Das Kabelende
wurde ohne Steckverbinder abgeschlossen.

Der Installateur muss das
optimale Verfahren zur
Ermittlung der Kabellinge
bestimmen.

Ein Langentest ist nicht méglich, weil dafiir ein
Tester am fernen Ende erforderlich wire. Der
Installateur entscheidet sich daher fiir eine
Reflektometermessung (TDR) zur Ermittlung der
Kabellinge, weil er so kein zusitzliches Endgerit
bendétigt.

Der Installateur ermittelt
die Kabelldnge,

Die TDR-Kurve wird ausgewertet, um die
Restlinge des Kabels zu bestimmen.

Der Installateur empfichit
die effektivste
Vorgehensweise zur
Installation.

Der Eigentiimer stimmt der Installation des ncuen
Anschlusses zu.
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Ausfiihrung der TDR-Messung

Vor der Ausfiihrung der TDR-Messung ist das Handgerét mit Display der Serie
LT 8000 an das zu testende Kabel/die zu testende Strecke anzuschlieflen.

Messaufbau

1. Wihlen Sie den Kabeltyp aus (siehe Kapitel 3, Auswahl des Kabeltyps)

Hinweis:

Alle Zahlenwerte fiir die TDR-Messung werden aus der Kabeldatenbank
abgeleitet.

2. Fithren Sie einen Nullabgleich durch und konfigurieren Sie den Tester, wenn
erforderlich (siehe Kapitel 3, Nullabgleich und Konfiguration).

Hinweis:

Der Tester speichert die jeweils letzten Konfigurationseinstellungen. Sie
miissen die Konfiguration nur neu einstellen, wenn ein Parameter geandert
wurde.

Wenn innerhalb der letzten 7 Tage kein Nullabgleich vorgenommen wurde,
fiihrt der Tester selbstandig einen TDR-Abgleich aus.

3. Trennen Sie das zu testende Kabel von der gesamten Netzwerktechnik.

4. Schliefen Sie das bendtigte Messkabel an das Handgerdt mit Display an
einem Ende des Kabels an (die TDR-Messung erfordert kein Endgerat).

Hinweis:

Die Messkabel der Serie LT 8000 sind an einem Ende mit einem Stecker und
am anderen Ende mit einem Steckverbinder vom Typ RJ-45, 110er-Block oder
einem anderen Standardsteckverbinder ausgestattet. (Anhang D enthdlt eine
volistandige Ubersicht iber das optionale und Standardzubeh0r).

Kapitel 4, Abbildung 4-3 und 4-4, erfdutert den Messaufbau fiir den Basic Link
und Channel Link.

5. Schalten Sie das Handge;iit mit Display mit der On/Off-Taste ein.
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Ausfithrung einer TDR-Analysemessung

E-8

L.

Wiihlen Sie im Bereitschafts-Bildschirm das Analyse-Symbol <£2| . Jetzt
ffnet sich der Analyse-Bildschirm, der die Optionen auffiihrt, die an dem
aktuell gewihlten Kabeltyp ausfiihrbar sind (siche Kapitel 3, Auswahl des
Kabeltyps).

Mit den Cursor-Tasten setzen Sie den Cursorbalken auf die TDR-Funktion
(wenn die TDR-Funktion auf Ihrem Tester installiert ist, erscheint sie im
Analyse-Ment an erster Stelle).

Mit Enter starten Sie die TDR-Messung, die automatisch im
kontinuierlichen Modus ausgefiihrt wird.

Hinweis: Wahrend der laufenden TDR-Messung héren Sie die Relais im Handgerat

klicken. Diese Gerdusche sind ganz normal.

4. Wenn dic Kurve angezeigt wird, kénnen Sie mit der Auf-/Ab-Pfeiltaste bei
Bedarf zwischen den jeweiligen Adernpaaren wechseln.

5. Mit der Stop-Taste @ halten Sie die TDR-Messung im kontinuierlichen
Modus an.

Hinweis: Die TDR-Messung stellt eine erhebliche Belastung fir die Batterie dar.

6. Mit Speichern unter kénnen Sie die aktuelle TDR-Kurve unter einem
von Thnen ausgewéhiten Namen speichern. '

7. Mit Escape C}D verlassen Sie den TDR-Bildschirm und kehren in den

Normalbetrieb zuriick.

Hinweis: Die TDR-Funktion steht nicht fiir kundenspezifische Kabeleinstellungen zur

Verfligung. ~
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Die Reflektometerkurve

In der TDR-Kurve wird die Struktur des untersuchten Kabels iiber die gesamte
Linge (max. 610 m) grafisch dargestellt. Diese grafische Ubersicht ist von
groBem Vorteil, da Sie so Kabelstrungen anhand von Zacken, Spitzen oder
Einbriichen auf einer ansonsten geraden Linie erkennen konnen.

Die TDR-Kurvenanzeige und Einstellungen

Das Koordinatensystem der Kurve wird durch eine horizontale und eine vertikale
Achse gebildet. Auf der horizontalen Achse werden die Entfernungsdaten
angezeigt, wihrend die vertikale Achse die Reflexion in Prozent angibt.

Ty

05:13 0372072000
@+ Pair:7,8 open 4
100%

56

os /A

Cursor: 84 .85 at 9.7 1 44—

GG &3

54

Abbildung E-1: TDR-Kurvenanzeige

© ©

Hinweis: Fur diese Anzeige steht keine Tabellenansicht zur Verfigung.
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Tabelle E-1: TDR-Kurvenanzeige und Einstellungen

Punkt Funktion

1 Die TDR-Kurve eines Adernpaares. Bei der erstmaligen Anzeige
eines Adernpaares wird der Cursor automatisch in die Mitte
gesetzt.

2 Bezeichnung des von der TDR-Kurve angezeigten Adernpaares.

3 TDR-Diagnose. Kennzeichnung als: Unterbrochen (open),
Kurzschluss (short) oder Last (load).

4 Die vertikale Achse gibt die Reflexion in Prozent an.

Die horizontale Achse zeigt die Entfernungsdaten an.

6 Die Cursor-Werte in Ohm und die Entfernung (ft oder m) beim
aktuellen Schnittpunkt des Cursors mit der Kurve. Diese Werte
andern sich mit der Cursorposition.

7 Zuweisung eines Namens und Speichern der Kurve des aktuellen
Bildschirms in den Speicher des Handgerites. Bis zu 32 TDR-
Messergebnisse kinnen gespeichert werden.

8 Zoom-Kleiner-Taste. Komprimiert die horizontale Achse der
Kurve um den Cursor herum.

9 Zoom-Grofer-Taste. VergroBert die horizontale Achse der Kurve
um den Cursor herum.

Ansicht der TDR-Ergebnisse

Im Folgenden einige Erl4uterungen zum besseren Verstandnis der TDR-Kurven.

e Beim erstmaligen Aufrufen der TDR-Diagnose wird die Kurvenanzeige
automatisch auf die Gesamtlange des Kabels skaliert.

e In einer TDR-Kurve kénnen Ergebnisse fiir maximal 610 Meter Kabellénge
angezeigt werden”
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Beim erstmaligen Aufrufen der TDR-Messung wird auf den ersten 10 % der
Kurve auf der linken Seite der Signalanstieg dargestellt, wihrend die letzten
10 % der rechten Seite der Kurve die Reflexion am Kabelende anzeigen.

Ein Ausdruck der TDR-Ergebnisse iiber das Handgerdt mit Display oder die
LTRM-Software ist nicht méglich. Die mit der Anwendung LT Graphical
Analyzer (LTGA) erfassten TDR-Daten kénnen gespeichert und iiber einen
PC ausgedruckt werden.

Mit den Links/Rechts-Tasten kénnen Sie den Cursor horizontal bewegen.
Wenn der Cursor bewegt wird, représentieren die Daten auf dem Bildschirm
die sich #ndernde Cursorposition.

Zur Ansicht der TDR-Ergebnisse eines anderen Adernpaares driicken Sie die
Auf/Ab-Taste. Dann wird der TDR-Test ausgefiihrt und das Ergebnis
angezeigt.

Durch das wiederholte Driicken der Zoom-GrofBer-Taste wird die
Kurve immer stirker vergroBert. Bei maximaler Vergroferung wird die Taste
deaktiviert.

Durch das wiederholte Driicken der Zoom-Kleiner-Taste &) wird die
Kurve immer weiter verkleinert. Wenn die Gesamtkurve im Bildschirm
erscheint, wird die Taste deaktiviert.

Wenn Sie bei voller Vergroferung der Kurve mit dem Cursor den Display-
Rand beriihren, wird die Kurvenanzeige auf der X-Achse weitergeschoben
(Ausnahme: gespeicherte Ergebnisse).
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Interpretation der TDR-Ergebnisse

Beachten Sie stets, welches Adernpaar gerade angezeigt wird. Anhand der
Kurvenform fiir das Adernpaar konnen Sie Stérungen erkennen und lokalisieren.
Wenn das Adernpaar iiber die gesamte Linge einwandfrei ist:

o zeigt die Kurve auf den linken 10 % der Anzeige eine ansteigende Flanke
(Kabelanfang).

e sind die nachfolgenden 80 % der Kurve relativ stetig.

e besitzt die Kurve an den rechten 10 % der Kurve einen Anstieg oder einen
Abfall (Kabelende).

oy

05:19 037202000
Pair:7.8 open

100%

8% :
Cursor: 84,99 &t 9.7

Abbildung E-2: TDR-Kurve eines stérungsfreien Adernpaares
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Auswertung einer TDR-Kurve

Bei der Auswertung einer TDR-Kurve sollte die gleichméBige Impedanz des
untersuchten Kabels an erster Stelle stehen. Eine Kurve mit steilen Einbriichen
oder Spitzen kann auf Kurzschliisse oder Briiche hinweisen. Fiir nicht so
auffdllige Storungen sollte sich die Auswertung an Referenzdaten orientieren, die
aus der Analyse zahlreicher Kabelsegmente gewonnen wurden. Wenn die
Messung eine Anomalie am Adernpaar erkennt, wird der Cursor automatisch auf
die erste Stérung plaziert. Mit den Cursor-Tasten kdnnen Sie den Cursor auf die
jeweils zu betrachtende Stérung bewegen. Die Impedanz- und Entfernungswerte
werden auf dem Bildschirm angezeigt.

Die folgenden Hinweise zur Stérungssuche behandeln typische Kabelzustinde
und deren jeweilige Kurvendarstellungen.

Zustand

TDR-Kurve

Unterbrechung, Nahes Ende

Frithzeitiger Anstieg. Im Vergleich zu cinem
einwandfreien Adernpaar erscheint dieses Adernpaar
kiirzer.

Kurzschluss, Nahes Ende

Frithzeitiger Abfall. Im Vergleich zu einem
einwandfreien Adempaar erscheint dieses Adernpaar
kiirzer.

Unterbrechung, Fernes Ende

Voll ausgepragter Anstieg am fernen Ende.

Kurzschluss, Fernes Ende

Voll ausgepriigter Abfall am fernen Ende.

Split Pair
(Adernpaarauftrennung)

20 bis 30% Anstieg in der relativen Impedanz an der
Aufspaltung und entsprechender Impedanzabfall an
der Stelle, an der das Paar wieder verbunden ist.

Kabelsegment mit Uberschreitung
der Nennimpedanz

Spitze im ansonsten stetigen Kurvenbereich.

Kabelsegment mit Unterschreitung
der Nennimpedanz

Einbruch im ansonsten stetigen Kurvenbereich.

Stetige Kurve, jedoch viel hoher als
bekannte NVP des Kabels

Falscher Kabeltyp ausgewiihlt oder falscher Kabeltyp
installiert.

Kein ausgeprigter Anstieg bzw.
Abfall am fernen Ende

Passender Abschlusswiderstand am Kabelende.

Das Kabel scheint eine sehr groBe Linge zu haben.
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Speichern, Laden und Léschen von TDR-Ergebnissen

Speichern der Kurve

Die TDR-Ergebnisse kénnen im aktuellen Job gespeichert werden. Ausfiihrliche
Hinweise zur Verwendung der Jobs beim Speichern finden Sie in der
Bedienungsanleitung der Tester LT 8000 Series, Kapitel 5, Verwendung von Jobs
zur Speicherung von Testergebnissen.

1. Wihlen Sie mit der Auf-/Ab-Taste die Kurve des gewiinschten Adernpaares

aus.
2. Driticken Sie die Speichern w
unter-Taste . Es wird der AL L?5:21 08/20/2000
. ' a nl
nebenstehende Bildschirm COMPARISION =
eingeblendet. Save Test As:
(EorPooos ]

3. Der Test-Name wird automatisch zugewiesen. Wenn Sie einen anderen

Namen vergeben michten, kénnen Sie mit der Zeichen-Lischtaste die
markierten Zeichen &ndern.

Hinweis: Der vorgegebene Name wird aus dem Kabelnamen, der im Kabel-

ID-Bildschirm [T | eingegeben wurde, oder aus einem zuvor gespeicherten Kabelnamen

abgeleitet. Bitte lesen Sie hierzu im Kapitel 3 der Bedienungsanleitung fiir den LT 8000 unter
Kabel-ID/Autom. Testname nach.

4. Nach der Eingabe des Testnamens driicken Sie auf (0K_). Jetzt kehren Sie in
den Bereitschaftsbildschirm zuriick.
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Laden oder Loschen einer Kurve

Ausfiihrliche Hinweise zum Laden bzw. Lschen gespeicherter TDR-Ergebnisse
erhalten Sie in der Bedienungsanleitung zur LT 8000 Series, Kapitel 5, Ansicht
und Loschen gespeicherter Autotest-Ergebnisse.
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