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Wir sorgen mit Sicherheit
far die Funktion Ihrer
Kommunikationsnetze



Vorbereitung von Datenkabeln zum

Anschluss.

Kupferbasierende Kommunikationsnetzwerke

Das Anforderungsprofil

Lokale Netzwerke zdhlen zu den wichtig-
sfen und entscheidenden Technologien der
ndchsten Jahre.

Alle modernen, erfolgreichen und wirt-
schafflichen DV-Architekturen der Zukunft
basieren auf der Verfugbarkeit leistungs-
fahiger Netzwerke.

Kenntnisse Uber ihre grundsdfzliche Funk-
fionsweise, ihr Leistungsspekirum, aber
auch ihre Defizitbereiche sind somit eine
elementare Voraussetzung fur Erfolg in
diesem Umfeld.

Die zukiinftigen Entwicklungen

Neue Netzwerktechnologien stellen immer
hoéhere Anforderungen an die Leistungs-
fahigkeit und Qualitat der Bauteile sowie
die Instfallation der Netze.

Parallel zu den Entwicklungen im Glasfa-

sersekfor oder im Bereich drahtloser Syste-
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me wie Funk LAN oder Mobiltelefonie wird
auch der Anwendungsbereich fur kupfer-
basierende Verkabelungssysteme immer
anspuchsvoller und zugleich vielfdltiger.
Ein Grund daflr ist die rasante Entwick-
lung der 1 Gigabit und 10 Gigabit Ethernet
Technologien.

Diese Enfwicklungen ermdglichen eine
weifere Zentralisierung von Speichern und
Servern ohne LeistungseinbuBen und da-
durch eine Senkung von Betriebskosten.
Zusdtzlich entwickelt sich Ethernet zu einer
Basisfechnologie fur die gesamte Gebdu-
de- und Industriefechnik.

Die Zukunft kupferbasierender Netze

Ein wichtiger Entwicklungsschritt ist die
Stromversorgung von Schwachstromver-
brauchern Uber Dafenkabel — Power over
LAN — flr Geréite wie beispielsweise IP
Telefone, Uberwachungsanlagen, SchlieB-

Rickwdrtige Ansicht fertig

angeschlossener Pafchfelder.

anlagen oder Meldeanlagen.
Kupferdatenkabel werden so zum univer-
sellen Ubertragungsmedium fiir alle infelli-
genten Gerdte in Haus, Biro und Industrie.
Eine hochwertige Kommunikationsverka-
belung eignet sich zusdtzlich auch zur
Ubertragung von Videosignalen fiir multi-
mediale Anwendungen.

Die Normungsgremien fur Verkabelungs-
systeme haben Mihe mit der Entwicklungs-
geschwindigkeit der Anwendungen Schritt
zu halten. Mit der Verabschiedung der 2560
MHz Anschlusstechnik Kategorie 6, Link-
klasse E wird im Laufe des Jahres 2002
gerechnet. Eine Verabschiedung der seit
langem angekindigten 600 MHz-Link-
klasse ist noch nicht in Sicht.

Die Massnahmen

Gebdude werden unter dem Gesichtspunkt
der Investitionssicherheit fur die Zukunft
mit Nefzen ausgertstetf. Hierbei sind rich-

tige Auswahl und Handhabung der Kom-

Letzte Handgriffe und Einmessen der

Anlage.

ponenten wie etwa Dafenkabel, Trassie-
rungen oder Brandschutzsysteme ein
wichtiger Faktor im Langzeitverhalfen.

Um die bestmdgliche Ubertragungsqualitét
im Betrieb zu gewdhrleisten, sind Normen-
kenntnis und Installations-Know-how
unumganglich, kommt es doch immer
wieder vor, das fertiggestellte DV Netze
nicht die erwarfeten Werte erbringen weil
durch ungeubte Installateure oder widrige
Umstéinde bei der Installation nachteilige
Wirkungen entstehen.

Kupferbasierende Kommunikationsnetz-
werke versehen uber Jahre hinweg zuver-
IGssig ihren Dienst — wenn sie richtig auf-
gebaut wurden.

Ihr Partner

Wir sichern ihre Investition durch Auswahl
geeigneter Komponenten.

Hieraus enfsteht im Verbund mit unserem
Know-how im Anlagenbau ihr Qualitdts-
nefzwerk.

Durch direkten Kontakt mit filhrenden Her-
sfellern werden wir auch in Zukunft aktuel-
le Informationen zu innovativen Produkfen
und Entwicklungen zeitnah in unsere Lei-
sfungspalette einflieBen lassen.

Damit bieten wir Ihnen die Dienstleistun-
gen um gemeinsam erfolgreich zu sein.

Anlage fertig zur Ubergabe.

Erste aktive Komponenten sind

montiert.

Eine mogliche Lésung fur

Arbeitsplatzanschlusse....

Biroumgebung in Nutzung.

Durch den Einsatz eines aufnehm-
baren Kabelmanagementbodens halt
sich die Technik im Hintergrund und

bleibt flexibel.
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Im Gegensatz zu LWL-Netzen lassen sich Kupfer-

|

netze als universelle Verkabelungssysteme

nutzen, uber die z.B. auch Telefonanlagen

geschaltet werden kénnen. (Foto: Universeller Auch fir kleine Burobereiche kann

Kat3-Rangierverteiler). Hier ist es bei groBeren der Einsatz eines groBeren Daten-

Datennetzen mit mehreren Verteilerstandorten verteilerschrankes sinnvoll sein.

sinnvoll, sémtliche Nebenstellen der Telefon-

anlage Uber einen zentralen Kat3 Rangier-VT zu

schalten. Ist z.B. der Umzug eines Mitarbeiters in

einen anderen Dafenverteilerbereich erforderlich,

so sind fir diese MaBnahme nur Patchkabel

Hicom-Anlage mit herkdmmlicher umzurangieren. Eine Umprogrammierung der

LSA-Plus AnschluBtechnik Telefonanlage ist nicht erforderlich.

Auch ein "Wireless-Lan" (Foto:
Access-Point mit ADSL-Router fur
ein Schulnefzwerk) bendtigt eine

Kupferverkabelung, damit die im

Eine moderne Kupfer-Datenverkabelung ist ohne Gebdude verteilten Access-Points

libergeordnete Primdr- bzw. Sekunddr-LWL- z.B. an den Server angebunden

Verbindungen nicht mehr denkbar. Auch hier werden kénnen.

sefzen wir geschultes Personal mit hochwertigen Da die Ubertragungsbandbreite mit

Werkzeugen ein. (Fofo: SpleiBarbeifen mit groBerer Entfernung zum Access-Point

vollautomatischem, voll monomodetauglichem sinkt ist — je nach Anforderung — eine

Fujikura SpleiBgerdt FSM40.) Wie bei den mehr oder weniger groBe Anzahl

Kupfernetzen greifen wir auch hier auf hoch- dieser Gerdte erforderlich.

wertige (OTDR-) Messgerdte zurtick um die Gite

der ausgefiihrten Arbeiten sicherzustellen und

zu dokumentieren. Neben den gdngigen

Voll infegrierte Lsung mit

Stecksystemen wie ST und SC sind wir fir 3M-

Volition und AMP-MTRJ Systeme zertifiziert. Patchfeldern, Applikationsserver,

Telefonanlage mit ISDN-NTBA, USV-

Anlage und Aufsatzkihlgerdt.
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Die Linkmessung — Basis fiir Funktionssicherheit

Im Gegensatz zu Kat 5 kommt es beim
Priifen von Kat 6-Links wesentlich hdufiger
zu Fehimessungen beim Test. Griinde
daflr gibt es viele:

Knappere Systemreserven

Um die héchstmogliche Datenubertra-
gungsgeschwindigkeit sicherzustellen,
muR die gesamte von der Verbindungs-
strecke zur Verfiigung gestellte Ubertra-
gungsbandbreite flr die Signaliiberfragung
ausgenufzt werden. Anders als bei Kat 5
bzw. Klasse D bleibt so nicht mehr viel
Luft.

Hohere Bandbreite

Die Links mussen Bandbreiten bis 2560
MHz zur Verfugung stellen — rund zweiein-
halb mal mehr als bei Kat 5, wo die Gren-
ze bei 100 MHz liegt. Dabei dirfen weder
die Ddmpfung, noch Nebensprechen oder
Reflexionen zu groB werden. Alle diese
unerwiinschfen Effekie nehmen jedoch mit
zunehmender Frequenz zu. Dies wird zwar
von den Normentwdirfen berticksichtigt,
jedoch sind die dafr festgelegten Grenz-
wertfe, wie bereits erwdhnt, notwendiger-
weise wesentlich knapper ausgelegt als
bei Kategorie 5.

Die auch bei Kategorie 6 verwendeten RJ-
45 Steckverbindungen haben prinzipbe-
dingfe Schwéchen. Sie waren urspriinglich
nicht flir so hohe Frequenzen vorgesehen,
was die Hersteller vor eine erhebliche tech-

06

nologische Herausforderung stellte. Die
Steckverbinder stellen in der Gesamt-Uber-
fragungsstrecke Orte mit abweichendem
Wellenwiderstand dar, was zu Reflexionen
mit enfsprechenden Verlusten flhrt.

Hohe Anforderungen an LAN-Kabel

Auch an die Kabel werden bei Kategorie 6
héhere Anforderungen gestellt als bei Kat 5.
LAN-Kabel sollen einen Wellenwiderstand
von 100 Ohm haben. Nicht alle Kabel lie-
gen aber ausreichend nahe am Sollwert,
wobei die Norm natUrlich bestimmte Tole-
ranzen zul@t. Vor allem an Ubergangs-
sfellen, wo verschiedene Kabel typischer-
weise das Patchkabel und der festverlegte
Teil des Links - aufeinander treffen, kann
es durch Impedanzabweichungen zu Re-
flexionen kommen. Aber auch Fertigungs-
fehler kdnnen zu Schwankungen im Wel-
lenwiderstand enflang des Kabels fiihren.
Und eine unachtsame Verlegung, bei der
das Kabel eng gebogen, geknickt, ge-
quetscht, durchfeuchfet oder verletzt wird,
kann den gleichen Effekt verursachen.

Kategorie 6 - Kommunikationsnetzwerke
In den akiuellsten Versionen der Standards
ISO 11801, EIA/TIA 586 und der EN
50173 in der zweiten Ausgabe werden
zwei Linkmodelle angegeben, anhand
derer die Leistungsklasse einer Verkabe-
lungsstrecke klassifiziert wird. Das Basic
Link Modell findet keine Anwendung mehr.

Channel Link

Der Channel Link (auch Uberfragungs-
strecke genannf) besteht aus der Strecke
vom Verteilfeld Gber das Verlegekabel zur
ArbeitsplatzanschluBdose und schlieBt die
GerdteanschluBkabel (Patchkabel) mit ein.
Die maximal zuléssige Lange der Patch-
kabel betragt je b Meter, der Installations-
strecke 90 Meter, so daB der gesamte
Channel Link nicht Idnger als 100 Meter
sein darf. Zum Channel gehort die Strek-
kenverbindung zwischen Patchkabel und
ArbeitsplatzanschluBdose bzw. Verteilfeld,
jedoch nicht die Streckenverbindung zwi-
schen Patchkabel und aktiver Komponen-
fe wie Swifch oder Netzwerkkarte.

Permanent Link

Der Permanent Link (auch Installations-
strecke genannt) ist die Strecke vom Ver-
feilfeld Uber das Verlegekabel zur Arbeits-
platzanschluBdose, jedoch ohne die Gerd-
teanschluBkabel (Patchkabel), d.h. im
Permanent Link Modell sind alle Bestand-
teile der Verkabelungsstrecke zusammen-
gefaBt, die sich permanent in den Kabel-
wegen befinden und nicht wie Patchkabel
leicht ausgetauscht werden kdnnen. Wie
auch beim Channel Link darf die Verkabe-
lungslange zwischen Verteilfeld und Ar-
beitsplatzanschluBdose 90 Meter nicht
Uberschreiten. Das Linkmodell schlieBt
beide Steckverbindungen zu den AnschluB-
kabeln mit ein, jedoch nicht die AnschluB-
oder Messleitung selbst.

Die Installationsstrecke ist die Strecke, die

ein Installateur heute in den meisten Fdllen

Verteilfeld

hinferldBt, wenn die Kabeleinzugs- und

Montage-Arbeiten der Arbeitsplatzdosen
ooooooono
oooo o | Patchkabel 1
ooogooono
ooopooon
ooopgooono
oooRgoooo
Installationsstrecke. ooo oo
gooooQoo

und Verteilpanels abgeschlossen sind.

Daher stammt auch der deutsche Name

Die Leistungsfahigkeit eines gesamten Max. 90 Meter

Links (Channel oder Permanent) wird als

Linkklasse bezeichnet. Die hochstwertige
standardisierte Klasse ist die Linkklasse D
bis 100 MHz, mit der sich auch die ersfe
Version des Gigabit Ethernet Protokolls
(1000 Base T) Uber das Medium Kupfer
betreiben 188t. Linkklase E (bis 250 MHz)
und Linkklasse F (bis 600 MHz) befinden
sich derzeit noch in der Standardisierung,
jedoch stehen Anforderungen an die physi-
kalischen und elekirischen Eigenschaffen
der Ubertragungsstrecke und Installations- .
strecke nahezu fest, so daB sich schon verteilfeld

heufe mit den zukunftigen Verkabelungs-
ooooooono
goooooon
oooooooo
oooooooo
ooooooono
oooooooo
oooooooo
goooooono

standards planen 163t.

Komponenten

Neben der Installationsstrecke und der Max. 90 Meter

Ubertragungsstrecke sind technische An-

forderungen auch an die einzelnen Kom-
ponenten wie Verlegekabel, Pafchkabel,
ArbeitsplatzanschluBdosen sowie Verteil-
felder gestellt, damit ein Zusammenspiel
der Komponenten im Link sichergestellt ist.
Die Komponenten werden entsprechend
der Leistungsklasse in Kategorien einge-
feilt. In der EN 50173: 1995 wurden erst-
malig Kategorie 5 Komponenten spezifi-
ziert, mit denen sich ein Link der Linkklasse

Channel Link-Modell

Permanent Link-Modell




Die Linkmessung — Basis fiir Funktionssicherheit

D (bis 100 MHz) realisieren lieB. In der
neueren Fassung der EN 50173: 1995 +
AT:2000 wurden die Anforderungen der
Komponenten verschdrft, um eine sichere
Umsetfzung von Gigabit Ethernet auf dem
Medium Kupfer zu garantieren. Die
Bezeichnung Kategorie 5E meint das glei-
che wie Kategorie 5:2000, ist jedoch auf
dem Markt geldufiger und berdcksichtigt
die strengen Grenzwerte. Ebenso wie bei
der Linkklasse E und F sind die Leistungs-
anforderungen flr Kategorie 6 und 7 Kom-
ponenten noch nicht verabschiedet, son-
dern bislang nur als Entwurf bekannt. Die
physikalischen und elekirischen Anforde-
rungen stehen so guf wie fest.

Kategorie 5 Mix & Match Systeme

Fir die Linkklasse D sind die Anforderun-
gen an die Komponenten so gewdhlt, daB
man jedes beliebige Kategorie 5 Produkf
von Hersteller A an das Katfegorie 5 Kabel
des Herstellers B und das Kategorie 5 Ver-
feilerfeld des Herstellers C anschlieBen
kann (mit Patchkabeln des Herstellers D),
und damit automatisch die Linkklasse D
aufbaut. Nach EN 50173 ist es daher
maoglich, auf Abnahmemessungen zu
verzichten, da die Komponentenanforde-
rungen eng genug sind, um die Leistungs-
faihigkeit gemdR Linkklase D im gesamfen
Link zu garanfieren. Produkte verschiede-
ner Hersteller sind miteinander elekirisch
und mechanisch kompatibel.
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Linkklasse E Systeme der Kategorie 5
Relativ viel Spielraum ist bei Kategorie 5
Mix & Match hinsichtlich elekirischer und
mechanischer Eigenschaften in der RJ-45
Steckverbindung gegeben. Die Spezifika-
fion fur RJ-45 Steckverbinder (IEC 60603-
7) definiert einen weiten Bereich hinsichi-
lich geometrischer Abmessungen und
Toleranzen. Wenn man nun herstellerspe-
zifische, engere Toleranzen wahlt, eine
eigene strengere Spezifikation entwickelt
und dies sowohl elekirisch als auch
mechanisch, so ist es mit dem entspre-
chenden Steckverbinder-Know-how relativ
einfach maglich, solch ein System so zu
opfimieren, daB die Anforderungen der
Linkklasse E (bis 250 MHz) erreicht wer-
den konnen. Der Preis flr die hohere Lei-
stungsfahigkeit ist allerdings ein Verlust an
Interoperabilitdf zu anderen Systemen. Mix
und Match funktioniert nicht mehr in jedem
Fall. Dazu kommt noch, daB es einen
Standardentwurf dber ,Mix & Match® fir
Kategorie 6 Komponenten sehr lange nicht
gegeben hat.

Linkklasse E Systeme mit Kategorie 6
Mix & Match Komponenten

Auch in der Welt der Normen und Stan-
dards hat man dieses Dilemma erkannt
und sich der Aufgabenstellung Kafegorie 6
Mix & Match angenommen. Beispielswei-
se wird an der EN 50173 in der zweiten
Ausgabe an einer entsprechenden Anforde-

rung gearbeitet (De-Embedded Testing).
Im Gegensaifz zu Linkklasse E Systemen
hat der Hersteller dann nicht mehr die
Mdglichkeit, eigene Standards zu definie-
ren und innerhalb dieser zu optimieren. In
einfachen Worten ausgedruckt bedeutet
dieser Standard, daB ein gewisser Bereich
von Steckern definiert wurde, mit der die
zu entwickelnde Buchse in jeder Kombina-
fion eine Kategorie 6 Sfeckverbindung
ergeben muB. Dies bedarf sehr umfangrei-
chem Steckverbinder-Know-how und
KompensationsmaBnahmen ausschlieB-
lich in der Buchse. Fur die Realisierung ist
eine Vielzahl von Entwicklungsschritten
nétig, damit eine saubere Mix & Match
Losung flr Kategorie 6 Komponenten
sichergestellf werden kann. Fur die Ent-
wicklung werden drei Stecker aus dem
zuld@ssigen Bereich von RJ-45 Steckver-
bindern ausgewdhlt, mit denen dann die
physikalische und elekirische Leistungs-
fahigkeit der gesamten Steckverbindung
Uberprdft werden muB. Nahezu alle auf
dem Markt bekannten Zertifikate von Pro-
dukten berticksichtigen jedoch nur einen
systemspezifischen RJ-45 Stecker, so daB
es sich hier genau genommen nur um
Kategorie 5 / Linkklasse E optimierte
Systeme handelt. Bei der Entwicklung von
Kategorie 6 Buchsen mu der gesamten
Bandbreite aller auf dem Markt befindli-
chen RJ-45 Stecker Augenmerk geschenkt
werden.

Dies wird in der Praxis durch die Bestim-
mung von drei Test-Steckern realisiert, von

denen einer den oberen, einer den mittle-
ren und einer den unteren geometrischen
Bereich hinsichtlich Toleranzen der in der
Steckernorm IEC 60603-7 spezifizierten
Steckverbinder abdecktf. Wird ein Produkt
So entwickelt, ist automatisch sicher
gestellt, daB die entwickelte Kategorie 6
Buchse mit jedem RJ-45 Stecker eine
Kategorie 6 Steckverbindung ergibt, und
somit die Leistung der Linkkasse E im
gesamten Link erbracht wird. Erst dann
darf ein Verteilpanel und eine Arbeitsplatz-
anschluBdose den Aufdruck Kategorie 6
fragen.

Eine Kategorie 6 Buchse besitzt zum einen
einen Crossover-Bereich zur Verminderung
von Nahnebensprecheinfliissen direkt hin-
ter dem Kontaktbereich. Extrem kurze Kon-
takiwege zu den Leiterplaften halten weite-
re Nahnebensprechqguellen so klein wie
maglich. Free-End-Compensation sorgf
zusd@izlich fir Nahnebensprech- und Rick-
fluBddmpfungsoptimierung sehr nahe am
Kontaktbereich, der aus einem High-Preci-
sion Kontakfarray mit Goldkontakfen
besteht. In Verbindung mit zusdtzlicher
NEXT-Source Kompensation wurde es
maglich, die harten Kategorien 6 Mix &
Match Anforderungen zu erfiillen und
sogar noch zu Uberteffen.

Die Vorteile fir den Kunden zeigen sich in
der Zukunftssicherheit und Interoperabilitdt
zu anderen Systemen (zum Beispiel aktive
Komponenten wie Netzwerkkarten, Swit-
ches u.d.).

Fur den Planer und Instfallateur von Netz-

werktechnik zeigen sich die Vorteile von
echten Kategorien 6 Mix & Match Losun-
gen insbesondere auch bei Abnahmemes-
sungen, die heute immer hdufiger nach
den Anforderungen der Linkklasse E bis
250 MHz durchgefihrt werden.

Abnahmemessungen mit Handheld-
Testern

Linkklasse E Systeme sind in den meisten
Fdllen fur nur einen der drei beschriebenen
Test-Stecker entwickelt worden oder sogar
fur eine herstellerspezifische RJ-45 Varian-
fe. Alle heute marktbekannfen Handheld
Tester wie z.B. Agilent Wirescope 350,
Acterna LT8600, Fluke DSP 4100 und
Microfest Omniscanner 2 haben im Liefer-
umfang einen Channeladapter und einen
Permanent Link Adapter. Der Channel-
adapfer besitzt eine Buchse und ist in der
Lage Uber Patchkabel die komplette Uber-
fragungsstrecke zu messen. Idealerweise
wdhlt man hier Patchkabel mit RJ-45
Steckern, fur die das Linkklasse E System
opfimiert worden ist. So ist man mit relafiv
einfachen Mitfeln in der Lage, Abnahme-
messungen gemdB Channel Link mit Stan-
dardprodukten durchzuflhren.

Will man ein Linkklasse E System einem
Permanent Link Test unferziehen, so sind
die mitgelieferfen Permanent Link Adapter
zu verwenden. Das Problem hierbei ist,
daB der Installateur keine EinfluBmaglich-
keit auf den am Adapter befindlichen RJ-
45 Stecker hat, und die gesamte Abnah-
memessung zu einem Gllcksspiel werden

kann. Befindet sich am Ende des Perma-
nent Link Adapfers ein Steckverbinder, der
nicht bei der Entwicklung des Linkklasse E
Systems berlcksichfigt wurde, kénnen
innerhalb dieser nicht-idealen Steckverbin-
dung bis zu 6 dB im Parameter NEXT ver-
loren gehen.
Um dieses Problem der nicht-idealen
Steckverbindung in den Griff zu bekom-
men, existieren verschiedene Losungen
auf dem Markt:
- Herstellerspezifische Messadapter
- Herstellerspezifische Softwareldsungen /
Teststandards
Herstellerspezifische Messadapter haben
folgende entscheidende Nachteile: Zum
einen entstehen zusdizliche Kosten fur den
Installateur, da dieser u.U. fur jedes auf
dem Markt befindliche System Messkopfe
bevorraten muB, zum anderen hat jeder
Testkopf herstellerspezifische Kalibrierda-
fen gespeicherf und zumindest theoretisch
besteht die Mdglichkeit dort eigene Werte
abzulegen. Softwarelésungen und herstel-
lerspezifische Teststandards bieten keine
Madglichkeit des Vergleichs gegen existie-
rende Standards oder Entwiirfe und mes-
sen feilweise auch nicht alle geforderten
Parameter. So bleibt eigentlich nur noch
eine normkonforme Durchfiihrung der
Abnahmemessung, wie sie mittlerweile
auch von einem der groBfen Hersteller fur
Handheld Testgerdte unterstufzt wird: Die
Verwendung der Channeladapter und Mes-
sung der gesamten Ubertragungsstrecke
inklusive der dazugehorigen System-Pat-
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chkabel. Die Channel-Messung Uberpraft
die gesamte Ubertragungsstrecke mit
System-Patchkabeln und ist hier zu bevor-
zugen.

Deutlich einfacher gestaltet sich die Situa-
tion bei der Verwendung von echten Kate-
gorie 6 Mix & Match Systemen. Einen
nicht-idealen Steckverbinder gibt es hier
zwar auch, da jedoch die RJ-45 Buchse
flr alle drei spezifizierfen Testplugs die
Anforderungen einer Kategorie 6 Steckver-
bindung erflllt, spielt es keine Rolle, wel-
cher RJ-45 Steckverbinder sich am Per-
manent Link Adapter befindet, solange die-
ser im zul@ssigen Bereich liegt. Wenn jede
Steckverbindung die Anforderung der Kate-
gorie 6 erfllf, dann ist automatisch Link-
klasse-E-Leistungsfdhigkeit des gesamten
Links gegeben und eine Verbindung von
herstellerspezifischen Losungen ist somit
nicht mehr nétig. Es kann wie schon lange
bei Kategorie 5 / Linkklasse D Ublich, ein
einheitlicher, universeller Testadapter ver-
wendet werden, der sich im Lieferumfang
eines Handheld Testers befinde.

Einfliisse der Messleitung

Auch bei den Herstellern von Feldmess-
gerdten bzw. Handheld Testern zeichnet
sich eine Verbesserung der Genauigkeit
der Gerdite ab und die universellen Mess-
leitungen werden robuster. Problematisch
in der Vergangenheit war oft der Einflud
der Messleitung selbst, die durch Bean-
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spruchung und Alferungserscheinungen
die Messwerte fur Nahnebensprech- und
RuckfluBdédmpfung negativ beeinfluBt
haben. Beim Messen des Permanent Links
mussen gemdB Standard die Einflusse der
Messleitung herausgerechnet werden, die
Steckverbindung jedoch berticksichtigt
bleiben.

Bei den meisten Herstellern von Messgerd-
fen werden die Messleitungen einmal bei
der Herstellung im gestecktem Zustand
kalibriert. Beim Einsatz im Feld freten
jedoch durch Auf- und Abrollen, VerschleiB
oder unsachgemdBe Behandlung zusdtz-
liche NEXT und Return Loss Fehler auf, die
aus einem PASS schnell mal ein FAIL
machen kénnen. Die Einfllisse der Mess-
leifung kénnen teilweise bis zu 8 dB befra-
gen, je nachdem wie stark die VerschleiB-
und Alterungserscheinungen ausgeprdgt
sind. Funktionierendes und fehlerfreies
Mess-Equipment fur Messungen bis 250
MHz und dartber sind zwingend erforder-
lich. Neue Produkte groBer namhafter Her-
steller im Feldmessgerdtebereich haben
sich diesem Problem angenommen und
biefen dem Kunden verbesserte Messlei-
fungen an, die den Anforderungen im Feld
besser gewachsen sind.

Zusammenfassung

Mit den neuen Kafegorie 6 Mix & Match
Systemen ist ein groBer Schritt Richtung
Zukunft unternomen worden.
Interoperabilitdt zu zukinftigen aktiven
Komponenten fir héherdatenratige Proto-
kolle ist gegeben und die Leistungsfahig-
keit der Systeme kann durch Standard-
komponeten auch im Feld nachgewiesen
werden.
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Sie brauchen Sicherheit —

wir dokumentieren die Qualitdt der
von uns installierten Strecken mit

Messprotokollen.
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