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1 Einfithrung

1.1 Mitwirken

Diese Materialien basieren auf Professor Kiefers “Praktikum Rechnernetze”-Vorlesung der HdM Stutt-
gart.

Sie haben einen Fehler gefunden oder haben einen Verbesserungsvorschlag? Bitte er6ffnen Sie
ein Issue auf GitHub (github.com/pojntfx/uni-netpractice-notes):

Abbildung 1: QR-Code zum Quelltext auf GitHub
Wenn ihnen die Materialien gefallen, wiirden wir uns tGber einen GitHub-Stern sehr freuen.

1.2 Lizenz

Dieses Dokument und der enthaltene Quelltext ist freie Kultur bzw. freie Software.

AE'PU‘?

Free Soffware

Abbildung 2: Badge der AGPL-3.0-Lizenz

Uni Network Practice Notes (c) 2021 Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wiistner, Felicitas Pojtinger

SPDX-License-ldentifier: AGPL-3.0
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2 Elektrische Verkabelung

Die wichtigsten technischen GroBen eines Kabels sind die Werte fiir die Impedanz, die Damp-
fung, fiir das Nebensprechen und das sich daraus zu errechnende ACR.

Wie ist der ACR-Wert definiert?

Der Attenuation-Crosstalk-Ratio ist als das Verhaltnis von Nutzsignalstarke und Storsignalstarke defi-
niert. Er lasst sich aus der Differenz des NEXT-Wertes und der Dampfung berechnen, was dem Signal-
to-Noise-Ratio entspricht.

Sollte er hoch oder niedrig sein. Was kann ein ACR-Wert bewirken, der auBBerhalb der Toleranz
liegt.

Der ACR-Wert sollte so hoch wie moglich sein. Je hoher der Wert ist, desto hoher ist die Qualitat der
Ubertragungsstrecke. Ein ACR-Wert, der au ss erhalb der Toleranz liegt kann dazu fihren, dass das
Signal nicht mehr eindeutig vom Rauschen zu unterscheiden ist. Dadurch kann es zu Ubertragungs-
fehlern kommen.

Welche weiteren Werte konnen zur Kabelqualifizierung herangezogen werden?

Wie auch schon auf dem Vorbereitungsmaterial erwahnt, konnen diverse Werte zur Klassifizierung
von Kabeln verwendet werden. Dazu gehoren folgende Werte:

« Signallaufzeit

+ Transferimpedanz
+ Impedanz

« Dampfung

o NEXT

Erlautern Sie mit wenigen Worten den Begriff der ,,strukturierten Verkabelung*

Die strukturierte Verkabelung definiert ein Konzept fiir die Verkabelung zwischen Gebauden und wird
in EN 50173 definiert. Urspriinglich bezog sich die Norm nur auf Biirogebaude. Sie wurde allerdings
um andere Normen erweitert und bezieht sich nun auch industrielle Gebaude, Wohnkomplexe und
Rechenzentren.

Sie finden an einem Patchfeld oder einer Dose folgende Gigabit-Verbindung vor. Warum konnte
ein derartiges Kabel Probleme verursachen und welche?

Wenn die Paare direkt nebeneinander liegen hebe ich die Verdrillung auf, die notwendig ist damit sich
mit Differenzsignalen die eingestreuten Storungen gegenseitig kompensieren.

Warum miissen eigentlich alle 8 Adern (=4 Paare) angeschlossen sein? (Stichwort: 4D-PAM5)
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In Ethernet (10 Mbps) und FastEthernet (100 Mbps) werden unterschiedliche Adern Paare fiir Senden
und Empfangen genutzt. Gigabit Ethernet (1000 Mbps) nimmt dagegen ein Paar fiir Senden und Emp-
fangen, was gleichzeitiges Senden und Empfangen auf einem Paar ermoglicht. Die Bandbreite von
1 Gbps wird durch das komplette Ausnitzen aller 8 Adern erreicht. 4D-PAMS ist ein Pulsamplituden-
Modulationsverfahren. Auf jeder der vier Doppeladern wird mit einer Nutzbitrate von 250Mbit/s Gieber-
tragen, was zu einer insgesamten Nutzbitrate von 1Gbit fiihrt. PAM-5 verwendet 5 Amplitudenstufen
(1V, 0.5V, 0V, -0.5V, -1.0V). PAM5 wird verwendet, um eine Datenrate von 1Gbit zu ermdglichen.

Wieso gibt es 2 Standards fiir die Kontaktierung von achtpoligen RJ-45-Steckern und Buch-
sen?

Die Electronic Industries Alliance (EIA) definierte die Standards fiir die Kontaktierung von achtpoligen
RJ-45 Steckern und Buchsen. Da es vor dem TIA-568A-Standard der EIA bereits den popularen 258-
A-Standard von AT&T gab, wurde bei der Veroffentlichung von TIA-568A der bereits etablierte 258-A-
Standard als TIA-568B-Standard verdffentlicht.

3 Optische Verkabelung

Welche MessgroBRen sind bei einem optischen Kabel im Vergleich zu den MessgroRen eines elek-
trischen Kabels sinnvoll?

« Attenuation die den Lichtverlust aufgrund von z.B. Absorption, Biegen und Streuung angibt.

« Chromatische Dispersion. Sie kann gemessen werden in dem man die Dauer misst, wie lange
unterschiedliche Wellenlangen bendtigen, um eine Ader zu durchlaufen.

+ Reflektionen

Was ist ein OTDR (zur Qualifizierung optischer Verbindungen)?

Ein OTDR ist ein “Optical-Time-Domain-Reflectometer”. Das ist ein Werkzeug, um optische Leitungen
zu analysieren.

Wozu wird es benotigt

Es kann dazu verwendet werden, um Lauflangen und Reflexionscharakteristika von optischen Wellen
zu analysieren. So konnen Leitungen auf ihre Funktionalitdt und Reflexionseigenschaften an Verbin-
dungen oder Kabelenden getestet werden.

4 Aufgaben fiir die ,,Kabel“-Gruppen

SchlieRen Sie eine RJ-45 Anschlussdose an das zur Verfiigung gestellte Patchfeld an (kurzes Ka-
belvon der Rolle abschneiden). Am Arbeitsplatz liegt entsprechendes Werkzeug. Lassen Sie sich
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vom Betreuer u. U. die Funktion des LSA-Werkzeuges erklaren.

Das Kabel stammt von folgender Kabelrolle:

=
—
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=
—
—
—
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Abbildung 3: Kabelrolle

Hier wurde nun ein Stiick Kabel abgeschnitten und die duf3ere Abschirmung entfernt:
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Abbildung 4: Anschluss-Schritt 1

Abbildung 5: Anschluss-Schritt 2

-
g

Abbildung 6: Anschluss-Schritt 3

Und das Kabel mittels LSA-Werkzeug an die RJ45-Buchse angeschlossen:
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Abbildung 7: Anschluss-Schritt 4

Daraufhin wurde dasselbe fiir das Patch-Panel wiederholt:

Abbildung 8: Anschluss-Schritt 5

Und das Kabel mittels LSA-Werkzeug an das Patch-Panel angeschlossen:

Abbildung 9: Anschluss-Schritt 6
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Abbildung 10: Anschluss-Schritt 7

Um das Kabel zu testen wurden die Abdeckungen wieder angebracht und mit der Workstation verbun-
den:

Abbildung 12: Anschluss-Schritt 9
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Welche zwei Anschlussmoglichkeiten (lt. Norm) haben sie fiir den Anschluss einer Dose?

Laut Norm gibt es den EIA/TIA-568A-Standard und den EIA/TIA-568B-Standard. Letzterer beschreibt
den Standard, welcher von AT&T etabliert worden ist.

Die Unterschiede der beiden Standards lassen sich in folgender Tabelle erkennen.

Pin TIA/EIA-568A TIA/EIA-568B

1 weild/grin weil/orange
2 grun orange

3 weil}/orange  weil3/griin
4 blau blau

5 weild weild/blau

6 orange grun

7 weil/braun  weil3/braun
8 braun braun

Wie lang darf die unverdrillte Kabelstrecke sein?

Sie muss moglichst kurz sein (max. ca. 1,5 cm), damit die Auswirkungen des Nahnebensprechens nicht
Uiberhandnehmen.
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Uberpriifen Sie mittels JPerf, wie hoch die Datenrate ihrer Verbindung ist.

Wir haben mit iper f die Verbindung zu einem anderen Host im Rechnernetze-Labor gemessen.

ID] Interval

[

[

[ 5] 0.00-1.00
[ 51 1.00-2.00
[ 51 2.00-3.00
[ 5] 3.00-4.00
[ 5] 4.00-5.00
[ 5] 5.00-6.00
[ 51 6.00-7.00
[ 51 7.00-8.00
[ 5] 8.00-9.00
[ 5] 9.00-10.00
[ 5] 10.00-10.00
[ ID] Interval

[ 5] <[]

Abbildung 13: iperf-Server

File Edit View
praktikum@rne5:~$

sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec

sec

Terminal Tabs

praktikum@rn06:~$ iperf3 -s

Transfer
103 MBytes
103 MBytes
101 MBytes
102 MBytes
102 MBytes
102 MBytes
102 MBytes
102 MBytes
101 MBytes
102 MBytes
123

Transfer

1021 MBytes

KBytes

Bitr
866
866
845
858
859
855
856
855
851
855
671

Bitr
856

Accepted connection from 141.62.66.5, port 50472
5] local 141.62.66.6 port 5201 connected to 141.62.66.5 port 50474

ate
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec

ate
Mbits/sec

Terminal - praktikum@rn05: ~

Help

iperf3 -c 141.62.66.6

Connecting to host 141.62.66.6, port 5201
5] local 141.62.66.5 port 50466 connected to 141.62.66.6 port

ID] Interval
.00-1.00
.00-2.00
.00-3.00
.00-4.00

4.00-5.00
.00-6.00
.00-7.00
.00-8.00
.00-9.

Interval
0.00-10.00
0.00-10.00

iperf Done.
praktikum@rnes:~s I

Abbildung 14: iperf-Client

sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec

sec
sec

Transfer
106 MBytes
105 MBytes
105 MBytes
104 MBytes
105 MBytes
104 MBytes

99.9 MBytes

99.4 MBytes
100 MBytes

MBytes

Transfer
1.00 GBytes
1.00 GBytes

Bitra
886
878
878
876
879
871
838
834
840

Bitra
862
860

te

Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec

te
Mbits/sec
Mbits/sec

Retr

0

coweoeoocoee@

Cwnd
354
354
354
354
370
387
438
337
337
EEY)

receiver

5

KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes

sender
receiver

Aus den Bildern lasst sich entnehmen, dass bei einem Transfer von einem Gigabyte eine Datenrate

von 856 Mbit/s gemessen werden konnte.

Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wustner, Felicitas Pojtinger

10



Praktikum Rechnernetze 2021-11-16

Weisen Sie die Qualitat lhrer Strecke messtechnisch mit dem CM200 und dem Fluke DTX 1200
nach und dokumentieren Sie die Ergebnisse. (Benutzen Sie nicht die beigelegten kurzen blauen
Kabel)

CM200:

Hier wurde folgendes Setup aufgebaut:

Abbildung 15: CM200 Setup

Und, was sich mit dem Ergebnis des Fluke deckt, folgendes Ergebnis gemessen:

Abbildung 16: CM200 Ergebnis
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Fluke DTX 1200:

Das Fluke-Setup sah folgendermafien aus:

-

Abbildung 17: Fluke Setup
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Das Gerat zeigt uns an, dass wir am Patch-Feld aus Versehen den falschen Standard verwendet haben,
um die Kabel anzuschlie3en. Das stellt aber keine weiteren Probleme dar. Eine Internetverbindung
war auch so ohne Probleme moglich. Im folgenden Bild kann der Fehler betrachtet werden:

DSP-2000 CABLE ANALYZER

ENTER O
WA}EE UP

SINGLE MONITCR

TEST SETUP

Abbildung 18: \Verschiedene Standards verwendet
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Das Problem ist daher aufgetreten, dass am Patchfeld beide Standards verzeichnet sind, jedoch dies
erst im Nachhinein bemerkt wurde und einer der beiden verwendet wurde.
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Abbildung 19: Standards am Patchfeld
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Des Weiteren wurde ein hoher NEXT-Wert gemeldet, was an eventuell zu weit gedffneten Verdrillungen
und der daher resultierenden fehlenden Abschirmung liegen konnte.

Ty —
1

DSP-2000 CABLE ANA

A
\ 4
ENTER -0-

WAKE UP
MONITOR
SINGLE
TEST

AUTO
TEST

SETUP

PRINT

Abbildung 20: Hoher NEXT-Wert

Welche Aussage konnen Sie beziiglich CAT5 und CAT6 machen? (Messtechniker-Gruppe ist hier
gefragt; lassen sie sich ihre Ergebnisse auf dem Fluke DTX 1200 speichern)

Die Messtechniker-Gruppe stellte uns folgende Ergebnisse bereit:

Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wustner, Felicitas Pojtinger
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Cable ID: CAT5E Test Summary: PASS
Test Limit: TIA Cat 5e Channel Main: DTX CableAnalyzer Remote: DTX CableAnalyzer
Limits Version: 1.9300 S/N: 8727070 SIN: 8727069
Date / Time: 11/23/2021 05:10:20 PM Software Version: 2.7400 Software Version: 2.7400
Operator: A Calibration Date: 05/10/2006 Calibration Date: 05/10/2006
Headroom 32.0 dB (NEXT 1,2-3,6) Adapter: DTX-CHA001 Adapter: DTX-CHA001
Cable Type: Cat 5e FTP S/N: MBGSJDF S/N: MBG1SUS
NVP: 69.0%
Length (ft), Limit 328 [Pair 1,2] 1
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 1,2] 2
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 1,2] o]
Resistance (ohms) [Pair 3,6] 0.5
Wire Map (T568A)
PASS
Insertion Loss Margin (dB) [Pair 1,2] 17.6 } '_"“““““;
Frequency (MHz) [Pair1,2]  57.0 R ’
Limit (dB) [Pair12] 177 TS
Worst Case Margin ~ Worst Case Value
PASS MAIN SR __[MAIN SR 0 25 50 75 100
Worst Pair 1236 1236 |3678 3678 MHz
Fag (W) 16 15 | 958 o83 |[w___tore T ommed
Limit (dB) 59.9 60.0 30.4 30.2 80 \;M "jf?i&t“wﬁig 80 1\,.0- i m: { :&
Worst Pair 36 36 36 36 w0 ‘ 1 o
PS NEXT (dB) 33.0 325 43.9 46.1 N AN
Freq. (MHz) 15 15 | 75.0 983 | e ||| T
Limit (dB) 57.0 57.0 29.2 27.2 20 20
PASS MAIN SR MAIN SR % 25 50 75 wof| % 25 50 75 100
Worst Pair 2536 3645 |4536 3645 MHz MHz
POREE) i | ml o
Limit (dB) 200 200 | 175 175 o
Worst Pair 36 36 3.6 36
PS ACR-F (dB) 27.3 27.2 31.0 311
Freq. (MHz) 1.0 1.0 99.0 97.8
Limit (dB) 54.4 54.4 14.5 14.6 20 < 20
NIA MAIN SR__|MAIN SR % 2 50 s 100|| % 25 s0 75 100
‘Worst Pair 12-36 12-36 3,6-7.8 3.6-7.8 MHz MHz
ACR-N (dB) 35.0 35.8 68.3 70.0 ACR-N (dB) ACR-N @ Remote (dB)
Freq. (MHz) 16 15 95.8 98.3 100 . L
Limit (dB) 569 570 | 70 64 \ : w0 | AT
Worst Pair 36 36 3.6 36 0 .
PS ACR-N (dB) 36.0 35.5 64.4 69.9 ‘\
Freq. (MHz) 15 15 75.0 98.3 Rl NG w )
Limit (dB) 54.0 54.0 8.7 34 20 T 20 B
NIA MAIN SR MA'N SR 00 25 50 75 100 00 25 50 75 100
Worst Pair 7.8 12 45 45 MHz MHz
RL (dB) 104 9.9 14.3 16.5
Freq. (MHz) 10 10 | 990 1000 ||, RL@8) 100 - @ Remote (48)
Limit (dB) 17.0 17.0 10.1 10.0 50 80
Compliant Network Standards: 40 60
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 30 k‘%
1000BASE-T 2.5GBASE-T ATM-25 20 w0k
ATM-51 ATM-155 100VG-AnyLan 20 —
TR-4 TR-16 Active TR-16 Passive 10
OU 25 50 75 100 DU 25 50 75 100
MHz MHz
Linkware™ PC Version 10.7
Abbildung 21: Cat5e
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Cable ID: CAT6
Test Limit: TIA Cat 6 Channel
Limits Version: 1.9300

Date / Time: 11/23/2021 05:12:13 PM

Operator: A
Headroom 11.0 dB (NEXT 1,2-7,8)
Cable Type: Cat 6 FTP

Main: DTX CableAnalyzer
SIN: 8727070

Software Version: 2.7400

Calibration Date: 05/10/2006
Adapter: DTX-CHA001
SIN: MBGSJDF

Test Summary: PASS
Remote: DTX CableAnalyzer

SIN: 8727069
Software Version: 2.7400
Calibration Date: 05/10/2006

Adapter: DTX-CHA001

SIN: MBG1SUS

NVP: 70.0%
Length (ft), Limit 328 [Pair 1,2] 6 6t
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 1,2] 9
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 1,2] 0 JE—Y]
Resistance (ohms) [Pair 1,2] 30.0
Wire Map (T568A) Insertion Loss (dB)
PASS
Insertion Loss Margin (dB) [Pair1,2]  34.7 i — )
Frequency (MHz) [Pairl2] 2500 | . -]
Limit (dB) [Pair12] 359 o ————— o
-
Worst Case Margin ~ Worst Case Value : ______________ i
PASS MAIN SR | MAIN SR ; -------------- ; 50 100 150 200 250
Worst Pair T278 1278 |1236 3645 . . MHz
NEXT (dB) 111 11.0 27.4 26.0
Freq. (MHz) 5.8 58 |2485 2240 | |wo NEXT (08) oo o @ Reqore (08)
Limit (dB) 605 605 | 332 339 : a0 TR WALl
Worst Pair 7.8 7.8 12 36 s AR ]
PSNEXT (dB) 129 127 | 205 265 el
Freq. (MHz) 5.5 56 |2485 224.0 40 —
Limit (dB) 58.3 58.1 30.2 31.0 20
PASS MAIN SR__|MAIN SR % s 10 150 200 20| % 50 100 150 200 2s0
Worst Pair 3678 7836 |3645 4536 MHz MHz
ACR-F (dB) 21.2 21.7 22,5 22.6
Freq. (MHz) 224 226 |2490 2490 | |wo ACRF (aB) 100 _ ACRF @ Remote (dB)
Limit (dB) 363 362 | 153 153 a0 B ”
Worst Pair 12 12 36 36 N S\ )
PS ACR-F (dB) 167 164 | 236  22.9 &« AT |
Freq. (MHz) 1.0 1.0 [250.0 246.0 o a0
Limit (dB) 60.3 60.3 12.3 12.4 20 L e | 20 it S
N/IA MAIN SR__| MAIN SR % s 10 130 200 2s0|| %0 s 100 10 200 250
Worst Pair T278 1278 |1236 3678 MHz MHz
ACR-N (dB) 14.9 14.8 62.4 60.7 - -
Freq. (MHz) 55 55 |2485 2420 ACRH (dE) ACRN @ Remata (d5)
Limit (dB) 561 561 | 27  -1.9 ||ee : 80
Worst Pair 78 7.8 12 36 _
PSACR-N(dB) 166 164 | 641 593 el “0
Freq. (MHz) 55 53 |2485 2240 . — .
Limit (dB) 53.6 54.0 -5.6 -2.7
N/A MAIN SR__| MAIN SR “% s 10 150 200 2s0|[*0  s0 100 1m0 200 250
Worst Pair 7.8 78 78 7.8 MHz MHz
RL (dB) 05 -07 | -05 03 — — =
Freq. (MHz) 41 39 | 41 168 8 @ Remote (d8)
Limit (dB) 19.0 19.0 19.0 17.9
Compliant Network Standards:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T 2.5GBASE-T 5GBASE-T
ATM-25 ATM-51 ATM-155
100VG-AnyLan TR-4 TR-16 Active

TR-16 Passive

Abbildung 22: Cat6

Linkware™ PC Version 10.7

Es scheint, als ware das CAT5e-Kabel besser als das CAT6-Kabel. Dies sollte aber eigentlich nicht der

Fall sein. Laut unseren Vorbereitungsunterlagen sollte das Cat6-Kabel sowohl eine geringere Damp-

fung, als auch einen hoheren NEXT-Wert als das Cat5e-Kabel vorweisen; genau das Gegenteil ist aber

hier der Fall.

Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wustner, Felicitas Pojtinger
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Versuchen Sie lhr hoffentlich gut angeschlossenes Kabel so zu ,,bearbeiten* (Quetschen, Pres-
sen, Biegeradius verringern), daB Sie signifikant eine Anderung der Messqualitit erreichen. Bit-
te systematisch und dokumentiert!

Im ersten Durchgang knickten wir das Kabel sehr stark. Dies beinflusste die Ergebnisse allerdings gar
nicht.

Abbildung 23: Knick im Kabel

Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wiistner, Felicitas Pojtinger 18



Praktikum Rechnernetze 2021-11-16

Im zweiten Durchgang schnitten wir mit dem Seitenschneider in das Kabel und durchtrenten eine
Ader; dies lieB sich dann an der Fluke-Analyse erkennen.

m
m

DSP-2000 CABLE ANALYZER

WAkE uUP
SINGLE MONITOR
TEST SETUP
AUTO PRINT
TEST

== SPECIAL
el FUNCTIONS

Abbildung 24: Ergebnis nach dem durchschneiden einer Ader

Was versteht man unter ,,CableSharing“? Realisieren Sie solch eine Verbindung (Patchfeld ->
Dose) und dokumentieren Sie lhre Messergebnisse!

Hierzu wurde ein CableSharing-Setup vorbereitet:

Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wiistner, Felicitas Pojtinger 19
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Abbildung 26: Patch-Panel-Verkabelung
Jakob Waibel, Daniel Hiller, Elia Wiistner, Felicitas Pojtinger 20



Praktikum Rechnernetze 2021-11-16

Abbildung 27: CableSharing mit der Workstation

Unter CableSharing versteht man, dass sich zwei Buchsen an der Dose und zwei Anschliisse am Patch-
feld ein einzelnes Kabel teilen. Dadurch ist allerdings nur eine maximale Datenrate von 100Mbit/s
moglich. Dies konnte auch unter verwendung von iperf bestatigt werden. Es wurden beide Buch-
sen getestet:

Terminal - praktikum@rn05: ~ x

File Edit View Terminal Tabs Help

praktikum@rn05:~% iperf3 -c 141.62.66.6

Connecting to host 141.62.66.6, port 5201

[ 5] local 141.62.66.5 port 50488 connected to 141.62.66.6 port 5201

[ ID] Interval Transfer Bitrate Retr Cwnd

[ 5] .00-1, sec MBytes 96.5 Mbits/sec 90.5 KBytes
[ 51 .00-2. sec MBytes ) Mbits/sec 122 KBytes
[ 51 .00-3. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-4, sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-5. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-6. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-7. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-8. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-9. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[ 5] .00-10. sec MBytes Mbits/sec 122 KBytes
[

[

[

WO~ uU &AW ED
wWowowopr,opU
[clcNolcRoNololololol

ID] Interval Transfer Bitrate
5] 0.00-10. 112 MBytes 94.3 Mbits/sec sender
5] 0.00-10. 112 MBytes 93.7 Mbits/sec receiver

iperf Done.
praktikum@rn05:

Abbildung 28: Test der ersten Buchse
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Terminal - praktikum@rn05: ~ X

File Edit View Terminal Tabs Help

praktikum@rn05:~-% iperf3 -c 141.62.66.6

Connecting to host 141.62.66.6, port 5201

[ 5] local 141.62.66.5 port 50492 connected to 141.62.66.6 port 5201
[ ID] Interval Transfer Bitrate Retr Cwnd

[ 5] .00-1. sec MBytes 101 Mbits/sec 148 KBytes

[ 51 .00-2, sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 51 .00-3. sec MBytes 91.2 Mbits/sec 150 KBytes

[ 5] .00-4, sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 51 .00-5. sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 51 .00-6. sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 5] .00-7. sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 5] .00-8. sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 5] .00-9, sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ 5] .00-10.00 sec MBytes 93.8 Mbits/sec 150 KBytes

[ ID] Interval Transfer Bitrate

[ 51 0.00-10.00 sec 112 MBytes 94.3 Mbits/sec sender
[ 5] 0.00-10.01 sec 112 MBytes 93.7 Mbits/sec receiver

W=l uU s Wk = o
MR NN NRNRN OGN
0 0 00 00 00 00 O N OO

COCOCOOOO O

iperf Done.
praktikum@rne5:-s JJ

Abbildung 29: Test der zweiten Buchse
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Misst man das CableSharing-Setup mit dem Fluke-Messgerat fallt auf, dass die Messung fehlschlagt.
Dies liegt daran, dass das Fluke-Messgerat nicht fiir das Testen von CableSharing ausgelegt ist. Wir
erhalten lediglich die Meldung, dass nicht alle Adern verbunden sind:

Fortsetzen?

Abbildung 30: Fluke Messung
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Ahnlich verhalt es sich mit dem Ergebnis des CM200, welcher Open anzeigt:

—

Abbildung 31: CableSharing-Ergebnisse des CM200

Warum kann man mit CableSharing keine Gigabit-Anbindung realisieren?

Bei Cable-Sharing werden ungenutzte Adern fiir eine zweite Netzwerkverbindung verwendet. Gigabit-
Ethernet bendtigt aber alleine schon alle acht Adern.
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lhnen stehen 3 blaue Kabel zur Verfiigung, die unterschiedliche Fehler aufweisen. Messen sie
diese Kabel mit ihrem CM200-Messgerat durch. Dokumentieren Sie die Messergebnisse

Bei Kabel 1 wurden 1 & 2 blinkend und Open angezeigt:

-y

—

Abbildung 32: CM200-Ergebnis zu Kabel 1

Bei Kabel 2 wurden 7 & 8 blinkend und Short angezeigt:

Abbildung 33: CM200-Ergebnis zu Kabel 2
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Bei Kabel 3 wurden 6 & 2 blinkend und M1 sswi re angezeigt:

Abbildung 34: CM200-Ergebnis zu Kabel 2

Konnen Sie bei Verwendung von Kabel 2 mittels JPerf die Ubertragungsrate messen?

Ja, dies war trotz Fehler short moglich, wie im folgenden Bild zu sehen ist:

Terminal - praktikum@rn05: ~ x

File Edit View Terminal Tabs Help
praktikum@rn@5:~$ iperf3 -c 141.62.66.6
Connecting to host 141.62.66.6, rt 5201
5] local 141.62.66.5 port 50474 connected to 141.62.66.6 port 5201
ID] Interval Transfer Bitrate Retr Cwnd
0.00-1.00 1685 MBytes 879 Mbits/sec 0 375 KBytes
.00-2.00 C 104 MBytes 870 Mbits/sec 0 375 KBytes
0 0 100 MBytes 841 Mbits/sec 0 375 KBytes
103 MBytes 862 Mbits/sec 3 375 KBytes
MBytes 859 Mbits/sec 0 375 KBytes
MBytes 850 Mbits/sec 0 375 KBytes
MBytes 861 Mbits/sec 0 375 KBytes
MBytes 850 Mbits/sec 0 375 KBytes

I
MBytes 854 Mbits/sec 0 375 KBytes
MBytes Mbits/sec 0 375 KBytes

Interval Transfer Bitrate
0.00-10 sec 1023 MBytes 858 Mbits/sec 3 sender
0.00-10. sec 1021 MBytes 856 Mbits/sec receiver

iperf Done.
praktikum@rn05:

Abbildung 35: iperf client
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Messen Sie mit ihrem CM200-Messgerit folgende Strecken und dokumentieren Sie die Er-
gebnisse. Grosser Systemschrank: 1-05 zu 1-06 (Fragen Sie nach den Messergebnissen der
»Messtechnikern“-Gruppe und vergleichen sie mit lhren Ergebnissen)

Der CM200 wurde wie folgt angeschlossen:

Abbildung 36: Aufbau der Messung

Zu erkennenistein Misswire:

Abbildung 37: Misswire-Ergebnis
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Von den Messtechnikern bekamen wir folgendes Ergebnis:

Cable ID: 1/05 1/06

Test Summary: FAIL

Remote: DTX CableAnalyzer
SIN: 8727069

Software Version: 2.7400

Calibration Date: 05/10/2006
Adapter: DTX-CHA001
SI/N: MBG1SUS

95 ft

Insertion Loss (dB)

kel

_—

0 50 100 150 200

MHz

250

100

NEXT @ Remote (dB)

0 50 100 150 200

MHz

ACR-F @ Remote (dB)

40
0 fia,
AR i
a0 | T DA
ey
-120
) 50 100 150 200

MHz

250

ACR-N @ Remote (dB)

\ *LWM’*

Mot

\«.f M M

yo. 3

50 100 150 200
MHz

250

RL @ Remote (dB)

Test Limit: TIA Cat 6 Channel Main: DTX CableAnalyzer
Limits Version: 1.9300 SIN: 8727070
Date / Time: 11/23/2021 05:02:30 PM Software Version: 2.7400
Operator: A Calibration Date: 05/10/2006
Headroom -23.4 dB (NEXT 3,6-4,5) Adapter: DTX-CHA001
Cable Type: Cat 6A FTP S/N: MBGSJDF
NVP: 74.0%
Length (ft), Limit 328 [Pair 1,2] 95
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 4,5] 133
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 4,5] 2
Resistance (ohms) [Pair 1,2] 52.6
Wire Map (T568A)
FAIL
Insertion Loss Margin (dB) [Pair7,8] -81.0F
Frequency (MHz) [Pair 7,8] 1.0
Limit (dB) [Pair 7,8] 3.0
Worst Case Margin ~ Worst Case Value
FAIL MAIN SR MAIN SR
Worst Pair 3645 3645 3645 3645
NEXT (dB) 23.4F -23.0F | -122 -115
Freq. (MHz) 7.9 8.0 |2065 215.0
Limit (dB) 58.3 58.2 34.5 34.2
Worst Pair 36 36 a5 25
PS NEXT (dB) -20.9F -20.5F -9.4 -8.8
Freq. (MHz) 8.3 86 |2065 215.0
Limit (dB) 55.4 55.1 31.6 31.3
FAIL MAIN SR MAIN SR
Worst Pair 1278 1278 |1278 17812 MHz
ACR-F (dB) -146.2F -144.9F (146.2 -120.2
Freq. (MHz) 1.0 1.0 10 191 _ ACRF (@)
Limit (dB) 63.3 63.3 63.3 37.6
Worst Pair 78 12 78 12 \{Eb_ et
PS ACR-F (dB) -143.2F -143.2F |143.2 -143.2
Freq. (MHz) 1.0 1.0 1.0 10 ||« o [reres ijfﬁfﬁﬁw;
Limit (dB) 60.3 603 | 603  60.3 e i
NIA MAIN SR MAIN SR 10, 50 100 150 200 250
Worst Pair 4578 3,6-7.8 1278 45-78 MHz
ACR-N (dB) =717 -747 |-638  -62.7 -
Freq. (MHz) 10 10 | 915 915 ACRAN (dB)
Limit (dB) 62.0 62.0 20.3 20.3 50N
Worst Pair 12 12 78 78 40 |2
PS ACR-N (dB) -76.1 -78.7 -62.1 -62.7 -
Freq. (MHz) 191 191 | 915 915 ma,,«;,,;zgf,wwe,\}\
Limit (dB) 40.5 40.5 175 175 -40 !
FAIL MAIN SR | MAIN SR %% 50 10 150 200 50|/
Worst Pair 12 78 36 78 MHz
RL (dB) -5.3F -5.4F 43 3.9 RL(B)
Freq. (MHz) 1.0 8.0 [2325 226.0 60
Limit (dB) 19.0 19.0 8.3 8.5 50
40
30
20 %
10
0

Abbildung 38: Ergebnisse der Messtechniker

Linkware™ PC Version 10.7

Beide Ergebnisse lassen darauf schlieRen, dass die Buchsen am Patch-Panel nicht standardkonform

aneinander angeschlossen sind.
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Grosser Systemschrank: 1-07 zu 1-08 (Fragen Sie nach den Messergebnissen der ,,Messtechnikern¥-
Gruppe und vergleichen sie mit lhren Ergebnissen)

Zu erkennen ist ein Pass, jedoch mit vertauschten Kabeln:

Abbildung 39: Pass-Ergebnis
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Von den Messtechnikern bekamen wir folgendes Ergebnis:

Cable ID: CROSS

Test Summary: FAIL

Test Limit: TIA Cat 6 Channel Main: DTX CableAnalyzer Remote: DTX CableAnalyzer
Limits Version: 1.9300 SIN: 8727070 SIN: 8727069
Date / Time: 11/23/2021 05:15:57 PM Software Version: 2.7400 Software Version: 2.7400
Operator: A Calibration Date: 05/10/2006 Calibration Date: 05/10/2006
Headroom -4.0 dB (NEXT 3,6-4,5) Adapter: DTX-CHAQ01 Adapter: DTX-CHA00L
Cable Type: Cat 6 FTP S/N: MBGSJDF S/N: MBG1SUS
NVP: 70.0%
Length (ft), Limit 328 [Pair 7,8] 91
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 4,5] 135
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 4,5] 3
Resistance (ohms) [Pair 3,6] 24.3
Wire Map (T568A)
FAIL
Insertion Loss Margin (dB) [Pair1,2] -69.8F i
Frequency (MHz) [Pair 1,2] 1.0 ; >—'<
Limit (dB) [Pair 1,2] 3.0 :
Worst Case Margin ~ Worst Case Value ; ______________
FAIL MAIN SR__[MAIN SR 0 50 100 150 200 250
Worst Pair 3645 3645 |3645 3645 MHz
NEXT (dB) -40F -30F| -37 -1.8
Freq. (MHZ) 2020 1305 [2280 243.0 100 NEXT @ Remote (@8)
Limit (dB) 34.7 38.0 33.8 33.3 80
Worst Pair 45 45 36 36
PS NEXT (dB) -23F -16F| -19 .15 o0
Freq. (MHz) 202.0 1305 (2365 2255 ®
Limit (dB) 31.8 35.1 30.6 30.9 20
FAIL MAIN SR MAlN SR 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
Worst Pair 3612 3612 |3612 3612 MHz MHz
ACR-F (dB) -135.1F -1349F [135.1 -134.9
Freq. (MHz) 1.0 1.0 1.0 1.0 ACR-F @ Remote (dB)
Limit (dB) 63.3 63.3 63.3 63.3 8oL
Worst Pair 12 38 12 36 P %W w24
PS ACR-F (dB) -132.1F -132.1F [132.1 -132.1 o Msssmne L e
Freq. (MHz) 1.0 1.0 1.0 1.0 i ER
Limit (dB) 60.3 60.3 60.3 60.3 -40 //”'"W
N’A MAIN SR MAlN SR o 50 100 150 200 250 -BDU 50 100 150 200 250
Worst Pair 1236 1236 |1236 1236 MHz MHz
ACR-N (dB) -58.4 -53.2 -16.5 -17.0 - .
Freq. (MHz) 20 10 |1580 1580 ACRN (aB) ACR-N @ Remote (dB)
Limit (dB) 620 620 | 90 90 80 J,}
Worst Pair 12 12 36 36 &W Ll
PS ACR-N (dB) -59.5 -59.2 |-184 -18.7 401N T %&A}\M
Freq. (MHz) 2.0 11 |[1575 150.0 R AR A ca e
Limit (dB) 59.0  59.0 6.2 7.3
FAIL MAIN SR | MAIN SR “% s 10 10 200 250|[*®0  s0 100 10 200 250
Worst Pair 3.6 12 12 12 MHz MHz
RL (dB) 1.4 06*| 28 22
Freq. (MHz) 75 79 [1905 1725 ||e RL(8) AL @ Remote (d8)
Limit (dB) 19.0 19.0 9.2 9.6 50
40
30
20
10
OD 50 100 150 200 250
MHz

* Measurement is within the accuracy limits of the instrument.

Linkware™ PC Version 10.7

Abbildung 40: Ergebnisse der Messtechniker

Die Ergebnisse der Messtechniker unterstiitzen unsere Vermutung; 1/2 respektive 3/6 wurden

getauscht.
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Kleiner Systemschrank: 2-13 zu 2-14 (Fragen Sie nach den Messergebnissen der ,,Messtechnikern*-
Gruppe und vergleichen sie mit lhren Ergebnissen)

Zu erkennen ist ein Open; 3,4,5 und 6 blinken:

Abbildung 41: Open-Ergebnis
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Von den Messtechnikern bekamen wir folgendes Ergebnis:

Kabelkennung: 2/13 2/14 Testzusammenfassung: FAIL
Grenzwert: TIA Cat 6 Channel Hauptgerat: DTX CableAnalyzer Remote: DTX CableAnalyzer
Grenzwerte Version: 1.9300 Serien-Nr.: 8727070 Serien-Nr.: 8727069
Datum/Uhrzeit: 11/23/2021 04:59:04 PM Software-Version: 2.7400 Software-Version: 2,7400
Bediener: A Kalibrierungsdatum: 05/10/2006 Kalibrierungsdatum: 05/10/2006
Reserve -37.4 dB (NEXT 3,6-4,5) Adapter: DTX-CHA001 Adapter: DTX-CHA001
Kabeltyp: Cat 6A FTP Serien-Nr.: MBGSJDF Serien-Nr.: MBG1SUS
NVP: 74.0%
Lange (m), Grnz. 100.0 [Paar3,6] 11.8 11.8m r_——
Laufzeit (ns), Grnz. 555 [Paar 1,2 108 -
Abweichung (ns), Grnz. 50 [Paar 1,2 55F —— 2
Widerstand (Ohm) [Paar 3,6] Offen
Wire Map (TS68A) Einfiig.-Dampf. (dB)
FAIL 60
Einfuig.-Dampf. Reserve (dB) [Paar 3,6 -7.7F ; '—"“""““z‘
Frequenz (MHz) [Paar 3,6 1.0
Grenzwert (dB) [Paar 3,6 3.0 goomem  wEmmed
Min. Abstand Min. Wert 5 mmf e mmm e mn s s
FAIL MAIN SR | MAIN SR e — 7 [ 50 100 150 200 250
Schlechtest Paar 3.6-45 36-4,5 3,645 3.6-45
NEXT (dB) -37.4F -37.3F | -8.6 9.0
Freq. (MHz) 3.0 30 |250.0 2495
Grenzwert (dB) 65.0 65.0 33.1 33.1
Schlechtest Paar 36 4.5 36 36
PS NEXT (dB) -34.6F -34.6F -6.4 -7.3
Freq. (MHz) 33 33 |[2500 2500
Grenzwert (dB) 62.0 62.0 30.2 30.2
FAIL MAIN SR MAIN SR
Schlechtest Paar 3645 4536 | 3645 3645
ACR-F (dB) -422F -42.6F | -10.9 -13.0
Freg. (MHz) 1.0 10 |2450 199.0
Grenzwert (dB) 63.3 63.3 15.5 17.3
Schlechtest Paar 45 3.6 45 36
PS ACR-F (dB) -39.5F -39.2F -8.4 -8.0
Freg. (MHz) 1.0 1.0 |2450 2445
Grenzwert (dB) 60.3 60.3 12.5 12.5
N.A. MAIN SR MAIN SR
Schlechtest Paar 3645 3645 |3645 3645
ACR-N (dB) -432  -43.1 7.4 7.0
Freq. (MHz) 2.9 25 |250.0 250.0
Grenzwert (dB) 61.6 61.8 -2.8 -2.8
Schlechtest Paar 36 36 36 36
PS ACR-N (dB) -40.5 -40.5 8.0 6.8
Freq. (MHz) 2.9 24 |2500 2495
Grenzwert (dB) 58.6 58.9 -5.8 -5.7
FAIL MAIN SR | MAIN SR "o s0 10 150 200 z0f/70 50 100 150 200 250
Schlechtest Paar 45 3.6 45 3.6 MHz
RL (dB) -156F -15.6F [ -156  -15.6 "L @D
Freq. (MHz) 1.0 1.0 10 1.0 50
Grenzwert (dB) 19.0 19.0 19.0 19.0 50
40 |
30 1 1
> w U‘«M\le Al
10 RS s
OU 50 100 150 200 250
MHz

Linkware™ PC Version 10.7

Abbildung 42: Ergebnisse der Messtechniker

Wie auch auf dem Ergebnis der Messtechniker zu erkennen ist, sind 3 und 4 nicht miteinander verbun-
den.
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