MeBtechnik

Twisted Pair-Check

Twisted Pair-Kabel mit herkémmlichen Mitteln zu testen ist
aufgrund der speziellen Kontaktform nicht ganz einfach,
dennoch im Alltag des Netzwerk- oder Telefon-Technikers

immer wieder erforderlich.

Durch den hier vorgestellten Twisted Pair-Check fiir
8-polige Western-Modular-Stecker macht die 1:1-Uberprii-
fung dieser Kabel sehr einfach. Sowohl KurzschluB als auch
Vertauschung oder Unterbrechung sind auf einen Blick

erkennbar.

Storrische Priiflinge

Mit dem Vernetzen von Computern
und ihrer Peripherie und der zunehmen-
den Verbreitung von ISDN-Anschliissen
kommt auf den installierenden und erst
recht den Wartungs-Techniker immer wie-
der das Problem zu, die hierfiir eingesetzte,
8-polige Verkabelung moglichst schnell
und sicher testen zu konnen. Wie oft legt
ein defektes oder gar falsch belegtes Patch-
kabel stundenlang den Netzwerkdrucker
lahm, sucht man z. B. in der Gebdudever-
kabelung nach Fehlern.
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Der Test der hierfiir eingesetzten Twi-
sted Pair-Kabel mit ihren typischen 8-poli-
gen Western-Modular-Steckern mit her-
kommlichen Mitteln gestaltet sich schwie-
rig, da selbst mit sehr schlanken Priifspit-
zen eine sichere Uberpriifung nicht mog-
lich ist, von der gezielten Ermittlung von
Adernvertauschungen wollen wir hierbei
gar nicht reden. Und eine Uberpriifung
bereits verlegter Kabel im Gebdude ist fiir
einen Techniker allein ohne spezielles und
damit teures Test-Equipment kaum 16sbar.

Der hier vorgestellte Kabeltester bewél-
tigt alle diese Aufgaben mit Ein-Mann-
Bedienung, ermdglicht deniibersichtlichen

Test sowohl von 1:1-Kabeln als auch von
Kabeln mit vertauschten, kurzgeschlosse-
nen oder unterbrochenen Adern. Die ein-
zelnen Verbindungen im Kabel werden
mit zwei gegeniiber im Empféanger ange-
ordneten LED-Reihen angezeigt, so daf3
man auf einen Blick den Zustand des Ka-
bels erkennen kann.

Damit ist sowohl der schnelle Check
von Patch-, ISDN-Telefon-und Netzwerk-
kabeln als auch Gebdudeverkabelungen
moglich. Uber handelsiibliche Western-
Modular-Adapter sind aber auch einfache
Telefon-AnschluBSkabel, Horer-Anschluf3-
kabel usw. zu testen. Hier steht dem Tech-
niker ein fast wartungsfreies und handli-
ches Testsystem zur Verfiigung, das dank
der eingesetzten Mikroprozessortechnik
intelligent und weitgehend automatisch
arbeitet. Wichtiges Praxis-Kriterium dabei
ist auch der Verzicht auf eine separate
Bezugsleitung, was der Praxistauglichkeit
eines solchen Systems weiter entgegen
kommt. Uber kurze, voll beschaltete 1:1-
Patch-Kabel ist dariiber hinaus mit diesem
Tester auch die Verdrahtung von installier-
ten Verkabelungen tiber die Wandsteckdo-
sen auf einen Blick kontrollierbar.

Schaltung

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die
Schaltungen des Senders und des Empfén-
gers.

Senderseitig kommt ein Mikroprozes-
sor aus der Z 86-Familie zum Einsatz, der
kodierte Signale auf alle 9 Leitungen
(8 Adern + Schirm) der Western-Modular-
Buchse gibt. Er sticht durch eine unauf-
wéndige Peripherieschaltung hervor - le-
diglich die Takterzeugung erfordert eine
Beschaltung mit Q 1, C 1 und C 2. Die
Spannungsregler IC 2 und C 3 sorgen fiir
die Bereitstellung einer stabilisierten Be-
triebsspannung von 5 V fiir den Prozessor.
Das Widerstandsnetzwerk R 5 und die in
die Signalleitungen eingeschleiften Wider-
stinde R 6 bis R 13 sowie R 15 realisieren
zum einen einen bestimmten Spannungs-

Technische Daten:

Sender:

Spannungsversorgung: ....... 9V-Block
Stromaufnahme: ....................... 8 mA
Anschluss: .........cccoeeveeieennns 8-polige

Western-Modular-Buchse
Abmessungen: ...... 65 x 115 x 27 mm

Empfinger:

Spannungsversorgung: ....... 9V-Block

Stromaufnahme: .............. 15-25mA

ANzeige: ....ooovevevenene iber 19 LEDs

Anschluss: ........cccoevvrvenennen. 8-polige
Western-Modular-Buchse

Abmessungen: ...... 65 x 115 x 27 mm
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Bild 1: Schaltbild des
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ker ker Ahnlich unkompliziert geht es auf der
Empfiangerseite zu. Auch hier bildet ein
Spannungsregelung Prozessorder Z86-Reihe den zentralen Teil
ST ___ ez 15 der Schaltung. Die Takterzeugung mitQ 1,
—0 HT1050 * C 1 und C 2 entspricht der des Senders
S ebenso wie die Spannungsstabilisierung
2 C3 4+  mitIC 2 und C 3/C 4. Das Widerstands-
+ netzwerk R 1 sorgt auch hier fiir einen
2 definierten Spannungspegel auf den Lei-

9V Block
ST2 ¢ D1
Ein

pegel aufden Leitungen und schiitzen zum
anderen den Prozessor vor eventuellen
Storspannungen auf dem zu testenden Ka-

tungen, die Widerstinde R 2 bis R 10
schiitzen den Prozessor vor eventuellen
Storspannungen.

Uber die Leuchtdioden D 2 bis D 20
erfolgt die Statusanzeige des getesteten
Kabels.

durch eine 9V-Blockbatterie realisiert.

Uber die 8-poligen Western-Modular-
Buchsen ist das zu testende Kabel anzu-
schlielen, die Taster TA 1 und TA 2 dienen
der gezielten Aderanwahl bei anders als
1:1 beschalteten Kabeln.

Funktion

Der Sender-Prozessor sendet aufallen 9
zur Verfiigung stehenden Leitungen des
Kabels (8 Adern + Schirm) jeweils ein
kodiertes Signal aus, das vom Empféanger-
Prozessor ausgewertet und entsprechend
dem Status der Leitung (verbunden, kurz-
geschlossen oder unterbrochen) derjewei-
ligen Anzeige-LED zugeordnet wird.

Dabei stellt dieuntere Anzeigereihe (sie-
he Geritefoto) die empfangerseitige, die
obere Anzeigereihe die senderseitige Be-
schaltung des Kabels dar.

Ist die Verkabelung 1:1 ausgefiihrt, was
in der Praxis der Regelfall ist, so zeigt der
Empfanger bei intaktem Kabel auch 1:1
an, das heifit, die LED ,,1:1” leuchtet und
die belegten Adern werden durch die je-
weils korrespondierenden LEDs von Sen-
der-und Empfangerseite angezeigt. Unter-
brechungen sind dadurch zu erkennen, dass
die zugehdrigen LEDs nicht aufleuchten.
Bei einer standardméBig ausgefiihrten

bel. Die Spannungsversorgung wird jeweils  Netzwerkverkabelung leuchten neben der
RwLO R & P &
SMD S-0 s-u 1:1
; ﬁxg » [} ' | ¢ W e v
— = b 3 3
b = = X xR ) X
v 5-u v 6-u v 7-u v 8-
y |C1 - o p' Q 1 - N ’ Q@ )
1 R ] e o 124 S P S Y
- R3 20] oo 5 |25 )
L2 1K PO.1 poq X W o1-u W 2-u W 3 W AU
— 3 R4 1k 21 P0.2 p2.2 & hd ) b ™ b ) b () b
L4 R5 T 23 P0.3 P23 27  R12 550 Q\ N Q\ Q\
5 R6 4 28 RI3
— R =| P04 P24 [S—pe] 220 Y 50 X 60 N 7o N 5o
—_ ek o] Pos P25 |5—pae{ 220 * » &
— H—F =1 P06 P26 [5—rrs] 220 A b o b o b o b
— -8 Tk 5] P07 P2.7 220 Q Q
— SMD T P3.0 8 SMD | W 1o W 20 W 30 W 40
V\/riensttem 5] P31 Vee F—Q +5V * « ¢
R17 3] P32
100k ] ikl P3.3 GND 22
e R 181550% ]g P3.4 0 =
SMD
a1 | TA2 7] po ML o
o) o) 6] o 9
— P3.7 XTAL2 3
H, 10
- | ELV99129 BVHz ol
Mikrocontroller 1 -
Ierp kerp
Spannungsregelung
o= Lz 3 +5V
HT1050 b
sT1 UM
2 c3 4 C4
+
9V Block 10u 100N
ST2 oc 25V ker

ELVjournal 1/00

Bild 2: Schaltbild des Empfiangers
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1:1-Kabel, alle Adern belegt

1:1-Kabel, die Adern 3 und 6 sind
unterbrochen oder nicht belegt

Hier ist die Ader 3 auf der Empféanger-
seite mit der Ader 5 auf der Sender-
seite verbunden, kein 1:1-Kabel

Die Adern 5 und 7 sind mit dem
Schirm kurzgeschlossen bzw. verbun-
den

Bild 3: Anzeigebeispiele des Twisted Pair-Checks

LED ,,1:1” also z. B. jeweils beide LEDs
der Adern 1, 2, 3, 6 und S, bei einer ISDN-
Verkabelung leuchten dagegen alle LEDs.
So kann man z. B. auch schnell erkennen,
ob man ein Premium-Kabel oder eine nicht
komplett beschaltete ,,Sparversion” in der
Hand hat. Die beiden Taster haben bei
einer 1:1-Beschaltung keine Funktion.

Bei Ader-Vertauschungen oder Kurz-
schliissen zwischen den Adern (Schirm
eingeschlossen) leuchtet die LED ,,1:1”
nicht.

Mit den Tastern kann nun eine Ein-
gangsleitung im Empfinger ausgewihlt
werden, die zugehorige Empfanger-LED
leuchtet dabei auf.

In der oberen Reihe erfolgt die Anzeige
der an diesem Empféngereingang erkann-
ten Sendersignale. Leuchten dort mehrere
LEDs zugleich, so liegt eine Verbindung
(KurzschluBl) zwischen diesen Adern vor.
Leuchten zum Beispiel in der unteren Rei-
he die LED 3 und in der oberen Reihe die
LEDs 3 und 4, so liegt ein Kurzschluf}
zwischen den Adern 3 und 4 vor.

So kann man nach ganz kurzer Gew6h-
nungszeit auf einen Blick feststellen, wel-
che Leitungen der Senderseite mit der
Empfangerseite verbunden sind.
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Wie bereits erwéhnt, benotigt der Tester
keine externe Bezugsleitung, es sind ledig-
lich mindestens zwei intakte Adern im zu
untersuchenden Kabel erforderlich.

Eventuelle Abschlusswiderstinde sind
jedoch vor der Messung zu entfernen, sie

o0

S12 STl

Stiickliste: Twisted
Pair-Check/Sender
Widerstande:
100Q ..ot R6-R13, R15
TKE e R14
4TKED oo R1-R3
ATRE oo R4
Array, 4, 7K ..o R5
Kondensatoren:
2TPF/KEr evveveieeeieieeeee C1,C2
TOUE/25V i C3
Halbleiter:
ELV 99130 ..oooiiiiieieieeeee IC1
HT1050 oo IC2
LED, 3 mm, griin .......ccccceveveereens D1
Sonstiges:
Quarz, 2 MHz ......ccccovvecrvereennne, Q1
Western-Modular Einbaubuchse,
8-polig, abgeschirmt................. BU1
Schiebeschalter, 2 x um abgewinkelt,
01111 TSR S1
3 Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm
1 9-V-Batterieclip
1 Gehéuse, Typ 6060, schwarz,
komplett, bearbeitet und bedruckt

werden sonst als Kurzschlufl angezeigt.
Das ergibt andererseits eine weitere Nut-
zungsmoglichkeit des Gerétes zur Erken-
nung ordnungsgemill installierter Ab-
schluBwidersténde.

In Abbildung 3 sind zur weiteren Veran-
schaulichung der vielfdltigen Funktionen
des Testers einige typische Anzeigen illu-
striert.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht fiir den Empfén-

Ansicht der Platine des Senders mit zugehérigem Bestiickungsplan

ELVjournal 1/00



Stiickliste: Twisted
Pair-Check/Empféanger

Widerstande:
220€/SMD ......ooveireieirnnns R12-R16
1kQ/SMD ......cocoveennn. R2-R10,R19
47KQ/SMD ...cvveiiiieieeiieieeieeene R11
100kQ/SMD ........cceeveneenen. R17,R18
Array, 4TKQ ..o, R1
Kondensatoren:
2TPF/KEr .o Cl1,C2
TOONF/KET ...veonvieeveiecieieeieieeieenen C4
LTOUF/25V i C3
Halbleiter:
ELV 99129 ..o IC1
HT1050 oo IC2
LED, 3 mm, griin .......ccccceevveeuenns D1
LED, 3 mm, rot, low current .. D2-D20
Sonstiges:
Quarz, 8MHz .........ccocveevieiiene Q1
Western-Modular Einbaubuchse,
8-polig, abgeschirmt ................. BU1
Schiebeschalter, 2 x um, abgewinkelt,
PINt oot S1
Mini-Drucktaster,
B3F-4050......cccciieieriennns TA1, TA2

2 Tastknopfe, @ 7,7 x 18mm

3 Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm
1 9-V-Batterieclip

1 Gehéuse, Typ 6060, schwarz,
komplett, bearbeitet und bedruckt

ger eine doppelseitig zu bestiickende, fiir
den Sender eine einseitge Platine und je
ein entsprechend bearbeitetes und bedruck-
tes Gehduse zur Verfiigung. Die Bestiik-
kung erfolgt in gewohnter Weise anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans,
wobei die Bauteile von oben durch die
entsprechenden Bohrungen gesteckt, auf
der Platinenunterseite verlotet und iiber-
stechende Drahtenden mit einem Seiten-
schneider abzuschneiden sind, ohne dabei
die Létstellen zu beschadigen.

Die Bestiickung beginnt beim Sender
mit den flachen Bauelementen wie Wider-
stinden und Keramikkondensatoren und
wird mit dem Widerstandsnetzwerk fort-
gesetzt (Markierung am Widerstandsnetz-
werk mufl mit der Markierung im Bestii-
ckungsdruck tibereinstimmen).

Beim Empféanger ist hingegen zunéchst
mit der Bestiickung der SMD-Widerstén-
de aufder Lotseite der Platine zu beginnen.
Dazu empfiehlt sich der Einsatz einer be-
sonders schlanken Lotspitze und von SMD-
Loétzinn. Der Widerstand wird zunéchst
vorsichtig mit einer Pinzette am Bestii-
ckungsplatz positioniert, an einer Seite mit
wenig Zinn angeldtet, ggf. noch einmal
gerade ausgerichtet und dann auf der ande-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Empfangers mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan; oben von der Bestiickungsseite und unten von der Loétseite.
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ren Seite, ebenfalls mit wenig Zinn, verlo-
tet.

Danach folgen bei beiden Platinen der
Spannungsregler, der Elko und der Prozes-
sor. Auch bei diesen Bauelementen ist die
richtige Polung bzw. Einbaulage entspre-
chend des Bestiickungsaufdrucks zu be-
achten.

Nach dem Bestiicken des Quarzes sind
schlieBlich der Schiebeschalter S 1 und die
Western-Modularbuchse BU 1 einzuset-
zen und zu verldten. Hier ist vor dem
Verloten auf vollig planen Sitz der Bauteil-
Gehause auf der Platine zu achten, um die
Létstellen nicht mechanisch zu belasten.

AbschlieBend erfolgt nun das Bestiicken
und Verldten der Leuchtdioden und der
Taster (Empfangerplatine). Die LEDs soll-
ten eine Einbauhdhe von genau 17 mm

vie[ L one
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aufweisen (gemessen zwischen Platine und
LED-Oberkante). Der ldngere AnschluB3-
draht der LED ist die Anode und an der im
Bestiickungsdruck mit ,,+” markierten
Bohrung einzusetzen.

An die Anschlulpunkte ST 1/ST 2 ist
jetzt ein 9V-Blockbatterie-Clip anzuldten
(rot an ST 1, schwarz an ST 2).

Im néchsten Arbeitschritt wird die fer-
tig bestiickte Platine in das jeweilige Ge-
hauseunterteil eingesetzt, mitje drei Knip-
pingschrauben 2,9 x 6,5 mm befestigt,
danach das Gehéuseoberteil vorsichtig
(LEDs ,,einfiddeln”) aufgesetzt und mit
den Gehduseschrauben das Unterteil ver-
schraubt.

Nach Einlegen der Batterieund Anschluf3
an den Batterieclip ist der Kabeltester jetzt
einsatzbereit.
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