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ELQ 2+ 1 Einflhrung

1 EINFUHRUNG

1.1 Anwendung des Bedienungshandbuches

Das vorliegende Bedienungshandbuch hat die Aufgabe, die Bedienung
des ELQ 2+ Wechselstrommessplatzes und die Durchfiihrung der ver-
schiedenen Bedienungsvorschriften zu erleichtern. Zum Studieren der un-
terstehenden Instruktionen ist es zweckmafig, die Demo-Disk zu benut-
zen. Sie befindet sich in der Tragetasche. Wenn die Demo-Disk unter
WINDOWS gestartet wurde, wird die Frontplatte des Messgerates zu-
sammen mit dem Display und der Tastatur dargestellt. Wenn man die
Tastatur mit der Maus anklickt, wird sich der "virtuelle” ELQ 2+ als ein
reales Messgerat verhalten. Der Anwender kann dann virtuell ein kom-
plettes Messprogramm durchfiihren.

1.2 Anwendung des ELQ 2+

Die am Markt befindlichen vielfaltigen xDSL-Systeme (Digital Subscriber
Line Systems) haben die Aufgabe, die Bedirfnisse der schnellen Daten-
Ubertragung flir schnellen Internet-Zugriff, fir den Remote-LAN-Zugriff,
interaktive Medienanwendungen usw. zu befriedigen. Das ,x” in der Be-
zeichnung xDSL signalisiert die verschiedenen Arten der  DSL-
Technologien, die die konventionellen Kupferleitungen fir die schnelle
Datenubertragung benutzen. Die xDSL-Modems benutzen héhere Fre-
quenzen und konnen deshalb eine hdhere Datenlbertragungs-
geschwindigkeit erzielen, obwohl es die gleichen Aderpaare sind, die fur
die analoge Telephonie (POTS) und ISDN verwendet werden. Der wich-
tigste Vorteil von xDSL ist der Wegfall der Installationskosten fir neue
Kabel. Die zugelassene maximale Leitungslange und die maximal er-
reichbare Datenubertragungsgeschwindigkeit hangt von den Eigenschaf-
ten des Kabels ab.

Vor der Installation eines xDSL-Modems sollte Uberpriift werden, ob die
Eigenschaften und Qualitdt des gewahlten Aderpaars die Forderungen
des zur Anwendung beabsichtigten Systems entspricht.

1-1



1.2 Anwendung des ELQ 2+ ELQ 2+

Folgende Messungen sind mit dem ELQ 2+ Line Qualifier mdglich:

1-2

Messung aller fir die Qualifikation der Teilnehmerleitungen von
ADSL2+, ADSL2, ADSL, READSL, ADSL G.LITE, HDSL, SHDSL,
ISDN etc. erforderlichen analogen Parameter.

Automatische Testprogramme geben eine GRENZWERTE:
EINGEHALTEN / NICHT EINGEHALTEN Bewertung und daneben
ausflihrliche Messergebnisse in graphischer und numerischer
Form.

Automatische Berechnung der Datenlbertragungsgeschwindig-
keit, die fir das gemessene Kabel und fir das ausgewahlte Sys-
tem zu erwarten ist.

Parametereditor zur Veranderung der Systems- und Kabelparame-
ter bei ,Anwenderspezifischen Systeme®.

PC-Schnittstelle fir die Datenubertragung zu einem PC.
Fehlerortung mit TDR.

Fehlerortung mit Messbriicke (Messbriicke Option)



ELQ 2+ 2 Spezifische Eigenschaften

2 SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN

2.1 Messbetriebsarten

Die Messbetriebsarten vom ELQ 2+ kdnnen in vier Gruppen eingeteilt
werden:

e Einzel Messungen

e TDR Messungen

e Automatische Messungen

Einzel Messungen
Das Ubertragende Signal des DSL-Modems wird durch die frequenz-
abhangige Dampfung, die Gerdusche und andere Unvollkommenheiten
der Ubertragungsleitung ungiinstig beeinflusst. Die Dateniibertragungs-
geschwindigkeit einer Teilnehmerleitung hangt von den folgenden Para-
metern ab:

e Dampfung der Ubertragungsleitung
Unsymmetriedampfung (LCL)
Reflexionsdampfung (REFL)
Wellenwiderstand oder nominale Impedanz (Z)
Nahnebensprechdampfung (NEXT)
Gerauschpegel
Gerauschspektrum
Impulsgerausch
Unterbrechungsmessung (Option)

Der ELQ 2+ misst diese Parameter in den entsprechenden Betriebsar-
ten.

(Siehe: Kapitel 1 4-1)

TDR Messungen
e Einzelpaarmessung (Unterbrechung, Kurzschluss, Abzweig, usw.)
Lokalisieren einer Kopplungsstelle (XTALK)
Vergleich zweier Paare
Vergleich mit gespeichertem Wert
Langzeitmessung (Lokalisieren zeitweise auftretender Fehler )

(Siehe: Kapitel 14.4 TDR Messungen 14-8)
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2.1 Messbetriebsarten ELQ 2+

Automatische Mess-Sequenzen

In den Betriebsarten AUTO MODUS werden zwei ELQ 2+ verwendet und
diese fllhren gemeinsam, automatische Messungen der wichtigsten Pa-
rameter der Teilnehmerleitung durch. Die Gerate werden an den Enden
des gemessenen Aderpaares (oder der Aderpaaren von Zweipaar-
Systemen) angeschlossen. Die Gerate kommunizieren miteinander Gber
die zu messenden Aderpaare.
e Das Gerat "Master" steuert die Messung und sammelt die Mess-
ergebnisse.
e Das Gerat "Slave" fiihrt die Messung entsprechend den Befehlen
des Masters durch und sendet die Messergebnisse zurlck.

Fir Standard DSL Systemen stehen zahlreiche ,kurze, und ,lange, Mess-
Sequenzen zur Verfligung. Diese enthalten die zu dem ausgewahlten
DSL System gehdérenden normierten Systemparameter und die frequenz-
abhangigen Toleranzwerte der nominalen Kabelparameter wie Damp-
fung, Impedanz, Unsymmetrie- und Reflexionsdampfung.

AuBer den schon standardisierten DSL Systemen stehen Mess-
Sequenzen fiir neue Systeme oder einige Varianten von Standard Syste-
men zur Verfugung.

Der ELQ 2+ kann sowohl als MASTER als auch als SLAVE funktionieren.
(Siehe: Kapitel 5.)

Messungen mit Messbriicke Option
e Schleifenwiderstand

Widerstandsdifferenz

Isolationswiderstand

Kabelkapazitat

Kabeltemperatur

AC und DC Stérspannungen

Fehlerortung

Unterbrechung

(Siehe: Kapitel 9 AC/DC Messbriicke (als Option) 9-1)
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ELQ 2+ 2.1 Messbetriebsarten

Stromversorgung

Der ELQ 2+ ist durch eine interne NiMH Batterie gespeist, die entweder
von 12V Autobatterien, oder mit einem externen AC Ladegerat vom Netz
aufgeladen werden kann. Das Gerat ist mit einem prozessorgesteuerten
Batteriemanagersystem ausgeristet, das die folgenden Funktionen hat:

e Anzeigen des Batterieladezustandes
Batterie-Initialisierung (erste Aufladung)
Normale Aufladung
Schnelle Aufladung
Batterie-Regenerierung
e Schutz vor Ubermafiger Entladung

(Detailinformationen in Kapitel 10 Batteriemanager 10-1)
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2.2 Tastatur und LED-Anzeigen ELQ 2+

2.2 Tastatur und LED-Anzeigen

ELEKTREINIKA

Telecommunications
Tast Equipment

Budapest, Hungany

ELO 2+

alq2+@elebtroniba.hu

¥E8L LINE QUALIFIER H a2 ELEKTRE.NIKA
Tasten mikrofon
Ein- und Ausschalten des ELQ 2+ . Das Gerat hat eine auto-
@ matische Ausschaltfunktion zur Batterieschonung: automati-
sche Ausschaltung 10 Minuten nach dem letzten Tastendruck
F1
— | Die Funktionen der 6 Funktionstasten hangen von der aktuel-
len Messbetriebsart ab.
F6
Start oder Stop der ausgewahlten Messung, der Mess-
START
Sequenz oder des Mess-Prozesses.
STOP
Taste dient zur Bestatigung der ausgewahlten Messbetriebsart
ENTER | | oder eines neuen Parameterwertes bzw. zur Durchfiihrung ei-

ner anderen Veranderung.
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2.2 Tastatur und LED-Anzeigen

Diese Tasten dienen zur Auswahl der erforderlichen Messbe-
triebsart oder zur Veranderung eines Parameters.

Diese Tasten dienen zur Auswahl der erforderlichen Option
und zur Einstellung der Position der vertikalen Cursorlinie.

Mit dieser Taste kann ein negatives Vorzeichen oder ein
Komma nach einer Zahl eingefligt werden

Diese Taste dient zum Léschen oder zum Sprung zur vorheri-
gen Bildschirm-Anzeige.

Diese Taste dient zur Aufruf der Hilfe-Funktion.

Diese Taste dient zur Einstellung des Kontrastes des LCD-
Bildschirmes.

e Diese Taste dient zur Einstellung der Hintergrundbeleuchtung.
0 : : : :
Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '0'.
1 : . . :
Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '1".
ABC | | Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '2' oder den Buchsta-
2 ben A, B oder C.
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2.2 Tastatur und LED-Anzeigen ELQ 2+

Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '3' oder den Buchsta-

D:EF ben D, E oder F.
Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '4' oder den Buchsta-
GHI
4 ben G, H oder I.
Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '5' oder den Buchsta-
JKL
5 ben J, K oder L.
Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '6' oder den Buchsta-
MNO
6 ben M, N oder O.
PORS Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '7' oder den Buchsta-
7 ben P, Q, R oder S.
Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '8' oder den Buchsta-
TUV
8 ben T, U oder V.
WXYZ Diese Taste dient zur Eingabe der Ziffer '9' oder den Buchsta-
9 ben W, X, Y oder Z.

LED-Anzeigen

M/ﬁ\ls Netzspannungsindikator

CHEGE Ladungsindikator

Mﬁs Indikator fir die laufende Messung
REMDOTE Indikator fur die laufende Fernsteuerung




ELQ 2+ 2.3 Buchsen und Messleitungen

2.3 Buchsen und Messleitungen

00O EEEES
() E)| |BALAHCE| coooaa

12-'}6 L | LIHE 1 TDR |
| | | | |
6 5 4 3 2 1
1 |Lautsprecher
2 | TDR Abgleich
3 | 3-polige TF- Buchse fir die Leitung 1
4 | 3-polige TF- Buchse fur die Leitung 2
5 | 9-poliger D - Stecker als Interface zu einem PC (V.24/RS232C)
6 |2.2/5,5 mm Stecker zum Anschlieen des Netzadapters oder der
Batterieanschlussleitung an das 12 V-Kfz-Bordnetz

Anschlussbuchse LINE1 (L1)
Diese Buchse wird fir AUTO MODUS- und Einzel-Messungen benutzt.

Im Fall von automatischen end-to-end Messungen kommunizieren die
beiden Gerate (Master und Slave) Uber L1. Fir Sprechverbindung und
Aderpaarsuche wird auch L1 benutzt.

Anschlussbuchse LINE2 (L2)

Diese Buchse wird fiir Briicke-Messungen und fir das Anschlie3en des
zweiten Aderpaares im AUTO MODUS benutzt.



2.3 Buchsen und Messleitungen ELQ 2+

Messleitungen

Zum Anschluss des gemessenen Aderpaars werden zwei zweiadrige ge-
schirmte Messleitungen verwendet. Beide haben gerateseitig einen drei-
poligen Siemensstecker mit 4 mm Durchmesser und leitungsseitig drei
farbige Bananenstecker mit 4 mm Durchmesser und zurlickschiebbaren
Isolierhiilsen. Die Farbkennzeichnung der Bananenstecker sind die fol-
genden:

e AderA ROT

e AderB GRUN

e ErdeE SCHWARZ

Der Anschluss der Messleitungen hangt von der ausgewahlten Betriebs-
art an.

Bei Brickenmessung werden die Anschaltung der Messleitungen an
dem Display erscheinende Schaltung gezeigt. Falls notwendig, wird
der Anwender darauf aufmerksam gemacht, die fernen Enden der zu
messenden Adern zu verbinden, oder eine Messleitung zu erden.

Warnung: Eine Messleitung darf nur dann geerdet werden, wenn eine
Anweisung am Display erscheint! Das Gerat selbst darf iber ein La-
degerat oder Schnittstellenkabel zum PC auf keinem Fall geerdet wer-
den.

Bemerkung: Bei LCL Messung muss die Buchse E geerdet werden.
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ELQ 2+ 3 Bedienungsanweisung

3 BEDIENUNGSANWEISUNG
3.1 Starten & Allgemeine Vorschriften

e Schalten Sie den ELQ 2+ ein.

e Am Ero6ffnungsbildschirm werden der Name und die E-mail-
Adresse der Herstellerfirma ELEKTRONIKA angezeigt.

e Nach dem Eroffnungsbildschirm wird der prozentuelle Wert des

e Ladezustandes der Batterie dargestellt.

e 2 Sekunden nach Durchflihrung eines Selbsttests erscheint das
HAUPTMENU.

HAUPTHENU

MAMUELLE HESSUMGEM: EIMZEL
TOER MESSUMGEM
MESSBRCEE

AUTO HODUS: MASTER
SLAVE

WEITERE OPTIOMEM: HILFE MEMi
PC-DATEMUBERTRAGUNG
EABELBIBLIOTHEE
HMESSERGEBMISSPEICHER
BATTERIEMANAGER
» EINSTELLUMGEN
STATUS & OPTIOMEN

TEL EAL

Der Anwender kann jetzt das Eigenkalibrierungsprogramm durch Betati-
gung der Taste KAL (F6) starten oder es kann bersprungen werden. Es
hangt von der erforderlichen Messgenauigkeit ab. Normalerweise ist eine
Eigenkalibrierung nicht erforderlich, wenn sich die Umgebungsbedingun-
gen seit der letzten Eigenkalibrierung nicht verandert haben. Es ist zulds-
sig, weil der ELQ 2+ ein sehr stabiles Messgerat ist und die Ergebnisse
der friheren Eigenkalibrierung gespeichert bleiben.

Wichtige Bemerkung:

Die garantierte Messgenauigkeit kann nur nach der Eigenkalibrie-
rung eingehalten werden.

(Siehe: Kapitel 12 Kalibrierung 12-1)

3-1



3.1 Starten & Allgemeine Vorschriften ELQ 2+

Im Alilgemeinen soll der Anwender die Instruktionen, die sich im un-
teren Teil des Bildschirmes befinden, in jeder Messbetriebsart be-
folgen!

¢ In den meisten Fallen werden die Messungen und Einstellungen
mit Hilfe der menlgesteuerten Benutzeroberflache ausgewahlt.
Fir die Auswahl werden die vertikalen Cursortasten benutzt, da-
nach wird die Taste ENTER betatigt.

e Die verschiedenen Kabel- und Testparameter kdnnen durch Beta-
tigung der Funktionstasten F1 - F6 ausgewahlt werden. Zwecks
Erleichterung und Beschleunigung der Bedienung kénnen einige
Messbetriebsarten auch mit Hilfe der Funktionstasten direkt aus-
gewahlt werden.

Zum Sprung zum vorherigen Bildschirm betatigen Sie die Taste ESC.

Die Messungen kénnen mit der Taste START/STOP gestartet bzw. ge-
stoppt werden. Wahrend der Messung leuchtet der LED-Indikator MEAS.
Eine aktive, laufende Messung wird mit einem drehenden Stabchen an-
gezeigt.

3.2 Speicherung und Aufruf der Messergebnisse

Wenn eine Messung komplett beendet ist, kann das Messergebnis von
jeder Betriebsart unter einem vom Anwender angegebenen Objektname
gespeichert werden. Jedes gespeicherte Ergebnis wird mit finf Kennwer-
ten identifiziert:

¢ ANWENDER
OBJEKT
DATUM
UHRZEIT
MESSART

Der Name des Objekts muss vom Anwender eingegeben werden. Der
Anwendername, das Datum, die Uhrzeit und der Name der Messart wird
nach Annahme durch Betatigung der Taste ENTER automatisch beige-
figt. Beim Abruf eines gespeicherten Messergebnisses erscheinen alle
funf Kennwerte. Diese automatische Vergabe ist fir den Anwender sehr
vorteilhaft, weil die Uhrzeit fir jedes Messergebnis unterschiedlich ist und
deswegen darf der Objektname auch wiederholt benutzt werden.

Bemerkungen:
Der Anwendername muss vor dem Start einer Messung in der Betriebsart
EINSTELLUNGEN/ANWENDERNAME eingegeben werden!
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ELQ 2+ 3.2 Speicherung und Aufruf der Messergebnisse

Die Texte werden ahnlich wie bei einem Handy eingegeben. Ein Text o-
der Buchstabe kann mit dem linken Cursor geléscht werden. Ein Leer-
schritt wird mit dem rechten Cursor eingegeben.

Die Messergebnisse werden entsprechend den Messbetriebsarten in vier
Gruppen gespeichert:

e AUTOMESSUNGEN

e EINZELMESSUN

e TDR MESSUNGEN

e BRUCKEN MESSUNGEN

Speicherung der Messergebnisse

Wenn die Messung beendet und/oder mit der Taste START/STOP ab-
gebrochen wurde:
e Betatigen Sie die Taste STO (F1)
e Kontrollieren Sie das Vorhandensein des Anwendernamens, ge-
ben Sie den Objektname ein und betatigen Sie die Taste ENTER.

Aufruf der Messergebnisse
e Wabhlen Sie die Betriebsart MESSERGEBNISPEICHER aus dem
HAUPTMENU und betatigen Sie die Taste ENTER.
e Wahlen Sie die zu dem gespeicherten Messergebnis gehorigen
Speichergruppe und driicken Sie die Taste ENTER.
e Wahlen Sie das erforderliche Messergebnis aus und betatigen Sie
die Taste ENTER.

Ldschen eines Messergebnisses

e Wahlen Sie die Betriebsart MESSERGEBNISPEICHER aus dem
HAUPTMENU und betatigen Sie die Taste ENTER.

e Wahlen Sie die zu dem léschenden Messergebnis gehorigen
Gruppe und betétigen Sie die Taste ENTER.

e Wabhlen Sie das zu léschende Messergebnis aus und betatigen Sie
die Taste LOSCH. (F3).

e Beantworten Sie die Fragen LOSCHEN? durch Betatigung der
Taste ENTER.

Loéschen einer kompletten Gruppe der Messergebnisse

e Wahlen Sie die Betriebsart MESSERGEBNISPEICHER aus dem
HAUPTMENU und betatigen Sie die Taste ENTER.
Wahlen Sie die zu dem Idschenden Messergebnis gehorigen
Gruppe und betétigen Sie die Taste ENTER.

e Betatigen Sie die Taste ALLES (F2).

e Beantworten Sie die Fragen ALLES LOSCHEN? und SIND SIE
SICHER? mit Betatigung der Taste ENTER.







ELQ 2+ 4 Einzelmessungen

4 EINZELMESSUNGEN

Um die Einzelmessungen abzurufen, wahlen Sie die MANUELLE
MESSUNGEN: EINZEL aus dem HAUPTMENU. Nach Driicken die Taste
ENTER erscheint der Bildschirm EINZELMESSUNGEN:

EINZELMESSUMGEN

» PEGELSENDER
EMPFANGER
LEITUNGSDAMPFUNG
MAHMEBEMSPRECHDAMPFUNG
UHSYMMETRIEDAMPFUNG
REFLEXIONSTTAHPFUNG
IMPEDANZ
GERAUSCHPEGEL
SPEKTRUMANALYSATOR
IMPULSGERRUSCH
SPULENERKENHUNG

UNTERBRECHUNG ]
GRUPPENLAUF ZEITVERZERRUNG — | OPTIONEN

41 Pegelsender

In dieser Betriebsart generiert der ELQ 2+ Messsignale fiir die Damp-
fungsmessung. Der Pegelsender hat einen Frequenzbereich von 200 Hz
bis 2,2 MHz.

Ausgangsimpedanzen des Pegelsenders:
e von 10 kHz bis 2,2 MHz.............. 100, 120, 135, 150 Ohm
e von 200 Hz bis 10 KHz.......c.cooevciiiiiiiiceciee 600 Ohm

Der Pegelsender hat zwei Betriebsarten:
¢ 1FR Generierung einer einzigen Frequenz
e 10 FR Generierung eines Mehrtonsignals mit 10 Frequenzen

Ausgangspegelbereich des Pegelsenders:
e InBeftriebsart1 FR: ...........cccccciiiiis von 0 bis -24 dBm
mit einer Auflésung von 0,1 dB
e In Betriebsart 10 FR ist der Ausgangspegel fest eingestellt
—6 dBm/Signal.............. fur Z =100, 120, 135, 150 Ohm
—12 dBm/Signal..........ccccoovmreeeieeiiiiinns fir Z = 600 Ohm
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4.2 Empfanger ELQ 2+

Messverfahren
Wahlen Sie die Betriebsart PEGELSENDER und driicken sie ENTER.

Einstellung der Betriebsart 1 FR:
e Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Impe-
danz aus und drucken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste PEGEL (F1), geben Sie den erforderlichen
Ausgangspegel ein und driicken Sie ENTER.

Einstellung der Betriebsart 10 FR:
e Wahlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart 10 FR.
o Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
o Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Impe-
danz aus und driicken Sie ENTER.

Das Ausgangssignal kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw.
gesperrt werden.

4.2 Empféanger

In dieser Betriebsart kann der ELQ 2+ als selektiver Pegelmesser mit
automatischer Messbereichumschaltung benutzt werden. Input imped-
ances:

e 10kHZt022MHZ ..cooovoeeeen. 100, 120, 135, 150 Ohm
¢ 200 HZtO 10 KHZ cvovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 600 Ohm
e 200HZt02.2MHZ .oovovoeeoeeeeeeee 20 kOhm || 50 pF

Der Empfanger hat zwei Betriebsarten:

¢ 1FR Messung an einer einzigen Frequenz

e 10 FR Messung an den 10 Frequenzen des Mehrtonsignals
Messverfahren
Wabhlen Sie die Betriebsart EMPFANGER und driicken Sie ENTER.

e Zur Einstellung der Eingangsimpedanz driicken Sie die Taste

HOCH/Z (F3) und wahlen Sie den erforderlichen Leitungsab-
schluss

Wichtige Bemerkung:

Fir die dBm-Berechnung muss die nominale Leitungsimpedanz Z auch in
diesem Fall festgelegt werden, wenn die Eingangsimpedanz HOCH ein-
gestellt wurde.
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ELQ 2+ 4.3 Leitungsdampfung

Einstellung der Betriebsart 1 FR:
e Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste (F4), wahlen Sie die erforderliche Impe-
danz aus und drucken Sie ENTER.

Einstellung der Betriebsart 10 FR:
e Wabhlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart 10 FR.
e Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Impe-
danz aus und drucken Sie ENTER.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. gestoppt
werden.

Messergebnisse
Die Messergebnisse stehen sowohl in graphischer als auch numerischer
Form zur Verfligung.
e Im Fall der Betriebsart 1 FR werden diese gleichzeitig dargestellt.
e In der Betriebsart 10 FR erscheint erst die graphische Darstellung,
aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) konnen die Er-
gebnisse auch in numerischer Form dargestellt werden.

4.3 Leitungsdampfung

Der ELQ 2+ kann als Generator und als gleichlaufender selektiver Pe-
gelmesser benutzt werden. Die Leitungsdampfung kann durch Senden an
L1 und Empfang an L2 gemessen werden.

Pegelzender

@U

ELG 2+ MESSOBJEKT

% Ben
_O—

Pegelmeszer

Abschlussimpedanzen:
e 10kHzto22MHz............ceeee. 100, 120, 135, 150 Ohm
o 200HZto 10OKHZ...ooovviiieeiieee e 600 Ohm

Der ELQ 2+ als Dampfungsmessplatz hat zwei Betriebsarten:
e FIX FR. Senden und Empfang an einer einzigen Frequenz
e WOBBL.Messung in einem ausgewahlten Frequenzbereich
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4.3 Leitungsdampfung ELQ 2+

Nummer der Testfrequenzen in Wobbler Betriebsart:

e 200 Hz bis 4 kHz Bereich (mit 10 Hz Auflésung Option).......... 380
e Inanderen Bereichen .........cccooiiiiiiiiiiiiie e, 50
Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart LEITUNGSDAMPFUNG und driicken Sie
ENTER.
o Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.

Einstellungen der Wobbler - Betriebsart:
e Wahlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart WOBBL.
o Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderli-
chen Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. gestoppt
werden.

Messergebnisse

Die Messergebnisse stehen sowohl in graphischer als auch in numeri-
scher Form zur Verfligung.
e Im Fall der Fixfrequenzbetriebsart werden diese gleichzeitig dar-
gestellt.
e In der Wobbler - Betriebsart erscheint erst die graphische Darstel-
lung, aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) kdnnen die
Messergebnisse auch in numerischer Form dargestellt werden.

Bemerkung fir die 10 Hz Auflésung Option:

Im Wobblerbereich von 200Hz bis 4 kHz ist die Basisauflésung der gra-
phischen Darstellung 20 Hz. Um die horizontale Auflésung um den Cursor
auf 10 Hz zu vergroéRern driicken Sie die Taste ZOOM (F3).



ELQ 2+ 4.4 Nahnebensprechdampfung

4.4 Nahnebensprechdampfung

Die Ubertragungsqualitdt und damit die Ubertragungskapazitat eines
DSL-Systems wird stark durch das Nahnebensprechen (NEXT) beein-
trachtigt. Besonders empfindlich fir Nahnebensprechstérungen sind die
HDSL-Systeme und die primaren ISDN-Systeme.

Die Nahnebensprechdampfung (NEXT) kann durch Senden an L1 und
Empfang an L2 durchgefiihrt werden. (Das andere Ende der Aderpaare
mufd abgeschlossen werden.)

TH@EOO‘\“\“\“\ EZ

ELG 2+ P P

—
Re (P ¥ & 7 z

Das Mall des Nahnebensprechens ist die Nahnebensprechdampfung
(NEXT), wird vom ELQ 2+ als Verhaltnis der gesendeten und empfange-
nen Leistungen berechnet.

Falls das NEXT-Wert aullerhalb des Limits ist, die Ursache ist wahr-
scheinlich Adernvertauschung. Die Adernvertauschung kann mit TDR lokali-
siert werden. (Siehe: Kapital 6 TDR Messungen 6-1)

Die Nahnebensprechdampfung kann in zwei Betriebsarten gemessen
werden:

¢ FIXFR. Senden und Empfang an einer einzigen Frequenz

e WOBBL. Senden und Empfang im ausgewahlten Frequenzbereich

Messvorgang
Wahlen Sie die Betriebsart NAHNEBENSPRECHDAMPFUNG und drii-
cken Sie ENTER.

Einstellung der Betriebsart FIX FR.:
o Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.

Einstellungen der WOBBLER - Betriebsart:
e Wahlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart WOBBL.
o Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.




4.5 Unsymmetrieddmpfung (LCL) ELQ 2+

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. gestoppt
werden.

Messergebnisse

Die Messergebnisse stehen sowohl in graphischer als auch in numeri-
scher Form zur Verfligung.
e In der Fixfrequenzbetriebsart werden diese gleichzeitig dargestellit.
e In der Wobbler - Betriebsart erscheint erst die graphische Darstel-
lung, aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) kdnnen die
Messergebnisse auch in numerischer Form dargestellt werden.

Bemerkung fir die 10 Hz Auflésung Option:

Im Wobblerbereich von 200Hz bis 4 kHz ist die Basisauflésung der gra-
phischen Darstellung 20 Hz. Um die horizontale Auflésung um den Cursor
auf 10 Hz zu vergroéRern driicken Sie die Taste ZOOM (F3).

4.5 Unsymmetriedampfung (LCL)

Die Langsstrome konnen Gerdusche auf der Leitung verursachen, wenn
die Symmetrie unvollkommen ist. Die Unsymmetriedampfung (LCL)
kennzeichnet die Fahigkeit der Leitung, den Effekt der Langsstrome zu
unterdriicken. (ITU-T Rec. 0.9). Das Gerat ELQ 2+ fiihrt die LCL-
Messung mit Hilfe des vom ITU-T empfohlenen Teststromkreises durch.

Leitung

LCL=20 log U1/U2 dB

Die Unsymmetried@mpfung kann in zwei Betriebsarten gemessen wer-
den:

e FIXFR. Messung an einer einzigen Frequenz
e WOBBL. Messung im ausgewahlten Bereich mit 50 Frequenzen

Die wahlbaren Impedanzen:
e von 10 kHz bis 2.2 MHz........... ... 100, 120, 135,150 Ohm
e von200 Hz bis 10 KHZ......ccooeiiiiiiiie, 600 Ohm
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ELQ 2+ 4.6 Reflexionsdampfung

Messvorgang
Wahlen Sie die Betriebsart UNSYMMETRIEDAMPFUNG und driicken
Sie ENTER.

Einstellung der Fixfrequenzbetriebsart:

e Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.

e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.

e Wahlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart WOBBL.

e Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.

o Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Impe-
danz aus und driicken Sie ENTER.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. unterbro-
chen werden.

Messergebnisse

Die Messergebnisse stehen sowohl in graphischer als auch in numeri-
scher Form zur Verfligung.
e Im Fall der Fixfrequenzbetriebsart werden diese gleichzeitig dar-
gestellt.
e In der Wobbler - Betriebsart erscheint erst die graphische Darstel-
lung, aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) kénnen die
Messergebnisse auch in numerischer Form dargestellt werden.

4.6 Reflexionsdampfung

Die Reflexionsdampfung kennzeichnet die Abweichung der Leitungsim-
pedanz Zleitung von dem nominalen Impedanzwert Z. Wird das ferne
Ende des gemessenen Aderpaares mit der nominalen Impedanz Z abge-
schlossen, dann ergibt sich die Reflexionsdampfung aus der Formel:

Zleitung+Z
Zleitung-Z

Um die Reflexionsddmpfung zu messen, fuhrt der ELQ 2+ eine Briicken-
messung durch und vergleicht die Leitungsimpedanz Zleitung mit der in-
ternen nominalen Impedanz Z:

REFL=20l0g

Die folgenden internen nominalen Impedanzwerte stehen zur Verfugung:
e von 10 kHz bis 2.2 MHz... ....Z = 100, 120, 135, 150 Ohm
e von 200 Hz bis 10 kHz.........cccooviiiiiiinee Z =600 Ohm



4.6 Reflexionsdampfung ELQ 2+

Die Reflexionsddmpfung kann in zwei Betriebsarten gemessen werden:
e FIXFR. e Messung an einer einzigen Frequenz
e WOBBL.Messung im ausgewahlten Bereich mit 50 Frequenzen

Messvorgang

Wahlen Sie die Betriebsart REFLEXIONSDAMPFUNG und driicken Sie
ENTER.

Einstellung der Fixfrequenzbetriebsart:
e Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.
Einstellung der Wobbler - Betriebsart:
e Wabhlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart WOBBL.
e Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet.

Einstellung der Fixfrequenzbetriebsart:
e Wabhlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart FIX FR.
e Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.
Einstellung der Wobbler - Betriebsart:
e Wabhlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart WOBBL.
e Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.
Zur Ruckkehr zur Fixfrequenzbetriebsart betatigen Sie die Taste FIX FR.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet.



ELQ 2+ 4.7 Impedanzmessung

Messergebnisse

Die Messergebnisse stehen sowohl in graphischer als auch in
numerischer Form zur Verfigung.

¢ In der Fixfrequenzbetriebsart werden diese gleichzeitig dargestellt.

¢ In der Wobbler - Betriebsart erscheint erst die graphische Darstel-
lung, aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) kénnen die
Messergebnisse auch in numerischer Form dargestellt werden.

4.7 Impedanzmessung

In dieser Betriebsart kann die Leitungsimpedanz gemessen werden. Zur
besseren Bildschirmauflésung stehen zwei Messbereiche zur Verfugung:
e der 400 Ohm Bereich fir die Messung von Leitungen mit einer
nominalen Impedanz 100, 120, 135 oder 150 Ohm. Die Messfre-
quenz kann im Bereich von 10 kHz bis 2.2 MHz gewahlt werden.
e der 1600 Ohm Bereich fur die Messung von Leitungen mit einer
nominalen Impedanz von 600 Ohm. Die Messfrequenz kann im
Bereich von 200 Hz bis 10 kHz gewahlt werden.

Die Impedanz kann in zwei Betriebsarten gemessen werden:
e FIXFR.................... Messung an einer einzigen Frequenz
e WOBBL.................. Messung im ausgewahlten Frequenzbereich
mit 50 Frequenzen

Der Impedanzmessbereich verandert sich automatisch vom 400 Ohm auf
1600 Ohm, wenn:
e in der Fixfrequenzbetriebsart eine Frequenz im Frequenzbereich
von 10 kHz bis 2.2 MHz eingeben wird, oder
e in der Wobbler - Betriebsart der Frequenzbereich 5 oder 10 kHz
ausgewahlt wird.

Messvorgang
Wahlen Sie die Betriebsart IMPEDANZ und driicken Sie ENTER.

Einstellung der Fixfrequenzbetriebsart:
o Betatigen Sie die Taste FREQU (F5), geben Sie die erforderliche
Frequenz ein und driicken Sie ENTER.
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4.8 Gerauschpegel ELQ 2+

Einstellung der Wobbler - Betriebsart:
e Wahlen Sie mit der Taste F6 die Betriebsart WOBBL.
e Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderliche
Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. unterbro-
chen werden.

Messergebnisse

Die Messergebnisse stehen sowohl in graphischer als auch in numeri-
scher Form zur Verfligung.
e In der Fixfrequenzbetriebsart werden diese gleichzeitig dargestellit.
e In der Wobbler - Betriebsart erscheint erst die graphische Darstel-
lung, aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) kénnen die
Messergebnisse auch in numerischer Form dargestellt werden

4.8 Gerauschpegel

Die Datenubertragungskapazitat der Teilnehmerleitungen wird durch Ge-
rausche reduziert. Das Ubertragene Signal wird infolge der Gerausche
gestort. Normalerweise verursachen die Unsymmetriefehler, das Neben-
sprechen und die schlechten Verbindungen das Gerausch auf den Fern-
sprechleitungen. Der Gerauschpegel kann durch den Gerdusch-
Leistungspegel und das Gerausch-Frequenzspektrum charakterisiert
werden. Das empfangene Gerduschsignal wird ,Breitbandgerausch, ge-
nannt, wenn seine Hochstwerte den Effektivwert hdchstens um 12 dB (-
berschreiten (Upgak < 4 Urus)

Die Messung des Gerauschpegels wird ohne Filter oder mit Hilfe eines in
den ITU-T -Empfehlungen festgelegten Bewertungsfilters durchgefihrt .

Der ELQ 2+ verwendet die folgenden Filter:

@ P RIer oo fur POTS
e 1010 Hz Notch Filter (mit 10 Hz Auflésung Option).....fir TONFR.
@ EFIer oo fir ISDN BRA
o G2-EFIlter cooeeoeeeieecie e fir ISDN PRA HDB3
o F-EFIfer..ccocooviiiiiiiiiiceecee, fur HDSL, 2 PAIR, 2B1Q
o F1-EFlter oo, fur HDSL, 1 PAIR, 2B1Q
@ GFIter ..o fir ADSL, DMT
e 3dB ander fyin und fray Filter.......cvvvvvvvevevevnnnn, fur AUTO MODUS

Die entsprechende Messzeit hangt von dem Charakter des Gerausches
ab. Im Fall eines quasistationaren Gerausches ist eine Messzeit von 1 bis
5 Sekunden ausreichend. Wenn sich der Gerauschpegel langsam veran-
dert, kann eine langere Messzeit ein genaueres Messergebnis sichern.
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ELQ 2+ 4.8 Gerauschpegel

Das Gerauschspektrum gibt eine nitzliche Hilfe zum Auffinden der Ursa-
che des Gerausches. In dieser Betriebsart arbeitet der ELQ 2+ als ein
spezieller Spektrumanalysator mit den folgenden Eigenschaften:

e Messbereich: ......cooooveiiiiiiieiiiiiiiieei von 10 kHz bis 2.2 MHz
e Frequenzschritt:................c 10 kHz
o Bandbreite: ... 15 kHz

Da die Bandbreite des Empfangers grofRer als ein Frequenzschritt ist,
werden alle diskreten Storer angezeigt.

Das Frequenzspektrum des Gerausches kann auf drei verschiedenen Art
angezeigt werden:

e NORM.......... Messung des Echtzeitwertes des Eingangssignals

e PEAK.......... Messung des Spitzenwertes des Eingangssignals

e AVG...Messung des Durchschnittswertes des Eingangssignals

Bemerkung:

Will man die Stdrsignale mit einer hdheren Aufldsung untersuchen, dann
kann man die Spektrumanalysator-Betriebsart mit dem geeigneten Fre-
quenzbereich und der Bandbreite anwenden. (Siehe: Kapital 4.9
Spektrumanalysator 4-12)

Messvorgang
Einstellung der Betriebsart: Gerduschspegel:

Wahlen Sie die Betriebsart GERAUSCHPEGEL und driicken Sie ENTER.
o Betatigen Sie die Taste ZEIT (F2), wahlen Sie die erforderliche
Messzeit aus und driicken Sie ENTER. (Nach Start der Messung

wird die verbleibende Zeit in der Zeile RESTZEIT angezeigt.)

e Betatigen Sie die Taste FILTER (F5), wahlen Sie die erforderliche
Filteroption aus und driicken Sie ENTER. (Die passende Leitungs-
impedanz wird automatisch mit dem Filter eingestellt)

e Dricken Sie die Taste HOCH/Z (F3) und wahlen Sie den erforder-
lichen Leitungsabschluss aus.

e Wenn die Option KEINE gewahlt ist, betatigen Sie die Taste

Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Leitungsimpedanz aus und
dricken Sie ENTER.

Wichtige Bemerkung:

Fur die dBm Berechnung muss die nominale Leitungsimpedanz Z auch
dann festgelegt werden, wenn die Eingangsimpedanz HOCH eingestellt
wurde. Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. un-
terbrochen werden.
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4.9 Spektrumanalysator ELQ 2+

Einstellung der Betriebsart: Gerduschspektrum:
e Betatigen Sie die Taste SPEKTR (F6)
e Dricken Sie die Taste EING. (F3) und wahlen Sie den erforderli-
chen Leitungsabschluss aus.
e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.
e Betatigen Sie die Taste MODE (F5), wahlen Sie die Mode.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet bzw. unterbro-
chen werden.

Messergebnisse:

Die Messergebnisse stehen sowohl in der graphischen als auch in der
numerischen Form zur Verfliigung.
e Im Falle der Betriebsart Breitbandgerduschpegel werden diese
gleichzeitig dargestellt.
¢ In der Gerduschspektrum-Betriebsart erscheint erst die graphische
Darstellung, aber durch die Betatigung der Taste LISTE (F2) kon-
nen die Messergebnisse auch in numerischer Form dargestellt
werden.

4.9 Spektrumanalysator

In dieser Betriebsart arbeitet der Spektrumanalysator mit den folgenden
Empfangerbandbreiten:

Frequenzbereich Bandbreite

Zoom AUS Zoom EIN
von 10 bis 2200 kHz 10 kHz 5 kHz
von 2,5 bis 500 kHz 2.5 kHz 1.25 kHz
von 0,2 bis 20 kHz 1 kHz 0.5 kHz
von 0,2 bis 20 kHz 100 Hz 50 Hz
von 0.2 bis 4 kHz*** 20 Hz 10 Hz

Kk

mit 10 Hz Auflésung Option

Messvorgang
Wahlen Sie die Betriebsart SPEKTRUMANALYSATOR und driicken Sie
ENTER.
e Betatigen Sie die Taste «FR— (F5), wahlen Sie den erforderli-
chen Frequenzbereich aus und driicken Sie ENTER.
e Dricken Sie die Taste EING. (F3), wahlen Sie die erforderlichen
Leitungsabschluss aus und driicken Sie ENTER.



ELQ 2+ 4.10 Impulsgerausch

e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER

Bemerkung:

Fur die dBm Berechnung muss die nominale Leitungsimpedanz Z auch
dann festgelegt werden, wenn die Eingangsimpedanz HOCH eingestellt
wurde.

Die Messung kann mit der Taste START/STOP gestartet werden.

Das Frequenzspektrum kann auf drei verschiedenen Art angezeigt wer-
den:
e NORM. Echtzeitwert des Eingangssignals
e PEAK Spitzenwert des Eingangssignals
e AVG Durchschnittswert des Eingangssignals
Unter der Messung kénnen Sie zwischen die folgenden Darstellungsarten
wahlen:
o Betatigen Sie die Taste MODE (F4) und wahlen Sie zwischen
NORM., PEAK und AVG. Bestatigung mit der Taste ENTER.
o Betatigen Sie die Taste F3 und wahlen Sie zwischen dBm und
dBm/Hz.
¢ Nach Betatigung der Taste ZOOM (F6) kénnen Sie mit den vertika-
len Cursor eine vergréRerten Aufldsung einstellen.
Messergebnisse
Die Messergebnisse stehen sowohl in der graphischen als auch in der
numerischen Form zur Verfligung. Erst erscheint die graphische Darstel-
lung, aber nach Unterbrechung der Messung mit der Taste START/STOP

kénnen die Ergebnisse durch Betatigung der Taste LISTE (F2) auch in
numerischer Form dargestellt werden.

4.10 Impulsgerausch

Das Impulsgerausch ist ein nicht stationare, von den in der Umgebung
der Fernsprechleitung auftretenden elektromagnetischen Erscheinungen
verursachtes Gerausch. Beispiele fir die Impulsrausch-Quellen:

Das Ein- oder Ausschalten eines Kihlschrankmotors oder Fahrstuhlmo-
tors (in Wohnhausern werden die Fernsprechleitungen oft im Fahrstuhl-
schacht verlegt) oder Rufspannungen an den Nahbar-Fernsprech-
leitungen.

Der Gerauschimpuls ist eine Spannung, deren Wert mindestens 12 dB
hoher liegt als der Leistungspegel des Grundgerausches.

4-13



4.11 Spulenerkennung ELQ 2+

Der ELQ 2+ arbeitet als Gerauschimpulszahler. Ein Impuls wird gezahlt,
wenn die Spannung des empfangenen Impulses den voreingestellten
Schwellenwert langer als 500 ns Uberschritten hat.

(Der empfohlene Schwellenwert sollte 14 dB Uber den gemessenen
Breitbandgerauschpegel eingestellt werden.)

Messvorgang

Wahlen Sie die Betriebsart IMPULSGERAUSCH und driicken Sie
ENTER.

e Zur Einstellung der Eingangsimpedanz driicken Sie die Taste
HOCH/Z (F3) und wahlen Sie den erforderlichen Leitungsab-
schluss aus.

e Betatigen Sie die Taste Z (F4), wahlen Sie die erforderliche Lei-
tungsimpedanz aus und driicken Sie ENTER.

e Betatigen Sie die Taste SCHW. (F5), geben Sie den erforderlichen
Schwellenwert ein und driicken Sie ENTER.

o Betatigen Sie die Taste ZEIT (F2), wahlen Sie die erforderliche
Messzeit aus und driicken Sie ENTER.

Starten Sie das Zahlen durch Betatigung der Taste START/STOP.

Bemerkung:

Fur die dBm Berechnung muss die nominale Leitungsimpedanz Z auch
dann festgelegt werden, wenn die Eingangsimpedanz HOCH eingestellt
wurde.

4.11 Spulenerkennung

Zur Verbesserung der Ubertragungsqualitdt von langen lokalen Teilneh-
merleitungen wurden Pupinspulen eingebaut. Diese Spule zusammen mit
der Kabelkapazitat bilden einen Tiefpassfilter und verbessert die Fre-
quenzcharakteristik im Bereich von 0 bis 4 kHz.

1 1 1 1
N I B
Uber 4 kHz verursacht aber diese Spule eine mit der Frequenz steigende

Dampfung und dadurch wird die Ubertragung der xDSL Signale verhin-
dert.
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ELQ 2+ 4.11 Spulenerkennung

Zum Betreiben eines xDSL Systems missen diese Spulen ausgebaut
werden. Das Vorhandensein von Spulen kann durch Impedanzmessung
erkannt werden. Wird die frequenzabhangige Impedanzkurve wellenfor-
mig, dann sind eine oder mehrere Spulen in der Leitung und dadurch wird
automatisch die Warnung: SPULE GEFUNDEN! angezeigt.

mit Spulen

ohne Spylen
' g 10 kHz
o {i1% o
ELG 2+ i — offen
o Lk =

Messvorgang

Wahlen Sie die Betriebsart SPULENERKENNUNG und driicken Sie
ENTER.

Einstellung der Parameter:
e Uberpriifen Sie, ob das andere Ende des getesteten Aderpaars
nicht abgeschlossen ist.
e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste

START/STOP und warten Sie einige Sekunden, bis das Messer-
gebnis erscheint.

Messergebnis:
e Auf dem Bildschirm erscheinen die Impedanzkurve und eine An-
zeige.
e Die Anzeige ,,KEINE SPULE,, erscheint, wenn die Impedanz-
charakteristik monoton ist.
e Die Anzeige ,,SPULE GEFUNDEN,, erscheint, wenn die Impe-
danzkurve wellenférmig ist.
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ELQ 2+ 5 Automatische Mess-Sequenzen

5 AUTOMATISCHE MESS-SEQUENZEN
Messvorgange
5.1 Auswahl der Master/Slave Funktion

In der automatischen Mess-Sequenz Betriebsarten werden zwei ELQ 2+
Messgerate an den zwei Enden des gemessenen Aderpaars oder der
Aderpaare angeschlossen.

Achtung! Die Geratesoftware muss von Version SW 4.40 oder héher
sein! Die Softwareversion erscheint auf dem Bildschirm nach Einschalten
des Gerats flr ca. 2 Sekunden: "SOFTWARE VERSION: X.XX".
Wenn die Softwareversion nicht stimmt, dann muss die Geratesoftware
von der mitgelieferten CD hoher gestuft werden (SW-Upgrade).

Das erste Gerat arbeitet als MASTER, das zweite als SLAVE. Der Funk-
tion MASTER oder SLAVE kann vom HAUPTMENU aus angewahit wer-
den.

5.2 Adererkennung, Dienstfernsprecher

Adererkennung
In der automatischen Mess-Sequenz Betriebsarten missen die Master-

und Slave Gerate an den beiden Enden der gleichen Leitung angeschlos-

sen werden. Das richtige Aderpaar kann man mit der Aderpaarerken-

nungsbetriebsart finden.

SLAVE Ende.
Zuerst schlielen Sie die L1 Buchse des - fur die SLAVE Funktion
ausgewahlten - ELQ 2+ an das zu messende Aderpaar an und wahlen
Sie aus dem HAUPTMENU die Betriebsart AUTO MODUS: SLAVE
und driicken Sie die Taste ENTER. Wahrend das SLAVE Gerat auf
die Befehle den MASTER Gerates wartet, sendet das SLAVE Gerat
ein 400 Hz-Signal Uber die Buchse L1 zur akustischen Adererken-
nung.

MASTER Ende.
Wahlen Sie aus dem HAUPTMENU der AUTO MODUS, dann die Be-
triebsart MASTER und schliefen Sie die L1 Buchse des MASTER Ge-
rats an das zu messenden Aderpaar an. Um das entsprechende A-
derpaar zu finden, schalten Sie die Akustische Aderpaarerkennungs-
betriebsart durch Betatigung der Taste TON (F6) in dem Meni
MASTER BETRIEBSART ein. Das empfangene Tonsignal von 400 Hz
signalisiert die entsprechende Verbindung. (Das Tonsignal auf der Sei-
te des Slave Gerats kann durch Fernsteuerung von der Seite des
Masters mit Taste EIN (F3) oder AUS (F4) ein- oder ausgeschaltet
wird.)



5.3 Systemauswahl ELQ 2+

Dienstfernsprecher

Das Gerat ELQ 2+ ist mit einem eingebauten Mikrofon und Lautsprecher
ausgerustet und kann eine Halbduplexe Sprechverbindung zwischen den
zwei Leitungsenden realisieren.

Die Dienstfernsprecher-Betriebsart kann aus dem Menii HAUPTMENU

und AUTO MODUS: MASTER durch Betatigung der Taste TEL (F5) auf-

gerufen werden.

e Die Taste TEL (F5) schaltet den Lautsprecher ein, und das ELQ 2+
wartet auf den vom anderen Ende der Leitung kommenden Ruf.

e Zum Senden eines Rufzeichens betatigen Sie die Taste ANRUF (F4).
Der Anwender kann sprechen, wenn er die Taste MIC (F6) betatigt.
(Dann ist das Mikrofon aktiv und der Lautsprecher ist abgeschaltet)

5.3 Systemauswahl

Der ELQ 2+ misst in den einzelnen Mess-Sequenzen die zu dem ausge-
wahlten xDSL System gehdrenden analogen Parameter. Die System- und
Kabelparameter, der Messfrequenzbereich, die Toleranzen und die
Messmethoden sind dem ausgewahlten System angepasst. Die zu mes-
senden analogen Parameter der verschiedenen Systeme sind sehr unter-
schiedlich. Deshalb muss vor der Messung einer Leitung festgestellt wer-
den, um welches DSL-System es sich handelt und aus dem Meni
MASTER BETRIEBSART muss die entsprechende Mess-Sequenz aus-
gewahlt wird.

Das Meni MASTER BETRIEBSART bietet drei, bzw. als Option vier
Gruppen von xDSL Systemen an:

e Die Liste der DT SYSTEME (als Option) enthalt die System- und
Kabelparameter, die bei der Deutsche Telecom am haufigsten an-
gewendeten ADSL und ADSL2+ Systemen notwendig sind.

e Die Liste der STANDARD SYSTEME enthalt die System- und Ka-
belparameter, die zur Messung der wichtigsten und schon ge-
normten xDSL Systeme notwendig sind.

e In die Liste der ANWENDERSPEZIFISCHEN SYSTEME konnen
nicht genormte System- und Kabelparameter gespeichert werden.
Diese kdnnen den Anforderungen eines neuen Systems entspre-
chend geandert werden oder es kann eine modifizierte Version ei-
nes genormten Systems sein.
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ELQ 2+

5.3 Systemauswahl

Aufler den Standard und Anwenderspezifische Systemen gibt es
noch die Betriebsart fir eine SYSTEMUNABHANGIGE MESS-

SEQUENZ.

In dieser Betriebsart kann man die automatische

Mess-Sequenz in einem ausgewahlten Frequenzbereich ohne Be-
rucksichtigung der Parameter ein konkretes System, System un-
abhangig ablaufen lassen.

Das zu messende System kann in mehreren Schritten aufgerufen wer-

den.

Wahlen Sie zwischen der Systemgruppen

in der MASTER

BETRIEBSART mit den Tasten Ty und bestitigen Sie mit

ENTER. (Abb. 5.1)

MASTER BETRIEBSART

READSL2
ADSL G-LITE
HDSL SYSTEME

b SHDSL SYSTEME
ISDH SYSTEME
TOMFR. SYSTEME

SYSTEMUMABHANGIGE
MESS-SEQUENZ
ESEL MESSUNG
QUICE XTALE

STANDARD SYSTEME

ANWEMDERSPEZI-
FISCHE SYSTEME
ADSL DMT
DSL 1 PAAR
DSL 2 PAAR
TOMFREQG.

TEL TOM

Abb. 5.1

Abb. 5.2 zeigt als Beispiel die ausgewahlten ITU-T G.991.2
SHDSL Systeme:

b 512
1024
1536
2048
2560
o2
109
4608

EBPS
EBPS
EBPS
EBPS
EBPS
EBPS
EBPS
EBPS

16-TCPAM
16-TCPAM
16-TCPAM
16-TCPAM
16-TCPAM
16-TCPAM
16-TCPAM
16-TCPAMH

SHDSL SYSTEME (ITU-T G.991.2) (4 Drahit)

ETSI |24 Dr.

PSD

=,

0 - 44 kHz




5.3 Systemauswahl ELQ 2+

Fig. 5.2

e Wahlen Sie zwischen den ITU-T und ETSI Systemen mit der Tas-
te F3 und die Ubertragungsgeschwindigkeit mit den Tasten 1.
e Dricken Sie ENTER

Abb. 5.3 zeigt das Auswahlen des ITU-T G.992.5 ADSL2+ Systems:

ADSL2+ ITU-T G.992.5 (AHNEX A...M)
» ADSL2+ GBER ISDM (B
ADSL2+ BER POTS ()
ADSL2+ UBER POTS ¢ RSD
o T
ALL DIGITAL ADSL2+ +142- 276kHz
PARALLEL MIT + 280 - 2204 kHz
ADSL2+ GBER ISDH (D)
ADSL2+ GBER POTS (D
2192 KBPS FID
RATE SPEKTR

Fig. 5.3

e Wahlen Sie das System mit T\ bzw. mit der Taste F6, und die U-
bertragungsgeschwindigkeit mit der Taste F2. (Um eine hohere
Ubertragungsgeschwindigkeit zu erreichen ITU-T G.992.5 Annex J
und M erlaubt die Verwendung von mehreren upstream Tragerfre-
quenzen die mit der Taste F2 verandert werden kénnen.)

e Dricken Sie ENTER und es erscheint der Bildschirm
AUTOMATISCHE MESS-SEQUENZ (Abb. 5.4):

AUTOMATISCHE MESS-SEQUENZ

SYSTEM: ADSL2+ >ISDHM FOD
SEQUEHZ: STANDARD EURZ

| HESSONG ]

DAHPE. —F

GER#EUSCH (BEMOTE
CENTRALY SLAVE:

REFL.D.  [BEMOTE :

‘0. [CENTRAL MESSBEREIT

REMOTE

e

unsymM. (SEHOTE

EINZEL] EURZ
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ELQ 2+ 5.3 Systemauswahl

Abb. 5.4
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5.5 Uberpriifung der System- und Kabelparameter ELQ 2+

Dieser Bildschirm (wie im Fall aller ahnlichen Programme) bietet drei au-
tomatische Messoptionen:

e KURZ > nur Dampfung und Gerauschpegel wird gemessen
e LANG > alle wichtigen Parameter (ausgenommen FEXT und
NEXT) werden gemessen
e EINZEL > nur ein, vom Anwender ausgewahlter Parameter wird
gemessen

5.4 Vorbereitung des Messvorgangs

Zur Vorbereitung einer automatischen Mess-Sequenz muss der Anwen-
der die folgenden Parameter einstellen:
e eine der Messoptionen wird durch Betatigung der Taste
KURZ (F2), LANG (F3) oder EINZEL (F1) ausgewahit.

Wenn der ELQ 2+ an einem asymmetrischen ADSL System benutzt wird,
muss der Anwendungsort (REMOTE oder CENTRAL) des Master Gerat
durch Betéatigung der Taste MASTER (F5) bestimmt werden.

5.5 Uberpriifung der System- und Kabelparameter

Vor dem Start der Messung kénnen die System- und Kabelparameter des
ausgewahlten Systems durch Betatigung der Taste PARAM (F6) Uber-
pruft werden. Nach Betatigung Nach Betatigung dieser Taste erscheint
die Tabelle der SYSTEMPARAMETER.

Abb. 5.5 zeigt die wichtigsten Parameter eines 8/1 MBPS ADSL2+ FDD
Systems das mit einem ADSL OVER ISDN System parallel arbeitet:

SYSTEMPARAMETER

PARAMETER DoWH UP

nn 65 [ F |
ToNE | min KFz [280.3 [142.3 | [ 1000hm
n 311 [T

max kHz [ 2203.7 | 276.0 FILTER
SYSTEM

BEATE | khit-sec | 8192 |1024

GERHUSCHRESERY| 6.0 .0 dB
HMAX BITLOAD 5 2 i
EONEGEWINN .5 .5 dB
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ELQ 2+

5.5 Uberpriifung der System- und Kabelparameter

n (min.), Multiplikator zur Berechnung der unteren Tragerfrequenz
des Up- und Downstream Signals (n * Af Tragerabstand).

min kHz, untere Frequenzgrenze des Up- und Downstream Sig-
nals .

n (max.), Multiplikator zur Berechnung der oberen Tragerfrequenz
des Up- und Downstream Signals (n * Af Tragerabstand).

max kHz, obere Frequenzgrenze des Up- und Downstream Sig-
nals.

RATE kbit/s sind die spezifizierten Datenlbertragungs-
geschwindigkeiten in Downstream und Upstream Richtung.
GERAUSCHRESERVE ist der Stérabstand, der fiir die Berech-
nung der an der gemessenen Leitung erreichbarer Datentbertra-
gungsgeschwindigkeit benutzt wird.

MAX BITLOAD wird vom verwendeten ADSL System bestimmt.
KODEGEWINN ist der erreichbare Gewinn, wenn eine Trellis-
Kodierung angewendet wird.

Z ist die zu dem angewendeten ADSL System gehoérenden stan-
dardisierten Wellenwiderstand bzw. Abschlussimpedanz.

Die obengenannte Norm entsprechenden KABELPARAMETER werden
auf der nachsten Seite (Abb. 5.6) aufgelistet.

Durch Betétigung der Taste SEITE T kénnen Sie diese Seite aufrufen. In
der Tabelle werden die Parameter der genormten Kabelschleife angege-
ben. Diese Parameter dienen als Toleranzmaske fir die GRENZWERTE:
EINGEHALTEN / NICHT EINGEHALTEN Bewertung.

EABELPARAMETER

a |[IMPEDANZ REFL|LCL
Mr. | kHz| dB Ohim dB | dB
MAX | MIN (MAX | MIN | MIN
£fmi 20 0

T 5
o 411 80 45
200 | 879 532 2

§3.9] 60| 162
300 | 1293

4.4 60| 162
108 | 175010 162
511 | 2203|183

Fig. 5.6
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5.7 Messergebnisse ELQ 2+

5.6 Ablauf des Messvorgangs

Nach der Auswahl der Messoption kann die Mess-Sequenz durch Betati-
gung der Taste START/STOP gestartet oder unterbrochen werden.

Vor dem Starten oder wiederholten Starten der Mess-Sequenz kontrollie-
ren Sie, ob die Meldung SLAVE: MESSBEREIT angekommen ist.

Wichtige Bemerkung: Bevor Sie das Programm laufen lassen vergewis-
sern Sie sich, ob beide Gerate (Master und Slave) die selbe Software-
Version haben!

5.7 Messergebnisse

Lauft der Messvorgang ab, dann erscheint der Bildschirm MESSER-
GEBNIS mit der Qualifizierung: GRENZWERTE: EINGEHALTEN /
NICHT EINGEHALTEN und mit einer Liste der durchgefiihrten Messun-
gen. In der Liste werden die Messungen mit Sternchen gekennzeichnet,
die fehlerhafte Messergebnisse enthalten (Abb. 5.7).

HMESSERGEBNIS

SYSTEM: ADSL2+ >ISDN FDD
SEQUENZ: STANDARD EURZ

DATUM: 03-06-2007  14:30
QUALITAT: GEEIGHET

LEITUNGSDAMPFUNG L1
GERHUSCH AM REMOTE EMDE L1
GER®USCH AM CEMTRAL EMDE L1
S#M & BITRATE DOWH L1
5/M & BITRATE UP L1

MIT CURSOR WAHLEN UNMD EMTER
STO PARAH.

Abb. 5.7

Detaillierte Messergebnisse

Wenn Sie aus der Liste eine Messung mit dem Cursor auswahlen und die
Taste ENTER druicken, dann erscheinen am Bildschirm — gemeinsam mit
der Toleranzmaske - die detaillierten Messergebnisse.

Wird zum Beispiel das Messergebnis LEITUNGSDAMPFUNG ausge-
wahlt, dann erscheint der in Abb. 5.8 dargestellte Bildschirm.
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ELQ 2+ 5.7 Messergebnisse

LEITUNGSDAHPFUNG

4 kHz 2204
1 n) (511

CURSOR: 142 kHz (3
DAMPFUMG: 10.1 4B

_ LISTE

Abb.5.8

An diesem Bildschirm ist die frequenzabhangige Leitungsdampfungs-
kurve und die dazugehdorige Toleranzmaske fir die Bewertung dargestellt.
An der Ordinate wird die Dampfung in dB, an der Abszisse die Frequenz
von 26 kHz bis 1100 kHz angegeben. Unter dem Frequenzwert wird der
Multiplikator n des Tragerabstands Af in Klammern angegeben. Der Cur-
sor kann durch die horizontalen Cursortasten bewegt werden und die
Dampfung kann fir die ausgewahlte Frequenz abgelesen werden.

Durch Betatigung der Taste LISTE (F2) erscheint eine Tabelle mit den
Messdaten. Die weiteren Seiten dieser Tabelle kénnen Sie mit der Taste
{ (F5) abrufen.

Wenn Sie zum Beispiel das Messergebnis der Messung S/N & BITRATE
DOWN wahlen, dann erscheint der in Abb. 5.9 dargestellte Bildschirm.
Dieser zeigt die frequenzabhangigen S/N Werte an dem REMOTE Ende
der Leitung und die dazugehdrigen frequenzabhangige BPS/Hz Werte in
Down Richtung. Von diesen Werten rechnet der ELQ 2+ die erreichbare
Datenubertragungsgeschwindigkeit der Leitung in Down Richtung.
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5.7 Messergebnisse ELQ 2+

dB 5/ AT REMOTE END

kHz 2204

(n) (511)
CURSOR: 280 kHz (65)
5+<H: 51.14dB
BPS-/HZ: 13
LINE CAPACITY DOWH: 16672 kbps 6.0 dB

LIST SPEED JMARGIN

Abb. 5.9

Wichtige Bemerkung:

Die berechnete Datenubertragungsgeschwindigkeit ist nur dann genau,
wenn die gemessene Leitung fehlerfrei ist.

Speicherung der Messergebnisse

Die Messergebnisse kdénnen unter dem Namen des Messobjektes ge-
speichert werden. Betatigen Sie dazu die Taste STO (F1) des Menis
MESSERGEBNIS (Abb. 5.7) und tragen Sie in dem nachfolgenden Menii
den Namen des Objektes ein.

Nach Betatigung der Taste ENTER werden der System- und Mess-
Sequenz-Name bzw. Datum, Uhrzeit und der Anwendername automa-
tisch eingetragen und das Ergebnisbild wird gespeichert.

(Siehe: Kapitel 3.2 Speicherung und Aufruf der Messergebnisse 3-2)
Abruf der Testergebnisse

Die gespeicherten Ergebnisse kénnen aus dem HAUPTMENU abgerufen
werden. Wahlen Sie den MESSERGEBNISSPEICHER und driicken Sie
die Taste ENTER. Der erscheinende Bildschirm ,GESPEICHERTE
MESSERGEBNISSE* bietet vier Speichergruppen an:

¢ AUTOMESSUNGEN

e EINZELMESSUN

e TDR MESSUNGEN

e BRUCKE, (oder DMM) MESSUNGEN (optional)

Wahlen Sie die AUTOMESSUNGEN Speichergruppe aus und betatigen
Sie die Taste ENTER. Von den erscheinenden Tabellen kénnen Sie das
abzurufende Messobjekt auswahlen und es auf dem Bildschirm darstel-
len. (Siehe: Kapitel 3.2)
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ELQ 2+ 6 TDR Messungen

6 TDR MESSUNGEN

6.1 Funktionsprinzip

ELQ 2+ in Time Domain Reflectometer (TDR) Betriebsart funktioniert
nach dem Impuls-Echo Verfahren. Es wird ein Messimpuls durch das Ka-
bel gesendet. Wenn der Impuls das Kabelende oder einen Fehlerort des
Kabels erreicht, wird ein bestimmter Teil der Impulsenergie zum Messge-
rat reflektiert.

Das Messgerat ELQ 2+ misst die Zeit, die fir die Fortpflanzung des Im-
pulses entlang des Kabels, die Wahrnehmung des Fehlers und die Refle-
xion erforderlich ist. Aus dieser Zeit wird die Entfernung ermittelt und als
Reflexionskurve angezeigt.

Die dargestellte Reflexionskurve zeigt alle Impedanzanderungen entlang
des Kabels an. Die Amplitude einer Reflexion wird von der Gréf3e der Im-
pedanzanderung bestimmt. Die Entfernung bis zum Fehlerort wird am
Bildschirm angezeigt, wenn der Cursor zum Anfang des vom Fehlerort re-
flektierten Impulses eingestellt ist.

Messbetriebsarten

Einzelpaarmessung (L1 oder L2)

Senden und Empfang des Messimpulses an dem selben Aderpaar L1 oder L2.
Der ELQ 2+ wiederholt die Messung immer wieder, wobei das letzte Er-
gebnis die vorigen immer Uberschreibt, d.h. die vorigen Ergebnisse wer-
den vom Bildschirm geldscht. (Die am haufigsten benutze Betriebsart.)

Langzeitmessung (L1LZT oder L2LZT)

Diese Messbetriebsart ist geeignet fir die Entdeckung von losen An-
schlissen. Der ELQ 2+ wiederholt die Messung immer wieder, aber das
letzte Ergebnis wird immer auf die vorigen gezeichnet, d.h. die vorigen
Ergebnisse werden nicht geldscht. Alle Ergebnisse werden auf dem Dis-
play gleichzeitig dargestellt, wodurch auch kurzzeitig auftretende Fehler
sichtbar werden.

Lokalisierung einer Kopplungsstelle (XTALK)

Der Messimpuls wird Uber L1 gesendet und die reflektierten Impulse wer-
den Uber L2 empfangen. Diese Messbetriebsart ist typisch fiir die Lokali-
sierung von Adervertauschungen benutzt.
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6.1 Funktionsprinzip ELQ 2+

Vergleich zweier Paare (L1&L2)

Es ist eine Kombination der Betriebsarten L1 und L2 Beide Reflexionskur-
ven werden gleichzeitig angezeigt. Auch fehlerfreie Aderpaare kdnnen
Reflektionen zeigen, die von Anschlussstellen oder harmlosen Unstetig-
keitsstellen stammen. Wenn das fehlerhafte Paar mit einem fehlerfreien
verglichen wird, dann kénnen die Fehlerstellen von den harmlosen Re-
flektierungen unterschieden werden.

Vergleich mit Speicherinhalt (L1&M oder L1-M)

L1&M Die aktuelle Reflexionskurve wird mit einer gespeicherten Kurve
gleichzeitig angezeigt.

L1-M Die Differenz einer gespeicherten und der aktuellen Reflexions-
kurve wird angezeigt.

Eine gespeicherte Kurve kann z.B. fur einen Vergleich der Kabelzustan-
den vor und nach einer kritischen Zeit oder Reparaturarbeiten benutzt
werden.

6.2 Einstellungen vor der Messung

Auswahl der Messbetriebsart
e Wahlen Sie die benétigte Betriebsart im TDR MENU
e und dricken Sie ENTER.
Einstellung des Messbereiches
o Betatigen Sie die Taste LANGE (F5), wahlen Sie den kleinsten
Messbereich der jedoch gréRer als die Lange des Kabels sein
muss.
e Driicken Sie ENTER.

Einstellung der Ausbreitungsgeschwindigkeit und derer MaReinheit

o Betatigen Sie die Taste F6

e Wahlen Sie die entsprechende Maleinheit mit der Taste F3 oder
F4

e Geben Sie einen neuen Wert ein oder modifizieren Sie den Aktuel-
len oder rufen Sie mit ABRUF (F2) einen Wert aus der Kabelbib-
liothek ab.

e Driicken Sie ENTER.

(Detailinformationen im Kapitel 6.5 Ausbreitungsgeschwindigkeit 6-4)
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ELQ 2+ 6.3 Messvorgang

6.3 Messvorgang

Start
e SchlielRen Sie das gemessene Aderpaar zu den entsprechenden
Buchsen (L1 und/oder L2) an.
e Starten Sie die Messung mit Taste START/STOP, damit erscheint
die Reflexionskurve.
Ausgleich der Kabelimpedanz

e Wahrend einer laufenden Messung stellen Sie das Abgleich-
Potentiometer so ein, dass die angezeigte Reflexionskurve in der
Mitte moglichst flach und gerade ist um das Gerat zur Kabelimpe-
danz bestmdglich anzupassen. (In den Betriebsarten XTALK und
L4-L, ist das Abgleich-Potentiometer nicht aktiv.)

Einstellung der Verstarkung
¢ Um eine taugliche Impulsamplitude zu kriegen soll die Verstarkung
so erhoht werden, dass die Dampfung des Kabels kompensiert
wird. Dricken Sie VERST. (F2) und stellen Sie die geeignete Ver-
starkung ein.
e Dricken Sie ENTER

Einstellung der Breite des Messimpulses

Die Impulsbreite wird abhangig vom Messbereich automatisch eingestellt. Wenn
die Dampfung des Kabels groR ist, dann kann es aber vorkommen, dass man mit
einem breiteren Messimpuls eine besser auswertbare Reflexionskurve bekommt.
Es werden deshalb je 3 wahlbare Impulsbreiten fir jeden Messbereich angebo-
ten.

e Nach Driicken der Taste IMPULS (F3) wahlen Sie die beste Im-

pulsbreite.
e Dricken Sie ENTER.

6.4 Auswertung der Reflexionskurve

Ablesen der Entfernung bis zum Fehlerort

Wenn der Messprozess beendet ist, bewegen Sie den Cursor mit den horizonta-
len Cursortasten ,«, und ,—, zum Anfang des reflektierten Impulses.

W HOERERUCH
A
T
KURZSCHLUSS
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6.5 Ausbreitungsgeschwindigkeit ELQ 2+

Der angezeigte Wert des Cursors ergibt die Entfernung bis zum Fehlerort. Ver-
gessen Sie nicht, die Lange der Messleitungen abzuziehen. VergréRerung der
Reflexionskurve (ZOOM)

Die Reflexionskurve kann um den Cursor durch die ZOOM Funktion vergréRert
werden. Die Stufe der horizontalen Vergréflerung kann auf folgende Weise ein-
gestellt werden:

e Bewegen Sie den Cursor mit den horizontalen Cursortasten ,<,
und ,—, zum Anfang des reflektierten Impulses bzw. zum Fehle-
rort.

e Driicken Sie Taste ZOOM (F4) und wahlen Sie die beste Vergro-
Rerung.

e Dricken Sie ENTER

Verwendung des Markers

Der Marker wird als eine vertikale punktierte Linie dargestellt und kann an einem
beliebigen Punkt der Reflexionskurve platziert werden. Es werden die Positionen
des Markers und des Cursors bzw. die genaue Entfernung zwischen Marker und
Cursor dargestellt.

Wenn Sie die Entfernung zwischen zwei beliebigen Punkten messen wollen,
mussen Sie den Marker auf folgende Weise benutzen:

e Bewegen Sie den Cursor an die Stelle der Reflexionskurve, von
der Sie die Entfernung messen wollen (z. B. Reflexion von einem
bekannten Punkt oder ab der Stelle der Kabeltypveranderung) und
platzieren Sie den Marker durch Driicken der Taste ENTER.

e Bewegen Sie den Cursor zu dem Punkt der Reflexionskurve, bis
zu dem die Entfernung gemessen werden soll.

Die Entfernung dieser Punkte wird am Display direkt angezeigt.
6.5 Ausbreitungsgeschwindigkeit

MafReinheiten der Ausbreitungsgeschwindigkeit

Der ELQ 2+ kalkuliert die Entfernung des Fehlerortes aus der gemesse-
nen Zeit die vom Starten des Messimpulses vergangen ist und aus der
bekannten Wellenausbreitungsgeschwindigkeit (V) im Aderpaar. Jeder
Kabeltyp hat einen typischen V-Wert der vom Isolationsmaterial, Ader-
durchmesser usw. abhangt.

Fir die Charakterisierung der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit eines
Kabels sind folgende Parameter verbreitet:

o Wellenausbreitungsgeschwindigkeit ............................ (V)
o Die Hélfte der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit .... (V/2)
o Wellenausbreitungsgeschwindigkeitsfaktor ................ (PVF)

(Propagation Velocity Factor)
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ELQ 2+ 6.5 Ausbreitungsgeschwindigkeit

Der PVF ist als Wellenausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel dividiert
durch die Lichtgeschwindigkeit in Vakuum definiert.

Die folgende Tabelle zeigt typische Werte fur einige Isolationsmaterialien:

TYPISCH
ISOLATION \Y% V/2 PVF
m/us | m/us
PVC 160 80 |0.53
POLYETHYLEN 192 96 |0.64

PAPER (50nF/km) |216 108 |0.72
PAPER (45nF/km) | 264 132 |0.88
LIGHT IN SPACE 300 150 |1

Veranderung der Maleinheit der Ausbreitungsgeschwindigkeit
e Drilicken Sie die Taste F6
e Dricken Sie die Taste der gewlinschten Maleinheit (F3 oder F4)
e Dricken Sie ENTER

Einstellung der Ausbreitungsgeschwindigkeitskonstante eines Kabels
e Drilcken Sie die Taste F6
e Schreiben Sie den neuen Wert ein oder dricken Sie ABRUF (F2)
und wahlen Sie Ihr Kabel aus der Kabelbibliothek
e Driicken Sie ENTER

Fiar die Falle, wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeitskonstante eines
Kabels unbekannt ist bietet der ELQ 2+ automatische Berechnungsme-
thoden an, mit denen man diese Konstante ermitteln kann.

Automatische Berechnung der unbekannten Ausbreitungsgeschwindig-
keitskonstante

Diese Konstante kann in den folgenden Fallen ermittelt werden:

e Wenn die Kabellange bekannt ist.

e Wenn die Entfernung bis zu einem bestimmten Punkt bekannt ist (z.B.
bis zum Anfang der nachsten Kabelstrecke).

e Wenn es vom gleichen Kabeltyp ein Stick mit bekannter Lange vorhan-
den ist.

e Wenn die Entfernung zwischen zwei Punkten der Reflexionskurve
bekannt ist.
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6.6 Hinweise fir den Anwender ELQ 2+

Wenn die Kabelldnge oder die Entfernung bis zu einem bestimmten

Punkt bekannt ist:

SchlieRen Sie das Kabel an L; an und beschaffen Sie sich eine
Reflexionsurve

Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
bekannten Punkt reflektiert wurde.

Driicken Sie die Taste F6

Driicken Sie die Taste CURSOR (F5)

Schreiben Sie die bekannte Entfernung in Meter ein.

Mit dem Druicken der Taste ENTER wird jetzt der dazugehdrige
Wert fur die Ausbreitungsgeschwindigkeitskonstante automatisch
eingestellt.

Wenn die Entfernung zwischen zwei Punkten der Reflexionskurve bekannt ist:

6.6

6.6.1

SchlieRen Sie das Kabel an L; an und beschaffen Sie sich eine
Reflexionskurve

Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
ersten bekannten Punkt reflektiert wurde und platzieren Sie den
Marker mit dem Dricken der Taste ENTER

Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
zweiten bekannten Punkt reflektiert wurde

Driicken Sie die Taste F6

Driicken Sie die Taste CURMAR (F6)

Schreiben Sie die bekannte Entfernung zwischen den zwei Punk-
ten in Meter ein und driicken Sie die Taste ENTER.

Jetzt wird der dazugehorige Wert fir die Ausbreitungsgeschwin-
digkeitskonstante automatisch berechnet und eingestellt.

Hinweise fiir den Anwender.

Allgemeine Hinweise

Die Reflexionen kénnen in zwei Gruppen eingeteilt werden:

normale Reflexionen
von Fehlern verursachte (nicht normale) Reflexionen

Normale Reflexionen

Auch fehlerfreie Aderpaare konnen Reflexionen vorzeigen. Diese werden von
Unstetigkeiten wie Anschlussstellen oder Grenzen von Kabelstrecken aus ver-
schiedenen Kabeltyps usw. verursacht.
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ELQ 2+ 6.6 Hinweise fir den Anwender

Von Fehlern verursachte Reflexionen

Ein fehlerhaftes Aderpaar zeigt sowohl normale Reflexionen als auch von
Fehler verursachten Reflexionen vor. Wegen Dampfungsverluste im Ka-
bel wird von einem entfernten Fehlerort ein viel kleinerer Impuls reflektiert
als von einem nahen.

Eine gute Methode fir die Unterscheidung der normalen Reflexionen von
den von Fehlern verursachten Reflexionen ist der Vergleich des fehlerhaf-
ten Aderpaares mit einem fehlerfreien Aderpaar im selben Kabel in der
Betriebsart L1&L2. Die normalen Reflexionen werden namlich in beiden
Reflexionskurven erscheinen, die von Fehlern stammenden aber nur in
der Kurve des fehlerhaften Aderpaares.

e Fernsprechkabel haben mehrere -oft sehr viele- Aderpaare. Die
tatsachliche physikalische Lange der Aderpaare hangt von deren
Position innerhalb des Kabels ab: je ferner sich ein Aderpaar von
der Mitte des Kabels befindet desto langer ist sie. Infolgedessen
kann die physikalische Lange eines Aderpaars langer sein als die
Kabellange und auch die Ausbreitungsgeschwindigkeit der ver-
schiedenen Aderpaare ist unterschiedlich. Bei dem Vergleich von
zwei Aderpaaren sollen also beide von der Mitte des Kabels mdg-
lichst gleich entfernt sein.

e Wenn das Aderpaar mehr als einen Fehler hat, dann kann von
dem ersten Fehlerort ein so groer Teil der Impulsenergie reflek-
tiert werden, dass der nachste Fehlerort schon nicht erkennbar ist.
Nach dem Finden und der Beseitigung des ersten Fehlers soll also
die nach diesem Fehlerort liegende Kabelstrecke noch mal ge-
messen werden um auch eventuelle weitere Fehler zu finden.

6.6.2 Typische Reflexionskurven

Leerlauf (Aderbruch)

Die Reflexion ist ein positiver (steigender) Impuls. Es gibt keinen Impuls vom fer-
nen Ende.

ELG 2+

— {
G : O
RAWS

D
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6.6 Hinweise fiir den Anwender ELQ 2+

Kurzschluss

Die Reflexion ist ein negativer (fallender) Impuls. Es gibt keinen Impuls
vom fernen Ende.

. ]
ELQ 2+ 1 o

Veranderung des Kabeltyps (Anpassungsfehler)

=AW

Die Amplitude des reflektierten Impulses wird von der Grof3e der Impe-
danzveranderung bestimmt.

CKABEL(Z4) KABEL (Z21
—o ¢
: : Zy=Ed,

%gzz
AP A
I,

Verbindungen, Anschlisse

ELG 2+

R

Die Anschliisse produzieren S-férmige Reflexionen.

ELa 2+ 2

R .
[u]

Abzweigung

Eine Abzweigung zeigt zwei Impulse vor, der erste stammt vom Anfang,
der zweite vom Ende der Abzweigung.

] ABDNEIGLUMNG ]
o : 2
L S—" —
: : o :
i, N in
A :
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ELQ 2+ 6.6 Hinweise fir den Anwender

Adervertauschung

Die Adervertauschungen verursachen Nebensprechen.

ADERMVERTAUSCHUNG
07 —w ; g
ELG 2+ : O
o ; : o

A A ¥ A

Pupinspulen (Induktivitaten)

Eine Pupinspule zeigt einen positiven (steigenden) reflektierten Impuls
vor. Im Allgemeinen sieht ein TDR nur bis zur ersten Pupinspule. Fur
Fehlerortung nach der ersten Pupinspule ist der ELQ 2+ an einem ande-
ren, nach der Pupinspule befindlichen Punkt anzuschalten.

ELa2+ | | iSPULET SPULE 2 |
—o— ! P—0
N

Kapazitive Netzwerke (Kondensatoren)
Kapazitaten zeigen negative (fallende) Impulse vor.

_¢ . Q
z L
ELz 2 _G T .

Feuchte, durchnasste Sektion

Die Anwesenheit der Feuchtigkeit verursacht die Erhdhung der Kapazitat.
Es entstehen dadurch zwei Impulse, einer vom Anfang und einer vom
Ende der feuchten, durchnassten Strecke.

ELG 2

FEUCHTEFEHLER
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6.6 Hinweise fiir den Anwender ELQ 2+

Mantelbruch (Bruch der Abschirmung/Metallfolie des Kabels)

Wenn der metallische Mantel des Kabels gebrochen ist, dann kann der
Ort des Bruches so bestimmt werden, dass man den ELQ 2+ anstatt an
zwei Adern eines Aderpaares, an den Kabelmantel und an so viele Adern
wie mdglich anschaltet.

ELa 2+ 1o 2

Kontaktfehler

Der Ort des Kontaktfehlers kann mit einer Langzeitmessung bestimmt
werden. Wenn sich die Eigenschaften des getesteten Aderpaares wah-
rend der Messung andern, dann wird die Wellenform an der Stelle des
Fehlers dicker sein.

ELG 2+ 4

L B 3
[=]
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ELQ 2+ 7 Unterbrechungsmessung

7 UNTERBRECHUNGSMESSUNG (SW OPTION)

7.1 Allgemeine Eigenschaften

Zu der Unterbrechungsmessung wird gemall der Norm ITU O.62 ein
Messsignal mit einer Frequenz von 2 kHz verwendet. Eine Unterbrechung
wird detektiert und gezahlt, wenn der Pegel des empfangenen Signals fur
eine Zeitdauer von mehr als 0,3 ms unter dem ausgewahlten Schwellen-
pegel fallt.

Die gezahlten Unterbrechungen werden, abhangig von der Unter-
brechungszeit, in fiinf Zeitkategorien aufgeteilt:

e von 0,3 ms bis 3 ms,

e von 3 ms bis 30 ms,

e von 30 ms bis 300 ms,

e von 300 ms bis 1 Min.,

e von>1 Min.
Der Schwellenpegel kann mit 3, 6, 10, oder 20 dB unter den Referenzpe-
gel des 2 kHz Mess-Signals eingestellt werden. Die Messzeit kann zwi-
schen 4 Minuten und 72 Stunden eingestellt werden.

Bemerkung:

Um Unterbrechungsmessungen auch an solchen Leitungen durchfiihren
zu kénnen, die ein Messsignal nur oberhalb des ISDN-Frequenzbereichs
Ubertragen, ermoglicht der ELQ 2+ Unterbrechungsmessungen zusatz-
lich mit einem 82 kHz Messsignal

ELQ 2+ gibt die folgenden detaillierten Informationen an:
e die Anzahl der Unterbrechungen geteilt in finf Kategorien.
e relative Ausfallzeit.
e gestorte Sekunden (errored seconds).
e die Verteilung der Unterbrechungen in der Zeit dargestellt in 240
Zeiteinheiten.

In der Betriebsart Unterbrechung werden zwei ELQ 2+ an die beiden En-
den des gemessenen Aderpaars angeschlossen. Das erste Gerat arbeitet
als Pegelsender, das zweite als Unterbrechungsmessgerat.

Beide Enden des Aderpaars werden an die L1 Buchsen angeschlossen.
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7.2 Einstellungen der Sender Funktion ELQ 2+

7.2 Einstellungen der Sender Funktion

Ausschaltung der Abschaltautomatik
WICHTIGE BEMERKUNG

Ohne Steckernetzteil schaltet sich der ELQ 2+ nach der eingestellten Ab-
schaltzeit aus. Deswegen wird empfohlen, bei Unterbrechungsmessun-
gen die angewendeten ELQ 2+ Gerate immer Uber Steckernetzteile mit
Speisestrom zu versehen.

Ist kein Netz erreichbar, rufen Sie die Betriebsart EINSTELLUNGEN auf,
und stellen Sie den Modus ABSCHALTZEIT: AUS ein.

EINSTELLUNGEN

UHRZEIT: 09:05
DATUM: 06 -06-2007
ANWENDERMAME:
SPRACHE: DEUTSCH
ABSCHALTZEIT: » CUEEEE
TASTENTON: AUS
PEGELAMZEIGE: dBm (Leistungspegel)

Einstellungen der Sender Funktion

Wabhlen Sie die Betriebsart EINZELMESSUNGEN / PEGELSENDER

und dricken Sie ENTER. An dem Display erscheinen unter anderem die
einstellbaren Parameter: Ausgangspegel, Impedanz Z und Frequenz des
Messsignals.
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ELQ 2+ 7.3 Einstellungen der Empfanger Funktion

7.3

PEGELSEMDER
AUSGANG: L1
Z: 600 Ohm
FREGQUENZ: 2 kHz
AUSGANGSPEGEL: 0.0 dBm
PEGEL Z FREGU. ] 10 FR.

Zur Einstellung der Frequenz des Messsignals driicken Sie die
Taste FREQU. (F5), stellen Sie mit den vertikalen Cursortasten die
2 kHz oder 82 kHz Messfrequenz ein und driicken Sie ENTER.
Zur Einstellung des Ausgangswiderstandes driicken Sie die Taste
Z (F4), stellen Sie mit den vertikalen Cursortasten 600 Ohm bei 2
kHz oder 100 Ohm bei 82 kHz ein und driicken Sie ENTER.

Zur Einstellung der Ausgangspegel driicken Sie die Taste PEGEL
(F1), stellen Sie mit den vertikalen Cursortasten oder mit den Zah-
len-Tasten den gewtlinschten Ausgangspegel ein und driicken Sie
ENTER.

Durch Betatigung der Taste START/STOP schalten Sie das Aus-
gangssignal ein.

Einstellungen der Empfanger Funktion

Wahlen Sie die Betriebsart EINZELMESSUNGEN / UNTERBRECHUNG
und driicken Sie ENTER.

Zur Einstellung der Frequenz des Messsignals driicken Sie die
Taste FREQU. (F6 ) und wahlen Sie mit den vertikalen Cursortas-
ten 2 kHz oder 82 kHz. Der Abschlusswiderstand stellt sich auto-
matisch ein: 600 Ohm bei 2 kHz, 100 Ohm bei 82 kHz. Zur Einstel-
lung der Messzeit driicken Sie die Taste ZEIT (F4 ) und wahlen
Sie mit den vertikalen Cursortasten die gewlinschte Messzeit aus.
Die folgenden Messzeiten sind wahlbar: 4, 8, 12, und 24 Min., 1, 2,
4, 8,12, 24, 48 und 72 Stunden.
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7.4 Messvorgang ELQ 2+

e Zur Einstellung des Schwellenwertes driicken Sie die Taste
SCHW. (F5) und wahlen Sie mit den vertikalen Cursortasten den
gewlnschten Wert aus. Die folgenden Schwellenwerte sind wahl-
bar: 3, 6, 10 und 20 dB. (20 dB ist nur bei 2 kHz Messsignal wahl-
bar.)

e Durch Betatigung der Taste START/STOP starten Sie die Mes-
sung.

7.4 Messvorgang

Wahrend der Messung werden die Zahlerstdnde und Ergebnisse laufend
aktualisiert: Unterbrechungsanzahl der jeweiligen Kategorie, die relative
Ausfallzeit und der prozentuelle Wert der gestérten Sekunden.. Bei der
Berechnung der relativen Ausfallzeit werden — gemaf der Vorschriften
der Norm ITU O.62. — die Ausfallzeiten < 3 ms und > 1 Min. nicht mit be-
ricksichtigt. Bei der Berechnung der gestoérten Sekunden werden — ge-
maf der Vorschriften der Norm ITU O.62. — die Ausfallzeiten < 3 ms nicht
in Ricksicht genommen.

Am Ende der Messung oder nach manuellem Stop der Messung durch
Betatigung der Taste START/STOP erscheinen die Messergebnisse an
dem Messergebnis-Display wie folgt:

UNTERBRECHUNG =T

PAAR: L1 600 Ohm
MESSSIGHMAL: 2 kHz
MESSZEIT: 12 Min.
RESTZEIT: 0:00:00
REFEREMZPEGEL: -5.1 dBm
SCHWELLEMWERT: 3 dB

KATEGORIE ZAHLER
0.3 ms = 3 ms: 29
3 ms = 30 ms: 22

30 ms = 300 ms: L

300 ms = 1 Min: 16

Min: 1
RELATIVE AUSFALLZEIT: 3.89E-02
GESTORTE SEEUMDEN: 18.5 X%

START TASTE DRUCEEN
LISTE [GRAFPH.

Weitere, ausflhrlichere Messergebnisse kann man durch Betatigung der
Taste GRAPH. oder LISTE bekommen. Nach Betatigung der Taste
GRAPH. werden die Messergebnisse graphisch dargestellt. An dem Bild-
schirm erscheint zu der jeweils ausgewahlten Kategorie die zugehdrende
Zeitverteilung der Unterbrechungen. Die gewlinschte Kategorie kann man
mit der Taste KAT. auswahlen. Die Messzeit wird mit einer Auflésung von
240 Zeiteinheiten dargestellt.
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ELQ 2+

7.4 Messvorgang

Die Anzahl der

Unterbrechungen

Die Anzahl der Unterbrechungen, die in eine Zeiteinheit hineinfallen, wer-
den als Linie dargestellt. Mit Hilfe des Cursors kann man die genaue An-
zahl und die Zeiteinheit abfragen.

AHZAHL UHD ZEITYERTEILUNG DER UNTERBRECHUMGEHN =7
ZAHLER
15000

20000 ------ -

0

20|

ol Lo
6=-09:33:34 ZEIT 6=-09:45:31
EATEGORIE: 30 ms - 300 ms

CURSOR: 06-10-2003 09:40:58
ZAHLER: 15

LISTE | REL. | EAT.

Durch Betétigung der Taste LISTE werden die Messergebnisse nume-
risch dargestellt. Auf dem Bildschirm erscheinen nebeneinander in Spal-
ten die zu den einzelnen Kategorien gehérenden Anzahlen der Unterbre-

chungen.

Zu jeder Kategorie gehdren 240 Zeiteinheiten, dementsprechend zu einer
kompletten Messung 12 Tabellen. Ist eine Unterbrechung langer als ei-
ne- oder mehrere Zeiteinheiten, dann erscheint, anstatt einer Nummer ein

Minus-Zeichen.

In diesen Tabellen sind alle Ereignisse dargestellit.

AHZAHL UHD ZEITYERTEILUMG DER UHTERBRECHUMGEN = 1
ZEIT 0.3-3  3-30 30-300 300-1  >1Min
6-09:40:34 -
6-09:40:37 -
6-09:40:40 -
6-09:40:43
6-09:40:46
6-09:40:49
6-09:40:52
6-09:40:55
6-09:40:58
6-09:41:01
6-09:41:04
6-09:41:07
6-09:41:10
6-09:41:13
6-09:41:16
6-09:41:19
6-09:41:22
6-09:41:25
6-09:41:28
6-09:41:31

=y

oo oooOW=SD=SooDo
LR WWDNOODD
==========U\==‘U\'ﬂ=‘~
Ll ocoooooooooeRoNooo
Fy=ooooooooooooooos

=

GRAPH.] RE
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7.5 Speicherung der Messergebnisse

7.5

Bemerkung: Um Speicherplatze zu ersparen speichert der Ereigniszahler
die Anzahl der Unterbrechungen mit der Auflésung gemaf der folgenden

Speicherung der Messergebnisse

Tabelle:
Bereich Aufldsung der Anzeige
von 0 bis 15 1
von 15 bis 20 5
Von 20 bis 150 10
von 150 bis 200 50
von 200 bis 1500 100
Von 1500 bis 2000 500
von 2000 bis 15000 1000

Zeitverteilung

Wird die Taste ,REL.“ Betatigt, dann wird graphisch die Zeitverteilung der
relativen Ausfallzeit angezeigt. Auf dem Bildschirm erscheinen zu der
ausgewahlten Messzeit die zugehorigen relativen Ausfallzeiten.

AHZAHL UHD ZEITYERTEILUNG DER UMTERBRECHUMGEH m= 1
RELATIVE AUSFALLZEIT

A
-2
-3
AE-4
AE-5 o

6=09:33:34 ZEIT 6=09:45:31

CURSOR: 056-10-2003 09:40:58
RELATIVE AUSFALLZEIT: 1.00E+00

LISTE |ZAHLER

Die komplette Messzeit ist in 240 Zeiteinheiten aufgeteilt. Die gesamte re-
lative Ausfallzeit innerhalb einer Zeiteinheit wird als Linie dargestellt. Mit
dem Cursor kann man die relative Ausfallzeit in den einzelnen Zeiteinhei-
ten ablesen.

Durch Betatigung der Taste LISTE werden die relativen Ausfallzeiten nu-
merisch dargestellt. Auf dem Bildschirm erscheinen zu den einzelnen
Zeiteinheiten die zugehdrigen relativen Ausfallzeiten.
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ELQ 2+ 7.5 Speicherung der Messergebnisse

AHZAHL UHD ZEITVERTEILUNG DER UNTERBRECHUHGEH w1
ZEIT RELATIVE AUSFALLZEIT

6=09:40:34 -
6=09:40:37 -
6=09:40:40 -
6=09:40:43 6.67E-02
6=09:40:46 2.00E-01
6=09:40:49 2.33E-01
6=09:40:52 1.00E+00

6=09:40:55 2.00E-01
6=09:40:55 1.00E+00
6=09:41:01 1.77E-01
6=-09:41:04 0.00E+D0
6=09:41:07 0.00E+D0
6=09:41:10 0.00E+D0
6=09:41:13 0.00E+D0
6-09:41:16 0.00E+D0
6-09:41:19 0.00E+D0
6=09:41:22 0.00E+D0
6=09:41:25 0.00E+D0
6=09:41:28 0.00E+D0
6-09:41:31 0.00E+00

GRAPH.| ZHHLER + +

Zu einer kompletten Messung gehoéren 240 Zeiteinheiten und 12 Tabel-
len. Ist die Unterbrechung langer als eine- oder mehrere Zeiteinheiten,
dann erscheint, anstatt einer Nummer ein Minus-Zeichen. In diesen Ta-
bellen sind alle Ereignisse dargestellt.
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ELQ 2+ 8 Gruppenlaufzeitverzerrungsmessung

8 Gruppenlaufzeitverzerrungsmessung (SW Option)

8.1 Einfiihrung

Der ELQ 2+ verwendet zur Gruppenlaufzeitverzerrungsmessung das
Mehrtonverfahren. Dieses Verfahren ist im Appendix der ITU-T O-81
Empfehlung (friher CCITT Blue Book Fascicle 1V.4 Supplement No. 3.7)
empfohlen.

Seit 1981 wird dieses Verfahren allgemein verwendet. Die Messergeb-
nisse sind eindeutig, erscheinen sehr schnell und stimmen mit den Mess-
ergebnissen der konventionellen Methode Uberein.

Zur Messung der Gruppenlaufzeit braucht der Anwender immer zwei
ELQ 2+ Geréte, eins als Sender und eins als Empfanger.

Die Bestellnummer der Option Gruppenlaufzeitmessung ist SW 370-570-
000. Wird die Option Gruppenlaufzeitmessung zu einem Geratpaar nach-
traglich bestellt, dann missen auch die zwei Serialnummern (SN°) der
Gerate in der Bestellung angegeben werden. Die bestellte Option wird auf
einer Upgrade-CD ausgeliefert. Diese CD beinhaltet alle Informationen
die zu dem Upgrade-Prozel nétig sind.

In der Gruppenlaufzeit-Betriebsart werden zwei ELQ 2+ Messgerate an
die zwei Enden des zu messenden Aderpaares angeschlossen. Das erste
Geréat arbeitet als Sender, das zweite als Empfanger.

8.2 Aufgaben an der Senderseite

e Schliessen Sie das zu messende Aderpaar an die Buchse L1 an

e Wahlen Sie die Betriebsart EINZEL / GRUPPENLAUFZEIT-
VERZERRUNG aus

e Wahlen Sie die Senderfunktion mit dem Driicken der Taste F2

Nach dem Driicken der Taste F2 wird die Impedanz automatisch auf
600 Ohm gesetzt und die Sendung wird gestartet.
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8.3 Aufgaben an der Empféangerseite

ELQ 2+

8.3

Aufgaben an der Empfangerseite

e Schliessen Sie das zu messende Aderpaar an die Buchse L1 an

e Wahlen Sie die Betriebsart EINZEL / GRUPPENLAUFZEIT-
VERZERRUNG aus

e Wahlen Sie die Empfangerfunktion mit dem Dricken der Taste
Nach dem Dricken der Taste F5 wird der Empfanger (mit 600
Ohm Eingangswiderstand) automatisch eingeschaltet und das
folgende Bild wird angezeigt:

Messvorgang:

DAEMPFUNG

0.2

CUESOR:
EINGANG L1: 600 Ohm

ms GRUPPENLAUFZEIT

10
9

START TASTE DRUCEEM

Durch Betatigung der Taste START/STOP wird die Messung gestartet
und der ELQ 2+ misst gleichzeitig die Dampfungs- und Gruppenlaufzeit-
verzerrungskurve der zu messenden Doppelader.

Messergebnisse:

Die Messergebnisse kdnnen sowohl graphisch als auch numerisch dar-

gestellt werden.

o Nach Betatigung der Taste LIST D (F2) werden die Messwerte
der Dampfungskurve,
. bzw. nach Betatigung der Taste LIST G (F3) werden die Mess-
werte der Gruppenlaufzeitverzerrungskurve in numerischer Form
dargestellt.

Die Messdaten kénnen durch Betatigung der Taste STO (F1) gespeichert

werden.
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9 AC/DC MESSBRUCKE (ALS OPTION)

9.1 Grundlagen

Der ELQ 2+ ist viel mehr als eine klassische Wheatstone-Brucke. Sie ist
eigentlich ein Spezialnetzwerk, geeignet fiir eine Vielfalt von Messungen,
die mit konventionellen Messbricken praktisch unmdglich waren. Im Falle
von konventionellen Messbriicken ist ein einziger DC oder AC Generator
zum Steuern des zu messenden Netzwerkes vorgesehen und ein einzi-
ges Voltmeter dient zum Messen der von der Steuerung hervorgerufenen
Antwort des Netzwerkes. Dem entgegen erlaubt die Struktur des ELQ 2+,
das AC oder DC Steuersignal an drei Knotenpunkten des zu messenden
Netzwerkes — sogar gleichzeitig — anzuschlieRen und die Antwort des
Netzwerkes in zwei zweckmalig gewahlten Netzwerkzweigen — sogar
gleichzeitig — zu messen.

Die ELQ 2+ Fehlerortungsmethoden kdnnen an Stelle von zahlreichen
wohlbekannten klassischen Messmethoden angewendet werden. Die a-
quivalenten Methoden sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Fehlerortungsmethode einer klassi- | Aquivalente  Fehlerortungs-
schen Briicke methode der ELQ 2+

Murray-Methode und Varley-Methode Murray-Methode

Kipfmuller-Methode und Kipfmaller-Methode
Hector-Methode
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9.2 Kabelparametermessungen

Alle Messergebnisse sind abspeicherbar. Dazu muss man folgendes tun:
e Drlicken Sie die Taste STO (F1) nach dem Ablauf der Messung
e Geben Sie eine Bezeichnung fiir die Messergebnisse
e Drlicken Sie die ENTER Taste

Die abspeicherten Ergebnisse kénnen im Menii auf dem HAUPTMENU /
MESSERGEBNISSPEICHER / BRUCKENMESSUNGEN Weg erreicht
werden und sind auch auf einen PC aufladbar.

9.2.1 Fremdspannungsmessung

Zweck dieser Untersuchung ist die Messung der Gleich- (DC) und Wech-
sel- (AC) Fremdspannungen, die am Kabel vorhanden sein kénnen.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / SPANNUNG und
driicken Sie ENTER. Die Messung wird danach automatisch gestartet,
lauft kontinuierlich und kann durch Betatigung der Taste START/STOP
gestoppt werden. Die Ergebnisse kdnnen durch Betatigung der Taste F1
STO erst nach dem Stoppen gespeichert werden.
e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates angezeigt
wird.

Definitionen
e Differenzielle Spannung: Wechsel- oder/und Gleichspannung
gemessen zwischen zwei Adern eines Aderpaares (U,p,=U.e-Upe)
¢ Gleichtaktspannung: Wechsel- oder/und Gleichspannung ge-
messen zwischen dem Aderpaar und der Erde (Ugi=(Uae+Upe)/2)

Messergebnisse

e U,, differentielle Gleichspannung direkt gemessen zw. den beiden
Adern

e U, Uye Ader-Erde Gleichspannungen berechnet aus der differen-
ziellen Gleichspannung und der Gleichtaktspannung

e U, differentielle Wechselspannung direkt gemessen zw. den bei-
den Adern

e U, U,e Anndherungswerte der Ader-Erde Wechselspannungen
berechnet aus der differenziellen Wechselspannung und der
Gleichtaktspannung

¢ Uy Wechselanteil der Gleichtaktspannung
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e MAX Uy der Maximalwert der Ug: Wechsel-Gleichtaktspannung
wahrend der Messung

Bemerkung

Die Messung wiederholt sich periodisch und die Anzeige der Messergeb-
nisse wird entsprechend wiederholt bis die Taste START/STOP gedriickt
wird.

Um die von Bahnstromen erzeugten Langsspannungen (Uze und Ugg)
messen zu koénnen ist es noétig die fernen Enden der beiden Adern des
Aderpaares zu erden.

9.2.2 Isolationswiderstandsmessung
Der ELQ 2+ misst die Isolations- Betriebswiderstande zwischen den bei-
den Adern eines Aderpaares und den einzelnen Adern und Erde. Die Be-
triebswiderstande sind so definiert:

Riso = Wab “ ( WaE + WbE )

Rae = Wae || (Wab + Wie )

Ree = We || (Wap + Wae )

wobei W,,, W, und Wy die sogenannten physikalischen Widerstande-
sind. Bezlglich Isolationswiderstande ist das Aderpaar wie ein Wider-
standsdreieck dieser physikalischen Widerstande vorzustellen:

Leitimgz a

A
Wah
? Leitung b
i ——— B
WhE WiE
E

Schirm E
Zwischen den zwei Leitungen a und b angeschlossen an die Buchsen A

und B kann man den Betriebswiderstand R;s, d.h. den Gesamtwiderstand
zwischen den Punkten A und B des Dreieckes messen.

Messverfahren
Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / ISOLATION und
driicken Sie ENTER.

e SchlieRen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-

bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.
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Wahrend der Messung muss das ferne Ende des ange-
schlossenen Aderpaares gedffnet sein!

Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

Vor der ganzen Messung und nach den Messungen der einzelnen
Betriebswiderstande (Riso, Rag, Rge) Wird das Kabel entladen. Die
Entladung ist immer abzuwarten, d.h. die Tasten sind - mit Aus-
nahme der griinen Tasten — wahrend der Entladung inaktiv.

Die Messung kann durch Betéatigung der Taste START/STOP ge-
stoppt werden.

Wenn man die ganze Messsequenz nicht abwarten will, dann kann
man durch Dricken der Taste ENTER gleich zur Messung des
nachsten Betriebswiderstandes springen. In diesem Fall bleibt das
zuletzt gemessene Teilergebnis als Ergebnis erhalten. Vor dem
Ergebnis wird ein ,,E“ angezeigt, d.h. die Messung war mit Enter
beschleunigt worden, das Gerat fangt an zu entladen und den
nachsten Betriebswiderstand zu messen. Wenn es beim Driicken
der Taste ENTER noch kein Teilergebnis gegeben war, dann
bleibt das Ergebnisfeld leer, d.h. es wird weder Ergebnis noch ,,E“
angezeigt.

WARNUNG!

Wenn Sie mit ENTER das schnelle Beenden der Messung er-
zwingen, dann kann der Messwert ungenau werden. Die in der
Spezifikation angegebene Genauigkeit wird nur fir solche Mess-
werte garantiert bei derer Messung die vollstandige Messzeit ab-
gewartet worden ist.

Die Entladungsprozesse kdnnen mit START/STOP oder ENTER
NICHT unterbrochen werden!

Messergebnisse

Isolations- Betriebswiderstand R, zZwischen den beiden Adern,
Isolations- Betriebswiderstand Rag zwischen Ader a und der Erde,
Isolations- Betriebs widerstand Rgg zwischen Ader b und der Erde.

Berechnung des GOhm/km-Wertes wenn die Kabelldnge bekannt ist
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Hinweise zur Anwendung des Filters EFF 51

Mit dem Filter EFF 51 ist es moglich die Isolationswiderstande in den
meisten langsspannungsbehafteten Kabeln zu messen. In diesem Fall
muss das EFF 51 in die Buchse L2 und das Aderpaar in das EFF 51 ge-
steckt werden. Das EFF 51 ist ein passives Filter das auch serielle Wi-
derstande beinhaltet. Diese Widerstande konnen die Messung verfal-
schen. Um den Einfluss dieser Widerstande auf die Messwerte zu elimi-
nieren muss der Anwender durch Driicken der Taste FILTER (F3) den
Filterbetrieb manuell ein/ausschalten abhangig davon, ob das Filter ange-
steckt ist. D.h. wenn es Uber dem EFF 51 gemessen wird, muss der An-
zeige ,FILTER EFF 51 IST EINGESCHALTET“ zeigen. In diesem Fall
werden die Ergebnisse automatisch korrigiert. Wenn man aber ohne das
EFF 51 misst, muss der Anzeige ,FILTER EFF 51 IST NICHT
EINGESCHALTET" zeigen, damit die Korrektion nicht stattfindet.

Unter den Messwerten wird angezeigt, ob das EFF 51 wahrend der Mes-
sung eingeschaltet war.

BEMERKUNG

Wahrend dieser Messung darf in Buchse L1 keine Leitung gesteckt wer-
den, sonst wird die Genauigkeit der Messwerte schlechter!

Das Filter EFF 51 darf nur in der Betriebsart Isolation aufgesteckt werden!
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9.2.3 Schleifenwiderstandsmessung
Der Zweck dieser Messung ist die Ermittlung des Schleifenwiderstandes.
WICHTIGE BEMERKUNG

Wenn Sie relativ hochohmige Messleitungen haben, d.h. der serielle Wi-
derstand der Messleitungen die Messung betrachtlich beeinflusst, dann
ist es empfohlen vor der Messung einen Abgleich der Messleitungen zu
machen. Wenn Sie die Messleitungen benutzen mit denen ELQ 2+ an Sie
geliefert wurde, dann brauchen Sie in den meisten Fallen keinen Abgleich
zu machen. Bei Messungen von kleinen Widerstanden (kurzen Strecken)
ist es empfohlen die Messleitungen immer abzugleichen! Zum Abgleich
driicken Sie im HAUPTMENU die Taste KAL (F6) und wahlen Sie aus
dem Menli KALIBRIERUNG / ABGLEICH DER MESSLEITUNGEN DER
BRUCKE. Mehr (iber den Abgleich kénnen Sie in Kapitel 12 Kalibrierung
12-1 lesen.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / SCHLEIFEN-
WIDERSTAND und driicken Sie ENTER.
e Schliessen Sie die zu messenden Adern des Kabels an ELQ 2+
an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt wird.
e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares kurzgeschlossen sein!
e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

Messergebnis
e Schleifenwiderstand (Rs),
Berechnung der Kabellange

Fir die korrekte Berechnung der Kabellange (DTS) aus dem gemesse-
nen Schleifenwiderstandswert (Rs), soll zuerst die Temperatur und der
richtige Kabeltyp des gemessenen Kabels eingegeben werden:

o Die Temperatur kann nach dem Dricken der Taste TEMP (F3)
eingeschrieben und mit ENTER angenommen werden.

e Der Kabeltyp kann entweder nach Driicken der Taste KABEL (F4)
mit den vertikalen Cursortasten gewahlt und mit ENTER eingestellt
werden, oder nach Driicken der Taste K.BIBL. (F6) direkt aus der
Kabelbibliothek abgerufen werden. Wenn es in der Kabelliste (F4)
kein zum Gemessenen passendes Kabel gibt, dann kann man
sich in der Kabelbibliothek ein neues Anwenderdefiniertes Kabel
definieren.
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Bei der Schleifenwiderstandsmessung kann man das Mehrstre-
ckenkabel nicht abrufen um DTS zu kalkulieren.

Berechnung der Kabelparameter des gemessenen Kabels wenn die Ka-
bellange bekannt ist

e Driicken Sie die LANGE (F5) Taste.

e Schreiben Sie die Kabellange ein und driicken Sie ENTER.

e Jetzt erscheinen die berechneten Kabelparameter am Display: der
Aderdurchmesser (J-Wert), der m/Q-Wert und der O/m-Wert

e Wenn der berechnete Aderdurchmesser in den 0.29 — 1.40 mm
Bereich fallt, dann halt das Gerat den Wert fir verniinftig und man
kann das Kabel in die Kabelbibliothek hineintragen:

e Driicken Sie die Taste STO CAB (F2)

e Wabhlen Sie einen freien Platz fir das neue Kabel mit den vertika-
len Cursortasten. Sie kdnnen auch eine besetzte Stelle wahlen,
wenn Sie ein altes Kabel Uberschreiben wollen.

e Dricken Sie die Taste STO CAB (F1) um zu speichern (oder Tas-
te ESC um abzubrechen). Wenn Sie eine schon besetzte Stelle
gewahlt haben wird das Gerat die alten Parameter (d.h. nur Ader-
durchmesser, m/Q-Wert und Q/m-Wert!) Uberschreiben wenn Sie
es mit Taste JA (F1) bestatigen.

e Ohne einen Namen lasst das Gerat das Kabel nicht annehmen.
Dricken Sie die Taste TYP (F2) um dem neuen Kabel einen Na-
men zu geben, wenn es noch keinen hat, oder falls Sie einen neu-
en Namen geben wollen. Schreiben Sie den neuen Namen ein und
driicken Sie Taste ENTER

e Wenn Sie die Ausbreitungsgeschwindigkeit kennen, dann kénnen
Sie auch dies angeben (Taste F6 driicken, den Wert einschreiben
und mit Taste ENTER annehmen).

e Dricken Sie die Taste ENTER um das neue Kabel anzunehmen.

e Dricken Sie die Taste ESC damit Sie zur Messung zurtickkehren.
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9.2.4 Widerstand 2 Ader & Erde

Zweck der Untersuchung ist die Messung der einzelnen Aderwiderstande
eines Aderpaares und die gleichzeitige Messung des Schirmwiderstan-
des.

WICHTIGE BEMERKUNG

Wenn Sie relativ hochohmige Messleitungen haben, d.h. der serielle Wi-
derstand der Messleitungen die Messung betrachtlich beeinflusst, dann
ist es empfohlen vor der Messung einen Abgleich der Messleitungen zu
machen. Wenn Sie die Messleitungen benutzen mit denen ELQ 2+ an Sie
geliefert wurde, dann brauchen Sie in den meisten Fallen keinen Abgleich
zu machen. Bei Messungen von kleinen Widerstanden (kurzen Strecken)
ist es empfohlen die Messleitungen immer abzugleichen! Zum Abgleich
driicken Sie im HAUPTMENU die Taste KAL (F6) und wahlen Sie aus
dem Menl KALIBRIERUNG / ABGLEICH DER MESSLEITUNGEN DER
BRUCKE. Mehr {iber den Abgleich kénnen Sie in Kapitel 12 Kalibrierung
12-1 lesen.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / WIDERSTAND
2Ader & Erde und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares kurzgeschlossen und geerdet sein!

e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

Messergebnis

e Aderwiderstande R,, Ry

e Schirmwiderstand Rg
Berechnung der Aderlangen (L,, L)

Fur die korrekte Berechnung der Aderlangen aus den gemessenen A-
derwiderstandswerten, soll zuerst die Temperatur und der richtige Kabel-
typ des gemessenen Kabels eingegeben werden:
e Die Temperatur kann nach Dricken der Taste TEMP (F3) einge-
schrieben und mit ENTER angenommen werden.
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e Der Kabeltyp kann entweder nach Driicken der Taste KABEL (F4)
mit den vertikalen Cursortasten gewahlt und mit ENTER eingestellt
werden, oder nach Driicken der Taste K.BIBL. (F6) direkt aus der
Kabelbibliothek abgerufen werden. Wenn es in der Kabelliste (F4)
kein zum Gemessenen passendes Kabel gibt, dann kann man
sich in der Kabelbibliothek ein neues Anwenderdefiniertes Kabel
definieren.

Bei dieser Messung kann man das Mehrstreckenkabel nicht abru-
fen um Aderlangen zu kalkulieren.

9.2.5 Durchgangspriifung

Zweck dieses Tests ist das Finden des Aderpaares das -eventuell an sei-
nem fernen Ende- einen Kurzschluss hat. Es ist eigentlich eine einfache
Widerstandsmessung zwischen zwei Punkten.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / DURCHGANGS-
PRUFUNG und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie das zu messende Aderpaar an ELQ 2+ an wie es
auf dem Display des Gerates gezeigt wird.

e Sie brauchen die Messung weder starten noch stoppen, sie lauft
bis Sie die Betriebsart verlassen.

e Wenn der gemessene Widerstand zwischen den zwei Adern klei-
ner als ca. 10 kOhm ist, dann héren Sie einen kontinuierlichen
Piepton.

e Wenn Sie den Kurzschluss nicht gefunden haben, probieren Sie
es mit dem nachsten Aderpaar usw.

e Zum Verlassen der Betriebsart driicken Sie die Taste ESC.

9.2.6 Widerstandsdifferenzmessung

Zweck der Untersuchung ist die Messung des Unterschiedes der Wider-
stande von zwei Adern eines Adernpaares. Die Messung ist als eine Mur-
ray-Messung realisiert worden.
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WICHTIGE BEMERKUNG

Wenn der zu messende Unterschied sehr klein ist, d.h. der serielle Wi-
derstand der Messleitungen die Messung betrachtlich beeinflusst, dann
ist es empfohlen vor der Messung einen Abgleich der Messleitungen zu
machen. Dies kann auch dann vorkommen, wenn Sie die Messleitungen
benutzen mit denen ELQ 2+ an Sie geliefert wurde. Bei Messungen von
kleinen Widerstanden (kurzen Strecken) ist es empfohlen die Messleitun-
gen immer abzugleichen! Zum Abgleich driicken Sie im HAUPTMENU
die Taste KAL (F6) und wahlen Sie aus dem Meniu KALIBRIERUNG /
ABGLEICH DER MESSLEITUNGEN DER BRUCKE. Mehr iiber den Ab-
gleich konnen (Sie in Kapitel 12 Kalibrierung 12-1 lesen.)

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN /
WIDERSTANDSDIFFERENZ und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares kurzgeschlossen und geerdet sein!

e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

Messergebnisse:

e R,*+R;, der Schleifenwiderstand

¢ R,-R, Anndherungswert der Differenz der beiden Aderwiderstande

(Unterschied WU).
Bemerkung: Es wird aus Lx/L und dem Schleifenwiderstand kalku-
liert. Lx/L kann bis auf die dritte Dezimale genau gemessen wer-
den. Wenn man den sehr kleinen Unterschied von grofien Wider-
stdnden misst, kann der R,-R, Wert ungenau sein. Deswegen das
Annaherungszeichen.

e Lx/L: die Messung ist als eine Murray-Messung realisiert worden.
Der Kurzschluss am fernen Ende spielt dabei die Rolle der Ablei-
tung. Lx/L hat die gleiche Bedeutung wie bei der Murray-Messung.

e die Widerstandsdifferenz bezogen auf den durchschnittlichen A-
derwiderstand angezeigt in Prozent:

Ra—Rb_Ra—Rb_Ra—Rb
Ri+Ry Ri+Ry — Rs
2 2

Qe
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VORSICHT!

Wenn irgendeine Ader des Aderpaares eine Ableitung hat (d.h. der Isola-
tionswiderstand zwischen Ader und Erde kleiner als ca. das 1000-fache
des Schleifenwiderstandswertes ist), dann kann diese Messung ungenau
werden!

9.2.7 Betriebskapazititsmessung

Zweck der Messung ist die Ermittlung der Betriebskapazitat eines Ader-
paares.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / BETRIEBSKAPA-
ZITAT und driicken Sie ENTER.
e Schliessen Sie die zu messenden Adern des Kabels an ELQ 2+ an
wie es auf dem Display des Gerates gezeigt wird.
e Wahrend der Messung muss das ferne Ende des angeschlosse-
nen Aderpaares gedffnet sein!
e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

Messergebnisse

Cur ® Coe
Cue + CoE
e C,, Kapazitat zw. den beiden Adern und ihr Verlustwinkel tand
e C.e Kapazitat zw. Adern a und Erde und ihr Verlustwinkel tand
e Cye Kapazitat zw. Adern b und Erde und ihr Verlustwinkel tand

e C,, berechnete Betriebskapazitat: [Cn = Cas +

Berechnung des nF/km-Wertes, wenn die Kabellange bekannt ist:
e Driicken Sie die LANGE (F5) Taste.
e Schreiben Sie die Kabellange ein und driicken Sie ENTER.

Berechnung der Kabellange, wenn der nF/km-Wert bekannt ist:
e Dricken Sie die nF/km (F4) Taste.
e Schreiben Sie den nF/km-Wert ein und driicken Sie ENTER.
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9.2.8 Kapazitive Unsymmetrie

Zweck der Messung ist die Ermittlung der kapazitiven Unsymmetrie eines
Aderpaares. Die Messung ist mit der Messmethode ,Aderbruch ohne
Erdschluss® realisiert worden.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / KAPAZITIVE
UNSYMMETRIE und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares geoffnet sein! (KEIN Kurzschluss!!!)

e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

e Wenn die Messung fertig ist, dann erscheinen die Ergebnisse.

Messergebnisse
e Lx/L hat die gleiche Bedeutung wie bei der Messung ,Aderbruch
ohne Erdschluss®, daraus wird die Unsymmetrie kalkuliert
e die Differenz der beiden Erdkapazitaten bezogen auf den durch-
schnittlichen Ader-Erde-Kapazitdt des Aderpaares angezeigt in
Prozent:

. Caz —Coe Car — Che
Cat + Coe Car+ Cor
2

2

9.2.9 Kabeltemperaturmessung
Der Zweck dieser Messung ist die Ermittlung der Kabeltemperatur.
Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN /KABELTEMPERA-
TUR und driicken Sie ENTER.
e Stecken Sie das Thermometer in den ELQ 2+ wie es auf dem Dis-
play des Gerates gezeigt wird und legen Sie es zum Kabel.
e Warten Sie eine Weile, bis das Thermometer die Temperatur des
Kabels ibernimmt und starten Sie die Messung durch Betatigung
der Taste START/STOP.
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Messergebnis
e Kabeltemperatur T

Der ELQ 2 nimmt Temperaturen nur im Bereich von —20 Celsius bis
+60 Celsius an.

Der gemessene Temperaturwert kann gespeichert werden, d.h. der Tem-
peraturparameter der nachfolgenden Schleifenwiderstand- oder Fehler-
ortsmessung wird automatisch diesen Temperaturwert aufnehmen. Zum
Speichern driicken Sie die Taste >5TEMP (F3).

9.3 Fehlerortung

Der ELQ 2+ bietet zwei Methoden zum Auffinden eines Kabelfehlers, der
von dem verminderten Isolationswiderstand zwischen den Adern und der
Schirmung (Erde), bzw. zwischen den einzelnen Adern hervorgerufen
wird.

o Die erste angebotene Methode ist die wohlbekannte Murray-
Methode. Diese Methode ist anwendbar, wenn nur eine Ader des
Aderpaares einen Erdschluss hat, die beiden Adern die gleichen
Langen- und Aderd (Durchmesser) Werte haben, und aus gleichem
Material bestehen. Um die spezifizierte Genauigkeit zu erreichen,
soll das Isolationsverhaltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader
mindestens 1000 betragen.

o Die zweite Methode ist eine verbesserte Version der wohlbekannten
Kiipfmiiller-Methode. Diese Methode ist anwendbar, wenn die bei-
den Adern die gleichen Langen- und Aderd (Durchmesser) Werte
haben, aus dem gleichen Material bestehen und beide Adern an der
gleichen Stelle Erdschlisse haben. Der Erdschlusswiderstand der
zwei fehlerhaften Adern muss nicht héher als der Schleifenwider-
stand sein, aber der Nebenschlusswiderstand zwischen den beiden
Adern soll mindestens das hundertfache des gemessenen R, Wider-
standes sein. (Erklarung von R, s. unten.)

Fir die genaue Lokalisierung des Fehlerortes (DTF distance to fault) und
der Kabellange (DTS distance to strap) in Meter aus den gemessenen
Widerstanden soll nach dem Ablauf der Messung zuerst die Kabeltempe-
ratur und der richtige Kabeltyp des gemessenen Kabels eingegeben wer-
den:
e Die Temperatur kann nach dem Drlcken der Taste TEMP (F3)
eingeschrieben und mit ENTER angenommen werden.
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Der Kabeltyp kann entweder nach Driicken der Taste KABEL (F4)
mit den vertikalen Cursortasten gewahlt und mit ENTER ange-
nommen werden, oder nach Driicken der Taste K.BIBL. (F6) di-
rekt aus der Kabelbibliothek abgerufen werden. Wenn es in der
Kabelliste (F4) kein zum Gemessenen passendes Kabel gibt, dann
kann man sich in der Kabelbibliothek ein neues Anwenderdefinier-
tes Kabel definieren.

Bei den Fehlerortsmessungen kann man auch das Mehrstrecken-
kabel abrufen.

Wenn die Lange des gemessenen Kabels oder der Kabelstrecke bekannt
ist (z.B. aus einem Kabelablegungsplan), dann kann der ELQ 2+ aus der
gegebenen Lange den Fehlerort genauer bestimmen. D.h. wenn der An-
wender anstatt Aderdurchmesser (J-Wert) und Temperatur die Kabel-
lange (DTS) angibt, berechnet der ELQ 2+ den Fehlerort (DTF) ohne
Rucksicht auf die gemessenen Widerstédnde nur aus der gemessenen re-
lativen Fehlerdistanz Lx/L und der gegebenen Lange.

Um die Kabellange anzugeben tun Sie nach dem Ablauf der Messung

folgendes:
e Driicken Sie die LANGE (F5) Taste.
e Schreiben Sie die Kabellange ein und driicken Sie ENTER.
o Jetzt erscheint die berechnete Fehlerentfernung DTF am Display.
e Wenn Sie eventuell die Lange nochmals angeben wollen (Korrek-
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tion), driicken Sie nochmals die LANGE (F5) Taste und geben Sie
es nochmals an. Dies konnen Sie beliebig oft wiederholen.

Wenn Sie zur DTF-Berechnung aus den Kabelparametern Ader-
durchmesser (J-Wert), m/Q-Wert bzw. Q/m-Wert und Temperatur
zurlickkehren wollen, driicken Sie die Taste KABEL (F4), wahlen
Sie mit den vertikalen Cursortasten ein Kabel und nehmen Sie es
mit ENTER an.
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BEMERKUNG

Wenn Sie bei den Murray- und Kupfmdller-Messungen relativ hochohmi-
ge Messleitungen haben, d.h. der serielle Widerstand der Messleitungen
die Messung betrachtlich beeinflusst, dann ist es empfohlen vor der Mes-
sung einen Abgleich der Messleitungen zu machen. Wenn Sie die Mess-
leitungen benutzen mit denen ELQ 2+ an Sie geliefert wurde, dann brau-
chen Sie in den meisten Fallen keinen Abgleich zu machen. Bei Messun-
gen von kleinen Widerstanden (kurzen Strecken) ist es empfohlen die
Messleitungen immer abzugleichen! Zum Abgleich driicken Sie im
HAUPTMENU die Taste KAL (F6) und wahlen Sie aus dem Meni
KALIBRIERUNG / ABGLEICH DER MESSLEITUNGEN DER BRUCKE.
Mehr Gber den Ableich kénnen Sie in Kapitel 12 Kalibrierung 12-1 lesen.
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9.3.1 MURRAY Methode

Zweck der Untersuchung ist die Ortung eines Erdschlusses einer fehler-
haften Ader. Diese Methode ist anwendbar, falls die zwei Adern des A-
derpaares die gleichen Widerstande haben und nur eine Ader Erdschluss
hat. Das lIsolationsverhaltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader soll
mindestens 1000 betragen. (s. auch Kapitel 9.3 Fehlerortung 9-13)

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / FEHLERORTUNG
| MURRAY und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares kurzgeschlossen sein!

e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

Wenn die Messung fertig ist, dann erscheinen die Ergebnisse. (s. auch
Kapitel 9.3 Fehlerortung 9-13)

Messergebnisse
e Schleifenwiderstand Rg
o Aderwiderstand R, der fehlerhaften Ader zwischen dem Fehlerort
und dem Messgerat.
e Isolationswiderstand W zwischen der fehlerhaften Ader und dem
Schirm.
e Relative Fehlerdistanz Lx/L
Parameter die zur Fehlerortberechnung anzugeben sind
e Temperatur
e Kabeltyp oder Kabellange

Wie diese Parameter anzugeben sind erfahren Sie aus Kapitel 9.3
Fehlerortung 9-13
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9.3.2 KUPFMULLER Methode

Zweck dieser Messung ist die Ortung eines Erdschlusses. Diese Methode
ist anwendbar, wenn die Adern des Aderpaares die gleichen Widerstéande
und beide Adern Erdschliisse haben. Der Erdschlusswiderstand der zwei
fehlerhaften Adern muss nicht hoher als der Schleifenwiderstand sein,
aber der Nebenschlusswiderstand zwischen den beiden Adern soll min-
destens das hundertfache des gemessenen R, Widerstandes sein. (s.
auch Kapitel 9.3 Fehlerortung 9-13)

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / FEHLERORTUNG
| KUPFMULLER und driicken Sie ENTER. Die Messung besteht aus zwei
Teilen.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend des ersten Teiles der Messung muss das ferne Ende
des angeschlossenen Aderpaares getffnet sein!

e Starten Sie den ersten Teil der Messung durch Betéatigung der
Taste START/STOP.

e Wenn der erste Teil der Messung fertig ist muss das ferne Ende
des zu messenden Aderpaares kurzgeschlossen sein! Machen Sie
diesen Kurzschluss!

e Starten Sie den zweiten Teil der Messung durch Betatigung der
Taste START/STOP.

Wenn der zweite Teil der Messung fertig ist, dann erscheinen die Ergeb-
nisse. (s. auch Kapitel 9.3 Fehlerortung 9-13)

Messergebnisse
e Schleifenwiderstand Rg
e Aderwiderstand R, zwischen dem Fehlerort und dem Messgerat.
e Isolationswiderstande W.g, Wpe zwischen den einzelnen Adern
und dem Schirm.
e Relative Fehlerdistanz Lx/L

Parameter die zur Fehlerortberechnung anzugeben sind

e Temperatur
e Kabeltyp oder Kabellange

Wie diese Parameter anzugeben sind erfahren Sie aus Kapitel 9.3
Fehlerortung 9-13.
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9.3.3 Aderbruch

Das Verfahren den Ort des Aderbruches in einem Kabel zu finden, ist von
der Anzahl der gebrochenen Adern abhangig.

Falls beide Adern des Paares gebrochen sind, findet man den Aderbruch-
ort, in dem man die Kapazitat des fehlerhaften Paares und eines der feh-
lerfreien (guten) Paare misst. Nach der Messung ergibt sich der Fehlerort:

Lx / L _ Cfehlerhqﬂ

Chenlerfrei

Falls nur eine Ader des Paares gebrochen ist, ist die Prozedur fir das
Auffinden des Aderbruchortes davon abhangig, ob es sich um einen ein-
fachen Aderbruch, d.h. einen Aderbruch ohne Erdschluss, oder einen A-
derbruch mit Erdschluss handelt.

9.3.4 Aderbruch ohne Erdschluss

Zweck der Untersuchung ist den Aderbruchort in einer einzigen Ader ei-
nes Paares zu finden.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / FEHLERORTUNG
/| ADERBRUCH OHNE ERDSCHLUSS und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares kurzgeschlossen sein!

e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

¢ Wenn die Messung fertig ist, dann erscheinen die Ergebnisse.

Messergebnisse
¢ Relative Distanz des Aderbruches Lx/L
e C,g, Cye Erdkapazitaten der beiden Aderteilen

Berechnung des Aderbruchortes (DTF d.h. distance to fault) in Meter
wenn die Kabellange bekannt ist

e Driicken Sie die LANGE (F5) Taste.

e Schreiben Sie die Kabellange ein und driicken Sie ENTER.
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9.3.5 Aderbruch mit Erdschluss

Zweck der Untersuchung ist den Fehlerort zu finden wenn es in einer ein-
zigen Ader eines Paares gleichzeitig Aderbruch und auch Erdschluss vor-
handen sind.

Messverfahren

Wahlen Sie die Betriebsart BRUCKE MESSUNGEN / FEHLERORTUNG
/| ADERBRUCH MIT ERDSCHLUSS und driicken Sie ENTER.

e Schliessen Sie die zu messenden Adern und den Schirm des Ka-
bels an ELQ 2+ an wie es auf dem Display des Gerates gezeigt
wird.

e Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messen-
den Aderpaares kurzgeschlossen sein!

e Starten Sie die Messung durch Betatigung der Taste
START/STOP.

¢ Wenn die Messung fertig ist, dann erscheinen die Ergebnisse.

Messergebnisse
¢ Relative Distanz des Fehlerortes Lx/L
e C.g, Cye Erdkapazitaten der beiden Adern
o  W.k, W, Erdschlusswiderstande der beiden Adern

Berechnung des Fehlerortes (DTF d.h. distance to fault) in Meter wenn
die Kabellange bekannt ist

e Driicken Sie die LANGE (F5) Taste.

e Schreiben Sie die Kabellange ein und driicken Sie ENTER.
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10 BATTERIEMANAGER

Im ELQ 2+ ist ein prozessorgesteuerten Batterie-Manager-System (BMS)
eingebaut. Dieses System hat folgende Funktionen:
e Lade-Kapazitat-Uberwachung und Anzeige des Ladezustands der
Batterie.
e Ladeprozedur-Uberwachung. Es gibt zwei Ladevorgénge:
- Normal-Ladung
- Schnell-Ladung
e Batterie Regenerierung
o Batterie Initialisierung
e Schutz gegen Tiefentladung

10.1  Kapazitit Uberwachung

Das Batterie-Manager-System Uberwacht standig den Ladezustand der
Batterie des ELQ 2+ und nach jedem Einschalten wird der aktuelle Lade-
zustand in prozentualler Form angezeigt.

10.2 Normal-Ladung

Dies ist der Standard-Ladevorgang des ELQ2+ . Sobald der
LADEZUSTAND unter 60% fallt und das Ladegerat angeschlossen ist,
wird die Batterie automatisch mit etwa 0,1C geladen (hier steht C fir die
A(h) Kapazitat der verwendeten Batterie). In dieser Messart berechnet der
BMS die Quantitat der Ladung, die fiir eine voll aufgeladene Batterie not-
wendig ist. Sobald dieser Zustand erreicht ist, wird die automatische La-
dung abgeschaltet und das Batterie-Manager-System wird auf 100% ge-
stellt (an dem Bildschirm erscheint LADEZUSTAND > 95 %). Die LED
LADEN leuchtet wahrend dieser Prozedur sténdig.

10.3 Schnell-Ladung

Der ELQ 2+ wird mit 0,5 C schnell geladen, entweder wahrend der Initia-
lisierung oder Regenerierung oder wenn die Betriebsart SCHNELL-
LADUNG aus dem Meni BATTERIEMANAGER gewahlt wurde. In die-
ser Messart wird das Gerat automatisch abgeschaltet.

Der Ladevorgang wird beendet, sobald die volle Ladung erreicht ist, d.h.
wenn die in die Batterie flieRende Ladung etwa 1.5 C erreicht hat (C steht
fur die A(h) Kapazitat der verwendeten Batterie). Der Ladevorgang wird

ebenfalls beendet, wenn die Batterie-Temperatur 10°C héher ist als die
Umgebungstemperatur.
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10.4 Regenerierung ELQ 2+

Die LED LADEN blinkt wahrend dieser Prozedur so lange bis zur automa-
tischen Abschaltung des Ladevorgangs. Jetzt erscheint auf dem Bild-
schirm LADEZUSTAND > 95 %.

Sollte der Anwender das Gerat wahrend der Schnell-Ladungs-Phase ein-
schalten, wird er durch die Anzeige LADEZUSTAND Uber den gegenwar-
tigen Ladezustand (in Prozent) informiert. Wenn unbedingt notwendig,
kann die Schnell-Ladung Prozedur mit Drucken der Taste ABBR. (F3) un-
terbrochen werden, worauf automatisch die Normal-Ladung Prozedur ini-
tialisiert wird.

10.4 Regenerierung

Der Regenerierungsvorgang kann durch Wahlen der Betriebsart
BATTERIE-REGENERIERUNG aus dem Meni BATTERIEMANAGER
gestartet werden. Wahrend dieses Vorgangs wird die Batterie erst vollig
entladen (etwa 1 bis 3 Stunden) und dann mit Schnell-Ladung aufgeladen
(etwa 3 Stunden). Wahrend der ersten Phase erscheint der folgende
Bildschirmtext: DIE BATTERIE-REGENERIERUNG LAUFT, BATTERIE
WIRD ENTLADEN, BITTE WARTEN. Wenn unbedingt notwendig, kann
die Batterie-Regenerierung Prozedur mit Dricken der Taste ABBR. (F3)
unterbrochen werden.

Bei Beginn der zweiten Phase erscheint die Meldung BATTERIE
SCHNELL-LADUNG LAUFT und nach einigen Sekunden wird das Gerét
automatisch abgeschaltet. Wahrend dieser Phase zeigt nur das Blinken
der LED LADEN , dass die Schnell-Ladung lauft. Am Ende dieses Vor-
ganges erlischt die LED und das Gerat bleibt abgeschaltet.

Sollte der Anwender das Gerat wahrend der Schnell-Lade-Phase ein-
schalten, wird er durch den LADEZUSTAND Bildschirm Uber den gegen-
wartigen Ladezustand in Prozentwert informiert. Wenn unbedingt notwen-
dig, kann die Schnell-Ladung Prozedur mit Driicken der Taste ABBR.
(F3) unterbrochen werden, worauf automatisch die Normal-Ladung Pro-
zedur initialisiert wird. Gleichzeitig wird der Anwender Uber die Unterbre-
chung durch den Bildschirmtext DIE BATTERIE-REGENERIERUNG
UNTERBROCHEN erinnert. Es ist dann empfehlenswert, die Regenerie-
rung so bald wie moglich fortzusetzen.

Es ist zweckmaRig, die Batterie-Regenerierung etwa monatlich durchzu-

fihren. Nach einer langeren Periode ohne Regenerierung wird der An-

wender durch den Displaytext aufgefordert:
BATTERIE-REGENERIERUNG EMPFOHLEN

Darauf hin sollte die Regenerierung gestartet werden .
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10.5 Initialisierung

Die Initialisierung ist der erste Ladevorgang. Dieser sollte gewahlt wer-
den, sobald die Meldung BATTERIE INITIALISIERUNG EMPFOHLEN
erscheint. Die Prozedur wird mit Betatigung der START/STOP Taste ge-
startet.

Dieser Vorgang dauert einige Stunden und bietet den zusatzlichen Vorteil,
dass auch das Ladezustands-Messsystem kalibriert wird.

Die Initialisierungsladung kann Ubersprungen oder unterbrochen werden,
aber in diesem Fall erscheint nach wiederholtem Einschalten des Gerates
die Meldung LADEZUSTAND UNBEKANNT. Deshalb ist von dem Uber-
springen oder von der Unterbrechung der Initialisierungsladung abzura-
ten.

LADEN SIE DIE BATTERIE NICHT, WENN DIE UMGEBUNGS-
TEMPERATUR KLEINER ALS +5°C ODER HOHER ALS +45°C IST.
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11 EINSTELLUNGEN, STATUS

111 Einstellungen

In der Betriebsart EINSTELLUNGEN kann man einige wichtige Betriebs-
parameter wie Uhrzeit- und Datums-Einstellung, Anwendername, Menu-
sprache, Abschaltzeit (automatische Abschaltung nach letzten Tasten-
druck), Tastenton Ein/Ausschaltung einstellen bzw. eingeben und wichti-
ge Informationen Uber dem Status des Geréates ablesen.

EINSTELLUMGEN

UHRZEIT: »14:22
DATUM: 09-11-2005
AMWENDERMAME:
SPRACHE: DEUTSCH
ABSCHALTZEIT: 10 min
TASTENTON: AUS
PEGELANZEIGE: dBm (Leistungspeoel

Die Uhrzeit und das Datum werden mit den Nummerntasten eingegeben.
Der Anwendername wird eingeben wie eine SMS an einem Handy.

Die anderen Parameter werden nach Betatigung der Taste ENTER mit
dem vertikalen Cursor ausgewahlt und mit wiederholter Betatigung der
Taste ENTER bestatigt.

Die Abschaltzeit kann man in den Intervallen wahlen: 10 min; 30 min, 1 h,
2 h oder AUS (mit dem beiden vertikalen Cursor auswahlen). Zum
Ein/Ausschaltung des Tastentons wird nach Betatigung der Taste ENTER
der vertikale Cursor verwendet.
e Im SLAVE - Betrieb ist die Abschaltautomatik nicht aktiv.
e Ist eine Messzeit eingestellt, beginnt die Abschaltzeit nach Ab-
schluss der Messung.
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11.2 Status & Optionen

In der Betriebsart SATUS & OPTIONEN finden Sie wichtige Informatio-
nen

STATUS

LETZTE EALIERIERUMG: 21-04-2011
SOFTWARE YERSION: 5.42
HARDWARE YERSIOM: PCDEMO~5dBm

with BRIDGE option
SERIAL HUMBER:

OPTIOMEN
UNTERBRECHUMG: AKTIVIERT
GRUPPENLHUFZEIT: AKTIVIERT
10 Hz AUFLOSUNG: AKTIVIERT
H]]SLE +: AKTIVIERT
ESEL MESSUMG: AKTIVIERT
SPECTRUM REF RES: AKTIVIERT
GUICK XTALE: AKTIYIERT
UBERTE. DER M.ERGEBHISSE: AKTIVIERT
PC PARAMETER EDITOR: AKTIVIERT

SLAVE

In dieser Betriebsart ist der aktuelle Zustand des Gerates zu sehen: die
Serialnummer des Gerates, das Datum der letzten Kalibrierung, die Ver-
sion der Hardware und der Software.

Fiir die Master-Slave Messungen miissen beide Gerite die gleiche
Version der Software beinhalten!

Fiir die Dateniibertragung auf einen PC miissen die PC-Software
und die Geratesoftware die gleichen Versionsnummern haben!

Aus diesem Display-Bild sind auch die Zustédnde der zum Gerét bestellba-
ren Softwareoptionen zu entnehmen.

Bei einer nachtraglichen Bestellung von Softwareoptionen (d.h. nach der
Auslieferung) bitte geben Sie uns alle auf diesem Display-Bild erschei-
nenden Daten an, die sich auf das Gerat beziehen, das Sie mit der neuen
Option ausristen wollen.
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12 KALIBRIERUNG

Die in_den Spezifikationen angegebenen Messgenauigkeiten gelten
fiir den ELQ 2+ nur dann, wenn das Gerét in aller Riicksicht gut ka-
libriert ist!
Der ELQ 2+ hat zwei verschiedene Kalibrierungssysteme:

o Eigenkalibrierung

e Jahrliche Kalibrierung

Wenn das Gerat mit Briicke Option bestellt worden ist, dann kommt es
noch eine dritte dazu:
e Abgleich der Messleitungen

Sie kénnen die einzelnen Kalibrierungen auf folgende Weise durchfihren:
e Driicken Sie die Taste KAL (F6) im HAUPTMENU
e Jetzt erscheint das Menli KALIBRIERUNG:

EALIBRIERUNG

» EIGEMEALIBRIERUNG DER xDSL BETRIEBSART
EIGEMEALIBRIERUHNG DER BRUCEE
ABGLEICH DER. MESSLEITUMGEM DER BRUCKE

JAHRLICHE EALIBRIERUNG

e Wahlen Sie die Kalibrierung die Sie durchfihren méchten mit den
vertikalen Cursortasten und driicken Sie ENTER.

e Folgen Sie den eventuellen Anweisungen bezlglich Verkabelung
die am Display erscheinen

e Starten Sie die Kalibrierung durch Betdtigung der Taste
START/STOP.

e Wenn Sie wahrend oder nach der Kalibrierungsmessung entde-
cken, dass etwas falsch gemacht war (z.B falsche Verkabelung),
dann wiederholen Sie die Kalibrierung unter richtigen Bedingun-
gen!
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12 Kalibrierung ELQ 2+

Die Eigenkalibrierungen missen nicht vor jeder Messung durchgefiihrt
werden um genau messen zu kénnen. Mann muss sie nur dann ablaufen
lassen, wenn sich die Umgebungsbedingungen seit der letzten Eigenka-
librierung verandert haben. Der ELQ 2+ ist ein sehr stabiles Messgerat
und die Ergebnisse der Eigenkalibrierung bleiben auch nach Ausschalten
des Gerates gespeichert. Es gibt die folgenden Eigenkalibrierungen:

e EIGENKALIBRIERUNG DER xDSL BETRIEBSART dient zur Ka-
librierung der xDSL-Messplatte, d.h. man braucht Sie zu allen
xDSL-Messungen

e EIGENKALIBRIERUNG DER BRUCKE (nur bei Option Briicke)
dient zur Kalibrierung der Briicke, d.h. man braucht Sie zu allen
Brickenmessungen. Wahrend dieser Kalibrierung mussen alle
Messleitungen abgetrennt werden und sie darf nicht unterbrochen
werden.

Der ABGLEICH DER MESSLEITUNGEN DER BRUCKE hat nur bei den
folgenden Brickenmessungen eine Bedeutung:

e Widerstandsdifferenzmessung!

e Schleifenwiderstandsmessung

e Widerstand 2 Ader & Erde

e Fehlerortsmessungen Murray- und Kupfmdaller-Methoden

Wenn Sie bei diesen Messungen relativ hochohmige (z.B. lange) Messlei-
tungen haben, d.h. der serielle Widerstand der Messleitungen die Mes-
sung betrachtlich beeinflusst, dann ist es empfohlen vor der Messung
diesen Abgleich zu machen. Wenn Sie die Messleitungen benutzen mit
denen ELQ 2+ an Sie geliefert wurde, dann brauchen Sie in den meisten
Fallen keinen Abgleich zu machen. Bei Messungen von kleinen Wider-
stdnden (kurzen Strecken) ist es empfohlen die Messleitungen immer ab-
zugleichen!

Sie brauchen auch den Abgleich zu machen, wenn die zu messende Wi-
derstandsdifferenz sehr klein ist, d.h. der Widerstandsunterschied der
Messleitungen die Messung betrachtlich beeinflusst. Dies kann auch vor-
kommen, wenn Sie die Messleitungen benutzen mit denen ELQ 2+ an Sie
geliefert wurde!

Ohne den Abgleich wird vom ELQ 2+ fiir die Messleitungswiderstande je
0 Ohm vorgenommen.
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Zum Abgleich missen nur die drei Messleitungen in den ELQ 2+ gesteckt
werden. Die freien (,fernen®) Enden der drei Messleitungen missen mit-
einander kurzgeschlossen werden.

Wenn die Summe der drei Messleitungswiderstanden grésser als 4500
Ohm ist, dann wird der Abgleich vom ELQ 2+ fiir ungiiltig gehalten und fiir
die Messleitungswiderstande je 0 Ohm vorgenommen.

Die Ergebnisse des Abgleiches bleiben nur bis zum nachsten Ausschal-
ten gultig. Nach jeder Einschaltung werden die Messleitungswiderstande
auf je 0 Ohm zuriickgestellt.

Die jahrliche Kalibrierung, muss gemaR den Vorschriften der Betriebs-
organisation in jedem Jahr oder in jedem zweiten Jahr einmal durchge-
fuhrt werden. Die jahrliche Kalibrierung darf nur von einem autorisierten
Fachmann durchgefiihrt werden. Die Aufgabe der jahrlichen Kalibrierung
enthalt zwei Stufen:

e In der ersten Stufe kann der autorisierte Kontrolleur die Genauig-
keit des ausgewahlten Parameters kontrollieren, aber er hat keine
Moglichkeit, einen Abgleich durchzufiihren.

e In der zweiten Stufe hat der autorisierte Kontrolleur auch das
Recht zum Abgleich und kann die interne Konstante, die die Ge-
nauigkeit bestimmen, andern.

Kalibrierungsverfahren:

Zu den zwei Stufen gehdren zwei verschiedene Kodenummern: Die erste
Kodenummer berechtigt den Kontrolleur, die Kontrollmessungen durchzu-
fuhren. Die zweite Kodenummer berechtigt den Kontrolleur, die nétigen
Abgleicharbeiten durchzufiihren.

e Die erste Kodenummer ist: 123456

e Die zweite Kodenummer bekommt der autorisierte Kontrolleur ei-
ner Servicestelle nur gegen eine verbindliche Aussage, dass er die
gesamte Verantwortung im Zusammenhang mit dem Abgleich U-
bernimmt.

e Zum Einsteigen in das Kalibrierungsprogramm wahlen sie die Be-
triebsart JAHRLICHE KALIBRIERUNG und driicken sie die Taste
ENTER. Danach verlangt das Gerat die erste Kodenummer. Das
weitere Programm ist detailliert im Service Manual (SM 379-000-
000) des ELQ 2+ beschrieben.
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13 PC PROGRAMME

13.1 Software Upgrade (Elq2Plus_u.exe)

Der ELQ 2+ kann mit einer geanderten oder neuen Software geladen
werden. Die neue Software wird vom PC aus von einer Upgrade-Datei
zum ELQ 2+ Ubertragen. Die Datei enthalt die Beschreibung des Upgrade
Prozesses.

13.2 Steuerprogramm fiir Dateniibertragung (Elq2Plus_c.exe)

Dieses Datenubertragungsprogramm bietet die folgenden Moglichkeiten
an:
e Ubertragung der Messergebnisse vom ELQ 2+ zu dem PC.
e Erstellung und Speicherung von Tabellen der Messergebnisse in
Excel-Format.
e Erstellung gedruckter Messprotokolle in numerischer und/oder
graphischer Form.
e Speicherung der Messergebnisse im PC fiir spatere Verwendung.
e Ubertragung friiherer Messergebnisse vom PC zum ELQ 2+ , um
z.B. Messergebnisse miteinander zu vergleichen

13.3 Parameter Editor Option (EIq2Plus_e.exe)

Mit Hilfe dieses Programms kdnnen die anwenderspezifischen Systeme
am PC editiert und zum ELQ 2+ Ubertragen werden.

13.4 Demo Programm (Elq2Plus_d.exe)

Wenn die Demo Programm unter WINDOWS gestartet wurde, wird die
Frontplatte des Messgerates zusammen mit dem Display und der Tasta-
tur dargestellt. Wenn man die Tastatur mit der Maus anklickt, wird sich
der "virtuelle” ELQ 2+ als ein reales Messgerat verhalten. Der Anwender
kann dann virtuell ein komplettes Messprogramm durchfiihren Applikation

13.5 Betriebsart PC-DATENUBERTRAGUNG

Wahlen Sie die Betriebsart HAUPTMENU: PC-DATENUBERTRAGUNG
und dricken Sie ENTER. Danach wird die Tastatur inaktiv und das
ELQ 2+ kann durch die auf dem PC laufenden Programme gesteuert
werden.
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14 SPEZIFIKATIONEN
14.1 Allgemeine Spezifikationen

Speisespannung
Interne aufladbare NiMH Batterie
Betriebszeit ..., etwa 8 Stunden
(ohne Hintergrundbeleuchtung)
Batterieladung

NEtZ . 230 V AC mit Netzadapter
Autosteckdose ........cccvvvviiiiiiiiinnnns mit 12 V Batterieanschlussleitung
0= To == | R max. 3 Stunden
(mit Schnell-Ladung)
Display ......coooiiiiii 320 x 240 Pixel grafischer LCD-
Bildschirm mit Hintergrundbeleuchtung
Serielle Schnittstelle ... RS232C
Leitungsanschlisse...................... 2 Stilick 3-poliger CF — Steckbuchse
Fremdspannungsfestigkeit
FUr hochohmigen EiNgang........ccccoooeeiiiiiniiiiieciececeeeeece e, 250V DC
Fir abgeschlossenen Eingang/Ausgang..........cccocceeeeeniieeenns 60 V DC
Umgebungsbedingungen
ReferenzberiCh ........c.oooo e +23 +5°C,
Rel. Luftfeuchte 45% bis 75% *
BetriebShereich ........ccooooveiieeieeeeeeeeeee e 0°C bis +40°C,
Rel. Luftfeuchte 30% bis 75% *(< 25g/m®)
Grenzbetriebsbereich ...........ccoovevievieeiiieeieeeeeeeeeeee —5°C bis +45°C,
Rel. Luftfeuchte 5% bis 95% *(< 29 g/m°)
Transport/Lagerung ........cccceevrueeeeeiieee e —40°C bis +70°C,
Rel. Luftfeuchte 95% bei +45°C *(< 35g/m°)
Abmessungen..........cccc 224 x 160 x 44 mm
Gewicht (mit Batteriepaket) .........ccoooiiiiii ca. 1.5kg
Speicherplitze

38 Speicherplatze fir Templates mit Standard Systemen.
36 Speicherplatze fir Templates mit anwenderspezifischen Systemen
50 Speicherplatze fiur Messergebnisse mit Einzelmessungen

28 Speicherplatze flir Messergebnisse mit automatischen Mess-
frequenzen
30 Speicherplatze fir TDR Messungen
50 Speicherplatze fiur Messergebnisse mit DMM oder Briicke-
Messungen
100 Speicherplatze fir Kabelparameter
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14.2 Einzelmessungen ELQ 2+

14.2 Einzelmessungen

Pegelsender
FrequenzbereiCh ............ouevviiiiviiiieiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 200 Hz to 2.2 MHz

Impedanzen:
Von 10 kHz bis 2.2 MHz ........ccocoiiiiiiiiiiieeee 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hz bis 10 KHZ ......ooivieiiicieeee e 600 Ohm

Der Pegelsender hat zwei Betriebsarten:
Generierung einer einzigen Frequenz
Generierung eines Mehrtonsignals mit 10 Frequenzen

Einzelbetrieb

Auflésung:
von 200Hz bis 4 kHz (mit 10 Hz Auflésung Option)................... 10 Hz
von 4 KHZ bis 10 KHZ ..o 100 Hz
von 10 kHz bis 100 KHZ ... 1 kHz
von 100 KHz bis 2.2 MHZ ... 10 kHz

Ausgangspegel:
Pegelbereich........cccoooiiiiiiiii von +5 dBm bis —19 dBm
AUFIOSUNG ..t e e 0,1dB
Messgenauigkeit an 0 dBm ..........coooiiiiiiiiiiiiiii e, +0,3 dB

10 Frequenz Betrieb
Frequenz Raster................................... 1, 5, 10, 20, 50, 100, 200 kHz

Frequenz Sets mit 10 Hz Auflésung Option
Frequenz Set1.......ccccovvieeeeeiiiiiiine. 300, 500, 1000, 1600, 2000 Hz
2200, 2500, 2800, 3000, 3400 Hz

FrequenzSet2................................ 300, 500, 1000, 1600, 2000 Hz
2200, 2500, 2800, 3000, 3400 Hz

Ausgangspegel:

Z =100, 120, 135, 150 Ohm .....ooeveiiiieee e —6 dBm / Fr.

Z =600 ONM ..ot s —-12 dBm / Fr.
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ELQ 2+ 14.2 Einzelmessungen

Empfanger
Frequenzbereich..........ccoooiiiiiiiieeeeee von 200 Hz bis 2.2 MHz
Eingangsimpedanzen:
Von 10 kHz bis 2.2 MHz ........cccooiiiieieee 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hz bis 10 KHZ ... 600 Ohm
Von 200 Hz bis 2.2 MHz .........coooviiiiiiiiieece > 20 kOhm // 50 pF
Eingangspegelbereich:
Z Leitung =100,120,135,150 Ohm.......c...ccennneeee von =90 bis +5 dBm
Z Leitung =600 Ohm........cccvvieiieiiiiiieeeee e, von —90 bis +0 dBm
AUFIOSUNG .t 0,1dB
Messgenauigkeit an 0 dBm ...........cccooviiiiiiiiii +0,2 dB

Der Empfanger hat zwei Betriebsarten:
Messung an einer einzigen Frequenz
Messung an den 10 Frequenzen des Mehrtonsignals

Einzelbetrieb
Auflésung:
von 200Hz bis 4 kHz (mit 10 Hz Auflésung Option) ................... 10 Hz
von 4 KHz bis 10 KHZ.......ocooiiiiiiiee e 100 Hz
von 10 KHz bis 100 KHZ........eveiiiiiiii e 1 kHz
von 100 kHz bis 2.2 MHz............cccoiiieie e 10 kHz
10 Frequenz Betrieb
Frequenz Raster........ccccoeeviiiiiieiiieceeennnn, 1, 5,10, 20, 50, 100, 200 kHz
Frequenz Sets mit 10 Hz Aufldsung Option
Frequenz Set1.....ccccocvveiiiiiiiiiieeeenn. 300, 500, 1000, 1600, 2000 Hz
2200, 2500, 2800, 3000, 3400 Hz
Frequenz Set2......cccocceveveiiiiciniiennnnnn. 300, 500, 1000, 1600, 2000 Hz

2200, 2500, 2800, 3000, 3400 Hz
Dampfung, NEXT und FEXT Messungen

FrequenzbereiCh..........ooocoiiiiiiiiiie e, von 200 Hz bis 2.2MHz
Impedanzen:
Von 10 kHz bis 2.2 MHz ..o 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hz bis 10 KHZ ..., 600 Ohm
MeSSbereiCh ... von 0 bis 80 dB
Genauigkeit::
Im Frequenzbereich 200 Hz bis 1 MHz
Dampfung, NEXT, FEXT <50 dB.......c.cccovveviiiiieiiie e, +0.5 dB
Dampfung, NEXT, FEXT <70 dB.......cccoiieieee e +1dB
Dampfung, NEXT, FEXT >70dB.......cccccoiiiiieeeee e, +1.5dB
Im Frequenzbereich 1 MHz bis 2.2 MHz ..........cccooiiiiiiiiie, +2 dB
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14.2 Einzelmessungen ELQ 2+

Unsymmetriedampfung (LCL)

Frequenzbereich.................ccccc von 200 Hz bis 2.2 MHz
MeSSbhereiCh .........ooo i von 0 bis 40 dB
Impedanzen:
Von 10 kHz bis 2.2 MHz ..........ccocveiiiiieiiiie, 100,120,135,150 Ohm
Von 200 HZ bis 10 KHZ ....cooiiiii e 600 Ohm
Genauigkeit:
Von 10 KHz bis 2.2 MHZ ......ooooiiiii e +2 dB
Reflexionsdampfung
Frequenzbereich...........ccccooiiiiiiiiii von 200 Hz bis 2.2 MHz
Messbereich:
Reflexionsdampfung.........cccceeeeiiiiiiiiiiiee e, bis zu 40 dB
IMPEAANZ ... von Z/2 bis 2Z
Impedanzen:
Von 10 kHz bis 2.2 MHz .......cccccoociiiiieeee, 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hz bis 10 KHZ .......vvveiiiieee e 600 Ohm
Genauigkeit bei 20 dB
VON 10 KHZ bis 1 MHZ ..o +1dB
von 200 Hz bis 2.2 MHZ..........oociiiiiiiiie e +2,5dB
Impedanzmessung
Frequenzbereich.........................l von 200 Hz bis 2.2 MHz
Messbereich:
von 200 Hz bis 10 kHz.........cooovcviiiiiiiecec, von 300 bis 1600 Ohm
von 10 kKHz bis 2.2 MHZ ... bis zu 400 Ohm
Genauigkeit:
von 10 KHz bis 1 MHZ.......c.oooiiiiiii e, +5% £5 Ohm
von 0,2 kHz bis 2.2 MHZ ..o, 110% 5 Ohm
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Gerauschpegel
Eingangsimpedanzen:
Von 10 kHz bis 22 MHz .......coovvvvvviiiiieiieeeeee 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hzbis 10 KHzZ .....oovvvveiiiieee e, 600 Ohm
Von 200 Hz bis 2.2 MHZ ........ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee > 20 kOhm // 50 pF
Gerauschpegelmessung
Bewertungsfilter:
[ (= fir POTS
1010 Hz Notch Filter (mit 10 Hz Auflésung Option)............ fir TONFR.
1 (= fir ISDN BRA
G2-EFIlter ..o fur ISDN PRA HDB3
F-BE FIEr ... fir HDSL, 2 PAAR, 2B1Q
FA-E FIEr ..uunec e fur HDSL, 1 PAAR, 2B1Q
(N 1 =Y Fur ADSL, DMT
3 dB an fminund fmax Filter.............ccccccovev fir Automessart
Messbereich:
Mit Pund E FIRer .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e von 0 bis —80 dBm
Mit Fund G FIlter......cccoeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, von 0 bis =70 dBm
(0] T TN 11 (= S von 0 bis —65 dBm
MESSZEIL... e e 1,5,10,15,30 s

1, 5, 10, 15, 30 min
Gerauschspektrummessung

MessbereiCh: .........ooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeees von 10 kHz bis 2.2 MHz
Frequenzschritt: ..... ..o 10 kHz
Bandbreite: ........ooviiiiiiiieiei 15 kHz
Spektrumanalysator
Frequenzbereich ........cccoooieiiiiiiiiii e, von 200 Hz bis 2.2 MHz
Eingangsimpedanzen:
Von 10 kHz bis 22 MHz.........ccccoiii 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hz bis 10 KHz.............co 600 Ohm
Von 200 Hz bis 2.2 MHz........cccciiiiiiieee, > 20 kOhm // 50 pF
Bandbreite
Bereich von 10 bis 2100 KHz...........coovvviiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeees 5und 10 kHz
Bereich von 2,5 bis 500 kHz.............covvveeeieiiiiiiiiinenn. 1,25 und 2,5 kHz
Bereich von 1 bis 200 KHz.............ovvvvviiiiiiiiiiiieieiiiiiiiiinns 0,5und 1 kHz
Bereich von 0,2 bis 20 KHz............coovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeieees 50 und 100 Hz
Bereich von 0,2 bis 4 kHz (mit 10 Hz Auflosung Option)....... 10/20 Hz
MeSSart ....ccoeeieeeeeee e Normal, Peak, Average
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Impulsgerausch
Eingangsimpedanzen:
Von 10 kHz bis 2.2 MHz .........cocociiiiiiiiee 100,120,135,150 Ohm
Von 200 Hz bis 10 KHZ ...cooveeiieeeeeee e 600 Ohm
Von 200 Hz bis 2.2 MHz........coccoiiiiiieeeeeee > 20 kOhm // 50 pF
IMPUISDIEItE: ... > 500 ns
Intervall zwischen IMpuUISeN:...........ooiiiiiiii e >10ms
Schwellenwertbereich:..........ccccooiiiiiieen von 0 bis —60 dBm
Maximale Impulszahl:...........ccciiiiiii e 65000
Einstellbare Messzeiten:..........cccccoiiiiiiii e, 1, 5,10, 15, 30 s;

1,5, 10, 15, 30 min
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ELQ 2+ 14.3 Automatische Testprogramme

14.3 Automatische Testprogramme

Vom Hersteller einprogrammierte Parametersatze
ADSL2+ (ITU-T G.992.5 Annex A, B, |, J, M)
EC : 8 MBPS, 16 MBPS, 24 MBPS
FDD: 8 MBPS, 16 MBPS, 24 MBPS
ADSL2 (ITU-T G.992.3 Annex A, B, |, J, M)
EC :4 MBPS, 6 MBPS, 8 MBPS
FDD: 4 MBPS, 6 MBPS, 8 MBPS
ADSL (ITU-T G.992.1 Annex A, B)
EC : 2 MBPS, 4 MBPS, 6 MBPS
FDD: 2 MBPS, 4 MBPS, 6 MBPS

ADSL (ETSI TS 101 388 v 1.3.1)
EC :2 MBPS, 4 MBPS, 6 MBPS
FDD: 2 MBPS, 4 MBPS, 6 MBPS
READSL2 ( ITU-T G.992.3 Annex L)
EC :768 KBPS, 1 MBPS, 1.5 MBPS
FDD: 768 KBPS, 1 MBPS, 1.5 MBPS
ADSL G.LITE (ITU-T G.992.4 Annex A)
EC :768 KBPS, 1 MBPS, 1.5 MBPS
FDD: 768 KBPS, 1 MBPS, 1.5 MBPS
ADSL G.LITE2 (ITU-T G.992.4 Annex I)
EC :768 KBPS, 1 MBPS, 1.5 MBPS
FDD: 768 KBPS, 1 MBPS, 1.5 MBPS
HDSL (ITU-T G.991.1)

2 Drat 2B1Q/CAP, 4 Drat 2B1Q/CAP

SHDSL (ITU-T G.991.2 Annex B)

2 Dr.16 TC PAM 256, 512, 768, 1024, 1280, 1536, 2048, 2304 KBPS
4 Dr.16 TC PAM 512, 1024, 1536, 2048, 2560, 3072, 4096, 4608 KBPS
SHDSL (ETSI TS 101 524 v 1.3.1 Annex E)

2Dr. 16 UC PAM 512, 1024, 2048, 3848 KBPS

4 Dr. 16 UC PAM 1024, 2048, 4096, 7696 KBPS

2Dr. 32 UC PAM 768, 1536, 3840, 5696 KBPS

4 Dr. 32 UC PAM 1536, 3072, 7680, 11392 KBPS

ITU-T VOICE FREQUENCY MODEMS

2.4 KBPS (V26), 56 KBPS (V92), Fax14.4 KBPS(V17)
ISDN

ITU-T G.962 Basic Rate, ETSI ETR 080 Primary Rate
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14.4 TDR Messungen ELQ 2+

14.4 TDR Messungen

Messbetriebsarten
KUrzzeitmeSSUNQ ......coovvviiiiiiiiieieeeeeeeeeeee ettt L1, L2
LangzeitmeSSUNG......covvviviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeees L1LT, L2LT
Vergleich zweier Paare ..............ccccccoviei L1&L2
Vergleich mit gespeichertem Wert.................................. L1&M, L1-M
XTALK ..., Senden an L1, Empfang an L2
Messbereich: ..........cccovveieieiiiiinnen, bis 20 km (hangt vom Kabeltyp ab)
Bereiche............ 100m, 250m, 500m, 1km, 2.5 km, 5km, 10km,20km
4 o To] 1 o TP 1 bis 4
VerstarkUNg: ..o von 0 bis 72 dB
ST ] 1 1 SR 6 dB/Schritt
Messimpuls
Breite. ... von 10 bis 5000ns
Amplitude an 120 Ohm
FUr 25 bis 5000 NS PUIS ......coiiiiiiiiiiiiee e ~5V
FUr 10 NS PUIS . ~4 V

Dielektrische Konstanten

N e e e von 90 bis 299m/us
VL2 e von 45 bis 150 m/us
PV s von 0.3 bis 0.999
AUFIOSUNG: ..o +0.1% des Messbereiches
GenauigKeit:.......cceveeiiiiiie e +0.4% des Messbereiches
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ELQ 2+ 14.5 Unterbrechungsmessung (SW Option)

14.5 Unterbrechungsmessung (SW Option)

Messsignal
FreqUeNZ..........eeee e 2kHz, 82 kHz + 100 Hz
Eingangspegelbereich ............ccccoiiiiiiiiis von 0 bis =30 dBm
Eingangsimpedanz
Flir 2 kHz Messsignal........cccceeveiiiiiiiiiiiiee e 600 Ohm
Flr 82 kHz Messsignal ..........cc.eeiiiiiiiiiiieceeeee e 100 Ohm
Schwellenwert unter dem Referenzpegel
bei 2 kHz Messsignal............cooooeeiiiiiiiiieieieeeeeeee, 3,6,10,20dB
bei 82 kHz Messsignal..........cccceiiiiiiiiiiieee e, 3,6,10dB
Genauigkeit des Schwellenwertes
FUr 3, 6, 10 dB ..o +1dB
FUF 20 dB ..ot e +2dB
MeSSzZeit.....ooeeiiee e von 4 Minuten bis 72 Stunden

4, 8,12 und 24 Minuten

1,2,4,8,12, 24, 48 und 72 Stunden

Unterbrechungskategorien ............ccccvvveviiviviiiiinnnnns von 0,3 ms bis 3 ms,
von 3 ms bis 30 ms,

von 30 ms bis 300 ms,

von 300 ms bis 1 Min.,

von > 1 Min.

AuSWErtung........cceeeevnieeneennnn. Relative Ausfallzeit, Gestdrte Sekunden,
Zeitverteilung der relativen Ausfallzeit,

Anzahl und Zeitverteilung der Unterbrechungen
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14.6 Gruppenlaufzeitverzerrungsmessung (SW Option) ELQ 2+

14.6 Gruppenlaufzeitverzerrungsmessung (SW Option)

Sender
Test Signal
STMTT Signal...ccccvveeeeiiiiiee e von 200 bis 3700 Hz
AuSgaNgSPEQGE! .......ccccviiiiiiieeeieeeeee e —30 dB/Ton (-7dB Spitz)
Impedanz
Z AUSGANG ....coii ittt e e 600 Ohm
Empfanger
Impedanz
ZEINQANG ....oiiiiiiiiee e 600 Ohm
Gruppenlaufzeitverzerrungsmessung
Frequenzbereich ..o, von 200 bis 3700 Hz
AUFIOSUNG <. 100 Hz
MessbereiCh ... von 0 bis 10 ms
AUFIOSUNG ..t 1us
Eingangspegelbereich...........ccccoociiiiiiinennnnne. von -60 bis -20 dB/Ton
GenauigKeit........cveeeieiiii ITU.O.81 (4.1.1)
Dampfungsmessung
Frequenzbereich ..o, von 200 bis 3700 Hz
AUFIOSUNG ... 100 Hz
MessbereiCh ... von 10 bis 40 dB
AUFIOSUNG ...t 0.1dB
GenaUIGKeIt ......oooiiiiie +1dB

14-10



ELQ 2+ 14.7 Messungen mit der Briicke (Eingebaute Option)

14.7 Messungen mit der Briicke (Eingebaute Option)

Schleifenwiderstandsmessung (Rs)

MessbereiCh .........ccccccoiiiiiiiiii e, 0 Ohm bis 10 kOhm
Genauigkeit (Rs100 Ohm).......ooeviiiiiiiiiiiieecee, +0.4% +0.1 Ohm
Widerstanddifferenz (AR)
Messbereich flir RS..........cccoiiiiiiiie e 1 Ohm bis 5 kOhm
Messbereich fir AR ..........cccceeiiiiiiie e, 0 Ohm bis 100 Ohm
Genauigkeit AR
von 1 Ohm bis 10 Ohm.......cccceeeiiiiii e, +1% 0.1 Ohm
von 10 Ohm bis 100 Ohm..........cccceeevivieeenee, +1% to 0.2% +0.1 Ohm
von 100 Ohm bis 1000 Ohm.........cccccviiieeeeeeeeiinne, +0.2% +0.1 Ohm
Isolationswiderstand
MessbereiCh ... 10 kOhm bis 10 GOhm
Genauigkeit
von 0.1 bis 100 MORM:....ccoiiiiiie e +2%
von 100 MOhm bis 1 GOhM:.......oooiiiiiiecee e, +10%
Kapazitat
MessbereiCh: ... von 1 nF bis 10 uF
AN O von 0.0001 bis 10
Genauigkeit (10nF bis 10 pF): oo + 5% + 1 digit
MESSITEQUENZ: ... 11 Hz
Spannungsmessung
GleichsSpanNUNG:.......cooiiiiiiiie e bis 100 V
Wechselspannung: ..., bis 100 V rus
FrequenzbereiCh: ..., von 15 bis 300 Hz
GENAUIGKEIL: . .eeeiiiieie e + 1%+1V
DC Fehlerortung
Messmethoden..........ccoooevviiieieeei e, Murray, Kiipfmiuller
Schleifenwiderstand (RS)........ccccceveeeiiiiiiiieeeeeceees 1 Ohm bis 10 kOhm
Fehler (F)...cccveeeeieeee et 0,1 bis 100 MOhm
Genauigkeit Lx/L (RL=2 kOhm, Lx/L=0.1 bis 1)
F<1 MORNM ... +0.1% +1 digit
F=1bis 5 MOhM .....ooiiiiiiiiie e +0.2% +1 digit
F=5bis 25 MOhM .......coiiiiiiiiiiee e +1% +1 digit
F=25 bis 100 MONM .......ooiiiiiiiiie e +5% +1 digit
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14.7 Messungen mit der Briicke (Eingebaute Option) ELQ 2+

AC Fehlerortung ( Aderbruch)

Messbereich .........cccocoeiiiiiinie, bis 10 km (abhangig vom Kabeltyp)
Genauigkeit (C=20nF bis 10 pF): ..ccovcvveeiiiiieens +0.2% to £1% +1 digit
MESSIITEQUENZ: ...t e e e 11 Hz
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15 Bestelldaten

15 BESTELLDATEN
15.1 Grundausriistung

Bestellnummer

Elektronika JDSU
xDSL LINE QUALIFIER ELQ 2+ |403-000-000 EL403/000

Bedienungshandbuch OM 403-011-004D | EL403/OMD
Kurzbedienungsanweisung ML 403-000-000D | EL403/MLD
Messleitungs-Set 403-800-000 EL403/MLS
Steckernetzteil Y 146-017 EL146/017
Batterie (eingebaut) 355-140-000A EL355/140A
Tragetasche Y 147-014D EL147/014D
Kalibrierschein CC 403-000-000D | EL403/CCD
CD Disk mit den folgenden
Programmen: SW403-900-xxxD | EL403/SWD
¢ PC Software flr Dateniiber-

tragung zwischen ELQ 2+

und der PC ELQ2PIlus_c.exe EL403/001
e Demo Software fir ,virtuelle,

Messungen am PC-Bildschirm | ELQ2Plus_d.exe EL401/003
Schnittstellenkabel fir den An-
schluss des ELQ 2+ an einen
PC (RS232C) Y 107-390 EL107/390
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15.2 Optionen ELQ 2+

15.2 Optionen

Bestellnummer

Elektronika JDSU
Servicehandbuch SM 370-000-000D | EL370/SMD
Software flr Upload von Tester-
gebnissen auf PC SW 403-510-000D | EL 403/510
Software fur Erstellung von
Parametersatzen SW 403-520-000D | EL 403/520
Software fur die Unterbrechung-
Messung SW 370-530-000D | EL 370/530
Software fir die Gruppenlaufzeit-
verzerrungsmessung SW370-570-000 EL 370/570
Software fur 10 Hz Auflésung
(Sprachkanalmessung) SW403-550-000 EL 403/550
ADSL Extension fir ADSL 2+ SW403-560-000 EL 403/560
SW fir DT-Systeme SW403-580-000 EL 403/580
AC/DC Bricke (eingebaut) oder | 355-300-000 EL 533/300
Batterieanschlussleitung fur
Autosteckdose EAA 10 367-000-000 EL 367/000
Kalibrierprotokoll fir ELQ 2+ CR 355-000-000D | EL355/CRD
Hoch Impedanz Adapter Y - 107-395 EL 107/395
Filter EFF 51 408-000-000 EL 408/000

Bemerkung: die Softwareoptionen beinhalten die Serialnummer der Ge-
rate die mit denen aufgerustet werden sollen.
e Wenn Sie eine Software fir die Aufristung des ELQ 2+ nach-
bestellen, bitte teilen Sie uns auch die Serialnummer mit.
e Wenn Sie Ihren ELQ 2+ zusammen mit Softwareoption(en) bestel-
len, dann haben Sie nichts zu tun.

Die Upgradesoftware wird auf einer CD an Sie geliefert. Diese CD bein-
haltet alle Informationen die Sie zum Upgradeprozess brauchen.
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