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TRENDPAPER GLASFASER

Die Zukunft

des Broadcast

UND TONINGENIEURE SOWIE

WARUM SICH BILD-

VERANSTALTUNGSTECHNIKER MIT DER GLASFASER-TECHNOLOGIE

AUSEINANDERSETZEN MUSSEN UND WELCHE PRODUKTE SICH FUR

DIE VERSCHIEDENEN ANWENDUNGEN EIGNEN
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Die digitale Transformation ist aktuell das zentrale Thema der Media- und

Eventbranche. Schliefllich bringt sie einen langsamen, aber radikalen Umschwung

mit sich: den Wechsel von SDI Baseband (Serial Digital Interface) zu IP Routing.

Bild- und Toningenieure sowie Veranstaltungstechniker mussen sich mit

der Technologie grundlegend auseinandersetzen, wollen sie bei kunftigen

Produktionen nicht auf der Strecke bleiben. Die Verkabelungsinfrastruktur spielt

dabei eine entscheidende Rolle. \‘

DIGITALER WANDEL RUCKT GLASFASER IN DEN FOKUS

Seit Jahren setzt die Veranstaltungsbranche auf die Verkabelung mit Koaxialkupferkabeln und den SDI-
Standard (Serial Digital Interface). Entwicklungen wie Ultra HD, 4K, High Dynamic Range (HDR), High Frame
Rate (HFR) und Over The Top Dienste (OTT) treiben die Datenmengen jedoch in die Hohe und machen

immer schnellere Datenubertragungsraten erforderlich. Diese kénnen mit der momentan weit verbreiteten
Kupfertechnik meist nicht mehr wirtschaftlich abgebildet werden. Da mit einem weiteren Anstieg der
Aufldsungen und der Weiterentwicklung von Ubertragungsstandards zu rechnen ist, ist die vollstandige
Abloésung der Kupfertechnologie nur eine Frage der Zeit. Flexibel skalierbare Glasfaser-Infrastrukturen, die mit

den neuen Herausforderungen der Medientechnik mitwachsen kénnen, werden Standard.

Zusatzlich gefordert wird diese Entwicklung durch den digitalen Wandel insgesamt. Langst sind in Studios und
Ubertragungswagen verschiedene Arten der Netzwerktechnik im Einsatz. Eigenstandige Infrastrukturen, wie
man sie aus den Anfangen des Broadcast kannte, sind mittlerweile Geschichte, hybride Verkabelungssysteme
gang und gébe. Over-The-Top-Anbieter wie Netflix und Amazon, die Multimediainhalte Uber das Internet

zur Verfugung stellen, sind Vorreiter der neuen Technologie und setzen in ihrer internen Infrastruktur auf
[P-Systeme. Anfangliche Synchronisierungsprobleme im Live-Broadcast-Bereich sind durch die Entwicklung

spezieller Router mittlerweile ausgemerzt. Der Weg fur ,IP for Live” ist damit geebnet.

Der Umstieg auf reine IP-Systeme ist letztlich nur konsequent, denn er schafft einheitliche Netzwerk-
Strukturen, vereinfacht Arbeitsablaufe und tragt zu deutlichen Kosteneinsparungen bei. Auch wenn

der Ubergang schleichend verlauft, ist er dennoch unaufhaltsam. Der flichendeckende Einsatz von
Glasfasersystemen wird bald zum Basisrepertoire von Bildingenieuren und Veranstaltungstechnikern gehdren

und die tagliche Praxis pragen. Die Auseinandersetzung mit dem Thema ist deshalb Pflicht.
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GLASFASER — WORUM GEHT ES?

Glasfasern werden seit den 1960er Jahren als Medium optoelektronischer Datenubertragung genutzt. Die
Technologie wurde seither kontinuierlich weiterentwickelt. Sie kommt in den unterschiedlichsten Bereichen
zum Einsatz und stellt mittlerweile das Ruckgrat der globalen Kommunikation und Informationsubertragung
dar. Daten werden dabei nicht etwa Uber elektrische Impulse, sondern uber Lichtwellen Ubertragen. Man "

spricht bei Glasfasern deshalb auch von Lichtwellenleitern (LWL). Abgebildet wird sowohl das sichtbare

Lichtspektrum (mit Wellenlangen von 380nm bis 780nm) als auch infrarotes Licht. Die Ublichen fur die

Datenubertragung definierten drei Wellenlangen sind: 850nm, 1300nm und 1550nm. Fur die Eink

Signalimpulse ist eine Lichtquelle erforderlich. Eingesetzt werden LEDs oder Laserdioden.

Grundsatzlich unterscheidet man bei Lichtwellenleitern zwischen
Singlemode- und Multimode-Fasern. Singlemode-Fasem Ubertragen lediglich eine einzige Lichtwellenform
mit konkreter Ausbreitungsgeschwindigkeit, die sogenannte Grundmode. Sie weisen besonders gute
Dispersionseigenschaften auf und verfugen uber minimale optische Dampfungswerte. Dadurch ermaoglichen
sie die Ubertragung von Informationen Uber lange Verkabelungsstrecken von etlichen Kilometern und werden

vor allem in der Weitverkehrstechnik mit Wellenlangen um 1550nm eingesetzt.

Im Gegensatz zur Singlemode-Faser breiten sich bei der Ubertragung in Multimode-Fasern viele
Lichtwellenformen aus. Dadurch weisen Multimode-Fasern hdhere Dampfungs- und Dispersionswerte

auf (vgl. Infokasten ,Optische Dampfung und Modendispersion”). Sie werden daher Uberwiegend fur
Ubertragungsdistanzen unter 500m eingesetzt. Hier wird auf Wellenlangen im 850nm-Fenster gesetzt, was

den Einsatz kostengunstiger Transceiver ermoglicht.

Sowohl im Multi- als auch im Singlemode-Bereich bietet sich der Einsatz biegeoptimierter Glasfasern an. Sie
zeichnen sich durch bessere Dampfungswerte aus, da es an den Biegestellen zu geringeren Energieverlusten
kommt. Zusatzlich Uberzeugen sie mit hoher Flexibilitat und enormer Widerstandsfahigkeit. Sie ermoglichen
langere Kabelstrecken, verringern das Ausfallrisiko und garantieren auch bei beengten Platzverhaltnissen

optimale Ubertragungsergebnisse.

Im Broadcastbereich werden zwei unterschiedliche
Typen von LWL-Steckverbindern eingesetzt: Kontaktsteckverbinder und Linsensteckverbinder mit Expanded

Beam Technology.

OPTISCHE DAMPFUNG UND MODENDISPERSION Die grote Herausforderung bei der

Datenubertragung per Lichtwellenleiter (LWL) ist der Energieverlust, den alle Lichtstrahlen beim Durchlaufen

einer Faserstrecke erleiden. Dieser Energieverlust wird als optische Dampfung bezeichnet und entsteht

hauptsachlich durch Absorption und Streuung (Rayleigh-Streuung) in der Glasfaser bzw. am Steckertubergang.

Die optische Dampfung steht in direktem Zusammenhang mit der Anzahl der verfalschten Datensignale — der

sogenannten Bitfehlerrate. Steigt die Dampfung an, nimmt auch die Zahl der Bitfehler zu.

Bei Multimodefasern stellt die Modendispersion eine zusatzliche Herausforderung dar. Hierbei handelt es sich

um die laufzeitversetzte Ubertragung verschiedener Moden, die zu einer Verbreiterung des Signals fiihrt. Auch

hier kann es zu Bitfehlern kommen.

Sind Dampfung und Modendispersion zu stark, ist eine zuverlassige Datenubertragung nicht mehr

sichergestellt. Anwender mussen deshalb versuchen, beide Effekte moglichst gering zu halten. Dabei spielen
mehrere Faktoren eine Rolle: die fur die Datenubertragung genutzte Wellenlange, die eingesetzten Stecker- und

Kabeltypen, die Politur der Steckerstirnflachen sowie die Sauberkeit von Steckerstirnflachen und -anschlussen.

Kontaktsteckverbinder stellen eine physische Verbindung zu anderen Kontaktsteckverbindern her und
uUbertragen die Daten von Glas zu Glas. Die Fasern werden bei diesen Steckern in einer sogenannten Ferrule
aufgenommen - einer zylindrischen und auRerst prazise gefertigten Hulse. Durch federnde Lagerung wird
hier eine besonders prazise Verbindung moglich. Bewahrt haben sich Stecker mit Keramikferrulen wie der

SC- und der LC-Stecker. Entscheidend fur die Dampfungswerte dieser Stecker sind Politur und Schiliff der
Stirnflachen. Abhangig vom Prazisionsgrad der Politur unterscheidet man zwischen Physical Contact (PC)

und Ultra Physical Contact (UPC). Bei hohen Datenraten Uber lange Distanzen wird der Angled Physical
Contact-Stecker (APC) eingesetzt. Er besitzt eine schrag geschliffene Stimflache, wodurch weniger Reflexionen

auftreten.

Als Standard fur die HDTV-Produktion hat sich dartber hinaus der SMTPE 311-Stecker etabliert, der
beispielsweise von der Firma Lemo hergestellt und von der LWL-Sachsenkabel als zertifizierter Partner
konfektioniert wird. Hierbei handelt es sich um eine der wenigen verfugbaren Hybrid-elektrischen

Glasfasersteckverbindungen, die alle Anforderungen der Normen SMPTE 304, SMPTE 311, ARIB und EBU erfullt.

Im Gegensatz zu Kontaktsteckverbindern stellen Linsensteckverbinder keinen direkten physikalischen Kontakt
her. Stattdessen realisieren sie eine Glas-Luft-Glas-Verbindung. Der Lichtstrahl wird am Faserausgang der
ersten Faser durch eine Sammellinse parallel gerichtet und anschliefend Uber die Luft zu einer weiteren
Sammellinse Ubertragen, welche das Licht auf die Endflache der zweiten Faser fokussiert. Die Signaldampfung
dieser Ubertragungstechnik ist hoher als bei Kontaktsteckverbindern. Gleichzeitig sind Linsenstecker jedoch

deutlich robuster und toleranter gegenuber Verschmutzungen.
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DIE UNTERSCHIEDLICHEN MANTELARTEN

BREAKOUTKABEL

Zugentlastungselemente
GFK-Stutzelement
Glasfasern

Reilkfaden

Innenmantel

AuBenmantel

ZENTRALE BUNDELADER

EIGENSCHAFTEN
DES MATERIALS

BESTANDIGKEITEN
GEGEN

EINSATZGEBIET

AuBenmantel
Glasfasern
Buindelader gelgefullt
ReiRfaden

Zugentlastungselemente
und Nagetierschutz

FRNC

Flame retardant
non corrosive

Halogenfreiheit +
Flammwidrigkeit +
Abriebfestigkeit o

Elastizitat —

Geringe ++

Gasentwicklung
Wasseraufnahme
Ole -

Sauren/Laugen +

Innenkabel

MINIBREAKOUTKABEL

AuRenmantel
Reikfaden
Glasfasern
Quellvlies
GFK-Stutzelement

Zugentlastungselemente
und Nagetierschutz

VERSEILTE BUNDELADER

Polyethylen-  Polyvinylchlorid
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AuRenkabel AuRenkabel
fest fest

AuRenmantel
Blindelader gelgefullt
GFK-Stutzelement
Glasfasern

Reikfaden

Zugentlastungselemente
und Nagetierschutz

PUR

Polyurethan
- 11y

+

+
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+
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+

AuRenkabel
flexibel

++ ausgezeichnet + gut --- rezepturabhangig — schwach —— ungentigend




VERKABELUNGSUMGEBUNG GENAU ANALYSIEREN Wie unschwer zu REINIGUNG Verschmutzungen sind der Feind jeder Glasfaserstrecke. Bei Kontaktsteckverbindern kénnen

erkennen ist, ist die Welt der Lichtwellenleiter auRerst heterogen. Je nach Anwendungsgebiet selbst kleinste Schmutzpartikel empfindliche Stérungen verursachen und sogar fur einen Totalausfall der
kommen ganz unterschiedliche Stecker-, Kabel- und Manteltypen in Frage. Bevor LWL- Ubertragungsstrecke sorgen. Insgesamt lassen sich in glasfaserbasierten Ubertragungssystemen rund 80
Losungen angeschafft werden, gilt es daher zunéchst, die zu verkabelnde Umgebung Prozent der Fehler auf Stecker zuruckfuhren, die nicht oder nicht richtig gereinigt wurden. Wichtig ist, schon
genau zu analysieren. Soll dauerhaft oder mobil, in Innenraumen oder im Freien verlegt bei der Installation auf saubere Steckerstirnflachen zu achten und jeden Stecker einzeln zu prufen und bei
werden? Solche und ahnliche Fragen mussen vorab beantwortet sein. Denn nur die richtigen Bedarf zu reinigen (vgl. Bilder Steckerstirnflaichen Kontaktsteckverbinder). Hier von Anfang an sorgfaltig

Infrastrukturkomponenten gewéhrleisten jene optimale Ubertragungsqualitét, die gerade im vorzugehen, erspart langwierige und muhsame Fehlersuche. Bei Kontaktsteckverbindern ist spezielles

Bereich von Live-Ubertragungen geschéftskritisch ist.

Reinigungsequipment erforderlich. Linsensteckverbinder lassen sich auch einfach mit klarem Wasser und

einem fusselfreien Mikrofasertuch reinigen.

\

STECKERSTIRNFLACHEN KONTAKTSTECKVERBINDER

- 3 \
Verschmutzung im Verschmutzung im . M
) . . . gut gereinigte Oberflache,
Kerr;bgrglch, vor dem illnsatz Ran%bgrfelch, vor dem cEl}nsatz ideal fiir den sofortigen
einigung notwendig einigung notwendig Einsatz
In Studioumgebungen Die mobile

sind dauerhafte Verkabelungen ublich. Sobald die
Kabelinfrastruktur einmal steht und Aufnahme-
und Ausgabegerate mit der Netzwerktechnik
verbunden sind, gibt es zumeist keine
grundlegenden Veranderungen mehr. Durch ihre
hohe Skalierbarkeit bieten Glasfasersysteme hier
besondere Zukunftssicherheit und erméglichen
es Produktionsfirmen und Rundfunkanstalten,

innerhalb der Produktionshierarchie enorme

Verkabelung unterscheidet sich deutlich von der
Verkabelung im Studio. Hier kommen vornehmlich
Mini-Breakoutkabel mit Multimodefasern zum
Einsatz und es werden Uberwiegend Linsenstecker
verwendet. Der Grund: Linsenstecker sind wie
erwahnt deutlich widerstandsfahiger gegen
Verschmutzungen und damit im Aulzeneinsatz
weit weniger ausfallgefahrdet als empfindliche

Kontaktsteckverbinder. Es ist beispielsweise

Datenmengen ohne Einschrankungen hin auch kein Problem, wenn die Kabel mitten
und her zu bewegen — selbst bei den noch im Schlamm oder in Pfutzen liegen. Die >
datenintensiveren Audio- und Videostandards Expanded Beam Technology stellt selbst unter

der Zukunft. Grundlage festverlegter In-House- solch widrigen Umstanden eine zuverlassige

Verkabelungssysteme sind heute ausnahmslos o) Datenubertragung sicher. Die im Vergleich zu m

Multimode-Glasfasern und Kontaktsteckverbinder.
In aller Regel werden Bundeladerkabel mit
FRNC-Mantel und LC/UPC-Stecker verwendet.

Bei der Wahl der Stecker ist auf Langlebigkeit zu
achten. Eine Ferrule muss mindestens 1.000-
2.000 Steckzyklen ohne Beschadigungen oder

Signalbeeintrachtigungen uberstehen.

Kontaktsteckverbindern hoheren Dampfungswerte
sind demgegenuber nachrangig. Als Alternative zu
Linsensteckverbindern kénnen allerdings auch P67
geschutzte Kontaktsteckverbinder wie die Fiber-
Optic Steckverbinder FO25FO4 der Firma Fischer
Connector genutzt werden. Beim Mantelmaterial
spielt vor allem PUR eine Schlusselrolle, da es nicht
nur flexibel, sondern auch besonders abriebfest

ist und sich auch bei extremen Temperaturen

trommeln lasst.
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DARAUF SOLLTEN SIE BEIM GLASFASEREINSATZ
IM BROADCASTBEREICH ACHTEN

@ Achten Sie darauf, fir Ihre Ubertragungsstrecke einen einheitlichen Fasertyp zu wéhlen.
® Wihlen Sie fur langere Ubertragungswege grundsatzlich Singlemode-Fasern.

® Vermeiden Sie kleine Biegeradien. Falls dies nicht mdglich ist, setzen Sie biegeresistente Fasern ein.

Diese weisen in Biegungsbereichen geringere Dampfungswerte auf.

@ Nutzen Sie fiir Ubertragungen im rauen Umfeld geschiitzte Steckverbinder mit

Expanded Beam Technology, beispielsweise den Eurolens Linsensteckverbinder.

@ Uberprifen und sdubern Sie die Steckerstirnflichen vor jedem Steckvorgang.

UNTERSTUTZUNG DURCH GLASFASER-SPEZIALISTEN Welche Glasfaserkabel und
Steckverbinder fur die jeweilige Anwendung optimal geeignet sind und welches Handling zu empfehlen ist -
daruber geben broadcasterfahrene Glasfaserspezialisten wie LWL-Sachsenkabel gerne Auskunft. Sie entwickeln
selbstverstandlich auch Verkabelungskonzepte, stellen alle bendtigten Komponenten zur Verfugung, kimmern
sich um die Installation vor Ort und bieten eine Vielzahl von Service- und Wartungsdienstleistungen an. Wer
sich mit ihrer Unterstutzung fruhzeitig um die Modernisierung seiner Verkabelungsinfrastruktur bemuiht,

ist auf jeden Fall auf der sicheren Seite und kann den Umschwung Richtung Glasfaserverkabelung mit

Gelassenheit betrachten.
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