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Lichtgeschwindigkeit

>EXPANDED BEAM< TECHNOLOGIE HEIRT DAS ZAUBERWORT, MIT DEM HAUSBOOT-
BESITZERN DER ZUGANG ZUM GLASFASERNETZ ERMOGLICHT WIRD

Wie vielfdltig die Anwendungsgebiete von Lichtwellenleitertechnik sind, zeigt das im Jahr
2007 in Amsterdam gestartete Projekt >Fiber-to-the-Boat¢, bei dem Hausboote in das ortliche
high speed Glasfasernetz eingebunden wurden. Gefragt war hier eine Technik, die auch den
widrigsten Umweltbedingungen standhalt.
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Anspriiche an Daten-, Sprach- und

Bildlibertragung rapide. Hier sind
Ubertragungsmedien gefordert, die diesen
hohen Leistungsanforderungen gerecht
werden kdnnen.

Glasfasernetze bieten schier unbe-
grenzte Moglichkeiten - rein theoretisch
betrachtet. Tatsdchlich wird es immer
dann kritisch, wenn das Netz nicht im
staubfreien Serverraum zum Einsatz kom-
men soll, sondern auch dort, wo es sehr
viel rauer zugeht - wie dies beispielsweise
in Industrie-AuRenanlagen, beim Militér
oder auch auf Hausbooten der Fall ist.

Bei diesen sogenannten harsh environ-
ment Anwendungen sind die hoch-
empfindlichen  Steckverbindungen der

N icht nur am Arbeitsplatz steigen die
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sensibelste Teil des Systems, und damit
gilt ihnen das grofite Augenmerk.

Die aktuell im Markt erhdltlichen
physikalischen Glasfaser-Steckverbindun-
gen sind dulRerst empfindlich gegen Verun-
reinigungen. Bereits kleinste Schmutzpar-
tikel im Stecker geniigen, um die Daten-
ibertragung zu storen oder gdnzlich
zunichte zu machen. Um diese Schmutz-
anfélligkeit zu minimieren, wurden die
sogenannten Linsenstecker entwickelt, die
in Verbindung mit speziellen Kabeln fiir

den harsh environment Einsatz eingesetzt
werden. Sie sind weitaus weniger empfind-
lich gegeniiber Verschmutzungen oder
Erschiitterungen und werden iiberall dort
verwendet, wo andere Komponenten
ldngst den Dienst versagen.

Funktionsweise
des Linsensteckers

Der Linsenstecker basiert auf dem Prinzip
der expanded beam Technologie. Diese

1 Grafische Darstellung der Funktionsweise eines Linsensteckers
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2 Wasserfester
Linsenstecker

Technologie ermdglicht es,
dass der Lichtstrahl, der am Ende
eines Glasfaserkabels austritt, mittels
einer Kugellinse vergroRert und paralleli-
siert wird. Beim Auftreffen auf eine
gegeniiberliegende Kugellinse fokussiert
diese den Lichtstrahl wieder auf die Faser
(Bild 1).

Der lichtfilhrende Bereich wird im
Linsenstecker durch die Linse um das
140-Fache (von multi-mode 50 pm Fasern)
bis 2400-Fache (von single-mode 9 pm Fa-
sern) vergroRert. Diese Aufweitung des
Lichtsignals unter Vermeidung eines phy-
sikalischen  Kontakts der Endflachen
macht die Steckverbindung unempfind-
licher gegeniiber Umwelteinfliissen wie
Verschmutzung, Staub, Erschiitterung
oder Vibration. Dampfungsverluste durch
Lateral-Versetzung der Ferrule oder
Beschddigungen des Faserkerns durch
Steckvorgdnge, die bei herkommlichen
Steckverbindungen oft zu Problemen
fiihren, sind ebenfalls ausgeschlossen.

Wer setzt Linsenstecker ein?

Aktuell wird dieses Steckersystem iiberall
dort eingesetzt, wo raue Umwelt- oder
Industriebedingungen dies erfordern. So
verwundert es nicht, dass Linsenstecker
sehr hdufig zu militarischen Zwecken ein-
gesetzt werden, bevorzugt in mobilen
Anwendungen wie beispielsweise im Feld-
betrieb fiir schnelle Einsatzbedingungen.

Dariiber hinaus werden Linsenstecker
sehr oft in kiistennahen Bereichen (soge-
nannt offshore), im Berg- und Tagebau so-
wie in Bahn- und Industrie-AuBenanlagen
verwendet. Auch bei Fernseh- und Radio-
iibertragungen, besonders bei Live-Uber-
tragungen, haben sich diese Steckverbin-
dungen bestens bewahrt. Mit den zuneh-
menden Anspriichen an Daten-, Sprach-
und Bildiibertragung werden die Linsen-
stecker fiir zahlreiche neue Einsdtze
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interessant - insbe-
sondere dann, wenn es sich wie im Falle
der Hausboot-Verkabelung um harsh
environment Bedingungen handelt, die
besondere Herausforderungen bergen.

>Fiber-to-the-Boat< — high
speed im heimischen Hafen

Im Jahr 2007 startete in Amsterdam das
Projekt »>Fiber-to-the-Boat<. Amsterdam
zahlt 710.000 Einwohner, und ein Teil
davon lebt auf rund 2.500 Hausbooten,
die an den Ufern der Kanile vertdut sind.

Um diese Haushoote an das Glasvezel-
net Amsterdam (GNA) anzubinden, waren
beziiglich der technischen Umsetzung
besondere Anforderungen zu beachten:
Einerseits mussten die verwendeten Kom-
ponenten absolut seewasserfest sein,
andererseits galt es, besonders robuste
multiplexingfahige  Steckverbinder  zu

benutzen. Zahlreiche befragte Firmen
betrachteten das Problem als unldsbar,
denn neben den Mindestanforderungen in
Bezug auf Qualitdt und Widerstandsfahig-
keit musste auch eine Performance auf
hochstem Niveau erreicht werden.

Die tde - trans data elektronik GmbH
und ihr Kooperationspartner Draka entwi-
ckelten eine Losung, die die Anbindung an
das Glasfasernetz ermdglichte: Ein opti-
miertes, weitgehend  automatisiertes
Fertigungsverfahren und die Verwendung
hochwertiger Linsenstecker sowie der
geeigneten Kabel ermdglichten es, hoch-
ste Performance in einem ausgekliigelten
seewasserfesten System bereitzustellen.

Welche Komponenten kom-
men zum Einsatz?

Zum Einsatz kamen beim >Fiber-to-the-
Boat« Projekt hochwertige HMA-Stecker
und spezielle MilTac-Kabel. Die benutzten
HMA-Stecker sind bis zu einer Tiefe von
2 m absolut wasserdicht, besonders stol3-
fest und verfiigen {iber eine zehn- bis
20-Fache Zugfestigkeit gegeniiber her-
kommlichen Steckverbindern. Durch den
hermaphroditischen Anschluss sind die
mit ein bis vier Glasfaserkanalen in multi-
und single-mode verfiigbaren Stecker
praktischerweise ohne Adapter einsetzbar.
Thre einfache Reinigungsmoglichkeit
macht sie besonders attraktiv fiir den
Einsatz in Privathaushalten beziehungs-
weise -booten.

Da auch die Kabel durch den standigen
Kontakt mit Wasser und Schmutz hochsten
Belastungen ausgesetzt sind, griff man
bei tde zu mehrfasrigen multi-mode 3

3 Oliver Ax, Besitzer des ersten am Glasfasernetz angeschlossenen Haushoots (Bild: Draka)
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I3 MilTac-Kabeln mit speziellem, be-
sonders robustem und absolut schnittfes-
tem Mantelmaterial. Dieser besteht aus
dem enorm widerstandsfahigen Kunststoff
Polyurethan, der die Kabel einerseits
extrem reiRfest macht und andererseits
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auch sicher vor Schaden durch Chemika-
lien schiitzt. Urspriinglich fiir den Einsatz
im Militdr entwickelt, boten sich MilTac-
Kabel durch die 20-mal hohere Zugfestig-
keit im Vergleich zu normalen Kabeln fiir
den Einsatz in Amsterdam an.

Der Einsatz optimierter und weit-
gehend automatisierter Fertigungsver-
fahren bei tde liefert werkseitig vorkon-
fektionierte und 100 Prozent getestete
Bauteile, die eine sichere Vor-Ort-
Plug&Play-Installation innerhalb kiirzes-
ter Zeit ermdglichen.

Durch diese Automatisierung und durch
den Einsatz duRerst hochwertiger Linsen-
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stecker sowie extrem robuster Glasfaser-
kabel konnte tde zusammen mit seinem
Kooperationspartner Draka hdchste Pefor-
mance in einem seewasserfesten System
bereitstellen.

Fazit:
Entwicklung geht weiter

Die technische Entwicklung auf dem
Gebiet der expanded beam Technologie
halt nicht inne, und jede neue Entwick-
lung bringt neuartige Einsatzmoglich-
keiten mit sich. tde arbeitet bereits
jetzt mit einem vollig neu entwickelten,
patentierten Steckersystem mo-
dularen Aufbaus. Es handelt
sich dabei nicht mehr um einen
herkommlichen Linsenstecker,
sondern um Linsenelemente in
MiniaturgroRe, die sich nicht
nur in die unterschiedlichsten
harsh environment Steckverbin-
der integrieren lassen, sondern
auch in andere Steckverbinder
eingesetzt werden kdnnen. So
sind nun auch hochpolige
Steckverbinder mit Linsentech-
nologie mdglich.
Beispielsweise konnen die Lin-
senelemente auch in Hybrid-
Steckern ahnlich dem >13W3«
(Sub-D-Bauform) und in Kom-
bination mit Kupferkontakten
verwendet werden. Dies bietet
den Vorteil der absoluten Flexi-
bilitat.
Self alignment der Ferrule in
den Linsen-Modulen und die
von tde entscheidend optimier-
ten Fertigungsverfahren fiihren
dabei zu wesentlich verbesser-
ten Dampfungswerten der Lin-
senelemente im Bereich deut-
lich unter 1 dB.
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