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HDBaseT™* 5Play™* Digital Multimedia
Verkabelungssystem fur HDBaseT™

1. Management Summary

Dieses White Paper erldutert die nachste Generation der Multimediainhalte im Zusammenhang mit HDBaseT™ und dessen Funk-
tionen. Welche Aufgabe hat dabei die strukturierte Geb3udeverkabelung? Welche Rolle spielt sie bei der Ubertragung von
HDBaseT ™ -Digital-Multimedia-Inhalten? Zur Beantwortung dieser Fragen werden Funktionen, Hintergriinde, Anwendungsbeispiele
und Vergleiche der strukturierten Verkabelung fir HDBaseT™ aufgefhrt.

2. 4K Ultra High Definition

2.1 Allgemein

Die vernetzte Anbindung von mehreren
Endgeraten untereinander findet sich ver-
starkt in privaten Wohnumgebungen, im
Bildungswesen, in Blrogebauden, Hotels,

2.2 Auflésung

Bei der Auflésung von Bild- und Video-
dateien hat sich nun mit 4K Ultra High
Definition TV (UHD TV) ein neuer Standard
entwickelt, der in Bezug auf Bildschérfe
eine neue Dimension darstellt. 4K Ultra

Auflésung in Pixel
(Breite x Hohe)

2K 1920 x 1080

4K 3840 x 2160

4K 4096 x 2160
Tabelle 1:

Bei der Bezeichnung von UHD mit 4K wird
von der Anzahl der horizontalen Pixel aus-
gegangen, also 4K = 4000p (3840-4096

Flughafen, Messen oder Einkaufszentren.
Es gibt z. B. verschiedene TV-Endgerate,
Beamer, Projektoren oder andere Displays
verteilt Uber das jeweilige Gebdude, die

High Definition (UHD) hat die vierfache
Auflésung gegenilber Full HD (2K,

1920 x 1080 Pixel). Es bietet damit eine
noch schérfere, natlrlichere und detail-
reichere Darstellung der Bilder und ist

Format (Seitenverhaltnis)

1,78:1 (16:9) Full HD
1,78:1 (16:9) UHD
1,90:1 (=17:9)

Auflésung und Formate von 2K-, 4K-Medien

Pixel, UHD 16:9), wahrend bei Full HD
die vertikalen Pixel als Referenz gezahlt
wurden. HD mit 1080p (1920x 1080 Pixel,

* HDBaseT™ und 5Play™ sind eingetragene
Handelsmarken der HDBaseT™ Alliance.

dann von einem zentralen Blu-ray-Player,
Computer, Mediaplayer oder NAS mit
Medieninhalten versorgt werden kénnen.

daher die neue Referenz in der digitalen
Bildwelt. AuBerdem kann fir 3D-Displays
mit Pol-filter-Technik die volle HD-Auf-
|6sung ausgeschopft werden.

Abbildung 1: Auflésung verschiedener
Video-/Bildformate

Bezeichnung

4K DCI (Digital Cinema Initiatives), wird in der
Filmproduktion oder Werbung verwendet

Full HD 16:9) oder 720p (1280 x 720 Pixel,
HD 16:9).
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2.3 Bild- und Ubertragungsrate

Fur die Ubertragung von 4K-Videoinhal-
ten ist eine enorme Bandbreite und
Ubertragungsrate von bis zu 10 Gbit/s
notwendig. 2K Full HD mit 60 fps (frames
per second, Bilder pro Sekunde) benétigt
eine Datenrate von 4,46 Gbit/s. Bei 4K
UHD (d. h. vierfacher Auflésung und
gleicher Bildrate wie 2K) braucht es eine
Datenrate von theoretisch 17,84 Gbit/s,
d. h. bei gleicher Kodierung vervierfacht
sich die Datenrate. 4K-Gerdte werden
momentan auf 30 fps oder weniger be-
grenzt, was eine Halbierung der Datenrate

Auflésung

2K
4K
4K

Tabelle 2:

X:X:X = Farbinformation

Farbinformation

4:2:0 (chroma)

auf 8,91 Gbit/s zur Folge hat. Die hal-
bierte Bildrate spielt bei Filmen keine
Rolle, da das Rohmaterial (Quelle) Ubli-
cherweise 24 fps enthélt. Die Herausfor-
derung besteht in der Handhabung von
Systemen mit 50 und 60 Bildern pro
Sekunde. Eine Losung liegt in der Kom-
primierung der Farbinformation, wodurch
die Ubertragungsrate bei 4K-UHD-Video-
inhalten mit 60 fps auch wieder bei den
ca. 8,91 Gbit/s liegt. Mit Hilfe der Chroma-
Technologie (verwendet bei Blu-ray) wird
die Chrominanz (Farbinformation) kom-

4:4:4 60 fps

4:4:4

Kodierung, Bild- und Ubertragungsrate fiir 2K und 4K

Bildrate (frames per second)

24 oder 30 fps
50 oder 60 fps

primiert, wahrend die Luminanz (Hellig-
keitsinformation, Brillanz) gleich bleibt.
FUr das menschliche Auge ergeben sich
dadurch keine Qualitatsverluste oder
Einschrankungen der Bilder, da es bei
Farbunterschieden eine geringere Seh-
scharfe aufweist und den Unterschied
gegenuber der Helligkeit nicht so stark
wahrnimmt. Die Datenrate fir 4K Videos
mit 60 fps liegt durch diese Komprimie-
rung dann bei ca. 9 Gbit/s.

Ubertragungsrate

4,46 Gbit/s
8.91 Gbit/s
8,91 Gbit/s

Farbunterabtastung: Verfahren, um die reduzierte Abtastrate der Chrominanz (Farbinformation) gegenlber der Luminanz
(Helligkeitsinformation) zu speichern =» Reduzierung des Speicherplatzes bzw. der Datenlbertragungsrate.

2.4.Vor- und Nachteile von 4K

Vorteile

Die 4K-Technologie halt nach und nach Einzug im

Endverbrauchermarkt

Wandel vom reinen Prestigeprodukt (4K-Fernsehgerate) zu einem
zwar teueren aber nicht mehr unerschwinglichen High-End-

Fernsehgerat

Mangel an Inhalten

Aus Erfahrung (friherer Wandel der Fernsehgerate) werden diese
mit der Zeit und zunehmenden Geraten auf dem Markt glinstiger

Privathaushalt geht eindeutig in Richtung UHD

Tabelle 3: Vor- und Nachteile von 4K

Nachteile

Keine Fernsehsignale oder Blu-ray-Filme mit 4K-Material bzw.
der entsprechenden Auflésung
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3. HDBaseT™ fir die Ubertragung von
5Play™ Digital Multimedia

3.1 HDBaseT™

HDBaseT™ st ein Verbindungsstandard
furunkomprimierte HD-Multimedia-Inhal-
te. HDBaseT™ 2.0 ist die neueste, von der
HDBaseT™ Alliance veroffentlichte Tech-
nologie fir ein komplettes Multimedia-
Entertainment-Center, zur Ubertragung
von 5Play™-Digital-Multimedia-Inhalten
Uber eine Twisted-Pair-Kupferverkabelung.

HDBaseT™ ermdoglicht eine kosteneffizi-
ente und einfache plug-and-play-Lésung
mit gangigen Twisted-Pair-Kabeln und
RJ45-Steckverbindern in den Kategorien
Cat. 5e, 6, 65, 7 oder 7a** flr ein voll
umfassendes Multimedia-System.

HDBaseT™ umfasst mehrere Funktionen,
die unter dem Namen 5Play™ vermarktet
werden. Diese bilden den Grundstein
fir HDBaseT™. 5Play™ fasst unkompri-
mierte Full-HD- bzw. UHD-Videoinhalte,
Audio, T00BASE-T Ethernet, die Energie-

versorgung durch Power over Ethernet
(PoE) bzw. Power over HDBaseT™ (PoH)
mit bis zu 100 W und verschiedene
Steuersignale in einer Technologie zu-
sammen. Die Kommunikation zwischen
den Geraten (TV, Soundsystem, Computer
und anderen Unterhaltungselektronik-
geraten) und der Zugang zu gespeicherten
Multimedia-Inhalten (Musik- und Video-
streaming) wird durch 100 Mbit Ethernet
(100BASE-T Ethernet) mit einer Twisted-
Pair-Kupferverkabelung Uber eine Distanz
von bis zu 100 m erméglicht. HDBaseT™
nutzt dadurch eine kosteneffiziente Ver-
kabelungsinfrastruktur: unterschiedliche
Kabel bei einer Neuinstallation oder Nach-
rlstung werden vermieden, in bestehen-
den Gebduden sind die notwendigen
Kabel eventuell schon vorhanden, da
alle 5Play™-Funktionen Uber ein einziges
Kabel Gbertragen werden.

¢CHDBT

Das HDBaseT™ Alliance Logo ist eine eingetragene Handelsmarke der HDBaseT™ Alliance.

3.2 HDBaseT™ 2.0 gegentiber HDBaseT™ 1.0

HDBaseT™ 2.0

Anpassung an alle sieben Schichten des OSI-7-Modells

* Unterstitzung von zeitkritischen Audio-, Video- und anderen
Anwendungen mit hohem Datendurchsatz

Beinhaltet Networking-, Switching- und Control-Point-Fahigkeiten

Verbindung zwischen mehreren Punkten

Bietet mehrere Schnittstellen
e USB 2.0, Infrarot,...

Da HDBaseT ™ die 5Play ™-Funktionen und
damit auch vor allem das Ubertragen von
hochauflésenden Videoinhalten umfasst,
wird der Fokus im vorherigen Kapitel spe-
ziell auf die enormen Datenmengen fir
diese HD- und UHD-Videoinhalte gelegt.
Hintergrund ist die Verkabelungsinfra-
struktur, die in ihrer Ubertragungseigen-
schaft und Langenrestriktion an ihre
Grenzen kommt. Daher hat man sich bei
HDBaseT™ fiur die Twisted-Pair-Verkabe-
lung entschieden. Die Verwendung und
Spezifikationen flr unterschiedliche HDMI-
Versionen und Twisted-Pair-Kategorien
werden in einem nachfolgenden Kapitel
genauer erldutert.

**Das Verkabelungssystem, die Kategorie
und Klasse werden in der ISO/IEC 11801
beschrieben.

HDBaseT™ 1.0

Nur physikalische und Data-Link-Schicht

Punkt-zu-Punkt-Verbindung

Braucht mehrere Gerate fur unterschiedliche Schnittstellen

¢ zusatzliche Gerate fur diese Schnittstellen entfallen

HDBaseT™ 2.0 bildet die Spezifikation fur die Steuerung und Ver-
teilung von Multimedia im gesamten Heimbereich der Konsumenten

Tabelle 4:

HDBaseT™ 2.0 gegeniiber HDBaseT™ 1.0

Definiert fiir die Unterstiitzung zur Ubertragung von 5Play™
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4. 5Play™

HDBaseT™ umfasst mehrere Funktionen,
die unter dem Namen 5Play™ vermarktet
werden. Diese bilden den Grundstein fir
HDBaseT ™. 5Play™ fasst unkomprimierte
Full-HD- bzw. UHD-Videoinhalte, Audio,
100BASE-T Ethernet, die Energieversor-

4.1 Video

HDBaseT ™ Ubertragt 2K-Full-HD-, 3D- und
4K-UHD-Videos unkomprimiert von der
Quelle unidirektional an ein Netzwerk von
Gerdten (Punkt-zu-mehreren-Punkten)

4.2 Audio

Wie die Video-Inhalte werden auch die
Audio-Inhalte Uber den HDMI-Chipsatz
umgesetzt und unidirektional von der

4.3 100BASE-T Ethernet

Die Kommunikation zwischen TV, Sound-
system, Computer und anderen Unterhal-
tungselektronikgerdten sowie der Zugang
zu gespeicherten Multimedia-Inhalten
(Musik- und Videostreaming) wird bidi-
rektional durch 100 Mbit Ethernet
(100BASE-T Ethernet) Uber eine gangige
Twisted-Pair-Kupferverkabelung mit Cat.5¢/
6/6a/7/7a-Kabeln und RJ45-Steckverbin-
dern ermdglicht.

Zur Ubertragung wird ein asymmetrisches
Verfahren zum Senden von Video- und
Audio-Inhalten, Ethernet- und Steuerele-
menten von der Quelle zum Empfénger
verwendet, wodurch nur 100 Mbit (far
Ethernet und Steuerung) zurlick Uber-
tragen wird. Fir eine bessere Ubertra-
gungsqualitat der unterschiedlichen Daten
(Audio, Video, Steuerung, Ethernet) und
um den Aufwand fir den Schutz von
Video-Inhalten, die die meiste Bandbreite

gung durch Power over Ethernet (PoE)
bzw. Power over HDBaseT™ (PoH) mit bis
zu 100 W und verschiedene Steuersignale
in einer Technologie zusammen und
damit auch in einer Verkabelung.

oder zu einem einzigen Gerat (Punkt-zu-
Punkt). Die Video-Umsetzung wird durch
ein Durchlaufen Uber einen HDMI-
Chipsatz erméglicht.

Quelle zum Empfanger gesendet. Es wer-
den alle Standard-Audio-Formate unter-
stutzt.

bendtigen, gering zu halten, wurde ein
spezielles Kodierungsverfahren entwi-
ckelt. HDBaseT™ nutzt eine proprietare
Puls-Amplituden-Modulation, beiderdigi-
tale Daten als Kodierungsschema mit ver-
schiedenen Gleichstrom-Niveaus mit hohen
Geschwindigkeiten dargestellt werden.
Dadurch kdnnen die 5Play ™ -Digital-Multi-
media-Inhalte Uber ein einziges Cat.5¢/
6/64/7/7 A Kabel Uber eine Strecke von bis
zu 100 m Ubertragen werden, ohne dass
sich die elektrischen Eigenschaften der
Drahte negativ auf die Leistung auswirken.

Obwohl HDBaseT™ die Kodierungstech-
nologie wie Ethernet nutzt und einen
Ethernet-Kanal hat, unterscheidet sich die
paketbasierende Technologie von den her-
kdmmlichen Ethernet-Paketen. HDBaseT™
nutzt die gleiche physikalische Verkabe-
lung und damit eine kosteneffiziente Ver-
kabelungsinfrastruktur.
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4.4 Steuersignale

5Play™ ermoglicht mehrere Steuersignale
unidirektional vom Sender zum Empfan-
ger fur unterschiedliche Zwecke: Consu-
mer Electronic Controls (CEC), Recommen-

4.5 Energieversorgung

Als ein Teil von 5Play™ unterstltzt
HDBaseT™die Ubertragung von bis zu
100 W Gleichstrom Uber das gleiche
Cat.5e/6/6A/7/7 A-Kabel. Dabei stiitzt sich
HDBaseT™ auf den IEEE-802.at-2009-
Power-over-Ethernet-Plus-(PoE+)-
Standard, bei dem PoE+- Gerate ca. 25 W
Uber zwei Leitungspaare liefern. Power

ded Standard (RS-) 232, USB, Infrarot
und IP-Steuerung, wodurch eine Vielzahl
von Maoglichkeiten geschaffen werden.

over HDBaseT™ liefert Uber alle vier Paare
bis zu 100 W. Dadurch wird Strom von
der Energiequelle am Transmitterende
zum Empfangergerat Gber die HDBaseT ™ -
Verbindung, d. h. Uber die Ethernet-Ver-
kabelung Ubertragen. Weitere Kabel und
Steckdosen sind daher nicht erforderlich.

-

5. Warum HDBaseT ™-Verkabelungssystem?

e Distanz von bis zu 100 m

* HDBaseT™ Ubertragt Video, Audio, 100
Mbit Ethernet, Steuerungssignale und
Spannungsversorgung Uber ein einziges
Kabel

hochqualitative, unkomprimierte 4K-
UHD-Videos und alle 3D-Videostandards

einfache Verkabelung mit Cat.5e/6/64/

Vorteile von HDBaseT™ Verkabelungssystem

* hohe Qualitat und Zuverlassigkeit

* Leistung Uber lange Strecken (bis zu 100 m)

* Rlckwartskompatibilitat
* Unterstltzung von alteren Geraten

¢ einfache Installation

Standard-Twisted-Pair-Kupferverkabelung

7/7 a-Installationskabeln und Cat.5e/6/
6a-RJ45-Steckverbindern

* Kosteneffizienz durch kostenginstige
Infrastruktur der Klasse D/E/Ea und ge-
ringere Installationskosten durch theo-
retisch nur ein Kabel fur alle Anwen-
dungen

e geringere Kosten fur die Elektroinfra-

struktur durch eine Energielibertragung
innerhalb HDBaseT™ von bis zu 100 W
mit Power over HDBaseT™ (PoH)

* HDBaseT™ als Standard: Stellt Mitglie-
dern offizielle Rahmenbedingungen zur
Verfligung, die herstelleribergreifende
Produktkompatibilitdt und Standard-
Konformitat sichern

Kundenanforderungen an HDBaseT™

* erschwingliche, tragbare Kosten

CHDBT’

* eine Verkabelung fur viele/alle Anforderungen
* Eleganz, Design, kein Kabelgewirr

* plug & play

* kosteneffiziente Verkabelungsinfrastruktur

Uber ein Kabel
* Flexibilitat

* plug & play durch RJ45-Steckverbinder und

HDBaseT ™ -Aktivgerate

Abbildung 2: Vorteile und Kundenanforderungen fiir HDBaseT™

e skalierbar und zukunftssicher
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6. Anwendungsbeispiele flir HDBaseT™

L

| —

L
AR
Gesamtes Digitales Projektion Uberwachung Unterkunft IT im Gesund-
Heimnetzwerk Leitsystem heitswesen
Vernetzt Unterstutzt Konvergiert Bietet eine Vernetzt Verbindet
eine Vielzahl Kaskadierung unkomprimierte zuverlassige und Bildschirme Gerate zur
von Quellen und Einzel- Videos auf qualitativ und Geréate medizinischen
zu mehreren zu Mehrfach- langen hochwertige Uber ganze Bildgebung
Bildschirmen verteilung in Distanzen Losung mit Hotelzimmer, mit entfernten
im ganzen Flughéafen, langer Lobbies und Monitoren,
Haus Arenen, Reichweite fur Konferenzraume reduziert die
Einkaufszentren verschiedene Strahlen-
und mehr Kamera- belastung
Anwendungen

PC, Notebook, Bildschirm, Tablet, Industrie-PC, Projektor, Videoleinwand, Fernsehgeréat etc.

Abbildung 3: Beispiele fiir HDBaseT™-Anwendungsgebiete

6.1 Aufbaustruktur

oder direkt HDBaseT ™-fahigen Gerate zu
Gbertragen bzw. die digitalen Medien
dort wiederzugeben. Die Verbindung
zwischen Quelle und Abspielgeraten/

Klasse D/E/Ea mit Komponenten der
Kategorie 5e/6/6a/7/7a hergestellt. Fur
die Verbindung der HDBaseT ™-Gerate ist
also nur ein einziges Kabel notwendig,

Typischerweise werden die HDBaseT™-
Matrixumwandler und -Transmitter ver-
wendet, um mehrere Quellen, Input-Ge-
rate/-Schnittstellen zu sammeln und dann
die 5Play™-Funktionen Uber HDBaseT™-
Receiver an die Empfénger wie Displays

um alle Funktionen von 5Play™ bis zu
100 m weit zu Ubertragen.

Displayswird Uber die Twisted-Pair-Kup-
ferverkabelung nach ISO/IEC 11801 der

HDMI-Kabel Variabler Installationsbereich fur die HDMI-Kabel

Verkabelung, z.B. Direct-Attached-,

) End-to-End- oder Channel-Link .
b5 Video Video &
5 e ) Audio 7
g * * * E
—FCJ 100 W PoE I:. E‘ Ij .:' 100 W PoE %
wv - - wv
s 100BASE-T \ / 100BASE-T 4
& |Steuerung Y Steuerung =
mn un

100 m Twisted-Pair-Verkabelung nach ISO/IEC 11801
mit RJ45-Steckverbindern*

Abbildung 4: Generelle Aufbaustruktur der Verkabelung und Schnittstellen fiir HDBaseT™
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Spielekonsole

Blu-ray-Player ***

==

PC

Set-Top-Box

e (D e o = |

Patle

HDBaseT ™-Switch

*%

e

bis zu 100 m Class E

*  Cat.6p Steckverbinder
** Cat. 74 Installationskabel

(RIZR] *** HDBaseT ™-Gerate mit

integrierten Receiver

Tablet oder Smartphone
fur Fernsteuerung tber

HDBaseT™-Display ***

Verkabelung

HDBaseT™-Display ***

* *

T

Schlafzimmer

Tastatur
und Maus

Wohnzimmer

Abbildung 5: Anwendungsbeispiel HDBaseT™ System

6.2 Verkabelung mehrerer HDBaseT ™-Gerate

In Abbildung 4 wird das Prinzip einer
Verbindung zwischen einer Multimedia-,
genauer gesagt Videoquelle, und einem
Abspielgeréat (Bildschirm) Gber HDBaseT™
und einer einzigen Twisted-Pair-Verka-
belung dargestellt. Nach diesem Prinzip
kdnnen weitere HDBaseT™-Switche,
-Transmitter und -Receiver oder HDBaseT ™

-fahige Gerate verbunden werden. An der
Struktur andert sich prinzipiell nichts,
auBer dass mit jeder Verbindung eine
zusatzliche Twisted-Pair-Verkabelung ein-
hergeht. Folgend wird die Umsetzung
der Verkabelung mehrerer Geréte darge-
stellt, die an den jeweiligen Standorten
mit dem HDBaseT™-Switch verbunden

Variabler Installationsbereich fiir die
Verkabelung, z. B. Direct-Attached-,
End-to-End- oder Channel-Link

o LAk
. Tt
- e

100 m Twisted-Pair-Verkabelung nach ISO/IEC 11801
mit RJ45-Steckverbinder*

Abbildung 6: Verkabelung mehrerer HDBaseT™-Gerate

HDBaseT ™-Switch
HDBaseT™-Display ***

Biiro

sind. Es ist auch méglich, die Quellen an
einem HDBaseT™-Switch zu sammeln
und dann auf die HDBaseT™-Receiver
oder direkt HDBaseT™-fahige Gerate an
unterschiedlichen Standorten und Rdume
zu gehen, wie es in Abbildung 5 gezeigt
wird.
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6.3 Aufbau der Netzwerkinfrastruktur im Gebaude mit Anbindung von HDBaseT™
Uber verschiedene Verkabelungslésungen

Fur die Umsetzung der Verkabelung in
unterschiedlichsten Anwendungsgebieten
gibt es viele Lésungen. Im Folgenden
werden einige Lésungen fur die Verkabe-
lungsinfrastruktur fir HDBaseT™ und das
Netzwerk anhand von verschiedenen Kom-
ponenten und der Anzahl der Nutzer ge-

Verteilung fiir kleine Netzwerke

Kombigerate

3 Funktionen in einem Gerat
Router, Switch und WLAN
typisch 4 LAN-/RJ45-Anschliisse

Internet

N\

Zugang ins Internet

zeigt. Der HDBaseT ™ -Switch oder -Trans-
mitter kann bei der Netzwerkverteilung
direkt Gber ein Patchkabel mit dem Switch
oder dem Router verbunden werden, um
das HDBaseT ™-System mit dem Netzwerk
und dem Internet zu verbinden.

Die Empfangergerate (HDBaseT ™-Receiver
oder HDBaseT™-fédhige Gerate) werden
in den folgenden Grafiken nicht darge-
stellt, jedoch die Verkabelung bis zu dem
Punkt, an dem sie mit beispielsweise dem
Patchkabel angeschlossen werden.

Netzwerkverkabelung
W-LAN/HDBaseT™

Netzwerkverteilung

Link bis zu 100 m >

Verkabelung HDBaseT™

Netzwerkverkabelung

Anschluss
der Endgerate

Abbildung 7: Verkabelungsinfrastruktur mit feldkonfektionierbaren Steckern beidseitig

Netzwerkverteilung und HDBaseT ™-Ver-
teilung Uber feldkonfektionierbare RJ45-
Steckverbinder, die direkt an den Netz-
werk-Switch und den HDBaseT ™ -Switch

Transmitter

RJ45-Stecker

sowie am anderen Ende direkt in die End-
gerate angeschlossen werden und damit
eine direkte Verbindung darstellen. In der
folgenden Abbildung wird die reine Ver-

Installationskabel

Abbildung 8: End-to-End-Verkabelung mit feldkonfektionierbaren RJ45-Steckern beidseitig

»'e
>

kabelungsinfrastruktur zwischen den Aktiv-
geraten dargestellt.

I Receiver

RJ45-Stecker
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Verteilung fiir kleine bis groBe Netzwerke

< Link bis zu 100 m >

Verkabelung HDBaseT™

Kombigerate

3 Funktionen in einem Geréat
Router, Switch und WLAN

typisch 4 LAN-/RJ45-Anschliisse
Netzwerkverkabelung

Internet Cr ) P— :

Netzwerkverkabelung Anschluss
Zugang ins Internet Netzwerkverteilung W-LAN/HDBaseT™ der Endgeréte

»'e
>

v
r
A4
r

Abbildung 9: Verkabelungsinfrastruktur mit feldkonfektionierbaren RJ45-Steckern auf -Anschlussdosen

Netzwerkverteilung und HDBaseT™-Ver- Seite ist eine RJ45-Buchse z. B. in einer der Anschlussdose aus mit einem Patch-
teilung Uber feldkonfektionierbare RI45-  Anschlussdose installiert. Die Empfanger kabel verbunden werden. In der folgen-
Steckverbinder, die direkt an den Netz- wie zum Beispiel der HDBaseT™-Receiver den Abbildung wird die reine Verkabe-
werk-Switch und den HDBaseT™-Switch und HDBaseT™-Switch oder ein Endge- lungsinfrastruktur zwischen den Aktiv-
angeschlossen werden. Auf der anderen rat mit HDBaseT™-Chip kénnen dann von  gerdten dargestellt.

Transmitter Installationskabel Patchkabel Receiver

RJ45-Stecker RJ45-Buchse in der Anschlussdose

Abbildung 10: Direct-Attached-Link-Verkabelung mit feldkonfektionierbarem RJ45-Stecker, Buchse und Patchkabel
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Verteilung fiir groBere Netzwerke

Kombigerate

3 Funktionen in einem Geréat
Router, Switch und WLAN
typisch 4 LAN-/RJ45-Anschliisse

Bei einer Erweiterung fur groBere
Netzwerke sind ggf. weitere Switche
notwendig

Internet

i p————

Zugang ins Internet

Netzwerkverteilung

Netzwerkverkabelung

Link bis zu 100 m >

Verkabelung HDBaseT™

Netzwerkverkabelung

Anschluss

W-LAN/HDBaseT ™ der Endgerate

3
\A
A

\ A
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Abbildung 11: Verkabelungsinfrastruktur nach einem 2-Connector-Channel

Netzwerkverteilung und HDBaseT ™-Ver-
teilung Uber Patchfelder oder Aufputzver-
teiler, die Uber ein flexibles Patchkabel mit
den Aktivgeraten verbunden werden und
die untereinander mit Installationskabeln
mit RJ45-Buchsen an beiden Enden von

Patchkabel

Transmitter

RJ45-Buchse im Patchfeld

Patchfeld zu Anschlussdose (oder Patch-
feld zu Patchfeld) fest installiert werden.
Die Empfanger wie zum Beispiel der
HDBaseT™-Receiver und HDBaseT™-
Switch oder ein Endgerat mit HDBaseT ™ -
Chip kénnen dann von der Anschluss-

Installationskabel

<
g

dose aus mit einem Patchkabel verbun-
den werden. In der folgenden Abbildung
wird die reine Verkabelungsinfrastruktur
zwischen den Aktivgeraten dargestellt.

Patchkabel Receiver

RJ45-Buchse in der Anschlussdose

Abbildung 12: 2-Connector-Channel-Verkabelung mit feldkonfektionierbarem RJ45-Stecker, Patchfeld, Buchse und Patchkabel
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7. Erreichen von bis zu 10 Gbit/s Datenlbertragungsrate
far HDBaseT™ 5Play™

7.1 Datenlibertragungsrate fir HDBaseT™

HDBaseT™ Uber Kupfer unterstitzt die
HDBaseT ™ -Alliance-Spezifikationen fir die
Kompatibilitdt mit anderen HDBaseT™-
Geraten Uber Twisted-Pair-Kabel.

HDMI-Schnittstellen-

Auch durch die reduzierte Bildrate und das
Chroma-Subsampling benétigt 4K eine
enorme Bandbreite, wodurch die Anfor-
derungen an die Verkabelung und damit

Bildrate (Bilder pro

auch an die Lange extrem hoch sind.

Auflésung Spezifikation Farbinformation Sekunde) Ubertragungsrate
2K HDMI 1.4 4:4:4 60 fps 4,46 Gbit/s
4K HDMI 1.4 4:4:4 30 fps 8,91 Gbit/s
4K HDMI 1.4 oder 2.0 4:2:0 (chroma) 60 fps 8,91 Gbit/s
Tabelle 5: Ubertragungsrate fiir 2K und 4K Giber HDMI

7.2 Langenrestriktion fur HDBaseT ™-HDMI-Verkabelung

Die HDMI-Kabel werden anders als die
HDMI-Spezifikationen flr Schnittstellen in
funf Kabeltypen aufgeteilt:

* Standard-HDMI-Kabel

* Standard-HDMI-Kabel mit Ethernet

* Standard-Automotive-HDMI-Kabel

* High-Speed-HDMI-Kabel

* High-Speed-HDMI-Kabel mit Ethernet

Jedes der oben genannten Kabel erfallt
einen bestimmten Leistungsstandard. Die
Kabel durfen laut HDMI-Organisation nicht
mehr wie zuvor mit den HDMI-Versions-
bzw.-Spezifikationsnummern beworben
werden, die unterstltzten Schnittstellen
mussen in der Produktbeschreibung auf-
gefihrt werden. Grund daflr ist, dass
sich mit den Versionsnummern nicht die
Leistung der Kabel oder Gerate zwangs-
laufig unterscheidet, sondern sich diese

nur in den unterstltzten Funktionen bzw.
Schnittstellen unterscheiden. Ein System,
das nicht alle Funktionen benétigt, braucht
daher auch nur ein Kabel der entspre-
chenden Leistungskategorie.

* VVon der HDMI-Organisation sind bisher
max. 15 m Lange vorgesehen.

* Langere Kabel muissen bessere Hoch-
frequenzeigenschaften aufweisen, um
eine fehlerfreie Datenrlickgewinnung
im Empfanger zu gewahrleisten.

* Kabelqualitdét und Empfangseigen-
schaften des HDMI-Empfangers sind
ausschlaggebend.

* Bis 5 m sind auch minderqualitative
Komponenten ausreichend (problema-
tisch in Konferenzrdumen oder &hnli-
chem mit z. B. Monitoren oder Projek-
toren usw.).

e Ab 10 m ist im Bereich von hochauflo-
senden und ultrahochauflésenden Bil-
dern mit Ubertragungsfehlern zu rechnen.

Langere Strecken sind durch Signal-
repeater moglich, jedoch sind mit die-
sen Geraten wiederum héhere Kosten
verbunden, die mit einer Verkabelung
ohne zwischengeschaltete Gerate ver-
mieden werden kénnen (Twisted-Pair-
Kupferverkabelung).

* Ebenso kénnen langere Strecken mit
Extender auf Lichtwellenleiter ermdglicht
werden.

* HDMI 2.0 definiert keine neuen Kabel
oder Steckverbinder, aktuelle High-
Speed-Kabel sind fahig, die Bandbreite
zu Ubertragen.
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Kabeltyp g::ﬂ;:‘i: é r;ﬁ;;;::i:: Full HD 3D Ethernet Deep Color Steckertyp
Standard-HDMI-Kabel 1080'6%d§;72°p Tp A
Standard-HDMlI-Kabel min. 1,782 Gbit/s 1080i oder 720p -
mit Ethernet 74,25 MHz 60 Hz
Standard-Automotive 1080i oder 720p Tvo E
HDMI-Kabel 60 Hz yp
High-Speed-HDMI- 2160p (4K)
bel ; ; 24 Hz u u
Kabe min. 8,16 Gbit/s
40 MH Typ A, C D
High-Speed-HDMI- 340 MHz 2160p (4K) - - -
Kabel mit Ethernet 24 Hz

Tabelle 7: HDMI-Kabeltypen

7.3 Langenrestriktion fur HDBaseT ™-Twisted-Pair-Verkabelung

Ubertragung tber Cat.5¢/6a durch PAM
(Phasen-Amplituden-Modulation) Kodie-
rung mit 100 MHz:

* Durch die Einflgedéampfung und den
geringeren Kopplungswiderstand fir
Stérungen zwischen den Adern und 4u-
Beren Storeinflissen liegt die Ldngenres-
triktion bei ungeschirmten Cat.5e-UTP-

(AWG 24)-Kabeln (und ungeschirmten
Steckverbindern) bei ca. 50 m.

* Bei Cat.5e S/UTP (oder F/UTP) AWG 24
liegt die Langenrestriktion bei ca. 70 m.

e Mit Cat.7/7a S/FTP AWG-22-und 23-
Kabeln und Cat.6a-Steckverbindern
kénnen Strecken von bis zu 100 m
erreicht werden, da zum einen die Ein-

fugedampfung durch den Durchmesser
(AWG 22 und 23) bei gleicher Strecke
geringer ist, zum anderen der Kopp-
lungswiderstand auf Grund der Schir-
mung groBer und damit die Stérsignale
geringer sind. Es kann das gleiche
Nutzsignal bei einer groBeren Entfer-
nung genutzt werden.

e, KU scimung | awe  Uegungsiede  Oberiagungestecke
Cat.5e Cat.5e U/UTP 24 100 Meter 50 Meter
Cat.5e Cat.5e S/UTP 24 100 Meter 70 Meter
Cat.6a Cat.7 S/FTP 23 100 Meter 85 Meter
Cat.6a Cat.7a S/FTP 22 100 Meter 100 Meter

Tabelle 8: Ubertragungsstrecke verschiedener Komponenten der Kupferverkabelung

Wahrend bei der Bandbreite flr 4K-UHD-
Videoinhalten die mogliche Kabelstrecke
mit Cat.5e und Cat.6 Produkten deutlich

unter 100 m liegen kann, sind mit Cat.6a-
Komponenten oder hoher Links von bis
zu 100 m moglich.

7.4 Lichtwellenleiter im Vergleich zur Kupferverkabelung

Einige HDBaseT™-Gerdte haben eine
Schnittstelle fur Lichtwellenleiter, wodurch
es moglich ist, die Gerdte Uber langere
Strecken miteinander zu verbinden und
trotzdem eine Bandbreite von 10 Gbit/s
zu erhalten. Folgend werden die Vorteile

von Lichtwellenleitern gegenlber der Kup-
ferverkabelung sowie die erreichbaren
Ldngen mit den entsprechenden Kompo-

nenten erlautert.

¢ hohe Bandbreite

- groBe Datenmengen mit hoher
Geschwindigkeit

* lange Reichweite

- Signalaufbereitung in gréBeren
Abstédnden

e elektrisch nicht leitend
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- keine EMV-MaBnahmen oder galva- Hochspannungsleitungen * hohe Abhérsicherheit
nische Trennung zwischen Sender  Verwendbar in explosionsgefahrdeten ] , ,
, . : * geringer Platzbedarf, geringes Gewicht
und Empfanger notwendig Bereichen
- Verlegung neben und innerhalb von ~  kein Uber- oder Nebensprechen * unbegrenzte Ressourcen

7.4 Erreichbare Langen mit Lichtwellenleiter

Multimodefaser MaxCap-BB-OM2 MaxCap-BB-OM3 MaxCap-BB-OM4
ISO/IEC 11801 / EN 50173 OoM2 OoM3 omM4
IEC 60793-2-10 Al.a.1 Al.a.2 Al.a.3
TIA/ANSI-492 AAAB AAAC AAAD
100BASE 2000 m 2000 m 2000 m
1000BASE SX 550 m 1000 m 1000 m
1000BASE LX 550 m 550 m 550 m
Reichweite 10GBASE SW/SR 82 m 300 m 550 m
10GBASE LX4 300 m 300 m 300 m
40GBASE SR4 - 100 m 150 m
100GBASE SR10 - 100 m 150 m
Tabelle 9: Erreichbare Langen mit unterschiedlichen LWL-Multimodefasern
Singlemodefaser BendBright XS
ISO/IEC 11801 /EN 50173 0s2
IEC 60793-2-50 B.1.3und B6_b
1000BASE-LX 5 km
Reichweite 10GBASE-EW/ER 40 km
40GBASE-LR4 10 km
100GBASE-ER4 10 km

Tabelle 10:  Erreichbare Langen mit LWL-Singlemodefaser OS2

Ethernet-Protokolle Faserzahl pro Einflige-

(IEEE 802.E) Richtung Typ Wellenldnge dampfung Reichweite Klasse
10GBASE-SR 1 oM2 850 nm 1,8 dB 82 m
10 Gbiys 10GBASE-SR 1 OoM3 850 nm 2,6 dB 300 m OF-300
Ethernet
10GBASE-LR 1 0S2 1310 nm 6,2 dB 10-25km | OF-10000

Tabelle 11:  Geeignete LWL-Multi- und Singlemodefasern mit Reichweite fir HDBaseT™
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