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Bild 1: Der MMC-Steckverbinder (unten) nimmt nur ein Viertel des Platzes ein, den ein MPO-Stecker benétigt, was eine signifikante Platzersparnis im
Rechenzentrum bedeutet

Packungseffizienz bewaltigt steigende Datenmengen

Mehrfaser-Steckverbinder fur
Hochgeschwindigkeitsubertragung

Kinstliche Intelligenz, Cloud Computing, eine Serie auf Netflix — diese Anwendungen haben eines gemein-
sam: Sie bewegen stetig steigende Datenmengen weltweit durch die Netze. Der Bedarf an Bandbreite
wird auch in den kommenden Jahren weiter wachsen. Doch nicht immer ist es fur Rechenzentren moglich,
ihre Flache zu vergroRern — Platz ist knapp und teuer. Die Losung: mehr Packungseffizienz, also mehr
Fasern auf gleichem Raum. Kompakte Mehrfaser-Steckverbinder leisten zusammen mit hochwertigen,
skalierbaren Verkabelungssystemen einen Beitrag, um den steigenden Anforderungen an moderne Netz-
werkinfrastrukturen gerecht zu werden.

und 393,9 Zettabyte: das ist die Men-
R ge an Daten, die laut einer Prognose

der International Data Corporation
(IDC) schon in drei Jahren weltweit generiert
beziehungsweise repliziert wird. 2023 waren
es noch 132,4 Zettabyte. Dabei steht die Vor-
silbe »Zetta« im Internationalen Einheiten-
system fiir eine Trilliarde - eine Zahl mit nur
schwer vorstellbaren 21 Nullen.

Dazu tragen zahlreiche Technologien und
Entwicklungen bei, die unter dem Schlag-
wort »Digitalisierung« aus dem Alltag kaum
mehr wegzudenken sind: vom Smartphone,
das uns schon morgens in Echtzeit mit Infor-
mationen versorgt, iiber ortsunabhingiges
Arbeiten in der Cloud und Vernetzung von
Geriten iiber das Internet der Dinge (IoT)
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bis hin zum gestreamten Spielfilm fiir den
Feierabend. Um die immensen Mengen an
Daten zu bewiltigen, spielen Hyperscale-Da-
tacenter — riesige Rechenzentren, die auf ho-
he Skalierbarkeit und die Verarbeitung hoher
Datenmengen ausgelegt sind - eine wichtige
Rolle. Passive Netzwerkinfrastruktur, wie et-
wa Kabel und Steckverbinder, trigt dazu bei,
die reibungslose Dateniibertragung im Data-
center ohne Ausfille zu gewihrleisten.

72 Glasfasern in einem Stecker gebiindelt

Mehrfaser-Steckverbinder wie der MPO
(Multipath Push-On) oder der MMC (Multi-
fiber-Miniature Connector) zeichnen sich
dadurch aus, dass sie bis zu 72 Glasfasern in
einem Stecker biindeln (Bild 1). Damit kom-

men sie tiberall dort zum Einsatz, wo hochste
Anforderungen an Packungsdichte und Per-
formance auf ein begrenztes Platzangebot
treffen, insbesondere in Rechenzentren, bei
Carriern oder in der Gebiudeverkabelung.
Sie sind bereits anschlussfertig vorkonfektio-
niert und miissen vor Ort nur noch zusam-
mengesteckt werden - das spart Zeit und
Aufwand bei der Installation, denn das Splei-
Ben entfillt. Auch Aus- und Umbauten sowie
der Tausch einzelner Module lassen sich
dank der Plug-and-Play-Funktionalitit je-
derzeit schnell und einfach umsetzen.

Da die Steckverbinder so viele Fasern ent-
halten, lasst sich die vorhandene Fliche opti-
mal nutzen. Das spart Platz, Klimatisierung,
Energie und letztlich Kosten. Und es erlaubt
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Bild 2: Kompakte Mehrfaser-Steckverbinder wie der MMC (links) und der SN-MT (rechts) sind die Antwort auf stetig steigende Datenmengen: sie
bendtigen weniger Platz als bisherige Steckermodelle

eine deutliche Erh6hung der Packungsdich-
te, also hohere Datenmengen auf gleichem
Raum. Zudem ermoglichen Mehrfaser-
Steckverbinder eine hohere Flexibilitdt, eine
einfache Migration zu hoheren Ubertra-
gungsraten und damit - insbesondere in Ver-
bindung mit modularen Verkabelungssyste-
men - eine zukunftssichere und nachhaltige
Investition.

Kompakter Steckverbinder, hohe
Packungsdichte

Der MPO-Steckverbinder kommt seit 1995
in Verkabelungssystemen von Rechenzent-
ren zum Einsatz, punktet dort mit hoher Pa-
ckungsdichte und problemloser Migration
zu hoheren Ubertragungsraten bis aktuell
800 Gbit/s. Herzstiick des Steckverbinders ist
die MT-Ferrule. Dabei handelt es sich um ein
Fithrungs- und Kopplungselement aus hoch-
wertigem Kunststoff, das zwei bis 72 Glasfa-
sern umfassen kann. Zwei Fithrungsstifte aus
Metall sowie ein Federmechanismus sorgen

Steckverbinder Made in Germany

Das Unternehmen tde —trans data elek-
tronik GmbH verfligt bereits tiber 25
Jahre Erfahrung mit MT-Ferrulen — zu-
nachst Gber den MTRJ-Prozess, seit 2005
auch mit den MPO-Steckverbindern. Die
Fertigung erfolgt in Bippen/Ohrte im
Landkreis Osnabriick. Seit 2024 fertigt
tde komplette LWL-Verkabelungssyste-
me mit dem MMC-Steckverbinder. Da-
bei kamen dem Unternehmen seine
MPO-Erfahrungen zugute — nicht nur
bei Verarbeitungsprozessen wie Kleben,
Polieren und Assembling, sondern auch
bei der Entwicklung von Montagehilfen.
Mit dem System tML 24 bietet tde die
erste Verkabelungsplattform am Markt,
die den MMC-Steckverbinder sowohl im
Ruickraum als auch im Patchbereich in-
tegriert (Bild 3).

48

dafiir, dass bei der Kopplung von zwei Ferru-
len die optimale Verbindung der Glasfasern
hergestellt wird. Dank der MT-Ferrule weist
der MPO-Steckverbinder eine kompakte
Bauweise auf - nicht gréfler als ein LC-Du-
plex- oder ein RJ45-Stecker.

Dazu kommen die guten Dampfungswer-
te: Die Einfiigedampfung (Insertion Loss, IL)
typischer MPO-Steckverbinder liegt bei
0,15dB, die Riickflussdimpfung (Return
Loss, RL) bei mindestens 25 dB. Hochwertige
Produkte zeigen hier noch deutlich bessere
Werte, sodass sich in der Multimode- Varian-
te — bei der die Lichtiibertragung auf unter-
schiedlichen Wegen (Moden) erfolgt - Werte
von im Schnitt 0,1 dB bei der Einfiige- und
von iiber 35dB bei der Riickflussddimpfung
erreichen lassen.

Einfiigeddmpfungen unter 0,1dB,
Riickflussddmpfungen tiber 75 dB
Noch besser liegen Singlemode-Steckverbin-
der, bei denen sich Licht nur in einer Mode

ausbreitet. Der Grund: Diese Variante des
MPO-Steckverbinders ldsst sich mit einem
APC-Schliff (Angle Polished Convex) polie-
ren. Dabei wird die Ferrule, die das Faseren-
de hilt, in einem Winkel von etwa acht Grad
abgeschrigt. Reflektiertes Licht gelangt so
nicht direkt zuriick in die Faser, sondern
wird in den Mantel abgelenkt. Auf diese Art
lassen sich Einfiigeddmpfungen von unter
0,1dB und Riickflussddmpfungen von iiber
75dB erzielen. Auch die Belegung (male/fe-
male) ldsst sich durch den APC-Schliff ver-
einfachen.

Deutlich kleinere Tiny-MT-Ferrule spart
Platz im Rechenzentrum

Hochkompakte Steckverbinder wie der
MMC von US Conec oder der SN-MT von
Senko stellen die neueste Generation der
Mehrfaserstecker dar (Bild 2). Thre Einfiih-
rung bedeutet fiir Rechenzentren einen dhn-
lichen Meilenstein wie vor rund 30 Jahren
die Entwicklung des MPO-Steckverbinders.

Bild 3: In Verbindung mit modularen Verkabelungsplattformen ermdglichen hochkompakte
Steckverbinder eine einfache Migration auf héhere Ubertragungsraten
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Was unterscheidet sie vom MPO? Die Ti-
ny-MT-Ferrule (TMT) nutzt die gleiche Aus-
richtungsstruktur fiir Faser- und Fiithrungs-
stift wie die MT-Ferrule. In der x12-Version
fasst sie eine Reihe von zwolf Fasern in einem
250-pm-Rastermaf} oder zwei Reihen von
zwolf Fasern in einem 250-pm-Rastermaf3.
Die x16-TMT-Ferrule fasst 16 Fasern in ei-
nem 250-pm-Rastermafl. Faser- und Fiih-
rungsstiftabstand entsprechen in etwa der
MT-16-Technologie, die Grofle der TMT-
Ferrule betragt jedoch nur ein Viertel der
MT-Ferrule.

So nimmt auch der MMC-Steckverbinder
dank der platzsparenden Ferrule sowie einer
duflerst kompakten VSFF-Bauweise (Very
Small Form Factor) nur ein Viertel des Plat-
zes ein, den ein MPO-Stecker benétigt. Das
bedeutet: Der MMC vervierfacht im Ver-
gleich zum MPO die Packungseffizienz - ei-
ne Platzersparnis, die Rechenzentren deutli-
che Vorteile bringt. Dazu kommt: Als erster
LWL-Steckverbinder wird der MMC nicht
nur in der Singlemode-, sondern auch in der
Multimode-Variante mit APC-Schliff gefer-
tigt. Damit bietet der Steckverbinder auch in
dieser Ausfithrung eine deutlich hohere
Riickflussddmpfung.

Vorbehalte gegeniiber Mehrfasersteckern
ausrdumen

Hier und dort sind gegeniiber Mehrfaserste-
ckern noch Vorbehalte anzutreffen. Das hat
einen Grund: Anwender haben schlechte Er-
fahrungen mit dieser Technologie gemacht,
da immer wieder sehr viele Produkte von
schlechter Qualitit auf den Markt kamen,
mit denen sich keine zufriedenstellenden Er-
gebnisse erzielen lielen.

Denn herausragende Werte bei Einfiige-
und Rickflussddmpfung lassen sich nur mit
einem gleichmifligen Fasertiberstand errei-
chen. Beim Koppeln zweier Stecker bleibt da-
mit nur ein minimaler Luftspalt zwischen al-
len Fasern, was die Verluste so gering wie
moglich hélt. Qualitativ hochwertige Steck-
verbinder (siche Kasten) weisen eine maxi-
male Differenz der Faserhéhen von 100nm
auf - deutlich geringer als die Anforderung
von 300 nm in der Norm IEC 61755 3-4.

Steckverbinder in Transceivern ab Mitte
2025 verfiigbar

Auch in Transceivern werden die hochkom-
pakten Steckverbinder zum Einsatz kom-
men - die ersten Transceiver mit MMC sind
voraussichtlich ab Mitte 2025 verfiigbar. Da-
mit werden Ubertragungsraten jenseits der
aktuellen 800 Gbit/s moglich. Sowohl der
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MMC-Steckverbinder als auch der SN-MT
sind fiir beide MSA-Spezifikationen — QSFP-
-DD und OSFP - vorgesehen. Da Single-
mode-Transceiver mehr Energie benotigen
und damit auch mehr Abwirme entsteht,
wird der Trend in Verbindung mit hoch-
kompakten Steckverbindern kiinftig im
Riickraum gleichermafien hin zu Multimode
gehen.

Mit kompakten Steckverbindern wie dem
MMC ist in Zukunft also zu rechnen. Doch
wie nachhaltig und zukunftsfihig sind sie?
Der MMC-Steckverbinder punktet sowohl
mit dem effizienten Einsatz von Ressourcen
als auch mit Energieeinsparung. Die kom-
pakte Bauweise reduziert den Materialver-
brauch und leistet damit einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit. Die effiziente Dateniibertra-
gung fithrt dazu, dass die Ubertragung und
Verarbeitung der Daten weniger Energie ver-
brauchen. Auch in puncto Investitionssicher-
heit tiberzeugt der Steckverbinder: Er ist
nicht nur langlebig und auf viele Steckzyklen
ausgelegt, sondern erleichtert dank seiner
hohen Packungseffizienz die Migration zu
kiinftigen Bandbreiten - ein Pluspunkt in
Zeiten immer weiter steigender Datenmen-
gen.

Fazit

Mit hochkompakten Steckverbindern wie
MMC und SN-MT lassen sich die auch kiinf-
tig wachsenden Datenmengen zuverldssig
und ausfallsicher bewiltigen. Durch ihre
kompakte Bauweise ermdglichen sie eine ho-
he Packungseffizienz und eine optimale Nut-
zung des meist limitierten Platzangebots in
Rechenzentren. Die sehr guten Dampfungs-
werte sichern eine zuverléssige und effiziente
Dateniibertragung. Und sie tragen in Verbin-
dung mit modularen Verkabelungssystemen
entscheidend zur Nachhaltigkeit und Zu-
kunftsfihigkeit von Rechenzentren bei.

Kompakte Mehrfaser-Steckverbinder
werden dem wachsenden Bandbreiten-
bedarf trotz begrenztem Rechenzentrums-
platz gerecht

MMC-Steckverbinder reduzieren den
Material- sowie Energieverbrauch und
erleichtern die Migration zu kiinftigen
Bandbreiten
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