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(57) Abstract: The invention proceeds from a connecting device (10, 12),
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Zusammenfassung:
Verbindungsvorrichtung

Verbindungsvorrichtung, mit einer von 1 verschiedenen Anzahl m von N-
Fachsteckelementen (14a-c), welche jeweils n Kontaktstellen (16a-c; 18a-c)
mit eindeutig festgelegter Reihentolge aufweisen, einer von 1 verschiedenen
Anzahl n von M- Fachsteckelementen (20a, b), welche jeweils m
Kontaktstellen (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) mit eindeutig festgelegter
Reihenfolge umfassen, und einer Anzahl x=m*n von Leitungspfaden (46),
wobei fiir beliebige i von 1 bis n gilt, dass die i-te Kontaktstelle (16a-c; 18a-
jeden N-Fachsteckelements
Kontaktstelle (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) des i-ten M- Fachsteckelements

particularly an optical connecting device, having: a number m, not equal to 1,
of N-fold plug elements (14a-c), each having n contact points (16a-c; 18a-c)
with an unambiguously established order; a number, n not equal to 1, of M-
fold plug elements (20a, b), each comprising m contact points (22a; 24a; 26a;
40b; 42b; 44b) with an unambiguously established order; and a number
x=m*n of conducting paths (46). For any i from 1 to n, the i-th contact point
(16a-c; 18a-c) of each N-fold plug element (14a-c) is connected to at least
one contact point (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) of the i-th M-fold plug
element (20a, b) via one of the conductor paths (46), and for at least one of
the M-fold plug elements (20a) and any j from 1 to m, the j-th contact point
(22a; 24a; 26a) of the at least one M-fold plug element (20a) is connected to
at least one contact point (16a-c; 18a-c) of the j-th N-fold plug element (14a-
¢) via at least one of the conducting paths (46).

von  einer
optischen

aus
einer

Die
(10,

Erfindung  geht
12), insbesondere

(14a-c) mit wenigstens einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/063901 A1 AT 00N 00000

(20a, b) iiber jeweils einen der Leitungspfade (46) verbunden ist, und fiir wenigstens eines der M-Fachsteckelemente (20a) fiir
beliebige j von 1 bis m gilt, dass die j-te Kontaktstelle (22a; 24a; 26a) des wenigstens einen M-Fachsteckelements (20a) mit
zumindest einer Kontaktstelle (16a-c; 18a-c) des j-ten N- Fachsteckelements (14a-c) iiber zumindest einen der Leitungspfade (46)
verbunden ist.
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Verbindungsvorrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentan-

spruchs 1.

Aus der EP 1 065 544 A2 ist eine optische Verbindungsvorrichtung bekannt, welche dazu
vorgesehen ist, eine Anzahl m von n-adrigen Priméarkabeln mit einer Anzahl n von
m-adrigen Sekundérkabeln zu verknipfen. Dabei gilt fir beliebige i von 1 bis n und fir
beliebige j von 1 bis m, dass jede i-te Ader des j-ten Priméarkabels mit der j-ten Ader des

i-ten Sekundarkabels verknlipft ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, eine gattungsgeméane Verbin-
dungsvorrichtung bereitzustellen, welche eine vorteilhafte Datenlbertragungsarchitektur
fir Gigabit-Netzwerkprotokolle, insbesondere 10 Gbit/s-Ethernet, ermdglicht. Die Aufgabe
wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge-
16st, wéhrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unter-

anspriichen entnommen werden kdnnen.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Verbindungsvorrichtung, insbesondere einer optischen
Verbindungsvorrichtung, mit einer von 1 verschiedenen Anzahl m von
N-Fachsteckelementen, welche jeweils n Kontaktstellen mit eindeutig festgelegter Reihen-
folge aufweisen, einer von 1 verschiedenen Anzahl n von M-Fachsteckelementen, welche
jeweils m Kontaktstellen mit eindeutig festgelegter Reihenfolge umfassen, und einer An-
zahl x=m*n von Leitungspfaden, wobei fir beliebige i von 1 bis n gilt, dass die i-te Kon-
taktstelle eines jeden N-Fachsteckelements mit wenigstens einer Kontakistelle des i-ten
M-Fachsteckelements iber jeweils einen der Leitungspfade verbunden ist, und fir we-



10

15

20

25

30

WO 2014/063901 PCT/EP2013/070244

nigstens eines der M-Fachsteckelemente fiir beliebige j von 1 bis m gilt, dass die j-te Kon-
taktstelle des wenigstens einen M-Fachsteckelements mit zumindest einer Kontaktstelle
des j-ten N-Fachsteckelements Gber zumindest einen der Leitungspfade verbunden ist.

Es wird vorgeschlagen, dass fir wenigstens ein weiteres der M-Fachsteckelemente fir
beliebige j von 1 bis m gilt, dass die (m+1-j)-te Kontaktistelle des wenigstens einen weite-
ren M-Fachsteckelements mit zumindest einer Kontaktstelle des j-ten
N-Fachsteckelements lber zumindest einen der Leitungspfade verbunden ist. Die Variab-
len ,n“, ,m* i“und j stehen hier und im Folgenden insbesondere stellvertretend fiir posi-
tive ganze Zahlen gréBer oder gleich 1. Bei der Verbindungsvorrichtung handelt es sich
insbesondere um eine Vorrichtung, welche dazu vorgesehen ist, eine Anzahl m von
n-adrigen Signalkabeln mit einer Anzahl n von m-adrigen Signalkabeln zu verknipfen,
und dabei insbesondere x=n*m voneinander getrennte Leitungspfade zu bilden. Unter
~vorgesehen® soll hier und im Folgenden insbesondere speziell ausgelegt und/oder aus-
gestattet und/oder programmiert verstanden werden. Unter einem ,Signalkabel” soll in
diesem Zusammenhang insbesondere ein Kabel verstanden werden, welches zu einer
Ubertragung von Signalen, insbesondere von elektrischen und/oder vorzugsweise opti-
schen Signalen, vorgesehen ist. Bei den Signalen handelt es sich vorzugsweise um Date-
nubertragungssignale. Unter einem ,Leitungspfad” soll insbesondere ein vorzugsweise
eindeutiger und/oder besonders vorteilhaft unverzweigter Pfad zu einer Ubertragung von
Signalen, insbesondere von Dateniibertragungssignalen, verstanden werden. Insbeson-
dere umfasst der Leitungspfad zur Ubertragung der Signale wenigstens einen Festkdrper,
insbesondere zumindest ein Kabel und/oder wenigstens eine Leiterbahn. Vorzugsweise
weist der Leitungspfad zur Ubertragung der Signale wenigstens einen Wellenleiter auf,
vorzugsweise zumindest einen Lichtwellenleiter und besonders vorteilhaft wenigstens ein
Glasfaserkabel. Insbesondere erstreckt sich jeweils zwischen einer Kontaktstelle der
N-Fachsteckelemente und einer Kontakistelle der M-Fachsteckelemente genau ein Lei-
tungspfad, welcher insbesondere getrennt von den Ubrigen Leitungspfaden ausgebildet
sein kann. Demzufolge ergibt sich insbesondere eine Gesamtzahl von Leitungspfaden,
welche dem Produkt der Anzahl n von Kontaktstellen der N-Fachsteckelemente und der
Anzahl m von Kontaktstellen der M-Fachsteckelemente entspricht. Unter einer ,Kontakt-
stelle” soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein definierter raumlicher Bereich
verstanden werden, Uber welchen in wenigstens einem Betriebszustand ein Signal von

einer ersten Signallibertragungseinheit, insbesondere einem Steckelement, auf eine zwei-
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te Signallibertragungseinheit, insbesondere ein weiteres Steckelement und/oder eine
Verbindungsleitung, und/oder umgekehrt Ubertragen wird. Unter einem ,Verbindungslei-
tung” soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine Signallibertragungseinheit ver-
standen werden, welche wenigstens ein vorzugsweise mehradriges Signallibertragungs-

kabel aufweist.

Unter einem ,N-Fachsteckelement” soll insbesondere ein Steckelement verstanden wer-
den, welches insbesondere als ein Stecker, insbesondere als ein Mehrfachstecker,
und/oder als eine Steckbuchse, insbesondere als eine Mehrfachsteckbuchse, ausgebildet
sein kann, insbesondere jedoch auch mehrere einander zugeordnete Stecker, insbeson-
dere Mehrfachstecker, und/oder mehrere einander zugeordnete Steckbuchsen, insbeson-
dere Mehrfachsteckbuchsen, umfassen kann und dabei n=N einzelne und vorzugsweise
voneinander getrennte Kontakistellen aufweist, welche insbesondere in wenigstens einem
Betriebszustand ein Signal Ubertragen und welche insbesondere in einem gemeinsamen
Steckergehduse angeordnet sein kénnen. Unter ,einander zugeordneten” Steckern sollen
in diesem Zusammenhang insbesondere Stecker verstanden werden, welche zum Zweck
einer Dateniibertragung einander zugeordnet sind. Unter ,einander zugeordneten® Steck-
buchsen sollen entsprechend insbesondere Steckbuchsen verstanden werden, welche
zum Zweck einer Datenlibertragung einander zugeordnet sind. Darunter, dass Stecker
oder Steckbuchsen ,einander zum Zweck einer Dateniibertragung zugeordnet sind*, soll
insbesondere verstanden werden, dass mit den einander zugeordneten Steckern oder mit
den einander zugeordneten Steckbuchsen verbundene Leitungspfade jeweils demselben
Datenibertragungsgerat zugefihrt sind. Beispielsweise ist ein N-Fachsteckelement mit
n=2 Kontaktstellen als ein Doppelsteckelement, insbesondere als ein Doppelstecker, vor-
zugsweise als ein Duplex-Stecker, oder als eine Doppelsteckbuchse, ausgebildet. Alter-
nativ ist auch denkbar, dass ein N-Fachsteckelement mit n=2 Kontaktstellen als ein Paar
einzelner, jedoch einander zugeordneter Simplex-Stecker oder Simplex-Steckbuchsen
ausgebildet ist, wobei insbesondere in wenigstens einem Betriebszustand durch einen der
beiden Simplex-Stecker oder durch eine der beiden Simplex-Steckbuchsen ein Datensig-
nal von einem ersten Teilnehmer zu einem zweiten Teilnehmer und in wenigstens einem
Betriebszustand durch den anderen der beiden Simplex-Stecker oder durch die andere
der beiden Simplex-Steckbuchsen ein Datensignal vom zweiten Teilnehmer zum ersten
Teilnehmer Ubertragen wird. Entsprechendes gilt fir einen ,M-Fachsteckelement®, so
dass beispielsweise ein M-Fachsteckelement mit m=12 Kontakistellen als ein Zwdlffach-
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steckelement, insbesondere als ein Zwdlffachstecker oder als eine Zwélffachsteckbuchse,
ausgebildet ist. Unter einer ,eindeutig festgelegten Reihenfolge” von Kontaktstellen eines
Mehrfachsteckelements soll insbesondere eine Anordnung der Kontaktstellen verstanden
werden, welche anhand wenigstens eines Merkmals des Mehrfachsteckelements, insbe-
sondere anhand zumindest einer Markierung und/oder vorzugsweise anhand wenigstens
einer Asymmetrie des Mehrfachsteckelement, insbesondere anhand eines Fortsatzes
und/oder einer Einbuchtung, eindeutig festgelegt ist und welche insbesondere ein Abzah-
len der Kontaktstellen gestattet.

Durch eine solche Ausgestaltung kann eine Verbindungsvorrichtung bereitgestellt werden,
welche eine vorteilhafte Datenibertragungsarchitektur fiir Gigabit-Netzwerkprotokolle,
insbesondere 10 Gbit/s-Ethernet, ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass wenigstens
zwei der N-Fachsteckelemente zumindest von einer Anordnung der Kontaktstellen her
wenigstens weitgehend zueinander identisch ausgebildet sind. Vorzugsweise sind samtli-
che N-Fachsteckelemente der Verbindungsvorrichtung zumindest von einer Anordnung
der Kontaktstellen her wenigstens weitgehend zueinander identisch ausgebildet. Darun-
ter, dass wenigstens zwei der N-Fachsteckelemente oder wenigstens zwei der
M-Fachsteckelemente ,zumindest von einer Anordnung der Kontaktstellen her wenigstens
weitgehend zueinander identisch ausgebildet sind®, soll insbesondere verstanden werden,
dass relative Abweichungen von Positionen einander entsprechender Kontaktstellen der
wenigstens zwei N-Fachsteckelemente oder der wenigstens zwei M-Fachsteckelemente,
jeweils relativ zum zugehérigen N-Fachsteckelement oder M-Fachsteckelement betrach-
tet, maximal 20 %, insbesondere héchstens 15 %, vorzugsweise maximal 10 % und be-
sonders vorteilhaft héchstens 5 % betragen. Vorzugsweise sind die wenigstens zwei N-
Fachsteckelemente von der gesamten Geometrie her identisch zueinander ausgebildet,
wobei sie insbesondere dennoch eindeutig unterscheidbar sein kénnen, insbesondere
auch anhand einer weiteren, von den N-Fachsteckelementen verschieden ausgebildeten
Einheit, insbesondere durch wenigstens eine Markierung und/oder zumindest eine Be-
schriftung und/oder besonders vorteilhaft durch wenigstens eine charakteristische Farb-
gebung und/oder Materialeigenschaft. Entsprechendes gilt insbesondere flr die M-
Fachsteckelemente. Hierdurch kann eine Bauteilvielfalt vorteilhaft reduziert werden, wo-
durch wiederum Kosten gesenkt werden kénnen.
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In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass
wenigstens zwei der M-Fachsteckelemente zumindest von einer Anordnung der Kontakt-
stellen her wenigstens weitgehend zueinander identisch ausgebildet sind. Vorzugsweise
sind samtliche M-Fachsteckelemente der Verbindungsvorrichtung zumindest von einer
Anordnung der Kontaktstellen her wenigstens weitgehend zueinander identisch ausgebil-
det. Hierdurch kdnnen eine Bauteilevielfalt und damit einhergehend Kosten besonders

vorteilhaft reduziert werden.

Vorteilhaft umfasst die Verbindungsvorrichtung eine Gehauseeinheit, in und/oder an wel-
cher die N-Fachsteckelemente und/oder die M-Fachsteckelemente und/oder die Lei-
tungspfade angeordnet sind. Unter einer ,Geh&useeinheit” soll insbesondere eine Bau-
einheit verstanden werden, welche zumindest eine weitere Einheit der Verbindungsvor-
richtung in einem montierten Zustand gegeniber einer Umgebung abdeckt und welche
insbesondere mehrere Bauelemente umfassen kann. Hierdurch kann ein vorteilhafter
Schutz fiir Komponenten der Verbindungsvorrichtung bereitgestellt werden, insbesondere
wenn diese zumindest teilweise als optische Ubertragungskomponenten, insbesondere
Glasfaserkabel, ausgebildet sind. Vorzugsweise ist die Geh&useeinheit zumindest im We-
sentlichen geschlossen ausgebildet. Darunter, dass die Gehauseeinheit ,zumindest im
Wesentlichen geschlossen“ ausgebildet ist, soll insbesondere verstanden werden, dass
die Geh&useeinheit in einem montierten Zustand einen rdumlichen Bereich umschlie3t
und ein Gesamtflacheninhalt aller Ausnehmungen in einer AuBenwand der
Gehéuseeinheit insbesondere maximal 40 %, insbesondere héchstens 30 %, vorzugswei-
se maximal 20 % und besonders vorteilhaft hochstens 10 % eines Gesamtflacheninhalts
der AuBenwand der Geh&useeinheit betragt. Hierdurch kann ein Reinigungsaufwand vor-
teilhaft reduziert werden. Wenn die N-Fachsteckelemente und/oder die
M-Fachsteckelemente derart an der Geh&useeinheit angeordnet sind, dass ein entspre-
chender Steckbereich von auBen zugénglich ist, kann ein vorteilhaft hoher Bedienkomfort

erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Anzahl m von N-Fachsteckelementen 12 betrégt.
Hierdurch kann eine Verbindungsvorrichtung gemas einschlagiger Normen fiir Rechen-
zentren, insbesondere der Norm ISO/IEC 24764, bereitgestellt werden. Insbesondere sind
die M-Fachsteckelemente in diesem Fall als Zwédlffachsteckelemente ausgebildet, vor-
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zugsweise als MPO und/oder MTP® Steckelemente gemaB der Norm IEC 61754-7. Durch
eine Verwendung von normgemaBen Komponenten kann eine vorteilhaft hohe Kompatibi-
litdt und Flexibilitat der Verbindungsvorrichtung erzielt werden. Ferner kann eine vorteil-
hafte Integration in bestehende Datenibertragungsarchitekturen ermdéglicht werden.

Vorteilhaft betragt die Anzahl n von M-Fachsteckelementen 2, wodurch eine weitere
Ubereinstimmung mit Erfordernissen einschlagiger Normen fiir Rechenzentren, insbeson-
dere der Norm ISO/IEC 24764, erzielt werden kann. Insbesondere sind die N-
Fachsteckelemente in diesem Fall als Doppelsteckelemente ausgebildet, vorzugsweise
als LC, SC und/oder E-2000® Steckelemente und besonders vorteilhaft als LC-Duplex,
SC-Duplex und/oder E-2000°-Compact Steckelemente. Hierdurch kénnen eine Kompatibi-
litat, Flexibilitat und Integrationsfreundlichkeit weiter vorteilhaft gesteigert werden.

Ferner wird ein System mit einer erfindungsgemaBen ersten Verbindungsvorrichtung, mit
einer erfindungsgeméaBen, zur ersten Verbindungsvorrichtung identischen zweiten Ver-
bindungsvorrichtung, und mit einer von 1 verschiedenen Anzahl n von m-adrigen Verbin-
dungsleitungen vorgeschlagen, welche fir beliebige i von 1 bis n jeweils eine Kontaktstel-
le des i-ten M-Fachsteckelements der ersten Verbindungsvorrichtung mit einer Kontakt-
stelle des (n+1-i)-ten M-Fachsteckelements der zweiten Verbindungsvorrichtung verbin-
den. Vorteilhaft gilt fiir beliebige i von 1 bis n und flr beliebige j von 1 bis m, dass die j-te
Kontaktistelle des i-ten M-Fachsteckelements der ersten Verbindungsvorrichtung mit der
(m+1-j)-ten Kontaktstelle des (n+1-i)-ten M-Fachsteckelements der zweiten Verbindungs-
vorrichtung verbunden ist. Durch ein derartiges System kann eine vorteilhafte Dateniibert-
ragungsarchitektur bereitgestellt werden.

Vorteilhaft weist wenigstens eine der m-adrigen Verbindungsleitungen an einem ersten
Ende einen ersten Kontakistecker mit m ersten Steckkontaktstellen mit eindeutig festge-
legter Reihenfolge und an einem zweiten Ende einen zweiten Kontaktstecker mit m zwei-
ten Steckkontaktstellen mit eindeutig festgelegter Reihenfolge auf, wobei fiir beliebige j
von 1 bis m gilt, dass die j-te erste Steckkontaktstelle des ersten Kontaktsteckers mit der
(m+1-j)-ten zweiten Steckkontakistelle des zweiten Kontaktsteckers durch wenigstens
eine Kabelader der Verbindungsleitung verbunden ist. Vorzugsweise gilt dies fir samtli-
che Verbindungsleitungen des Systems. Unter einer ,Steckkontaktstelle” soll insbesonde-
re eine Kontaktstelle eines Kontaktsteckers verstanden werden. Unter einer ,eindeutig
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festgelegten Reihenfolge” von Steckkontaktstellen eines Kontakisteckers soll in diesem
Zusammenhang insbesondere eine Anordnung der Steckkontaktstellen verstanden wer-
den, welche anhand wenigstens eines Merkmals des Kontaktsteckers, insbesondere an-
hand zumindest einer Markierung und/oder vorzugsweise anhand wenigstens einer
Asymmetrie des Kontakisteckers, insbesondere anhand eines Fortsatzes und/oder einer
Einbuchtung, eindeutig festgelegt ist und welche insbesondere ein Abzahlen der Steck-
kontaktstellen gestattet. Darunter, dass eine erste mit einer zweiten Steckkontakistelle
~durch wenigstens eine Kabelader der Verbindungsleitung verbunden ist*, soll insbeson-
dere verstanden werden, dass durch wenigstens eine Kabelader der Verbindungsleitung
wenigstens ein Leitungspfad zwischen der ersten Steckkontaktstelle und der zweiten
Steckkontaktstelle existiert. Hierdurch kann eine besonders vorteilhafte Verknlpfung der
beiden Verbindungsvorrichtungen erzielt werden. Vorzugsweise umfasst die wenigstens
eine m-adrige Verbindungsleitung wenigstens ein MPO und/oder MTP® Steckelement
gemaB der Norm IEC 61754-7 und besonders vorteilhaft lediglich solche Steckelemente,
wodurch eine vorteilhaft hohe Kompatibilitat und Flexibilitdt der Verbindungsvorrichtung
erzielt werden kann. Vorzugsweise ist die wenigstens eine Verbindungsleitung als eine
MPO und/oder MTP® Verbindungleitung vom Typ B gemaRB der Norm IEC 61754-7 aus-
gebildet. Hierdurch kann eine vorteilhafte Integration in bestehende Datenlbertragungs-
architekturen erméglicht werden.

Wenn der erste Kontakistecker und der zweite Kontakistecker eindeutig voneinander un-
terscheidbar sind, kann ein Bedienkomfort vorteilhaft gesteigert werden. Insbesondere
kénnen die zugeordneten M-Fachsteckelemente der Verbindungsvorrichtungen und vor-
zugsweise ebenfalls die Kontakistecker der Verbindungsleitungen jeweils wenigstens ein
Merkmal aufweisen, welches eine eindeutige Zuordnung der Kontaktstecker zu den M-
Fachsteckelementen ermdglicht. Eine Unterscheidbarkeit der beiden Kontaktstecker einer
Verbindungsleitung kann dabei durch deren Formgebung gegeben sein. Vorzugsweise
sind die Kontaktstecker jedoch zumindest von der Geometrie her zueinander identisch
ausgebildet und insbesondere durch wenigstens eine Markierung und/oder zumindest
eine Beschriftung und/oder besonders vorteilhaft durch wenigstens eine charakteristische
Farbgebung und/oder Materialeigenschaft unterscheidbar. Hierdurch kénnen ein Herstel-
lungsaufwand und damit einhergehend Kosten reduziert werden.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass wenigstens zwei der Verbindungsleitungen zumindest in
ihren Endbereichen zueinander identisch ausgebildet sind. Vorzugsweise gilt dies fir
samtliche Verbindungsleitungen des Systems. Darunter, dass wenigstens zwei der Ver-
bindungsleitungen ,zumindest in ihren Endbereichen zueinander identisch ausgebildet
sind®, soll insbesondere verstanden werden, dass sowohl ein erster Kontaktstecker einer
ersten Verbindungsleitung der wenigstens zwei Verbindungsleitungen und ein erster Kon-
taktstecker einer zweiten Verbindungsleitung der wenigstens zwei Verbindungsleitungen
zueinander identisch ausgebildet sind als auch ein zweiter Kontakistecker der ersten Ver-
bindungsleitung und ein zweiter Kontaktstecker der zweiten Verbindungsleitung zueinan-
der identisch ausgebildet sind. Hierdurch kann eine Bauteilevielfalt reduziert werden, wo-
durch insbesondere Kosten reduziert werden kénnen.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeich-
nung ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die An-
spriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale
zweckméaBigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen

zusammenfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméBe optische Verbindungsvorrichtung mit 2 Zwdélffach-
steckelementen und 12 Doppelsteckelementen und

Fig. 2 ein System mit zwei erfindungsgemaBen optischen Verbindungsvorrichtun-
gen und zwei zwdlfadrigen Verbindungsleitungen zur Verbindung der zwei
Verbindungsvorrichtungen.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Verbindungsvorrichtung 10. Die Verbindungsvorrich-
tung 10 ist als eine optische Verbindungsvorrichtung ausgebildet und dazu vorgesehen,
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eine Anzahl m von n-adrigen Signalkabeln mit einer Anzahl n von m-adrigen Signalkabeln
zu verknlpfen. Anwendung finden derartige Verbindungsvorrichtungen 10 als Adaptervor-
richtungen beispielsweise in Gigabit oder 10-Gbit/s-Ethernet Anwendungen zur Kopplung
verschiedener Arten von Ubertragungskabeln.

Die Verbindungsvorrichtung 10 umfasst eine von 1 verschiedene Anzahl m von
N-Fachsteckelementen 14a, 14b, 14c, von denen der Ubersichtlichkeit halber in Figur 1
lediglich 3 bezeichnet sind. Die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c weisen jeweils eine
von 1 verschiedene Anzahl n von Kontaktistellen 16a, 18a, 16b, 18b, 16¢, 18c mit eindeu-
tig festgelegter Reihenfolge auf. Eine Festlegung der Reihenfolge der Kontaktstellen 16a,
18a, 16b, 18b, 16¢c, 18c erfolgt durch eine Asymmetrie der N-Fachsteckelemente 14a,
14b, 14c. Die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c sind zueinander identisch ausgestaltet.
Die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c sind jeweils als N-Fachstecker ausgebildet.

Die Verbindungsvorrichtung 10 umfasst ferner eine von 1 verschiedene Anzahl n von
M-Fachsteckelementen 20a, 20b. Die M-Fachsteckelemente 20a, 20b weisen jeweils eine
von 1 verschiedene Anzahl m von Kontaktstellen 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b mit eindeu-
tig festgelegter Reihenfolge auf, wobei der Ubersichtlichkeit halber in Figur 1 pro M-
Fachsteckelement 20a, 20b lediglich 3 Kontakistellen 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b be-
zeichnet sind. Eine Festlegung der Reihenfolge der Kontaktstellen 22a, 24a, 26a, 40b,
42b, 44b erfolgt durch eine Asymmetrie der M-Fachsteckelemente 20a, 20b. Die M-
Fachsteckelemente 20a, 20b sind zueinander identisch ausgestaltet. Die M-
Fachsteckelemente 20a, 20b sind jeweils als M-Fachstecker ausgebildet.

Die Anzahl m betragt im vorliegenden Fall 12. Die Anzahl n betragt im vorliegenden Fall 2.
Demzufolge sind die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c als Doppelsteckelemente 68a,
68b, 68¢, insbesondere als LC-Duplex, SC-Duplex oder E-2000°-Compact Steckelemen-
te, ausgebildet. Die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c sind genauer gesagt als Doppel-
stecker, insbesondere als LC-Duplex, SC-Duplex oder E-2000®-Compact Stecker, ausge-
staltet. Ferner sind die M-Fachsteckelemente 20a, 20b somit als Zwélffachsteckelemente
70a, 70b, insbesondere als MPO und/oder MTP® Steckelemente gemaB der Norm IEC
61754-7, ausgebildet. Die M-Fachsteckelemente 20a, 20b sind genauer gesagt als Zwdlf-
fachstecker, insbesondere als MPO und/oder MTP® Stecker gemaR der Norm IEC 61754-
7, ausgestaltet.
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Die Verbindungsvorrichtung 10 weist des Weiteren eine Anzahl x=m*n von Leitungspfa-
den 46 auf, von denen in Figur 1 lediglich einer bezeichnet ist, welche jeweils genau eine
der Kontakistellen 16a, 18a, 16b, 18b, 16c, 18c der N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c
mit einer der Kontaktstellen 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b der M-Fachsteckelemente 20a,
20b verbinden. Die Leitungspfade 46 verlaufen dabei in Glasfaserkabeln 62, 64, von de-
nen in Figur 1 der Ubersichtlichkeit halber lediglich 2 bezeichnet sind. Die Glasfaserkabel
62, 64 sind jeweils durch eine Auffacherungseinheit 66a, 66b der Verbindungsvorrichtung
10 aufgeféchert, insbesondere um eine optimale Fiihrung der Glasfaserkabel 62, 64 si-

cherzustellen.

Hinsichtlich der Leitungspfade 46 zwischen den Kontaktstellen 16a, 18a, 16b, 18b, 16c,
18c der N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c und den Kontakistellen 22a, 24a, 26a, 40b,
42b, 44b der M-Fachsteckelemente 20a, 20b gilt fir beliebige i von 1 bis n, dass die i-te
Kontaktstelle 16a, 18a, 16b, 18b, 16c, 18c eines jeden N-Fachsteckelements 14a, 14b,
14c mit wenigstens einer Kontaktstelle 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b des i-ten
M-Fachsteckelements 20a, 20b verbunden ist. Im vorliegenden Fall bedeutet das konkret,
dass die erste Kontaktstelle 16a, 16b, 16¢ eines jeden Doppelsteckelements 68a, 68b,
68c mit wenigstens einer Kontakistelle 22a, 24a, 26a des ersten Zwdlffachsteckelements
70a verbunden ist und dass die zweite Kontakistelle 18a, 18b, 18c eines jeden Doppel-
steckelements 68a, 68b, 68c mit wenigstens einer Kontakistelle 40b, 42b, 44b des zwei-

ten Zwolffachsteckelements 70b verbunden ist.

Ferner gilt fir wenigstens eines der M-Fachsteckelemente 20a fir beliebige j von 1 bis m,
dass die j-te Kontakistelle 22a, 24a, 26a des wenigstens einen M-Fachsteckelements 20a
mit zumindest einer Kontaktstelle 16a, 16b, 16¢ des j-ten N-Fachsteckelements 14a, 14b,
14c verbunden ist. Im vorliegenden Fall bedeutet das konkret, dass die erste Kontaktstelle
22a des ersten Zwolffachsteckelements 70a mit der ersten Kontaktstelle 16a des ersten
Doppelsteckelements 68a, die zweite Kontaktistelle 24a des ersten Zwdlffachsteckele-
ments 70a mit der ersten Kontaktstelle 16b des zweiten Doppelsteckelements 68b, die
dritte Kontaktstelle 26a des ersten Zwdélffachsteckelements 70a mit der ersten Kontakt-
stelle 16¢ des dritten Doppelsteckelements 68c usw. verbunden ist.
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Fur wenigstens ein weiteres der M-Fachsteckelemente 20b qilt fir beliebige j von 1 bis m,
dass die (m+1-j)-te Kontakistelle 40b, 42b, 44b des wenigstens einen weiteren
M-Fachsteckelements 20b mit zumindest einer Kontaktstelle 18a, 18b, 18c des j-ten
N-Fachsteckelements 14a, 14b, 14c lber zumindest einen der Leitungspfade 46 verbun-
den ist. Im vorliegenden Fall bedeutet das konkret, dass die zwdlfte Kontaktstelle 44b des
zweiten Zwolffachsteckelements 70b mit der zweiten Kontakistelle 18a des ersten Dop-
pelsteckelements 68a, die elfte Kontaktstelle 42b des zweiten Zwélffachsteckelements
70b mit der zweiten Kontaktstelle 18b des zweiten Doppelsteckelements 68b, die zehnte
Kontaktstelle 40b des zweiten Zwdlffachsteckelements 70b mit der zweiten Kontaktstelle
18c des dritten Doppelsteckelements 68c usw. verbunden ist.

Die Verbindungsvorrichtung 10 umfasst zusatzlich zu den N-Fachsteckelementen 14a,
14b, 14c¢ eine von 1 verschiedene Anzahl m von zu den N-Fachsteckelementen 14a, 14b,
14c passenden N-Fachadapterelementen 72a, 72b, 72¢, von denen einer Ubersichtlich-
keit halber in Figur 1 lediglich 3 bezeichnet sind. Jedes der N-Fachadapterelemente 72a,
72b, 72c nimmt in einem montierten Zustand eines der N-Fachsteckelemente 14a, 14b,
14c auf und ist dazu vorgesehen, diese N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c mit weiteren,
in Figur 1 nicht dargestellten N-Fachsteckelementen zu verbinden. Zu einer Verdeutli-
chung sind die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c und die N-Fachadapterelemente 72a,
72b, 72c in Figur 1 in einem entkoppelten Zustand gezeigt. Zu einer Definition einer
Steckrichtung, weisen die N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c und die
N-Fachadapterelemente 72a, 72b, 72¢ miteinander korrespondierende Ausformungen
auf. Die N-Fachadapterelemente 72a, 72b, 72c sind als Doppelsteckadapterelemente,
insbesondere als LC-Duplex, SC-Duplex oder E-2000°-Compact Adapterelemente, aus-
gebildet.

Die Verbindungsvorrichtung 10 weist ferner zusatzlich zu den M-Fachsteckelementen
20a, 20b eine von 1 verschiedene Anzahl n von zu den M-Fachsteckelementen 20a, 20b
passenden M-Fachadapterelementen 74a, 74b auf. Jedes der M-Fachadapterelemente
74a, 74b nimmt in einem montierten Zustand eines der M-Fachsteckelemente 20a, 20b
auf und ist dazu vorgesehen, diese M-Fachsteckelemente 20a, 20b mit weiteren, in Figur
1 nicht dargestellten M-Fachsteckelementen zu verbinden. Zu einer Verdeutlichung sind
die M-Fachsteckelemente 20a, 20b und die M-Fachadapterelemente 74a, 74b in Figur 1
in einem entkoppelten Zustand gezeigt. Zu einer Definition einer Steckrichtung, weisen
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die M-Fachsteckelemente 20a, 20b und die M-Fachadapterelemente 74a, 74b miteinan-
der korrespondierende Ausformungen auf. Die M-Fachadapterelemente 74a, 74b sind als
Zwdlffachsteckadapterelemente, insbesondere als MPO und/oder MTP® Adapterelemente
gemaB der Norm |IEC 61754-7, ausgebildet.

Eine Geh&useeinheit 48 der Verbindungsvorrichtung 10 ist geschlossen ausgebildet. Die
N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c, die M-Fachsteckelemente 20a, 20b, die Auffache-
rungseinheiten 66a, 66b und die Leitungspfade 46 sind innerhalb der Gehduseeinheit 48
angeordnet. Die N-Fachadapterelemente 72a, 72b, 72¢ und die M-Fachadapterelemente
74a, 74b sind in Ausnehmungen von Wanden der Gehauseeinheit 48 angeordnet, und
zwar derart, dass die in die jeweiligen N-Fachadapterelemente 72a, 72b, 72c und
M-Fachadapterelemente 74a, 74b eingesteckien N-Fachsteckelemente 14a, 14b, 14c und
M-Fachsteckelemente 20a, 20b von auBen durch die jeweiligen N-Fachadapterelemente
72a, 72b, 72c und M-Fachadapterelemente 74a, 74b hindurch kontaktierbar sind.

Figur 2 zeigt ein System mit der Verbindungsvorrichtung 10, im Folgenden als erste Ver-
bindungsvorrichtung 10 bezeichnet, mit einer zweiten Verbindungsvorrichtung 12 und mit
einer von 1 verschiedenen Anzahl n von Verbindungsleitungen 50a, 50b, welche jeweils
m Kabeladern 56a, 56b umfassen und zur Verbindung der zwei Verbindungsvorrichtun-
gen 10, 12 vorgesehen sind. Die Verbindungsvorrichtungen 10, 12 sind dabei identisch
zueinander und entsprechend Figur 1 ausgestaltet. Zu einer Verdeutlichung sind in Figur
2 samtliche Steckverbindungen in einem entkoppelten Zustand dargestellt. Derartige Sys-
teme kommen insbesondere in Rechenzentren zu einer optischen Dateniibertragung zum

Einsatz.

Die Verbindungsleitungen 50a, 50b sind dazu vorgesehen, die M-Fachsteckelemente 20a,
20b der Verbindungsvorrichtungen 10, 12 untereinander zu verbinden. In einem montier-
ten Zustand sind durch die Kabeladern 56a, 56b der Verbindungsleitungen 50a, 50b fir
beliebige i von 1 bis n jeweils eine Kontaktstelle 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b des i-ten
M-Fachsteckelements 20a, 20b der ersten Verbindungsvorrichtung 10 und eine Kontakt-
stelle 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b des (n+1-i)-ten M-Fachsteckelements 20a, 20b der
zweiten Verbindungsvorrichtung 12 miteinander verbunden. Dabei gilt fir beliebige i von 1
bis n und fiir beliebige j von 1 bis m, dass die j-te Kontakistelle 22a, 24a, 26a, 40b, 42b,
44b des i-ten M-Fachsteckelements 20a, 20b der ersten Verbindungsvorrichtung 10 mit
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der (m+1-j)-ten Kontakistelle 22a, 24a, 26a, 40b, 42b, 44b des (n+1-i)-ten M-
Fachsteckelements 20a, 20b der zweiten Verbindungsvorrichtung 12 verbunden ist. Im
vorliegenden Fall heiBt das konkret, dass jeweils eine Kontaktstelle 22a, 24a, 26a des
ersten Zwoélffachsteckelements 70a der ersten Verbindungsvorrichtung 10 und eine Kon-
taktstelle 40b, 42b, 44b des zweiten Zwélffachsteckelements 70b der zweiten Verbin-
dungsvorrichtung 12 sowie jeweils eine Kontaktstelle 40b, 42b, 44b des zweiten Zwdlf-
fachsteckelements 70b der ersten Verbindungsvorrichtung 10 und eine Kontaktstelle 22a,
243, 26a des ersten Zwdlffachsteckelements 70b der zweiten Verbindungsvorrichtung 12
miteinander Uber wenigstens eine der Kabeladern 56a, 56b verbunden sind.

Die Verbindungsleitungen 50a, 50b umfassen jeweils an einem ersten Ende einen ersten
Kontakistecker 52a, 52b mit m ersten Steckkontaktstellen mit eindeutig festgelegter Rei-
henfolge und an einem zweiten Ende einen zweiten Kontakistecker 54a, 54b mit m zwei-
ten Steckkontaktstellen mit eindeutig festgelegter Reihenfolge. Fir beliebige j von 1 bis m
gilt, dass die j-te erste Steckkontaktstelle der ersten Kontakistecker 52a, 52b jeweils mit
der (m+1-j)-ten zweiten Steckkontaktstelle der zweiten Kontakistecker 54a, 52b durch
wenigstens eine der Kabeladern 56a, 56b verbunden sind. Die Verbindungsleitungen 50a,
50b sind zumindest in ihren Endbereichen 58a, 60a, 58b, 60b zueinander identisch aus-
gebildet. Die Verbindungsleitungen 50a, 50b sind als zwdlfadrige MPO und/oder MTP®
Verbindungleitungen vom Typ B gem&aB der Norm IEC 61754-7 ausgebildet.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die ersten Kontaktstecker 52a, 52b
und die zweiten Kontaktstecker 54a, 54b eindeutig voneinander unterscheidbar, bei-
spielsweise durch eine unterschiedliche Farbgebung, Beschriftung und/oder Markierung,
welche einer Farbgebung, Beschriftung und/oder Markierung der zugehérigen M-
Fachsteckelemente 20a, 20b und/oder der zugehdrigen M-Fachadapterelemente 74a, 74b

entsprechen kann.
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Anspriiche

Verbindungsvorrichtung (10, 12), insbesondere optische Verbindungsvorrichtung,
mit einer von 1 verschiedenen Anzahl m von N-Fachsteckelementen (14a-c),
welche jeweils n Kontaktstellen (16a-c; 18a-c) mit eindeutig festgelegter Reihen-
folge aufweisen, einer von 1 verschiedenen Anzahl n von M-Fachsteckelementen
(20a,b), welche jeweils m Kontaktstellen (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) mit ein-
deutig festgelegter Reihenfolge umfassen, und einer Anzahl x=m*n von Lei-
tungspfaden (46), wobei fiir beliebige i von 1 bis n gilt, dass die i-te Kontaktstelle
(16a-c; 18a-c) eines jeden N-Fachsteckelements (14a-c) mit wenigstens einer
Kontakistelle (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) des i-ten M-Fachsteckelements
(20a,b) Uber jeweils einen der Leitungspfade (46) verbunden ist, und fir wenigs-
tens eines der M-Fachsteckelemente (20a) firr beliebige j von 1 bis m gilt, dass
die j-te Kontakistelle (22a; 24a; 26a) des wenigstens einen M-Fachsteckelements
(20a) mit zumindest einer Kontakistelle (16a-c; 18a-c) des j-ten
N-Fachsteckelements (14a-c) Uber zumindest einen der Leitungspfade (46) ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass fiir wenigstens ein weiteres der
M-Fachsteckelemente (20b) fir beliebige j von 1 bis m gilt, dass die (m+1-j)-te
Kontaktstelle (40b; 42b; 44b) des wenigstens einen weiteren
M-Fachsteckelements (20b) mit zumindest einer Kontakistelle (16a-c; 18a-c) des
j-ten N-Fachsteckelements (14a-c) Gber zumindest einen der Leitungspfade (46)

verbunden ist.

Verbindungsvorrichtung (10, 12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei der N-Fachsteckelemente (14a-c) zumindest von einer
Anordnung der Kontakistellen (16a-c; 18a-c) her wenigstens weitgehend zuei-
nander identisch ausgebildet sind.
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Verbindungsvorrichtung (10, 12) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei der M-Fachsteckelemente (20a,b) zumindest
von einer Anordnung der Kontaktstellen (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) her we-
nigstens weitgehend zueinander identisch ausgebildet sind.

Verbindungsvorrichtung (10, 12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Geh&useeinheit (48), in und/oder an welcher die
N-Fachsteckelemente (14a-c) und/oder die M-Fachsteckelemente (20a,b)
und/oder die Leitungspfade (46) angeordnet sind.

Verbindungsvorrichtung (10, 12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl m von N-Fachsteckelementen
(14a-c) 12 betréagt.

Verbindungsvorrichtung (10, 12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl n von M-Fachsteckelementen
(20a,b) 2 betragt.

System mit einer ersten Verbindungsvorrichtung (10), mit einer zur ersten Ver-

bindungsvorrichtung (10) identischen zweiten Verbindungsvorrichtung (12), je-

weils nach einem der vorhergehenden Anspriiche, und mit einer von 1 verschie-
denen Anzahl n von m-adrigen Verbindungsleitungen (50a,b), welche fir beliebi-
geivon 1 bis n jeweils eine Kontakistelle (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) des i-ten
M-Fachsteckelements (20a,b) der ersten Verbindungsvorrichtung (10) mit einer
Kontaktstelle (22a; 24a; 26a; 40b; 42b; 44b) des (n+1-i)-ten M-
Fachsteckelements (20a,b) der zweiten Verbindungsvorrichtung (12) verbinden.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass flr beliebige i von 1
bis n und flr beliebige j von 1 bis m gilt, dass die j-te Kontakistelle (22a; 24a;
26a; 40b; 42b; 44b) des i-ten M-Fachsteckelements (20a,b) der ersten Verbin-
dungsvorrichtung (10) mit der (m+1-j)-ten Kontakistelle (22a; 24a; 26a; 40b; 42b;
44b) des (n+1-i)-ten M-Fachsteckelements (20a,b) der zweiten Verbindungsvor-
richtung (12) verbunden ist.
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System nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der m-adrigen Verbindungsleitungen (50a,b) an einem ersten Ende einen
ersten Kontaktstecker (52a,b) mit m ersten Steckkontaktstellen mit eindeutig
festgelegter Reihenfolge und an einem zweiten Ende einen zweiten Kontaktste-
cker (54a,b) mit m zweiten Steckkontaktstellen mit eindeutig festgelegter Reihen-
folge aufweist, wobei fir beliebige j von 1 bis m gilt, dass die j-te erste Steckkon-
taktstelle des ersten Kontakisteckers (52a,b) mit der (m+1-j)-ten zweiten Steck-
kontaktstelle des zweiten Kontaktsteckers (54a,b) durch wenigstens eine Kabel-
ader (56a,b) der Verbindungsleitung (50a,b) verbunden ist.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakiste-
cker (52a,b) und der zweite Kontakistecker (54a,b) eindeutig voneinander unter-
scheidbar sind.

System nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei der Verbindungsleitungen (50a,b) zumindest in ihren Endberei-
chen (58a,b; 60a,b) zueinander identisch ausgebildet sind.
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