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Technologien flur die sechste Mobilfunkgeneration

Ultraschnelle elektro-optische Modulatoren konvertieren Datenstréme von der drahtlosen
Terahertz- zur optischen Glasfaser-Ubertragung — Publikation in Nature Photonics

/" Signalkonversion

Plasmonischer
Modulator
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Die nahtlose Verbindung drahtloser Ubertragungsstrecken mit Glasfasernetzen ermég-
licht hochleistungsféhige Datennetze. (Ausfiihrliche Beschreibung der Abbildung am
Textende. Grafik: IPQ/KIT)

Drahtlose Datennetze der Zukunft miissen hohere Ubertra-
gungsraten und klrzere Verzdgerungszeiten ermdéglichen und
dabei immer mehr Endgerate versorgen. Dies erfordert Netz-
werkstrukturen aus vielen kleinen Mobilfunkzellen. Zur Anbin-
dung dieser Zellen bedarf es leistungsfahiger Ubertragungsstre-
cken bei hohen Frequenzen bis in den Terahertz-Bereich. Aul3er-
dem gilt es, die Ubertragungsstrecken mdoglichst nahtlos mit
Glasfasernetzen zu verbinden. Forschende am Karlsruher Insti-
tut far Technologie (KIT) setzen ultraschnelle elektro-optische
Modulatoren ein, um Datensignale von der Terahertz-Ubertra-
gung zur optischen Ubertragung zu konvertieren. Sie berichten
in der Zeitschrift Nature Photonics (DOI: 10.1038/s41566-019-
0475-6)

Wahrend der neue Mobilfunkstandard 5G noch getestet wird, arbei-
ten Forscherinnen und Forscher bereits an Technologien fur die
nachste Generation der drahtlosen Datenlibertragung. ,6G* soll noch
deutlich hohere Ubertragungsraten, kiirzere Verzégerungszeiten,
eine groRere Geratedichte sowie die Integration Kunstlicher Intelli-
genz ermoglichen. Auf dem Weg zur sechsten Mobilfunkgeneration
sind viele Herausforderungen zu meistern, was sowohl die einzelnen
Komponenten als auch ihr Zusammenwirken betrifft. So werden die
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drahtlosen Netze der Zukunft aus einer Vielzahl kleiner Mobilfunkzel-
len bestehen, innerhalb derer hohe Datenmengen schnell und ener-
gieeffizient Gbertragen werden kdnnen. Zur Vernetzung dieser Zellen
werden Funkstrecken bendtigt, mit denen sich Dutzende oder gar
Hunderte von Gigabit pro Sekunde auf einem Kanal tUbertragen las-
sen. Dazu bieten sich Frequenzen im Terahertz-Bereich an, die im
elektromagnetischen Spektrum zwischen den Mikrowellen und der
Infrarotstrahlung liegen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, draht-
lose Ubertragungsstrecken nahtlos mit Glasfasernetzen zu verbin-
den, um die Vorteile beider Technologien zu vereinen — hohe Kapa-
zitét und Zuverlassigkeit mit Mobilitéat und Flexibilitat.

Einen vielversprechenden Ansatz zur Konversion der Datenstréme
von der Terahertz-Ubertragung zur optischen Ubertragung haben
Wissenschaftler an den Instituten flir Photonik und Quantenelektronik
(IPQ), Mikrostrukturtechnik (IMT) sowie Hochfrequenztechnik und
Elektronik (IHE) des KIT und dem Fraunhofer-Institut fir Angewandte
Festkorperphysik IAF in Freiburg entwickelt: Wie sie in der Zeitschrift
Nature Photonics berichten, verwenden sie ultraschnelle elektro-opti-
sche Modulatoren, um ein Terahertz-Datensignal direkt in ein opti-
sches Signal umzuwandeln und damit die Empfangerantenne direkt
an eine Glasfaser anzukoppeln. Die Wissenschaftler nutzen in ihrem
Experiment eine Tragerfrequenz von circa 0,29 THz und erreichen
eine Ubertragungsrate von 50 Gbit/s. ,Der Modulator beruht auf einer
plasmonischen Nanostruktur und hat eine Bandbreite von mehr als
0,36 Terahertz®, erklart Professor Christian Koos, Leiter des IPQ und
Mitglied der kollegialen Leitung des IMT. ,Die Ergebnisse zeigen das
enorme Potenzial nanophotonischer Bauteile fur die ultraschnelle
Signalverarbeitung.” Das von den Forschern demonstrierte Konzept
kann die technische Komplexitat von zukiinftigen Mobilfunk-Basissta-
tionen drastisch reduzieren und Terahertz-Verbindungen mit enorm
hohen Datenraten ermdglichen — vorstellbar sind mehrere Hundert
Gigabit pro Sekunde.

Beschreibung zur Abbildung:

Die nahtlose Verbindung drahtloser Ubertragungsstrecken mit Glas-
fasernetzen ist der Schlussel zu leistungsféahigen Datennetzen: Zu-
kunftige Mobilfunknetze bestehen aus vielen kleinen Funkzellen, die
sich tber leistungsfahige THz-Ubertragungsstrecken flexibel anbin-
den lassen. Am Empfanger lassen sich die THz-Signale mithilfe ult-
raschneller plasmonischer Modulatoren direkt in optische Signale
konvertieren und Uber Glasfasernetze tbertragen.
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S. Ummethala, T. Harter, K. Koehnle, Z. Li, S. Muehlbrandt, Y.
Kutuvantavida, J. Kemal, J. Schaefer, A. Tessmann, S. K. Garlapati,
A. Bacher, L. Hahn, M. Walther, T. Zwick, S. Randel, W. Freude, C.
Koos: THz-to-Optical Conversion in Wireless Communications Using
an Ultra-Broadband Plasmonic Modulator. Nature Photonics, 2019.
DOI: 10.1038/s41566-019-0475-6

Abstract unter https://www.nature.com/articles/s41566-019-0475-6

Artikel im Volltext (view only): https://rdcu.be/bKsfe

Details zum KIT-Zentrum Information - Systeme - Technologien
(in englischer Sprache): http:/iwww.kcist.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fir Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
mafgebliche Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25 100 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
natdrlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hochsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlieR3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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Mit seinem Jubilaumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine
Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-
vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei
Vorgéangereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-
nische Schule, die spatere Universitat Karlsruhe (TH), gegrindet,
1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spatere
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.
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