SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Presseinformation

Nr. 076 | or | 08.09.2020

Terahertz-Empfanger fur 6G-Mobilfunknetze

Am KIT entwickeltes Konzept ermdglicht hohe Datentubertragungsraten bei niedrigen Kosten —
bislang héchste Datenrate in der Terahertz-Kommunikation — Publikation in Nature Photonics
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Mobilfunknetz der Zukunft: Extrem kleine Funkzellen (,Radio cell“, orange) sind Uber
drahtlose Terahertz-Verbindungen (,High-capacity THz link®, grin) miteinander ver-
knupft. (Abbildung: IPQ, KIT / Nature Photonics)

Zukinftige Mobilfunknetze der sechsten Generation (6G) werden
aus vielen kleinen Funkzellen bestehen. Um sie drahtlos zu ver-
binden, bieten sich Frequenzen im Terahertz-Bereich (THz) an.
Forschende am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) haben
ein neuartiges Konzept fir einfache und kostengunstige Tera-
hertz-Empfanger entwickelt, die aus einer einzigen Diode beste-
hen und diese mit einem speziellen Signalverarbeitungsverfah-
ren kombinieren. Damit lasst sich im Experiment eine Daten-
Ubertragungsrate von 115 Gbit/s auf einer Tragerfrequenz von
0,3 THz tuber eine Entfernung von 110 Metern erreichen. Das be-
richtet das Team in der Zeitschrift Nature Photonics (DOI:
10.1038/s41566-020-0675-0).

Auf 5G wird 6G folgen: Die sechste Generation des Mobilfunks ver-
spricht noch deutlich héhere DatenlUbertragungsraten, kirzere Ver-
z6égerungszeiten und eine groRere Dichte an Endgeraten. Zudem soll
sie Kunstliche Intelligenz integrieren, um beispielsweise Gerate im In-
ternet of Things oder autonome Fahrzeuge zu koordinieren. ,Um
mdglichst viele Nutzer gleichzeitig zu bedienen und dabei mdglichst
groRe Datenmengen mdoglichst schnell zu Ubertragen, missen die
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drahtlosen Netze der Zukunft aus zahlreichen kleinen Funkzellen be-
stehen®, erklart Professor Christian Koos, der am KIT gemeinsam mit
seinem Kollegen Professor Sebastian Randel an Technologien fir 6G
forscht. In diesen Funkzellen sind die Wege kurz, sodass sich grof3e
Datenraten mit minimalem Energieaufwand und geringer elektromag-
netischer Immission Ubertragen lassen. Sie bendétigen nur kleine Ba-
sisstationen, die sich beispielsweise an StraRenlaternen anbringen
lassen.

Zur Anbindung der einzelnen Zellen bedarf es leistungsfahiger Funk-
strecken, auf denen sich Dutzende oder gar Hunderte von Gigabits
pro Sekunde (Gbit/s) auf einem Kanal (ibertragen lassen. Dazu bieten
sich Frequenzen im Terahertz-Bereich an, die im elektromagneti-
schen Spektrum zwischen den Mikrowellen und der Infrarotstrahlung
liegen. Allerdings sind die entsprechenden Empfanger noch ver-
gleichsweise komplex und dementsprechend teuer; zudem stellen sie
haufig den Engpass fir die erreichbare Bandbreite dar. Forschende
am Institut fir Photonik und Quantenelektronik (IPQ), am Institut far
Mikrostrukturtechnik (IMT) sowie am Institut fir Beschleunigerphysik
und Technologie (IBPT) des KIT haben nun gemeinsam mit dem Di-
odenhersteller Virginia Diodes (VDI) in Charlottesville/lUSA einen be-
sonders einfachen und kostenguinstig herzustellenden Empfanger fur
Terahertz-Signale entworfen und in der Zeitschrift Nature Photonics
vorgestellt.

Bislang héchste Datenrate mit drahtloser THz-Ubertragung liber
mehr als 100 Meter

~Als Empfanger dient eine einzige Diode, mit der das Terahertz-Sig-
nal zunachst einmal gleichgerichtet wird“, erklart Dr. Tobias Harter,
der den Empféanger gemeinsam mit seinem Kollegen Christoph Full-
ner im Rahmen seiner Dissertation aufgebaut hat. Dabei handelt es
sich um eine sogenannte Schottky-Diode, die sich durch hohe Ge-
schwindigkeit auszeichnet. Sie fungiert als Hullkurvendetektor und
gewinnt die Amplitude der Terahertz-Signale zuruick. Allerdings wird
zur korrekten Dekodierung des Datensignals zusatzlich noch die zeit-
lich veranderliche Phase der Terahertz-Welle bendtigt, die beim
Gleichrichten Gblicherweise verloren geht. Um dieses Problem zu 16-
sen, nutzen die Forscher digitale Signalverarbeitungsverfahren in
Kombination mit einer speziellen Klasse an Datensignalen, bei denen
sich die Phase mithilfe der sogenannten Kramers-Kronig-Relationen
aus der Amplitude rekonstruieren Iasst. Bei der Kramers-Kronig-Re-
lation handelt es sich um eine mathematische Beziehung zwischen
dem Real- und dem Imaginarteil eines analytischen Signals. Mit dem
neuen Empfanger erreichten die Wissenschaftler eine Datenlbertra-
gungsrate von 115 Gbit/s auf einer Tragerfrequenz von 0,3 THz tber
eine Entfernung von 110 Metern. ,Dies ist die héchste Datenrate, die
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bis jetzt mit drahtloser Terahertz-Ubertragung tiber mehr als 100 Me-
ter demonstriert wurde®, erlautert Fillner. Der am KIT entwickelte
Terahertz-Empfanger zeichnet sich durch seinen einfachen Aufbau
aus und bietet sich fir eine kostengunstige Herstellung in groRRen
Stiickzahlen an.

Originalpublikation:

T. Harter, C. Fillner, J. N. Kemal, S. Ummethala, J. L. Steinmann,
M. Brosi, J. L. Hesler, E. Briindermann, A.-S. Miller, W. Freude,
S. Randel, C. Koos: Generalized Kramers-Kronig Receiver for Cohe-
rent THz Communications. Nature Photonics, 2020. DOI:
10.1038/s41566-020-0675-0.

Abstract unter https://www.nature.com/articles/s41566-020-0675-0

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

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der HeImholtz-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 24 400 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
nattrlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen
Exzellenzuniversitaten.

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 +49 721 608-41105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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