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Weltrekord in der terrestrischen Funklbertragung

Multi-Gigabit-Funk Gber héchste Distanzen

E-Band-Sender mit Parabolantenne. Die darin verbauten integrierten Schaltungen
weisen besonders grof3e Leistungsféhigkeit auf. (Foto: Jorg Eisenbeis, KIT)

Den Inhalt einer handelstblichen DVD in zehn Sekunden per
Funk zu dbermitteln, ist unvorstellbar schnell — und ein neuer
Weltrekord der Datenlibertragung. Mit einer Datenrate von 6
Gigabit pro Sekunde (Gbit/s) Uber eine Entfernung von 37 Ki-
lometern hat ein Forschungsverbund unter Beteiligung von
Forschenden der Universitat Stuttgart und des Karlsruher Insti-
tuts fuir Technologie (KIT) den Stand der Technik um den Faktor
10 Ubertroffen.

Durchgefiihrt wurde das Verbundprojekt ACCESS (Advanced E-
Band Satellite Link Studies) von einer Forschungsgruppe um Prof.
Ingmar Kallfass vom Institut fir Robuste Leistungshalbleitersysteme
(ILH) der Universitat Stuttgart, dem Institut fir Hochfrequenztechnik
und Elektrotechnik (IHE) des KIT, der Radiometer Physics GmbH
und dem Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkdrperphysik IAF.

Dem Team gelang die Rekord-Datenubertragung auf einer Strecke
zwischen Kdéln und dem 36,7 km entfernten Wachtberg. Die Statio-
nen standen auf dem 45-stockigen Uni-Center in Kéln und dem
Geléande des Weltraumbeobachtungsradar TIRA am Fraunhofer-
Institut fur Hochfrequenzphysik und Radartechnik (FHR) in Wacht-
berg.
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Rekord durch Einsatz neuester Technologie

Die extrem hohe Datenrate von 6 Gbit/s erzielte die Gruppe durch
leistungsfahige Sender und Empfanger bei einer Radiofrequenz von
71-76 Gigahertz (GHz) im fur den terrestrischen und Satellitenfunk
freigegebenen ,E-Band®. Nur in diesem Frequenzbereich mit Milli-
meterwellen stehen die erforderlichen hohen Nutzbandbreiten zur
Verfligung. Nur hier lassen sich die enormen Datenraten verwirkli-
chen.

Eine weitere Schwierigkeit ist die Abschwéachung der Signale tber
groRere Entfernungen. Entsprechend stark muss gesendet werden,
entsprechend leistungsfahig muss am Ende der Verstarker sein.
Schlissel zu der einzigartigen Kombination aus Gigabit-Datenrate
und Hoéchstdistanz bilden die leistungsfahigen Sender und Empfan-
ger in Form voll monolithisch integrierter Millimeterwellen-
Schaltungen (MMICs).

Den Schaltungen liegen zwei innovative Transistortechnologien
zugrunde, die der Projektpartner Fraunhofer IAF entwickelt und
hergestellt hat. Im Sender werden die breitbandigen Signale mit
Hilfe von Leistungsverstarkern auf Basis des neuartigen Verbin-
dungshalbleiters Galliumnitrid auf eine vergleichsweise hohe Sende-
leistung von bis zu 1 W gebracht. Eine hoch gerichtete Parabolan-
tenne strahlt die Signale ab. Im Empfanger sind rauscharme Emp-
fangsverstarker auf Basis von Hochstgeschwindigkeitstransistoren,
unter Verwendung von Indium-Gallium-Arsenid-Halbleiterschichten
mit sehr hoher Elektronenbeweglichkeit, eingebaut. Sie sorgen fir
die Detektion der Uber die Entfernung aul3erst stark abgeschwach-
ten Signale.

Vielzahl an Anwendungsgebieten

Die Ubertragung hoher Datenmengen per Funk (iber groRe Distan-
zen dient einer Vielzahl wichtiger Anwendungsgebiete: Die nachste
Generation der Satellitenkommunikation erfordert einen immer gré-
Beren Datenfluss von Erdbeobachtungssatelliten zur Erde. Die Ver-
sorgung des landlichen Raumes und entlegener Gebiete mit schnel-
lem Internet ist bei einer Datenrate wie bei dem Versuch mdglich.
250 Internetanschlisse kdnnten mit 24 Mbit/s ADSL versorgt wer-
den. Terrestrische Funkibertragung im E-Band eignet sich als kos-
teneffizienter Ersatz fir das Verlegen von Glasfaser oder als Ad-
hoc-Netz im Krisen- und Katastrophenfall, bis hin zur Verbindung
von Basisstationen im Backhaul der Mobilkommunikation.

Bedarf ungebremst steigend

Dem ungebremst ansteigenden Bedarf an immer hoéheren Datenra-
ten in fasergebundenen und drahtlosen Kommunikationsnetzen
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Sichtpeilung ausgehend vom Sender auf dem
Uni-Center Kéln zum Radom des Fraunhofer
FHR in Wachtberg (als Kuppel am Horizont
rechts unter dem Kreuz erkennbar). (Foto: Jorg
Eisenbeis, KIT)
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kann nur mit technologischen Innovationen bei der Netzinfrastruktur
begegnet werden. Moderne Entwicklungen wie das Internet der
Dinge und Industrie 4.0 stehen daruber hinaus erst an ihrem An-
fang. Sie verlangen nach bisher nie dagewesenen aggregierten
Datenmengen. Deren Verarbeitung und Ubertragung in cloud-
basierten Diensten bringt die Kommunikationsinfrastruktur bereits
heute an ihre Grenzen. Auch in der Satellitenkommunikation fuhren
die Fortschritte in der Erdbeobachtung und Weltraumforschung so-
wie Plane eines weltumspannenden Satellitennetzes zu bisher un-
geltsten Herausforderungen in der Kommunikationsinfrastruktur.

Das Projekt im Uberblick

ACCESS wurde zum 30. April beendet und findet seine Fortsetzung
im Nachfolgeprojekt ELIPSE (E-Band Link Platform and Test for
Satellite Communication). Ziel war die néchste Generation von
Kommunikationssystemen fir die schnelle Anbindung von Satelliten.
Eine weitere Anwendung liegt aber auch im terrestrischen Richtfunk.

Neben der Universitat Stuttgart, dem Fraunhofer-Institut fir Ange-
wandte Festkorperphysik IAF und dem Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT) ist der Industriepartner Radiometer Physics GmbH (A
Rohde & Schwarz Company) beteiligt. Das Projekt wurde geftrdert
durch das Bundeministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi)
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages. Unter-
stltzung leisteten das Fraunhofer FHR, das Uni-Center Kdln und
der Sudwest-Rundfunk, die den Zugang zu ihren Gebauden gewahr-
ten.

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verbindet seine
drei Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation zu einer
Mission. Mit rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie
25 000 Studierenden ist das KIT eine der grof3en natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und Lehreinrichtun-
gen Europas.

KIT — Die Forschungsuniversitéat in der Helmholtz-Gemeinschaft
Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu

Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu
oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-
schlieBlich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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