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N&achste Generation von High-Speed Satellitenfunk

Néchste Generation von High-Speed Satellitenfunk <br />Wissenschaftlern der Universitat Stuttgart ist es gelungen, eine Datenrate von 15
Gigabit pro Sekunde (Gbit/s) mit einer Richtfunkstrecke im so genannten E-Band uber eine Distanz von lber 15 Kilometer zu libertragen. Dies entspricht
einer Verdreifachung der bisher méglichen Datenrate und Distanz. Die Ubertragung war selbst bei Nebel und leichtem Regen méglich. Derartige
Richtfunkstrecken kénnen fur die nadchste Generation der Satellitenkommunikation eingesetzt werden, bei der groBe Datenmengen vom Satelliten durch
die Erdatmosphére zur Bodenstation gebracht werden miissen. Der gleiche Frequenzbereich ist aber auch fur die terrestrische Datenibertragung
zugelassen und erfahrt aktuell einen weltweiten Aufschwung.<br />Immer hohere Anforderungen an die zu tbertragenden Datenmengen, getrieben durch
die unge-bremst fortschreitende Entwicklung beim mobilen Mediennutzungsverhalten, erfordern neue Losungs-anséatze fir die kabellose Kommunikation
mit extrem hohen Ubertragungsgeschwindigkeiten. Durch die hohen verfiigbaren Bandbreiten eignen sich Frequenzen im sogenannten E-Band zwischen
71 und 76 Gigahertz (GHz) sowie zwischen 81 und 86 GHz fur terrestrische Anwendungen mit hohen Bitraten besonders gut. Daruiber hinaus lasst die
vergleichsweise geringe Dampfung der elektromag-netischen Wellen durch atmosphérische Einfliisse in diesem Frequenzbereich hohe
Ubertragungs-distanzen zu. Neben terrestrischen Anwendungen in der Mobilkommunikation oder der Anbindung landlicher Gegenden an das
Breitbandinternet macht der geringe Einfluss der Erdatmosphare diesen Frequenzbereich auch fir die Anbindung von Satelliten interessant. So kénnen
auch bei widrigen Witterungsbedingungen hohe Datenmengen etwa von Erdbeobachtungssatelliten zur Erde gefunkt werden. <br />Im Rahmen eines
vom Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt geférderten Projektes ist den Forschern nun ein Durchbruch gelungen: Von einem Fernsehturm des
Suidwestrundfunks aus konnten selbst bei widrigen Witterungsbedingungen Datenraten bis zu 15 Gbit/s tiber eine Distanz von 15 km (ibertragen werden.
Gegeniiber dem heutigen Stand der Technik entspricht dies einer Steigerung um den Faktor drei, sowohl bei der Ubertragungsdistanz als auch bei der
Datenrate. Datenrate und Distanz lassen sich dabei grundsatzlich in gewissen Grenzen zueinander verschieben. So konnte mit demselben Funksystem
im Labor Datenraten von bis zu 60 Gbit/s nachgewiesen werden.<br />Mdglich wurde dieser Erfolg durch die parallele Umsetzung mehrerer technischer
Innovationen: Leistungsstarke Sender und Empfanger im E-Band auf Basis moderner Halbleitertechnologien des Fraunhofer-Instituts fir Angewandte
Festkorperphysik IAF sorgen fiir die Frequenzumsetzung und Verstéarkung der breitbandigen Signale. Diese werden uber stark gerichtete
Parabolantennen, entwickelt vom Projektpartner Radiometer Physics, Ubertragen und empfangen. Modernste Messtechnik der Firma Keysight erlaubt die
Generierung und Analyse der Funksignale mit Informationsbandbreiten bis zu 12 GHz. Derartig leistungsfahige Digitalschaltungen werden bisher
vorrangig im Bereich der glasfaser-basierenden Kommunikation eingesetzt. Die Forscher der Universitat Stuttgart entwickelten ein Konzept fir deren
Einsatz in der breitbandigen Funkkommunikation und wendeten dieses nun erstmals im Feldversuch unter realen Bedingungen an.<br />Die bisherigen
kommerziell verfiigbaren Funksysteme sind auf Ubertragungsdatenraten von wenigen Gigabit pro Sekunde limitiert und erreichen diese auch nur unter
optimalen Witterungsbedingungen. Im Bereich der Kommunikationsforschung wurden bis dato maximal Distanzen bis zu funf Kilometer mit
vergleichbaren Datenraten erzielt. Mit aktuellen Ergebnissen er6ffnen sich neue Horizonte und technische Freiheitsgrade in der Entwicklung zukunftiger
multi-Gigabit Ubertragung in terrestrischen und satellitengestiitzten Richtfunksystemen.<br />Uber das Projekt: <br />Das diesem Bericht
zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie unter dem Forderkennzeichen 50YB1324
gefordert. Die Verantwortung fur den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor. Ziel ist die nachste Generation von
Satelliten-Kommunikationssystemen fiir die schnelle Anbindung von Satelliten. Eine weitere Anwendung liegt aber auch im terrestrischen Richtfunk.
Neben der Universitat Stuttgart, dem Fraunhofer-Institut fur Angewandte Festkdrperphysik IAF und dem Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) ist der
Industriepartner Radiometer Physics beteiligt. Fur die Ubertragungsexperimente erméglichte der Siidwest-Rundfunk den Zugang zu seinen Sendetiirmen.
<br />Weitere Informationen:<br />Prof. Ingmar Kallfass, Universitat Stuttgart, Institut fir Robuste Leistungshalbleitersysteme (ILH), <br />Tel.: 0711/
685-68747, E-Mail: ingmar.kallfass@ilh.uni-stuttgart.de<br />Andrea Mayer-Grenu, Universitat Stuttgart, Abt. Hochschulkommunikation, Tel.
0711/685-82176, <br />E-Mail: andrea.mayer-grenu (at) hkom.uni-stuttgart.de<br /><br />Universitat Stuttgart<br />Keplerstrale 7<br />70174
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Die Universitat Stuttgart liegt inmitten einer hochdynamischen Wirtschaftsregion mit weltweiter Ausstrahlung, einer Region, die sich auf den Gebieten
Mobilitat, Informationstechnologie, Produktions- und Fertigungstechnik sowie Biowissenschaften profiliert hat. Die Stuttgarter Hochschule, die im Jahr
2004 ihr 175-jahriges Jubilaum feierte, wurde 1829 zu Beginn des industriellen Zeitalters in Europa gegriindet. Die Kooperation zwischen technischen
und naturwissenschaftlichen sowie und geistes- und sozialwissenschaftlichen Fachrichtungen zahlte immer zu der besonderen Stérke der Universitat
Stuttgart. Mit diesem Anliegen hat sie sich zu einer modernen leistungsorientierten Universitat mit umfassendem Facherkanon und einem Schwerpunkt in
den technischen und naturwissenschaftlichen Disziplinen entwickelt. Nicht ?Berufsqualifizierung allein ist die Maxime, sondern ?Technik, Wissen und
Bildung fir den Menschen lautet der Wahlspruch der Universitat Stuttgart.
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