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Zukunftsanwendungen mit Glasfaser

Mehr Power flir Glasfasernetze

Anwendungen wie autonomes Fahren, 6G-Mobilfunk oder auch Quantenkom-
munikation bringen Glasfasernetze an ihre Leistungsgrenze. Fraunhofer-For-
schende haben gemeinsam mit Partnern die Dateniibertragung mit cleveren
Tricks optimiert. Optische Schalter mit Fliissigkristallspiegeln verkleinern die Da-
tenpakete, sodass mehr Daten durchs Netz gehen. Die Aufteilung der Signale
auf verschiedene Faserstrange schafft zudem mehr Flexibilitat.

Glasfaserkabel transportieren Signale annahernd in Lichtgeschwindigkeit und kénnen
auch groBBe Datenmengen sehr schnell Gbertragen. Doch flr Zukunftstechnologien sind
herkdmmliche faseroptische Systeme nicht mehr leistungsstark genug. In den Projekten
WESORAM und Multi-Cap arbeitete das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und
Feinmechanik IOF in Jena gemeinsam mit Partnern daran, die Glasfasernetze fit fur
morgen zu machen.

Heute schon nutzen Glasfasernetze Techniken wie das Wellenldangenmultiplexverfah-
ren. Dabei wird Licht, das als Trager fir den Datenstrom fungiert, mithilfe eines opti-
schen Schalters in mehrere Frequenzen gesplittet. Ein spektrometrisches Gitter teilt das
Signal in verschiedene Wellenlangen und schickt diese an einen Flissigkristallspiegel
(LCoS, Liquid Crystal on Silicon). Der leitet die Signale an die Ausgangsfaser weiter, so
kdnnen in jeder Faser mehrere Datenstréme transportiert werden. Das Verfahren ist je-
doch nur in einem begrenzten Frequenzspektrum nutzbar.

Kreuzverschaltung der Signale

In WESORAM (Wellenldngenselektive Schalter fir optisches Raummultiplex) haben Dr.
Steffen Trautmann und sein Team am Fraunhofer IOF die Technologie gemeinsam mit
Projektpartnern weiterentwickelt. Zunachst hat das Team den Schaltmechanismus des
LCoS-Schalters so flexibilisiert, dass er die Weiterleitung des Datenstroms in beliebige

Fasern ermoglicht. Nachdem das Gitter das eingehende Lichtsignal in Frequenzen ge-

splittet hat, schickt der FlUssigkristallspiegel jede Frequenz auf eine andere Faser. Das

herkdmmliche Wellenlangenmultiplexverfahren wird also zu einem Raummultiplexver-
fahren ausgeweitet. Erganzend zum Prinzip »mehrere-Frequenzen-eine-Faser« ist da-

mit auch das Prinzip »eine-Frequenz-mehrere-Fasern« anwendbar.

»In unserem Projekt ist es gelungen, die Signale von acht Eingangskanalen beliebig auf
16 Ausgangskanale zu schicken. Durch diese Kreuzverschaltung steigt die Kapazitat der
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Netze, denn das Senden und Weiterleiten der Datenstrome ist viel flexibler. Das ist be-
sonders nltzlich, wenn die Daten Uber langere Strecken, etwa zwischen Stadten, ge-
schickt werden, sagt Dr. Steffen Trautmann, Projektleiter und Experte flr optische
Systeme.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass insgesamt weniger optische Schalter fur das
Glasfasernetz bendtigt werden. Dadurch sinken die Kosten bei der Installation und im
laufenden Betrieb.

Mehr Durchsatz durch kleinere Datenpakete

In einem nachsten Schritt ist es den Forschenden aus Jena gelungen, die Auflésung des
Optikmoduls durch ein neu entwickeltes Gitter zu erhdhen. »Derzeit markiert eine
spektrale Auflésung von 100 GHz (ca. 0,8 nm) den Stand der Technik. Der von uns ent-
wickelte Spiegel schafft bis zu 25 GHz (ca. 0,2 nm)«, erklart Dr. Trautmann. Durch die
hohere Auflosung ist die Lichtfrequenz des Datenstroms um den Faktor 4 schmalbandi-
ger, die Datenpakete sind dementsprechend kleiner. So lassen sich viel mehr Datenpa-
kete gleichzeitig durch die Lichtleiter auf die Reise schicken.

Projektpartner waren der Netzwerkspezialist Adtran Networks aus Meiningen sowie das
Berliner Unternehmen HOLOEYE Photonics, das sich auf optische Systeme spezialisiert
und den Flissigkristallspiegel gebaut hat. Die Expertinnen und Experten des Fraunhofer
IOF waren fir das Optikdesign zustandig, haben fiir das spektrometrische Gitter einen
Strahlteiler mittels Ultraprazisionstechnologie entwickelt und alle Komponenten in ei-
nem winzigen Bauteil integriert.

Multi-Cap-Verstarker bedient Mehrkernfasern

Erganzt wird WESORAM durch das Projekt Multi-Cap. Hier arbeiten die Forschenden
daran, die Zahl der Kanale fir die parallele Datenlibertragung zu erhéhen. Klassische
Glasfasern enthalten einen Datenkanal und einen Signalkern, Mehrkernfasern dage-
gen nutzen mehrere Kerne fir die Datentbertragung. Obwohl diese Kabel viel mehr
Leiter enthalten, sind sie kaum dicker. Das Team am Fraunhofer IOF hat die fur Mehr-
kernfasern notigen Signalverstarker entwickelt. Diese kénnen bis zu zwdlf Kanale
gleichzeitig bedienen und liefern eine Verstarkung von mehr als 20 dB pro Kanal. Die
Technik ist deutlich energieeffizienter, da nur ein Verstarkermodul fir zwolf Kanale er-
forderlich ist.

Beide Projekte wurden vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung und vom
VDI (Verein Deutscher Ingenieure e. V.) gefordert.
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Abb. 1  Projekt WESORAM: FORSCHUNG KOMPAKT
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(LCoS, Liquid Crystal on
Silicon) splittet die
Frequenzen der
Datensignale auf und
verteilt die Signale flexibel
auf verschiedene
Ausgangsleitungen.
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Abb. 2  Projekt Multi-Cap:
Der Verstarker kann die
Signale in bis zu zwolf
Datenkanale in einem
Faserstrang verstarken.
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