Verlustlose Ubertragung mit RF over Fiber

ErschlieBung der Frequenzen um 67 GHz
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RFOptic hat die Bandbreite sei-
ner RFoF-Produkte auf 67 GHz
erweitert. Solche RFoF-Produkte
(HF optische Faser) betreffen
den Test- und den Messbereich.

Sie ermoglichen den Einsatz
weitabgesetzter Antennensy-
steme sowie 5G/6G-Glasfa-
serverbindungen zwischen der
Basisbandeinheit und dem abge-
setzten Funkmodul in der Infra-
struktur des Funknetzes. Fiir all
diese Anwendungen stellt die
Bandbreite von 67 GHz einen
erheblichen Fortschritt dar.

Kommunikation
iiber mm-Wellen und 67 GHz

Traditionell wurden die Fre-
quenzen im Bereich von 30 bis
300 GHz fiir militdrische und
wissenschaftliche Anwendungen
verwendet. Dieser Teil des Spek-
trums ist sehr begehrt wegen der
Maéglichkeit, aufgrund seiner
kiirzeren Wellenldnge und hohen
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verfiigbaren Bandbreite grofie
Datenmengen zu iibertragen. In
jlingster Zeit sind besonders die
grof3e verfligbare Bandbreite und
die minimalen Interferenzen fiir
Kommunikationsanwendungen
attraktiv geworden, da die Nach-
frage nach Informationsdurch-
satz gestiegen ist. Mittlerweile
werden verschiedene Unterban-
der fiir Mobilfunk- und andere
Kommunikationsanwendungen
definiert.

Aufgrund der héheren atmosphé-
rischen Absorption im 60-GHz-
Bereich erfordert der Betrieb von
Kommunikationsverbindungen
mit diesen kurzen Wellenlédngen
eine stirkere Strahlbiindelung,
was wiederum grofle MIMO-
Antennenarrays erfordert. In sol-
chen Arrays ist jedes Antennene-
lement klein, aber eine erhebliche
Anzahl von ihnen wird bend-
tigt, um einen schmalen Strahl
fiir eine effiziente Verbindung

zum Teilnehmer zu bilden. Die
groBBe Anzahl an Strahlern und
die verlangten groflen Bandbrei-
ten machen das gingige CPRI
(Common Public Radio Inter-
face, gemeinsame O6ffentliche
Funkschnittstelle) und seine digi-
talen eCPRI-Losungen (evolved,
weiterentwickelt) fiir die ndchste
Generation unpraktisch.

HF-Verbindungen iiber Glas-
faser konnen den notwendigen
Durchsatz und die erforderliche
Reichweite fiir solche Anwen-
dungen liefern. RFOptics 20-,
40- und 67-GHz-RFoF-Sys-
teme konnen in Kombination
mit Dense Wavelength Multi-
plexing (DWDM) iiber leicht zu
handhabende Glasfaserbiindel
den Informationsdurchsatz, die
Bandbreite und den Dynamikbe-
reich flir Antennenarray-Anlagen
problemlos bewiltigen.

Verteilte Antennensysteme
und 67 GHz

Verteilte Antennensysteme
(DAS) sind von entscheidender
Bedeutung fiir die Gewéhrleis-
tung einer nahtlosen draht-
losen Kommunikation in funk-
technisch schlecht versorgten
Bereichen sowie in Bereichen
mit hoher Teilnehmerdichte,
wie z.B. Stadien, Flughéfen und
stadtischen Umgebungen. Die
5G-Femto-, Pico- und Nano-
zellen sind mit Durchsitzen
von mehr als 10 Gbit/s verfiig-
bar. Zahlreiche solcher Zellen
sind so zu verteilen, dass jeder
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Teilnehmer jederzeit Sichtver-
bindung zu einer Zelle hat. Diese
kleinen Zellen bieten Zugangs-
punkte fiir Teilnehmer, die eine
extreme Bandbreite bendtigen,
und genau hier bewahrt sich die
RFoF-Technologie. RFOptic
40- und 67-GHz-Verbindungen
sind eine natiirliche Losung
fiir die Biindelung oder Vertei-
lung solcher Signale, um eine
optimale Netzwerkleistung zu
gewihrleisten. DAS-Ingenieure
miissen die Auswirkungen von
Hindernissen, Reflexionen und
Absorption auf die Qualitét der
Kommunikation bewerten.

Satcom: Verbindungen
itber Horizonte hinaus

Die Satellitenkommunikation
spielt eine zentrale Rolle in der
globalen Konnektivitét, da sie
die Kommunikation in abge-
legenen Gebieten ermdglicht
und die Dateniibertragung fiir
verschiedene Anwendungen,
einschlieBlich Wetteriiber-
wachung und Militéroperati-
onen, erleichtert. Die Verwen-
dung von mm-Wellen wird mit
den 67-GHz-RFoF-Links von
RFOptic ermoglicht. Insbeson-
dere ist eine besondere Form
der ,,sicheren Kommunikation®
um die 60-GHz-Frequenz herum
moglich, weil eine starke Sauer-
stoffabsorption natiirlicherweise
den Bereich einschrinkt, in dem
das Signal gut abgehort werden
kann. 57 und 64 GHz sind nicht-
lizenzierte Kommunikationsbén-
der mit einer Bandbreite von 7
GHz, die robuste und effiziente
Kommunikationskanéle bieten.

Den Kosmos erkunden:
Radioteleskope und 67 GHz

Radioteleskope sind astrono-
mische Instrumente zur Erken-
nung der Hochfrequenzemissi-
onen von Himmelsobjekten. Die
Implementierung von 67 GHz
in der Radioteleskoptechnolo-
gie erweitert unsere Féahigkeit,
den Kosmos mit beispielloser
Prézision zu erkunden.

Die kiirzere Wellenlénge von 67
GHz erméglicht es Radiotelesko-
pen, feinere Details kosmischer
Phénomene zu erfassen. Beson-
ders in der Radioastronomie ist
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die Fahigkeit wertvoll, subtile
Merkmale in entfernten Gala-
xien oder Pulsaren zu erkennen,
um entscheidende Einblicke in
die Natur des Universums zu
erhalten.

Uberbriickung von
Entfernungen: Weite
HF-Verbindungen iiber Glasfaser

Die Fernkommunikation {iber
Hochfrequenzverbindungen ist
ein grundlegender Aspekt der
modernen Konnektivitdt. Die
Integration von 67 GHz in Weit-
bereichs-HF-Verbindungen iiber
Glasfaser stellt einen Paradig-
menwechsel in der Effizienz und
Zuverlassigkeit solcher Kommu-
nikationssysteme dar.

67 GHz ermdéglicht die Uber-
tragung grofler Datenmengen
iiber Glasfaserkabel, wodurch
Signalverluste minimiert und die
Bandbreite maximiert werden.
Dies ist insbesondere in Szena-
rien von Vorteil, in denen hohe
Dateniibertragungsraten ent-
scheidend sind, beispielsweise
in Rechenzentren, Telekom-
munikationsnetzen und anderen
Anwendungen, die eine robuste
Konnektivitit iiber grofe Entfer-
nungen erfordern.

Elektronische Kriegsfiihrung:
Das Spektrum als Schlachtfeld

Im Bereich der elektronischen
Kriegsfiihrung spielt das elek-
tromagnetische Spektrum eine
groB3e Rolle. Die Nutzung von
67 GHz bei der Priiffung und
Messung elektronischer Kriegs-
fithrung versetzt Militérstrategen
in die Lage, die Leistung elek-
tronischer Systeme fiir Gegen-
mafnahmen zu bewerten und zu
verbessern.

Die Moglichkeit, Szenarien der
elektronischen Kriegsfithrung
bei 67 GHz zu simulieren und
zu analysieren, bietet eine rea-
listische Testumgebung fiir die
Storung von Radarsystemen,
dem Abhdren von Signalen
und anderen Taktiken der elek-
tronischen Kriegsfithrung. Die
spezifischen Eigenschaften die-
ser Frequenz ermdglichen die
Entwicklung intelligenterer und
widerstandsfahigerer Losungen
fiir die elektronische Kriegsfiih-
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rung und tragen so zur kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung der
Verteidigungstechnologien bei.

Fazit: Das Potenzial von 67 GHz
freisetzen

Zusammenfassend ldsst sich
sagen, dass Ausweitung von
Test- und Messprozessen bis hin
zu 67 GHz einen erheblichen
Fortschritt in verschiedenen
Technologiebereichen darstellt.
Von verteilten Antennensyste-
men bis hin zu Satellitenkom-
munikation, Radioteleskopen,
Antennenfernsteuerung, weitrau-
migen HF-Verbindungen iiber
Glasfaser und elektronischer

Kriegsfithrung — die Anwen-
dungen von 67 GHz sind viel-
féltig und verdndernd.

Wihrend wir weiterhin die Mog-
lichkeiten hoherer Frequenzen
erforschen, unterstreicht der Ein-
fluss des 67-GHz-Bereiches auf
die Test- und Messtechnologie
das revolutiondre Potenzial, die
Art und Weise komplexe Sys-
teme zu verstehen und zu opti-
mieren. Der Weg in das Neuland
von 67 GHz ist nicht nur ein
technologisches Unterfangen;
es ist ein Tor zur Erweiterung
der Grenzen von Innovation und
Entdeckung. <«



