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Landesforschungspreis fur angewandte Forschung

Neuer Computerchip beschleunigt Datentubertragung um ein Viel-
faches und spart Energie

Professor Dr. Jurg Leuthold erhalt den Landesforschungspreis fir seine Arbeit
auf dem Gebiet der Hochgeschwindigkeits-Datenuibertragung. Er hat eine Tech-
nologie entwickelt, mit der Daten mit einer Geschwindigkeit von bis zu 160 Giga-
bit pro Sekunde — das entspricht circa finf DVD-Spielfilmen — Ubertragen werden.
Bisher liegt die Hochstgeschwindigkeit bei 40 Gigabit pro Sekunde. Moglich ist
dies durch einen auf Silizium basierten Halbleiterchip an der Pforte des Rech-
ners, der die Daten optisch Ubertragt. Damit wird in Zukunft sowohl die elektri-
sche als auch die optische Prozessierung auf einen Siliziumchip mdglich sein.

Jahr fur Jahr wachst die Zahl der Internetnutzer weltweit. Dabei werden insbe-
sondere fir interaktive Web-2.0-Anwendungen immer héhere Bandbreiten zur
Verfigung gestellt. Schon in wenigen Jahren wird die Datentbertragung in Glas-
faser-Hochgeschwindigkeitsnetzen Raten von 100 Gigabit pro Sekunde (Gb/s)
erreicht haben. Damit sich die Anbindung des Computers dann nicht als Nadel-
ohr entpuppt, missen die auf Silizium basierten Halbleiterchips an der Pforte des
Rechners mit diesem Tempo mithalten kdnnen. In ersten Rekordversuchen lie-
Ren sie immerhin schon beachtliche 40 Gigabit pro Sekunde passieren — dass
sich diese Ubertragungsrate bald vervierfachen konnte, ist dem Karlsruher Phy-
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siker Jurg Leuthold, Leiter des Instituts fur Photonik und Quantenelektronik, und
seinem Team zu verdanken.

Jurg Leuthold ist sich sicher: Den optischen Netzen gehort die Zukunft. Nur sie
kénnen die enormen Datenmengen in Hochgeschwindigkeit ans Ziel bringen.
Deswegen wird Uber kurz oder lang auch das Kupferkabel der sogenannten ,letz-
ten Meile* — also von der Stral3e bis ins Haus — der Glasfaser weichen. ,Beim
Datentransfer im Internet wird anstelle elektronischer Signale immer haufiger auf
die Lichtkommunikation gesetzt“, sagt Leuthold. ,Neben dem Geschwindigkeits-
gewinn sprechen auch Kostengriinde dafur, denn das Glasfaserkabel ist erheb-
lich preisgunstiger als sein Pendant aus Kupfer.*

Dem Karlsruher Forscher gelang es, sowohl die elektrische als auch die optische
Prozessierung auf einen einzigen Siliziumchip zu bringen — er fand also die L6-
sung fir zukinftige kostengiinstige Ubertragungssysteme mit extrem hohen Da-
tenraten. ,Zum einen erreichen wir mit solchen elektrischen und photonischen
Chips eine deutlich hohere Bandbreite, zum anderen sind sie als Ersatz fir die
herkdbmmliche Netzwerkkarte auch aus 6kologischen Gesichtspunkten sinnvoll.
Sie sparen Energie — und Silizium gibt es buchstablich wie Sand am Meer."

Damit das Licht nicht im Sand verlauft

Der Vorteil photonischer Chips war auch den Marktfiihrern der Chipindustrie nicht
verborgen geblieben. Doch die im Massenmarkt eingesetzten kostengunstigen
Siliziumchips dazu zu bringen, Licht zu prozessieren, war bislang nicht ohne Wei-
teres moglich. Leuthold: ,Wir haben schnell gemerkt, dass es wenig Sinn macht,
die stark absorbierenden Eigenschaften des Siliziums zu bearbeiten, sagt der
geburtige Schweizer. ,Uns schien es erfolgversprechender, den Lichtwellenleiter
im Inneren des Chips zu verandern.”

Das klingt zwar einfach, tatséchlich ist aber der Licht fihrende Lichtwellenleiter

nur ein Funftausendstel eines Millimeters breit. Diesen im Inneren zu bearbeiten,
war fur das Forscherteam ein kilhnes Unterfangen. Noch bis vor wenigen Jahren
hatte es der Stand der Technik gar nicht zugelassen, in so winzigen Dimensionen
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wie den Nanometer-Bereichen zuverlassig zu arbeiten. Doch mittlerweile gibt es
Techniken, die es erlauben, in den winzigen Licht fihrenden Wellenleiter einen
Spalt einzuatzen. ,Das Licht konzentriert sich in diesem Spalt — und nicht in dem
ihn umgebenden Wellenleiter®, so Leuthold. Die nachste Herausforderung be-
stand darin, den Spalt mit einem Material zu flllen, welches — anders als Silizium
— ein Schalten ohne Datenverlust bei hochsten Geschwindigkeiten ermoglicht.

Ein neues Molekul macht Tempo

Um die Datentbertragung in diesem sogenannten Spalt-Wellenleiter auf hochste
Bitraten zu treiben, haben die Forscher den Spalt mit einem organischen Molekl
namens DDMEBT ausgekleidet. Dieses Molekiil ist transparent gegeniber dem
in der Kommunikationstechnik verwendeten Infrarotlicht, ist temperaturbesténdig,
und lasst sich unter Lichteinwirkung sehr effizient zum Schalten verwenden. Je
starker das Licht ist, das auf das Molekul einwirkt, desto deutlicher ver&ndern
sich auch dessen Eigenschaften. Jiurg Leuthold erklart dies so: ,Stellen Sie sich
einen Lichtstrahl vor, welcher Sie durch eine Glasscheibe hindurch anleuchtet.
Stellen Sie sich nun weiter vor, dass der Strahl an Leuchtstarke zunimmt. Erfah-
rungsgeman wirden Sie erwarten, dass Sie starker geblendet wirden. In einer
Scheibe aus unserem Material kdnnte es passieren, dass der Strahl sich mit zu-
nehmender Leuchtkraft abbeugt und Sie nicht weiter blendet.” Eben diese Eigen-
schaft nutzt Leuthold, um das Licht zu schalten. Darlber hinaus setzt der Effekt
auch noch unverziglich ein. Damit gibt es fir seine Schalter keine prinzipiellen
Geschwindigkeitsbegrenzungen.

Serienreife fur eine umweltfreundliche Idee

Rund fiinf Jahre haben die Karlsruher fur diesen Erfolg geforscht — jetzt arbeiten
sie fieberhaft daran, die Technologie in einen serienreifen Chip zu integrieren.
Zwei deutsche und eine italienische Firma haben bereits ihr Interesse an der
Produktion des Chips bekundet. Denn neben der Ubertragungsgeschwindigkeit
ist auch das energetische Einsparpotenzial des photonischen Siliziumchips att-
raktiv: Leuthold vermutet, dass sich mit der neuen Technologie der Energie-
verbrauch von Kommunikationsschnittstellen zu Computern um das Hundertfa-
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che senken lasst. ,Im Moment verdoppelt sich etwa alle anderthalb Jahre die
Bandbreite, fasst Leuthold zusammen. ,Das bedeutet, wir brauchen im selben
Zeittakt die doppelte Menge an Energie fir Kommunikation.” Mit dem neuen opti-
schen Ersatz fur die Netzwerkkarte liel3e sich diese Abhangigkeit durchbrechen.
Insofern ist das Preisgeld nicht nur fir den Forscher ein Glicksfall, sondern auch
fur die Umwelt. Denn um den Energieerfordernissen auch in Zukunft gerecht zu
werden, arbeitet Leuthold schon heute an einer noch vielfach schnelleren Tech-
nologie, mit der Geschwindigkeiten im Terabit-Bereich moglich werden konnten.
Das Preisgeld gibt ihm hier die Mdglichkeit flexibel und schnell in Technik und
Personal investieren zu kénnen.
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Vita Prof. Dr. Jirg Leuthold

Jurg Leuthold wurde 1966 im schweizerischen Sankt Gallen geboren. Nach dem
Physikstudium an der Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) in Zirich
war er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fir Quantenelektronik der ETH
Zurich. Hier verfasste er auch seine Doktorarbeit. Nach Stationen in Japan und
denn USA leitet er seit 2004 das Institut fir Photonik und Quantenelektronik an
der Universitat Karlsruhe.

Jurg Leuthold erhielt bereits 1999 den Lucent President’s Award for Team Excel-
lence fur die Entwicklung von integrierten Hochgeschwindigkeitsschaltkreisen. Im
Jahr 2002 wurde ihm der Central Bell Labs Teamwork Award fir die Entwicklung
des Modulationsformats return-to-zero differential phase shift keying (RZ-DPSK)
verliehen. 2007 wurden er und sein Team unter die ersten funf Innovatoren
Deutschlands auf dem Gebiet der Optik des Jahres 2007 fur die Entwicklung ei-
ner optisch versorgten Kamera gewahlt.
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