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Laserbasierte Freistrahlverbindungen

Die unsichtbare Briicke der Zukunft

Ob in engen Innenstédten, iiber Fliisse oder zwischen Bergstationen: Laserbasierte Freistrahlverbindungen (FSO)

schaffen schnelle, sichere Datenstrecken ohne Tiefbau. Die Technologie kommt ohne Frequenzlizenzen aus, bietet
gigabitfahige Bandbreiten und ist in wenigen Stunden betriebsbereit. DELTA Electronics zeigt auf der ANGA COM,
wie FSO zur flexiblen Briicke in der Netzplanung wird. Von Renato Cathry, Geschaftsfiihrer DCT DELTA Swiss AG

wachsender Anforderungen an Netz-
verfiigbarkeit und des Bedarfs an fle-
xibler Infrastruktur riickt eine Techno-
logie verstirke in den Fokus, die bislang
vor allem in Nischenanwendungen zum

l n Zeiten steigender Datenmengen,

Einsatz kam: die laserbasierte Freistrahl-
kommunikation (Free Space Optics,
FSO). Diese optischen Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen bieten zahlreiche Vorteile
gegeniiber etablierten Technologien wie
Glasfaser oder Mikrowellenverbindungen
— insbesondere, wenn es um Flexibilitit,
Bandbreite und schnelle Einsatzbereit-

schaft geht.

Was ist FSQ?

FSO-Systeme iibertragen Daten iiber
gebiindelte Laserstrahlen durch die Atmo-
sphire — ohne die Notwendigkeit eines
physischen Trigermediums wie Kabel
oder Funkfrequenzen. Die Kommunika-
tion erfolgt direkt zwischen zwei Sicht-
verbindungspunkten (Line of Sight), ver-
gleichbar mit einem optischen Richtfunk
(Abbildung 1).

Unser System benutzt auflerdem moderne
Methoden und Algorithmen, um die Ver-
bindung stabil gegen Stérungen zu halten
(KI-gestiitze Analyse der Telemetriedaten
und aktive Regelung der Laserdioden und
Positionierung mit Servos und Gimbal).

Vorteile gegeniiber Glasfaser-
verbindungen

1. Keine Grabungsarbeiten, keine
Biirokratie

Der grofite Vorteil gegeniiber Glasfaser
liegt in der Infrastrukcurfreiheit: FSO-
Verbindungen benétigen keine aufwen-
digen Tiefbauarbeiten. Damit entfallen
Genehmigungsverfahren, langwierige
Bauphasen und hohe Erschliefungs-
kosten — ein entscheidender Faktor in
urbanen Gebieten oder bei temporiren
Installationen.

2. Schneller Roll-out

EFSO-Systeme kénnen innerhalb weniger
Stunden bis Tage installiert werden — ein
unschlagbarer Vorteil bei kurzfristigem
Bedarf, etwa beim Aufbau von Campus-
netzen, Events oder im Katastrophenfall.

3. Wirtschaftlichkeit bei kurzer bis
mittlerer Distanz

Wihrend Glasfaser auf langen Strecken
wirtschaftlicher sein kann, punkten
FSO-Systeme insbesondere im urbanen
Raum mit geringeren Investitions- und
Betriebskosten, da sie punktuell einge-
setzt werden.

Abbildung 1: Sende-/Empfangseinheit. Das Set aus zwei Einheiten fungiert als reine Ethernet-Bridge ohne

|P-Paketfilterung.
11=1550nm (Datentiibertragung)
12=810nm (Tracking und Justage Referenzlaser)
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Vorteile gegeniiber Mikrowel-
lenverbindungen

1. Hohere Bandbreiten und Daten-
sicherheit

FSO bietet gigabitfihige Bandbreiten,
vergleichbar mit Glasfaser — deutlich
hoher als bei klassischen Mikrowellenlo-
sungen. Zudem ist das Laserlicht schwer
abzufangen oder zu storen, was FSO zu
einer sehr sicheren Ubertragungsform
macht — ideal fiir Behérden, Banken oder
Rechenzentren.

2. Lizenzfreie Nutzung

ESO nutzt optische Frequenzen, die
nicht reguliert sind. Das spart nicht nur
Kosten fiir Lizenzen, sondern vermeidet
auch Interferenzen, wie sie im iiberlas-
teten Mikrowellenbereich (z. B. 5 GHz)
hiufig auftreten.

3. Geringe Latenz

Da das Licht sich nahezu geradlinig durch
die Luft bewegt und keine Umwege iiber
Repeater oder Satelliten nétig sind, sind
FSO-Systeme ideal fiir Anwendungen
mit extrem niedriger Latenz, wie etwa
im Finanzhandel oder bei Realtime-
Anwendungen.



Anwendungsbeispiele:

B Stidtische Netzwerke: FSO iiber-
briickt schnell Distanzen zwischen
Gebiuden, ohne Baugenehmigungen.
Events und Festivals: Temporire Netz-
werke lassen sich in wenigen Stunden
errichten.

Krisen- und Katastrophengebiete:
Kommunikationsinfrastruktur kann
innerhalb eines Tages wiederherge-
stellt werden.

Industrieanlagen und Forschungs-
camps: FSO eignet sich fiir flexible
Netzwerkarchitekturen an abgelege-
nen Standorten.
Nahbereich-Interlinks bei verteilten
Zugangspunkten, z.B. bei Seilbahnen
(Berg- und Talstation, siche Abbil-
dungen 2, 4 und 5), durch Fliisse

getrennte Areale, etc.

Herausforderungen —und ihre
Lésungen

Natiirlich ist FSO kein Allheilmittel:
Wetterbedingungen wie starker Nebel
oder Schneefall kénnen die Ubertra-
gungsqualitit beeintrichtigen. Moderne
Systeme begegnen diesen Herausforde-
rungen jedoch mit automatischer Leis-
tungskompensation, hybriden FSO-
Funk-Lésungen oder mehrstrahligen
Verbindungen, die Redundanz schaffen.

Fazit

Laserbasierte Freistrahlverbindun-
gen sind mehr als nur eine Erginzung
bestehender Netzwerke — sie sind ein
zukunftsweisender Bestandteil moderner
Kommunikationsinfrastruktur. Sie ver-
binden die Vorteile von Glasfaser (hohe
Bandbreite, Sicherheit) mit denen draht-
loser Technologien (Flexibilitit, schnel-
ler Aufbau). Besonders in dynamischen
Umgebungen, bei kurzfristigem Bedarf
oder wenn bauliche Einschrinkungen
bestehen, setzen FSO-Systeme neue
Maf3stibe in Sachen Konnektivitit. Mit
dem Fortschritt in der Signalverarbeitung
und adaptiven Optik diirfte FSO in den
kommenden Jahren weiter an Bedeutung
gewinnen.

DELTA Electronics ist ihr Partner zum
Aufbau laserbasierter Freistrahl-Verbin-
dungen. B
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Abbildung 3: Uber die moderne Browser-basierte Management-Oberflache lasst sich die Erstinbetriebnahme

steuern und der laufende Betrieb tiberwachen

Abbildung 4 und 5: FSO bietet sich fiir eine Vi

elzahl von Anwendungsmdglichkeiten an, beispielsweise fiir
Nahbereichs-Interlinks bei verteilten Zugangspunkten, wie hier bei einer Berghahn
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