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> Vezja prinodnosti
SO narejena v Svici

Jernej Kovac

Bolj ko postaja svet povezljiv, vecje zahteve komunikacijski infrastrukturi

postavlja podatkovni promet. Na Svicarski drzavni tehniski visoki soli ETH
v ZUrichu razvijajo inovativne cipe, ki obdelujejo informacije hitreje, kot je
bilo to mogoce doslej, hkrati pa potrebujejo Se manj energije. Ob odkrivanju
novih komunikacij z zanesljivimi, ucinkovitimi elektroopticnimi napravami z
nizkimi izgubami je dr. Marc Reig Escalé razvil Cip, ki v pionirskem svetlob-
nem vezju v miniaturni obliki omogoca hiter prenos podatkov in bi lahko
imel bistveno vlogo v prihodnosti 5G in podobnih podjetij.

Dr. Reig Escalé in njegovi sodelavci z Instituta za kvantno elek-
troniko na ETH Ziirich so z novim ¢ipom nasli nacin, kako pisanje
informacij narediti veliko u¢inkovitejse. Potrdili so osnovno idejo,
da bi pri izdelavi miniaturnih ¢ipov zdruzili najbolj$e materiale
s podrocij optike in mikroelektronike. Najpomembnejsi material
v ra¢unalniski industriji je silicij. Kot polprevodnik je izredno
primeren za izdelavo elektri¢nih vezij na ¢ipih ra¢unalnikov in
mobilnih telefonov. V obliki kristalov se silicij uporablja tudi v
opti¢nih ¢ipih za prenos svetlobnih valov. To ima prakti¢ne pred-
nosti, saj je proizvodnja v miniaturni obliki Ze dobro uveljavljena v
mikroelektroniki.

Za opti¢ne namene pa silicij $e zdale¢ ni najboljsa izbira. Litijev
niobat (LiNbO3) ima veliko ugodnejse lastnosti, deluje tudi s
$ir$im razponom svetlobnih frekvenc. Za obdelavo podatkov je
spreminjanje vpadne svetlobe glede na zunanjo elektri¢no napetost
bistvena lastnost kristalnega materiala. To omogoca pretvorbo
elektri¢nih signalov v opti¢ne signale z veliko hitrostjo - »to¢no

Cip podjetja Versics, z dolzino priblizno 2 cm, omogoca hitre opticne komu-
nikacije prek vzporednih kanalov. Foto: ETH Ztirich / Pascal A. Halder
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modulacifo iz tradicionalnih naprav iz litjevega niobata in zelo razsirljive
postopke izdelave iz silicijeve fotonike. Foto: ETH Ztirich

to, kar je potrebno za »nalaganje tovornjakov, ki bodo potovali
po podatkovnih avtocestah,« so pojasnili na ETH. A doslej so bili
modulatorji iz litijevega niobata tako veliki, da so porabili veliko
energije. Dr. Reig Escalé se je tega izziva lotil z uporabo tehnologi-
je, ki so jo v zacetku desetletja razvili na ETH in na znane silicijeve
¢ipe nanesel izjemno tanke plasti litijevega niobata. Fiziku je iz

te kristalne plasti z razli¢cnimi tehnikami jedkanja uspelo izlug¢iti
drobne strukture, v katere je mogoce dovajati lasersko svetlobo. V
povezavi z ob¢utljivimi zlatimi elektrodami je mogoce elektri¢ne
signale zelo u¢inkovito pretvoriti v opti¢ne. Nastala laserska sve-
tloba vsebuje informacije, ki so bile prej v elektri¢ni obliki poslane
na elektrode. »Nasi ¢ipi porabijo manj energije in lahko obdelujejo
signale vsaj dvakrat hitreje kot komercialne alternative, ki obstajajo
trenutno,« pojasnjuje dr. Reig Escalé. V prispodobi to pomeni, da
lahko posamezen ¢ip v ¢asovni enoti nalozi ve¢ tovornjakov in
tako kot pretovorni terminal hkrati sluZi veliko ve¢jemu $tevilu
podatkovnih avtocest.
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Navdusenje telekomunikacijskega sektorja
vzpodbudilo odprtje podjetja

Dognanje z ETH je vzbudilo zanimanje industrije. S $iritvijo
omreZja 5G in nacrti za njegovega naslednika 6G se hitrosti preno-
sa podatkov dvigujejo v Se bolj vrtoglave visave - in zmogljivosti
posameznih komponent morajo biti kos temu izzivu. Hkrati trend
povezovanja vse ve¢ vsakdanjih predmetov, kot so hladilniki in
pisarniski stoli, s spletom, kar se imenuje internet stvari, pomeni,

da se koli¢ina podatkov, ki jih je treba obdelati, skokovito povecuje.

Dr. Reig Escalé se spominja navdusenja, ki ga je nova tehnolo-
gija povzrodila v podjetjih, s katerimi je skupina ETH sodelovala
med njegovim doktoratom: »Pravzaprav so se zanimali za prvi ¢ip,
Ceprav je bil tako primitiven.« Raziskovalno idejo je udejanjil v
podjetju Versics, ki ga je ustanovil v okviru svoje pionirske $tipen-
dije ETH. Podjetje Versics predvideva u¢inkovite komunikacijske
naprave, ki porabijo manj energije in imajo ve¢je hitrosti prenosa
podatkov kot sedanje komercialne resitve. Tehnologija zdruzuje
najboljse lastnosti dveh materialov: ¢isto elektroopti¢no modulaci-
jo iz tradicionalnih naprav iz litijevega niobata in visoko skalabilne
postopke izdelave iz silicijeve fotonike. Izumili so jo na ETH Ziiri-
ch v zacetku leta 2000 in je zdaj pripravljena za komercializacijo.
Novoustanovljeno podjetje razvija inovativne opti¢ne komunika-
cijske naprave, ki zdruzujejo vmesnike plug-and-play, kot so opti¢-
na vlakna in hitre elektri¢ne povezave, s fotonskimi integriranimi
vezji iz litijevega niobata na izolatorju (LNOI). Tehnologija LNOI
poseduje nelocljivo povezane prednosti, ki jih v podjetju navajajo
v treh medsebojno povezanih sklopih. Prvi se nanasa na uc¢inkovi-

Trend je jasen Ze leta — v vse bolj povezanem svetu, v katerem celo
hiadilniki samodejno narocajo zaloge, ko zmanjka mleka, ali pa se pisarniski
stoli prilagajajo hrbtom svojih uporabnikov, saj imajo dostop do podatkov
o0 izkusnjah milijonov drugih hrbtov, smo prica velikemu povecanju podat-
kovnega prometa. Ta promet se obicajno prenasa po avtocestah z opticnimi
kabli. Povsod po svetu, bodisi pod nasimi ulicami bodisi nad zemljo, od stebra
do stebra, bodisi v globinah oceanov, snopi teh kablov prenasajo svetlobne
impulze za prenos kodiranih informacij. Vendar tako kot samo avtoceste niso
dovolj za prevoz blaga od tocke A do tocke B, sqj je treba tovornjake, ki vozijo
po njih, natovoriti in raztovoriti, so opticni kabli le polovica zgodbe v svetu
podatkovnega prometa. Informacije je treba kodirati in dekodirati. To pomeni,
da jih je treba »zapisati« v svetlobne signale in na koncu spet »prebrati«. Dr.
Marc Reig Escalé (na fotografifi) se kot pionirski Stipendist in doktorand ETH
Ztirich pogumno seli iz fizikalnega laboratorija v prakso in se sooca s povsem
novimi izzivi. Foto ETH Ziirich, Stefan Weiss
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tost s ¢istim elektroopti¢nim odzivom, integrirana vezja z nizkimi
izgubami in tesno modalno omejevanje. Skalabilnost in stroskovno
ucinkovitost dosegajo z integriranimi vezji, lastnim kompletom

za nadrtovanje procesov PDK in proizvodnjo rezin. Podjetje pa
zanesljivost delovanja dosega s pomo¢jo anorganskega, kemi¢nega
inertnega kristala, odpornostjo na sevanje in brez dvofotonsko
absorpcijo.

Z uporabo opti¢nih modulatorjev Versics bodo ponudniki komu-
nikacijskih storitev, ki se soocajo z rastjo internetnega podatkovne-
ga prometa, povecali pasovno $irino svojega omreZja in zmanjsali
skupno porabo energije v primerjavi s trenutnimi komercialnimi
tehnologijami. Poleg povecanja pasovne $irine in porabe energije
sta prednosti uporabe tudi poenostavitev arhitekture strojne opre-
me in zmanj$anje skupnih operativnih izdatkov omrezja.

Prvi trzni prototip nameravajo v podjetju pripraviti letos. A proi-
zvodnja ¢ipov v ¢istem prostoru in testi kakovosti v laboratoriju za
optiko, med katerimi je vsak od teh tehni¢nih draguljev natan¢no
pregledan, Se zdale¢ nista zakljucena trZenjska celota. Ohisje je
bilo treba oblikovati in povezave vgraditi v skladu z industrijskimi
standardi. »TrZenje in raziskovanje sta resni¢no dva razli¢na sveto-
va,« priznava raziskovalec, ki s svojimi nacrti prepricuje prihodnje
stranke in vlagatelje. Najdragocenejse premozenje v sodobnem
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Inovativni cip hitro in ucinkovito pretvarja elektricne signale v opticne. Ni
veliko debelejsi od razglednice, postna znamka pa je v primerjavi z njo videti
ogromna. Njegova povrsina se blesci v modro-crni barvi z zlatim vioZkom.
Foto: ETH Ziirich

svetu ni ve¢ nafta, temved so to podatki. Izmenjava podatkov v
kanalih med ¢lovekom in strojem ter med stroji trenutno porabi
priblizno 9 % svetovne energije, njena letna rast pa znasa 20-30 %.
Uporaba hitrejsih podatkovnih omrezij in interneta stvari narasca,
njihov prihodnji energetski odtis pa bo pomembno prispeval k
svetovni podnebni krizi.

»> Oblikovanje selektivnih membran
za baterije z uporabo orodja za
odkrivanje zdravil

Jernej Kovac

Raziskovalci z Univerze Berkeley v Kaliforniji so odkrili novo membrano,

ki bi lahko v svojih porah, z vezavo specificnih ionov v posebej oblikovane
kletke, omogocila ucinkovitejse pretoke za shranjevanje energije v napra-
vah. Membrane, ki dolocenim molekulam omogocajo hiter prehod, dru-
gim pa ga preprecujejo, so kljucne za energetske tehnologije, od baterij in
gorivnih celic do precisCevanja virov in CisCenja vode. Na primer, membrane
v bateriji, ki loCujejo dva prikljucka, pomagajo preprecevati kratke stike,
hkrati pa omogocajo prenos nabitih delcev ali ionov, ki so potrebni za ohra-

njanje pretoka elektricne energije.

Najbolj selektivne membrane - tiste z zelo specifi¢cnimi merili za
to, kaj lahko gre skozi - imajo nizko prepustnost za delovne ione
v bateriji, kar omejuje mo¢ in energetsko ucinkovitost baterije.

Da bi premagali kompromis med selektivnostjo in prepustnostjo
membrane, raziskovalci razvijajo nacine za povecanje topnosti in
gibljivosti ionov v membrani, kar omogoc¢a hitrejsi prehod vecjega
$tevila ionov skozi membrano. S tem bi lahko izboljsali delovanje
baterij in drugih energetskih tehnologij.
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Raziskovalci z Berkeleyja so zasnovali polimerno membrano, ki
ima v pore vgrajene molekularne kletke, ki zadrzujejo pozitivno
nabite ione litijeve soli. Te kletke, poimenovane solvatacijske
kletke, sestavljajo molekule, ki skupaj delujejo kot topilo okoli
vsakega litijevega iona — podobno kot molekule vode obkrozajo
vsak pozitivno nabit natrijev ion v znanem procesu raztapljanja
kuhinjske soli v teko¢i vodi. Ekipa, ki so jo vodili raziskovalci iz
Nacionalnega laboratorija Lawrence Berkeley (Berkeley Lab) pri



