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Szélessavu h1rk0zles1 klserletek

az optikai tartomanyban

Kozel 20 éve mar, hogy az elsé 1ézerek elkészitése
nyomén a fejlett ipari orszdgokban megkezdddtek és
egyre fokozodo intenzitdssal folynak jelenleg is a hir-
kozlési felhasznaldsukat célz6 kutato-fejleszté mun-
kdk [1—15]. Bar kozmikus és révid tavi atmosz-
férikus Osszekottetéseket elég gyorsan sikeriilt léte-
siteni, az 4atité sikerek sokdig varattak magukra
Ennek okat féként a megfelel§ valasztékti és miné-
ségii optikai, illetve elektronikai alkatrészek hidnya-

ban kell keresniink, de az atmoszférikus turbulencia

is varatlanul nagy akadilynak bizonyult a szabad-
téri terjedés utjaban.

A 70-es évek elején a figyelmet 11 irdnyba terelték
a kis. csillapitasii ( <20 dB/km) optikai szalak, il-
letve a bel6likk készitett optikai kdbelek. A gyors
Utemben javulé mindségli szdlak a megfelels fény-
forrasokkal (LED, lézer diéda) és fotodetektorokkal
egyiitt egy, a hagyomanyos vezetékes (kabeles) hir-
kozl§ rendszerrel analég optikai megoldds lehetdsé-
gét hoztdk magukkal [11—15]. Etté]l kezdve az at-
moszférikus osszekottetések irant az érdeklédés ro-
hamosan csokkent, bar ezek bizonyos (els8sorban
rovid tavi, mobilis) feladatok ellatdsara elényo-
sebbek, s még varhat6éan hosszu ideig joval olcsob-
bak is. Ezért az ilyen irdnyu vizsgalatok teljes meg-
sziintetése mlszaki és gazdasagossagi szempontbol is
indokolatlan. \

Fentiek alapjan, szamot' vetve a koherens optikai
eszkozok (egyeldre) szlikos beszerzési lehetSségeivel
és AltaldAban magas 4rukkal is, olyan széles savi
(~3 MHz) hirkozl6 vonal tervezését, épitését és
gyakorlati kiprobaldsat tztik ki célként, \amely a
rendelkezésiinkre 4116, illetve kénnyen beszerezhetd
eszkozokkel megvalosithaté, s ugyanakkor alkalmas
az optikai frekvenciatartomany atviteli tulajdonsa-
gainak . demostralasara, épitési és iizemeltetési ta-

" pasztalatok gy(jtésére. Az aldbbiakban réviden le-
irt kisérleteket — diplomatervezé hallgatok rész-
vételével [16—19] — az elmult években végeztiik.
Ennek sordn a BME két épiilete kozott, kb. 200 m
tavolsag athidaldsara alkalmas egyirdnyn lézeres 6sz-
szekottetést létesitettiink. A megépitett vonalon fe-
kete-fehér TV-képet, majd egy 24 csatornas PCM
berendezés jeleit tovabbitottuk, igen jo6 minsGséggel.
Eddigi kedvez$ tapasztalataink a kisérletek folyta-
tasara és kiterjesztésére 6sztonoznek.

1. Az optikai hirk6zl§ rendszer elvi felépftése

Az imént emlitett atviteli kisérletek idében egymadst
kovették. A kétféle feladat, szdmos kozos vagy igen
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1. dbra. Az egyiranyt optikai dsszekdttetés tombviazlata

hasonlé vonisa mellett, f6ként az ado- és vevdoldali
sramkorok tekintetében jelentdsen kiilonbozik is
egymastol. Ennek megfelelden, mindkét optikai sz~
szekottetésre megadhaté azonos tombvazlat (1. 4b-

ra), az egyes tombok funkcidja és felépitése azonban

esetenként eltérs, s ezért kiilon ismertetést igényel.
Elséként azokat az optikai rendszerelemeket tekint-
jiikk -4t réviden, amelyeket mindkét kisérletnél azo-
nos-modon hasznaltunk fel.

1.1. Koherens optikai generdfor

Az optikai viv6hullimot egy MOM gyartmdnyi,
GL—8 tipusi, 5 mW teljesitményii He—Ne lézerrel
allitottuk elé. A kibocsatott nyaldb hullimhossza
A=632,8 nm, gyakorlatilag egymoédusi, 4tmérdje a
kilépé aperturan d=~1 mm, divergencidja #=~1...2
mrad. E lézertipus jellegzetessége az emittdlt sugér-
z4s nagyfokn monokromatikussiag (a spektralis vo-
nalszélesség ~ 0,01 nm), s az ezzel 6sszefiiggé igen
nagy (~ 105 m) koherenciahossziisiga, illetve 0,3 s
nagysagrendl koherenciaid. Ezen alapveté fizikai
tulajdonsigok eredményezik a lézersugirzis nagy
spektralis intenzitasat, s egytittesen teszik alkalmas-
s4 a iézert hiratviteli feladatok ellatisara [4—6, 9].

Gyakorlati szempontbdl feltétleniil megemlitends,

i

hogy az emittalt nyaldb intenzitdsiban  jelentds

nagysagit (3...5%) ingadozast tapasztaltunk. Ezt a
lézertapegység nem elég gondos szlirésének tulajdo-
nitjuk, megsziintetésére azonban nem vallalkoztunk.
Ugyanakkor tudomasul kellett venniink, hogy —
adott moduldtortipus mellett — az AM alapsavi at-
vitel (pl. fekete-fehér TV-kép esetén) eleve lehetetlen
ekkora teljesitményingadozas esetén.
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1.2. Optikai moduldtor

Az optikai vivéhullAm modulalasat a KDP (KH,PO,)
egykristalyban kiilsé térer6sség hatasara fellépd li-
nedris elektrooptikai (Pockels) effektus alapjan vé-
geztiik [4, 5, 6, 9, 16]. Ezek a kristalyok a tetra-
gonalis osztalyba tartoznak (jelolésiik: 42 m), oldat-
bol novesztik dket gondos, de nem ttlsagosan bonyo-
lult eljarassal. Hazankban tébb helyen is el6allita-
nak ilyen kristalyokat (MTA Kristalyfizikai Kutaté
TLaboratériuma, BME Fizikai Intézete). Ha a meg-
felel6 kristalytani tengely mentén kivagott és opti-
kailag megmunkalt KDP hasabon fényt vezetiink
keresztiil, amely példaul a fenti lézerbél linedris
polarizaciéval lép ki, akkor az egymasra merdleges
villamos térer6sség-komponensek kozott az eltérd
fazissebességek kovetkeztében a rdkapcsolt fesziilt-
ségtdl fiiggd fazistolds jon létre (indukalt kettds-
torés). Ennek eredményeként a kristalyon athaladé
fényhullam polarizacios sikja elfordul, s ha a kilépé
nyalab utjaba analizatort helyeziink, annak kimene-
tén mar a I' fazistolastél, vagyis végsé soron a
modulalé fesziiltségtél fiiggé fényintenzitas jelenik
meg (2. dbra) [20].

A kiviteltdl fiigg6en un. longitudinalis vagy transz-
verzalis KDP moduldtorrél beszéliink. A két tipus
miikodési modja és tulajdonsagai is kiilonboz6k. Az
elébbi esetben a fényhullAm a z-tengellyel parhuza-
mosan terjed, és ilyen irdanyu (longitudinalis) a kris-
talyra kapcsolt kiilsé tér is. A fényhulldm villamos
térerdsségének két ortogonalis' komponense kozott
fellépé faziskiilonbség a modulator kimenetén :

I'=F(U/Uyp), (1)

ahol U — a modulalé fesziiltség és U,y — a I'=x
nagysagu fazistolashoz tartozé un. félhullamfesziilt-
ség, amely a kristdly optikai paramétereinek és a
fény hullamhosszanak a fiiggvénye. Az ilyen modu-
lator fazistolasa fiiggetlen a kristaly geometriai ada-
taitol, félhullimfesziiltsége viszont kényelmetleniil
nagy (~8 kV), igy széles sdvit moduldcié megva-
lositasara nem alkalmas. Ennek ellenére els6 kisér-
leteinknél ilyen modulatort hasznaltunk, és néhany
szdzalékos modulacios mélység mellett is kielégitd
mindségi fekete-fehér TV-képatvitelt értiink el [16 —
17]. A

A transzverzalis modulatorban a fényhullam to-
vabbra is a z-tengely mentén halad, a kristalyra
kapcsolt kiilsé tér azonban meréleges a fény terje-
dési iranyara, s a longitudinalis megoldastol eltérd
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3. dbra. Az optikai modulator kvalitativ karakterisztikaja

a kristalytani tengelyek orienticiéja.is [4, 9]. Ez
esetben a fényhullam villamos térerésségének két
ortogonalis komponense kozott fellép6 faziskiilonb-
ség a kristdly geometriai adataitél is figg, és az
I/d hanyadossal aranyos (I — a kristaly hosszusaga,
d — a keresztmetszeti mérete). Nagy elénye ennek
az elrendezésnek, hogy félhullamfesziiltsége a fenti
értéknél kb. egy nagysagrenddel kisebb. Ezért széles
savi modulator gyanant jol felhasznalhaté, s a digi-
talis hirk6z1l6 rendszerekben nagy jové eltt all.

Az analizdtorral ellatott transzverzalis KDP mo-
dulator kimenetén a fényhulldm intenzitdsa:

I=1,sm2(I'/2), (2)

ahol I, — a beesé hullim intenzitasat jeloli és 1" —
a modulatorban létrejové fazistolas. Egy ilyen modu-
lator kvalitativ karakterisztikaja (a relativ intenzi-
tas a modulacids fesziiltség fiiggvényében) a 3. ab-
ran lathato. Mivel a I faziseltolds ardnyos a modu-
1416 fesziiltséggel, analég modulacié esetén jelentés
torzitasok keletkezhetnek. Ennek csokkentése célja-
bél, megfelel§ eléfesziiltség alkalmazasaval a kristaly
munkapontjat a I"=n/2-nek megfelelé pontba tol-
tuk el. A kell6 linearitas érdekében még a modulalo
fesziiltség amplitudojat is korlatozni kell (U, =
0,25U,,5). Széles savii modulaciénal szerepet jatszik
még a modulator kapacitsa, ezt méréssel 30 —40 pF-
nak talaltuk, és az optikai csillapitasa. is, amelyet
azonban nem tudtunk megmérni (néhany dB-re be-
csiiltiik). . '

Az altalunk hasznilt KDP moduldtorok a BME
Fizikai Intézetben késziiltek, a kristdlyokat is ott
novesztették, a modulatorok pontos specifikacidja
azonban nem 4allt rendelkezésiinkre.

1.3. Optikai detekfor

A moduldlt optikai vivéhulldim detektaldsara egy
HIKI gyartmanyu (tipusjel nélkiili) szilicium lavina
fotodiédat hasznaltunk, amelynek jellemz6 adatait
az irodalombol [31] vettiik 4t:

érzékeny feliilet 0,3 mm?
érzékeny tartomany 0,5...1,1 um
lavina iizemi el6fesziiltség 80 V
érzékenység 100 nA/Ix
zaroréteg kapacitasa kb. 20 pF
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soksZorozasi tényez6
hatarfrekvencia

A lavina-fotodioéda a fotoelektron-sokszorozéval ana-
l6g miikodésti . félvezetd eszkdz, amelynek azonban
nagyobb sotétaram s ennélfogva kisebb érzékenység
a jellemzéje. Ezenkiviil a belsé sokszorozasi folya-
mat ]arulekos za]t termel. Ugyanakkor a lavina-
fotodiédanak igen jé a kvantumhatésfoka. Mindezen
fizikai tulajdonsagai kovetkeztében a lavina-fotodio-
da haszndlatdval jelentésen novelhets a széles savi
optikai vevlkésziillékek érzékenysége, s igen el is
terjedtek a gyakorlatban [3, 5, 6, 9, 11}.

Azt tapasztaltuk, hogy ha a lavina-fotodiédat
nem éri megfelel6 nagysiagu fényaram, akkor jelen-
tésen megné a zaja. Ez azzal magyardzhato, hogy
ilyen esetben hianyzik az a sziikséges energia, amely
az egyébként spontdn.lezajlé lavinafolyamatokat
koordindlja. Igy a megnovekedett zajfesziltség,
amely kozelit6leg normdlis eloszlist, akar teljesen

el is nyomhatja a gyengén’ vehetd jelet. Ha azon- -

_ ban megfelelé intenzitdsa [22] fényhulldm éri a de-
tektor felilletét, az abban fesziiltséggé atalakitott

jel majdnem zajmentessé valik. A diédan 4tkény-,

szeritett, a jel/zaj viszony szempontjabél kedvezé
egyenaramot 100...150 nA-nek talaltuk.

1.4. Adé- és vevdoptikdk

A 2.1. szakaszban mar emlitettiik, hogy a kohe-
rens optikai oszcillatorként hasznalt lézerbdl elég
nagy divergencidji nyalab 1ép ki. A viszonyokat az
optikai moduldtor tovabb rontja. Ezért nagyobb
tavolsagokon (mar 100 m-en is!) j6 minéségii hir-
atvitel csak megfeleld adé- és vevGoptikak (lencsék,
tikrok) alkalmazésdval lehetséges. Erre a célra az
ad6 oldalon kollimator gyanant forditott tavcsévet
épitettiink be (4. abra), /=17 mm és f,=146 mm
fokusztavolsagokkal. Ezzel elértiik, hogy a modula-
torbdl kilépé nyalab atmérdje a belépd nyalabénak
146/17 =8,6-szerese, divergencidja viszont 8,6-szer
kisebb legyen. Ha tehat a lézernyaldb eredeti diver-
" gencidja 2 marad, akkor 200 m tivolsigban a kb.
400 mm atméréji fényfolt helyett csak kb. 50 mm
4tméréji fényfolt jelenik meg.

Vevéoptika gyanant egy 3,5/80-as lencserendszert
hasznéltunk, amelynek d,=8/3,5=2,3 cm az atmé-
réje és 4,=4,15 cm? a hatasos vevdfelilete. Ma-
guknak a lencséknek az optikai csillapitasat néhiny
dB-re becsiiltiik.

! +
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4. dbra. Az adékollimator felépitése és elhelyezése
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2. Fekete—fehér TV-képatvitel [16, 17]

A kisérlet célja egy kisméretii SONY kamerabdl
szdrmazd, kb. 3 MHz savszélességii video-jel kis ta-
volsagt atvitele volt. Az osszekodttetést az 1. 4bra
szerint épitettilk fel. A részletes tervezés el6tt az
adottsagainknak leginkabb megfelel6 moduliciés mé-
dot kellett kivalasztanunk. A lézeroszcillator 2.1.
szakaszban emlitett intenzitas ingadozasai és az at-
moszférikus csatorna jarulékos (sztochasztikus) amp-
lithdémodulaciéja miatt is, a vett TV-kép zavaré
villogasainak csokkentése érdekében FM—AM mo-
duldcids-rendszert alkalmaztunk. A segédvivé frek-.
vencidjat — az dramkori nehézségek elkerilése cél-
jabol — viszonylag alacsony értékiinek valasztot-
tuk, s ily mddon lehetévé valt az adé- és vevo-
oldali aramkorok jelentds egyszertisitése.

2.1. Az adé oldal felépitése

A bemeneti fokozat erdsit6bél és sziiré aramkorbdl
all. A video-jel a 75 Q impedanciiju bemenetrsl
szintszabdlyzdé potenciéméteren at foldelt emitteres
tranzisztor bazisira jut. A kimeneti tranzisztor f5l-.
delt kollektoros kapcsolasban miikédik, a kovetkezd
fokozathoz szilkséges -kis csatlakozdsi impedancia
biztositdsa céljabol. A két tranzisztor kozott helyez-
kedik el a 3 MHz hatarfrekvenciaja, max1mahsan
lapos karakterisztikajt aluliteresztd sziiré.

5. G@bra. Az ¥M segédeo eléallitasat és modulalasat végzé
egység

A kovetkezd fokozat egyszeri, diddas feketeszint-
rogzité aramkorbdl és hidkapcesolast kivezérlésjelzd
indik4torbél all. Ezt koveti egy oszcillator- és modu-
latorfokozat (5. dbra), amelynek feladata az FM
segédvivd elBallitasa és moduldlasa. A kivant frek-
vencialoket elérése végett relaxaciés oszcillatort épi-
tettink. A modulacié fesziiltségvezérelt iramgene-
rator ‘segitségével torténik (T 1). Az dramgenertor
diodas kapcsolén keresztill szolgaltatja a toltékon-
denzitorok aramat, és igy hozza létre az FM-modu-
laciét. A T 1 tranzisztor emitter-korében elhelye-
zett R,—C, elemekkel az eredé frekvenciamenetet
javitottuk. A multivibrator tranzisztorainak emit-
ter-korében levé R,—C, hid pedig az egyenletes
amplitidémenetet b1zt081t]a

Az optikai modulator meghajtasahoz sziikséges fe-
sziiltséget elsé alkalommal egy széles savi EMG
oszcilloszkop fiiggbleges erdsits ¢és eltéritd egysége
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szolgaltatta, két R--C tagon keresztiil. Ez utébbiak
feladata volt a kristaly munkapontjanak beallitdsa.
Ez a meghajté rendszer max. 400 V,_, fesziiltség
eléallitasara volt alkalmas, ami — kiilonosen longi-
tudindlis modulator hasznalata esetén — csak cse-
- kély modulaciés mélységet biztositott.,

2.2. A vevd oldal feléplitése [23]

A vevé oldal fényérzékels eleme a 1.3. szakaszban
leirt Si lavina-fotodiéda. Munkapontjat a lavina-
letorés tartomanyaba kell helyezni, s az ehhez sziik-
séges eldfesziiltséget 10 kHz-en miikodé transzver-
terrel allitottuk elé. Munkaponti araméanak a nagy-
sagat az optimadlis, zajszegény beallitds kovetelmé-
nye szabja meg. Katédjat egy 100 nF kondenzato-
ron at lefoldeltiikk, s a hasznos jelet az anddrdl
valasztottuk le. A diéda kb. 20 pF-os kapacitdsa
miatt a sziikséges nagy sdvszélesség megvaldsitasa
csak kis bemeneti impedancidji bemendé fokozattal
volt lehetséges.
~ A bemend fokozattal szemben tovabbi igények is
voltak: minimalis zaj, kelléen nagy savszélesség és
kis (75 €) kimeneti impedancia. Ezeket egy egy-
szerli, BF 224-es tranzisztorokkal megépitett két-
fokozatu erdsit jol teljesitette. A kis be- és ki-
meneti impedanciakat negativ visszacsatoldssal ér-
tiik el, ami egyben igen stabil munkapontot is ered-
ményezett. Az erésité frekvenciamenetében az. elsé
toréspont 20 MHz-re esett. A vett jel tovabbi fel-
dolgozasa soran egy integralt aramkoros (TBA 120S)
fokozattal kiszaju er6sitést, hatarolast és FM de-
moduldlast végeztiink (6. dbra). Az erdsité és a limi-
ter dc csatolasu differencialerdsité lanc. A demodu-
lalast egy 4/4-es szorzdval felépitett szimmetrikus
koincidencia demoduldtor végezte. A fazistolast egy
6 MHz-es, a nagy loket miatt er6sen lerontott jo-
sagu rezgdékor biztositotta.

Végiil a vivéfrekvencia és a kiillonbozé eredetii
zajok elnyomasara 3 MHz hasznos savszélességii
aktiv szilir6t hasznaltunk. A sziiré o6todfoku, maxi-
malisan lapos karakterisztik4ajii alulatereszté tag.
‘Erre az egyenletes fazismenet biztositdsa miatt volt
sziikség. Ellenkez6 esetben a TV-kép elmosodott vol-
na. A fokozat be- és kimeneti impedancidja egy-
arant 75 Q.

Az adé és vev$ oldal dramkoreit is azonos fel-
épitésti, stabilizalt tapegységekrdl taplaltuk. Mivel

[H690-T56]

6. dbra. A vett jel kis zaJu erdsftését, limitalasat és IVI de-
modulélasat végzd egység ~

a megépitett aramkordok nem nagyon kényesek a
tapfesziiltség ingadozasaira, egyszeri, kb. 0,5 Q ki-
meneti ellendllasi ateresztd stabilizatort alkalmaz-
tunk.

2.3. Az osszekottetés miikodése

A fentiekben leirt adé és vev$ berendezéseket
laboratériumi koriilmények kozott probaltuk ki. Az
egyes fokozatokon elvégzett ellenérz6 mérések ren-
deltetésszerii miikodést igértek. Ezek felsoroldsa ter-
jedelmi okokbdl nem lehetséges, a [16, 17]-ben azon-
ban megtaldlhatok. A vett TV-képet VIDEOTON
gyartmanyld monitoron szemléltiik, és szubjektive
igen j6 minéséglinek talaltuk. Bar a tovabbiakban
egy sor aramkor modositott, lényegesen javitott
valtozatat is elkészitettiik, kelld miiszerezettség hia-
nyaban a fekete-fehér TV képek kvantitativ mind-
sitésére eddig nem keriilt sor.

3. PCM jelatvitel [25]

A kisérlet célja kb. 200 m tavolsag athidalasara
alkalmas egyiranyti optikai PCM o6sszekottetés léte-
sitése volt. A felhasznalt optikai rendszerelemek
ugyanazok voltak, mint a fent részletezett TV-kép-
atvitel esetében. A vonal mindkét végén egy-egy
szabvanyos 24 csatornas PCM végberendezéshez csat-
lakozott, amelyeket a TELEFONGYAR illitott elé.

Ezek a berendezések hataroztak meg a teljes at-
viteli rendszer minimalisan sziikséges savszélességét.
A PCM végberendezés 1,544 MHz alapfrekvenciaval
[(24 csatorna X 8 bit + 1 keretszinkron) X 8 kHz
mintavételi frekvencia] szolgaltatja a ,,0” szimbolu-
moknak megfelelé azonosan nulla, illetve az ,,1”
szimbdélumoknak megfelel6 3 V-os RZ tipusu jele-
ket. Annak érdekében, hogy vezetékes tavkozlésnél
a kabel feltolt6dését elkeriiljék, minden masodik
,»1”” szimbélumhoz tartozé jelet invertdljak. fgy jon
létre a 3 allapotd, un.. AMI kéd, az adott esetben
T=648 ns idéréssel és 50% Kkitoltési tényezdvel.

A rendelkezésre 4ll6 optikai eszkozokkel csak
egyenes detektaldst 4tviteli rendszer johetett szo-
ba. Az alkalmazhaté optikai moduldcié IM, illetve
PM, ez utobbi esetben azonban modulaciékonverzi6
sziikséges, lehetéleg a vevé oldalon. Ez a gyakorlat-
ban azt jelenti, hogy a modulator kimenetérél az
analizatort a vev$ detektora elé helyeztiik. Ennek
eredményeként a kisugarzott atlagteljesitmény tobb
mint a kétszeresére nétt.

Az informaciét alapsavban vittiik at, mert nem
sikeriilt a jobb atviteli megoldashoz (FSK) sziiksé-
ges 4ramkori elemeket beszereznink. Az alapsavi
atvitel hatranyait a 3. fejezetben mar felsoroltuk.
Tapasztalataink szerint azonban a lavina-fotodiéda-
val megépitett vevé oldalon révid tava atvitel ese-
tén ezek a hatranyok nem jelentések.

3.1. Az adé oldal felépltése

A haromallapoti AMI kodu jelek atvitele az ado
oldalon koriilményesen, de megoldhatd. A vevében
viszont a haromszintii jelfelismerés zajos hattérben
igen nehéz, Ezért célszerlinek véltik az AMI kodn
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jelek kétallapotu jelekké vald atalakitisat, majd a
" vev6 oldalon az eredeti jelek visszadllitasat.

Ezt az 4talakitast valtoztathaté impulzusidejii,
TTL szintti monostabil multivibratorral végeztiik el,
amely T/2 impulzusidé esetén nullara visszatéré (RZ),
T impulzusidé mellett pedig nullara vissza nem térd
(NRZ). jelsorozatot szolgaltatott. Az adé oldalon,
kisebb sdvszélessége miatt ez'utobbi hasznilata a
kedvezdbb, de a vevé oldalon szinkronizaldsi nehéz-
ségek 1épnek fel.

Az RZ jelek mentesek ett6l a hatranytdl, kozvet-

- 1én 4tvitelilk mégis nehezebb, mert jelentss ampli-
tudéju kisfrekvencids komponenseik vannak. E prob-
léma 4thidalasa céljabdl az RZ jeleket n. aktiv szii-
netii (ASZ) jelekké alakitottuk at. Ezeket egysze-
riibben lehetett 4tvinni, a szinkronizald ora]el frek-
vencidjat nagy amplitadéval tartalmaztik, és meg-
feleld vevében kisebb bithiba—valészinl’iséget eredmé-
nyeztek, mint az RZ jelek.

Az ASZ jelek azonban csak nagy er051tes utan
alkalmasak a KDP moduldtor meghajtisira. Kelléen
nagy fesziiltségli és gyors miikddésii tranzisztorok
hidnyaban a kb. 500 V,_, direkt meghajto fesziilt-
séget két elleniitemben mukodo P1L. 500-as elektron-
csével allitottuk eld. Ekkora moduldlé fesziiltség
szitkséges a kb. 60%-os fesziiltségkivezérléshez, ami
~80% fényintenzitds-valtozast eredményez.

A két elektroncsé kivezérlése 40 V fesziiltséget igé-
nyelt. Ezt egy elleniitem®i tranzisztoros meghajté
aramkorrel allitottuk el§, amelyben 2N3632 tipusu
adotranzisztorokat hasznaltunk fel. A meghajtasuk-
hoz sziikséges 2.20 mA 4dramot egy TTL 4ramkor
»H’” szinten nem képes leadni. ,,.”” szinten azonban
40 mA elnyeléséhez 3 db TTL kapu elegendd. Ezzel
a megoldéssal az elleniitem® meghajtishoz egyetlen

** SN74504-es Schottky TTL 1ntegralt dramkor is ele-
gend6 volt.

3.2. A vevd oldal felépiiése [24]

A vevdkésziilék miikodése elvben megegyezik -a
3.1. szakaszban ismertetett vevéével, de a részletek-
ben mar sok kiilonbség van (7. 4dbra). A polari-
zacidmoduldlt lézersugdrzast vevdoptika segitségé-
vel a fotodetektor érzékeny felilletére fékuszaltuk.
Ekozben a nyaldb 4thaladt a modulaciékonverziot
(PM — IM) megvalésitd analizatoron és egy kes-
keny sidvu optikai szlirén. A lavina-fotodiédarél a
jel egy max. 100 dB erdsitésii, két lancha kapcsolt
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7. dbra. A PCM 6sszekottetés vevéoldaldnak blokkvazlata
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differencidlerdsit6b6l 4116 széles sava (30 MHz), kis
zajil erésitébe jutott, onnan pedig a kiiszobdetek-
torra keriilt. A kiiszobszintet a szintrogzité aramkor
altal szolgaltatott jel megfeleld leosztdsaval allitot-
tuk be. A kiiszobdetektalast végz6 komparator ki-
menete TTL kompatibilis.

Mivel a rendszerbe keriilt zajok miatt a vett jel .
jitteres, sziikség volt egy jelregenerdlé egységre is.
Ennek segitségével a vett jelsorozatbol kinyertiik az
adé oldali mintavételezés frekvencidjat. Ezt az alap-
frekvencias jelet egy szabalyozhato késleltetés(i aram-
korbe vezettiik. Ezzel allitottuk be azt a peridédus-
idén beliili relativ mintavételi;.idépontot, amikor a
donté aramkeér ,,mintat vesz” a komparator kime-

- neti jelébdl. Az igy keletkezett NRZ jelet RZ jellé

alakitottuk 4t, majd az AMI kédoléba vezettiik.
Ennek a kimenetét transzformatoros elvalasztd fo- -
kozaton keresztill a PCM végberendezéshez csatla-
koztattuk.

3.3. Az dsszekittetés miikidése .

A megépitett optikai PCM hirko6zl6 vonalat labo-
ratériumban és kb. 200 m tavolsagon tiszta idében
szabad térben is kiprébaltuk. Tapasztalataink egyér-
telmiien kedvezéek, s mivel a rendszer ezen a tdvol-
sagon kollimator nélkiil is miikodott, feltehetGen
kollimatorral és tiszta idében minden nehezseg nél-
kiil athidalhaté vele akar 1 km-es tavolsag is. Ez
esetben azonban mindkét oldalon sziikség van célzé
tadvesovekre és kellden stabil allvanyokra is. A 200
m-en mért jel/zaj viszony értéke 50. dB volt, s ez
igen j6 eredménynek tekinthetd.

4. Kovetkeztetések

A fentiekben leirt kisérletsorozat arrol gyézott
meg benniinket, hogy viszonylag egyszert optikai
alkatrészek is alkalmasak koherens optikai hirkozlés
megvaldsitasara, ha az ado és vevé oldali aramkorok
jol atgondolt rendszert alkotva, gondos kivitelben
késziilnek el. Az adé oldalon a f6 nehézséget egy jo
mindségli optikai moduldtor hidnya okozta. Az op-
tikai rendszerelemekkel egyéb problémdink lényegé-
ben nem voltak. A munka donté részét az egyes
dramkorok tervezése, megépitése és bemérése tette

ki. Elkészitésiik soran jol érzékeltiik, hogy az atviteli

sdv szélesitését igényld gyors optikai csatorndk lé-
tesitése legalabb olyan gyorsan fokozza a kovetelmé-
nyeket az aramkorokkel szemben, mint az optikai
elemekkel szemben. Eddigi kedvezé tapasztalataink
a kisérletek folytatasara és kiterjesztésére 0sztonoz-

‘ nek.

A fent ismertetett kisérletek elvégzésében igen je-
lentés érdemeket szereztek az elmult években vég-
zett hallgatomk Koviacs Jozsef, Voros Jozsef, Gu-
lyas Jozsef és Honfi Géza oki. villamosmérnokok,
akiknek igen hozzaért$ és lelkes munkaja nélkiil ez
az ismertetés sem késziilhetett volna el.
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SZEMLE

A vildg els§ optikai tarolés, diédas-lézeres adattaroléjat a
Philips Data System nemrég mutatta be. Kiindulasi alap a
tv-képlemez LLP valtozata volt. Maga a képlemez 30 cm at-
mérgjli, mindkét oldalan telltr-tartalmd anyaggal bevont
lemez. Ebben a rétegbe éget a 1ézersugar 1 um Atméréjli lyu-
kakat. Az igy felirt adatbitek 1ézer-sugarral azonnal vissza-
olvashaték. A lemezre Irt adatoknak természetesen cimmel is
kell rendelkezniék. Az objektiv lencséje mintegy 2 mm tavol-
sagra van a lemeztél, igy kizartak a karcolas veszélyét. Az op-
itkai tarolé felhasznéléjanak minden egyes szektoron (6sszesen
45 000 x 128 szektor van) 1 kbit-nyi informaci6 41l rendelkezés-
re. A lemez masodpercenként 2,5 fordulatot tesz meg, ami
atlagosan 250 ms-os elérési id6t eredményez. A tarol6é kapa-
citdsa 5 Gbit (5x 10° bit), ebbdl kovetkezik, hogy a rendszer
irasi és olvasasi sebessége 300 kBaud. Nagyobb fordulatszam-
nal mar 6 MBaud-ot is elértek. A 1ézer-di6éda anyaga AlGaAs,
élhosszisaga csupan 0,1 mm, elfér egy szokvanyos tranzisz-
tor-tokban is. ( Elektor, 1979. febr. [630] ).

*

A Los Angelesben 1978 oktéberében megtartott specialis
#1lésszakon — melynek témaja az ,,Uj tarolétechnolégisk
hatdsa a szamitégépek tervezésére’’ — a szakemberek érde-
kesnek tartottak a ,,Floppy Disks’ és a ,,Magnetic Bubbles”

A hibridtarolék iranyaba mutaté fejlédés eredményeként ki-
alakitott 4j tarolé a ,,Flubble’’. M{ikodésénél nagy a val6szini-
sége annak, hogy ha a kozponti egységnek a kivetkezd
miivelethez adatsorra van sziiksége, amely a buborék-puffer-
taroléban van, egy magneslemezb0l és egy masnesbuborékbdl
4ll6 hibridtarol6 rendszer sebességét jelentdsen megemeli.

A fejlesztés mas elképzelheté utjat azok a hibridtarolék
jelentik, amelyeknek az &llandéra beépitett magneslemezek
helyettesitésére van lehetéségitk. A buboréktarolék biten-
kénti arat 1985-re 20 millicentre becsiili, a hibridtarolékét
pedig 0,1 millicentre. (Elektrotechnische Zeitschrift, 1978. dec.

20. [631]).
*

Az Optronic Fort, Cambridge cég 0j, kis veszteségli mlianyag
optikai szal forgalomba hozatalat jelentette be. A csillapitas
mintegy 50 dB/km nagysagu. Olcsé termék és idealisan hasz-
nalhaté igen rovid tavolsigt adatatvitelre, jelzésatvitelre,
optoelektronikai szigetelésre és megjelenitGkre. A sz4l kaphaté
boritas nélkiil, vagy polietilén védéréteggel bevonva.

Az 4tméré lehet 1 mm, 0,75 mm, 0,5 mm és 0,25 mm. A
maximalis folytonos hossziisig 500 m felesévélt allapotban.
( Electronic Engineéring, 50. kitet 616. [632] ).

%

Az eddigiek soran csak Berlinben {izemelt négy teszt-rendszer,
amelyek bossztisiga 4,3 km volt. Frankfurt—Finnhem és
Oberursel kozott azonban egy 15,44 km hosszu kabelt helyez-
tek tizembe, amely a nyilvanos telefonhalézat részeként 480
beszélgetést tovabbit fényimpulzusok — 34 millié masodper-
cenként — formajaban egy 0,1 mm szalatmérsjli tivefszalpar
segitségével. .

A 15,44 km-es szakaszon a fényimpulzusokat kétszer rege-
neraljak; a szakasz végpontjain impulzus-kéd-moduliciés
berendezések fogjak oOssze a 480 egyedi jelet egyetlen idé
multiplex digitalis jellé.

A iényhulldimvezet8knek a rézkabelekkel szemben elényos
miiszaki tulajdonsagai vannak: kisebb stly, alacsonyabb csil-
lapitasérték, villamos és magneses zavardsokkal szembeni
érzéketlenség, valamint a fémmentes felépités miatt a killon-
b6z6 potencialt berendezések kozotti egyszer( jelatvitel lehe-
tésége. .

Az tivegszalak koltségei az elmuilt harom év soran a huszad-
részitkre csékkentek. Ez azt mutatja, hogy az tivegszalkdbelek
jelenlegi 15 DM/m-cs ara mar a kozcljovében lecsdkken a
rézvezetGk 4 DM/m-es arara. Az iivegszalkabelek mellett sz6l
az is, hogy csak 5...8 km-enként van sziikség eriisitére, szem-
ben a hagyomanyos kabelek 2...4 km-enkénti igényével.

¢Folytatds a 362. oldalon)
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