
Fénytávközlés* 
D R . B E R C E L I T I B O R , T á v k ö z l é s i K u t a t ó I n t é z e t , 
D R . G O R D O S G É Z A , Budapes t i M ű s z a k i E g y e t e m , 
D R . L A J T H A G Y Ö R G Y , Posta K í s é r l e t i I n t é z e t , fL" 
D R . S Z É P I V Á N , M ű s z a k i F i z i k a i K u t a t ó I n t é z e t , \ -"!£""* 
D R . T Ó F A L V I G Y U L A , T á v k ö z l é s i K u t a t ó I n t é z e t 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A c ikk a f é n y t á v k ö z l é s jelenlegi h e l y z e t é t m u t a t j a be a n e m z e t k ö z i 
adatok a l a p j á n . K ü l ö n h a n g s ú l y t k a p a n n a k é r z é k e l t e t é s e , hogy ez a 
technika m á r t ú l v a n a k í sér l e t i szinten. A f é n y t á v k ö z l é s a k ö v e t k e z ő 
é v e k h á l ó z a t é p í t é s é n e k jól m e g h a t á r o z o t t , g a z d a s á g o s eleme lesz. 
(H) 

Beveze tés 

A c i k k a f é n y t á v k ö z l é s je lenlegi h e l y z e t é t k í v á n j a 
b e m u t a t n i a n e m z e t k ö z i ada tok a l a p j á n . K ü l ö n hang
s ú l y t k a p annak é r z é k e l t e t é s e , hogy ez a t echn ika 
m á r t ú l v a n a k í s é r l e t i szinten. A f é n y t á v k ö z l é s a 
k ö v e t k e z ő é v e k h á l ó z a t é p í t é s é n e k jó l m e g h a t á r o z o t t , 
g a z d a s á g o s eleme lesz. 

1. Rendszertechnikai á t t e k i n t é s 

1.1 Az optikai sáv birtokba vétele 

A h í r e k , i n f o r m á c i ó k nagy t á v o l s á g r a t ö r t é n ő „ a z o n 
n a l i " e l j u t t a t á s á n a k f e l a d a t á b a n az e l e k t r o m á g n e -
sesség j e l e n s é g é n a l a p u l ó m e g o l d á s o k n a k m a nincs 
v e r s e n y k é p e s a l t e r n a t í v á j u k . E z t az e l e k t r o m á g n e s e s 
j e l e n s é g e k e l ő á l l í t á s á r a , v e z é r l é s é r e , k e z e l é s é r e és de
t e k t á l á s á r a r e n d e l k e z é s r e á l ló e s z k ö z ö k ö n és a szabad
t é r i , v a l a m i n t vezete t t t e r j e d é s nagy h a t ó t á v o l s á g á n 
t ú l m e n ő e n f ő k é n t az i ndoko l j a , hogy a h í r k ö z l é s b e n 
r é s z t v e v ő elemek e l e k t r o m á g n e s e s t e h e t e t l e n s é g é t 
egyre kisebb é r t é k ű r e s i k e r ü l s z o r í t a n i . 

A z e l e k t r o m á g n e s e s t e h e t e t l e n s é g l e k ü z d é s é n e k 
f o l y a m a t á t j ó l m u t a t j a a b i z t o n s á g o s a n u r a l t f r ekven
c i a t a r t o m á n y o k n a k az i dő m ú l á s á v a l b e k ö v e t k e z ő 
szé le sedése . 

K ü l ö n ö s e n s z é p e n p é l d á z z a ezt egyfe lő l a v e z e t é k e s 
á t v i t e l t e c h n i k a felső és a r á d i ó m ű s o r - s z ó r á s a l só s á v 
h a t á r á n a k v iszonylag k o r a i összeé rése , más fe lő l az 
eleinte e l k ü l ö n ü l t e n fe j lődő radar- és m i k r o h u l l á m ú 
techn ika ö s s z e o l v a d á s a a r á d i ó m ű s o r - s z ó r á s s a l e g y s é 
ges r á d i ó h í r k ö z l é s s é . 

A 70-es é v e k r e a h í r a d á s t e c h n i k a r é s e k n é l k ü l — s ő t 
s z a k a s z o n k é n t k ü l ö n f é l e e s z k ö z ö k k e l t ö b b s z ö r ö s e n 
is lefedetten — h a s z n á l t a a n u l l á t ó l n é h á n y s z o r 
10 G H z - i g ( 1 0 1 0 H z - i g ) t e r j e d ő f r e k v e n c i a s á v o t . 

I l y e n k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t a f é n y t á v k ö z l é s n é 
h á n y s z o r 1 0 1 4 Hz-ce l b e k ö v e t k e z e t t f e l b u k k a n á s a 

DR. BERCELI TIBOR 

A Budapesti Műszaki 
Egyetemen szerzett villa
mosmérnöki oklevelet. Ez
után a Távközlési Kutató 
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szaki Egyetemen félállá
sú adjunktus volt, jelen

leg címzetes egyetemi ta
nár. Kutatásait elsősor
ban a mikrohullámú tech
nika területén végzi. E 
területen előbb kandidátu
si, majd akadémiai dok
tori tudományos fokoza
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nagy u g r á s n a k s z á m í t . E z az u g r á s azonban t ö k é l e t e 
sen i l leszkedik az á l t a l á n o s t e n d e n c i á b a , me lynek 
s z e l l e m é b e n a 70-es é v e k b e n é p p e n a f é n y s á v ú t a r t o 
m á n y m e g h ó d í t á s á n a k k e l l e t t e l k e z d ő d n i e . 

A f é n y t á v k ö z l é s m i n t e g y é v t i z e d e s fe j lődése s o r á n 
a k i h a s z n á l t t a r t o m á n y e l s ő s o r b a n a kisebb f rekven
c i á k i r á n y á b a n b ő v ü l t : a 0,85 \im k ö r ü l i l á t h a t ó s á v 
ró l az 1,5 \im k ö r ü l i i n f r a v ö r ö s t a r t o m á n y r a . E n n e k 
a l a p j á n v a l ó s z í n ű n e k l á t s z i k , hogy n é h á n y é v t i z e d e n 
b e l ü l a m a i m i k r o h u l l á m o k és i n f r a v ö r ö s h u l l á m o k 
k ö z ö t t sem lesz o lyan nagyobb t a r t o m á n y , amelye t a 
h í r k ö z l é s ne h a s z n á l n a . 

1.2 Az optikai sáv híradástechnikai alkalmazásának 
szükségszerűsége 

A m ű s z a k i g y a k o r l a t a t e r m é s z e t t u d o m á n y o s lehe
t ő s é g e k és a t á r s a d a l m i i g é n y e k e g y ü t t h a t á s á b a n 
fe j lőd ik . E b b e n a szakaszban n é h á n y o lyan i g é n y r e 
m u t a t u n k r á , amely — a f i z i k a ma i smer t t á r h á z á b ó l 
csak a f é n y t á v k ö z l é s s e l o l d h a t ó meg. 

A v e z e t é k e s á t v i t e l t e c h n i k a egyre nagyobb b e s z é d 
n y a l á b o k á t v i t e l é r e k é n y s z e r ü l . A z a n a l ó g v i v ő á r a m ú 
techn ika 10 000 csatorna f ö l ö t t az á t v i t e l i ú t — bele
é r t v e az i s m é t l ő d ő e r ő s í t ő k — t o r z í t á s a i v a l és zaja i 
v a l szemben a l ig t e l j e s í t h e t ő k ö v e t e l m é n y e k e t t á 
maszt . E k ö v e t e l m é n y e k — a f r e k v e n c i a s á v l é n y e g e s 
k i t e r j e s z t é s ű á r á n — j e l e n t ő s e n e n y h í t h e t ő k a d i g i 
t á l i s — P C M b á z i s ú — á t v i t e l e s e t é n . Ez az e n y h ü l é s 
e l s ő s o r b a n a d i g i t á l i s á t v i t e l r e g e n e r á l h a t ó s á g á n és 
az e l j á r á s azon t u l a j d o n s á g á n a lapul , hogy a v o n a l i 
jel-zaj v iszony egy bizonyos t a r t o m á n y á b a n e v i 
szonyt l é n y e g e s e n m e g n ö v e l v e t r a n s z f o r m á l j a k i 
mene t i jel-zaj v iszonyra . 

H a az e l ő b b i e l ő n y h ö z h o z z á v e s s z ü k azt , hogy a 
d ig i t á l i s á r a m k ö r ö k e lőá l l í t á s i t e c h n o l ó g i á j a f e j l e t t 
és rohamosan t o v á b b f e j l ő d i k ; v a l a m i n t azt , hogy a 
l e g k ü l ö n b ö z ő b b a n a l ó g f o r r á s o k d i g i t a l i z á l t j e le i 
e g y m á s s a l és a s z á m í t á s - és m é r é s t e c h n i k a i a d a t o k k a l 
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1937-ben született, 1960-
ban villamosmérnöki, 
1966-ban egyetemi dokto
ri, 1977-ben kandidátusi 
oklevelet szerzett. Fő 
munkahelye 1960-tól a 
BME Híradástechnikai 
Elektronika Intézete, ill. 
annak jogelődje, ahol je
lenleg az átvitel- és rend
szertechnika osztályt ve
zeti. 1964 és 1972 között a 
Posta Kísérleti Intézet
ben, 1972-ben UNESCO-
szakértőként Görögország
ban, 1974/75-ben vendég
professzorként Angliában 
dolgozott. Fő érdeklődési 
területe a fém- és fény
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gépi beszédszintézis és be
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A Budapesti Műszaki 
Egyetem Villamosmér
nöki Karán szerzett ok
levelet 1952. évben. Ez
után a Posta Kísérleti 
Intézetben kezdett dolgoz
ni, először átviteltechni
kai, majd hálózattervezési 
témakörben. 1974. év óta 
az Intézet tudományos 
igazgatóhelyettese. Cím
zetes egyetemi tanár, a 
Virág — Pollák-, a Pus
kás-, a Jákij- és az Eötvös
díj tulajdonosa. 
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(1922) kémia, fizika, 
matematika szakon vég
zett a Budapesti Tudo
mányegyetemen. 1949-
ben bölcsészdoktori okle
velet szerzett. 1952-ben 
indította el a hazai ger-
mánium-eszközök kuta
tásait, a Híradástechni
kai Ipari Kutató Inté

zetben létrehozta a félve
zető eszközök gyártás
technológiájának fejlesz
tési bázisát. 1959-ben 
munkásságát Kossuth-
díjjal tüntették ki. 1971-
től az MTA Műszaki Fi
zikai Kutató Intézetének 
tudományos igazgatóhe
lyettese. 1980-tól a mű
szaki tudományok dokto
ra. A félvezető anyagok 
ás eszközök technológiájá
val foglalkozó több szak
könyv, egyetemi jegyzet 
és számos itthoni és kül
földi szaklapban megje
lent közlemény szerzője. 
Címzetes egyetemi tanár. 

DR. TÓFALVI 
GYULA 

A Budapesti Közgazda
ságtudományi Egyete
men, majd a Budapesti 
Műszaki Egyetemen ta
nult. 1954-ben szerezte 
meg a villamosmérnöki 
diplomát. 1954-1975 

között az Elektromechani
kai Vállalatnál dolgozott, 
ahol kutató, fejlesztő, la
borvezető, fejlesztési fő
osztályvezető, majd a vál
lalat főmérnöke volt. Eb
ben az időben tématerüle
te a közép-, rövid- és 
URH adóberendezések és 
antennarendszerek, vala
mint fekete-fehér és szí
nes tv-adók és sztereo-
kvadrofonadók voltak. 
1975 — 1980 között a Ma
gyar Híradástechnikai 
Egyesülés műszaki el
nökhelyettese. Ebben az 
időszakban a magyar 
elektronikai ipar fej
lesztésével, azon belül a 
híradástechnikai ipar és 
az alkatrészipar kiemelt 
fejlesztésével foglalkozott. 
1980 óta a Távközlési 
Kutató Intézet tudomá
nyos igazgatója. 1959-
ben Kossuth-díjjal tün
tették ki. 1979-ben a mű
szaki tudományok dok
tora lett. 1981-ben c. 
egyetemi tanári fokozatot 
kapott. 

e g y s é g e s e n k e z e l h e t ő k ; t o v á b b á azt, hogy a d ig i t á l i s 
m é r é s t e c h n i k a h a t é k o n y a n a u t o m a t i z á l h a t ó ; s k ü l ö 
n ö s k é p p e n azt, hogy az i l y e n jelek k a p c s o l á s á t t isz
t á n e lek t ronikusan meg lehet oldani , akko r r ö g t ö n 
é r t h e t ő v é v á l i k a d ig i t á l i s t á v k ö z l é s i e l j á r á s o k e lő re 
t ö r é s e . Á m ahhoz, hogy a 10 000-es c s a t o r n a s z á m o t a 
d ig i t á l i s t echn ika m e g k ö z e l í t s e vagy t ú l h a l a d j a , az 
á t v i t e l i s e b e s s é g b e n meg ke l l k ö z e l í t e n i , i l l e tve t ú l 
k e l l ha l adn i a 0,8 Gbi t / s k ö r ü l i é r t é k e t . S mindez t 
o lyan k ö z e g e n , amely mechanika i lag e l l ená l ló és ha j 
l í t h a t ó , k ö n n y e n és o lcsón g y á r t h a t ó és s z e r e l h e t ő , 
s a k ü l s ő e l e k t r o m á g n e s e s t é r r e l szemben magas 
f o k o n é r z é k e t l e n . Sem a k o a x i á l i s v e z e t é k , sem a cső
vagy s z a l a g t á p v o n a l nem tud j a e k ö v e t e l m é n y e k 
m i n d e g y i k é t t e l j e s í t en i . Csak a f é n y v e z e t ő s z á l a k 
a lka lmasak v a l a m e n n y i f e l t é t e l t e l j e s í t é sé re . 

A f e n t i gondola tmenet á t ü l t e t h e t ő a v e z e t é k 
n é l k ü l i Ö s s z e k ö t t e t é s e k r e is azzal a k i t é t e l l e l , hogy a 
l e v e g ő nagy f é n y s á v i c s i l l a p í t á s a g y e n g í t i , m í g az 
i r á n y í t h a t ó s á g e rős í t i a t e n d e n c i á t . 

A t e c h n o l ó g i a i t á v k ö z l é s egyes t e r ü l e t e i is s z ü k s é g 
s z e r ű e n v e t e t t é k fel a f é n y s á v ú á t v i t e l b e v e z e t é s é t . 
A z e r ő s á r a m ú t e l j e s í t m é n y k á b e l tranziensei gyakor

l a t i l ag l e h e t e t l e n n é teszik a k í s é rő f é m v e z e t é k e n t ö r 
t é n ő kis h i b a v a l ó s z í n ű s é g ű a d a t á t v i t e l t . Ugyanez a 
feladat a t e l j e s í t m é n y v e z e t é k k e l egy k á b e l b e f ű z ö t t 
ü v e g s z á l o n jó l m e g o l d h a t ó . H a s o n l ó a helyzet a szik
r a m e n t e s s é g e t i gény lő k ö r n y e z e t b e n m e g v a l ó s í t o t t 
o p t i k a i á t v i t e l l e l is . 

7.3 Az optikai sáv híradástechnikai alkalmazásának 
rendszertechnikája 

Rendszerelemek 

A z op t ika i s á v m a i h í r a d á s t e c h n i k a i a l k a l m a z á s á n a k 
j e l l egze te s sége , hogy á t v i t e l i — és nem k a p c s o l á s i — 
f u n k c i ó t l á t el. T o v á b b á b á r m i l y e n is az á t v i e n d ő 
eredeti i n f o r m á c i ó , az t e l ő b b elektromos f o r m á r a 
k e l l hozni , csak a z u t á n t e r e l h e t ő az o p t i k a i á t v i t e l i 
ú t r a , s onnan csak elektromos f o r m á b a n v e h e t ő is
m é t le. 

I l y m ó d o n az o p t i k a i á t v i t e l i ú t a l a p v e t ő e n az 
a l á b b i r e n d s z e r e l e m e k b ő l é p ü l f e l : 

— f é n y a d ó , m e l y n é l a k i l é p ő f é n y va l ami lyen 
j e l l e m z ő j é t — i n t e n z i t á s á t , p o l a r i z á c i ó j á t s tb. 
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- az á t v i e n d ő elektromos j e l v á l t o z t a t j a , 
— á t v i v ő k ö z e g , amely a r á b o c s á t o t t f é n y t á t v i s z i , 

t e r m é s z e t e s e n a h u l l á m h o s s z t ó l függő cs i l lap í 
t á s és k é s l e l t e t é s á r á n , 

— f é n y v e v ő , amely a r á e s ő f é n y va lamely j e l l e m 
z ő j é n e k — i n t e n z i t á s á n a k , p o l a r i z á c i ó j á n a k stb. 
— v á l t o z á s a i t e lektromos j e l v á l t o z á s a i b a ü l 
t e t i á t . 

A z á t v i v ő k ö z e g v e z e t é k n é l k ü l i á t v i t e l n é l a l ég t é r , 
m í g v e z e t é k e s á t v i t e l n é l a nagy t i s z t a s á g ú ü v e g b ő l , 
i l l e tve ú j a b b a n m ű a n y a g b ó l ( P M M A : p o l y m e t h i l 
methacry la te ) k é s z ü l t s zá l . 

A z o p t i k a i á t v i v ő rendszerek l é t e s í t é s é n e k n é l k ü 
l ö z h e t e t l e n ke l l éke i azok a f inommechan ika i szerel
v é n y e k , me lyekke l az a d ó és a szá l , az egy ik és a m á 
sik szá l , i l l e tve a szá l és a v e v ő jó o p t i k a i c s a t o l á s a , 
t o v á b b á a s z á l a k e l á g a z á s a b i z t o s í t h a t ó . E m e l l e t t a 
s z á l a k nem o l d h a t ó k ö t é s e és mechan ika i v é d e l m e is 
fontos k é r d é s . 

Az optikai átvitel sajátosságai 

A f é n y t á v k ö z l é s s e l kapcsolatos fogalmak k ö z ü l sok 
teljes a n a l ó g i á t m u t a t a h a g y o m á n y o s h í r k ö z l é s fo
ga lmaiva l . I l y e n fogalom e g y r é s z t a h a t ó t á v o l s á g , 
m á s r é s z t az i d ő e g y s é g a l a t t á t v i h e t ő i n f o r m á c i ó 
m e n n y i s é g , melyekre a klasszikus h í r a d á s t e c h n i k á 
ban megszokot t m ó d o n ha t az a d ó t e l j e s í t m é n y , a 
v e v ő é r z é k e n y s é g , az á t v i t e l i c s i l l a p í t á s és a diszper
zió. 

V a n azonban a f é n y s á v ú á t v i t e l n e k n é h á n y , a ha
g y o m á n y o s t ó l e l t é r ő s a j á t o s s á g a . I l y e n p é l d á u l az, 
hogy az a d ó b ó l k i l é p ő fény e g y r é s z t nem a b s z o l ú t 
koherens s í k h u l l á m , m á s r é s z t az a d ó és a szál o p t i k a i 
tengelyei á l t a l á b a n n e m esnek egy egyenesre, s v é g ü l 
a szá l v e z e t ő m a g j á n a k a t e r j e d é s i i r á n y r a m e r ő l e g e s 
metszete nem p o n t s z e r ű , hanem „ j e l e n t ő s " k i te r je 
dése v a n : 2. . .100 u.m, szemben a „ f é n y " 0,8...1,6 pim-
es h u l l á m h o s s z á v a l . M i n d e b b ő l az k ö v e t k e z i k , hogy 
a s z á l b a n t ö b b f a j t a f é n y s u g á r k ü l ö n b ö z ő u t a k o n 

- k ü l ö n b ö z ő i d ő k a l a t t — ter jed , a m i d i s z p e r z i ó t 
okoz. 

Ez a j e l enség szoros r o k o n s á g b a n á l l a m i k r o h u l l á 
m ú t e c h n i k á b a n tapasz ta l t t ö b b m ó d u s ú t e r j edés se l , 
l e k ü z d é s é n e k e s z k ö z e i azonban az o p t i k a i s á v b a n m a 
l é n y e g e s e n s z e g é n y e s e b b e k , m i n t a m i k r o h u l l á m ú 
s á v b a n . A v e z e t ő s z á l m a g á t m é r ő j é n e k c s ö k k e n t é s e 
mindenesetre h a t é k o n y fegyver a t ö b b m ó d u s ú ter
j e d é s — és ezzel a d i s z p e r z i ó el leni k ü z d e l e m b e n . 

Digitális fénytávközlés — a fejlődés fő iránya 

A k ö z v e t l e n i n t e n z i t á s m o d u l á c i ó s a d ó k rossz l inea-
r i t á s a m i a t t az o p t i k a i ö s s z e k ö t t e t é s e k e l s ő s o r b a n 
d i g i t á l i s je lek á t v i t e l é r e a lkalmasak. M i v e l ez a t é n y 
ö s s z e t a l á l k o z o t t a h í r a d á s t e c h n i k á b a n e g y é b — k o 
r á b b a n m á r e m l í t e t t — o k o k b ó l t é r t h ó d í t ó d i g i t a l i 
z á l á s s a l , k i j e l e n t h e t ő , hogy most és a k ö z e l j ö v ő b e n 
a d i g i t á l i s o p t i k a i h í r k ö z l é s j e l e n t ő s é g e lesz a leg
nagyobb . 

A d ig i t á l i s á t v i t e l t e l j e s í t ő k é p e s s é g é t k i s sé pon
g y o l á n , de nagyon é r z é k l e t e s e n j e l l emzi azon szor
zat , amelynek t é n y e z ő j e e g y r é s z t a kis ( ~ 1 0 ~ 8 ) 
h i b a v a l ó s z í n ű s é g g e l , i s m é t l ő n é l k ü l m e g v a l ó s í t o t t 

Ö s s z e k ö t t e t é s hossza, m á s r é s z t az á t v i t e l f o r r á s s e b e s -
sége . P é l d á u l egy f é lveze tő a d ó v a l és v e v ő v e l sz im
m e t r i k u s é r p á r o n á t 2 M b i t / s s e b e s s é g ű b i t f o l y a m o t 
k b . 2 km- re lehet b i z t o n s á g o s a n t o v á b b í t a n i , í g y a 
rendszert a 4 M b i t k m / s s z á m j e l l emz i . 

M ű a n y a g s z á l o n , f é n y e m i t t á l ó d i ó d a a d ó v a l és P I N 
d i ó d á s v e v ő v e l i n t e n z i t á s m o d u l á c i ó a l k a l m a z á s á v a l 
10 M b i t k m / s , m í g az e g y m ó d u s ú ü v e g s z á l o n , l éze r 
a d ó v a l és l av ina f o t o d i ó d a v e v ő v e l k b . 50 G b i t k m / s 
é r h e t ő ma el. 

A nagy é r t é k e k a g e r i n c h á l ó z a t i n y a l á b o k , a k ö z e 
pes é r t é k e k a h e l y i a d a t h á l ó z a t o k ( E th e r n e t ) , és 
a k á b e l e s T V ( d i g i t á l i s : B e l l , 1982), m í g a k i s é r t é k e k 
az e x t r é m kis n y a l á b o k (azaz az egyes e lő f i ze tők ) 
k i s z o l g á l á s á r a adnak l e h e t ő s é g e t [ÍJ . 

Analóg fénytávközlés 

A d ig i t á l i s o p t i k a i rendszerek nagy vonzereje e l 
l e n é r e , az a n a l ó g o p t i k a i rendszerek t e r ü l e t é n is ha
t á r o z o t t fe j lődés m u t a t k o z i k . í g y p é l d á u l a k é p j e l és 
a k i s c s a t o r n a s z á m ú b e s z é d n y a l á b v i szonylag nagy 
n e m l i n e á r i s t o r z í t á s t is e l t ű r , e z é r t az o p t i k a i á t v i t e l 
a n a l ó g ú t o n is t ö r t é n h e t . 

F e l t e h e t ő , hogy az op toe lek t ron ika i e s z k ö z ö k l i -
n e a r i t á s á n a k j a v u l á s á v a l e l ő b b a k e t t ő n é l t ö b b „ s z i n 
t ű " , m a j d a t i s z t á n a n a l ó g rendszerek is p o l g á r j o g o t 
fognak n y e r n i spec iá l i s a l k a l m a z á s o k b a n . A mos t be
l á t h a t ó j ö v ő fő t e n d e n c i á j a azonban az o p t i k a i esz
k ö z ö k d ig i t á l i s k i h a s z n á l á s a . 

1.4 Fejlődés az integrált optikai rendszerek irányába 

M á r most jó l é r z é k e l h e t ő a m i n d k é t i r á n y ú e lektro
o p t i k a i á t a l a k í t á s o k s z á m á n a k c s ö k k e n t é s é t cé lzó 
t ö r e k v é s . E t ö r e k v é s első e r e d m é n y e az i s m é t l ő k 
o lyan m e g o l d á s a , amely nem i g é n y e l a b e m e n e t é n 
optoelektromos, a k i m e n e t é n e l e k t r o o p t i k a i á t a l a k í 
t á s t és a k e t t ő k ö z ö t t e lekt ronikus r e g e n e r á t o r t vagy 
e r ő s í t ő t . E he lye t t a r e g e n e r á c i ó , i l l e tve az e rő s í t é s 
a f é n y s á v ú t a r t o m á n y b a n t ö r t é n i k . 

É r d e k e s az az e l j á r á s [2] is, m e l y n é l a teljes h a n g á t 
v i t e l b ő l k i k a p c s o l j á k az e l e k t r o n i k á t , m i n t az in for 
m á c i ó h o r d o z ó j á t . E g y i l y e n rendszerben a m i k r o f o n 
m e m b r á n j a d i a f r a g m á t mozgat , amely s z a b á l y o z z a 
egy f é n y f o r r á s n a k a s z á l b a j u t ó f é n y é t , m í g a v e v ő b e n 
l e v ő gáz-ce l l a a f é n y i n t e n z i t á s s a l v e z é r e l h e t ő e n t á g u l 
vagy h ú z ó d i k össze . 

T o v á b b i é r d e k e s l e h e t ő s é g , hogy f é n n y e l igyekez
nek a h e l y s z í n r e s z á l l í t a n i az t az e lektromos t e l j e s í t 
m é n y t , amely az e l ek t ron ika i és op toe l ek t ron ika i 
e s z k ö z ö k t á p l á l á s á h o z s z ü k s é g e s . E n n e k az e l j á r á s 
nak a k i szé le s í t é se vezethet el a „ k ö z p o n t i t e l ep" 
( C B ) - k o n c e p c i ó t á t ö r ö k l ő , o p t i k a i s z á l a s e lőf ize
t ő i h á l ó z a t h o z . 

A z o p t i k a i h í r k ö z l é s j ö v ő b e n i fe j lődése v a l ó s z í n ű 
leg fe lve t i az o p t i k a i j e l f e ldo lgozás t , és a k ö z e g f rek
venc ia -mul t ip lex ( h u l l á m h o s s z - m u l t i p l e x ) k i h a s z n á 
l á s á t o ly m ó d o n , hogy a k ü l ö n b ö z ő „ s z í n ű " csator
n á k maguk is a k á r nagy n y a l á b o k h o r d o z ó i lehet
nek. 

A f é n y e i h a j l í t á s f i n o m v e z é r e l h e t ő s é g é r e v o n a t k o z ó 
k í s é r l e t e k arra m u t a t n a k , hogy a j ö v ő b e n esetleg a 
k ö z p o n t t e c h n i k a f u n k c i ó i n a k m e g v a l ó s í t á s a is le
h e t ő v é v á l i k . 
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2. E s z k ö z ö k cs összeköt te tések 

E b b e n a fejezetben k i b ő v í t j ü k és r e n d s z e r e z z ü k az 
o p t i k a i h í r k ö z l é s b e n f e l h a s z n á l t r e n d s z e r e l e m e k r ő l 
a k o r á b b i a k b a n m o n d o t t a k a t . 

2.1 Átviteli közeg 

A f é n y á t v i t e l é r e a l a p v e t ő e n ké t f é l e m ó d s z e r hasz
n á l h a t ó : a s z a b a d t é r i t e r j e d é s vagy a vezete t t ter
j e d é s . N a g y j e l e n t ő s é g e a vezete t t á t v i t e l n e k v a n , 
a s z a b a d t é r i t e r j e d é s földfe lsz íni h í r k ö z l é s r e csak kor 
l á t o z o t t a n h a s z n á l h a t ó . 

A f é n y v e z e t é s é r e á l t a l á b a n die lektromos h u l l á m v e 
z e t ő t h a s z n á l n a k . E z nagy dielektromos á l l a n d ó j ú 
hengeres s z á l b ó l á l l , me lye t rendszerint kisebb dielekt
romos á l l a n d ó j ú hé j vesz k ö r ü l . A d i e l e k t r i k u m n a k 
kis v e s z t e s é g ű n e k k e l l lennie, m i v e l a h u l l á m t e r j e 
dés c s i l l a p í t á s á t a l a p v e t ő e n a d i e l e k t r i k u m v e s z t e s é g i 
t é n y e z ő j e h a t á r o z z a meg [3 ] . A h u l l á m v e z e t ő t u l a j 
d o n s á g a i t a dielektromos t é n y e z ő s u g á r i r á n y ú v á l t o z 
t a t á s á v a l is be fo lyáso ln i lehet. 

A f é n y v e z e t ő k a l a p v e t ő e n k é t fő t í p u s r a o s z t h a t ó k : 
az e g y m ó d u s ú és a s o k m ó d u s ú s z á l a k r a . A z e g y m ó -
d u s ú s z á l a k főleg nagy k a p a c i t á s ú , nagy t á v o l s á g ú 
á t v i t e l r e , a s o k m ó d u s ú s z á l a k pedig kis k a p a c i t á s ú , 
r ö v i d t á v ú á t v i t e l r e h a s z n á l h a t ó k . 

A die lekt romos h u l l á m v e z e t ő k sávszé l e s sége igen 
nagy, így ez az á t v i t e l i k a p a c i t á s t rendszerint nem 
k o r l á t o z z a . A sávszé les ség s z e m p o n t j á b ó l v i szont 
igen fontos a h u l l á m v e z e t ő d i s z p e r z i ó j a . M i n é l k i 
sebb a d i s z p e r z i ó , a n n á l nagyobb s e b e s s é g ű d ig i t á l i s 
j e l f o l y a m v i h e t ő á t , vagyis a n n á l nagyobb az á t v i t e l i 
k a p a c i t á s . Legkisebb d i s z p e r z i ó j a annak a h u l l á m 
v e z e t ő n e k v a n , melyen csak egyetlen m ó d u s , az 
a l a p m ó d u s t u d te r jedni (single-mode = SM-szá l ) . 

A t e r j e d ő m ó d u s o k a t a szá l d ie lekt romos á l l a n d ó j a 
és á t m é r ő j e szabja meg. Ü v e g e s e t é n az a l a p m ó d u s ú 
t e r j e d é s h e z [xm n a g y s á g r e n d ű s z á l á t m é r ő t a r t o z i k . 
E z igen k is m é r e t . A z o n b a n m é g a s o k m ó d u s ú s z á l a k 
is nagyon v é k o n y a k , nem vastagabbak n é h á n y t i zed 
m m - n é l . 

S o k m ó d u s ú szá l (mu l t i -mode = M M - s z á l ) e s e t é b e n 
e l e k t r o m á g n e s e s t é r gyako r l a t i l ag csak a s z á l o n be
lü l v a n . E z t azzal é r i k e l , hogy a s z á l a t k ö r ü l v e v ő hé j 
d ie lektromos á l l a n d ó j a l é n y e g e s e n kisebb, m i n t a s z á 
lé , s í g y a h a t á r f e l ü l e t e n teljes v i s s z a v e r ő d é s j ö n l é t r e . 
H a a t ö r é s m u t a t ó a szá l és a hé j h a t á r á n h i r t e len 
m e g v á l t o z i k , a k k o r Step-Index ( S T E P ) szá l ró l , m í g 
fo lyamatos v á l t o z á s e s e t é n Graded- Index ( G R A D ) 
szá l ró l b e s z é l ü n k . 

A z e l e k t r o m á g n e s e s t é r e g y m ó d u s ú szál e s e t é b e n is 
d ö n t ő e n a s z á l b a n ö s s z p o n t o s u l , azonban a szá l k ü l 
ső k ö r n y e z e t é b e n l evő t é r e r ő sem h a n y a g o l h a t ó el. 
A s z á l t ó l t á v o l o d v a a t é r e r ő s s é g köze l e x p o n e n c i á l i s a n 
c s ö k k e n . í g y az e r ő t é r h a t á r á t j e l l e m e z h e t j ü k egy 
o lyan r 0 s u g á r r a l , me lyen k í v ü l a t e l j e s í t m é n y m á r 
e l h a n y a g o l h a t ó a n k ics i . A z r0 s u g á r o n b e l ü l a terje
d é s t a k a d á l y m e n t e s s é k e l l t enn i , a m i t c é l s z e r ű e n 
ú g y b i z t o s í t u n k , hogy a s z á l a t kis v e s z t e s é g ű r 0 

s u g a r ú die lektromos h é j j a l v e s s z ü k k ö r ü l . E z e n k í v ü l 
m é g v é d ő b u r k o l a t r a is s z ü k s é g van . 

A f é n y v e z e t é s é r e e l s ő s o r b a n ü v e g s z á l a t h a s z n á l 
nak , de fogla lkoznak kü lön fé l e m ű a n y a g s z á l a k k a l is. 
A z ü v e g s z á l a k k a l e l é r t c s i l l a p í t á s t az 1. á b r a adja 

0,95 1,251,38 

Hullámhossz , m 
H-922-1 

1. ábra. Cs i l l ap í t ás a h u l l á m h o s s z f ü g g v é n y é b e n 

meg a h u l l á m h o s s z f ü g g v é n y é b e n [4] . E szerint 
a l á t h a t ó f é n y t a r t o m á n y b a n 1 d B / k m a l a t t i c s i l l ap í 
t á s k é t h u l l á m h o s s z t a r t o m á n y b a n 1,1 — 1,3 u.m k ö 
z ö t t és 1,5 — 1,7 [Jim k ö z ö t t é r h e t ő e l ; 0,5 d B / k m 
c s i l l a p í t á s m i n i m u m 1,55—1,6 \xm k ö r ü l i h u l l á m h o s z -
s z a k n á l a d ó d i k . A z i n f r a v ö r ö s t a r t o m á n y b a n e n n é l 
sokka l kisebb c s i l l a p í t á s is e l é r h e t ő , e l s ő s o r b a n a 
10 (un k ö r ü l i h u l l á m h o s s z a k n á l . E z u t ó b b i s á v b a n 
azonban m é g nincsenek megfe le lő r e z g é s k e l t ő k és 
de t ek to rok . 

A z e g y m ó d u s ú ü v e g s z á l l a l és a h o z z á legjobban i l 
l e s z k e d ő a d ó - és v e v ő e s z k ö z ö k k e l m e g v a l ó s í t h a t ó á t 
v i t e l i k a p a c i t á s t az i s m é t l ő n é l k ü l á t h i d a l h a t ó t á v o l s á g 
f ü g g v é n y é b e n a 2. á b r a m u t a t j a a l e g ú j a b b e r e d m é 
n y e k a l a p j á n [5] . 

Eszer in t m a m á r e g y m ó d u s ú ü v e g s z á l l a l nagy k a 
p a c i t á s ú á t v i t e l v a l ó s í t h a t ó meg 100 k m - e n k é n t i is
m é t l é s s e l , a m i igen g a z d a s á g o s m e g o l d á s . 

A s z á l a k k é s z í t é s é n é l e g y é b k é n t arra k e l l t ö r e k e d 
n i , hogy se m é r e t b e n , se az anyag t u l a j d o n s á g a i b a n 
hosszmenti v á l t o z á s ne legyen, m e r t az i l yen v á l t o 
z á s o k a h u l l á m e l l e n á l l á s m e g v á l t o z á s á v a l j á r n a k , 
a m i viszont r e f l e x i ó t okoz. A z e g y ö n t e t ű s z á l g y á r t á s 
t e h á t fontos k ö v e t e l m é n y . 

A f é n y v e z e t ő s ö s s z e k ö t t e t é s e k l ényeges p r o b l é m á -
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j a a s z á l a k e g y m á s h o z c s a t l a k o z t a t á s a . A gondot 
e l s ő s o r b a n a kis m é r e t okozza. A c s a t l a k o z ó t a k á 
belre e lő re r á k e l l szerelni, b i z t o s í t v a a s z á l v é g e k 
megfe le lő t a l á l k o z á s á t . A m é r e t b ő l a d ó d ó p r o b l é m á k 
me l l e t t k o m o l y gondot okoz a h u l l á m v e z e t ő k illesz
t é s e , vagyis a v i s s z a v e r ő d é s és a s z ó r ó d á s e l k e r ü l é s e . 
A c s a t l a k o z ó k j e l e n t ő s v e s z t e s é g e t adnak, az e l é r t 
legkisebb é r t é k n é h á n y t i z e d d B . 

C s a t o l á s i p r o b l é m á k vannak m é g az a d ó k n á l és a 
v e v ő k n é l is. Ezeket az e s z k ö z ö k e t g y á r i l a g l á t j á k el 
c s a t l a k o z ó k k a l és í g y k ö z v e t l e n ü l ö s s z e k ö t h e t ő k a 
f é n y v e z e t ő s z á l a k k a l . 

S z a b a d t é r i t e r j e d é s e s e t é n az á t v i t e l i k ö z e g az 
a t m o s z f é r a vagy a v i l á g ű r . A v i l á g ű r b e n v a l ó f é n y 
t e r j e d é s gyakor l a t i l ag zavar ta lan , e l t ek in tve n é h á n y 
t e r m é s z e t i z a v a r ó f o r r á s t ó l . É p p e n e z é r t f o k o z ó d ó 
j e l e n t ő s é g e lesz a j ö v ő b e n a m ű h o l d a k k ö z ö t t az ű r 
ben t ö r t é n ő f é n y t á v k ö z l é s n e k . Ezzel szemben a lég
k ö r i f é n y t e r j e d é s n e k sok p r o b l é m á j a v a n . A z össze
k ö t t e t é s v o n a l á b a n teljes a k a d á l y m e n t e s s é g r e v a n 
s z ü k s é g . A c s i l l a p í t á s t a l é g n e d v e s s é g j e l e n t ő s e n 
m e g n ö v e l i . Mindeme l l e t t a l é g k ö r i f é n y t á v k ö z l é s n e k 
is v a n j e l e n t ő s é g e , m é g a fö ldfe lsz ín i gyako r l a tban is, 
főleg koherens f é n y f o r r á s és r ö v i d t á v ú ö s s z e k ö t t e t é s 
e s e t é b e n . 

2.2 Félvezető fényforrások ( o p t i k a i a d ó k ) 

A f é n y t á v k ö z l ő rendszerekben f é n y a d ó e l e m k é n t 
e l s ő s o r b a n f é lveze tő a l a p ú l é z e r d i ó d á k a t ( L D ) , he
l y i rendszerekben r ö v i d e b b t á v o l s á g o k r a esetleg v i 
l á g í t ó d i ó d á k a t ( L E D ) h a s z n á l n a k fe l , m i v e l azok 
e m i s s z i ó s t a r t o m á n y a j ó l i l l e s z t h e t ő az o p t i k a i s z á l a k 
k is v e s z t e s é g ű t a r t o m á n y a i h o z . A d i ó d á k kis m é r e t ű 
ek, t e l j e s í t m é n y i g é n y ü k k ics iny , a r á n y l a g e g y s z e r ű e n 
m o d u l á l h a t ó k és s z o b a h ő m é r s é k l e t e n á l l a n d ó ü z e m 
ben m ű k ö d t e t h e t ő k . A k i b o c s á t o t t f ény h u l l á m h o s s z a 
az a l k a l m a z o t t f é l v e z e t ő anyag t i l t o t t e n e r g i a s á v j á -
nak szé lességé tő l f ügg . A v i l á g í t ó d i ó d á k b a n spon
t á n , inkoherens f é n y k e l t é s j á t s z ó d i k le. A l é z e r d i ó d á k 
n á l a f é lveze tő r é t e g e k b ő l k i a l a k í t o t t o p t i k a i rezo
n á t o r h a t á s á r a keskeny s á v ú , koherens s u g á r z á s ke
le tkez ik . 

A gyakor l a tban h a s z n á l t d i ó d á k n á l az egyes r é t e 
gek f e l ép í t é séhez k é t k o m p o n e n s ű (GaAs, I n A s , I n P ) , 
h á r o m k o m p o n e n s ű ( A l G a A s , A l G a P , I n G a A s , I n G a P , 
GaAsSb) és n é g y k o m p o n e n s ű ( G a l n A s P , Ga lnAsSb) 
k e v e r é k k r i s t á l y o k a t h a s z n á l n a k . 

A z emis sz ió h u l l á m h o s s z a az ö s s z e t é t e l m e g v á l a s z 
t á s á v a l széles h a t á r o k k ö z ö t t á l l í t h a t ó . Ez t e t t e le
h e t ő v é az o p t i k a i s z á l a k k i s v e s z t e s é g ű t a r t o m á n y á 
ban : az 1,0 — 1,1 [ u n és 1,3—1,6 [j.m-es h u l l á m h o s s z 
t a r t o m á n y b a n m ű k ö d ő l é z e r e k és v i l á g í t ó d i ó d á k k i 
fe j l e sz té sé t . 

A l é z e r d i ó d á k egyik legfontosabb j e l l e m z ő j e a meg
h a j t ó á r a m és a r e l a t í v o p t i k a i t e l j e s í t m é n y kapcso
l a t á t m e g a d ó ka rak te r i sz t ika . A ka r ak t e r i s z t i ka las
san e m e l k e d ő kezdet i s z a k a s z b ó l és egy t ö r é s p o n t 
u t á n meredeken e m e l k e d ő egyenes s z a k a s z b ó l á l l . 
A z u t ó b b i szakasz adja az ü z e m e l t e t é s i t a r t o m á n y t . 
A l é z e r h a t á s k ü s z ö b á r a m á b ó l a d ó d ó t ö r é s p o n t a h ő 
m é r s é k l e t t e l n ö v e k s z i k és az ü z e m e l t e t é s s o r á n is 
v á l t o z i k kisebb m é r t é k b e n . A l é z e r d i ó d a a k t í v r é 
t e g é b e n az anyagi m i n ő s é g t ő l , geometr ia i v i s zonyok 
t ó l , s t r u k t ú r á t ó l és az á t f o l y ó á r a m s ű r ű s é g t ő l f ü g 

g ő e n k ü l ö n b ö z ő m ó d u s ú s u g á r z á s o k kele tkeznek. 
Ezek h a t á s a abban n y i l v á n u l meg, hogy a s p e k t r u m 
egy m e g h a t á r o z o t t s ávszé l e s ségű v o n a l r e n d s z e r b ő l á l l . 
A m ó d u s o k s z á m á t az a k t í v r é t e g m é r e t é n e k c s ö k 
k e n t é s é v e l , i l l e tő l eg az á r a m e r ő s s é g n ö v e l é s é v e l lehet 
c s ö k k e n t e n i o lyan m é r t é k i g , hogy v é g ü l is a l é z e r 
k ö z e l e g y m ó d u s ú ü z e m b e n m ű k ö d j é k . A l é z e r d i ó d á k 
m o d u l á l á s a a 15 — 100 m A n a g y s á g r e n d ű k ü s z ö b á r a m 
n á l nagyobb m e g h a j t ó á r a m m a l t ö r t é n i k . A p u b l i k á 
c iók szerint l é z e r d i ó d á k n á l n é h á n y GHz-es m o d u l á 
ció é r h e t ő el. 

V i l á g í t ó d i ó d á k n á l a s p e k t r u m sávszé l e s sége l é n y e 
gesen nagyobb és a h ő m é r s é k l e t t e l l é n y e g e s e n k e v é s 
b é v á l t o z i k , m i n t a l éze rek e s e t é b e n . 

A l é z e r e k e l h a s z n á l ó d á s á n a k legfontosabb m e g n y i l 
v á n u l á s a a m e g h a j t ó á r a m és az o p t i k a i t e l j e s í t m é n y 
össze függésé t k i fe jező ka rak t e r i s z t i ka e l t o l ó d á s a . 
H a s z n á l a t k ö z b e n nemcsak a k ü s z ö b á r a m v á l t o z i k 
meg, hanem a ka rak t e r i s z t i ka m e r e d e k s é g e is l é n y e 
gesen l e c s ö k k e n , a m i a k ü l s ő h a t á s f o k c s ö k k e n é s é t 
e r e d m é n y e z i és í g y — egy bizonyos i dő e l t e l t é v e l — 
a lézer á l l a n d ó ü z e m b e n m á r nem m ű k ö d t e t h e t ő . 
A d e g r a d á l ó d á s i v i z s g á l a t o k az t m u t a t j á k , hogy 
h a s z n á l a t k ö z b e n az e s z k ö z ö k b e n t é r f o g a t i és f e lü l e t i 
e l v á l t o z á s o k j á t s z ó d n a k le. 

A kereskedelemben k a p h a t ó l é z e r d i ó d á k g a r a n t á l t 
ü z e m i d e j e 5 m W t e l j e s í t m é n y m e l l e t t l e g a l á b b 10 000 
ó r a , az á t l a g o s é l e t t a r t a m (50%-os k i e sé sné l ) a leg
t ö b b t í p u s n á l meghaladja a 10 5 ó r á t . A d e g r a d á c i ó 
oka inak f e l t á r á s á v a l p á r h u z a m o s a n az é l e t t a r t a m 
ban t o v á b b i j a v u l á s v á r h a t ó . 

2.3 Optikai vevők 

A f é n y t á v k ö z l ő rendszerekben d e t e k t á l á s i c é l o k r a 
f ő k é n t f é lveze tő f o t o d i ó d á k a t h a s z n á l n a k , m i v e l 
azok t ö m e g g y á r t á s b a n á l l í t h a t ó k e lő , m e g b í z h a t ó k , 
kis m é r e t ű e k , é r z é k e n y e k és igen gyorsan r e a g á l n a k a 
f é n y h a t á s o k r a . 

A l e g e g y s z e r ű b b f o t o d i ó d a a P I N d i ó d a , amely ala
csony a d a l é k s z i n t ű ( in t r ins ic ) f é l v e z e t ő b ő l á l l . A f é n y 
h a t á s n é l k ü l m u t a t k o z ó s ö t é t á r a m a t ö l t é s h o r d o z ó k 
t e r m i k u s g e n e r á l ó d á s á b ó l , i l l e t ő l e g r e k o m b i n á c i ó j á 
b ó l és az e s z k ö z f e lü l e t én , i l l e tő leg a h a t á r f e l ü l e t e k e n 
á t s z i v á r g ó á r a m b ó l t e v ő d i k össze . 

H a a f o t o d i ó d á n á l n ö v e l j ü k az elektromos te re t , 
a k k o r o lyan t a r t o m á n y b a j u t u n k , me lyben az a d a l é k 
s z e g é n y r é t e g b e n fo toelekt romos h a t á s ú t j á n ke le t 
k e z ő p r imer t ö l t é s h o r d o z ó k ü t k ö z é s ú t j á n ú j a b b t ö l 
t é s h o r d o z ó k a t hoznak l é t r e . í g y l a v i n a h a t á s és e z á l t a l 
be l ső e rő s í t é s l ép fel . 

A l a v i n a - f o t o d i ó d á k felső r é s z é n e k k i k é p z é s e g y ű r ű 
a l a k ú , í g y a f é n y k ö r a l a k ú ab lakon l é p be az e s z k ö z 
be. A s z ó r ó d á s o k c s ö k k e n t é s é r e az ab lakra r e f l e x i ó 
c s ö k k e n t ő r é t e g e k e t visznek fe l . 

2.4 Jellegzetes összeköttetések 

A h h o z , hogy egy f é n y v e z e t ő s h á l ó z a t k ö v e t e l m é n y 
r e n d s z e r é t á t t e k i n t s ü k , cé l sze rű az egyes ö s s z e k ö t 
t e t é s e k k ö v e t e l m é n y e i b ő l k i i n d u l n i [ 6 ] . A f é n y v e z e t ő 
s z á l a s ö s s z e k ö t t e t é s e k t ö b b f é l e szempont a l a p j á n 
e l e m e z h e t ő k . E g y i l y e n l e h e t s é g e s e l e m z é s a t á v o l s á g 
és a j e l s ebes ség szer in t i é r t é k e l é s . 

A z ö s s z e k ö t t e t é s e k t á v o l s á g , i l l e tve j e l s e b e s s é g 
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1. táblázat 
Jellegzetes összeköttetések 

Jelsebességek 

Távolságok 

Igen kis 
jelsebességű 
-< 0,7 Mb/s 

Kis jelsebességű 
0,7—8 Mb/s 

Közepes 
jelsebességű 

34—2x34 Mb/s 
Nagy jelsebességű 

140 Mb/s 
Igen nagy 

jelsebességü 
> 140 Mb/s 

Kis távolságú 
L 1 km 

0,8—0,9 fim 
L E D — P D — P I N 
STEP 
ATM 

0,8—0,9 fxm 
L E D — P I N 
STEP—GRAD 
ATM 

0,8—0,9 fim 
L D — A P D 
GRAD 
ATM 

Közepes távolságú 
L = l—30 km 

0,8—0,9 fim 
L E D — P D — P I N 
STEP—GRAD 
ATM 

0,8—0,9 ^m 
L E D — P I N 
STEP—GRAD 
ATM 

0,8—1,5 fim 
L D — A P D 
GRAD—SM 
ATM 

1,5 fim 
L D — A P D 
GRAD—SM 

1,5 fim 
L D — A P D 
SM 

Nagy távolságú 
L=-30 km 

0,8—1,5 fim 
L D — A P D 
GRAD SM 

1,5 fim 
L D — A P I ) 
SM 

1,5 fim 
L D — A P D 
SM 

Felhasználási 
terület 

Távközléstechnika 
Adatátvitel 
Irányítástechn. 
Szám. gép. hál. 
Erősáramú hál. 
Ipari alkalmazás 
Mér. techn. ált. 
célú 

Távközléstechnika 
Nullarendű 
PGM Primer 
PGM Szekunder 
PGM rurál-
rendszerek 
Lokál hálózatok 
Trönk hálózatok 

Távközlés techn i ka 
Tercier PGM 
Párhuz. terc. 
PGM trönk-
hálózatok 
Lokál hálózatok 
Helyközi kapcs. 

Távközléstechnika 
Quarter 
PCM Trönk-
Quarter 
PCM Trönk-
hálózat 
Helyközi kapcs. 
távk. szolg. 

Távközléstechnika 
Quarter 
PGM 
Ultra PCM 
Különl. célú hál. 

Magyarázat: L E D = világító dióda; PD = fotódetektor; PIN = PIN-dióda, APD = lavina fotodióda; S T E P = Step-indexű szál; 
GRAD = Graded indexű szál; ATM = atmoszférikus összeköttetés; SM = egymódusú szál; single-mode. 

szerint t ö r t é n ő f e l o s z t á s á t és az azokhoz t a r t o z ó f ő b b 
t e chn ika i j e l l e m z ő k e t az 1. t á b l á z a t foglal ja össze . 
E b b ő l az összefog la lóbó l k ö z v e t l e n ü l a d ó d i k , hogy 
az egyes ö s s z e k ö t t e t é s e k m i l y e n a k t í v elemek, m i 
lyen f é n y v e z e t ő s z á l a k és — e b b ő l a d ó d ó a n — m i l y e n 
p a s s z í v elemek a l k a l m a z á s á v a l v a l ó s í t h a t ó k meg. 
Ezen elemek ismerete u t á n f o g a l m a z h a t ó k meg az 
egyes eszközfe j l e sz té s i cé lok is. 

A t á b l á z a t b a n l e v ő ö s s z e k ö t t e t é s e k m e g v a l ó s í t á s a 
L E D - P D , t o v á b b á L E D - P I N vagy L D - A P D 
a d ó - v e v ő t í p u s t i g é n y e l , me lyben 

a L E D - P D e s e t é n k b . 30 d B , 
a L E D - P I N e s e t é n k b . 3 0 - 4 0 d B , 
a L D - A P D e s e t é n k b . 50 d B 

c s i l l a p í t á s d i n a m i k á v a l s z á m o l h a t u n k . E n n e k ismere
te l e h e t ő s é g e t ad arra is, hogy az ö s s z e k ö t t e t é s t a 
f é n y a d ó k imenete és a f é n y v e v ő bemenete k ö z ö t t az 
a d o t t c s i l l a p í t á s d i n a m i k á v a l m e g t e r v e z z ü k . 

L é n y e g e s i t t h a n g s ú l y o z n i , hogy mostanra a f é n y 
v e z e t ő s ö s s z e k ö t t e t é s e k teljes e s z k ö z k é s z l e t e és rend
s z e r t e c h n i k á j a m á r k i a l a k u l t . 

3 . Há lóza t f e j l e sz t é s i k o n c e p c i ó k 

3.1 A fejlődés kölcsönhatásai 

A f é n y v e z e t ő t echn ika gyors e l t e r j e d é s e szorosan 
k a p c s o l ó d i k a széles s á v ú s z o l g á l t a t á s o k és a d i g i 
t á l i s rendszerek b e v e z e t é s é h e z . I t t az t k e l l hang
s ú l y o z n i , hogy a d i g i t a l i z á l á s g a z d a s á g o s s á g á t n ö v e l i 
a f é n y á t v i t e l a l k a l m a z á s a . A d i g i t a l i z á l á s n á l egy ik 

j e l e n t ő s h á t r á n y v o l t az i s m é t l ő á l l o m á s o k s ű r ű e l 
h e l y e z é s e , a m i v á r o s i k ö r n y e z e t b e n sok esetben gon
d o t j e len te t t . M á s o lda l ró l a f é n y t á v k ö z l é s l e h e t ő s é g e t 
n y ú j t arra, hogy az e l ő f i z e t ő k e t s zé l e s sávú szo lgá l 
t a t á s o k k a l e l l á s s u k . T ö b b k m t á v o l s á g á t h i d a l á s a , 
t ö b b száz Mbi t / sec b i t f o l y a m o k k a l m á s a l a p á r a m k ö r ö n 
csak igen s ű r ű n elhelyezet t e r ő s í t ő k k e l lenne meg
v a l ó s í t h a t ó . 

E n n e k a szoros k ö l c s ö n h a t á s n a k k ö v e t k e z m é n y e , 
hogy ha v a l a m e l y i k t á v k ö z l é s i i g a z g a t á s ú g y d ö n t ö t t , 
hogy m e g g y o r s í t j a a d i g i t a l i z á l á s t , akkor ezt k ö v e 
t ő e n hamarosan e l h a t á r o z z a a f é n y t á v k ö z l é s i e s z k ö 
z ö k b e v e z e t é s é t is [7] . 

3.2 Távközlési döntések 

Ú j á t v i t e l i u t a k l é t e s í t é s éné l a t á v k ö z l é s i d ö n t é 
seket az a l á b b i szempontok b e f o l y á s o l j á k : 

— a m e g l e v ő b e r e n d e z é s e k t o v á b b i ü z e m e m i n 
den esetben g a z d a s á g o s , ha az a k ö v e t e l m é 
nyeke t m i n ő s é g i l e g és m e n n y i s é g i l e g k ie lég í t i , 
ebben az esetben ú j e s z k ö z ö k b e r u h á z á s a csak 
k i v é t e l e s e n i n d o k o l h a t ó ; 

— az á t v i t e l i u t a k il leszkedjenek a k a p c s o l á s t e c h 
n i k a i b e r e n d e z é s e k h e z és az e lőf izetői á l l o m á 
sokhoz; a g a z d a s á g o s s á g o t az i l l esz tő rendsze
rekke l e g y ü t t k e l l é r t é k e l n i ; 

— az á t v i t e l i ú t h a t ó t á v o l s á g a n ö v e l e n d ő , ugyan
a k k o r az i n f o r m á c i ó e g y s é g r e j u t ó k ö l t s é g n e k 
c s ö k k e n n i e k e l l , vagyis a sávszé l e s ség és az á t 
h i d a l h a t ó t á v o l s á g n ö v e l é s e m e l l e t t a k ö l t s é g e k 
c s ö k k e n t é s e az egy ik l é n y e g e s c é l k i t ű z é s . 
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A k ü l ö n b ö z ő p o s t a i g a z g a t ó s á g o k vagy m a g á n te
l e f o n t á r s a s á g o k fe j lesz tés i c é l k i t ű z é s e i t a f e n t i szem
pon tok a l a k í t j á k . A z egyes o r s z á g o k b a n k i a l a k u l t 
h e l y z e t r ő l az a l á b b i a k b a n a d u n k á t t e k i n t é s t : 

A n g l i a j á r t legelöl a f é n y t e c h n i k a a l k a l m a z á s á b a n . 
M i v e l nem rendelkeznek a rég i t í p u s ú á r a m k ö r ö k b ő l 
t a r t a l é k o k k a l , a h á l ó z a t fe j lesz tése i t t v a l ó b a n s ü r 
gős . 1982-ben L o n d o n és B i r m i n g h a m k ö z ö t t 200 k m -
es t á v o n 2x2 s z á l a t 34 M b i t / s rendszerrel, 1x2 s z á l a t 
140 M b i t / s rendszerrel t e l e p í t e t t e k . A B r i t i s h Tele
com e z e n k í v ü l rendel t 3470 k m s z á l a t a t r ö n k h á l ó z a t 
r é s z é r e . E z t 22 n y o m v o n a l o n helyezik ü z e m b e , i t t 
34 Mbi t / s -os rendszereket t e l e p í t e n e k . Ez azt j e l en t i , 
hogy a f é n y t á v k ö z l ő s z á l a k 1984-ben m á r t ö b b , m i n t 
100 000 E r l a n g forga lom l e b o n y o l í t á s á v a l vesznek 
r é s z t a v á r o s i h á l ó z a t o k f o r g a l m á b a n . 

A N é m e t S z ö v e t s é g i Posta [17] 1981 á p r i l i s á b a n e l
d ö n t ö t t e a f é n y v e z e t ő h á l ó z a t k i é p í t é s é t . 1984-re be
fejezik az e lőkész í t ő k u t a t ó - f e j l e s z t ő m u n k á t . E d d i g 
re a g a z d a s á g o s ü z e m h e z s z ü k s é g e s h u l l á m h o s s z 
m u l t i p l e x és a n a l ó g á t v i t e l i v i z s g á l a t o k a t is l e z á r j á k . 
A f é n y v e z e t ő á t v i t e l az é v t i z e d v é g é r e v a l a m e n n y i 
h á l ó z a t i s ík legfontosabb eleme lesz [9]. Ű j k á b e l e s 
ö s s z e k ö t t e t é s e k e t k i z á r ó l a g f é n y v e z e t ő k k e l t e l e p í 
tenek. 

A z E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n 1981 a u g u s z t u s á b a n t ö r 
t é n t meg az első h e l y k ö z i v o n a l ü z e m b e h e l y e z é s e . 
E z e l ő t t m á r m ű k ö d t e k h e l y i vonalak k í s é r l e t i s t á 
d i u m b a n . A g a z d a s á g i s z á m í t á s o k r e a l i t á s á t a k í sé r 
le tek i g a z o l t á k . A k ö v e t k e z ő i d ő s z a k b a n ű j t e r v e z é s 
né l a m i k r o h u l l á m ú ö s s z e k ö t t e t é s e k m e l l e t t d ö n t ő e n 
f é n y v e z e t ő k e t a lka lmaznak [11]. 1985. é v i g a hely
k ö z i h á l ó z a t b a n 1000 k m f é n y v e z e t ő s k á b e l t é p í t e 
nek be, a m i 100 000 szá l k m - n e k felel meg. K b . azo
nos m e n n y i s é g ű s z á l a t fognak a l k a l m a z n i a k ö v e t 
k e z ő h á r o m é v b e n a h e l y i h á l ó z a t o k b a n is. 

O l a s z o r s z á g b a n [10] 1981-ben 90 k m f é n y v e z e t ő 
t r ö n k k á b e l t f ek te t tek , e b b ő l 42 k m - t t ö r n b c s a t o r -
a á b a , 48 k m - t fö ldbe . Ez a t r ö n k h á l ó z a t b a n 1800 
szá l k m - t jelent . Ugyanebben az é v b e n m é g 30 k m 
h e l y k ö z i k á b e l t is ü z e m b e helyeztek. 1982-ben k ö 
vetkeze t t az o p t i k a i l é g k á b e l b e v e z e t é s e . A z i g é n y e k 
nek megfe l e lően a k ö v e t k e z ő 3-4 é v b e n m á r ü z e m 
s z e r ű e n k í v á n j á k a f é n y k á b e l t a lka lmazn i . 

E r ő s á r a m ú rendszerek t á v k ö z l é s i cé l j a i r a s z i n t é n 
sok helyen a l k a l m a z z á k a f é n y t á v k ö z l é s t . S z a ú d -
A r á b i a p l . a B I C C - t ő l v e t t i l y e n cé l ra 92 k m f é n y -
l é g k á b e l t . 

A felsorolt adatok m u t a t j á k , hogy a klasszikus 
h á l ó z a t f e j l e t t s égé tő l f ü g g ő e n 1984 és 1990 k ö z ö t t va 
l a m e n n y i o r szág e l ő t é r b e helyezi a f é n y t á v k ö z l ő esz
k ö z ö k l é t e s í t é s é t . 

<í. Haza i helyzet és cé lk i tűzések 

4.1 Fejlesztési törekvések 

A f é n y t á v k ö z l é s hazai a l k a l m a z á s a é r d e k é b e n t ö b b 
i n t é z m é n y v é g z e t t az e l m ú l t é v e k b e n k u t a t ó - f e j l e s z t ő 
és s z e r v e z é s i m u n k á t . 

T ö b b h e l y z e t f e l m é r é s p l . [18] m e l l e t t k é t O M F B 
t a n u l m á n y k é s z ü l t , melyek a j ö v ő b e n a fe j lesz tés alap
j á u l s z o l g á l n a k . 

A z O K K F T k e r e t é b e n a k u t a t á s - f e j l e s z t é s össze

h a n g o l á s á r a a T á v k ö z l é s i K u t a t ó I n t é z e t k a p o t t meg-
b í z á s t . A z i p a r i f e j l e sz té s t , m i n t g e n e r á l v á l l a l k o z ó , 
a T e l e f o n g y á r hangol ja össze ugyanis a f é n y t á v k ö z l ő 
ö s s z e k ö t t e t é s l e g k ö l t s é g e s e b b r é s z é t , a P C M v é g b e 
r e n d e z é s t a T e l e f o n g y á r g y á r t j a . 

A z o p t i k a i h í r k ö z l ő rendszerek a d ó e l e m e i m a m á r 
szinte k i z á r ó l a g f é lveze tő a n y a g o k b ó l k é s z ü l n e k . 
A „ v i l á g í t ó d i ó d á k " 0,7—1,3 [j.m h u l l á m h o s s z ú i n k o 
herens, m í g a k o r s z e r ű l é z e r d i ó d á k 0,7—1,7 u,m t a r 
t o m á n y b a n koherens s u g á r z á s t e m i t t á l n a k . A f é n y 
t e l j e s í t m é n y 0,1 és 100 m W k ö z ö t t v á l t o z h a t kons t 
r u k c i ó t ó l és a n y a g t ó l függően . I l y e n t í p u s ú f é n y 
f o r r á s o k , e l s ő s o r b a n 1 u.m a l a t t e m i t t á l ó l é z e r d i ó d á k 
k u t a t á s a - f e j l e s z t é s e idehaza az M T A M ű s z a k i F i z i k a i 
K u t a t ó I n t é z e t é b e n f o l y i k . A V I . ö t é v e s t e r v b e n 
50 — 100 darabos m i n t a fog e l k é s z ü l n i . Ezek az e s z k ö 
z ö k r ö v i d t á v ú h í r á t v i t e l r e ( L < T k m ) h a s z n á l h a t ó k . 

A leggyakrabban h a s z n á l t de t ek to rok az 1 u.m 
a l a t t i t a r t o m á n y b a n a sz i l í c ium P I N , i l l e t v e l av ina 
f o t o d i ó d á k . Ezek fe j l e sz tésé re a M i k r o e l e k t r o n i k a i 
V á l l a l a t k é p e s , a H I K I - b e n k o r á b b a n k i d o l g o z o t t 
t e c h n o l ó g i á k a l a p j á n . 

A M a g y a r Posta e l h a t á r o z t a k í s é r l e t i ö s s z e k ö t t e 
t é s l é t e s í t é s é t , és ennek tapasz ta la ta i a l a p j á n a f é n y 
t á v k ö z l é s szé les k ö r ű e l t e r j e s z t é s é t . E z e k k e l a m u n 
k á k k a l a Posta K í s é r l e t i I n t é z e t e t b í z t á k meg, aho l 
a t e l e p í t é s i t e rvek , á t v é t e l i u t a s í t á s o k e l k é s z ü l t e k . 

1983 o k t ó b e r é b e n a M a g y a r Posta lefekte t te az e lső 
f é n y t á v k ö z l ő k á b e l t , me lye t r ö v i d e s e n k í s é r l e t i j e l 
leggel ü z e m b e helyeznek. 

1983 ő s z é n pedig e l i n d u l t a f é n y t á v k ö z l ő ö s s z e k ö t 
t e t é s e k ö s s z e h a n g o l t k u t a t á s a - f e j l e s z t é s e a Telefon
g y á r , a T á v k ö z l é s i K u t a t ó I n t é z e t , a Posta K í s é r l e t i I n 
t é z e t , a M ű s z a k i F i z i k a i K u t a t ó I n t é z e t é s a M i k r o 
e l ek t ron ika i V á l l a l a t e g y ü t t m ű k ö d é s é v e l . A m u n k a 
c é l k i t ű z é s e , hogy e l s ő s o r b a n hazai és szocialista or
s z á g o k b ó l b e s z e r z e n d ő a l k a t r é s z e k és szá l f e l h a s z n á 
l á s á v a l m i n t a ö s s z e k ö t t e t é s e k k é s z ü l j e n e k . 

4.2 A lkalmazási területek 

A k ü l ö n b ö z ő p o s t a i g a z g a t ó s á g o k d ö n t é s e i b ő l és a 
p r o g n ó z i s o k b ó l l e v e z e t h e t ő tapasz ta la toka t hazai 
v o n a t k o z á s b a n a k ü l ö n b ö z ő h á l ó z a t i s í k o k r a e l t é r ő 
m ó d o n lehet é r t é k e l n i . 

A z e lőf ize tő i h á l ó z a t t e r ü l e t é n a f é n y v e z e t ő t echn i 
ka a k k o r k e r ü l e l ő t é r b e , ha a v e z e t é k e s m ű s o r e l 
o s z t á s és a s z é l e s s á v ú i n f o r m á c i ó á t v i t e l g y a k o r l a t i 
i g é n n y é v á l i k . A n é m e t és a francia posta g y a k o r l a t a 
azt m u t a t j a , hogy az e lőf ize tő i f é n y h á l ó z a t i k í s é r 
le teket m á s p r o g r a m o k k a l ö s s z e k ö t v e v a l ó s í t o t t á k 
meg. Ezeket a p rogramoka t széles k ö r b e n azonban 
csak a k k o r lehet bevezetni , ha ezek m i n d e n i g é n y l ő 
r é s z é r e b i z t o s í t h a t ó k . A M a g y a r Posta h á l ó z a t á b a n 
az e lőf ize tő i h á l ó z a t o k s z é l e s s á v ú t ö b b l e t s z o l g á l t a 
t á s o k k a l v a l ó k i egész í t é s e a k ö z e l j ö v ő b e n á l t a l á n o s a n 
nem v á r h a t ó . í g y a f é n y t e c h n i k á b ó l a d ó d ó l e h e t ő s é 
gek az e lőf ize tő i h á l ó z a t b a n az 1984—90 k ö z ö t t i pe
r i ó d u s b a n v á r h a t ó a n csak k í s é r l e t i sz inten v a l ó s u l 
h a t n a k meg. 

T r ö n k b á l ő z a t o k t e r ü l e t é n a ' f o rga lmi i g é n y e k k i 
e lég í tése ú j t ö m b c s a t o r n á k l é t e s í t é s éve l nem gazda
ságos , és sok esetben az ehhez k a p c s o l ó d ó ú t f e l b o n t á s t 
nem is e n g e d é l y e z i k . Ehefye t t az a l á b b i h á r o m lehe
t ő s é g k ö z ü l k e l l v á l a s z t a n i : 
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— a m e g l e v ő r é z e r ű k á b e l e k e n p r imer PCM-rend-
szerek ü z e m b e h e l y e z é s e ; ez l e h e t s é g e s , ha az 
a k n á k nincsenek t ú l z s ú f o l v a és a k á b e l e k m i 
n ő s é g e k i e l é g í t ő ; 

— m i k r o h u l l á m ú d ig i t á l i s ö s s z e k ö t t e t é s e k l é t e 
s í t é se azon p o n t o k k ö z ö t t , ahol az á t l á t á s b iz to 
s í t v a v a n ; ez a m e g o l d á s sokszor e l ő n y b e n r é 
s z e s í t h e t ő ; 

— f é n y k á b e l l é t e s í t é se tercier PCM-rendszerekkel , 
k ü l ö n ö s e n o lyan esetekben k e d v e z ő , ha a t ö m b 
c s a t o r n á b a n v a n ü r e s n y í l á s vagy a f é n y t á v 
k ö z l ő k á b e l á l t a l b i z t o s í t o t t k a p a c i t á s l e h e t ő v é 
teszi n y í l á s o k f e l h a s z n á l á s á t . 

A t r ö n k h á l ó z a t b a n az u t ó b b i eset v á r h a t ó a n s ű r ű n 
e lő fo rdu l , e z é r t g a z d a s á g o s n a k l á t s z i k , ha az 1984—90. 
p e r i ó d u s b a n k é s z ü l ő t r ö n k h á l ó z a t i t e rvek , m i n t gya
k o r l a t i l e h e t ő s é g e t a f é n y t á v k ö z l é s t is figyelembe 
veszik. 

R u r á l h á l ó z a t e s e t é b e n a fo rga lmi i g é n y e k nem m i n 
den esetben i n d o k o l j á k a t ö b b száz csatorna l é t e s í t é s é t 
l e h e t ő v é t e v ő f é n y k á b e l e k é p í t é s é t . E r ő s á r a m ú h á 
l ó z a t t a l k ö z ö s oszlopsoron azonban g a z d a s á g o s lehet, 
és az é l e t v é d e l m i s z a b á l y o k t e l j e s í t é se is n a g y m é r 
t é k b e n e g y s z e r ű s ö d i k . A r u r á l h á l ó z a t b a n a f ény lég 
k á b e l a l k a l m a z á s a a k k o r g a z d a s á g o s , ha o t t egyide
j ű l e g a d ig i t á l i s k a p c s o l á s t e c h n i k a is megjelenik [14]. 

A h e l y k ö z i g e r i n c h á l ó z a t k i é p í t é s e h a z á n k b a n nem 
t ú l r é g e n k o r s z e r ű elemekkel v a l ó s u l t meg. Ezek k i 
v á l t á s a a k ö v e t k e z ő é v t i z e d b e n nem lehet gazda
s á g o s . Ü j i r á n y o k vagy k e r ü l ő n y o m v o n a l a k é p í t é s é 
n é l azonban a f é n y k á b e l s z á m í t á s b a v e e n d ő . 

A fent iek a l a p j á n ú g y l á t s z i k , hogy a hazai h á l ó z a t 
é p í t é s é n é l a t ö m b c s a t o r n á b a h ú z h a t ó k á b e l a leg
k ö z e l e b b i j ö v ő b e n g a z d a s á g o s a n a l k a l m a z h a t ó eleme a 
t r ö n k h á l ó z a t o k n a k . A f é n y v e z e t ő s l é g k á b e l a d ig i t a 
l i z á l a n d ó g ó c k ö r z e t e k b e n k e r ü l h e t b e v e z e t é s r e . Eze
k e n t ú l m e n ő e n esetleg egy-egy ú j g e r i n c i r á n y b a n je 
lenhetnek meg az é v t i z e d v é g e felé a nagy t á v o l s á g o k 
ra a l k a l m a z h a t ó f é n y t á v k ö z l ő ö s s z e k ö t t e t é s e k . 
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