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Afénytechnika a terjedését a fényvezetok bevezetésével kezd-
te meg. Ebben az évtizedben mind a nagytavolsagu, mind a helyi
tavkézlésben az altalanos sikert aratott. A rendszerek gazdasa-
gossagatovabbndvelhetd, ha nemcsak az atvitel, hanemajelke-
zelés egyéb feladatai is fénytechnikai elemekkel oldhatdk meg.
AMagyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Tudomanyos Osztaly-
anak Tavkozlési Rendszerek Bizottsdga megvizsgalta, hogy
mely terleteken varhatd fejlédés és a hazai kutatdk hol csatla-
kozhatnak ezekhez a munkakhoz.

1.Bevezetés

Ma fotonikdnak azt az uj technikat nevezzik,
amely a fény fotonjal altal hordozott jeleket kezel
jelkeltds, tovabbitas, vétel, feldolgozas céljara.
Valamennyi fejlett iparl orszag kiemelt jelent§sé-
get tulajdonit a fotonika fejlesztésének. Felismer-
ték és neklnk is fel kell ismerniink, hogy a jelen és
a jovo tavkozlési és szamitastechnikal feladatal
nem oldhaték meg a fényvezetésen alapuld jelat-
vitel 6s jelkezelés alkalmazasa nélkil. A tavbe-
szélb, az adatatvitel, a szamitégépek kozotti atvi-
tel, a mdhold-m(ihold atvitel, a kabelteleviziézas
0s a jelfeldolgozas sok esetben perspektivikusan
és gazdasagosan a fénytechnika alkalmazésaval
valésithaté meg.

A fénytechnika szolgaltatasalban az elektronika
eddigli terlletén nyert elsésorban teret. Az elektro-
nikus megoldasok korlatalt ugyanis at tudjak I€pni.
Az elektronikus megoldasokban az erds elektron-
elektron kolcsonhatas korlatozza az elektronikus
aramkori elemekbdl kialakithato strukturak archi-
tekturajat, az adattovabbitas-adatfeldolgozas
megszervezését. Sziliclumban kialakitott p-n-at-
menet 1 ns-100 ps Iddallandéval kapcsolhato, a
miik6désl sebesség a geometrial méretektdl és a

BARANYNE DR.SULLE
GABRIELLA

Villamosmérndki oklevelét
a BME Hiradastechnikai
Szakan 1972-ben, egyete-
mi doktori cimét ugyanitt

DR. BERCELITIBOR

A Budapesti Miszaki
Egyetemen szerzett villa-
mosmérndki oklevelet. Ez-
utan a Tavkozlési Kutatd In-
tézetben el6bb aspirans-
ként, majd kutatdként dol-
gozott. Jelenleg ugyanott
tudomanyos tanacsadd. A
Budapesti Miiszaki Egyete-
men félallast adjunktusvolt,

DR. FRIGYES ISTVAN

- 1954-ben szerzett gyen-
gearamy villasmosmérndki
oklevelet a Budapesti M(-
szakiEgyetemen, a miiszaki
tudomanyok kandidatusa
fokozatot 1979-ben érte el.
A BHG Mikrohullamu Fej-
lesztés osztalyan volt cso-
portvezeté majd a téma &t-
kerlésekor az Orionbanve-
zette ugyanezt az osztalyt.
1973-83-Ig a TKI-ban dol-
gozott mint tudomanyos
osztalyvezetd, azéta a BME

1981-ben szerezte. 1973
6ta a BME Hiradastechnikai
Elektronika Intézetében
dolgozik az Atvitel- és
Rendszertechnika Oszta-
lyon, Erdeklédési teriilete a
TDM atviteli rendszerek.

jelenleg cimzetes egyetemi
tanar. KutatasaitelsGsorban
a mikrohulldmu technika te-
riletén végzi. E terlleten e-
16bb kandidatusi, majd aka-
démiai doktori tudomanyos
fokozatot szerzett. Munka-
janak eredményeirél 52 Ide-
gen nyelv( és 43 magyar
nyelv K)lkket irt. Tevékeny-
seget llami Dijjal ismerték

Mikrohullamud |radastech-
nika Tanszékén docens. Er-
deklédési terilete korabban
a mikrohullamu antennak és
aramkorok elmélete és ter-
vezése, majd az utébbi
mintegy 15 évben digitalis
mikrohullamu atvitel problé-
mai. Az utébbi években e
rendszerek modellezési és
jelfeldolgozasi kérdéseivel
foglalkozik. Tarsszerzdje
tobb szakkényvnek és sza-
mos hazai és kilfoldi folydi-
ratcikke jelent meg.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalya Tavkézlési Rendszerek Bizottsaga "A fotonika fejlédési Iranyal”
cimi tudomanyos helyzetképet 1988 junius hé 14-i Ulésén megvitatta, és elfogadta.

Hfradéastechnika, XL évfolyam, 1989.9.szém

257



téltéshordozdék mozgékonysagatdl fugg. A minia-
tarizalas kb. 100 nm vonalszélességig folytathato.
A szilicium nagyobb téltéshordozé mozgékonysa-
gu félvezetd vegyuletekkel (pl. GaAs, inP, InGa-
AsP. stb.) helyettesithetd, illetve térvezérlési tran-
zisztorszerkezetbe igen nagy mozgékonysagu,
kétdimenzids elektrongazt tartalmazé heteroha-
tarfeltletek épitheték be (un. kvantumvdlgyes
vagy szuperracsos szerkezetek).A gallium-arze-
nid alapt d&ramkordkben a sebesség még tovabb
névelhetd. A gyors aramko6ri elemekbdl kialakitott
nagyobb egységek miikddési sebességét erésen
korlatozzak a kllénboz6 szintd huzalozasok - ve-
zetb Gsszekottetések egyetlen lapkan beill, toko-
zott lapkak 6sszek bttetései nyomtatott aramkéro-
koén belll, nyomtatott aramkérok és modulok hu-
zalos Gsszekottetései - ellendllasa, kapacitasa és
induktivitasa.

Toébb mint két évtizede kimutattak, hogy az
elektromos megoldasokkal szemben szamos
elénnyel bird informaciétovabbité és feldolgozé
rendszerek valgsithaték meg, ha az informaciot
fény hordozza. A fény nagy rezgésszama miatt az
optikai informacids csatorna savszélessége a szo-
kasosnal joval nagyobb lehet, korlatot a fényve-
zetd kodzeg diszperzidja (anyagi és modalls disz-
perzid) miatti impulzus-kiszélesedés, az ad6- 6s
vevémodul frekvenciaatvitele jelent. (DC-t6l 40
GHz-ig atvivé modulator kifejlesztését is bejelen-
tették mar.) A parhuzamos csatornak szama sok
nagysagrenddel meghaladja az elektronikus sza-
mitégépekben Jelenleg megvalésitott értékeket,
ami igen nagymennyiségl adat gyors kezelését
teszi lehetévé. Optoelektronikal elemekbdl igen
gyors optikai kapcsolék készitheték. A kvantum-
volgyes GaAs/GaAlAs szuperracsokat tartaimazé
PIN diédak optikai kapcsolasi idéallanddja 1 ps-
nal kisebb. A fénytechnikai Jeifeldolgozas érzé-
ketlen a szokasos, alacsonyabb frekvenciaja, k-
s8 elektromagneses zavarokra, illetéktelen sze-
mélyek bekapcsolédasat Jelzd, beépitett ellendr-
z6rendszer konnyen és megbizhatéan alakithatd
Ki.

Kulén emlitend6 az a kélcsénhatas, mely a mik-
rohulldmu és optikai technika kézott az utdbbi 5-8
évben kibontakozott. A mikrohullamu tartomany-
ba a 300 MHz és 600 GHz k6zotti frekvenciaju
elektroméagneses rezgések tartoznak, de ugyan-
csak ideszamitjuk a 300 Mbit/s-nél gyorsabb digi-
talis jelfolyamatokat is: masszéval a nanoszekun-
dumos vagy méginkabb a pikoszekundumos im-
pulzustechnikat. Ezért a jelek feldolgozasa elosz-
tott paraméter(i médszereket Igényel, nem tekint-
hetiink el az aramkorok véges méretétdl. Hasonld
problémakkal taldlkozunk az optikai aramkdrok-
nél, ahol az eszkdzdk mérete sokkal nagyobb a
hullamhossznal.

Az elb6zbek j6l mutatjak a fotonika vilagméretli
terjedését. Elszor a vilagban végbemen fejls-
dést kivanjuk érzékeltetni, majd néhany lényege-
sebb kutatasi iranyt mutatunk be, végul a hazai
munkakrél és javasolt tovabbi iranyairdl allitunk
6ssze néhany gondolatot.
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2.VILAGHELYZET

A korai fejlesztések, elsésorban technolégiak hia-
nya miatt, eleinte még nem valtottak be az el6ze-
tes varakozéasokat, ezért a hetvenes évek maso-
dik felében a fényvezetds atviteltechnika kivéte-
Iével a kutatasok intenzitdsa visszaesett. A jelen-
legi megnévek edett érdeklddést mutatja, hogy az
ut6bbi harom évben és az idén 6sszesen tobb mint
tiz specidlis folydiratszam anyaga gy(ilt 6ssze e
sz(ik szakmai tertleten[1 - 8] A felsorolt publikéci-
6k és [9] alapjan elbre jelezhetd, hogy az optoe-
lektronikai s a nemlinearis optikal eszk6zok teri-
letén a fejlddés hatasa rendkivl fontos lesz mind
a hirkézlésre, mind a szamitastechnikara. Az opti-
kai technolégia valéban egynem és transzpa-
rens, ezéltal gazdasagos kommunikaciés rend-
szert (gér a szamitastechnika és a kilonféle sz6-
lessavu szolgalatok (BISDN, HDTV, INTERPBX) sz4-
maralis.

3.KUTATASI TERULETEK

A fotonika terén kifejtett kutatasi tevékenység az

alabbifécsoportokra bonthaté:

a./ fénytavkozlés, ;

b./ optikaijelfeldogozas, ,

c./ analég és digitalis optikai szamitégép (pro-
cesszorarchitekturak, Uj algoritmusok, alakfel-
ismerés, robot),

d7 optikai méréstechnikdk (optikai szenzorok),

e./ optikai Informaciétarolds (optikal memoriak),

f./ integralt optika,

g/ anyagtudomany.

A kdvetkezbkben sorravesszilk ezeket a teriilete-

ket.

3.1.Fénytavkoz/és

A kutatas célja az optikai technolégia minél szé-
lesebb kor(i alkalmazésa a megvalésithatd éridsi
Jeltovébbitasi sebességkihasznalasara.

Jelentds, iparilag hasznositott kutatasi eredmé-
nyek vannak az igen tiszta optikai anyagok és
szélak elballitasa, az egymodusu fényvezeték hu-
Zésa, kabelezése, LED- és félvezetdlézeres add-
modulok; pin-szerkezet(l vagy lavina-fotodiédas
detektorokat tartalmazé vevoémodulok; a hulldam-
hosszmultiplexeit atvitel eszkbzel és az optikailag
koherens atvitel teriletén. Ez utébbi kiemelt figyel-
met érdemel. A koherens optikai halézatok ugyan-
is kizardlag optikai eszk6zoket haszndlnak a
részhélézatok - kozbensd konverziék nélkili -
egyesitésére, a fényjelek multiplexeldsére, le-
agaztatdsara, atkapcsoldsara. Elsésorban az ak-
tiv optikai jelfeldolgozéas (erésités, regeneralas,
hulldmhossz-attevds, stb.) s a fényjelnek fényjel-
lel térténd vezérlése a nagyobb taviatd feladatok.
Alapvetd véltozast hozott ezen a teriileten az
egyfrekvencids l1ézerek megjelenése, mivel ezek
spektrumszélessdége mar csak kilohertzekben
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mérhetd, Igy a koherens jeldetektalas spektralis
érzékenysége gyakorlatilag is haszndlhatéva te-
szi a sokcsatornas hulldmhosszmultiplex (WDM)
atviteli - kapcsolasi technol6giat. A koherens opti-
kai halézatok azért is keltenek komoly érdekI6-
dést, mert igazan verzatilisek: mind az informacié-
csere, mind az informaciészétosztd szolgalatok
szamara konfiguralhatok és atkonfiguralhatok.
Megkezd§détt a fluorid alapu szélak technolégi-
ajanak kidolgozasa és elkésziltek az elsé kisérle-
ti szakaszok. A kutatési elérejelzések szerint a flu-
oridivegek csillapitasminimuma 3500 nm kozelé-
ben 0,01-0,001 dB/km. Ma a legjobb publikalt
eredmény 0,8 dB/km 1550 nm-en, ami a csillapi-

tasminimum helyére atszamitva 0,016 dB/km. A

3500-4500 nm tartomany optikal atviteli eszk6zeit

azonban csak a tovabbi intenzfv kutatasok fogjak

Iétrehozni.

Afénytavkozids jelenleg féként jeltovabbitasi

technika, amelynek néhany jellemzé adata a ko-

vetkezd:

- amahaszndlatban 1év (egymddusu) fényveze-
ték csillapitasallandéja 1300 nm-en 0,4 dB/km,
1550 nm-en 0,2 dB/km;

- az 1550 nm hullamhossz( rendszerekkel elért
legnagyobb ismétiétavolsag Gzemi koriimé-
nyek k6zo6tt 147 km 3 Mbit/s atviteli sebesség
mellett; tipikusan 40-50 km Ismétitavolsag
mellett 1-2 Gblt/s sebességli rendszereket he-
lyeztek eddig izembe.

- az egymddusu fényvezetdkabellel helykozi,
nemzetkozi telefonk6zpontok ko6zétti halézat-
ban a legolcsébban létesithetd kapcsolat. A
fény a miiholdas tadvkozlésnek Is versenytarsa,
pillanatnyilag 800-1000 km-es kdrzetben a
fényatvitel az olcsébb megoldas. Kilatas van ar-
ra, hogy az elektronikdban végbement fejlédési
ut kovetésével a fénysavu rendszerek a jelke-
zelés és a haldézatképzés ugyanolyan teljes(ts-
képességli realizacidl lesznek a pikoszekundu-
mos tartoményban, mint napjaink elektronikus
informatikéja a nanoszekundumos tartomany-
ban.

3.2.0ptikal jelfeldolgozas

Az optikai tartomanyban negyfrekvencias, illetve
nagysebességl jelfeldolgozasra van lehetdség,
mivel a nagy vivéfrekvencidk (10 © THz) miatt a vi-
szonylag keskenysavu érgmkérék abszolut sav-
szélessége Igen nagy (10 < GHz). A problémak je-
lent6s részét az atalakitok okozzak. Ugyanis az
atalakitok kisebb miikddési sebessége koratozza
az optikai megoldésokban rejlé lehetéségek Ki-
hasznélasat. Ezért a kutatasok egyik f6 célja az at-
alakiték tovabbfejlesztése.

A mikrohulldamu jelek optikai feldolgozasanak
alapja, hogy a mikrohulldmu aramkorok részét
képezd félvezetSket megvilagitva, az anyag pa-
raméterei ds ezzel egyutt az aramkori paraméte-
rek Is megvéltoznak; masfelSl fényjelet modulal-
hatunk mikrohullamu jellel, a modulélt optikal jelen
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kUldénb6z6 miiveleteket hajthatunk végre (elekt-
romos vagy tovabbi optikai vezérlf jelek hatasa-
ra), majd visszatérhetlink a mikrohullamu savba.
llyen jelfeldogozasl mliveleteket szamtalan cél-
ra hasznalhatunk fel. Néhany ezek kézul: passziv
aramkorok szabdlyozasa; oszcillatorok hangola-
sa, er8siték szabalyozasa, mikrohullamu teljesit-
mény generdlasa; antennak nyalabjanak alakita-
sa, stb. Az optikai feldolgozasnak e célokra az
alabbi 6, csaknem altaldnosan jelentkezd el-

Onyuk van:

- a vazolt fizikal folyamatok megfelelé korilmé-
nyek k6z6tt rendkivil gyorsan zajlanak le, igy
sokkal nagyobb sebesség érheté el, mint elekt-
romos szabalyozas alkalmazaséaval;

- Ha a szabdlyozast megvilagitas Gtjan végezzik,
az egyenaramu levalasztas automatikusan, ki-
I6n aramkér nélkl 1étrejon;

- mikorhullamu helyett optikal jelek vezetése,
szétosztasa tobbszorés méret- és sulycsokke-
nést enged meg;

- az a tény, hogy a mikrohullamu félvezet6 anya-
gok altalaban elektrooptikai tulajdonsaggal is
rendelkeznek, lehetévé teszl negymértékben
integralt mikrohullamu - optikal aramkorok,
rendszerek létrehozéasat.

Ezen altalanosan jelentkezd elény6kon kivl
szamos olyan eszk6zt, aramkoért, alrendszert is-
mertettek, melyek mas mddszerekkel nem volna-
nak elkészithetdk, kivitelezhetdk.

Ugyancsak megemlitendé kisebb-frekvencias
jelek analég feldolgozasa. Nagy felhasznalasi te-
rulet a jelek akusztooptikai feldolgozasa, tobbek
kozott a Bragg-effektus felhasznalasaval. Ennek
egylk "klasszikus" terllete a valds idejl spektru-
manalizis, mely ezel6tt 20 évvel a radié csillag-
aszatban jelent meg és ma kiterjedten alkalmaz-
zak polgari 6s katonai elektronikal célokra.
Ugyanennek kissé mddositott megvalésitasaban
frekvenciaosztasos multiplexer-demultiplexer
rendszereket lehet Iétrehozni.

Foldi 6s miiholdas atvitel rendszerekben elsé-
sorban a jelek elosztasa, vezetése torténhet opti-
kal eszkozokkel: a fényjelet mikrohullama (vagy
kozépfrekvencias) jellel moduldljak - vagyls: ana-
I6gjellel - és fénykabelen szallitjak a megfeleld
helyre, gyakorlatilag csillapitas nélkal. igy a foldi
alloméasok elhelyezése valhat kedvezdbbé: az an-
tennatdl akar tobb kilométerre is kerilhet.

Nagy jové véar a mikrohullamu jelet modulacié-
ként tartalmazo optikai jelek alkalmazasara tav-
kézlési mliholdak fedélzetén, pl. a SS-TDMA rend-
szerek kapcsoldématrixai készllhetnek optikai
kapcsoldématrix alakjaban. EQy masik lehetséges
alkalmazas a fazisvezérelt antennaracsok vagy
tébb-nyaldbu antennak nyalab- atalakité haléza-
ta, ahol a méretek és a suly jelentGsen csokkent-
hetd, ha (mikrohulldmmal modulalt) fényvezetdket
alkalmazunk.

Az igen nagysebességli modulacié megvaldsi-
tdsa elektromos Gton nem lehetséges. Az optikal
megoldas meglehetésen bonyolult, de igen gyors
mUikddést ad. Elészor Is igen rovid idejl impulzu-
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sokat kell eléallitani. Erre szolgal az tkzéses im-
pulzus-0zemmodu lézer. Ebben két ellenkezd
irdnyban haladé téltéshordoz6 talalkozik, melyek
Utk 6zésekor felszabaduld energla plkoszekundu-
mos Idétartamu fényimpulzust hoz létre, Az ismét-
I1ésl id8 néhany ezer plkoszekundum. A pikosze-
kundumos fényimpulzusok sorozatat optikali telje-
sitményosztéra vezetik, melyhez megfelel§ id6-
késleltetést add fényvezetbszalak csatlakoznak.
Ezzel a pikoszekundumos jelek parhuzamosan el-
agaztatva, az ismétiédd 1d6n belll kellb id6k 6zzel
rendelkezb jelsorozatta alakitjak. Minden parhu-
zamos agban optikai kapcsolét helyeznek el, me-
lyet az eredeti ismétlddési idGnek megfeleld se-
bességgel miikodtetnek, vagyis kb. ezerszer ki-
sebb sebességl elektromos impulzusokkal vezé-
relnek.

3.3. Analdg és digitalis optikai szam(tégép

A szamitastechnikdban néhany alapvetd, igen
nagysebességl feldolgozast igényl6 terlleten
varhatdan egy-két évtizedes kutatasi periédus
utan optikal szamitégépek alkotjak majd a szami-
tégépek kovetkezé generacidjat, felvaltva a je-
lenleg hasznalatos elektronikus szamitégépeket.

Az optikal jelfeldolgozassal a szamitasok se-
bessége két nagysagrenddel is nagyobb lehet az
elektronikus jelfeldolgozassal gyakorlati hatara-
nal. /Elérhetének tlinik a 100ps/mlivelet és 10
GHz-es atvitel./

Még ennél is nagyobb jelentéség, hogy az opti-
kal frekvenciak lehetdséget biztositanak a parhu-
zamos feldolgozasra. Az elektronikus szamit6gé-
peknél nagy szamu kutatécsoport foglalkozik par-
huzamos architekturaju gépek fejlesztésével,
amelyek képesek egyidejlleg parhuzamosan
tdobb operacié elvégzésére is. Az egyik kutatasi
irany az optikai jelek és eljarasok alkalmazasa.

Az optikai szamitégépek felépitése jelentés
mértékben eltér a hagyomanyos szamitégépek-
t6l. A legtobb megoldas akusztéoptikal eszkdzé-
ket, Bragg-cellakat hasznal a fény moduldlasara.
Ezekben az egydimenzids eszk 6z6kben egy pie-
zoelektromos atalakité mozgat egy kris-
talystruktirat, amely véltoztatja reakcids indexét
és igy modulalja a rajta athaladé fényt. Alkalmaza-
sukkal térténik a jelek konvolucidja, korrelacidja
és analizise.

Az analdg optikal szamitégépekben alkalma-
zott optikal elemek egyik tulajdonsaga, hogy fel-
hasznalhatdk Fourier-transzformaciéra és konvu-
ldciéra. E matemiatikai médszerek linearis algeb-
ral egyenletek (pl. matrixvektor 4s matrix-matrix-
szorzas), differencidlegyenletek 6s mas komplex
matematikai feladatok megoldasara hasznalha-
tok.

Az optical array processzorok (systolic array

-rendszerek) 6sszekapcsolt processzal6 egysége-

ket hasznalnak matrix-algebrai miiveletek elvég-
zéséhez. A szamitasi pontossag névelése érdeké-
ben az uj-generacids array proceszorok digitafl-
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z4lt adatokat hasznalnak, digitalis szorzast végez-
nek analég konvollcids algoritmus seglitségével.

A digitdlis optikai szam({tégépekben a Jelfeldol-
gozasi folyamat bizonyos mértékig-hasonlié az
elektronikus szam{tégépekhez. Az optikal bistabil
eszk6z6k a tranzisztor analég megfeleldi. Fel-
hasznalva az opfikal anyagok nemlinearis karak-
terisztikajat binaris logikal mliveletek végezhetdk.

A bistabilitas elméletét 1969-ben dolgoztak ki a
MiT-en (Massachusetts Institute of Technology -
USA) 6s 1976-ban figyelték meg elészér a Bell La-
boratorles-ben s a Herlot-Watt University-n Angli-
aban. Tébb mint 20 anyagnél tapasztaltak az opti-
kai bistabilitas jelenségét.

3.4.Optjkal méréstechnika

Cél a kllénbozd Jellegli fizikal mennyiségek
(mechanikal mennyiségek, hémérséklet, elektro-
mos paraméterek, stb.) vagy kémial 6sszetétel, bi-
olégiai allapot elemzése optikal effektus mérésé-
vel. A teriilet gyors fejlédése elsésorban a fényve-
zetészdlak tomeggyartasanak kdszdnhetd. Az un.
"zart" tipus szenzorokban a fény zart fényveze-
t6kdn terjed, a mérendd fizikal mennyiség valto-
zésa mbdositja a fényvezetd optikai tulajdonsiga-
It vagy a terjedés feltételelt (I. relativitas eimélet),
ami a rendszer kimenetén optikailag érzékelhetd.
Az (n. "nyitott” t{pusl szenzorokban szl csak a
méréfény vezetésére szolgdl, a szenzor Iényeges
eleme az optikal csatolas er6sségét a mérendd
mennyiség valtozasanak mértékétél fliggben moé-
dos(té alkatrész (az add- és veviszal azonos is le-
het). Az optikai elemek felhasznalasanak gazda-
s&gos megoldasa az, ha az érzékelés, az atvitel és
a Jelfeldolgozés Iis fénnyel torténik. Ezért a fotonika
fe)lédésének egyik kulcskérdése a szenzorok fej-
lesztése.

Fejlesztési eredmények: elmozdulds- s elfor-
duldsérzékelbk; gyorsulasérzékelbk; optikal sza-
las giroszképok 6s teljes miihorizontok, nyomas-
érzékelbk; robotok tapintasérzékelék; hbmérsok-
letérzékelbk, elektromos 6s magneses térerésség
mérése; fonyvezetbszalas interferométerek; fény-
nyaldb polarizacids allapotat megdrzd szalak elé-
allitasa; sokszenzoros érzékelbhalézatok (reptils-
gépek fedélizeti mérérendszerei; olajfuré platfor-
mok az Eszakl-tengeren); gydégyaszati optikal
szenzorok; robbanasveszélyes kdrnyezetben
haszndalhat6 szenzorok (banyak, sztatikus elektro-
mos feltdltédésveszoly).

3.5.0ptikai informéciétéarolas

A cél dinamikus vagy achfv optikal Informaciéta-
rolas megvalésitasa fénysugaras belrassal és ki-
olvasdssal. Egyetlen bitnyl informaciémennyiség
optikai tarolasanak helylgénye csupan néhany
pm®. A Jelenleg I6tezé legnagyobb tarkapacitasu
memériak optikal elven alapulnak.

Kutatasi terllefek: 1ézersugaras optikai belras
alapjelenségei (kraterk épzddés, hélyagosodas,
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amorfkristalyos 4talakulés, ablacl, fellletérdese-
dés); optikal befrasra hasznalhaté anyagok és be-
vonatok el8allftasi technoldgidl; reverzibilisen be-
frhaté (torélhet8) kézegek anyagal: nagy bitsCird-
ségli befras s kiolvasas technikaja; kompakt au-
dio- és videolemezek; holografikus informaciéta-
rolas; dinamikus hologramok régz{tése fotorefrak-
tiv kristalyokban (pl. Bi12SiO20, Bi12Ge0O20); igen
nagy bitstrliségu tarolds an. spektralis lyukége-
téssel (spectral hole burning); informacié-tarolas
bistabil optikai rendszerek, magneto-optikali jelen-
ségek hasznos(tasa.

3.6.Integrélt optika

A monolitikus Integralt optika célja makroszkopi-
kus optikal rendszerrel azonos optikai funkcié
megvalésitadsa planartechnolégldkkal egyetien
hordozélapkan. A hordozdlapka a hagyoméanyos
kisérleti optikaban hasznalt sinek vagy optikal
asztal szerepét veszik at.

A nemlinedris optika egyszerli és altalanos
médszert kindl a faziskorrekciéra. Nemlinearis k-
zegekben létre lehet hozni olyan tiikr6zést, mely-
nek soran a hullamfront teljes egészében vissz4ja-
rafordul.

Kutatott terliletek: hordozélapkdk (LINDOg,
LiTaOgz, GaAs, InP, stb.) elédllftasa; hullamvezetd
szerkezetek klalakftasa; fellletl diffrakciés ra-
csok; elektrooptikal hatasokon alapulé Irany- és
intenzitdsmodulatorok; fényforras, fényérzékelék;
meghajté aramkérok Intergalasa optikai procesz-
szorral; optikal szélak csatlakozésa hullamvezetd
csatornakhoz; infegralt optikal interferométerek
(Mach-Zehnder interferométer); polarizatorok; in-
tegralt optikai rezonatorok; nemlinearis optikai in-
tegralt eszkdzok (frekvencia-kétszerezds, para-
méteres oszclllator).

A kutatasl eredmények lehetévé tették egy lap-
kan nagyon révidideju impulzusok (ps technikak)
elballitasat és kezelését. Ennek alkalmazésai:
nagyfrekvencias elektromos jelek gyors Fourier-
analizatorai; heterodin optikai ersfték; fazistoldk;
méduskonverterek; frekvenciadsszegezdk; mat-
rixvektor multiplikatorok; jelek eléfeldolgozasa
optikal szenzorokban; integralt optikai giroszkép
integralt optikai hullamhosszmultiplexer/demultip-
lexer; nagyfrekvencias integralt aramkérok ré-
szeként.

3.7. Anyag és a/katrész tudomany

A nemlineéris optikal jelenségek fizikal alapja az,
hogy bizonyos kériilmények mellett az anyag “va-
lasza" a benne terjed6 fényre mar nem lesz linea-
ris; az anyagban l1évé elektromos toltések szétva-
lasa mar nem lesz aranyos a beesé magneses tér
erésségével, a periodikusan véltakozé elektro-
magneses tér hatasara az elektronok nem “har-
monikus" rezgémozgast végeznek, hanem a rez-
gés elforzul, anhagmonlkzyssé valik. A nemlineari-
tas tipikusan a 10°W/cm” teljesitménystirliség fe-
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lett jelontkezjk, kilonosen Jelentéssé pedig a 108
- 10" "W/cm*“-os tartomanyban valik, llyenkor a
fénytér erbéssége mar 6sszemérhetd az elektront
az anyagban megk6td elektromos tér erésségé-
vel. Hozz4 kell azonban tenniink, hogy a kalénbo-
26 anyagoknadl, illetve ezek kllénféle paramétere-
iben megjelen6 nemllnearitas fényintenzitas-fig-
gése igen jelentds eltérések et mutathat.

A teljesitmény limitalé elem altal atbocsatott
fényteljesitmény nagyobb bemené fényteljesit-
mények esetén ellaposodik, amit egyrészt a l6zer
teljesitmény bizonyos szint alatt tartasara, mas-
részt stabllizalasara lehet felhasznalni.

Az optikai tranzisztor optikai jelek erdsftésére
hasznalhaté, mivel kis bemeneti Intenzitas vaito-
zashoz nagy kimeneti intenzitasvaltozas tartozik.

Az egyik fajta optikal kapcsolé az optikai bista-
bilitas jelenségét haszndlja fel. Van olyan bemend
fényteljesitmény tartomany, amelyben a minta
elGéletétdl figgd k ét stabil kimend teljesitmény 16-
tezik. A rendszer egylk allapotabdl a masikba pél-
déul kilsé fényimpulzussal kapcsolhaté.

Ezekben kluldnbbzd bemend fényintenzitasok-
hoz a Iépcsés szerkezet miatt a kimend intenzita-
soknak egy diszkrét sorozata tartozik, ami lehet6-
séget teremthet a klasszikus szamitégépek bina-
ris logik 4ja helyett egy tobbszint( logika megvalé-
sitasara.

4.Hazaltevékenyég és hasznositasa

A kdvetkezb évtized 16 hazal feladata lehetne:

realisan atgondolt és gazdaséagilag megalapozott

optikai-optoelektronikal ipari tevékenység létre-
hozdsa, er6s K+F hatérrel.

Ebben a K+F béazis feladata lenne:

A kutatas-fejlesztés és gyartas-felhasznalas fo-
lyamatban a fénytechnika szamos U] eszk6z és
szolgaltatas megvaldsitasahoz vezethet el. Ebben
afolyamatban az alabbi 6t cél kitlizése latszik rea-
lisnak.

a) Uj optikai, optoelektronikai, finommechanikai
anyagok elemek és részegységek kifejleszté-
se;

b) hazai szempontbdl kritikus 6s koral kidolgoza-
sa a kdrulmények redlis figyelembevételével;

c) az optikai jelfeldolgozés hazal miveléséhez
eszkdzb6k 6s mdodszerek kidolgozasa, figye-
lembe véve a hazal eszk 6zkészleteket;

d) Uj optikai, optoelektronikai elv(i mlszerek, illet-
ve mérérendszerek 6s mérési médszerek ki-
fejlesztése;

e) technolégiak kidolgozasa, a kutatasi eredmé-
nyek gyartasba valé bevezetése érdekében.

262

Bar a jelen helyzetben révid tdvon csak olyan
kutatas-fejlesztés kivanatos, melynek konkrét
célja termék vagy szolgaltatas, de szikség van
olyan alapkutatasokra Is, melyek lehet6vé teszik
a vilag haladdasanak megértését és fogadasat.
Ugyancsak hangstlyozni kfvanjuk, hogy az elk6-
vetkezendd évek mliszaki fejlesztésének 6 ira-
nyaiban mindenitt jelen van a modern optoelekt-
ronika. Ezért a hazal mliszaki fejlesztés eredmé-
nyességét jelentésen befolyasolja majd a megfe-
lel§ optoelektronik al hattér Iéte és fejlettségi foka.

A Kitlizott feladatok megvaldsitasara a jelenlegi
ipari hattér nehézk esnek latszik. Ezért kis, mozgé-
kony véllalat létrehozasa lenne indokolt a kdvet-
kez6 célokkal:

a) mérndki-muiiszaki kollektivak egy-egy Uj ter-
mék gyartasbavitelének megvaldsitasara és
egyedilegyartasara;

b) kisvéllalatok egy-egy részegység vagy mu-
szer (f6ként a nagy gyarak altal nem gyartott
vagy specidlis technolégiat igényld, nagy szel-
lemi értékl és kis anyagigényl alkatrészek,
részegységek, llletve ezekbdl dsszedllithatd
berendezések) kis példanyszamu gyartasara.

5.Osszefoglalas

A fénytechnika terjedése bizonyosnak tekinthet6.
Jelenleg a fényvezetb és a fényatvitel egyes be-
rendezésel kulfoldon mar ipari termékek. Szamos
szenzor is kaphat6 a kereskedelemben. A kap-
csolas 6s a modulacié terlletén azonban még a
hazai kutatéknak Is van redlis esélytk korszerli
termékeket alkotni.
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