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ÖSSZEFOGLALÁS 

A fénytechnika a terjedését a fényvezetők bevezetésével kezd­
te meg. Ebben az évtizedben mind a nagytávolságú, mind a helyi 
távközlésben az általános sikert aratott. A rendszerek gazdasá­
gossága tovább növelhető, ha nemcsak az átvitel, hanemajelke-
zelés egyéb feladatai is fénytechnikai elemekkel oldhatók meg. 
A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományos Osztály­
ának Távközlési Rendszerek Bizottsága megvizsgálta, hogy 
mely területeken várható fejlődés és a hazai kutatók hol csatla­
kozhatnak ezekhez a munkákhoz. 

1.Bevezetés 

Ma fotonikának azt az új technikát nevezzük, 
amely a fény fotonjai által hordozott jeleket kezeli 
jelkeltós, továbbítás, vétel, feldolgozás céljára. 
Valamennyi fejlett ipari ország kiemelt jelentősé­
get tulajdonít a fotonika fejlesztésének. Felismer­
ték és nekünk is fel kell ismernünk, hogy a jelen és 
a jövő távközlési és számítástechnikai feladatai 
nem oldhatók meg a fényvezetésen alapuló jelát­
vitel ós jelkezelés alkalmazása nélkül. A távbe­
szélő, az adatátvitel, a számítógépek közötti átvi­
tel, a műhold-műhold átvitel, a kábeltelevíziózás 
ós a jelfeldolgozás sok esetben perspektivikusan 
és gazdaságosan a fénytechnika alkalmazásával 
valósítható meg. 

A fénytechnika szolgáltatásaiban az elektronika 
eddigi területén nyert elsősorban teret. Az elektro­
nikus megoldások korlátait ugyanis áttudják lépni. 
Az elektronikus megoldásokban az erős elektron­
elektron kölcsönhatás korlátozza az elektronikus 
áramköri elemekből kialakítható struktúrák archi­
tektúráját, az adattovábbítás-adatfeldolgozás 
megszervezését. Szilíciumban kialakított p-n-át-
menet 1 ns-100 ps időállandóval kapcsolható, a 
működési sebesség a geometriai méretektől és a 
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A Budapesti Műszaki 
Egyetemen szerzett villa­
mosmérnöki oklevelet. Ez­
után a Távközlési Kutató In­
tézetben előbb aspiráns­
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tudományos tanácsadó. A 
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menfélállásúadjunktusvolt, 
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1954-ben szerzett gyen­
geáramú villasmosmérnöki 
oklevelet a Budapesti Mű­
szaki Egyetemen, a műszaki 
tudományok kandidátusa 
fokozatot 1979-ben érte el. 
A BHG Mikrohullámú Fej ­
lesztés osztályán volt cso­
portvezető majd a téma át-
kerülésekor az Orionban ve­
zette ugyanezt az osztályt. 
1973-83-lg a TKI-ban dol­
gozott mint tudományos 
osztályvezető, azóta a BME 

1981-ben szerezte. 1973 
óta a BME Híradástechnikai 
Elektronika Intézetében 
dolgozik az Átvi te l - és 
Rendszertechnika Osztá­
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jelenleg címzetes egyetemi 
tanár. Kutatásait elsősorban 
a mikrohullámú technika te­
rületén végzi. E területen e-
lőbb kandidátusi, majd aka­
démiai doktori tudományos 
fokozatot szerzett. Munká­
jánakeredményeiről 52 Ide­
gen nyelvű és 43 magyar 
nyelvűpikket írt. Tevékeny­
ségét Állami Díjjal ismerték 
el. 

Mikrohullámú Híradástech­
nika Tanszékén docens. Ér­
deklődési területe korábban 
a mikrohullámú antennák és 
áramkörök elmélete és ter­
vezése, majd az utóbbi 
mintegy 15 évben digitális 
mikrohullámú átvitel problé­
mái. Az utóbbi években e 
rendszerek modellezési és 
jelfeldolgozási kérdéseivel 
foglalkozik. Társszerzője 
több szakkönyvnek és szá­
mos hazai és külföldi folyói­
ratcikke jelent meg. 

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztálya Távközlési Rendszerek Bizottsága "A fotonika fejlődési irányai" 
című tudományos helyzetképet 1988 június hó 14-i ülésén megvitatta, és elfogadta. 
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töltéshordozók mozgékonyságától függ. A minia­
türizálás kb. 100 nm vonalszólességig folytatható. 
A szilícium nagyobb töltéshordozó mozgékonysá­
gú félvezető vegyületekkel (pl. GaAs, InP, InGa-
AsP. stb.) helyettesíthető, illetve térvezérlésű tran­
zisztorszerkezetbe igen nagy mozgékonyságú, 
kétdimenziós elektrongázt tartalmazó heteroha-
tárfelületek építhetők be (un. kvantumvölgyes 
vagy szuperrácsos szerkezetek).A gallium-arze-
nid alapú áramkörökben a sebesség még tovább 
növelhető. A gyors áramköri elemekből kialakított 
nagyobb egységek működési sebességét erősen 
korlátozzák a különböző szintű huzalozások - ve­
zető összeköttetések egyetlen lapkán beiül, toko­
zott lapkák összeköttetései nyomtatott áramkörö­
kön belül, nyomtatott áramkörök ós modulok hu­
zalos összeköttetései - ellenállása, kapacitása és 
induktivitása. 

Több mint két évtizede kimutatták, hogy az 
elektromos megoldásokkal szemben számos 
előnnyel bíró információtovábbító és feldolgozó 
rendszerek valósíthatók meg, ha az információt 
fény hordozza. A fény nagy rezgésszáma miatt az 
optikai információs csatorna sávszélessége a szo­
kásosnál jóval nagyobb lehet, korlátot a fényve­
zető közeg diszperziója (anyagi és modálls disz­
perzió) miatti impulzus-kiszélesedés, az adó- ós 
vevőmodul frekvenciaátvitele jelent. (DC-től 40 
GHz-ig átvivő modulátor kifejlesztését is bejelen­
tették már.) A párhuzamos csatornák száma sok 
nagyságrenddel meghaladja az elektronikus szá­
mítógépekben jelenleg megvalósított értékeket, 
ami igen nagymennyiségű adat gyors kezelését 
teszi lehetővé. Optoelektronikal elemekből igen 
gyors optikai kapcsolók készíthetők. A kvantum­
völgyes GaAs/GaAIAs szuperrácsokat tartalmazó 
PIN diódák optikai kapcsolási időállandója 1 ps-
nál kisebb. A fénytechnikai jelfeldolgozás érzé­
ketlen a szokásos, alacsonyabb frekvenciájú, kül­
ső elektromágneses zavarokra, illetéktelen sze­
mélyek bekapcsolódását jelző, beépített ellenőr­
zőrendszer könnyen és megbízhatóan alakítható 
ki. 

Külön említendő az a kölcsönhatás, mely a mik­
rohullámú és optikai technika között az utóbbi 5-8 
évben kibontakozott. A mikrohullámú tartomány­
ba a 300 MHz és 600 GHz közötti frekvenciájú 
elektromágneses rezgések tartoznak, de ugyan­
csak ideszámítjuk a 300 Mbit/s-nól gyorsabb digi­
tális jelfolyamatokat is: másszóval a nanoszekun-
dumos vagy móginkább a pikoszekundumos im­
pulzustechnikát. Ezért a jelek feldolgozása elosz­
tott paraméterű módszereket Igényel, nem tekint­
hetünk el az áramkörök véges méretétől. Hasonló 
problémákkal találkozunk az optikai áramkörök­
nél, ahol az eszközök mérete sokkal nagyobb a 
hullámhossznál. 

Az előzőek jól mutatják a fotonika világméretű 
terjedését. Először a világban végbemenő fejlő­
dést kívánjuk érzékeltetni, majd néhány lényege­
sebb kutatási irányt mutatunk be, végül a hazai 
munkákról és javasolt további irányairól állítunk 
össze néhány gondolatot. 
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1960-ban vilamosmémö-
kl, 1966-ban egyetemi dok­
tori, 1977-ben kandidátusi 
oklevelet szerzett. Fő mun­
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DR. LA JTHA GYÖRGY 

1952-ben került a Posta 
Kísérleti Intézethez, ahol át­
viteltechnikai és hálózatter­
vezési témákkal foglalko­
zott. 1974 óta az Intézet 
igazgatóhelyettese volt 
majd a Magyar Posta Köz-

LENDVAY ÖDÖN 

Az ELTE TTK vegyész 
szakán, 1958-ban végzett 
Vörös Diplomával. 

1958 óta az MTA Műszaki 
Fizikai Kutató Intézetében 
dolgozik, jelenleg igazgató­
helyettesi beosztásban. 
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tásaiért 1962-ben az Eöt­
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mányos testületek közül az 
UNILO-COSTED szakértője 
és több, periodikus tudo­
mányos rendezvény, pl. a 
kristálynövesztés legna­
gyobb nemzetközi rendez­
vényének az ICCG /Interna­
tional Conf erence on Crystal 
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Physics and Technology of 
FaAs and other lll-V Semi-
conductors/ szervezőbi­
zottságának a tagja. 
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2. VILÁGHELYZET 

A korai fejlesztések, elsősorban technológiák hiá­
nya miatt, eleinte még nem váltották be az előze­
tes várakozásokat, ezért a hetvenes évek máso­
dik felében a fényvezetős átviteltechnika kivéte­
lével a kutatások intenzitása visszaesett. A jelen­
legi megnövekedett érdeklődést mutatja, hogy az 
utóbbi három évben és az idén összesen több mint 
tíz speciális folyóiratszám anyaga gyűlt össze e 
szűk szakmai területen [1 - 8] A felsorolt publikáci­
ók és [9] alapján előre jelezhető, hogy az optoe-
lektronikai ós a nemlineáris optikai eszközök terü­
letén a fejlődés hatása rendkívül fontos lesz mind 
a hírközlésre, mind a számítástechnikára. Az opti­
kai technológia valóban egynemű és transzpa­
rens, ezáltal gazdaságos kommunikációs rend­
szert ígér a számítástechnika ós a különféle szó­
lessávú szolgálatok (BISDN, HDTV, INTERPBX) szá­
mára is. 

3. KUTATÁSI TERÜLETEK 

A fotonika terén kifejtett kutatási tevékenység az 
alábbi főcsoportokra bontható: 
a. / fénytávközlés, 
b. / optikai jelfeldogozás, 
cl analóg és digitális optikai számítógép (pro­

cesszorarchitektúrák, új algoritmusok, alakfel­
ismerés, robot), 

6.1 optikai méréstechnikák (optikai szenzorok), 
e. / optikai Információtárolás (optikai memóriák), 
f. / integrált optika, 
g. / anyagtudomány. 
A következőkben sorravesszük ezeket a területe­
ket. 

3.1. Fénytávközlés 

A kutatás célja az optikai technológia minél szé­
lesebb körű alkalmazása a megvalósítható óriási 
Jeltovábbítási sebesség kihasználására. 

Jelentős, iparilag hasznosított kutatási eredmé­
nyek vannak az igen tiszta optikai anyagok és 
szálak előállítása, az egymódusú fényvezetők hú­
zása, kábelezése, LED- és fólvezetőlézeres adó­
modulok; pin-szerkezetű vagy lavina-fotodiódás 
detektorokat tartalmazó vevőmodulok; a hullám­
hosszmultiplexeit átvitel eszközei és az optikailag 
koherens átvitel területén. Ez utóbbi kiemelt figyel­
met érdemel. A koherens optikai hálózatok ugyan­
is kizárólag optikai eszközöket használnak a 
részhálózatok - közbenső konverziók nélküli -
egyesítésére, a fényjelek multiplexelósére, le-
ágaztatására, átkapcsolására. Elsősorban az ak­
tív optikai jelfeldolgozás (erősítés, regenerálás, 
hullámhossz-áttevós, stb.) ós a fényjelnek fényjel­
lel történő vezérlése a nagyobb távlatú feladatok. 
Alapvető változást hozott ezen a területen az 
egyfrekvenciás lézerek megjelenése, mivel ezek 
spektrumszélessóge már csak kilohertzekben 

mérhető, így a koherens jeldetektálás spektrális 
érzékenysége gyakorlatilag is használhatóvá te­
szi a sokcsatornás hullámhosszmultiplex (WDM) 
átviteli - kapcsolási technológiát. A koherens opti­
kai hálózatok azért is keltenek komoly érdeklő­
dést, mert igazán verzatilisek: mind az információ­
csere, mind az információszétosztó szolgálatok 
számára konfigurálhatók és átkonfigurálhatók. 

Megkezdődött a f luorid alapú szálak technológi­
ájának kidolgozása és elkészültek az első kísérle­
ti szakaszok. A kutatási előrejelzések szerint a flu-
oridüvegek csillapításminimuma 3500 nm közelé­
ben 0,01-0,001 dB/km. Ma a legjobb publikált 
eredmény 0,8 dB/km 1550 nm-en, ami a csillapí­
tásminimum helyére átszámítva 0,016 dB/km. A 
3500-4500 nm tartomány optikai átviteli eszközeit 
azonban csak a további intenzív kutatások fogják 
létrehozni. 
Afónytávközlós jelenleg főként jeltovábbítási 
technika, amelynek néhány jellemző adata a kö­
vetkező : 
- a ma használatban lévő (egymódusú) fényveze­

tők csillapításállandója 1300 nm-en 0,4 dB/km, 
1550 nm-en 0,2 dB/km; 

- az 1550 nm hullámhosszú rendszerekkel elért 
legnagyobb ismótlőtávolság üzemi körülmé­
nyek között 147 km 3 Mbit/s átviteli sebesség 
mellett; tipikusan 40-50 km Ismótlőtávolság 
mellett 1 -2 Gblt/s sebességű rendszereket he­
lyeztek eddig üzembe. 

- az egymódusú fényvezetőkábellel helyközi, 
nemzetközi telefonközpontok közötti hálózat­
ban a legolcsóbban létesíthető kapcsolat. A 
fény a műholdas távközlésnek is versenytársa, 
pillanatnyilag 800-1000 km-es körzetben a 
fényátvitel az olcsóbb megoldás. Kilátás van ar­
ra, hogy az elektronikában végbement fejlődési 
út követésével a fénysávú rendszerek a jelke­
zelés és a hálózatképzés ugyanolyan teljesítő­
képességű realizációi lesznek a pikoszekundu-
mos tartományban, mint napjaink elektronikus 
informatikája a nanoszekundumos tartomány­
ban. 

3.2. Optikai jelfeldolgozás 

Az optikai tartományban negyfrekvenciás, illetve 
nagysebességű jelfeldolgozásra van lehetőség, 
mivel a nagy vivőfrekvenciák (10 THz) miatt a vi­
szonylag keskenysávú áramkörök abszolút sáv­
szélessége Igen nagy (10 2 GHz). A problémák je­
lentős részét az átalakítók okozzák. Ugyanis az 
átalakítók kisebb működési sebessége korátozza 
az optikai megoldásokban rejlő lehetőségek ki­
használását. Ezért a kutatások egyik fő célja az át­
alakítók továbbfejlesztése. 

A mikrohullámú jelek optikai feldolgozásának 
alapja, hogy a mikrohullámú áramkörök részét 
képező félvezetőket megvilágítva, az anyag pa­
raméterei ós ezzel együtt az áramköri paraméte­
rek is megváltoznak; másfelől fényjelet modulál­
hatunk mikrohullámú jellel, a modulált optikai jelen 
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különböző műveleteket hajthatunk végre (elekt­
romos vagy további optikai vezérlő Jelek hatásá­
ra), majd visszatérhetünk a mikrohullámú sávba. 

Ilyen jelfeldogozásl műveleteket számtalan cél­
ra használhatunk fel. Néhány ezek közül: passzív 
áramkörök szabályozása; oszcillátorok hangolá­
sa, erősítők szabályozása, mikrohullámú teljesít­
mény generálása; antennák nyalábjának alakítá­
sa, stb. Az optikai feldolgozásnak e célokra az 
alábbi fő, csaknem általánosan jelentkező el­
őnyük van: 
- a vázolt fizikai folyamatok megfelelő körülmé­

nyek között rendkívül gyorsan zajlanak le, így 
sokkal nagyobb sebesség érhető el, mint elekt­
romos szabályozás alkalmazásával; 

- Ha a szabályozást megvilágítás útján végezzük, 
az egyenáramú leválasztás automatikusan, kü­
lön áramkör nélkül létrejön; 

- mikorhullámú helyett optikai jelek vezetése, 
szétosztása többszörös méret- és súlycsökke­
nést enged meg; 

- az a tény, hogy a mikrohullámú félvezető anya­
gok általában elektrooptikai tulajdonsággal is 
rendelkeznek, lehetővé teszi negymértékben 
integrált mikrohullámú - optikai áramkörök, 
rendszerek létrehozását. 
Ezen általánosan jelentkező előnyökön kívül 

számos olyan eszközt, áramkört, alrendszert is­
mertettek, melyek más módszerekkel nem volná­
nak elkészíthetők, kivitelezhetők. 

Ugyancsak megemlítendő kisebb-frekvenciás 
jelek analóg feldolgozása. Nagy felhasználási te­
rület a jelek akusztooptikai feldolgozása, többek 
között a Bragg-effektus felhasználásával. Ennek 
egyik "klasszikus" területe a valós idejű spektru­
manalízis, mely ezelőtt 20 évvel a rádió csillag­
ászatban jelent meg és ma kiterjedten alkalmaz­
zák polgári ós katonai elektronikai célokra. 
Ugyanennek kissé módosított megvalósításában 
frekvenciaosztásos multiplexer-demultiplexer 
rendszereket lehet létrehozni. 

Földi ós műholdas átvitel rendszerekben első­
sorban a jelek elosztása, vezetése történhet opti­
kai eszközökkel: a fényjelet mikrohullámú (vagy 
középfrekvenciás) jellel modulálják - vagyis: ana­
lógjellel - ós fénykábelen szállítják a megfelelő 
helyre, gyakorlatilag csillapítás nélkül. Igy a földi 
állomások elhelyezése válhat kedvezőbbé: az an­
tennától akár több kilométerre is kerülhet. 

Nagy jövő vár a mikrohullámú jelet moduláció­
ként tartalmazó optikai jelek alkalmazására táv­
közlési műholdak fedélzetén, pl. a SS-TDMA rend­
szerek kapcsolómátrixai készülhetnek optikai 
kapcsolómátrix alakjában. Egy másik lehetséges 
alkalmazás a fázisvezérelt antennarácsok vagy 
több-nyalábú antennák nyaláb- átalakító hálóza­
ta, ahol a méretek ós a súly jelentősen csökkent­
hető, ha (mikrohullámmal modulált) fényvezetőket 
alkalmazunk. 

Az igen nagysebességű moduláció megvalósí­
tása elektromos úton nem lehetséges. Az optikai 
megoldás meglehetősen bonyolult, de igen gyors 
működést ad. Először is igen rövid idejű impulzu­

sokat kell előállítani. Erre szolgál az ütközéses im­
pulzus-üzemmódú lézer. Ebben két ellenkező 
irányban haladó töltóshordozó találkozik, melyek 
ütközésekor felszabaduló energia plkoszekundu-
mos időtartamú fényimpulzust hoz létre. Az ismét­
lési Idő néhány ezer plkoszekundum. A pikosze-
kundumos fónyimpulzusok sorozatát optikai telje­
sítményosztóra vezetik, melyhez megfelelő Idő­
késleltetest adó fényvezetőszálak csatlakoznak. 
Ezzel a pikoszekundumos jelek párhuzamosan el­
ágaztatva, az ismétlődő Időn belül kellő Időközzel 
rendelkező jelsorozattá alakítják. Minden párhu­
zamos ágban optikai kapcsolót helyeznek el, me­
lyet az eredeti ismétlődési időnek megfelelő se­
bességgel működtetnek, vagyis kb. ezerszer ki­
sebb sebességű elektromos impulzusokkal vezé­
relnek. 

3.3. Analóg és digitális optikai számítógép 

A számítástechnikában néhány alapvető, igen 
nagysebességű feldolgozást igénylő területen 
várhatóan egy-két évtizedes kutatási periódus 
után optikai számítógépek alkotják majd a számí­
tógépek következő generációját, felváltva a Je­
lenleg használatos elektronikus számítógépeket. 

Az optikai jelfeldolgozással a számítások se­
bessége két nagyságrenddel is nagyobb lehet az 
elektronikus jelfeldolgozással gyakorlati határá­
nál. /Elérhetőnek tűnik a 100ps/művelet és 10 
GHz-es átvitel./ 

Még ennél is nagyobb jelentőségű, hogy az opti­
kai frekvenciák lehetőséget biztosítanak a párhu­
zamos feldolgozásra. Az elektronikus számítógé­
peknél nagy számú kutatócsoport foglalkozik pár­
huzamos architektúrájú gépek fejlesztésével, 
amelyek képesek egyidejűleg párhuzamosan 
több operáció elvégzésére is. Az egyik kutatási 
irány az optikai jelek és eljárások alkalmazása. 

Az optikai számítógépek felépítése jelentős 
mértékben eltér a hagyományos számítógépek­
től. A legtöbb megoldás akusztooptikai eszközö­
ket, Bragg-cellákat használ a fény modulálására. 
Ezekben az egydimenziós eszközökben egy pie­
zoelektromos átalakító mozgat egy kris­
tálystruktúrát, amely változtatja reakciós indexét 
és így modulálja a rajta áthaladó fényt. Alkalmazá­
sukkal történik a jelek konvolúciója, korrelációja 
és analízise. 

Az analóg optikai számítógépekben alkalma­
zott optikai elemek egyik tulajdonsága, hogy fel­
használhatók Fourier-transzformációra és konvu-
lúcióra. E matemiatikai módszerek lineáris algeb­
rai egyenletek (pl. mátrixvektor ós mátrix-mátrix­
szorzás), differenciálegyenletek ós más komplex 
matematikai feladatok megoldására használha­
tók. 

Az optical array processzorok (systolic array 
rendszerek) összekapcsolt processzáló egysége­
ket használnak mátrix-algebrai műveletek elvég­
zéséhez. A számítási pontosság növelése érdeké­
ben az új-generációs array proceszorok digitafí-
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zált adatokat használnak, digitális szorzást végez­
nek analóg konvolúciós algoritmus segítségével. 

A digitális optikai számítógépekben a jelfeldol­
gozási folyamat bizonyos mértékig hasonló az 
elektronikus számítógépekhez. Az optikai bistabil 
eszközök a tranzisztor analóg megfelelői. Fel­
használva az optikai anyagok nemlineáris karak­
terisztikáját bináris logikai műveletek végezhetők. 

A bistabilitás elméletét 1969-ben dolgozták ki a 
MIT-en (Massachusetts Institute of Technology -
USA) ós 1976-ban figyelték meg először a Bell La-
boratorles-ben ós a Herlot-Watt Universlty-n Angli­
ában. Több mint 20 anyagnál tapasztalták az opti­
kai bistabilitás jelenségét. 

3.4. Optikai méréstechnika 

Cél a különböző jellegű fizikai mennyiségek 
(mechanikai mennyiségek, hőmérséklet, elektro­
mos paraméterek, stb.) vagy kémiai összetétel, bi­
ológiai állapot elemzése optikai effektus mérésé­
vel. A terület gyors fejlődése elsősorban a fény ve­
zetőszálak tömeggyártásának köszönhető. Az ún. 
"zárt" típusú szenzorokban a fény zárt fényveze­
tőkön terjed, a mérendő fizikai mennyiség válto­
zása módosítja a fényvezető optikai tulajdonsága­
lt vagy a terjedés feltóteleit (I. relativitás elmélet), 
ami a rendszer kimenetén optikailag érzékelhető. 
Az ún. "nyitott" típusú szenzorokban szál csak a 
mérőfóny vezetésére szolgál, a szenzor lényeges 
eleme az optikai csatolás erősségét a mérendő 
mennyiség változásának mértékétől függően mó­
dosító alkatrósz (az adó- és vevőszál azonos is le­
het). Az optikai elemek felhasználásának gazda­
ságos megoldása az, ha az érzékelés, az átvitel és 
a jelfeldolgozás is fénnyel történik. Ezért a fotonika 
fejlődésének egyik kulcskérdése a szenzorok fej­
lesztése. 

Fejlesztési eredmények: elmozdulás- ós elfor­
dulásérzékelők; gyorsulásérzékelők; optikai szá­
las giroszkópok ós teljes műhorizontok, nyomás­
érzékelők; robotok tapintásórzékelők; hőmérsók-
letérzékelŐk, elektromos ós mágneses térerősség 
mérése; f ónyvezetőszálas interf eromóterek; fény­
nyaláb polarizációs állapotát megőrző szálak elő­
állítása; sokszenzoros érzékelőhálózatok (repülő­
gépek fedélzeti mérőrendszerei; olajfúró platfor­
mok az Északi-tengeren); gyógyászati optikai 
szenzorok; robbanásveszélyes környezetben 
használható szenzorok (bányák, sztatikus elektro­
mos feltöltődósveszóly). 

3.5. Optikai információtárolás 

A cél dinamikus vagy achív optikai információtá­
rolás megvalósítása fénysugaras beírással és ki­
olvasással. Egyetlen bitnyi információmennyiség 
optikai tárolásának helyigénye csupán néhány 
u,m . A jelenleg létező legnagyobb tárkapacitású 
memóriák optikai elven alapulnak. 

Kutatási területek: lézersugaras optikai beírás 
alapjelenségei (kráterképződés, hólyagosodás, 

amorfkristályos átalakulás, ablácló, felületórdese-
dés); optikai beírásra használható anyagok és be­
vonatok előállítási technológiái; reverzibilisen be­
írható (törölhető) közegek anyagai: nagy bitsűrű­
ségű beírás ós kiolvasás technikája; kompakt au-
dio- és videolemezek; holografikus információtá­
rolás; dinamikus hologramok rögzítése fotorefrak-
tív kristályokban (pl. BI12SÍO20, Bii2Ge02o); igen 
nagy bitsűrűségű tárolás ún. spektrális lyukége­
téssel (spectral hole burning); információ-tárolás 
bistabil optikai rendszerek, magneto-optikai jelen­
ségek hasznosítása. 

3.6. Integrált optika 

A monolitikus Integrált optika célja makroszkopi­
kus optikai rendszerrel azonos optikai funkció 
megvalósítása planártechnológlákkal egyetlen 
hordozólapkán. A hordozólapka a hagyományos 
kísérleti optikában használt sínek vagy optikai 
asztal szerepét veszik át. 

A nemlineáris optika egyszerű és általános 
módszert kínál a fáziskorrekcióra. Nemlineáris kö­
zegekben létre lehet hozni olyan tükrözést, mely­
nek során a hullámfront teljes egészében visszájá­
ra fordul. 

Kutatott területek: hordozólapkák (LiNb03, 
LiTa03, GaAs, InP, stb.) előállítása; hullámvezető 
szerkezetek kialakítása; felületi diffrakciós rá­
csok; elektrooptikai hatásokon alapuló Irány- és 
Intenzitásmodulátorok; fényforrás, fényérzékelők; 
meghajtó áramkörök intergálása optikai procesz-
szorral; optikai szálak csatlakozása hullámvezető 
csatornákhoz; integrált optikai interferomóterek 
(Mach-Zehnder Interferométer); polarizátorok; In­
tegrált optikai rezonátorok; nemlineáris optikai in­
tegrált eszközök (frekvencia-kétszerezós, para­
méteres oszcillátor). 

A kutatási eredmények lehetővé tették egy lap­
kán nagyon rövididejű impulzusok (ps technikák) 
előállítását és kezelését. Ennek alkalmazásai: 
nagyfrekvenciás elektromos jelek gyors Fourier-
analizátorai; heterodin optikai erősítők; fázistolók; 
móduskonverterek; frekvenciaösszegezők; mát­
rixvektor multiplikátorok; jelek előfeldolgozása 
optikai szenzorokban; integrált optikai giroszkóp 
integrált optikai hullámhosszmultlplexer/demultip-
lexer; nagyfrekvenciás integrált áramkörök ré­
szeként. 

3.7. Anyag és alkatrész tudomány 

A nemlineáris optikai jelenségek fizikai alapja az, 
hogy bizonyos körülmények mellett az anyag "vá­
lasza" a benne terjedő fényre már nem lesz lineá­
ris; az anyagban lévő elektromos töltések szétvá­
lása már nem lesz arányos a beeső mágneses tér 
erősségével, a periodikusan váltakozó elektro­
mágneses tér hatására az elektronok nem "har­
monikus" rezgőmozgást végeznek, hanem a rez­
gés eltorzul, anharmonikussá válik. A nemlineari-
tás tipikusan a 10 W/cm teljesítménysűrűség fe-
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lett jelentkezik, különösen jelentőssé pedig a 10 
- 10 W/cm -os tartományban válik, Ilyenkor a 
fénytór erőssége már összemérhető az elektront 
az anyagban megkötő elektromos tér erősségé­
vel. Hozzá kell azonban tennünk, hogy a különbö­
ző anyagoknál, illetve ezek különféle paramétere­
iben megjelenő nemllnearitás fényintenzitás-füg­
gése igen jelentős eltéréseket mutathat. 

A teljesítmény limitáló elem által átbocsátott 
fényteljesítmény nagyobb bemenő fényteljesít­
mények esetén ellaposodik, amit egyrészt a lézer 
teljesítmény bizonyos szint alatt tartására, más­
részt stabilizálására lehet felhasználni. 

Az optikai tranzisztor optikai jelek erősítésére 
használható, mivel kis bemeneti Intenzitás válto­
záshoz nagy kimeneti intenzitásváltozás tartozik. 

Az egyik fajta optikai kapcsoló az optikai bista-
bilitás jelenségét használja fel. Van olyan bemenő 
fényteljesítmény tartomány, amelyben a minta 
előéletétől függő két stabil kimenő teljesítmény lé­
tezik. A rendszer egyik állapotából a másikba pél­
dául külső fényimpulzussal kapcsolható. 

Ezekben különböző bemenő fényintenzitások­
hoz a lépcsős szerkezet miatt a kimenő Intenzitá­
soknak egy diszkrét sorozata tartozik, ami lehető­
seget teremthet a klasszikus számítógépek biná­
ris logikája helyett egy többszintű logika megvaló­
sítására. 

4. Hazai tevékenyég és hasznosítása 

A következő évtized fő hazai feladata lehetne: 
reálisan átgondolt és gazdaságilag megalapozott 
optikai-optoelektronikai ipari tevékenység létre­
hozása, erős K+F hátérrel. 

Ebben a K+F bázis feladata lenne: 
A kutatás-fejlesztés és gyártás-felhasználás fo­

lyamatban a fénytechnika számos új eszköz és 
szolgáltatás megvalósításához vezethet el. Ebben 
a folyamatban az alábbi öt cél kitűzése látszik reá­
lisnak. 
a) új optikai, optoelektronikai, finommechanikai 

anyagok elemek és részegységek kifejleszté­
se; 

b) hazai szempontból kritikus ós korai kidolgozá­
sa a körülmények reális figyelembevételével; 

c) az optikai jelfeldolgozás hazai műveléséhez 
eszközök ós módszerek kidolgozása, figye­
lembe véve a hazai eszközkészleteket; 

d) új optikai, optoelektronikai elvű műszerek, illet­
ve mérőrendszerek ós mérési módszerek ki­
fejlesztése; 

e) technológiák kidolgozása, a kutatási eredmé­
nyek gyártásba való bevezetése érdekében. 

Bár a jelen helyzetben rövid távon csak olyan 
kutatás-fejlesztés kívánatos, melynek konkrét 
célja termék vagy szolgáltatás, de szükség van 
olyan alapkutatásokra Is, melyek lehetővé teszik 
a világ haladásának megértését ós fogadását. 
Ugyancsak hangsúlyozni kívánjuk, hogy az elkö­
vetkezendő évek műszaki fejlesztésének fő irá­
nyaiban mindenütt jelen van a modern optoelekt-
ronika. Ezért a hazai műszaki fejlesztés eredmé­
nyességét jelentősen befolyásolja majd a megfe­
lelő optoelektronikai háttér léte és fejlettségi foka. 

A kitűzött feladatok megvalósítására a jelenlegi 
ipari háttér nehézkesnek látszik. Ezért kis, mozgé­
kony vállalat létrehozása lenne indokolt a követ­
kező célokkal: 
a) mérnöki-műszaki kollektívák egy-egy új ter­

mék gyártásbavitelének megvalósítására és 
egyedi legyártására; 

b) kisvállalatok egy-egy részegység vagy mű­
szer (főként a nagy gyárak által nem gyártott 
vagy speciális technológiát igénylő, nagy szel­
lemi értékű és kis anyagigényű alkatrészek, 
részegységek, illetve ezekből összeállítható 
berendezések) kis példányszámú gyártására. 

5. Összefoglalás 

A fénytechnika terjedése bizonyosnak tekinthető. 
Jelenleg a fényvezető és a fónyátvitel egyes be­
rendezései külföldön már ipari termékek. Számos 
szenzor is kapható a kereskedelemben. A kap­
csolás ós a moduláció területén azonban még a 
hazai kutatóknak Is van reális esélyük korszerű 
termékeket alkotni. 
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