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Az optikai adatatvitel utébbi évek térténé bitsebességei névekedése miatt Ujabb fizikai hatasok keriiltek elétérbe. Ezen fizi-
kai hatasok kézil az egyik legjelent6sebb a Polarizaciés Médus Diszperzié (PMD). Mig 2,5 Gbit/s bitsebség mellett a PMD je-
lalakra gyakorolt hatdsai elhanyagolhatéak, addig a 10, 40 Gbit/s-nal vagy ennél nagyobb bitsebességeknél, a PMD a fé kor-
latozé tényezdje az optikai adatatvitelnek. E probléma athidalasdra a kiilbnb6z6 PMD kompenzald rendszerek lettek kifejleszt-
ve, amelyek alkalmazasa elengedhetetlen az emlitett bitsebességli halézatok esetében. Tovabbi megoldasi lehetéség, mas
az NRZ (non return-to-zero) formatdl eltér6, a PMD hatdsaira kevésbé érzékeny moduldcios formak alkalmazasa.

1. Bevezetés

A kdézelmultban megjelent Gj generacios szolgaltatasok
savszélesség igénye igen komoly problémak elé allitot-
ta a tavkozlési szolgaltatokat. A megndvekedett bitse-
besség kielégitésének egy lehetséges megoldasa az
egyes WDM csatornak bitsebességének a ndvelése
2,5-r6l 10, majd 40 Gbit/s-ra. A megnévekedett bitse-
besség kovetkeztében azonban a fény terjedését az
optikai szalba olyan Ujabb fizikai hatasok korlatozzak,
mit példaul a polarizaciéfiiggé jelenségek, amelyek az
alacsonyabb bitsebességeken, 2,5 Gbit/s-nal elhanya-
golhatéak voltak.

A polarizacios hatasok a fény elektromagneses hul-
lam mivoltabol fakado6 jelenségek. Definiciéd szerint a
fény polarizacios vektora az elektromos téreréség vek-
tor. A polarizaciés vektor iranya kihatassal van a fény
terjedésére. Ezen hatasok kézil a legjelent6sebb a
Polarizaciés Modus Diszperzié (PMD), illetve a Polariza-
cié Fliggé Csillapitas (PDL).

A PMD optikai szalakban térténé kialakulasa két ok-
ra vezethet§ vissza: az optikai szal gyartasi hibaira, il-
letve kdrnyezeti hatasokra. Egy idedlis optikai szalban,
a szdal magjanak keresztmetszete tokéletesen koér ala-
kd, ez viszont a gyartasi pontatlansagok miatt nem ki-
vitelezhet8. Régebbi szalaknal a PMD koefficiens érté-
ke 0,5 ps/vkm is elérte. Az Gjabb szalaknal a gyartasi
technologia fejlédésének, a pontosabb geometrianak
készénhet6en a PMD koefficiens értéke kisebb, mint
0,1 ps/vkm. A masik ok, a kornyezeti hatasok. llyen ha-
tasok a hémérsekletfliggés, vagy a kabel szerelése
kdézben a szalba keletkez6 mechanikai fesziiltségek.

A PMD létrej6ttének oka az, hogy a fény optikai
szalban valo terjedési sebessége fligg a fény polariza-
ciés iranyatol (1.dbra). Idedlis esetben, ha tdkéletes
kor keresztmetszet( szalat feltételeziink és a kdrnyeze-
ti hatasoktdl eltekintlink, a polarizaciés vektor két orto-
gonalis felbontasa azonos sebességgel halad. Az adé
altal kibocsatott optikai jel, polarizacios iranyatél fig-
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getlenil, mindig felbonthaté két ortogonalis iranyra, me-
lyek ezek utan egymastol fliggetlenil, azonos sebes-
séggel haladnak. Tehat ebben az idealis esetben po-
larizacids diszperzié nem lép fel. Valdsagos optikai sza-
lakban az el6z8ekben emlitett okok miatt a két ortogo-
nalis irany sebessége kiilénbdzni fog, ezaltal a szalba
csatolt optikai jel szétvalik két polarizacios iranyra. A hi-
bak véletlenszerlien eléfordulasa miatt a jel szétvalasa
a ,bolyongds, (random walking)” néven ismert szto-
chasztikus folyamattal irhaté le [1].

Ennek kévetkeztében létezik egy atlagos polariza-
ciéfliggé impulzusszétvalasi id6, amely az optikai szal
hosszanak négyzetgybkével aranyos. Levonhatjuk a
kévetkeztetést, hogy a PMD nem mas, mint a fényve-
zetd szalon terjedd fényhullamok médusai kézoétti idé-
eltérés. A két mddus kozott idéeltolodas egy hullam-
hosszra vonatkoztatott az idéeltol6das nagysagat fe-
jezi ki a DGD (Differential Group Delay). A PMD a DGD
atlaga az 6sszes hullamhosszra vonatkoztatva. Ertéke

1. abra A PMD hatasa az optikai szalakban terjedé jelekre
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nagymértékben fligg az alkalmazott bitsebességektdl,
modulacids formatol, az optikai szal hosszatdl illetve az
alkalmazott optikai szal PMD koefficiensét6l.

A PMD akkor valik kritikussa, ha a fényvezet6 sza-
lon terjed6 két polarizaciés modus kozotti idéeltérés,
ATpyp, Nagyobb, mint az atvitt jel bitidejének egytizede.
Egy L hosszUsagu, Dpyp fajlagos diszperziéju optikai
szakaszon a PMD ATpyp =Dpyp VL idGértékkel tolja el
egymashoz képest a terjedési médusokat. A standard
optikai szalaknal Dpyp = 0.4 ps /Vkm az atlagos érték.
10 Gbit/s sebessegl atvitel esetén, a bitid6 egy tizede
10 ps, ebbdl a fenti megkoétés alkalmazasaval a maxi-
malisan athidalhaté tavolsagra 625 km adadik.

PMD koefficiens [ps/km!?]

Bitsebesség [G/s] 1 0.5 0.25 0.1

2.5 2690 | 10606 | 40111 18144

10 168 661 2500 11309

40 10 40 149 676

80 2 1 8 | 32 [ 144

160 0 1 3 11

1. tablazat

Athidalhaté maximdlis tdvolsdg km-ben
a bitsebesség és a PMD koefficiens fliggvényében

Az 1. tablazatban az athidalhaté6 maximalis tavolsa-
got tlntettlik fel a bitsebesség és a PMD koefficiens
fliggvényében. Jol lathatd, hogy bitsebesség ndvelé-
sével nagymértékben valtozik az athidalhaté maximalis
tavolsag. A példaban szerepl6 optikai szal esetén, 40
Gbit/s sebességnél azonban mar csak 625/16 = 39 km
ez a tavolsag, ezért ekkor mar a PMD kompenzalasara
van szlkség.

2. PMD modellezése

A PMD egy sztochasztikus valészinlségi folyamat, en-
nek készdénhetd, hogy PMD hatésai is egy véletlen in-
gadozast mutatnak. Annak érdekében, hogy megfele-
I6 kompenzalasi technikdkat tudjunk valasztani, meg
kell érteniink a PMD jellemzéit.

2.1. Fétengely (PSP) modell

A PSP (Principal States of Polarization) modell azon
alapszik, hogy az egymoédusu optikai szalaknak létez-
nek egymasra meréleges fépolarizacids iranyai Ezek az
iranyok a kdvetkez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Ha egy jel polarizacids iranya egybeesik az optikai szal
egyik fétengely iranyaval, akkor a jel szalon val6 atha-
ladasa soran a jel alakja nem valtozik. A fétengelyek to-
vabbi tulajdonsaga az, hogy a szal végeén a jel polari-
zacids iranya meg fog egyezni a szal kimeneti f6polari-
zacios irdnyaval. Abban az esetben, ha a bemend jel
polarizacids iranya nem esik egybe egyik f6polarizaciés
irannyal sem, akkor a jel szétvalik két egymasra mer6-
leges polarizacios iranyu jelre. A terjedési sebesség po-
larizaciofliiggése miatt a két polarizacios irany eltér6 idé
alatt fog athaladni az optikai szalon. A PSP modellt al-
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kalmazva a PMD az (1) képletben bevezetett vektorral
jellemezhetd, ahol a PMD vektor egy haromdimenzios
vektor, nagysaga AT, ami megegyezik a polarizacios ira-
nyok kozoétti idéeltolodassal, a DGD-vel, iranya pedig p,
amely egy egységvektor a PSP vektorok altal kifeszi-
tett Stokes-térben:
r=Ar*p (1
Ezek alapjan barmilyen polarizaciés iranyu jel kife-
jezhet6 a két PSP linearis kombinacidjaként.

2.2. PMD statisztikaja

A PSP modellbél kiindulva lehet6ség nyilik a PMD
statisztikus viselkedésére kovetkeztetni. A DGD valé-
szinliségi sdrdségfliggvénye idétartomanyban Maxwell
eloszlast koveti (2. dbra).

2. abra DGD valdszinliségi siriiségfliggvénye

b I
I

Prob of DGD

DGD

Average (Mean)

2.3. PMD frekvenciafiiggése

Fontos kérdés a PMD frekvenciafliggése. A PMD vek-
tort (T(w)) Taylor-sorba fejthetjik hullamhossz szerint —
(2) képlet —, ahol T az elsérendi PMD-t jelenti, mig az
egyes derivaltak a magasabb rend( PMD-et jelentik:

(o) =7T,+T, (0—-0,)+ % 7, (0-0,) +. (2

A masodrendi PMD (3) képlet szerint alakul az (1) fel-
hasznalasaval:

_dt(w) dAt .

do do

dp : -
+AT——=A7, p+AH, (3)
dw

'r'_,'{(»))

A (4) képletnek fizikai értelme az, hogy a masodren-
dd PMD két tag dsszegeként foghato fel. Az elsé tag a
polarizaciofliggé kromatikus diszperzié (PCD), a maso-
dik tag a PSP-k elfordulasat a reprezentalja a frekven-
cia figgvényében. A AT, a DGD frekvenciafliggését je-
lenti, mig a |p,], @ PMD vektor szdgelfordulasat jelenti.
Mertékegységek a PCD esetében ps/nm, illetve ps a
PSP-k frekvenciafliggése esetében.

3. PMD hatasanak
csokkentési lehetoségei

A novekvd bitsebességeknek kdvetkeztében a PMD
egyre inkabb az optikai adatatvitel legfontosabb korla-
tozd téenyez6jévé valik. Annak ellenére, hogy egyre jobb
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minéségl optikai szalak kerllnek piacra, egyre kisebb
PMD koefficiens értekekkel, a 10 Gbit/s sebesség felett
a PMD hatasat k6zémbdsiteni kell. Erre tébb modszert
is kidolgoztak.

Egyik lehetséges megoldas az NRZ (non return-to-
zero) modulaciés formatdl eltér6 mas modulacids for-
méak alkalmazasa. Az utébbi években intenziv kutatasi
eredményeinek kdszdénhetéen, killénb6z6 modulaciés
formakat vizsgaltak. A diszperzioés hatasokkal szemben
az RZ (return-to-zero) kédolas sokkal ellenallébb, mit az
NRZ modulaciok. Az RZ modulacids formak mellett mas
modul&cids formakat is meg kell emliteni, mint példaul
a csorpolt RZ (CRZ), klasszikus szolitonok, vagy a disz-
perzid-szabalyzott szolitonok (DMS), amelyek a PMD
hatasaival szemben ellenallébbak. A megfelel6 modu-
laciés forma megvalasztasa mellett, igen jelentés ered-
ményeket lehet elérni hibajavitd kddolasok alkalmaza-
saval is.

Az el6bb emlitett eljarasok mellett kiillénbdz6 PMD
kompenzald rendszereket is kidolgoztak. Ezek vagy az
optikai tartomanyban, vagy az optikai vevében, elektro-
nikus eszkdzokkel fejtik ki jelalak korrigald szereplket.
Tovabbiakban a PMD kompenzalasi technikak ismerte-
tésével foglalkozunk.

PC
000! AT

!

Visszajelzés

Analizator

3. abra Az optikai PMD kompenzald rendszer blokksémaja

3.1. Optikai PMD kompenzalo
rendszerek

3.1.1. Optikai PMD kompenzald rendszerek

csoportositasa visszacsatolas alapjan

A szabalyz6 jel generdlasa PMD mérések alapjan
torténik. Tobb mérési mddszer is ismeretes, az egyik
legrégebbi technika a vett jel teljesitményének mérése
a vart optikai jel spektrumaban. A szabalyzdéjel aranyos
a PSP-k iranyaba szétoszlott jel teljesitményének ara-
nyaval. A kompenzalas azon alapszik, hogy a PMD jel-
teljesitménybeli csdkkenést okoz. Ha az analizator olda-
lan maximalizaljuk a vett optikai jel teljesitményét, akkor
minimalizéljuk a PMD hatasat [2]. A probléma ezzel a
PMD kompenzalé technikaval, hogy az alkalmazott esz-
kdzok, fotddetektor, savsz(ird bitsebesség fliggb.

Egy masik PMD monitorozasi médszer az optikai jel
polarizaciés sz6gének mérése. A PMD az optikai jel po-
larizaciés szdégének csdkkenését valtja ki, tehat ha ma-
ximalizaljuk a polarizaciés széget, minimalizalhatjuk a
PMD-t [3].

A jelkdzi atlapolodas mértékének vizsgalataval is le-
het szabalyz6 jelet generalni. Az analizator oldalan vizs-
galva a vett jel szemabrajanak zartsaga aranyos a
PMD-vel, ezért a szemabrabdl nyert jel alkalmas a kom-
penzalas szabalyzasara [4] .

3.1.2. Optikai PMD kompenzald rendszerek csoportositasa
a kompenzalas rendje alapjan

Tovabbi fontos kérdés a PMD kompenzalasanak rend-
je. A kompenzalasi médszerek kdzll megkilénbdzte-
tink félrendd, els6rend( és masodrend(i PMD kom-
penzald rendszereket.

A féelrendld kompenzal6 rendszerek egy polarizacio-
irdny szabalyzébdl és egy fix késleltetd elembdl allnak.
A beavatkozdas a polarizaciéirany szabalyzdn keresztl
térténik Ugy, hogy az dsszekdttetésben a DGD-t mini-
malizalja. Miutan a késleltet6 elem nem véltoztathato, a
rendszer csak egy fix DGD értéket képes kompenzalni,
ezért az irodalomban ugy hivatkoznak ra, mint félrend(
diszperzié kompenzalé elem.

4. abra
Optikai els6rendid PMD kompenzalé modul

Az optikai tartomanyban m(ikédé disz-

perzi6 kompenzal6 rendszerek az optikai |Polarizacios
szalban terjed6 fényhullam Gtjaba olyan Allapot

eszkbzoket iktatnak be, amelyekkel befo-
lyasolni lehet a fényhulldam modusainak
terjedését. Ezek mind dinamikus mikodé-
sliek, kdévetik a PMD id6beni valtozasait,
ugyanis az aktualis PMD nagymértékben
fluktualhat a hémérséklet, illetve mas fizi-
kai paraméterek. Tipikus felépitésik a 3.
abran lathato.

Az optikai jel egy polarizacidirany sza-
balyzé (PC) utan egy valtoztathatd késlel-
tetés(i szalon halad at. A jel folyamatos el-
lenérzése mellett egy folyamatos viszsza-
csatolas valosithatd meg a PMD értéke és
a kompenzald, polarizacidirany szabaly-
z0, vagy a valtoztathatd késleltetésl szal
(AT) kdzott.

Jelalak j\ M M

+-Q TnooHA >

Lézer

e L. ¥

A
| | |

Polarizacios |

N
yy Fotodetektor
, P bepe
Kompenzalé

— LPF | ()2 [ BPF |—

Algoritmus

LXI. EVFOLYAM 2006/2

13




HiRADASTECHNIKA

Az els6rend(i PMD kompenzalé rendszerek bonyo-
lultabb felépitéslek. Fix helyett valtoztathaté késlelte-
t6 elemet alkalmazunk, ennek kdvetkeztében valtozé
DGD értékeket képes kompenzalni ez az eljaras. Az
el6zé oldali, 4. abran bemutatott elsérendli PMD kom-
penzald rendszer egy polarizacidirany szabalyzobdl és
egy valtoztathatd késleltetési szalbol all. A beavatko-
zas a polarizaciodirany szabalyzon és a késlelteté sza-
lon keresztil térténik Az optikai jel a szalon athaladva
a PMD miatt jelalak torzulast szenved. A polarizacioi-
rany szabalyzé feladata, hogy a szalbdl érkezé jel ve-
letlenszer( polarizaciés iranyat beallitsa a kompenzald
szal PSP iranyaiba. Késleltet6 szal a megfelel6 DGD
kompenzalast biztositja.

A vett optikai jel spektrumanak egy adott frekvencia-
tartomanyba esé teljesitményével aranyos jelet a BPF
savszlrd és egy négyzetes detektor utan az LPF alu-
latereszt6 szirén kapjuk meg. A kompenzalé algorit-
mus feladata, hogy létrehozza a ©, és ®, és DGD,
jeleket. A ©, és @, a polarizaciéirany szabalyzasara
hasznalt jelek. Gombi koordinata rendszert tekintve ez-
zel a két szdggel adhatjuk meg egy vektor iranyat. A
DGDj jellel a késleltetést szabalyozzuk.

3.1.3. El6kompenzald rendszerek

Az el6z6ekben ismertetett vev@oldali optikai kom-
penzalas mellet egy masik lehetséges mddszer az el6-
kompenzalasi médszer, azaz a beavatkozas az optikai
szal el6tt, az adooldalon térténik, az ana-

das, hogy két polarizacioirany szabalyzo6t és két nagy
kett6stordjli optikai szalat alkalmaznak egymas utan
csatolva [6]. A szalak ugy vannak kialakitva, hogy a
PSP iranyok linearisan valtozzanak a frekvencia fligg-
vényebe, ezdltal egy széles frekvencia tartomanyban
képesek a PMD-t kompenzalni.

A masodrendi PMD kompenzal6 rendszerek alkal-
mazasa jelenleg még vitatott, mert sok esetben a ma-
sodrendli PMD kompenzalasa nem javitja, hanem ront-
hatja a jelminéséget. Ez annak tudhaté be, hogy ha a
magasabb rend(i PMD-ket elhanyagolhatonak tekintik
és csak tisztan a masodrend({i PMD hatasat kompen-
zaljak, akkor ez énmagaban rosszabb eredményhez
vezethet, mintha az &sszes magasabb rendli PMD-t
hatasait elhanyagolhatonak tekintenénk [7].

3.2. Elektronikus PMD kompenzalo rendszerek

Az elektronikus PMD kompenzalas lényege, hogy
az optikai vevékben elektronikus szlrék alkalmazasa-
val csOkkentik a jelkdzi atlapolédast (inter-symbol inter-
ference, 1SI). Természetesen ezek az eljarasok fligget-
lenek a digitalis jel torzuldsainak okaitél, azaz mindegy,
hogy a milyen hatas miatt tértént, lehet kromatikus disz-
perzié, PMD vagy barmilyen mas hatas kdvetkezménye
is. Kialakitasuk szerint lehet el6re- vagy visszacsatolt

elrendezésl (6. abra).
6. dbra
Elektronikus PMD kiegyenliték témbvaziata

lizalas pedig az optikai szalvégén, a vevé- Bemené adat

Kimené adat

oldalon (5.4bra). A megoldas azon alap-

Elbrejelzé L
szik, hogy az adojel polarizacios iranyét ™ Szirs Déntés >
elforgatjak az atviv6 optikai szal PSP ira-
nyaiba, ezaltal a PMD hatésat kikilisz6b6- o
. D , Visszajelzé
lik. Ezt az eljarast PSP mddszernek neve- Sziir

zik [5].

3.1.4. Masodrendii PMD kompenzald rendszerek

Az eddig ismertetett PMD kompenzalasi technikak
nem foglalkoztak a PMD frekvenciafliggésével. Ennek
kévetkeztében a tébb hullamhosszon miik6dé WDM
hal6zatok PMD kompenzalasa csak kdzelitéleg valdsit-
haté meg. A masodrend(i PMD kompenzal6 rendsze-
rek, a (2) képletben bemutatott PMD sorfejtés alapjan,
nemcsak az elsérendi PMD-t, hanem a masodrend(
PMD-t is kompenzalni tudjak. Egy lehetséges megol-

Az ISI cstkkentése érdekében alkalmazott digitalis
szlir6k kozo6tt megkildnbdztetiink linearis, illetve nemli-
nearis sz(r6ket. A direkt-detekcids optikai vevékben a
linedris el6recsatolt sz(iréket alkalmaznak. A sz(r6k
adaptiv beadllitastak, a digitalis sz(iré sulytényezbinek
meghatarozasara a tébb, mas adatatviteli rendszerek-
ben mar j6 bevalt algoritmus is Iétezik. A linearis sz(ir6-
ként leggyakrabban transzverzalis szlréket alkalmaz-
nak.

Elékompenzal6 rendszerek

Polarizacioirany
szabalyzé

Q0O O .

Optikai szal

Optikai szal

Szabalyzas :

Ut6kompenzal6 rendszerek 5. abra
Az elb-,
és utokompenzalé
Polarizaciéirany . rendszer
szabélyz() Késleltetés b[okkséma’ja

Mérdpont

;  Szabélyzds |

P ——— LA ——
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7. abra
TF szir6 blokkvazlata

.
'

A TF sz(ir6k m(ikédése azon alapszik, hogy a jelrél
egy masolatot készit, majd a lemasolt jelet egy megha-
tarozott AT id6tartomannyal késlelteti és a kimeneti por-
ton 6sszegzi a jeleket (7. dbra). Az egyes leagazasok-
hoz tartozé jeleket sulyozza annak érdekébe, hogy mi-
nimalizalja a vev6 oldalon az ISI-t.

A nemlinearis szlir6k kézll a legismertebbek a dén-
tés-visszacsatolt korrektorok (Decision Feedback Equa-
lizer, DFE) (8. abra). A nemlineéris sz(ir6k nagy el6nye,
hogy a jelmin6séget képesek javitani még akkor is, ha
a detektalt jel mindsége nagyon rossz, szemben a line-
aris szlir6kkel, amelyek csak ,nyitott” szemabra eseté-
ben alkalmazhaték. A DFE sz(ir6k hatranya viszont az,
hogy gyors jelfeldolgozast igényelnek.

Az elektromos kiegyenlit§ rendszerek igen hatékony-
nak bizonyultak a PMD kompenzalasaban. A legna-
gyobb probléma e rendszerek alkalmazasaval az, hogy
a bitsebesség novelésével, 10 Gbit/s, nehéz megfele-
I6en gyors elektromos késlelteték, szlir6k készitése,
amelyek kielégiti az optikai réteg altal tamasztott se-
bességigényeket.

4. Osszefoglalas

A cikk attekintést kivan nyujtani az optikai adatatvitel
soran fellépé polarizaciés modus diszperziérél. Ossze-
foglalja a PMD létrej6ttének okait, illetve ismerteti a mo-
dellezési lehet8ségeit. Tovabbiakban

Osszefoglalja a PMD kompenzalasi le-
— FFE hetGségeket, mind az optikai-, mind az
Input from — — Output elektromos rétegben. Részletesen kitér
optical detector Decision} _ JDecision ’ az egyes kompenzalasi lehetéségek
Circuit Circuit megvalésithatésagara, azok tulajdon-
sagaira.
/}gf Készonetnyilvanitas
X
e Ezt a munkat a CELITC PROMISE
8. abra projekt és a Magyar Koztarsasag Okta-
Egy déntés-visszacsatolt korrektor blokkvazlata tasi Minisztériumanak GVOP-3.1.1.-2004-
05-0050/3.0 kutatasi programja tamo-
A vett jel korrigalasanak, az ISI cs6kkentésének egy gatta.
masik lehet6sége a ,legvaldszerlibb jelsorozatot kere-
s6” (Maximum Likelihood Sequence Estimation, MLSE) 9. 4bra
eljarasok. Az MLSE eljaras azon alapszik, hogy egy MLSE algoritmus mikédésének blokkvazlata
0sszehasonlité elemzést végez a vett
jel egy id6szelete és az idealis, torzula-
soktél mentes jel azonos szelete kozott Bemend Kimend
(9. 4bra). Ez az idszelet tobb bitidnyi adat Analog Viterbi adat
hosszl is lehet. A dontés azon alap- K(E'rll?f:?tler ™ Dekoder
szik, hogy a vett jelsorozat melyik idea-
lis jelsorozattal mutatja a legnagyobb T
korrelaciot. A legvaldszin(bb jelsorozat
megtalalasat 1épésenként, legtébbszér 1dézits
a Viterbi algoritmus felhasznalasaval ha- Jelsorozat
tarozhatjuk meg. Az algoritmus bonyo- keresd
lultsaga exponencialisan névekszik a
vizsgalt bitek szamaval.
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Felhivas cikkek irasara a Hiradastechnika
~Ujgeneracios halézatok”

célszamaba

Hiradastechnika 2006. novemberi célszama-

ban az Ujgeneraciés halézatok (Next Gene-
ration Networks, NGN) témakdorével kivanunk fog-
lalkozni, amelyhez varunk attekintd, tutorial jel-
legl cikkeket. Néhany javasolt tématerulet:

* az NGN koncepcidja, célkitlizései,
 halézati architekturak,
referencia modellek, IMS,
e NGN mag- és hozzaférési haldézatok,
* NGN halézati eszk6zok, berendezések
(softswitchek, média gatewayek, stb.),
e alkalmazasi platformok,
nyilt szolgaltatasi interfészek,
* NGN szolgaltatasok,
* NGN hangkommunikacio (SIP, H.323),
* NGN szamozas, cimzés,
* hal6zatmenedzsment,
e NG-OSS,
* biztonsag,
e fixmobil konvergencia,
® migracios stratégiak,
e szabvanyositasi helyzetkép,
e szabdlyozasi kérdések.
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