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Hirkézlési iivegszalak csatornakapacitasanak meghatarozdasaban alapveté munkat végzett Marcuse. Eredményei impulzusat-
vitelre vonatkoznak, amikor a sdvszélesség bevezetése felesleges, mert a bitsebesség kézvetleniil az impulzus kiszélesedés
alapjan szamithatd. Az altala levezetett k6zbensé formula azonban kiinduldsul szolgalhat AM moduldciés savszélesség meg-
hatdrozasaban is. Ennek alapjan szamitottak atviteli karakterisztikat, éspedig a lézer sok longitudindlis médusanak figyelem-
bevételével. Az alabbiakban megmutatjuk, hogy egy mddus esetén az atviteli karakterisztikabdl dltalanos AM modulédcids
sdvszélesség formula vezethet6 le, amely specidlis esetekben visszaadja az ismert eredményeket. Diagramot adunk a sav-

szélességre, amely a harmadrend( diszperziés paraméter figyelembevételével késziilt.

1. Bevezetés

Napjainkban az anal6ég szaloptikai 6sszekottetések egy-
re terjedd alkalmazasra talalnak a mikrohullamu fotoni-
kaban. Ezen a terlleten belll kilénleges érdeklédés
mutatkozik az ugynevezett Radio-over-Fiber (RoF) rend-
szerek irant, amelyekben a szaloptikai 6sszekottetések
és a fotonikai komponensek kis veszteségét és egyéb
specialis tulajdonsagait hasznaljak ki radidjelek atvite-
lére és szétosztasara a feldolgoz6 csomopont és a ta-
voli antenna koz6tt. Ezek az igények vezettek az AM
modulacids savszélesség ujbdli vizsgalatara.
Vizsgalataink az 1. abrdn lathaté rendszerre vonat-
koznak. Itt a ,lIézer” idealis monokromatikus Iézert je-
lent. A lézert el6szor az a(t) stacionarius sztochasztikus
idéfliggvény, majd a hasznos informéaciét hordozé \W
idéfuiggvény amplitidéban modulélja. Keressik a z ta-
volsagban fellépd jelteljesitmény sokasagon vett atlagat.

2. A kimeneti jel meghatarozasa

Ebben a szakaszban vazlatosan ismertetjlk [1] Iépése-
it a kdzbens6 formulaig.
A lézerekre jellemz8 amplitudé fluktuacié az alabbi
idéfiggvénnyel irhaté le:
@, (1) =a(t)e", (1)
ahol a(t) stacionarius sztochasztikus idéfuggveny,
() a névleges frekvencia.

Levezethetd, hogy @, spektrumanak autokorrelacios
figgvénye

<(I>”(w )P (' }) =2 (v,

ahol &, a(t) teljesitményspektruma, ezt a haranga-

ey

-0")o(w-w'), (2)

kasagon vett atlagot jelél. (2) azt jelenti, hogy a kulén-
b6z48 frekvenciaju komponensek korrelalatlanok és erds-
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séglket a teljesitményspektrumban az a, névleges lé-
zerfrekvenciatol vett tavolsaguk hatarozza meg.

A modulalo jel teljesitményét s(t)-vel, négyzetgydkeé-
nek spektrumat S(w)-val fogjuk jelélni. Optikai rendsze-
rekben altalaban teljesitménymodulaciét alkalmaznak.
Ennek megfeleléen a modulalt vivé teljesitmény-idéfligg-

venye p(t) = s(t)p, (1), (3)
ahol P, (1) =@, ()]

Az atlagos jel a szal zhosszusagu szakaszanak be-
futdsa utan (a csillapitast zérusnak tekintjik):

| e
(p(zt)) =

any JL = @

— e te—0

((UO —w" ]S((F) —w" )S“ {(l}'—(i’)l ' )e_il{m-m'lt-[ﬁ'ﬁ'l-ﬂld“)d(ljl do"

ahol (3 a fazistényezé az whelyen, illetve B a fazis-
tényez6 az w helyen. A valasz idéfliggvényt tehat a
forras amplitudé-fluktuacioja, a jel spektruma és a fazis-
tényez§ frekvenciafliggése hatarozza meg.

Minthogy az wés « szerinti integralok egymas kon-
jugaltjai, ez a kett6s integral (az integralok el6tt allé szor-
z6tényez@vel egyutt) igy is irhato:

2
e =}
[(t,w") = ?L S(w —w")e el do| | (5)

| &7
-

1. abra A vizsgalt rendszer blokksémaja
(a kabelt veszteségmentesnek tekintjiik)

a(t) Js(0)

o P

lezer

Poll) >

Polt) 0 Z
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Az (5) szemléletes jelentése az alabbi:

S(w— ') a modulalé jel négyzetgydkének spektru-
ma az o' kéré helyezve. Ezt a spektrumot az e-if(w)z
atviteli karakterisztika médositja. Az integral inverz Fou-
rier-transzformaltat jelent, tehat I(t,&') annak a z tavol-
sagban fellép6 id6fliiggvénynek a négyzete, amelyet a
modulalod jel négyzetgydke spektrumanak «' koré el-
helyezett része hozott Iétre. A teljes kimeneti idéfligg-
vény ugy adddik, hogy az 6ssszes w' kéré elhelyezzik
az S spektrumot és a létrejott id6fliggvényeket dssze-
adjuk.

Kilénésen szemléletes a helyzet, ha a l1ézer nulla vo-
nalszélességl (monokromatikus). Ekkor

D0y -0") = Fo(w) -0'") = Fd(0"-og),

ahol P, a |ézer &sszteljesitménye. llyenkor (4)-ben
az o' szerinti integral hatasa az lesz, hogy (5)-ben '’
helyett ay-t kell irni, igy

(p(z,0) =1(t,wy), (6)

vagyis a kimeneti id6figgvényt a lézer frekvencigja
koré helyezett és az eiBWz atviteli karakterisztikaval
médositott bemeneti spektrum hatarozza meg.

Az analitikus kiértékelhet6ség érdekében a fazisté-
nyez6t az ay névleges vivéfrekvencian masodfoku Tay-
lor-polinommal kdzelitjuk.

; Lizs .
Blo)= B+ Blo—w,)+ ;;3((9—(.9[] )° .

, l .. N
Bl@') = Sy + Ble'-my )+ 5 Ble'—my)”.

. A . 82
Itt Sy = Blay), ﬁ:i—ﬁ = ff
00y, dw*

f-!_

(4) a Marcuse altal nyert kozbensd eredmény, melynek
felhasznaladsaval meghatarozta az impulzus alakvaltoza-
sat.

3. Atviteli karakterisztika meghatarozasa

Ugyancsak (4)-bél kiindulva [2]-ben meghataroztak az
AM modulacioés frekvenciara vonatkozé atviteli karakte-
risztikat az alabbiak szerint.

Legyen az optikai vivét amplitidéban modulalé jel

s(t)=A(l+mcosQt)=A + ATmc’“‘ + %e'm‘, (8)

azaz
/50 = JAT+ moos ) ©)

Ezt a periddikus jelet Fourier-sorba fejtjuk:

Vs(t) = \/Kic, cos et

r=0
Ha az m modulaciés index kicsi, akkor elegendé az
alapharmonikust figyelembe venni:
C 1< C - 162t
Js(t) = \/K(C“ + ?]e“‘ +—e® ]

2

(10)

(11)

Ennek spektruma (12):
S(w) = QJIJK[C,,ﬁ(w)«k %Clﬁ(w -Q)+ %Clé(w +Q)
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A fluktuacié teljesitményspektrumat Lorentz-fliggvény

szerintinek vesszik:
B & w/2

aa a2

a w’+(w/2) (13)

ahol w a teljes félértékszélesség, P, a forras 6ssz-
teljesitménye. Fentiek behelyettesitésével (4) az alabbi
eredményt adja: (14)
fwidz

(p(z.1)) = 2P,AC,Cie * cos ﬁf

i :

cos(Qt — fQ)z)

A cosQ(t—[g) azt jelenti, hogy a modulalé jel csoport-
sebességgel halad. Amplitidéja z fliggvényében valto-
zik a két szorzo6tényezének megfeleléen.

Definialhatunk egy, a modulalé frekvenciara vonat-
koz6 amplitudd-karakterisztikat:

H(Q) =

a csoportsebességgel halado modulalé koszinusz amplitidoja a z helyen

a modulalo koszinusz amplituddja a nulla helyen

jﬁ\£lz

(p(2) _ 2R,CoCy 5

Am m

H(Q) =

cos

,@_qzz‘_ (15)
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(15)-ben az exponencidlis szorz6 az optikai forras
véges vonalszélességének hatdsa (w=0 esetén ez a té-
nyez6 1-et ad). A zi=2/(fwQ) tavolsagot, ahol ez a té-
nyezd e-ad részére csdkken, koherenciahossznak ne-
vezhetjlik. A cos-0s szorz6 viszont a két rf. oldalsav el-
nyomasat vagy fadingjat fejezi ki, amit az oldalsavok fu-
tasidé-kilénb6z6sége okoz. (Ez monokromatikus fény-
forras esetén elemi Gton is szamithaté [4].) A cos-os
szorzora a térbeli periddushossz (hullamhossz) a jellem-
z8. Ez az a ztavolsag, amire a cos argumentuma 2TTlesz.

4. Uj eredmények

A most kdvetkez6 részben e cikk ir6janak eredményeit
foglaljuk 6ssze.

Adott z-nél az exponencidlis altal definialt koheren-
ciahosszat és a térbeli periédushossz negyedét (ekkor
a cos zérus) kell 6sszehasonlitani.

2 2 Q oz
— >> ——, azaz — >> —,
O o' W 2

tehat a modulalé frekvencia sokkal nagyobb a jelfor-

ras spektralis szélességénél, akkor a cos hatarozza meg

a savszélességet. Félértékkel definialva
X - 2
Az 2 g 2
2 3 3pz
azaz a savszélesség a tavolsag négyzetgyokével
csokken. (16) ismert eredmény, egy kdzelité levezetése
megtalalhaté példaul [4]-ban.
b.) Ha az egyenlétlenségjel forditott, akkor az expo-
nenciadlis szorzd hatarozza meg a savszélességet.
Félmaximummal definialva
AW 21n2
PR s a2l

2 pwz.”

azaz a savszélesség a tavolsaggal csokken.

a.) Ha

(16)

(17)
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(17) fizikailag nyilvanvald, jol ismert ered- [, .
mény, amely a futasi id6 frekvenciafiiggésén 3
alapul. Az optikai forras minden frekvenciaju
komponense mas és mas futasi idével szallit-
ja a modulalé koszinuszt, ez az oka az ampli-
tudé csdkkenésének.

Altalanos esetben bevezetve a 2

K= 2z and x = A (18)
2 W

dimenziétlan mennyiségeket, (15) az alabbi
transzcendens egyenletet adja a félmaximum !
savszélességre: l

2
-2
(19) megoldasat a két aszimptotaval a 2.

abran mutatjuk be.

ek (19) 05

300nm

\ 5=0,06ps/(krminm]

. ﬂ:O

T Inmg e

—  Zkm

1 2

10 10

2. abra
Az optikai forras vonalszélességére normalt AM modulacios
sdvszélesség a K paraméter fliggvényében

Qhw
1 T
10 Vl(3K) :
1] S, b G R M N B e s i SR =}
10
L\ VIog@)/K
. K
-1
10 -2 -1 1] 1
10 10 10 10

Az aszimptotak metszéspontjat (K=0,46) ugy tekint-
hetjuk, mint a két kdzelités alkalmazhatésagi hatarat. A
maximalis relativ hiba 26%.

A K szamot, amely a kabel diszperzios egyltthato-
jatol, az optikai forras vonalszélességétél és a kabel
hosszatdl figg, rendszerparaméternek tekinthetjlik. Az
1. tablazatban bemutatjuk a savszélesség szamitasat
kétféle l1ézer esetén. A névleges hullamhossz 1,5 pm,
a kabelhossz 1 km.

A 3. abran a gyakorlatban kényelmesebben hasznal-
hat6é gérbesereget mutatunk be.

3. abra

Az AM moduldciés sdvszélesség GHz-ben
a km-ben mért kdbelhossz fliggvényében.
A paraméterek a D kromatikus diszperzids egydtthato
és a lézer AX vonalszélessége.

4. abra

AM modulacidés savszélesség Grad/s-ban
a km-ben adott kdbelhossz fliggvényében,
Ag=1,3 pym, D=0, S=0,060 ps/(km.nn¥)

Erdekes, hogy az integralas gaussi fluktuacié telje-
sitményspektrum esetén is elvégezhetd.
Ekkor (19) helyett az alabbi egyenletet nyerjik:

r2.2 - l
e cosKx? =3

(20)
A jobboldali aszimptota nﬁst is (17) formaju, de a
szamlaléban 2In2 helyett 2Vin?2 all.

A fenti meggondolasok érvényiket vesztik, ha a D
masodrendi diszperzidés paraméter zérus. Ekkor (17)-
ben harmadfokd Taylor-polinomig kell elmenniink és
ilyenkor (4) mar nem integralhaté ki analitikusan.

lézer AA /mm | w/Grad/s | D/ps/km/nm ﬂ /st/m K | AQ/w | AQ/Grad/s
— — - T - = 1. tablazat
egy frekv. | 0.08 67 20 238107 | 0054 | 4.09 274 A shvseslesség szémitdsa
standard | 838 20 238102 | 838 | 0,082 69,1 kétféle lézer esetén
12 LXIl. EVFOLYAM 2007/6




Hirkdzlési Givegszalak...

A numerikus integralas eredményeként kapott mo-
dulacios savszélességet a D=0 legérdekesebb esetre
balra, a 4. abran mutatjuk be. llyen extrém nagy sav-
szélesség a gyakorlatban nem lehetséges az egyéb
(els6sorban polarizaciés modus diszperzid) hatasok
miatt.

5. Osszefoglalas

Egymdédusu szalakra altalanos modulacios savszéles-
ségformulat adtunk meg. Bevezettiink egy rendszerpa-
ramétert, amely a kromatikus diszperzios egyutthatot,
az optikai forrds vonalszélességét és a kabel hosszat
tartalmazza. Ebbdl a vonalszélességre vonatkoztatott
AM moduldcids savszélesség meghatarozhato.
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gondolatébreszté megbeszélésekért.
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szévé valt az internettechnolégiara és a szélessav-
ra épulé szolgaltatasok bévitése. A vallalat az IP-
gerinchalézatanak megujitasa keretében két Cisco
CRS-1 tipusu terabitroutert helyezett lizembe, ame-
lyek lehetévé teszik a halézat megbizhatésaganak
jelentés névelését és a jovében jelentkezd kapacita-
sigények kiszolgaldsat. Az innovativ Cisco-eszké-
z6k forduldpontot jelentenek a cég technolégiai fej-
lesztésében. Az egyedilallé router- és transzport-
technoldgiat a Magyar Telekom elséként alkalmazza
Magyarorszagon. A Cisco IP NGN (Cisco IP Next Ge-
neration Network, Uj generaciés IP-hal6ézat) architek-
tarajanak bevezetésével lehetéség nyilik az interne-
ten tdlmutat6 alkalmazasok kiszolgalasara és a tav-
kozlési infrastruktira megujitasara, az alkalmazasok
és el6fizet6k egyedi kezelésén alapuld szolgaltata-
sok fejlesztésére és bevezetésére. Az IP NGN struk-
tdra nyitott platformot kinal a szolgaltatasok differen-
cialasara: a videdn/IPTV-n kivil integralt médiaszol-
galtatasok és értéknovelt szolgaltatasok (pl. VolP, in-
teraktiv jatékok, a digitalis tartalomhoz val6 hozzafé-
rés: fénykép-kdényvtar, on-demand filmek) is elérhe-
tévé valnak. Mindemellett a vallalati felhasznaldk ré-
szérél egyre nd az igény még nagyobb rendelkezés-
re allast nyujté virtudlis maganhalézatok irant (IP
VPN), amelyek biztositasa csak az olyan kiesés nél-
kili mdkdédést garantalé — azaz mikodés kdzben fris-
sithet6 és szervizelhet6 — készilékekkel valdsithatéd
meg, mint a CRS-1.

Az Oracle uj vilagrekordot jelentett be az SAP szab-
vanyos, kétrétegl értékesitési és disztribuciés (Sa-
les and Distribution, SD) alkalmazas-sebességpro-
bajan négy- és nyolcprocesszoros hardverplatfor-
mokon az SAP ERP 2005 alkalmazassal. Az 4j csucs
jol érzékelteti az Oracle IBM platformokon megvalé-
sitandd nagy teljesitmény és méretezhetéség érde-
kében végzett munkajat. Az IBM p 570-es két kétma-
gos, 4,7 GHz érajelii POWERS6 processzorral szerelt
rendszeren mikédd AIX 5L 5.3 és SAP ERP 2005
platformon az Oracle Database 10g 2. valtozata 2035
felhasznalét szolgalt ki az SAP SD sebességpréban,
és ezzel vilagrekordot &llitott be a négymagos konfi-
guraciok kozott. A 10g egy masodik vilagrekordot is
felallitott, nevezetesen hasonlé hardverrendszernél
nyolcmagos konfiguracié esetén 4010 felhasznalét
szolgalt ki az SAP SD-sebességpréban. Ezen ered-
mények azt bizonyitjak, hogy az Oracle Database
10g adatbazis-kezel§ 2. valtozata a konfiguracié mag-
jainak névelésével kivald linearis méretezhetéséget
biztosit. Emellett a teszteredmények megerdsitették
a 10g eddig is meglévd els6ségét a teljesitmény és
a méretezhetéség tekintetében, kilénds tekintettel
az SAP alkalmazasokra, az IBM hardverrendszere
pedig ismét bizonyitotta kivalésagat.
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