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Az optikai 6sszekéttetések kiépitésekor fontos, hogy az addéoldalon a lehet6 legnagyobb teljesitményt alkalmazzuk az atvite-
li tavolsag maximalizaldsa érdekében. Tul nagy optikai jelszintek alkalmazasa esetén azonban nemlinedris hatdsok lépnek
fel a szalban, amelyek a vett jel min6ségét nagymértékben rontjak. Az alkalmazott bitsebesség névelésével a nemlinearis
hatdasok egyre dominansabbakka valnak, ezért a bitsebesség tovabbi néveléséhez fontos ezek részletesebb vizsgalata. A
nemlinedris hatasokra kilén-kilén mar korabban késziiltek modellek. A cikk ezekbdl késziilt 6sszefoglalé modellt mutat be,
amely segitségével analitikus szamitasokkal meg lehet hatarozni a vevéoldalon a jel minéségét, Q-faktorat.

1. Bevezetés

A WDM rendszerekbdl felépitett optikai halézatokban
kdzbiils6 OEO konverzids pontok nélkdli, tisztan optikai
Utvonalak hosszat az optikai adatéatvitel soran fellépé fi-
zikai hatasok korlatozzak. Az optikai technoldgia utébbi
években tapasztalt ugrasszer( fejl6désének kdszdnhe-
t6en szinte minden fizikai hatas kompenzalhat6. Az egyet-
len kivétel ez alél a zaj, mely keletkezését tekintve szar-
mazhat az erdsit6kbdl, 1ézeraddbdl, csomdpontokban
az athallasokbdl, illetve az optikai szalakban fellépé nem-
linearis hatasokbol. Természetesen |éteznek kiilonbdz6
olyan technikak, amelyek csdkkentik a zajok hatasat,
ilyen példaul kilénbézd savsziir6k alkalmazésa, de a tel-
jes mértéki kompenzalasa, torlése nem valdsithaté meg.
A technolégia fejl6désének kdvetkeztében egyre ala-
csonyabb zajtényez6jl erdsiték kerlilnek forgalomba,
a csomopontok athallasa is nagymértékben csokken, il-
letve az ado6lézerek zajszintje is igen alacsony lehet.

A nemlinearis hatasok jelenségcsoportja az egye-
dili, amely még mindig nagymértékben korlatozza az
athidalhaté tavolsagot. Ennek oka az, hogy bar létez-
nek alacsony nemlinearis index( szalak, a jelenlegi ha-
I6zatokban alkalmazott szalak nemlinearitasa jelentds.
Ezért korlatozni kell a szalba csatolt jelszintet, ugyan-
akkor az optikailag athidalhat6 tavolsag névelésének
érdekében célunk a lehetd legnagyobb teljesitményt a
szalba csatolni. Masrészrél a bitsebesség ndvelésével
is mar egyre kisebb alkalmazott teljesitményértékeknél
nemlinedris hatasokbol szarmazé jelminéségromlas 1ép
fel. Ezen hatasok 2,5 Gbit/s-nal elhanyagolhatdak, azon-
ban figyelembe kell venni ahhoz, hogy az atviteli sebes-
séget 10 vagy 40 Gbit/s-ra emelhessik.

Pillanatnyilag erre az egyetlen megoldas az adétel-
jesitmény oly médon valé megvalasztasa, hogy a nem-
linearitasi kiisz6bot biztosan ne 1épjik tul. Ennél sokkal
kedvez8bb megoldéas, ha leirasukra pontos modellt ho-
zunk létre, melynek segitségével meghatarozhatjuk, azt
a teljesitménytartomanyt, amelyben még elfogadhaté
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mértékben lépnek fel nemlinearitasok, igy maximalizal-
hatjuk az alkalmazhato optikai szalak hosszat. Tovabbi
lehet8ség a jelenleg alkalmazott, az amplitidémodula-
ciotol eltérd, mas modulacios formak valasztasa, példa-
ul a fazis- vagy frekvenciamodulécié

A szalban fellépé nemlinearis hatasok két mechaniz-
mus folytan jénnek létre. Egy résziik arra vezethetd visz-
sza, hogy az liveg térésmutatdja a benne haladé fény
intenzitasanak nemlinearis fliggvénye. Ezeket hivjuk
Kerr-nemlinearitasoknak [1].

P, azaz a szdalban terjedd fény polarizaciévektora a

kévetkez6: :
ovetkezo: o _ E:,(}({”E + xYEE + x“YEEE + )

ahol E a szalban terjedd fény térer6sségvektora; &,
a vakuum dielektromos éllandéja; x“, x?, x°,... az
anyag els6-, masod-, és harmadrend( szuszceptibilita-
sai, melyek rendre két-, harom illetve négyindexes ten-
zorok. Az elsé, lineéris tag irja le a kbzeg lineéaris opti-
kai tulajdonsagait, mint példaul a csillapitast. A maso-
dik tag nulla a SiO,-molekula szimmetriatulajdonsagai
miatt. Emiatt a legalacsonyabb rend{ nemlinearis hata-
sok a x® tenzor miatt jelennek meg. Az ennél maga-
sabb rendl hatasokat elhanyagoljuk.

A nemlinearis hatasok masik csoportja az inelaszti-
kus szérasi jelenségek, amikoris a fény fotonjai kél-
csOnhatasba lépnek az optikai szal anyaganak fonon-
gerjesztéseivel és ezaltal egy energiaatadas jon létre.

A nemlinearis hatasok, illetve az er@siték spontan
emisszidja altal generalt zajok teljesitménys(rliség spek-
trumat egyarant Gauss-eloszlastinak feltételezhetjik.
Ebben az esetben ezeket a dsszeadhatjuk, igy meg-
kapjuk a rendszerben fellépd zaj eredd értékét, amivel
mar j6l szamolhaté a kimeneten kapott jeImindség.

2. A Q-faktor

Az atvitel min6ségének jellemzésére a bithibaaranyt
(BER) hasznaljak, azonban ennek pontos mérése a gya-
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korlatban igen nehezen megvaldsithatd, ezért helyette
altalaban a vele kdlcsdndsen egyértelm(i kapcsolatban
allo Q-faktort alkalmazzuk. A Q-faktor a vett jel szemab-
rajanak (1. abra) nyitottsagat jellemzi.
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\[ \u’l

11 \

1. abra Szemabra

A szemabrat statisztikusan kiértékelve meghataroz-
hatjuk az egyes, illetve nullas jelszint varhato értékét és
szorasat, melyek ismeretében a Q-faktort a kdvetkezé-
képpen definialjuk:

Wy =ty

i
o, +0,

ahol p, és p; a 0-s és a 1-es jelszint varhato értéke,
0, és o, pedig ezek szérasai. A modellalkotas soran a
nemlinearitdsok altal okozott zavarokat olyan zajként
vettiik figyelembe, amely csak 7-es jelszint esetén lép
fel. A Q-faktor szamitasa ebben az esetben:
8y — Uy

O = Ugps

bl 2 2 2 ?

Ogase + \/ O\ ase + (O kprs + Oag + Os )

ahol 0, ase €S 0y ase @z erdsiték spontan emisszio-
ja altal a 0-s és az 1-es jelszintben okozott zaj szérasa;
Oxpir Opw illetve agpg a keresztfazis-modulécio, a négy-
hullam-keverés, illetve a stimulalt Raman-széras miatti
szoras az 1-es jelszintben; pgrs pedig a stimulalt Ra-
man-sz6ras miatt kialakul6 jelszint eredeti jelszintre nor-
malt értéke. A fizikai hatasok leirasat, illetve ezen meny-
nyiségek szamitasat a 3. és 4. fejezetek tartalmazzak.

Az elfogadhaté bithibaaranyt 10™-nek definialtuk,
ami ~7,5-es Q-faktornak felel meg.

3. Az erositok spontan emisszioja (ASE)

Az optikai er6sit6k nemcsak az atvinni kivant jelet eré-
sitik, hanem zajt is visznek a rendszerbe, emellett a be-
menetikre érkez6 zajt is tovabb erdsitik. Kis becsatolt
teljesitmények esetén ezek a legfébb zajforrasok a szal-
ban. Ez a zaj mind a 0-s, mind az 7-es jelszinten fellép.
Szamitasat a kdvetkez6képpen végezhetjik el [2] :

2 2
U[} ASE T Oxp—sp

2 2 2
UI ASE T U.!p—a‘p +0

sig—sp
>
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ahol 0,5, @ spontan emissziobol szarmazo kompo-
nens, mig a dg;y.¢p @ jel €s a spontan emisszio kdlcson-
hatésabol szarmazé komponens.
- B,
ol = Rz(% B, ~7‘ 2B,

sp-sp
o

Ol = 2R PP 2

Sig =3 2

o
ahol R a vevl érzékenysége, B, a rendszer optikai
savszélessége, B, a rendszer elektromos savszélessége,
P a vevdoldali jelteljesitmény. P,qe az erdsiték spontan
emisszibja miatti zaj teljesitménye a vevé bemenetén

3 P, =2n_ (G -1)hvBo,

sp

ahol n,, az erGsité spontan emisszios tényezéje, G
az er@sit6 erbsitése és h a Planck-allandd, v az optikai
jel frekvencidja.

4. Nemlinearis hatasok

Nemlinearis hatasok okozta jelalak torzulasok, ahogy a
bevezet6ben mar emlitettlk, figgenek az optikai szal-
ba csatolt teljesitménytél. Kompenzalasuk nem lehet-
séges, ezért az egyeddli lehet6ség a jelszint korlatoza-
sa annak érdekében, hogy elkerliljik az altaluk okozott
torzitasokat.

4.1. Onfézis-modulacio

Az optikai szal térésmutatdja fligg a szalba csatolt
fény intenzitasatol, igy a jelszintvaltozasok esetén (nul-
la-egy, egy-nulla atmeneteknél) a térésmutaté valtozik.
A valtozas a jel fazisat megvaltoztatja, ezaltal frekven-
ciaeltolddas jon létre, amely, hasonléan a kromatikus
diszperzidhoz, a jel spektralis szétkenddéséhez vezet.
Ez a hatas diszperzibkompenzalé elemekkel ellensu-
lyozhaté, ezért az alkalmazott modellben eltekintliink az
6nfazis-modulaciotdl.

4.2 Keresztfazis-modulacio

A keresztfazis-modulacio jelensége az onfazis-mo-
dulaciéhoz hasonld okok miatt 1ép fel. Az egyik csator-
na altal kivaltott térésmutaté-valtozas az dsszes tdbbi
csatornara is hatassal van. lly médon egy adott csator-
nan haladé jelet az 6sszes tébbi csatorna zavarja.

Ezt a zavarast zajként modellezhetjiik, melynek szé-
rasnégyzete az alabbi [4]:

2 _ 835 Bc
U.U’.U i 4! !.\P.Ua HU s

ahol o%py ; az i-edik csatorna 7-es jelszintjében a
keresztfazis-modulaci6é altal okozott teljesitményinga-
dozdas szoérasnégyzete, P az optikai szalba csatolt tel-
jesitmény egy csatornara jut6 értéke, B, a vevd elek-
tromos savszélessége, B, a rendszer optikai savszéles-
sége, Pypy ; pedig a keresztfazis-modulacié altal az i-
edik csatorna 7-es jelszintjében okozott zaj teljesitmé-
nye, azaz:
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] - § )
[.\'!‘.U i E [.\'}’.U ij =

J=i
ahol Pypy ; az iedik csatornaban a jedik csatorna
altal okozott zaj teljesitménye:

) —
f XPM i —

afio ) )_rd_ " = ol Ver 1 B ’_m;_
_[.wﬂr-’l}f] e Plo) T E? sin(hL )~ b cos(bL) + be 1
ahol ¥ a nemlinearis terjedési egyutthato, P(w) az
optikai jel spektralis slrlségfliggvénye, L a szdal hosz-

szuséaga. gk o v 2
Plo)= (%) L(‘!h sm((u.-’,,;"Z)]

T, wl, /2
ahol T, a bitidé.
b=w?D,A /(4nc),

ahol D; az i. csatorna diszperzids egyditthatoja és A,
az i. csatorna hullamhossza.

a=a-jod,,

ahol a a rendszer csillapitasa, d;; a szakirodalomban
Walkoff-paraméterként definialt mennyiség:

d, =D, -2,)

4.3. Négyhullam-keverés

A négyhullam-keverés akkor Iép fel, ha két vagy t6bb
WDM csatornan tovabbitunk jelet. A négyhullam-keve-
rés fellépésekor Ugynevezett parazitajelek jonnek létre
jol meghatarozott frekvenciakon (2. dbra). Egyenletes
csatornakiosztasit WDM hal6zatokban e parazitajelek
nagy hanyada az altalunk is hasznalt hulldmhossz sa-
vokba esik, ezaltal azokon szirhetetlen zajt képeznek.

A négyhullam-keverés altal okozott zaj teljesitmé-
nyét (Pewmi (L)) és szérasnégyzetét (0°) a kbvetke-
z6képpen szamithatjuk [5,6] :

2 B
Oy = 4PFyy ? By ("r) = Py ("4).1

7] J+k—I=i
k=l

ahol j, k, I a zajt okozé csatornak sorszama, i az
el6bbi harom altal zavart csatorna sorszama, L a szal
hosszusaga, P az optikai szal bemenetére csatolt telje-
sitmény egy csatornara juté értéke,

(- Frdetsin? (0B uL/2)
) i i Pe
a”+AB,"

P (" . )= (d_fg-;E pot Vi
J=k

ahol 1
d, = .
"“ {2 J=k

{po1@ polarizacios egyitthato, jelen esetben (parhu-
zamos polarizaciét feltételezve) 1, y; a nemlinearis ter-
jedési egyltthato, a a csillapitas,

*M},H =

2= [0 o 2 -y )
‘ 2c dx

ahol ¢ a fénysebesség vakuumban, Af a szomszé-
dos csatorndk kozétti frekvenciakilénbség, D a disz-
perzios egyutthato.

4.4. Stimuldlt Raman-szoras

A stimulalt Raman-széras olyan nemlinearis hatas,
melynek soran a kisebb hullamhosszl csatornak feldl
sztochasztikus jelleggel energia adodik at a nagyobb
hullamhosszl csatornaknak (3. dbra), melynek kdvet-
keztében a csatornak jelszintjei megvaltoznak, illetve
zajossa valnak. Ez a legkisebb hullamhosszusagu csa-
torna jelminéségét rontja a legnagyobb mértékben, mi-
vel annak jelszintje csékken a legjelentésebben. A sti-
mulalt Raman-sz6ras miatti jelszint valtozast és szérast
a kdvetkez6 formulakkal szamithatjuk [7]:

a,.”
o+

- 2
Ugps =€ :

2 a‘:
Ogsps = U, (e _l)

ahol pgps a stimulalt Raman-sz6ras miatt kialakuld
jelszint eredetire normalt értéke, ogrg a stimulalt Raman-
sz6ras altal a csatorna jelében okozott zaj nagysaga.

2. abra A jel spektrumaban a négyhullam-keverés miatt fellép6 zavarok

teljesitmeény (dBm) teljesitmény (dBm)
10 10
0 0
A0F 01
201 f =201
301 =301
40 -40
-50 ! 1 1 -50 i i I 1
-500 -400 -200 0 200 500 -500 -400 -200 0 200 500
frekvencia (193.1 THz-hez viszonyitva) [GHz] frekvencia (193.1 THz-hez viszonyitva) [GHz]
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Teljesitmény [dBm]
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3. abra A jel spektrumanak valtozasa

o, =Y 0y,

J=i

Hem Y Moy,

J=i
o, = ﬁ ;’i‘(_,)jr (m}2 dw

0,0)
T
ahol i és ja kélcsénhat6 csatorndk sorszamat jeldli,
T, a bitid6, Q(w) a stimuldlt Raman-széras miatt kiala-
kuld jelszintvaltozas Fourier-transzformaltja, amely NRZ
kédolas alkalmazasa esetén:

{(l - e_"’f')z +4¢™" sin® (mdﬂ i )
Q,w)=K'(j-i)P @ - -
( ) ( 1 ( 1\{ a,” +(:xf")'
ahol P;(w) a j-edik csatorna jelének teljesitményslird-
ség spektruma, és VAS
g p K|= gR af ]
24,

ahol g5’a Raman-er@sités hullamhossz szerinti deri-
valtja, A, a szél effektiv keresztmetszete. A tébbi para-
méter megegyezik a korabbi pontokban definialtakkal.

Hu

et 3 1)

a stimulalt Raman-szdrds hatasara

4.5. Stimul@lt Brillouin-szoras

A stimulalt Brillouin-széras a stimulalt Raman-széras-
hoz hasonl6, energiaatadassal jar6 jelenség, azonban
ez a tovabbitando jellel ellenétes iranyba, az adé ira-
nyaba hat. Hatasa szintén kedvezétlen, mivel az ad6-
Iézerek jelét instabilld teszi, azonban megfeleld izolato-
rok alkalmazasaval kompenzalhat6, ezért hatasaval a
modellben nem szamoltunk.

5. Eredmények

A vizsgalatokat a 4. dbra szerinti modellre végeztik el.
Az alkalmazott optikai szal paraméterei az ITU-T G.652
ajanlasaban el6irtaknak feleltek meg.

Célunk az volt, hogy a lehet6 legnagyobb szalba csa-
tolt teljesitményt (P-referenciapont) érjik el amellett,
hogy a vev6 oldalan, a szal kimenetén (Q-referencia-
pont) még elfogadhat6 jelminéséget kapjunk. A kilén-
b6z6 csatornak jelminésége is gyakran kiilonb6zé, igy
ezért mindig a legrosszabb mindségl csatornat vettik
alapul.

Az alkalmazott paraméterek felsorolasat a kdvetke-
z6 oldalon, az 1. tablazatban olvashatjak.

4. abra Az alkalmazott modell

- Multiplexer Demultiplexe
Al Lézer O \_ EDFA Csillapité Optikai szl [ Detektor Al

| @ N -
[ . ] " [
[ - [

w-11 Lézerw-1 [ Detektor | Aw-1

P pont Q pont
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B, 12,5 GHz optikai savszélesség
B. 7 GHz elektromos savszélesség
Ty 100 ps bitidd
S | 0,085ps/(mm’km) | adiszperzids egyiitthato meredeksége |
D [ 7ps / (nm km) diszperzios egyiitthatd
Mo 1550 nm a legnagyobb hasznalt hullamhossz
¢ 300.000 km/s fénysebesség
L 80 km a szal hossza
o] 0,21 dB/km csillapitasi egyiitthato
Y 1,18E-3 1/(Wm) nemlinearis terjedési egyiitthato
NF 4.5 dB az erdsitd zajtényezdje
R I a vevo erzékenysége, reszponszivitasa
gr | 7482:107m/(WHz) | Raman-erdsités meredeksége
|Aer 80 pm? hatasos szalkeresztmetszet

—~

. tablazat A felhasznalt paraméterek

5.1. A Q-faktor valtozésa
a becsatolt teljesitmény fiiggvényében

A kilénb6z46 fizikai hatasok altal 1étrehozott Q-faktor
értékeket meghatarozhatjuk a teljes becsatolt teljesit-
mény fliggvényében. Ezaltal kdvetkeztethetiink arra,
hogy kilénb6z6 halézatparaméterek esetén melyik ha-
tas és milyen médon fogja az dsszekottetést a legjob-
ban korlatozni.

A kdvetkez6 pontok a modellel kapott eredménye-
ket mutatjak be egy 24 és egy 64 csatornas DWDM
rendszerre 100, illetve 50 GHz-es csatornatavolsag al-
kalmazasa esetén.

5.1.1. 64 csatornas DWDM rendszer
100 GHz-es
csatornatavolsag alkalmazasaval

Az 5. abramutatja a Q-faktor nagyagat, lebontva az
egyes fizikai hatasokra, 64 csatornas rendszerekben
100 GHz-es csatornatavolsagot alkalmazva. Az erési-
t6k spontan emisszidja a gyakorlatban alkalmazott tel-
jesitményértékeknél kdzel konstans értéket vesz fel. A
nemlinearis hatasok esetén az ett6l vald eltérést vizs-
galtuk, azaz a tébbi gérbe az erdsit6k spontan emisz-
szidja és az adott nemlinearis hatas altal egyittesen
létrehozott Q-faktor értékét mutatja.

Az abrakrdl jol lathato, hogy létezik egy teljesitmény-
tartomany, ahol a Q-faktor javulni kezd a stimulalt Ra-
man-szo6ras hatasara. Ez a kisebb hullamhosszu csator-
nak pumpalé hatasanak tudhat6 be, ami altal a jelszint
né. Nagyobb teljesitményértékek alkalmazasa esetén a
jel minésége ismét romlani kezd, amely annak kdszon-
hetd, hogy a jelhez ekkor mar jelentds zaj is hozzaado-
dik.

Alegnagyobb hullamhosszusagu csatornan tapasz-
talhaté jelszint ndvekedéssel parhuzamosan azonban
a legkisebb hullamhosszusagu csatorna jelszintje nagy-
ban csdkken, emiatt ebben az esetben a legrosszabb
minéségl csatorna a legkisebb hulldmhossztak kézdl
kerdl ki. Emellett a keresztfazis-modulacio is nagy sze-
repet jatszik a jelmindség romlasaban. A kdzépsé csa-
tornakon kissé nagyobb mértékben 1ép fel, ami annak
kdszonhetd, hogy elsésorban az egymashoz kdzeli csa-
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A Q-faktor 64 csatornds rendszerben 100 GHz-es
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tornak kozott alakul ki és a szélsé csatornak kevesebb
szomszéddal rendelkeznek.

A négyhullam-keverés kevésbé fontos szerepet jat-
szik, mint az el6z6 két effektus. It is megfigyelhetd, hogy
a keresztfazis-modulaciéhoz hasonléan a kézépsé csa-
tornakon kissé nagyobb mértékben 1ép fel. Ebben az
esetben ez nem a szomszédok szamaval van dssze-
fliggésben, hanem azzal, hogy tébb parazitajel esik er-
re a tartomanyra, mint a szélsékre.

5.1.2. 24 csatornas DWDM rendszer
100 GHz-es
csatornatavolsag alkalmazasaval

A 6. abran egy 24 csatornas rendszerre lathaté a Q-
faktor nagysaga az egyes fizikai hatasokra lebontva 100
GHz-es csatornatavolsag mellett.

A kisebb csatornaszam alkalmazasa miatt a stimulalt
Raman-széras hatasa ebben az esetben kisebb mérték-
ben 1ép fel, mint az el6z6ben, bar ugyanazok a jelensé-
gek figyelhet6k meg, mint a 64 csatornas rendszernél.

A négyhullam-keverés és a keresztfazis-modulacié
most is nagyobb mértékben 1ép fel a k6zépsb csatorna-
kon, mint a széls6kén. Ebben az esetben a keresztfa-
zis-modulacié domindl, ennek kdszénhetd, hogy a leg-
rosszabb jelmin6ség most a kdzéps6 csatornakon ala-
kul ki.

5.1.3. 64 csatornas DWDM rendszer
50 GHz-es
csatornatavolsag alkalmazasaval
A 7. abran lathat6 a Q-faktor nagysaga az egyes fi-
zikai hatasokra lebontva egy 64 csatornas rendszer-
ben 50 GHz-es csatornatavolsag alkalmazasa esetén.
A csatornatavolsag csdkkenésével a stimulalt Ra-
man-szoras hatasa csokken, azonban a legkisebb hul-
lamhosszUsagu csatornan igy is jelent6s jelminéség
romlast okoz. A négyhulldm-keverés és a keresztfazis-
modul&cié hasonlé mértékben rontjak a jelet. A kézép-
s6 csatornakon ismét nagyobb mértékben Iépnek fel.

5.1.4. 24 csatornas DWDM rendszer
50 GHz-es
csatornatavolsag alkalmazasaval
A 8. abra 24 csatornas rendszerben mutatja a Q-
faktor nagysagat 50 GHz-es csatornatavolsag mellett.
Az 50 GHz csatornatavolsag és kisebb csatorna-
szam alkalmazéasa esetén a stimulalt Raman-sz6ras ha-
tasa mar nagy mértékben csékken. Egyértelm(ien a ke-
reszfazis-modulacié és a négyhullam-keverés dominal.
Emiatt a legrosszabb min6ségl csatorna itt a kdzepes
hullamhosszuak kézil kerdl ki.

Osszességében elmondhaté, hogy nagy csatorna-
szam és nagy csatornatavolsag alkalmazasa esetén a
jel min6ségét a stimulalt Raman-széras rontja a legna-
gyobb mértékben és a legrosszabb mindségi jel a leg-
kisebb hullamhosszlsagu csatornakon varhaté. Kis csa-
tornaszam, illetve csatornatavolsag alkalmazasa ese-
tén pedig a keresztfazis-modulacié és a négyhullam-ke-
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verés miatt a k6zépsd csatorndk minésége a legrosz-
szabb. Koztes esetben mindharom jelenség hatasa ha-
sonl6 nagysagrendd, ezért a rendszer pontos ismerete
nélkil nem allapithatjuk meg, hogy hova esnek a leg-
rosszabb mindségl csatornak.

Amit minden esetben valdszindsithetiink az, hogy a
legrosszabb mindségu csatorna minden a k6zépsé, il-
letve a legkisebb hullamhosszusaguak kézil kerdl ki,
de hogy pontosan melyik, azt csak szamitassal tudjuk
meghatarozni.

5.2. A maximalisan becsatolhato teljesitmény
a csatornaszam fiiggvényében

A vizsgéalatokat Ugy is elvégezhetjik, hogy adott
csatornaszamok esetén meghatarozzuk a még elfogat-
hat6 jelminéséghez tartozé dsszes becsatolt teljesit-
ményszintet. Az elfogadhaté jelminGséget az erdsit6k
spontan emisszidja altal kijelélt Q-faktor szinthez viszo-
nyitott -3 dB-es letérésnél definialtuk.

igy olyan gérbét kapunk, amely a maximalis becsa-
tolhato teljesitmény nagysagat adja meg az alkalmazott
csatornaszam fliggvényében. A 9. abra mutatja ezt a
gbrbét 100 GHz-es, illetve 50 GHz-es csatornatavolsag
alkalmazasa estén.
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csatornaszam

9. abra

A maximalis becsatolhaté teljesitmény

az alkalmazott csatornaszam fiiggvényében 100 GHz-es,
illetve 50 GHz-es csatornatavolsagnal

Mindkét csatornatavolsag esetén megfigyelhetd, hogy
a maximalis becsatolhatd teljesitmény az alkalmazott
csatornaszam névelésével egyre kisebb mértékben né.
100 GHz-es csatornakiosztasnal 60 csatorna f6l6tt kis
mérték( csokkenést is tapasztalhatunk, ami az el6z6
pontok eredményei alapjan a stimulalt Raman-széras-
sal lehet magyarazni. Mindazonaltal a szokasosan hasz-
nalt 24-80 csatornaszamok esetén 100 GHz-es csator-
natavolsag alkalmazasaval mindig nagyobb adételje-
sitményszintet engedhetiink, mint 50 GHz-es csatorna-
tavolsag esetén.

LXIl. EVFOLYAM 2007/6

6. Osszegzés

A modellel kapott eredmények nagyon hasznosak a
nemlinearis hatasok alapos vizsgalatdhoz, de emellett
az iparban kamatoztathat6 gyakorlati hasznuk is jelen-
t6s. Ugyanezeket az adatokat meg lehet hatarozni bar-
mely optikai rendszerre. Ennek segitségével egy Uj
rendszer kiépitésekor, vagy egy mar meglévé csatorna-
szamanak valtoztatdsakor egyszerlien meghatarozha-
t6 az idealis bemeneti teljesitmény. igy maximalizalhat-
juk, az athidalhaté tavolsagot, csdékkenthetjik az erdsi-
t6k szamat, vagy kevésbé érzékeny veviket alkalmaz-
hatunk.

Megjegyzés

A cikkben bemutatott eredmények a 2007. évi Egyetemi
és az Orszagos Tudomanyos Diakkdri Konferencian (TDK,
OTDK) els6 helyezést értek el.
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