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E havi számunk 
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Ebben a hónapban immár harmadszor szerepel az új-
ság témái között a fotonika, a fénytávközlés néhány új-
donsága. Ha az elmúlt 20 évre visszatekintünk, akkor 
azt látjuk, hogy ez a terület nem fejlődött olyan gyor-
san, mint ahogy azt vártuk. Nem szeretnénk lebecsülni 
a fényvezető technika újdonságait, vagy háttérbe szorí-
tani azokat a megoldásokat, amelyeket pl. a tized deci-
bel kilométerenkénti csillapítás lehetővé tesz, sem a 
hullámhosszosztású multiplexelés segítségével meg-
valósítható terrabit/secundum sebességű átvitelt. Nin-
csenek még gyártásban azonban mind ez ideig a 
fotonikai alapú tárolók, nem jelentek meg optikai szá-
mítógépek, és a távközlésben is a jelkezelés elektroni-
kus úton látszik még mindig a leggyorsabbnak és a leg-
gazdaságosabbnak. A fényátvitel előnyei akkor mutat-
koznak meg az eddigieknél is jobban, ha a kapcsolatos 
vezérlési, irányítási és szétosztási műveleteket is 
fotonikai alapra helyezhetjük. 

Már júniusi számunkban is szerepelt egy lehetőség 
a fénytechnikán alapuló kapcsolásra. Jelen számunk-
ban ennél tovább megyünk, és a tárolás, kapcsolás 
feladatait elősegítő nagy jelentőségű fizikai kutatáso-
kat mutatjuk be. Meglepő, ha látszólag megáll a fény. 
A foton tömege álló helyzetben nulla. Hogyan lehet fo-
tonokat akkor elraktározni, elővenni, és milyen háttere 
lehet ennek a technológiának? Eddigi ismereteink szá-
mára meglepő érdekességeket olvashatunk Kroó Nor-
bert cikkében. Ezen fizikai kutatások lehet, hogy új 
irányt és új lendületet adnak a fénytechnikai hálózatok 
fejlesztésére. Első cikkünk ezen kutatások kilátásairól 
ad áttekintést. 

Következő cikkünkben a fotonikai kapcsolásról jele-
nik meg néhány gondolat. Számomra rendkívül érde-
kes, hogy a fotonikai kapcsolás visszatér a térosztás-
hoz. Háromdimenziós mozgatási lehetőségekkel mik-
rotükrök irányítják a fénynyalábokat. Ezenkívül léteznek 
más rendkívül újszerű megoldások is, melyeket a szer-
ző igyekszik objektíven bemutatni. Ismertetve az elő-
nyöket és a hátrányokat az olvasók maguk dönthetik 

el, hogy véleményük szerint melyik megoldás számít-
hat leginkább sikerre. 

A következő blokk a mobilrendszerekkel foglalkozik. 
Előtérbe kerül az ad hoc hálózatok szélesebb körű al-
kalmazása. Nemcsak nehezen ellátható területeken, 
hanem különleges körülmények között is előnyös lehet 
az alkalmazásuk. A cellaméretek csökkentésével és a 
harmadik generációs eszközök bevezetésével újabb te-
rületekre tör be a mobiltechnológia. 

Újdonságot jelentenek a fuzzy hálózatok, melyeket 
biztonság szempontjából kritikus folyamatok ellenőr-
zésére lehet használni. Az új számítási módok, a foto-
nika és a jó minőségű mobilrendszerek jelentős fej-
lesztési, kutatási munkák eredményei. Ez természe-
tesen a gyártóktól vagy a szolgáltatóktól súlyos anya-
gi ráfordításokat igényel. A befektetett tőkének azon-
ban vissza kell térülnie. Ezért rendkívül lényeges, 
hogy a kutatás minél előbb szolgáltatássá váljon, és a 
szolgáltatás bevételei legalább a kamatláb nagyság-
rendjét elérjék. Ez a feltétel azonban az utóbbi időben 
nem mindig teljesül. A világ népességének nagy ré-
sze ugyanis még a telefonhoz sem jut hozzá, és a bo-
nyolult különleges szolgáltatások használatára nincs 
felkészülve. 

Általában minden területen — így a távközlésben és 
az informatikában is — a legújabb módszereket, eszkö-
zöket először mindig az érdeklődő, jól képzett fiatalok 
használják. Ők szívesen tanulnak, és képesek elsajátí-
tani a legbonyolultabb módszereket is. Ez már abból is 
kitűnik, hogy szerzőink nagy része doktorandusz, egye-
temi hallgató vagy egészen fiatal mérnök. Ez a fiatal ré-
teg azonban nem elég ahhoz, hogy mint felhasználó az 
elért eredmények széleskörű bevezetését indokolttá 
tenné. A lakosság széles rétegeit kellene arra nevelni, 
hogy hasznosítani tudják a műszaki újdonságokat. El 
kell érni, hogy minél többen megismerjék az új lehető-
ségeket, és azokkal élni tudjanak. A távközlés jövője 
tehát az oktatáson is múlik. Ezt segítik elő azok a köny-
vek, amelyeket ajánlunk. 

Dr. Lajtha György 
a szerkesztőbizottság elnöke 
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Fotonikai alapú integráció? 

KROÓ NORBERT 

akadémikus 
a Magyar Tudományos Akadémia főtitkára 

A fotonika mindazon sugárzásformák generálásának és hasznosításának technológiája, melyeknek kvantuma a foton, vagyis a fotonika az 
elektromágneses sugárzások alkalmazásainak tudománya. Ez a tudományág a sugárzás (fény) emissziójának, terjedésének, eltérésének, erő-

sítésének és detektálásának problémáival foglalkozik, amihez optikai elemeket és berendezéseket, lézereket és más fényforrásokat, fényve-
zető szálakat, elektro- és akusztooptikai eszközöket használ fel. Vagyis a fotonika az elektronika analogonja, ahol azonban az elektront, mint 
minden jelenség alapelemét a foton váltja fel. 

A fotonika számos előnyt kínál az elektronikával szem-
ben. A fotonok fénysebességgel terjednek, ami na-
gyobb „műveleti" sebességeket jelent: mivel nincs 
közöttük kölcsönhatás, nem lép fel áthallás, eleve biz-
tosít a párhuzamos csatornák (parallel műveletek) 
használata vagy olyan műveleteké, mint a Fourier-
transzformáció. 

A fotonika hátrányai épp a gyenge kölcsönhatások-
ból (fény-anyag kölcsönhatás) ered, ezért felhasználha-
tó hatásokat csak viszonylag nagy rendszerben lehet 
elérni, ahol a fény elég nagy távolságokat tud megten-
ni az anyagban. A másik probléma abból ered, hogy a 
fotonika nem illeszthető be a szilíciumtechnológiákba. 
A szilícium, mint indirekt tiltott sávú félvezető anyag 
ugyanis nem ideális fényemittáló közeg. 

Ebben a cikkben csak az optikai információ előállítá-
sának, tárolásának, továbbításának és feldolgozásának 
néhány kérdésével kívánok foglalkozni, különös tekin-
tettel néhány új tudományos eredményre, amelyek lé-
nyegesen új megoldásokat eredményezhetnek. Ter-
mészetesen ennek során csak a legújabb eredmények 
bemutatására szorítkozom. 

Információelőállítás 

Az információhordozó fény forrása rendszerint lézer 
vagy fényemittáló dióda, alapvetően félvezető eszköz. 
Már a II . világháború idején felfedezték, hogy a pozití-
van előfeszített p-n átmenetű Ga-As félvezető dióda vi-
lágít. Ezekben az ún. direkt tiltott sávú eszközökben 
elektronok és lyukak rekombinációja útján keletkeznek 
a fotonok, melyek energiája körülbelül a tiltott sáv szé-
lességével egyezik meg, és külön „ügyeskedés" hiá-
nyában fényemittáló diódaként működnek. 

Az indirekt tiltott sávú szilíciumban azonban ez a re-
kombináció nem következik be, mivel az elektronok és 

lyukak impulzusa eltér egymástól, és fény helyett csak 
hő keletkezik. 

Ahhoz, hogy a fényemittáló diódából lézer váljék, 
megfelelő visszacsatolás szükséges. Ezt többféle 
módszerrel (pl. tükröző felületek, elosztott visszacsato-
lás) is el lehet érni. A jó hatásfokhoz (és tartós szoba-
hőmérsékleti működéshez) az elektronokat és fotono-
kat a p-n átmeneti rétegekben kell tartani, amit az ún. 
heteroátmenetű (több különböző törésmutatójú réteg) 
geometriában lehetett elérni. Különböző anyagok fel-
használásával a tiltott sáv szélessége és így a kibocsá-
tott fény hullámhossza változtatható. A lézerek élettar-
tamát több tényező, ezek között az előállított vékony 
rétegek minősége határozza meg. Jó minőségű 
(10 000 óra élettartam) lézerek léteznek a piros és inf-
ravörös (0,7-1,55 p) tartományban. 

A minőségjavításhoz szükséges nagy beruházásokat 
az tette lehetővé, hogy az audió (és később videó) CD-
lejátszók fényforrása 0,78 p-os hullámhosszon működő 
félvezető lézer, óriási piaccal. Ezen folyamat eredmé-
nye az a lézertípus is, amelyben nemcsak a vékony ak-
tív rétegbe zárjuk be a fényt, hanem arra merőlegesen 
is, egy vékony csíkra korlátozva a lézerműködést. Az 
eredmény: alacsonyabb működési küszöb, így kisebb 
diódaáram, tehát hosszabb élettartam. 

Mint már említettem, egy alapvető probléma, hogy 
a Ga-As alapú technológia nem harmonizál a félveze-
tőiparban általános szilíciumtechnológiával. Újabban 
azonban sikerült nanoméretű szilíciumszemcsékben 
vagy ezekből felépített rétegekben fényemissziót 
elérni, hála a nanoméreteknél fellépő sávszerkezet-
módosulásnak. Egyelőre ezen szemcsék fénykibo-
csátását csak fénnyel tudjuk gerjeszteni. ha sikerül 
ezt elektromos árammal is elérni a jelenleg is működő 
Ga-As diódákhoz hasonlóan, akkor az integrált áram-
körök elemei közötti kapcsolatot vezeték nélküli, an-
nál gyorsabb fénykapcsolattal válthatjuk fel, és a hor-
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