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Ebben a hénapban immér harmadszor szerepel az Uj-
sag témai kozott a fotonika, a fénytavkozlés néhany Uj-
donséga. Ha az elmult 20 évre visszatekintlnk, akkor
azt latjuk, hogy ez a terllet nem fejlédott olyan gyor-
san, mint ahogy azt vartuk. Nem szeretnénk lebecsulni
a fényvezet6 technika Ujdonségait, vagy hattérbe szori-
tani azokat a megoldasokat, amelyeket pl. a tized deci-
bel kilométerenkénti csillapitds lehetévé tesz, sem a
hulldmhosszosztast multiplexelés segitségével meg-
valésithaté terrabit/secundum sebességl atvitelt. Nin-
csenek még gyartdsban azonban mind ez ideig a
fotonikai alapu taroldk, nem jelentek meg optikai sza-
mitdgépek, és a tavkozlésben is a jelkezelés elektroni-
kus uton latszik még mindig a leggyorsabbnak és a leg-
gazdasagosabbnak. A fényatvitel elényei akkor mutat-
koznak meg az eddigieknél is jobban, ha a kapcsolatos
vezérlési, irdnyitdsi és szétosztasi mUlveleteket is
fotonikai alapra helyezhetjuk.

Mar juniusi szdmunkban is szerepelt egy lehetdség
a fénytechnikén alapuld kapcsolasra. Jelen szamunk-
ban ennél tovdbb megylnk, és a tarolas, kapcsolas
feladatait el6segité nagy jelentéségl fizikai kutataso-
kat mutatjuk be. Meglepd, ha latszélag megéll a fény.
A foton tdmege &ll6 helyzetben nulla. Hogyan lehet fo-
tonokat akkor elraktarozni, elévenni, és milyen héattere
lehet ennek a technolégidnak? Eddigi ismereteink sza-
maéara meglepd érdekességeket olvashatunk Krod Nor-
bert cikkében. Ezen fizikai kutatdsok lehet, hogy U
iranyt és (] lendlletet adnak a fénytechnikai halézatok
fejlesztésére. Elsé cikkliink ezen kutatdsok kilatasairol
ad attekintést.

Kovetkezd cikklinkben a fotonikai kapcsolasrol jele-
nik meg néhany gondolat. Szamomra rendkivul érde-
kes, hogy a fotonikai kapcsolds visszatér a térosztas-
hoz. Haromdimenziés mozgatési lehetéségekkel mik-
rotikrok irdnyitjak a fénynyaldbokat. Ezenkivdl Iéteznek
més rendkivil Ujszer(i megoldasok is, melyeket a szer-
26 igyekszik objektiven bemutatni. Ismertetve az elé-
nyoket és a hatrdnyokat az olvasék maguk donthetik
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el, hogy véleménytk szerint melyik megoldas szamit-
hat leginkabb sikerre.

A kovetkezé blokk a mobilrendszerekkel foglalkozik.
El6térbe keril az ad hoc haldzatok szélesebb kord al-
kalmazdsa. Nemcsak nehezen ellathatod tertleteken,
hanem kilonleges koriimények kdzott is elényds lehet
az alkalmazasuk. A cellaméretek csokkentésével és a
harmadik generacios eszkdzok bevezetésével Ujabb te-
rlletekre tor be a mobiltechnoldgia.

Ujdonsé&got jelentenek a fuzzy halézatok, melyeket
biztonsdg szempontjabol kritikus folyamatok ellendr-
zésére lehet hasznalni. Az Uj szamitasi modok, a foto-
nika és a j6 minéségl mobilrendszerek jelentds fej-
lesztési, kutatdsi munkak eredményei. Ez természe-
tesen a gyéartoktol vagy a szolgéaltatoktol sulyos anya-
gi réforditadsokat igényel. A befektetett tékének azon-
ban vissza kell térllnie. Ezért rendkivil lényeges,
hogy a kutatds minél el6bb szolgéltatéssa véljon, és a
szolgéltatds bevételei legalabb a kamatldb nagysag-
rendjét elérjék. Ez a feltétel azonban az utdbbi idében
nem mindig teljesll. A vildg népességének nagy re-
sze ugyanis még a telefonhoz sem jut hozza, és a bo-
nyolult kilonleges szolgaltatdsok hasznélatéra nincs
felkészulve.

Altaldban minden teriileten — igy a tavkdzlésben és
az informatikdban is — a legljabb moédszereket, eszkd-
zOket el6szor mindig az érdekléds, jol képzett fiatalok
hasznaljak. Ok szivesen tanulnak, és képesek elsajati-
tani a legbonyolultabb mddszereket is. Ez méar abbdl is
kitlinik, hogy szerzéink nagy része doktorandusz, egye-
temi hallgaté vagy egészen fiatal mérnok. Ez a fiatal ré-
teg azonban nem elég ahhoz, hogy mint felhasznélé az
elért eredmények széleskorl bevezetését indokolttd
tenné. A lakossag széles rétegeit kellene arra nevelni,
hogy hasznositani tudjak a mUszaki Ujdonsagokat. El
kell érni, hogy minél tdbben megismerjék az Uj leheté-
ségeket, és azokkal élni tudjanak. A tavkozlés j6vdéje
tehéat az oktatdson is mulik. Ezt segitik elé azok a kony-
vek, amelyeket ajanlunk.

Dr. Lajtha Gyorgy
a szerkesztébizottsag elndke
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Fotonikai alapu integracio?

KrROO NORBERT

akadémikus
a Magyar Tudomanyos Akadémia fétitkdra

A fotonika mindazon sugdrzasformak generaldsdnak és hasznositdsdnak technoldgidja, melyeknek kvantuma a foton, vagyis a fotonika az
elektromagneses sugdrzasok alkalmazdsainak tudomanya. Ez a tudomanydg a sugdrzas (fény) emisszidjanak, terjedésének, eltérésének, erd-
sitésének és detektaldsdnak problémadival foglalkozik, amihez optikai elemeket és berendezéseket, Iézereket és mas fényforrdsokat, fényve-
zetd szalakat, elektro- és akusztooptikai eszkb6zéket hasznal fel. Vagyis a fotonika az elektronika analogonja, ahol azonban az elektront, mint

minden jelenség alapelemét a foton valtja fel.

A fotonika szamos elényt kinél az elektronikéaval szem-
ben. A fotonok fénysebességgel terjednek, ami na-
gyobb ,mduveleti” sebességeket jelent: mivel nincs
kozottik kolesonhatas, nem Iép fel 4thallas, eleve biz-
tosit a parhuzamos csatornadk (parallel muveletek)
hasznalata vagy olyan mdUveleteké, mint a Fourier-
transzformacio.

A fotonika hatranyai épp a gyenge kolcsonhatasok-
bol (fény-anyag kolcsdnhatés) ered, ezért felhasznélha-
t6 hatasokat csak viszonylag nagy rendszerben lehet
elérni, ahol a fény elég nagy tavolsagokat tud megten-
ni az anyagban. A masik probléma abbdl ered, hogy a
fotonika nem illeszthetd be a sziliciumtechnoldgidkba.
A szilicium, mint indirekt tiltott savu félvezeté anyag
ugyanis nem idealis fényemittald kozeg.

Ebben a cikkben csak az optikai informacié eldallita-
sanak, taroldsanak, tovabbitdsanak és feldolgozdsanak
néhany kérdésével kivanok foglalkozni, kilonds tekin-
tettel néhany Uj tudoméanyos eredményre, amelyek lé-
nyegesen Uj megoldasokat eredményezhetnek. Ter-
meészetesen ennek soran csak a legujabb eredmények
bemutataséra szoritkozom.

Informacioeloallitas

Az informaciéhordozé fény forrdsa rendszerint lézer
vagy fényemittaloé didda, alapvetéen félvezet6 eszkoz.
Mar a Il. vilaghéboru idején felfedezték, hogy a poziti-
van el6feszitett p-n atmenetl Ga-As félvezetd didda vi-
lagit. Ezekben az un. direkt tiltott savu eszkdzokben
elektronok és lyukak rekombinaciéja utjan keletkeznek
a fotonok, melyek energidja kortlbelll a tiltott sdv szé-
lességével egyezik meg, és kilon , Ugyeskedés” hia-
nyaban fényemittald diddaként mikodnek.

Az indirekt tiltott savu sziliciumban azonban ez a re-
kombinacié nem kovetkezik be, mivel az elektronok és
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lyukak impulzusa eltér egymastél, és fény helyett csak
hé keletkezik.

Ahhoz, hogy a fényemittalo diodabol lézer valjék,
megfelel§ visszacsatolas szlkséges. Ezt tobbféle
maodszerrel (pl. tikroz6 fellletek, elosztott visszacsato-
las) is el lehet érni. A j6 hatasfokhoz (és tartés szoba-
hémérsékleti mikodéshez) az elektronokat és fotono-
kat a p-n atmeneti rétegekben kell tartani, amit az un.
heteroatmenetd (tébb kilonbdzé térésmutatdju réteg)
geometridban lehetett elérni. Kilonbdz6 anyagok fel-
hasznélasaval a tiltott sav szélessége és igy a kibocsa-
tott fény hulldmhossza véltoztathatd. A lézerek élettar-
tamat tobb tényezd, ezek kozott az elballitott vékony
rétegek minésége hatarozza meg. JO mindségl
(10 000 6ra élettartam) lézerek léteznek a piros és inf-
ravoros (0,7-1,55 p) tartoméanyban.

A minéségjavitashoz szikséges nagy beruhazésokat
az tette lehetévé, hogy az audié (és késdébb vided) CD-
lejatszok fényforrasa 0,78 p-os hulldmhosszon miikodé
félvezet lézer, oridsi piaccal. Ezen folyamat eredmé-
nye az a lézertipus is, amelyben nemcsak a vékony ak-
tiv rétegbe zarjuk be a fényt, hanem arra merélegesen
is, egy vékony csikra korlatozva a lézerm(kodést. Az
eredmény: alacsonyabb mikodési kiiszob, igy kisebb
diédaaram, tehat hosszabb élettartam.

Mint mar emlitettem, egy alapveté probléma, hogy
a Ga-As alapu technolégia nem harmonizél a félveze-
tSiparban &ltalanos sziliciumtechnolégiaval. Ujabban
azonban sikerllt nanoméretl sziliciumszemcsékben
vagy ezekbdl felépitett rétegekben fényemissziét
elérni, hala a nanoméreteknél fellépd savszerkezet-
modosulésnak. Egyelére ezen szemcsék fénykibo-
csatasat csak fénnyel tudjuk gerjeszteni. ha sikerdl
ezt elektromos arammal is elérni a jelenleg is mkodd
Ga-As divdakhoz hasonloan, akkor az integralt dram-
korok elemei kdzotti kapcsolatot vezeték nélkuli, an-
nal gyorsabb fénykapcsolattal valthatjuk fel, és a hor-




