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Az elmdult évtizedben gyors ltemben megvaldsultak és meglepben Uj eredményeket hoztak a fény (fotonok) szamara félveze-
t6ként viselkedd, mesterségesen eléallitott térben periodikus struktiurak, a fotonikus kristalyok. Réviden attekintjik néhany
ujszerl tulajdonsagukat és fényvezet6ként valé felhasznaldsukat. Kitériink az optikai tavkézlésben fontos szerepet jatszo to-

vabbi aktiv és passziv eszk6zdk fejlesztésére is.
1. Bevezetés

A modern tavkdzlés térténete sokféle szempont alap-
jan szakaszolhatd. Kozoéttik legfeltin6bb a gyorsan
ndvekvl atviteli igények kiszolgalasahoz szlikséges vi-
véfrekvenciak spektrumanak &llandé szélesedése.
Nagyjabdl 100 év alatt a hosszl- és kézéphullamoktol
az optikai tartomanyig jutottunk el (~10 nagysagrend!),
s ma a tavkézl§ forgalom tdlnyomé hanyada az elmult
25 évben kifejlesztett és telepitett Givegszalas fényve-
zet6 rendszereken bonyolédik. A fényvezetd szal, kild-
ndsen annak egymodusu valtozata kivald atviteli csa-
torna:

* Alap (LP,;) moédusban ~8 pym atmérdjd, erésen
koncentralt nyalabot tovabbit.

» Tipikusan < 0,2 dB/km a csillapitasa a ma haszna-
latos hullamhosszakon, s ezért csupan 50-100
km-ként szilkséges az erdsités/regeneralas.

» Diszperzidjat igen kifinomult modszerekkel széles
savban kompenzalni lehet.

Hiteles forrasok szerint [1] jelenleg 6ranként kéril-
belll 5000 km optikai kabelt telepitenek a vilagon. Az
egyes optikai szalak atviteli kapacitasa pedig évente
megduplazédik. Kereskedelmi termékek azok a rend-
szerek, amelyek egyetlen optikai szalon 500 Gb/s-0s
atvitelt tesznek lehet6vé. A laboratériumi kisérletek
alapjan a belathat6 jév6ben ennek az atviteli kapaci-
tasnak tovabbi ndvekedése varhaté:.

Ha figyelembe vessziik, hogy a szilicium (Si) alapu
fényvezetd szal nagytavolsagu atvitelt lehetévé tevd
transzparens ablaka kb. 50 THz szélességd, akkor a je-
lenlegi fejlédési dinamika mellett ezt mar 5-6 év mulva
kimeritjik. Keétségtelen, hogy a fotonikai kapacitas
gyorsabban né, mint az elektronikai és a rendelkezés-
re all6 optikai sav hatékonyabb kihasznalasa is a sir-
getd teenddk kozé tartozik.

A Si-alapu fényvezet8 eszkdzok fejlesztése soran a
tovabbi gyors haladas korlatjai is nyilvanval6éva valtak:

* A Si-ban fellépd Rayleigh-széras miatt az infrave-
rés (1-10 ym) tartomanyban a veszteségek elvisel-
hetetlenil nagyok.

* A tébb tizezer csatorna egyideji atvitele olyan
nagy elektromos térer6sséget hoz létre az iiveg-
szalban, amely mellett a kiilénb6z8 tipust nemli-
nearis hatasok ~100 km tavolsag utan mar tlirhe-
tetlendl nagy torzitasokat okoznak

* Mivel a szal alapmoédusa elfajult, a terjedés soran
polarizacié-moédus diszperzié (PMD) Iép fel, s ez
alig leklizdhet6 nehézségeket okoz az atvitel mi-
néségének megdbrzésében.

Fentieken tal, az egyre névekvd frekvenciak latva-
nyos valtozasokkal jartak egyltt az er@sit6k és oszcilla-
torok fizikai mikddésében, valamint felépitésiikben is.
Majdnem fél évszazadon at miikddésik a szabad elek-
tronok és az elektromagneses (EM) tér kdlcsénhatasan
alapult. Az elektronok aramlasat az elektroncsdvekben
az elektrodak kozétti tér vezérelte. Uj (,tranzisztor”) kor-
szak kezdetét jelentette a félvezetd eszkdzok Iétreho-
zasa és széleskord elterjedése. A felépitésében is sok-
féle eszkdz Iényegi kézds vondsa, hogy bennik az
elektronok (és lyukak) mozgdasat a félvezet§ anyagok
savszerkezete, féként a valencia-és vezetési savot
elvalasztd ugynevezett tiltott sav (band gap) jelenléte
és tulajdonsagai alapvetéen befolyasoljak [2,3]. (A
részletekrdl az Olvas6 Kadar Gyorgy és Szabé Zsolt e
szamunkban kézolt cikkébdl tajékozddhat.)

Erre vezethetd vissza az ilyen eszkdz6k mikodési
sebességének a korlatja is. Igy teljesen érthetd az a tobb
évtizedes térekvés, amely a ,lomha” elektronokat a sok-
kal ,flirgébb” fotonokkal igyekezett felvaltani és szamu-
kra hasonlé kdérnyezetet biztositani, mint amilyen egy
félvezet6 az elektronok szamara. Ezért a fotonok félve-
zetbinek is nevezhetnénk azokat a mesterségesen elé-
allitott (nano-)struktirakat, amelyek els6 konkrét leira-
sai mar 1987-ben megjelentek [4,5], gyakorlati el6alli-
tasuk 1995-ben tértént meg [6] és fotonikus kristalyok
(photonic crystal, band-gap crystal) néven bizonyosan
Uj korszak kezdetét jelentik — mas szakteriletek mellett
— az optikai tavkdzlésben is [7-11]. Az elmult évtized
ezen a téren minden varakozast felilmalé intenzitasd,
kiterjedés( és alig attekinthet6 mennyiség( publikacio-
val kisért kutatdé-fejleszt§ munkaval telt el [12].
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2. A fotonikus kristaly szerkezete és
alapveto optikai tulajdonsagai

A fotonikus kristalyok térben periodikus dielektromos
vagy fém-dielektrikum (nano-)struktirak, amelyekben
az elektromagneses (EM) hullamok (fotonok) terjedését
megengedett és tiltott energiasavok létrehozasaval ha-
sonl6 médon befolyasoljuk, mint az elekironok mozga-
sat a félvezet6 kristalyracsokban. Amiként ez utébbiak
tiltott savjaban (adalékok nélkil!) nem tartézkodhatnak
elektronok, a fotonikus kristaly tiltott savjaban sem |é-
tezhetnek fotonok. Ez annyit jelent, hogy az ekkora
energiakkal (~frekvenciakkal) rendelkez8 fotonok sza-
mara a kristaly nem atlatszd, reflektalja a beesé fotono-
kat. Ugyanakkor mas, a megengedett savba esé foto-
nok akaddalytalanul athaladnak rajta. Ezért, az analégia
alapjan indokolt a fotonikus tiltott sav (photonic band
gap = PBG) megnevezés.

lathatd, ez a reflexi6 messze meghaladja a legjobb
fémtlkrokét. Ezért nélkilézhetetlen sok terlleten, pél-
daul a lézertechnikaban is.

Az ilyen nagy reflexiéju multiréteg strukturakat el-
osztott BRAGG-reflektoroknak (DBR) nevezik. Abszorp-
cidjuk elhanyagolhaté, de a savszélességlk korlato-
zott. A teljes reflexio tartomanya éppen a fotonikus til-
tott sav (2. dbra). Mar ezek az 1-D fotonikus kristalyok
is jol hasznalhat6k fényvezetéként az optikai tavkdzlés-
ben. Ha ugyanis egy kis térésmutatdju (leveg8) henge-
res kézeget — a koaxidlis kabelhez hasonléan — fotoni-
kus kristaly henger vesz koril, akkor a fény a kristaly
mindeniranyu reflexidja kévetkeztében a kis térésmuta-
téju ,magban” terjed. S az a tény, hogy lehetséges a
fényt leveg6ben vezetni, Uj lehet6séget jelent a nagy
optikai teljesitmények atvitelére, kis nemlinearitas és
csekély diszperzio mellett.

A formai hasonldésagok mellett,
Iényeges kiilénbségek is vannak a
kétféle miikédési méd alapjaul szol-
galod fizikai folyamatok kozoétt: a fél-
vezetd kristaly racsaban az elektro-
nok periodikus potencialtérben mo-

zognak, a fotonikus kristalyokban vi-
szont a periodikusan valtakozé opti-

kai torésmutaté (elektromos permitti-
vitas) idéz el6 hasonlo jelenségeket.
Néhany tovabbi fontos kiilénbségre

Bloch vectar

a kés6bbiekben még visszatérlink.

1. abra

Az egy-, két- és haromdimenzids fotonikus kristalyok
egyszerl esetei. A kiil6nbdzé arnyalatu tartomdnyok
kiilbnbézb térésmutatéju anyagokat jeleznek. A kristaly
meghatarozé tulajdonsdaga a dielektromos anyagnak

a f6tengelyek mentén periddikusan valtakozé szerkezete.

2.1. Fotonikus tiltott savok egydimenzids kristalyokban

Elméletileg az egy, kettd vagy harom dimenziéban
periodikus struktirakat szokas vizsgalni (1.4dbra).

Koézilik is legegyszeriibb az egydimenzioés (1-D)
kristalyok analizise. Az ilyen multirétegek jél ismert tulaj-
donsaga, hogy képesek a rajuk es6 fényt minden
irdanyban reflektalni, bar a periodicitasuk csak egyira-
nyd. Az EM tér alapegyenleteibdl viszonylag egyszer(-
en jél hasznalhat6 kifejezések kaphatok a multiréteg R
reflexiés és T transzmisszids tényezGjére az egyes ré-
tegek torésmutatdjanak és vastagsaganak az ismere-
tében. Ha példaul egy ilyen film g=5 rétegbdl all, s val-
takozva Si (n,=3,5) és SiO, (n,=1,5) rétegek kovetik
egymast, optikai vastagsaguk pedig egységesen nd,
=M4 (i=1,2), akkor R*=0,9999 és T°=1-R*=0,0001. Mint
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2. abra
Egydimenzids fotonikus kristaly
és a tiltott savot abrazold diszperzié-gérbéje

Tovabbi finomabb részletek csak a fotonok mozga-
sat leir6 Maxwell-egyenletek megoldasaval ismerheték
meg. Ez a feladat azonban — miként a félvezetSkben
mozgd elektronokat leird6 Schrddinger-egyenlet is —
gyakorlatilag csak numerikus modszerekkel oldhaté
meg. Ezért az ilyen iranyld vizsgalatok nagyon fonto-
sak, tekintettel a technologiai kisérletek hosszadalmas
és igen koltséges voltara is. A latszat ellenére, a kétfé-
le feladat k6z6tt 1ényeges kilénbségek is vannak. Ko-
z(luk talan a legfontosabb, hogy az elektronokat ska-
laris hullamok, a fotonokat vektorialis hullamok irjak le.
Ezért a feny polarizaciéjat altalaban nem lehet mell6z-
ni, s példaul a fotonikus sav kialakulasanal is fontos té-
nyezé.

2.2. Kétdimenzids fotonikus kristalyok

A kétdimenzios (2-D) fotonikus kristalyok eléallitasat
(1995) kovették eddig a legmeglepdbb eredmények
[13-16]. A hosszl szal alaku fotonikus kristaly (photonic
crystal fiber — PCF), amelyet belsé szerkezete alapjan
hol ,lyukacsos” (holey), maskor mikrostrukturalt szalnak
is neveznek [17,18], azonnal magara vonta a tudoma-
nyos és technolégus kérdk érdekl6dését. Bar kiils6leg
nagyon hasonlit a hagyomanyos fényvezet6 szalra, a
belseje példatlanul mikrostruktaralt; keresztmetszeté-
ben mikroszkdpikus lyukak 2-D szabalyos racsat ugy
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hoztak |étre, hogy a szal teljes hosszaban azonos at-
mérdjd vékony, levegdvel teli parhuzamos csatornak
futnak végig. Ezek a csatornak falakat (széré felilete-
ket) képeznek, amelyek a fényt egy (lires vagy téméor
lveg) koézponti magba ,terelik”. A lyukak atméréje 25
nm és 50 um kozoétt valtozhat, egyszerd esetben vala-
mennyi lyuk atmérdje azonos. Két szomszédos lyuk k-
zéppontjanak a tavolsaga a racsallandé. Bar a legtébb
fotonikus szalat eddig tiszta Si ivegbdl készitették,
Ujabban sikeres kisérleteket veégeztek polimerekkel és
nem Si alapu Uvegekkel is.

Az eddig el6allitott mikrostrukturalt szalak alapvet6-
en kétféele szerkezettel, s ennek megfelelen eltérd
mlkoédési mechanizmussal rendelkeznek. Az els§ ti-
pusba azok a szdalak tartoznak, amelyekben a lyukak
alkotta szabalyos racs kézepén hianyzik egy lyuk, s a
helyét elfoglalé témor iveg térésmutatdja Iényegesen
nagyobb, mint az azt 6vezd fotonikai kristaly képenyé
(3/a. abra). Ez a tdémdér mag hullamvezetéként viselke-
dik, magaba zarja a fényt, vezetett mddust hoz létre.
Kisérletileg igazoltak [13-16] az ilyen fényvezetdk egy-
modust miikédését a 337-1550 nm tartomanyban(!).
Elméletileg az is el6relathato [13], hogy egy ilyen tipu-
sU szal még ennél révidebb hullamhosszakon is egy-
médusu marad. Ez a — némi tllzassal ,endlessly”-nek is
nevezett — egymodusl fényvezetés nyilvan az egyik leg-
hasznosabb tulajdonsag.

A masodik tipust szalak még meglepdbbek, mivel a
fotonikai tiltott savnak készénhetéen lehetdvé teszik a
fény terjedését egy kis térésmutatoju szerkezeti hiba, a
szal tengelyében futd lres (levegbvel teli) csd belsejé-
ben. Ez esetben a fényvezetés fizikai alapja a levegé-
lveg hatarokon fellépd erés koherens optikai vissza-
szoras. Az ilyen leveg6s magban kérilbelll szazszor
akkora teljesitmény vihet6 at, mint témér Uvegben. A
fényvezetésnek itt mar nincs kdze a teljes bels6 vissza-
ver8déshez és nincs az ilyen szalnak kritikus befoga-
dasi sz6ge sem. Tulajdonsagait elméletileg és kisérleti-
leg is vizsgaltak egy korllbelil 100 csévet tartalmazé
méhsejt alaka struktiran [16] (3/b. dbra).

A fény terjedése mindkét tipusu szalban nagyon jél
kontrollalhaté és transzformalhat6. Amint a tulajdonsa-
gaik folyamatosan javulnak (jelenleg az res magban
13 dB/km, a témdér magban 0,58 dB/km a csillapitasuk),
egyre tébb alkalmazasra taldlnak sokféle tudomanyos
és technikai terileten.

3. abra
a) Témor magu polimer kristaly szal keresztmetszete
b) Ures magu fotonikus szal keresztmetszete

10

3. Néhany felhasznalasi lehetdség

A fotonikus kristalyok mar eddig is szamos Ujszer( fel-
hasznalasi lehet6séget kinaltak, bar ezeknek a z6me
még kisérleti stddiumban van. Az optikai tavkozlés te-
riletén azonban a fényvezeté szal gyakorlati valosag,
noha egyel6re kevés vallalat képes az el6allitasara. Ez
az egyik oka, hogy ma még specialis, csak ilyen esz-
kdzzel megvaldsithatd célokra hasznaljak. Kézillk az
alabbiakban részleteziink néhanyat [19].

3.1.

A hagyomanyos optikai szalakban az egymodusu
(SM) m(ik6dés a mag és a kdpeny térésmutatoja kdzot-
ti nagyon kicsi kiilbnbség miatt csak kis (~10 pm) ma-
gatmeérd esetén biztosithat6. A fotonikus szalban ez a
SM terjedés széles frekvenciasavban létrején, ha a
mag tomor és a lyukak atmérdje a kozottik 1évé tavol-
saghoz képest elég csekély. Az ilyen nagy moéduske-
resztmetsztl szalak nagy optikai teljesitmények atvite-
Iénél, valamint nagy teljesitményd l1ézerekben és erdsi-
tékben j6l hasznosithatok [20].

3.2.

Az el6bbi esettel ellentétben, ha nagy a lyukak at-
mérdje, de a tdmdr mag atmeérdjét ~0,8 um-re csdkkent-
juk, vagyis ultra-kicsi méduskeresztmetszetet allitunk
el6, akkor a fotonikus szal diszperzidja 560 nm-nél (lat-
hat6 z6ld) valik zérussa. Ez pedig gydkeresen eltér a
hagyomanyos szal 1300 nm-es értékétél. Valdjaban a
fotonikus szal szerkezete teszi lehetévé, hogy a disz-
perzié-gorbe alakjat sokféle médon megvaltoztassuk, s
ily médon varatlan és gyakran igen hasznos hatasokat
idézziink el [21].

3.3.

Az el6z6 pontban emlitett fotonikus szalak egy ma-
sik jellemzd tulajdonsaga, hogy adott bemend teljesit-
mény mellett a magban igen nagy fényintenzitas 1ép
fel. Ez a mag térésmutatdjanak jelentds valtozasait idé-
zi el6, ami viszont er6s nemlinearis effektusokra vezet.
A 3.2. pontban leirt szal magja példaul, egy 2 ps szé-
lességil és 10 nd energiaju infravérés impulzust egy
olyan ,burst’-be konvertal, amelynek a spektruma meg-
egyezik a Napéval, de annal 10*szer fényesebb. Egy
ilyen fényforras frekvencia-mérési, orvosi képalkotasi
és spektroszkdpiai célokra is kivaléan megfelel [19].

3.4.

Ha a magot koriilvevé lyukak méretét és eloszlasat
megfeleléen valasztijuk meg, a vezetett mddusok ket-
téstdrésdvé valnak, vagyis a fény a polarizaciés allapo-
tatol fliggd kilénbdz6 sebességekkel terjed benne. A
fotonikus kristaly szalakkal eddig elért kettGstdrés szint-
je egy nagysagrenddel meghaladja a hagyomanyos
szalakeét. Az ilyen fotonikus szalak polarizaciét meg6rzé
tulajdonsaga igen értékes, j6| hasznosithat6 tulajdon-
sag [22].
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3.5.
A lyukas magu fotonikus szal valamennyi SR o
kozll leginkabb alkalmas az optikai tavkdzles *
B e O i i i e B B

szinterének atformalasara. Ennek megértésé-

hez vegyuk figyelembe, hogy a jelenlegi nagy-
tavolsagu rendszerek csak korlatozott nagy-
sagu teljesitményt tovabbithatnak, hogy az
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Uvegben fellépé nemlinearitasok ne okozza-

nak interferenciat az egyes csatornak kdzott,
ezzel novelve a hibavalészinlséget és csok-

P

uuuuuuu AT

I

Y- ELAGAZAS DISZPERZIW ELEM

kentve a megbizhaté atvitel sebességét. Ez a
hatas erés6dik a csatorndk szamanak és s(rliségének
névekedésével. Egy lyukas (leveg6) magu fotonikus
szalban a nemlinearitdsok majdnem teljesen hianyoz-
nak, ami igen nagy (a jelenleginél kb. 1000-szer na-
gyobb) teljesitmények atvitelét engedi meg athallasok
nélkil. A nemlinearitdsnak ez a majdnem teljes hianya
bamulatos tavlatokat vetit elénk: az Atlanti 6cean er6-
siték nélkll is athidalhato, ezzel nyilvan megné a rend-
szer megbizhatdsaga, s lényegesen csékken a készi-
lékek és a telepités koltsége. A lyukas magu szalnak a
ma hasznalatos szalakénal sokkal kisebb csillapitas is
nagy elénye [19,23].

3.6.

Igen jelentds valtozasokra vezettek a fotonikus kris-
talyok a lézerek és a VCSEL-ek tulajdonsagaiban.
Majdnem 50 éves térekvés volt a spontan emisszié el-
nyomasa el6bb a mikrohullamu, majd az optikai rezo-
natorokban. Részben az ilyen célu kutatasok vezettek
el a fotonikus kristalyokhoz [4]. A gyakorlat fényesen
igazolta a varakozasokat, a megfelel§ tiltott sav vals-
ban megakadalyozza a spontan emissziét. Ennek ko-
szénhet6en lényegesen javult a lézerek hatasfoka,
emittalt spektruma, sugarzasuk iranyitottsaga. Gyakor-
latilag elt(int a kiisz6baramuk, bekapcsolaskor azonnal
Iézer (izemben mikddnek. Kilén is emlitést érdemel-
nek a polimer fotonikus szalakbdl kialakitott ézerek és
erdsit6k. Elkészitéslik egyszer(, eddig elért paraméte-
reik imponaldak [24,27].

Ha az egyébként tdkéletes fotonikus kristalyban
racshibat hozunk létre, akkor lokalizalt EM mddus kelet-
kezik a tiltott savban [28]. Bizonyos j6I meghatarozott
frekvenciaju fotonokat a defekt térfogata magaba zar.
Miniatr nano-rezonatort lehet igy kialakitani, ami sok-
féle célra felhasznalhaté univerzalis épit6 elem. Ha egy
Iézer rezonatora, akkor maga a lézer is hasonléan kis
méretd. Mar siker(ilt olyan lézert késziteni, amelyben a
rezonator atmérdje 500 nm, vastagsaga pedig 200 nm.
A j6v6 optikai IC-jének lényeges eleme lesz.

Hangsulyozni érdemes, hogy a nagy erével folyd
kutatasok nagyon ambicidzus célt kovetnek: egy telje-
sen integralt optikai tavk6zI§ rendszer létrehozasat a
nem tul tavoli jovében. Ennek az alapjat a nano-tech-
noldgiaval eléallitott hal6zatképzé elemek alkotjak. Az
elmalt években nagy lépések térténtek ebben az irany-
ban, egész sor j6l mi(ikédé elemet sikerdlt el6allitani:
hullamvezetbket és belblik kialakitott szamos tovabbi
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4. abra Néhany nano-dramkéri alkalmazas

elemet [26,28], szlir6ket [29], kapcsolbkat [30], multi-
plexereket [31] és sok mast (4. abra). Bizonyosnak lat-
szik, hogy ez a munka 5-10 éven belll az optikai tav-
kézlés jelent6s atalakulasat fogja eredményezni.

4. Osszegzés

Az elmult évtizedben igen aktiv K+F tevékenység bon-
takozott ki a vilag szamos fejlett orszagaban a fotoni-
kus kristalyok el6allitasa és alapos megismerése célja-
bél. Elkezd6dott és gyors ltemben folyik az ilyen kris-
talyok felhasznalasa Uj tipust optikai hal6zatképz6 ele-
mek elballitasara. Az eddigi eredmények bamulatosak,
s el6re vetitik az optikai tavkdzlés gybkeres megujula-
sat. Erre a hazai szakmai kéréknek is az eddiginél joval
nagyobb figyelmet érdemes forditani.
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A Yankee Group ,IP Telephony YankeeBrandMonitor” cimii jelentése ramutat, hogy a rendszer valasztasanal a sta-
bil és megbizhaté miikodés és a min6ség a legfontosabb szempontok. A tanulmany azt vizsgalta, hogy a vallala-
tok milyen rendszerek telepitését részesitenék el6nyben a kévetkez6 két évben.

A potencidlis beruhazok hétpontos skalan értékelték a szallitékat, amelyen az 1 jelentése: semmiképpen sem ve-
zetnénk be, a 7 pedig a mindenképpen bevezetnénk. Minddssze két szallitd ért el 6tnél magasabb pontszamot: a
Cisco (5,4) és az IBM (5,1). Az Avaya, a Siemens és az SBC dontetlenben harmadik lett 4,7 ponttal. A Verizon, az
Accenture és a Nortel szintén dontetlenben hatodik helyezést kapott 4,5 ponttal, mig a tanulmanyban szerepl6 két
tavolsagi telefonszolgaltato, az AT&T és az MCI kilencedik illetve tizedik lett 4,4 és 4,0 ponttal.

A Cisco is csatlakozik az Eurépai RFID (Eurépai Radiofrekvencias Azonositasi) Kézpont kezdeményezéséhez, hogy
el6segitse az RFID-n alapul6 Uzleti alkalmazasok elterjedését. A Kézpont célja, hogy €16 bemutaték, képzések, ren-
dezvények és partatlan tanacsadas utjan demonstralja az RFID alkalmazasok elényeit.

Az RFID Kézpont olyan allando, flggetlen helyszin, ahol az RFID-hez kapcsolddé technoldgiak és dgazatkdzi alkal-
mazasok széles valasztékat mutatjdk be. Ez olyan talalkozépont, amely az érdekelteket 6sszehozza a kézigazga-
tas, a fels6oktatas, a vallalati szféra és a megoldasszalliték kdrébdl. Nem szabvanyositasi szervezet, de segit a
véallalatok szamara érthet6vé tenni a technikai szabvanyok hatasait.

A Sun Microsystems bejelentette, hogy 0j, Sun Grid elnevezésl dijfizetéses szolgaltatasaival leegyszerdsiti Ggy-
feleinek a kdvetkez6 generacios informatikai infrastruktdra hasznalatat. A Sun Grid szamitéhalézat szamos célra
hasznalhat6, példaul Monte Carlo-szimulaciékra, fehérjemodellezésre, tarozészimulaciokra, mechanikai CAD-szi-
mulaciokra és hasonld, nem tranzakcios jellegl szamitasigényes feladatokra.

A Sun két Uj dijfizetéses szolgaltatast kinal: a Sun Grid szamitéhaldzatot, amelynek kapacitasa processzoronként
és oranként egy USA-dollarért vehet6k igénybe, valamint a Sun Grid taroléhalézatot, amely gigabajtonként havon-
ta egy dollarért vehet6 igénybe. A kdvetkez6 hdnapok soran a Sun tovabbi Sun Grid-szolgaltatasokat vezet be az
asztali gépes felhasznalok és a fejleszt6k szamara.
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