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Elsésorban révidtavu lvegszalas 6sszekdttetések, igy helyi, varosi halézatok, valamint optikai-mobil rendszerek esetén a
lézerdiodak relativ intenzitaszaja (RIN) az atvitel legjelent6sebb zajforrdasa. A kévetkezbkben az intenzitdszaj csékkentésére
kidolgozott uj, kizardlag passziv optikai eszk6z6ket hasznalé zajcsékkentb eljarast mutatunk be. Az uUj elgondolas szerint ki-
egyenlitetlen Mach-Zehnder interferométert (Unbalanced Mach-Zehnder Interferometer, UMZI) hasznalva, illetve azt optikai
transzverzalis szlrévé alakitva, lehetévé valik a lézerdiédak esetén a mikrohulldmu tartomdnyban jelentkezé RIN jelentds
csillapitasa és ezaltal az optikai vev6ben mérheté jel-zaj viszony javitdasa. A zajcs6kkent6 struktira bemutatasan tulmendéen,
a stabil mikédéshez sziikséges inkoherens megvaldsitas lehetéségeit is targyaljuk.

1. Bevezetés

Az informacidtovabbitas és az adatatviteli sebességek
ndvelése irant jelentkez6 fokozédé igény a fénytavkoz-
I6 rendszerek miiszaki paramétereivel szemben is egy-
re komolyabb kdvetelményeket tdmaszt. A tavkdzlési
felhasznalasok mellett az optikai eszkézok jelfeldolgo-
zasi célokra torténd alkalmazasa is azok mikodési jel-
lemzd@inek Ujabb és Ujabb javitasat, alland6 kutatasat
slirgeti. Az optikai 6sszekottetések addelemeként
hasznalt lezerdiodak vagy akar szilardtestlézerek inten-
zitdszaja az egyik legfontosabb ilyen tényez6, mely 8-
ként rovidtava atvitel esetén a fotodetektor termikus
zajat félilmulva, az eredd jel-zaj viszony és igy az atvi-
teli minéség legfontosabb meghatarozéja.

Arelativ intenzitaszaj (Relative Intensity Noise — RIN)
spektrum eloszlasa nem egyenletes, hanem jelentd-
sebb névekmeénnyel bir a lézer belsé rezonans muko-
désébdl adodd, ugynevezett relaxacids oszcillacios fre-
kvencian. Ez az a sav tehat, mely az 6sszekottetések
szempontjabdl leginkabb zavard, kiléndésen, hogy a
széleskorlen hasznalt lézerek, a lézerdiodak eseté-
ben, egybeesik a radiéfrekvencias és mikrohullamd mo-
dulalé jelek tartomanyaval. A Uj kihivasoknak megfele-
I6 minGségi kdvetelményeket kielégiteni kivand optikai
halézatok esetén tehat, elengedhetetlen a RIN csok-
kentésének valamilyen megoldasa.

A kilénb6z6 moédszerek attekintése, illetve részle-
tes targyalasa el6tt, érdemes réviden megemliteni az
intenzitaszaj kialakulasanak lehetséges okait. Egyebek
mellett a hémérsekleti fluktuacidk, a spontan emisszio
és a szalba, illetve egyéb optikai eszkdzhéz vald csa-
tolas soran fellépd optikai reflexiok az intenzitdszaj leg-
jellemzébb eldidézbi. Ez utdbbi jelenség, egy altalano-
san hasznalt megoldast, optikai izolator hasznalatat
sugallja. Ebben az esetben tehat, az iranyfliggé elem
alkalmazasaval, a lézer kimend jele kvazi akadalytala-
nul tovabbitédik az lvegszalba, mig a karos reflexiok
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csak jelent8s, az izolacié altal meghatarozott, csillapi-
tas utan csatolédnak vissza a lézerre, kevéssel jarulva
hozza igy az intenzitaszaj kialakulasahoz. Mint lathato,
az izolator hasznalata kecsegtetd, azonban a mas ok-
bél szarmazo RIN csdkkentésére alkalmatlan.

Tovabbi javitasi lehet6séget jelent a |ézerdiédak és
altalaban a lézerek ama tulajdonsaga, hogy névekvd
gerjesztés, jelen esetben nagyobb munkaponti aram,
esetén a relaxacids oszcillacio frekvenciajanak néveke-
désével a rezonancia, és ezaltal a zaj maximum értéke
csOkken. Az el6feszitést valtoztatva elérhetd, hogy a
zajndévekmény spektruma valamelyest kimozduljon az
atviteli savbél és egyuttal csillapodjék is, azonban ez
csak keskenysavu, és a zajcsékkenés nem mindig ki-
elégitd értéke miatt kell6en robosztus modulélé jel ese-
tén jarhaté at.

E mddszer hasznalata esetén tovabbi probléma,
hogy a zajra térténd optimalizalas miatt mar nem valtoz-
tathatjuk, illetve nem allithatjuk be szabadon a Iézer-
didda munkaponti aramat és ezaltal a kimeng teljesit-
ményét. Erthetd, hogy igy rugalmatlanna valhat rend-
szerlink és Ujabb hal6zatelemek hozzdadasa vagy ki-
vétele esetén, nem szabalyozhatjuk tetszélegesen az
Osszekottetés mérete altal indokolt kimend optikai telje-
sitményt.
sére szilardtestlézerek esetén ismert, széleskérlien hasz-
nalt megoldast jelent a kristaly kimend jelének opto-
elektronikai visszacsatolasa [1,2]. Megfelel6 szabalyzé-
kor tervezésével az intenzitaszaj kivalé elnyomasa ér-
hetd el ilyen médon a relaxacids oszcillacié frekvencia-
jan. Ez a megkdzelités a szilardtestlézerek keskeny-
savu, alacsonyfrekvencias (<10MHz), er6teljes rezonan-
ciat mutatd intenzitaszajanak lekiizdésére jol hasznal-
hat6, azonban a lézerdiodak az elébbi feltételeknek
mindenben ellentmondé szélessavl, nagyfrekvencias
(>1GHz), lankéas kiemeléssel jellemezhet6 zajnévekme-
nye tervezését értelmetlenné teszi.
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A lézerdiddak és a szilardtestlézerek (Nd:YAG, Nd:
YVO, stb.) esetében egyarant j6l alkalmazhaté zaj-
csOkkent6 megoldashoz jutunk kiegyenlitetlen Mach-
Zehnder interferométer (Unbalanced Mach-Zehnder In-
terferometer — UMZI) hasznalataval [3], mely az elébb
emlitett megoldasokhoz képest Uj, egységes megkdze-
litést jelent.

Az ebben a munkaban bemutatott zajcsékkent6 el-
gondolas kizarélag passziv optikai eszkozdket hasz-
nal, igy az optikai jelfeldolgozas 6sszes el6nyével bir,
vagyis érzéketlen az elektromagneses zavarokra (Elec-
tromagnetic Interference — EMI), nem igényel tapella-
tast, valamint a réz alapl elektronikus rendszerekkel
0sszehasonlitva, megfeleld technoldgia esetén, kisebb
méretekben és olcsdbb alapanyagbdl (SiO,) valésitha-
t6 meg.

E cikk felépitését tekintve a 2. fejezet az intenzita-
szaj csOkkentés sziikségességének kvantitativ alata-
masztasat szolgalja. Az aszimmetrikus, (kiegyenlitet-
len), tehat a beérkezd jelet kilénbdz8 uthosszokon
késleltetd interferométer mint zajcsékkentS optikai
rendszer részletes bemutatasat, a megvalositott zaj-
csOkkentés mérési eredményeit, valamint a koherens
és inkoherens miikddés 6sszehasonlitasat a 3. fejezet-
ben talaljuk.

2. Optikai 0sszekottetések zaja

PIN fotodetektort hasznald intenzitasmodulalt optikai
atvitel esetén az 6sszekottetés zajanak harom dssze-
tevlje a sbrétzaj, a vevl termikus zaja valamint a léze-
radé relativ intenzitaszaja [4]. A fotodetektor kimene-
tén, figgetlennek tekinthetd zajforrasokat feltételezve,
a kdvetkez6 jel-zaj viszony irhaté fel [4]
S r ]
N ol+0]+0; )
a szamlaléban a fotodetektor hasznos aramanak
négyzete, mig a nevezében a zajforrasok aramanak
szérasnégyzete szerepel. A harom zajkomponens sz6-
rasnégyzetének kifejezését (2)-(4) mutatja.
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A (2)-(4) képletekben e az elektron toltését, kg a
Boltzmann-allandét, B az optikai vev8 savszélességét,

t6l, amig a termikus zaj csak a vevé h6mérsékletének
és lezaro6 ellendllasanak figgvénye.

A mai, az 1550 nm-es hullamsavban m(ikédé optikai
Osszekottetések tipikus paramétereit a (2)-(4) 6ssze-
fliggésekbe helyettesitve, a FP (Fabry-Perot) lézerek
jellemzé -130, -150dB/Hz RIN értékeit alapul véve, a re-
lativ intenzitaszaj akar tébb nagysagrenddel is félilmul-
hatja a termikus zaj hatdsat. Mivel azonban (4) értéke
az atviteli hossz, igy a beiktatasi csillapitas ndvelésével
csbkken, bizonyos ivegszalhosszak és halézatmére-
tek folétt az intenzitaszajbdl szarmaz6é komponens
mégis a vevd termikus zaja ala sullyed és igy hatasa el-
hanyagolhaté lesz. Szembet(iné tehat, hogy a RIN
szintje és az amplitudo fluktuaciot célzé zajcsdkkentd
eljarasok leginkabb a révidebb szakaszokbol allé opti-
kai helyi halézatok, optikai-mobil rendszerek, és optikai
LMDS-ek (Local Multipoint Distribution System) eseté-
ben bir fontossaggal. Az [5] irodalomban talalhaté
szamitasok alapjan koérllbelll 30 km szakaszhosszig
egyértelm(ien a relativ intenzitaszaj az optikai 6ssze-
koéttetések meghatarozé zajforrasa.

Az eddigiekbdl kitlinik, hogy az optikai helyi és va-
rosi haldézatok atviteli minéségének tovabbi javitasa,
RIN-cs6kkentd eljaras hasznalataval lehetséges.

3. Az interferométer
zajcsOkkento alkalmazasa

Az aszimmetrikus Mach-Zehnder interferométer (UMZI)
mint intenzitdszaj cs6kkentd struktira az 1. dbrdn latha-
t6. A lézerforras kimeng jelét az utana kapcsolt irany-
csatoldé két részre osztja. A jel e két dsszetevdje az in-
terferométer agaiban kiilonb6z6 késleltetést szenved,
majd a kimeneten &sszeadoddik. Az 6sszegzés soran a
két, kilonbdz8képpen késleltetett jel interferenciajanak
megfelel6en periodikus leszivasok és maximumok jelen-
nek meg az atviteli figgvényben. Ennek megfelelSen,
ha bizonyos frekvencian elnyomast akarunk megvaldsi-
tani, olyan Uthosszkiildnbséget kell beallitani, amely
megtétele utan az adott frekvenciaju ésszetevék ellen-
fazisba kerllnek, és a kimeneten kioltjak egymast. Az al-
talunk hasznalt InGaAsP Multi-Quantum Well (MQW) FP
lézerdidda az optikai vivétél szamitott 2 GHz tavolsagra
elhelyezkedd RIN kiemelésének elnyomasahoz tehat,
250 ps késleltetés kiildnbséget kell az interferométeren
beallitani. Ehhez, n=1,5 effektiv térésmutatdju lveg-
szalas megvalositas esetén, (5) segitségével hataroz-
hatjuk meg a sziikséges Uthosszkiildnbséget [6].

1. abra

P az optikai adoteljesitményt, n a
kvantumhatasfokot, h a Planck-

UMZI

allandoét, I, a fotoaramot, I, pedig a <

tenzitdszajnak az optikai vivéhoz

Spekitrum-
analizator

= O

sététaramot jelenti. RIN a relativ in- #

képesti helyzetét adja. Lathatd,
hogy mind a sérétzaj mind pedig
az intenzitaszaj szintje fligg a be-

Optikai add

erkez6 optikai teljesitmény eértéké- *
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lR :>AL—* 250ps=5cm  (5)

n
t=T1,-1T :;( 2

n az Uvegszal effektiv toresmutatOJa, c a fényse-
besseég, L,,L, és T,,T, az UMZI két aganak hossza illet-
ve késleltetése. A késleltetés kilénbség ismeretében
szamithatd az ugynevezett szabad spektrdlis tarto-
many (Free Spectral Range, FSR) mely az atvitel perio-
dikus leszivasainak tavolsagat jeldli. (5) alapjan 5 cm-
es Uthosszkilénbség megvalésitasaval az interferomé-
ter 2 GHz-en jelent6s csillapitassal rendelkezik. Az igy
meghatarozott Mach-Zehnder interferométer atviteli
fuggvényét a 2. abra mutatja.

-L)=

P

e \\ / /
\\ K/

-25 \ f

-30
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Frekvencia (GHz)

Csillapitas (dB)
o

2. abra
5 cm dthosszklilénbségl UMZI atviteli fiiggvénye.
FSR=4 GH:z.

Mivel a kisérletben részt vett FP Iézer vonalszéles-
sége, AV=100 MHz (6) alapjan szamithaté 3 ns kohe-
rencia id6 az interferométer 5 cm-es Gthosszkiilénbsé-
géhez tartozé 250 ps-os T idejénél hosszabb, az el-
gondolt UMZI koherens tartomanyban mdkédik.

1

Te= TAV (6)
Koherens miikédés soran az interferométer kimene-
tén nem a kivant, intenzitas alapu 6sszegzés térténik,
hanem az interferencia alapja a szalban terjedd térer-
Osség [7]. Masképpen fogalmazva, amig az interfero-
méter az inkoherens tartomanyban az optikai intenzi-
tasra nézve linearis halézatnak tekinthetd, és az inter-
ferencia csak az intenzitdsmodulacidval létrehozott
burkol6t befolyasolja, addig koherens esetben maga
az optikai vivé is az interferencia aldozataul eshet [8].
Koherens médban, vagyis ha a szlir6ként viselkedd
interferométer Gthosszkillénbsége kisebb a lézer kohe-
renciahosszanal (T<T,), az atviteli fuggvény rendkivil
erzékennyé és instabilla valik, hiszen a vivét is érint6 in-
terferencia miatt a kimend jel véletlenszerien tlinik el
vagy jelenik meg. Mivel tehat nagyon révid Uthosszki-
I6nbségek esetén, a koherens tartomanyban, csak ne-
hézkesen, az optikai fazis allandé felligyeletével, a
rendszer h@szabalyozasaval és a lézerforras munka-
pontjanak nagy pontossagu beallitdsaval lehet kielé-
git6 miikddeést elérni, hosszabb Uthosszkilénbséget
és kisebb FSR-t valasztva az inkoherens tartomanyban

kell a zajcsékkentést megvaldsitani.
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Optikai-mikrohullama szdrés...
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3. abra

200 MHz szabad spektrdlis tartomanyu aszimmetrikus
Mach-Zehnder interferométer atviteli fliiggvénye,

az 1. abra A és B pontja k6zétt mérve. Az interferométer
mintegy 6 dB-es csillapitassal rendelkezik,

mely az optikai szal és optikai csatlakozok beiktatasi
csillapitasanak kévetkezménye. A leszivasi frekvenciakon
15-20 dB-es zajcsb6kkentés lehetséges.

Ennek els6 |épéseként tekintsiik a 3. dbrat, ahol egy
200 MHz szabad spektralis tartomanyu szal alapu inter-
ferométer atviteli fliggvényének mért gorbéjét lathatjuk.
FSR = 200 MHz (5) értelmében AL =1 m-t jelent, vagyis
a T>T, inkoherens viselkedés biztositott. Az ezzel a
struktaraval elért zajcsdkkentést a 4. abra mutatja.

s
REF -18.8 dBm
PEAK

#AT © dB -72.12 4Bm

18 e }“”””r”””””“"”““”””u: ......... 3_H”_; ......... 3 ......... EETPRTE
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«n\ i RS "”“-J‘

SPAN 2.908 GHz

CENTER 1.4586 GHz
RE SHF E8.8 msec

S BW 3.8 MHz UBW 1 MHz

4. abra

Az 1. abran bemutatott rendszer segitségével
megvaldsitott zajcsdkkentés.

A) vizsgalt Fabry-Perot lézer relativ intenzitaszaja 2GHz-en
B) interferométer segitségével megvaldsitott zajcs6kkentés
C) a mérbrendszer zajszintje.

Mérési kériilmények:

ResBW=3MHz, No Video Averaging, Input Attenuation=0dB.

Az 1 m-es szalhosszbeli kiilénbségnek kdszénhetd-
en periodikusan tébb helyen is 8-9 dB-es leszivas kelet-
kezik a zajspektrumban, azonban ezek savszélessége
tdl kicsi ahhoz, hogy érezhet6 javulast érhessink el. A
zaj elnyomasat ki kell tehat terjeszteniink szélesebb tar-
tomanyokra, ami interferométerlink atalakitdsat igényli.
Az UMZI két karja mellé djabb, kiilonb6z8 hoszszlusagu
agakat illesztve optikailag megvalositott, diszkrét idejd,
analog transzverzalis szlréhdz jutunk (5. dbra).

A sz(ir6 késleltetéseinek valtoztatasan tulmenden az
egyenletes osztasu bemeneti és kimeneti iranycsatoldk
helyett aszimmetrikus eszkdzdket hasznalva, a transz-

15




HiRADASTECHNIKA

3 egyitthatds optikal

5. abra

Haromagu optikai transzverzalis sz(liré
lézerdiddédk intenzitaszajanak
csbkkentésére.

Optikeai
Haldzat

A zajcsb6kkentb rendszeren valé
dathaladas utan a kivant informacio

transzverzalis szird ! RFE
D - v informacid

o Q :Q

Q0O :
TFML
X o0 B

RII csskkentd rendszer i
1
1
1

A
L 4

Eils¢ modulatoros optikat add

kilsé modulator segitségével
modulalhaté az optikai vivére,
majd az optikai halézat felé tovabbithato.

A

v

verzadlis szlir§ egyltthatoi is szabad tervezési paraméte-
rekké valnak. Vigyaznunk kell azonban, hogy a sza-
kaszkilénbségek a lézer koherencia hosszanal mindig
nagyobbak legyenek és igy az inkoherens miikodés fel-
tételei kielégiilhessenek. Mivel inkoherens esetben az
optikai vivd a kimeneti interferencia miatt nem tlinhet el,
csak pozitiv egyltthatéju szlir6t tudunk megvalésitani,
vagyis struktdrank mindig alulateresztd jellegl lesz. Ez
a latszolagos megszoritas elényds, hiszen igy biztosi-
tott, hogy a zajcs6kkentés soran az optikai viv6t nem,
csak a karos intenzitaszajt befolyasoljuk.

Példankra visszatérve, ahhoz, hogy a 2 GHz-es tar-
tomanyban megfelel6 savszélességl elnyomast kap-
junk, 1 m-nél révidebb de még a koherenciahossznal
nagyobb késleltetés kiildnbséget kell beallitani. Tébb
kllénb6z6, keskeny FSR kombinalasaval kell tehat he-
lyettesitenlink egy nagyobb, példankban 4 GHz-es,
szabad spektralis tartomanyu koherens interferométert.
E szempontok figyelembevételével némiképp mas ter-
vezési megfontolasokhoz jutunk, mint az egyéb [8] op-
tikai-mikrohullamu sz(rék esetében.

Kétkaru, aszimmetrikus interferométer tervezésekor,
az f, leszivasi frekvencidk tervezéséhez a kdvetkezd jol
ismert [7] 6sszefliggést hasznalhatjuk:

2k+1
=k +1 =
fr=( ) AL 2AT

c

: 7)

Ny

(7) értelmében a 2 GHz-en megjelend RIN csékken-
tése a koherens tartomanyban 4 GHz szabad spekira-
lis tartomanyt vagyis 250 ps (k=0) id6kilénbséget igé-
nyelne.

Inkoherens mikddésre térekedve, ha k értékét 11-
re allitjuk és tovabbra is ragaszkodunk ahhoz, hogy a
peridodikus leszivasok valamelyike 2 GHz-re essék,
5750 ps-os késleltetés kiilonbséget allithatunk be.

A 3 ns-os koherencia id6nél nagyobb AT értékeket
alkalmazva, a 6. és 7. abrakon bemutatott atviteli fligg-
vények valdsithatok meg.

A 6. abra atviteli figgvényével a 8. abra szamitott
zajcsdkkentése érhetd el.

A harom vonalbdl all6, inkoherens transzverzalis
szlir6vel 2 GHz kérlil 400MHz szélességi, mintegy 10
dB-es elnyomasi sav lathato.

4. Osszegzés

Munkank soran kizarolag passziv, optikai (all-optical)
megoldast javasoltunk optikai helyi halézatok relativ in-
tenzitdszajanak elnyomasara. Megvizsgaltuk és bemu-
tattuk az aszimmetrikus Mach-Zehnder interferométer-
rel elérhet6 zajcsOkkentést. A csillapitasi sav kiszélesi-
tésére valamint a stabil inkoherens m(ikddés biztosita-
sara a hagyomanyos sz(r6tervezési megfontolasoktol
eltérd ujszerli meggondolasokat vezettiink be.

Eredményeink jél illeszkednek a csak optikai eszko-
z0ket hasznald, az elektronikus jelfeldolgozé elemeket
nélkilozd, Gvegszalas rendszerek jévébeli koncepcio-
jaba.

Kutatasaink tovabbi céljai a |ézer faziszaj hatasa-
inak vizsgalata, valamint az integralt optikai megvaldsi-
tas lehet6ségeinek ellendrzése.

P . Aﬂ “ﬁ{\f,\ﬁm f*«.(\ﬁ\fr\f
VAN /NS o AT YA T
rRvAREl B R VR
| DR !

i

Harom egylitthatds, inkoherens optikai-mikrohullamu
szlrd (5. abra) atviteli fliggvénye.

A késleltetési id6klilénbségek a legrévidebb uthoz képest:
3,25 ns, illetve 5 ns. Koherenciahossz: 3 ns.

16

Optikai-mikrohullama transzverzalis sziré

atviteli fliggvénye.

A késleltetési id6klilénbségek a legrévidebb uthoz képest:
5,75 ns, illetve 5 ns. Koherenciahossz: 3 ns.
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Optikai-mikrohullama szdrés...
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8. abra

A 6. abran lathatd atviteli fiiggvény segitségével szamitott
zajcsbkkentés. Felsé gorbe: a Fabry-Perot lézer relativ
intenzitdszajanak szamitasa, alsé gérbe: harom egylitthatds
zajcsbkkentd struktira segitségével megvalésithaté
zajcsb6kkentés. Lathatd, hogy a RIN maximum kdrnyékén
10 dB-es elnyomds érheté el.

Koészonetnyilvanitas

A szerz$ ezuton is kdszonetét fejezi ki az OTKA
(No. T042557) valamint a Gandalf IST-1-507781-STP
kutatasi programoknak.
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H i EYKe

Ma 2,7 milliéan interneteznek Magyarorszagon. Az in-
formatikai tarca célja, hogy 2006 végére ez a szam 2
milliéval gyarapodjon — kézdlte Kovacs Kalman infor-
matikai és hirkdzlési miniszter a Tavkézlési és Infor-
matikai Kerekasztal Ulése utan. Az (ilésen az iparag
szakértli egyetértettek abban, hogy realis cél a szé-
lessavu internettarifak évi 15-20 szazalékos csok-
kentése.

A T-Mobile Magyarorszag Rt. vezérigazgatdja és az
Ericsson Magyarorszag vezérigazgatdja a T-Mobile
3G (UMTS) halézatanak kiépitésére vonatkozé szer-
zB8dést irt ala. A megallapodas értelmében az Erics-
son radié-hozzaférési hal6zatot és maghaldzati rend-
szereket szallit, beleértve a halbzat telepitését és
egyéb ezzel kapcsolatos szolgaltatasokat is.

A harmadik generaciés mobiltelefon-halézat elsé sza-
kaszédnak megépitésérdl sz6l6 szerz6dést kotott a
Pannon GSM Rt. és az Ericsson Magyarorszag, ezen
belil az UMTS-rendszerl mobiltdvkdzlési rendszer
alapinfrastruktirajanak szallitasarol. A cégek egytt-
miikédésének eredményeképpen Budapesten az év
masodik felében, az orszag mas teriletein az év vé-
gén, jové év elején élvezhetik a 3G halézat szolgalta-
tasainak elényeit.

A mobil navigéciéban jartas svéd Wayfinder Systems
2004. december 6-an inditotta el hazankban az Euré-
pa-szerte mar ismert navigacios szolgaltatasat. En-
nek hasznalatadhoz egy kompatibilis mobiltelefonra,
valamint egy vev6re van szikség. A navigacios
szoftver futtatdsat az érintéképernyd hasznalataval a
késziléken a Symbian alapu operacios rendszer UlQ
verzidja biztositja, amely a magyar piacon is kapha-
t6. A jévd év elsd negyedében varhatd a Java-s val-
tozat bevezetése is, igy ekkorra Iényegesen kibgvdil
a kompatibilis készllékek kore.

A Wayfinder digitalis navigacios térképei barki sza-
mara hozzaférhetbek. A térképek kénnyedén kicsi-
nyithet6k és nagyithaték, az utvonalrdl valé letérésre
hangutasitas figyelmeztet, majd az utat — ha szliksé-
ges — a rendszer automatikusan Ujratervezi. A vevd
kis mérete nem csak autéban, de motoron, sét kilfol-
don turistaként akar gyalogosan is kényelmesen
hasznalhat6. A rendszer elvezet a legkdzelebbi ben-
zinkuthoz, étteremhez, kérhazhoz, sét a térképrdl ki-
valasztott pontok barmelyikét egy gombnyomassal
fel is hivhatjuk, igy a hozzank legkdzelebb |év6 szal-
lashely lefoglaldsa is csak egy pillanatig tart.
Atermékhez a teljes Magyarorszagot tartalmazé adat-
bazist a Top Map Kft., a nyugat-eurdpai adatbazist a
Tele Atlas cég biztositja.
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