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Az optikai halézatok kutatasa manapsag ujabb érdekes teriilet, a tavoli-antennaelérést biztosité rendszerek (Feeder Network)
optikai dton térténé megvaldsitdsa felé fordult. Ezen halézatok f6 kévetelménye az antenndk nagy savszélességl jeleinek to-
vabbitasa, melyre az optikai jelatvitel kiilbnésen alkalmas. Jelen cikkben a célhoz sziikséges optikai halézatelemek 6ssze-

foglaldsa nyomdn ezen halézattipusok f6bb jellemzGgit, és lehetséges megoldasait tekintjik at.

A tavkézlés eme specidlis terlilete — vagyis anten-
narendszerek taplaldhalézatainak megvaldsitasa — ki-
I6ndsen nagy jelentésséggel bir manapsag, amikor a
harmadik generaciés mobilhaldzatok kiépitése el6tt al-
lunk. Ezen hal6zatok a GSM-ben megszokottnal is ki-
sebb cellameéretet, Ugynevezett pikocellakat alkalmaz-
nak a szolgaltatdi teriilet lefedésére. Ennek megfelels-
en — féleg varosi kérnyezetben — igen nagyszamu an-
tenna kihelyezése valik majd szilkségessé, melyek sav-
szélesség igénye is joval meghaladja a GSM-ben szo-
kvanyosat. Ennek ellatdsa Uj kihivast allit a hal6zat ter-
vezOk és lzemeltetbk elé.

Cikkink célja bemutatni azon alternativ optikai meg-
oldasi lehetéségeket, melyek a hullamhosszosztasos
nyaldbolas (Wavelength Division Multiplexing — WDM)
technolégiai alapjaira épitve megfelelnek az el6bbiek-
ben vazolt kévetelményeknek, és amelyek alkalmasak
lehetnek a jov6ben mind mobilrendszerek antennainak
taplalasara (Feeder Network), mind a vezetékes szol-
galtatéi halézatok hozzaférési halézatanak kialakitasa-
ra, utalva a ma rendelkezésre allé berendezések f6bb
jellemzéire.

1. WDM eszk6z6k attekintése

Hullamhosszosztasos rendszerekben az optikai 6ssze-
kéttetésekhez altalanosan szlikséges eszkdzékon felll
(az opto-elektronikus atalakitast végz6 lézeradéd és fo-
todetektor) a kdvetkez6 eszkdzok allnak rendelkezé-
stinkre.

1.1. Optikai sziir6k

Hullamhosszosztasos haldzatokrdl [évén sz sziik-
ségunk lehet a kiilénb6z6 hullamhosszl csatornak szét-
valasztasara. Ezt optikai — tipikusan savatereszt6 — sz(-
rékkel végezzik.

Optikai sz(ir6k esetében a hullamhossz kivalasztas
alapja a konstruktiv és destruktiv fényinterferencia je-
lensége, mely a Fabry-Perot interferométerek miikodé-
sének alapjat is adjak. A sz(ir§ szamos vékony, valtako-
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z0 térésmutatoju dielektromos rétegbdl all, mely a térés-
mutaté hatarokon fellépé reflexié és transzmisszié sa-
jatossagainak kévetkeztében interferenciat hoz létre. A
szlird azon hullamhosszakat engedi at, melyek eseté-
ben az interferencia konstruktiv, mas hullamhosszakon
reflektal. Hangolhato sz(ir6k is készithetd, ezt leggyak-
rabban akuszto-optikai médszerrel valositjak meg [1].

Ma a WDM rendszerekben alkalmazott teljes C-sav-
ban hangolhat6 optikai szlir6k is megvaldsithatok, és
kereskedelmi forgalomban is elérhet6k, bar paraméte-
reik, kilénésen a szlir§ savszélességének javitasaval
tovabbi alkalmazasokban val6 felhasznalasukra is le-
het6ség nyilhat.

1.2. Multiplexerek és iranycsatolok

A hullamhosszak sz(irésén til az optikai jelek csato-
lasa, és a kilénb6z8 csatornak térbeli szétvalasztasa
is feladat. Erre a célra az optikai iranycsatolok és a WDM
multiplexerek hasznalhatok. Az el6bbiek egy szalban
halad6 optikai teljesitményt osztja szét tébb kimenet
kdzott, mig az utdbbi ezen felll hullamhossz szerinti
szétvalasztast is kinal.

Az optikai iranycsatolé olyan szaloptikai eszkéz,
mely harom vagy t6bb csatlakozéval rendelkezik, és az
alkalmazastdl fliggéen egy bemenet jelét osztja szét a
kimenetek kdzoétt, vagy tdbb bemenet jelét kombinalja
egy kdzds kimenetre (esetleg vegyesen). Az eszkdzdk
legfontosabb paraméterei a bemenetek, illetve kimene-
tek szama (lehet 1xN és NxN tipusu is), a beiktatott csil-
lapitas, az osztasi arany, és a polarizaciéfliggé veszte-
ség. A mikddes alapjat az adja, hogy optikai hullamve-
zet6ket egymashoz kdzel vezetve kdlcsdnhatas jon 1ét-
re, s igy az egyikben terjedd jel teljesitménye részben
atcsatolodik a masik hullamvezetébe. A csatolasi arany
a fizikai kialakitas valtoztatasaval tetszélegesen meg-
valaszthat6.

Optikai iranycsatold segitsegével WDM multiplexer
is létrehozhato, egyszerlien a kimeneti (vagy bemene-
ti) agakba optikai szliréket helyezve el.

Ennél célratérébb megoldas az AWG (Arrayed Wa-
veguid Grating) haszndlata. A hullamhossz-sz(irést ez
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az eszkdz a bemend jel tébb agba valé szétbontasa-
val, és megfelel6 faziskilonbséggel valé 6sszegzésé-
vel oldja meg. A szétbontast és 6sszegzést szabadtéri
optikai médszerrel oldjak meg, mely egyszersmind lehe-
tévé teszi, hogy a kilénbdz8 hullamhosszu jelek végil
eltéré kimeneti agba kerlljenek [2], igy |étrejon tehat a
hullamhossz szerinti és a térbeli szétvalasztas is.

1.3. Optikai Add-Drop multiplexerek

Specialis jelkezelési feladat, amikor egy tébb hul-
lamhosszat tartalmazé nyalabolt jelbdl kell levalaszta-
nunk (leagaztatnunk) egy adott hullamhosszi csator-
nat. Ennek megvalositasara szolgalnak az optikai add-
drop multiplexerek (OADM), melyeket el@szeretettel al-
kalmaznak WDM rendszerekben. Ezek elsésorban a
WDM multiplexerek felhasznalasaval, illetve kialakitasa-
nak elvéen mikoédnek.

2. Halozati megfontolasok

Ebben a bekezdésben a vizsgalandé haldzattipus fébb
kévetelmeényeit tekintjik at. Olyan megoldasokat tekin-
tlink ide tartozonak, mely egy kézponti, nagybonyolult-
sagu egységet kot 6ssze tdbb tavoli egyseggel (példa-
ul antenna, vagy mas hal6zati hozzaférési egység).

Cél, hogy ezek a tavoli egységek minél egyszer(b-
bek legyenek, és minden lehetséges intelligenciat és
jelfeldolgozast a kbzponti allomasba 6sszpontositsunk.
Ezt tébb tényezd motivalja. Egyrészt a miveletigényes
jelfeldolgozasi feladatokat egy helyen megvalositva le-
hetdség van a redundancia cs6kkentésére, masrészt a
tavoli egységeket olcsébba teszi, ha azok csak egy-
szer(, robosztus aramkérdket tartalmaznak. Hasonléan
fontos szempont a taparamellatas igény csékkentése,
mely megkdnnyiti az egység elhelyezését is.

Ennek megfelel6en halézatainkban feltételezziik,
hogy az elektronikus jelfeldolgozast a kdzponti egység

végzi. A tavoli egységnek az optikai 6sszekodttetésen
atvitt jelen a mar semmilyen miveletet nem kell végez-
nie, az azt kdzvetlenll kisugarozza, mig a vett jelet
kdzvetlenll rdmodulélja az optikai vivére, és annak
alapsavba keverését és demodulalasat teljes egészé-
ben a kdzponti egység végzi. Ez tehat azt jelenti, hogy
a mobil rendszer vivéfrekvencidjanak savjaba esé jelet
kell atvinnlink, ami elektronikus tartomanyu atvitel ese-
tén er6sen korlatozott lenne, optikai atvitel esetén vi-
szont ennek a megoldasnak nincs elvi akadalya.

A megoldas tovabbi elényei kdzé tartozik a tavoli
egység egyszerlisége és az optikai réteg teljes transz-
parencidja, vagyis hogy az az atvitt elektromos jel fre-
kvenciakiosztasatél, modulacidjatol teljesen fliggetle-
nil képes mikddni.

Amint azt az 1. dbrais mutatja, tébbféle topoldgia is
elképzelhetd, melyeket vastag vonallal jelltlink. Ezek
megvalositdsa kilénbdz8 megfontolasok szerint tor-
ténhet, mely megoldasokat a kévetkez6kben tekintjik
at és hasonlitjuk dssze. A szaggatott vonal a kézponti
allomasokat 6sszekétd gerinchaldzatot jeldlik.

3. Lehetséges topolagiak

A megoldas Iényegét a legegyszer(ibb eset targyalasa-
val mutatjuk be. Ebben az esetben a kézponti allomas-
hoz minddssze egy tavoli egység csatlakozik, és a ket-
t6 kozotti full-duplex, transzparens optikai kommunika-
cidt kivanjuk megoldani. Az elrendezés blokkvazlata a
2. dbran lathato.

A full-duplex 6sszekottetést két optikai szalon, két
hullamhossz felhasznalasaval oldjuk meg. A kézponti
egységben az informacids jelet egy Mach-Zender mo-
dulatorral (MZM) a A, hulldmhosszra modulaljuk, melyet
a A, hullamhosszi modulalatlan jellel kombinalva bo-
csatunk a fényvezet6 szalra. A A, hullamhosszu forras
hagyomanyosan a tavoli egységben helyezkedne el,
de lévén, hogy a fizikai tavol-
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’A‘ - Tavoli egység

_ Kézponti
allomas

sag a kézponti- és a tavoli egy-
ség kozott a gyakorlatban nem
tdl nagy, igy csillapitasi szem-
pontbdl ez az 6sszevonas nem
probléma. Elénye viszont, hogy
ezzel egyszer(sodik a tavoli
egység, csdkken a tapellatas
igénye és a bonyolultsaga is.
Az ily médon térténé modosi-
tas tovabbi elényeit a csillag to-
polégia alkalmazasakor tudjuk
meg inkabb kihasznalni.

A vett jelet egy WDM demul-
tiplexerrel szétvalasztva a A,
hullamhosszu jelet — egy foto-
diédaval detektalva — tovabbit-
juk az antenna felé. Mint emli-
tettlik, az igy detektalt elektro-
mos jel nem alapsavi jel, igy

1. dbra
Antennarendszer
varosi kérnyezetben
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kdzvetlenil kisugarozhatd, és
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nincs sziikség keverésre, vagy mas elektromos tarto-
manyban végzendd jelkezelésre. Az antennardl érkezé
jelet ezutan ramodulaljuk a A, hullamhosszu jelre. Ez,
immaron egyeddli hullamhosszként halad a masodik
optikai szalon, a kézponti egységben detektaljuk, és
tovabbitjuk elektromos jelfeldolgozasra.

Hasonlé megfontolasok szerinti csillag topoldgia ész-
szedllitasaval jutunk a lathato elrendezéshez. Ez eset-
ben egy kézponti allomas tébb tavoli egységet lat el.

A 3. abran egy kozponti allomashoz csatlakozé n
darab tavoli egységet lathatunk. Mint az az abrabdl is ki-
derdl, lehet6ség van arra, hogy ezt a Iézeraddk szama-
nak névelése nélkil tegylk meg, és valamennyi tavoli
egységgel valé uplink és downlink kommunikaciot egyet-
len lézer par oldja meg. Az egyes lézerek jelét egysze-
r(i 1xN-es iranycsatoléval osztjuk szét a kiildnb6z6 agak
kdzott, és paronként multiplexalva tovabbitjuk az egyes
tavoli egységek felé, a mar fentebb bemutatott médon.
A tavoli egységek felépitése megegyezik a 2. abran lat-
haté megoldassal. E megoldas a ma rendelkezésre allé
eszkdzok alkalmazasaval j6 eredménnyel megvalosit-
hatd, amint azt a végzett méréseink is igazoltak.

Gy(ris topoldgia kialakitasara a mar bemutatott op-
tikai add-drop multiplexerekkel nyilik lehetéség. Ez
esetben a kdzponti allomasban a gydrlre csatlakozé
tavoli egységek szamanak megfelel6 downlink hullam-
hosszat kell biztositani, és ugyanez vonatkozik az up-
link hullamhosszak szamara is.

A 4. abran (kdvetkez6 oldalon) lathat6é elrendezés
szemlélteti a mdkodést. A kdzponti egységben TX-szel
jeloltik az adéegységeket, melyek magukba foglaljak a
lézerad6t és a modulatort is. Ezek jelét egy multiplexer-
rel nyalabolva az optikai szalra bocsatjuk. Az optikai
szalon tehat mindvégig n darab, kilénbdz8 hullam-
hosszu jel halad. Ezek képviselik a downlink csatorna-
kat. Minden egyes tavoli egység a neki megfelel§ hul-
lamhosszu jelet levalasztja egy OADM alkalmazasaval,
és a vett jelet az antennan kisugarozza, mig az anten-
na vett jelét egy ugyanezen hullamhosszon m(ik6dé 1é-
zer jelére ramodulalva visszacsatolja a jelfolyamba. igy
végll a beérkezd jelek mind az egyes egységek uplink
informacidjat szallitjak.

Ebben az esetben tehat nincs lehetéség dsszevo-
nas kdvetkeztében az alkalmazand6 lézeraddk szama-

3. 4bra ) *| MZImM1 L_\ @ . | ___
Csillag topoldgia - ; ] | ‘: _/ TE1 [0
kbzponti LD1 £ i
lézertaplalassal; to——
LD - Iézerdidda, Mzmn
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Kozponti allomas
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nak csdkkentésére. Mindazonaltal mondott elrendezés
rendelkezik mindazon elényds tulajdonsagokkal, ami-
vel a gylrls elrendezés hagyomanyosan rendelkezni
szokott. Vagyis legegyszerlibb esetben elegend6 egyet-
len szal felhasznalasa az egységek &sszekdtésére,
azonban a hal6zatiizemeltetés biztonsaganak szem-
pontjait is figyelembe véve, két optikai szalat felhasz-
nalva ,6ngyogyitd” struktura is kialakithatd [1].

4. Kitekintés

Munkank soran a fent bemutatott elrendezéseket szi-
mulécidval és részben mérésekkel vizsgaltuk . A szimu-
laciékhoz a kereskedelmi forgalomban elérhet6 eszko-
z0k jellemzd paramétereire tamaszkodtunk, és ezekkel
alakitottuk ki a modell hal6zatainkat.

Vizsgalataink eredményeképp elmondhatd, hogy a
ma kereskedelmi forgalomban is elérhetd eszkdzdkkel
ezek az Osszeallitdsok megvaldsithatok, és megfeleld
atvitel érhet6 el vele. A lézeradok teljesitménye eléri a
10 mW-ot, egy MZM beiktatott csillapitasa atlagosan 5
dB, egy WDM multiplexer bemend ill. kimend portjai
szamanak fliiggvényében 4-8 dB csillapitast jelente-
nek, az optikai szalak csillapitasa 0.2 dB/km. Mindazo-
naltal az eszkdzok tovabbi egyszerlisitése és koltség
csbkkenése szlikséges ahhoz, hogy ezek a megolda-
sok ténylegesen a gyakorlatba atiiltethet6ek legyenek.

Mindezen felil elmondhat6, hogy radiofrekvencias
jelek kézvetlen optikai atvitele igen fontos teriilete a
optikai tavkdzlési kutatasoknak. A téma fontossagat
mutatja, hogy szamos eurdpai forrasbol tdmogatott,
tébb orszag részvételével folyd kutatas jelenleg is fog-
lalkozik ezen technoldgia vizsgalataval. A kutatasok-
nak két f6 iranyvonala van. Az els6be azok tartoznak,
melyek Uj eszkdzok fejlesztésére iranyulnak, Uj megol-
dasokat keresnek a megvaldsitashoz, példaul az opti-
kai jelkezelés minél erbteljesebb bevonasat, optikai
sz(ir6k alkalmazasaval [3].

Mas kutatasok f6leg azt célozzak, hogy ezek a
laboratériumi kérilmények kdzoétt évek o6ta létezé meg-
oldasok a gyakorlatba atlltethetévé valjanak, és kifeje-
zetten a mar létezd LAN, WLAN és CATV szabvanyok-
nak megfeleld jelek atvitelét megvaldsité haldézatok ki-
alakitasan dolgoznak [4,5], de ugyancsak fontos teri-
let a hatmadik generaciés mobil rendszerekben alkal-
mazott frekvenciasavokra alkalmas hal6zatok atvitelé-
nek vizsgalata is.

5. Osszegzés

Cikklnkben 6sszefoglalé jelleggel tekintettiik at az op-
tikai halézatok egy specialis alkalmazasi teriletét jelen-
t6 feeder network tipusu haldézatok f6 tulajdonsagait.
Ezen haldzatok specidlis elvarasainak targyalasat ko-
vetéen kilon kitértlink a nem alapsavi atvitel nyuljtotta
el6nydk bemutatasara. Ismertettiik a szoba j6vé topo-
I6giai elrendezéseket, és azok f6bb sajatossagait.
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4. abra Gyliris topoldgia n tavoli egységgel (a) és a tavoli egység felépitése (b);
TX — addegység, PD — fotodioda, OADM — optikai add-drop multiplexer
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