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Megvizsgaltuk az els6- és masodrendl polarizaciés médusdiszperzié (PMD) hatasat egymdédusu optikai szalak AM sdvszéles-
ségére. Megadtuk az atviteli karakterisztika altalanos formulajat. Azt taldltuk, hogy a masodrendid PMD bizonyos esetekben
sdvszélességndveld hatdsu, és hogy a masodrendi kromatikus diszperzié a PMD mellett elhanyagolhatd.

1. Bevezetés

A szerz6 korabban [1] mar foglalkozott az egymddusu
optikai szalak AM-savszélességének meghatarozasa-
val. Figyelembe vette az optikai vivé vonalszélességét
és els6rend( diszperziés paraméter esetén analitikus,
masodrendl esetén pedig numerikus eredményt adott
az AM-savszélességre. Jelen cikk célja, hogy a fenti ered-
ményeket altalanositsa az elsé- és masodrend( pola-
rizaciés médusdiszperzidé (PMD) figyelembevételével.

2. Az AM-amplitudoé-karakterisztika
meghatarozasa

A PMD alapfogalmait csak téméren ismertetjik, a rész-
leteket illet6en az irodalomra utalunk.

Az egymodusé optikai szal geometriai és mechanikai
hatasok kdvetkeztében kettds torést mutat, azaz kilén-
b6z8 polarizacioju hullamokra mas-mas a térésmutatdja.
A valodi szal kettés térése mind nagysagra, mind iranyra
nézve véletlenszerlen valtozik a szal hoszsza mentén.
1986-ban Poole és Wagner [2] megmutattak, hogy min-
den szalra létezik két olyan ortogonalis polarizaciéju alla-
pot a szal bemenetén, amelyekre a megfelel§ kimeneti
polarizacios allapotok els6rendben frekvenciafiiggetlenek.
Ezeket nevezzik 6 polarizacios allapotoknak (Principal
State of Polarization, PSP). Altalaban egy, a bemenetnél
a f6 allapottal egybeesd hullam terjedése kdzben kiilon-
b6z8 polarizacios allapotokon keresztiil fejlédik (szem-
ben egy polarizaciot 6rz6 szallal, melynek sajatmddusa
valtozatlanul terjed). llyen médon a PSP a kettéstérésnek
a szal teljes hosszara kiterjedd kollektiv hatasa és nem
sziikségképpen korreldl a lokalis kettds toréssel. A két PSP
terjed a legkisebb és legnagyobb csoportfutasi idével.

Méasodrendd PMD-nél figyelembe kell venni a beme-
neti és kimeneti tér kapcsolatat megadd Jones-matrix
frekvenciafliggését is. E fliggés leirdsara az irodalom-
ban tébbféle modellt is bevezettek. Mi az Orlandini-Vin-
cetti modellt [3] fogjuk hasznalni, amely jol kdzeliti az eg-
zaktnak tekinthet6 numerikus eredményeket az Q<2,5
Trad/s tartomanyban (az id6egység ps).

Eszerint a kimeneti térerésség:
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ahol v = [1-j]7;

a * konjugalast, T transzponalast jelent.

p a PSP Stokes-vektor frekvenciafliggését kifejez6
elfordulast meghatarozé idédimenziéju mennyiség;

[ o 2
a=+At"+p°,

ahol AT a két PSP futasiidé-kiilénbsége
(Differential Group Delay: DGD);

az A;konstansok a p, a, AT és a b = e;,+je;, beme-
neti polarizacios allapot altal meghatarozottak [3].

A [3]-ban szerepl6 E(t) fliggvényeket kissé altalano-
sabban, az [1]-ben elmondottak szerint definialjuk, hogy
az optikai forras véges vonalszélességét is szamitasba
tudjuk venni:
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ahol S a modulalé jel négyzetgybkének spektruma.
Az (1) alapjan a kimeneti jel a bemeneti jel négy kulén-
b6z& mbdon eltolt masolatanak kombinaciéja. Ez min-
dig igy van, ha a Jones-matrix frekvenciafliggését trigo-
nometrikus fliggvényekkel modellezziik, mert az inverz
Fourier-transzformaciéonal az exponencidlis szorz6 id6-
beli eltolast jelent.

Az AM jel négyzetgydke spektrumanak kifejezését,
valamint (w) sorfejtését masodfokig [1]-ben megadtuk.
Ezekkel E(t,a)') és a négy idébeli eltolt kiszamithaté,
majd az /(t,w') = E,;E;]; figgvény képezhetb. Végll
az atlagos jel az ugyancsak analitikusan kiértékelhetd

(p(z.0)) = J‘tbm((u{, 0" (t,0")dw" (3)

formulabdl kaphato, ahol a ®,, teljesitményspektru-
mot Lorentz-fliggvény szerintinek vessziik, w teljes fél-
érték-szélességgel [1].
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J6 adag trigonometria utan az alabbi végeredményt nyerjik:
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Az eredménynek néhany szembesz6kd sajatossaga
van:

a) Az e} —ef szorzétényezd korpolarizacids beme-
net esetén zérussa valik (lasd b kifejezését az (1) for-
mula utan), ilyenkor (4) jelentdsen egyszeriisodik.

b) Az e;,e;, szorzétényez6 linearis polarizacio (e;, =
0 vagy e;, = 0) esetén zérussa valik, ami ugyancsak egy-
szer(isddést jelent.

¢) A harmadik és negyedik sor kitev6jében megjele-
nik a —a+fBQz kiildnbség, ami a masodrend(i PMD sav-
szélességndvel6 hatasat mutatja. Az analdg jelensé-
get impulzusatvitel esetén (impulzuskompresszié) mind
analitikusan, mind méréssel mar Poole is kimutatta [4].

A (4)-b8l az amplituddkarakterisztika ugy nyerhetd,
hogy kiszamitjuk a cosQt és sinQt egyitthatéinak négy-
zetdsszegébdl vont négyzetgyokdt, majd az eredményt
Am-el osztjuk.

3. Elsorendii PMD

Ebben az esetben a f6 polarizacios allapot (PSP) frek-

venciafliggésétdl eltekintink, ami azt jelenti, hogy p=0

és ennek kdvetkeztében a=AT. Ekkor az altalanos for-

mula az alabbi alakra egyszer(sédik:
uﬁt
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Lathato, hogy a kétféle polarizacié futasiidé-kilénb-
sége miatt interferencia lép fel.

Ha csak egyféle polarizacio van jelen (e;, vagy e;,
zérus), akkor a szdgletes zarojelben 1évé id6fliggvény
amplitadéja allando, igy az amplitiddkarakterisztikat nem
befolyasolja.
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A modulalé frekvenciara vonatkozé amplitiddkarakte-
risztika:
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A korabban latott karakterisztika [1] a PMD hatasa-
ra a négyzetgyodkkel béviilt, ami zerus kromatikus disz-
perzié (=0) esetén meghatarozza a sévszélességet
Ha nem Iép feI PMD, akkor AT = 0 és a négyzetgy6k e?
+ef-et ad, a savszélesség végtelen. Ha AT # 0, a négy-
zetgyc’ik értéke (ei+ef) és (ei—ef), azaz ej +ef =1
esetén 1 és 2e2—1 kozott ingadozik.

Ez az ingadozé gorbe altalaban a savszélességet
meghataroz6 1/2 magassagu vonal felett halad, kivé-
ve, ha 0,5<e;,<V3/2, (a hozz4 tartozé e;,a normalasi fel-
tételbdl szamithato).

Eszerint a savszélesség

© ha e, <05 vagy e, >~3/2
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A AT csoportfutasi id6 kilénbség (DGD) statisztikus
jellemzd, aminek maximalis névleges értékét a tényle-
ges érték csak elbirtan kicsi valészinliséggel haladja meg.
A AT csoportfutasi id6 kilénbség a kabelhossz négy-
zetgydkével aranyos, az aranyossagi tényezé a PMDq
egyUtthatd, amit mi a révidség okan c-vel jeldlink:

AT = PMDpz =cvz.

Bar a c egyltthaté maga is kabelhossz-fligg6, mi az
egyszerliség kedvéért a teljes kabelhosszra azonos ér-
tékkel szamoltunk.

= ——arccos
AT
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ejp=¢y,=1 /A2 esetén (korpolarizcio) a (6) formula
az alabbi eredményt adja: w1
Q =

3 edz
Az 1. abran ezt a savszélességet tiintettlik fel harom-
féle c paraméter esetén.

(/Grad/s
500

450

400

350

300

250

2 4 B 8 10 12 14 16 18 20

1. dbra AM modulédciés savszélesség
els6rendid PMD és zérus kromatikus diszperzié esetén

4. Masodrendii PMD

Hogy a PMD hatdsa markansan jelentkezzen, zérus kro-
matikus diszperzi6 (D=0) esetén hatarozzuk meg a sav-
szélességet (lasd a 2. abra gorbéit). Megjegyzendd, hogy
az amplitudokarakterisztika rendkivil kacskaringés me-
nete miatt a gydkkeresd kénnyen eltéved és az ered-
mények az amplitudokarakterisztikaval térténd allando
Osszehasonlitast igényelnek. Meglepd, hogy varakoza-
sunkkal ellentétben nagyobb p-hez nagyobb savszéles-
ség tartozik. Ennek magyarazatat a 3. abra adja.

2. abra AM savszélesség masodrendid PMD esetén
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3. dbra AM atviteli karakterisztika

Magyarazatot ad arra a paradoxonra, hogy a PSP
gyorsabb elforduldasa (nagyobb p) miért okoz sdavszélesség-
névekedést. A nagyobb p az Qp/2 argumentumu trigono-
metrikus fiiggvények szaporabb vdltozasat okozza,

ami szuperpondlédik a futdsi idé kilénbség altal
létrehozott ,all6hullam” gérbére, megakadalyozva annak
zérusra cs6kkenését (w=100 Grad/s).

A 4. abra a 3. abra adataival készilt, csak itt linearis
a polarizacié. Ezért nem jelentkezik az interferencia
miatti “alléhullam”, és a legkisebb p-hez tartozik a leg-
nagyobb savszélesség. Savszélességet nemcsak a
meghatarozas nehézsége miatt nem érdemes szamol-
ni, hanem azért sem, mert az atvitelrél a teljes karakte-
risztika tébbet mond .

4. abra
Ugyanaz, mint a 3. abra, csak itt linedaris a polarizacio
(w=100 Grad/s)
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5. Masodrendii PMD
és masodrendii kromatikus diszperziéo

Ha a B(w) sorfejtésében elmegylink a harmadfoku tagig,
a (3) integral csak numerikusan értékelhetd ki. A sza-
mitasokban az S=0,056 ps/km/nm? masodrend( disz-
perzidés paramétert hasznaltuk.
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Az eredmények szinte vonalvastagsagon belil egyez-
tek az S=0 esetén nyertekkel. igy kijelenthetjiik, hogy
a PMD mellett a masodrendl kromatikus diszperzi6 el-
hanyagolhat6.
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rldrelk

A politikai konszenzus egyel6re varat magara ha-
zankban, de az elektronikai ipar olyan nagyagyui, mint
az Intel vagy az Ericsson kdz8s nevezére jutottak ab-
ban, hogyan valhatna Magyarorszag az agazat koz-
pontjava. A vilaggazdasag mintegy harmadaban kéz-
remdkddé terillet képvisel8i nemrég errél is sz6t ejtet-
tek az idén Budapesten rendezett EWME (European
Workshop on Microelectronics Education) konferencian.
A most 7. alkalommal megrendezett EWME az egyik
kiléndsen kritikusnak szamito terllettel, a mikroelek-
tronikai képzéssel foglalkozik. Az 4gazat fejlesztéssel
foglalkozé szerepl6i mar tébb éve vizsgaljak a letele-
pedés lehet6ségét a kelet-eurdpai régiéban, mindezi-
daig kevés kézzelfoghaté eredménnyel. A fejlesztés-
hez nélkildzhetetlen tervezdeszkdzoket szallitd két meg-
hatarozé cégérias, a Cadence és a Mentor Graphics
is Kelet-Eurépaban keres olyan letelepedési lehetésé-
get, amely soran részben a kormanyzat kézremikodé-
sével tamogatna és fejlesztené a helyi hi-tech és mik-
roelektronikai ipart. Az ilyen meghatarozé vallalatok
szerepvallalasa jelent6sen elGsegiti egyéb elektroni-
kai cégek megjelenését, illetve a helyi mikroelektro-
nikai ipar fejl6dését.

A Siemens uj kompetenciakézpontja ,kivalésagkdz-
pontként” szolgal majd minden Siemens Enterprise
Communicationst érinté miszaki kérdés és megoldas
tekintetében Magyarorszagon és vilagszinvonald in-
frastruktarajaval jalius 1-jétél all a partnerek rendelke-
zésére. Uj piacra lépési stratégiaja keretében a Sie-
mens Enterprise Communications a magyar kommu-
nikacios szolgaltatdsok piacanak magasabb szintd ki-
szolgaldsa érdekében szélesiteni kivanja indirekt ér-
tékesitési csatornait. A magasabb szintl kiszolgalas,
amely koncentraltabb, indirekt értékesitési szerveze-
tiknél rendelkezésre all, valamint az egyedi Ugyféli-
gényeket kielégité kildnleges Siemens szerviz-kom-
petenciakdzpont szolgaltatasai valamennyi tgyfél sza-
mara kedvez§ valtozast jelentenek. Az Uj kompeten-
ciakdzpont munkatarsi gardaja a Siemens szervizrész-
legének dolgozdibdl all 6ssze és hozzafér a Siemens
Enterprise Communications teljes tudasbazisahoz, igy
az Ugyfelek legésszetettebb miszaki kérdéseire is meg-
talalja a valaszt.

A nagyteljesitmény( szamitastechnikaval kapcso-
latos trendeket kutaté TOP500 projekt szerint a vilag
legnagyobb szuperszamitégépes Linux-rendszereinek
esetében a SUSE Linux Enterprise rendszert hasznal-
jak a legtébben. A vilagon m(ikédé 50 legnagyobb szu-
perszamitdgép 40%-an ez fut, kdztiik a 3 legnagyobbon:
a Lawrence Livermore National Laboratory IBM eSer-
ver Blue Gene, a Juelich Research Center IBM eSer-
ver BlueGene/P és a New Mexico Computing Applica-
tions Center SGI Altix 8200 rendszerein is. A nyilt for-
raskédnak és az alacsony hardverkéltségeknek koé-
szénhet6en a Novell és partnerei nagy teljesitményt
igényl6 szamitasi funkcidkat tesznek elérhetévé a
nagyvallalatok és a kézepes méretli szervezetek sza-
mara a kilénb6z6 iparagak, kéztik a gépipar, a kuta-
tas és a tudomany teriletén.




