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O Sedan lasern uppfanns fick man tillgang
till starka koncentrerade ljuskallor och
okade utvecklingen av ljusvagledare. Ar
1970 fick man fram de forsta mer patagliga
bevisen pa praktiskt anvidndbara vagledare
av  kvartsglas. Hemligheten lag 1 att
framstdlla extra rent glas utan nimnvirda
atomdefekter.

I dag kan vi skicka ljus genom en 10
km lang glasfiber tunn som ett harstra utan
att mer 4n en brakdel av ljuset gar forlorat.
Om vatten vore lika ljusgenomsldppligt
skulle vi kunna se botten pa viridshavens
storsta djup.

Princip och utvecklingshinder

En ljuskaila (laser — eller lysdiod) skickar
in ljussignaler i fibern. Ljuset vandrar
genom fibern och tas i andra 4ndan emot

Fiberoptiken
— nya
ljuspunkter

i tillvaron!

av en ljuskinshg detektor (fig ). Ljuskil-
lan moduleras och detektorn demoduleras
med hjilp av elektriska kretsar, som har
gingse elektriska granssnitt mot ovrig
teleteknisk utrustning. Tillsammans utgor
ljussdndare, fiber och ljusmottagare ett
fiberoptiskt system for informationsoverfo-
ring.

Aven om principen 4r enkel finns det
atskilliga praktiska problem vid introduk-
tion av ny teknik — bl a begynnelsekostnad,
bristande standardisering, tillforlitlighet
och livslangd hos siandare och mottagare,
miljokanslighet for fibrer och brister i
erfarenhet av miljotalighet, skarvning, kon-
taktdon, mitinstrument, reparation och
underhall. Utvecklingen gar snabbt och
manga av de ursprungliga problemen i#r
losta och flera av de aterstaende pa vig
att klaras ut. Kraven och specifikationerna
virlden over maste dock uppfyllas betraf-
fande tiliforlitlighet, livslangd och kostna-
der innan glasfibersystem slar igenom pa
allvar.

Fordelar med fiberoptiska kablar

[ vaglangdsspektrum aterfinns de fiberop-
tiska anvdndningarna omkring | um (mik-
rometer), motsvarande en frekvens over 10"
Hz (Se fig. 2). Det 4r ca 10000 ganger
hogre frekvens 4n for vissa radioldnktill-

Fiberoptisk kabel (1)
med en overforingska-
pacitet som vil svarar
mot mdngledarkabeln
(2) eller koaxkabeln
(3).
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Den fiberoptiska tekniken haller pa att revolutionera
informationsoverforingen. Konsten att meddela sig med

varandra med hjilp av ljus dr avsevért ildre idn att skicka

information med hjilp av elektromagnetiska strommar
och fiilt. Det nya ligger i att kunna skicka ljus langa

striackor utan att det forsvagas dven om viagen ar krokig.

lampningar. Vid sa hoga frekvenser 4r det
ingen storre konst att overfora stora
informationsmangder.

En enda fiber kan samtidigt overfora
tiotusentals telefonikanaler, ett antal video-

program eller stora datafloden pa hundra-
tals Mbit/s. Inom overforingsbandet ir
fiberns dampning nara frekvensoberoende.
Fiberkabeln erbjuder anviandaren mojlighet
att vid behov utvka kapaciteten eller byta

Figur 1. Schematisk bild av fiberoptisk link
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behov uppstar. Sarskilt lampad for digital
overforing. Optisk multiplex mojlig (tex
dubbelriktad overforing av flera vaglangder
pa samma fiber). Mycket lagt effektbehov.
Lag kostnad med hinsyn till fordelaktiga
| egenskaper, sirskilt potentiell kapacitet.

| | Inga induktanser i kabelrullar.
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Figur 2. Transmissionssystemens frekvensligen.

mellan tal, data och video genom byte av
terminalutrustning. De fiberoptiska syste-
men 4r vil lampade for digital overforing
och introduceras vid en tidpunkt da man
virlden over byter fran analogt till digitalt
telesamband.

Eftersom glasfibern 4r en god isolator
kan den anvindas i nirheten av hoga
spanningar eller vid kraftiga elektromag-
netiska storningar utan att signalen paver-
kas. Den galvaniska isoleringen och stor-
okinsligheten mojliggjorde tidigt anvind-
ningen inom hogspanningstekniken vid till-
verkning av tyristorstyrda aggregat for
hogspiand likstromsoverforing. Fibertekni-
ken har dven haft framgingar pa andra
hall imom kraft-, mat-, ask- och NEMP-
skyddstekniken (NEMP = nukulir elektro-
magnetisk puls fran kadrnladdningsexplo-
sion). Fibern kan till skillnad fran koppar-
trad inte fororsaka gnistbildning vilket gor
fibern anvdndbar vid installationer i explo-
siv. miljo.

Fiberkabein har liten diameter, lag vikt
och stor bojlighet vilket gor den mycket
latthanterlig. Sidndare och mottagare ir
ocksa sma, har lig vikt och litet effekt-
behov. Formagan att overfora stora infor-
mationsmingder utan storningar och utan
overhorning mellan skilda fibrer gor att
fiberoptiken lampar sig utmirkt i flygplan.
Kablarna 4r smidiga och behover inte ha
vattentita skarvdon och genomforingar kan
vara sma och enkla, vilket har sarskilt
intresse for undervattensplattformar, uba-
tar och andra submarina tillimpningar.
Inom forsvaret kan fiberkablarna ersitta
stora tunga kopparkablar i rorliga sam-
bandssystem och anvindas for tradstyrning
av robotar och torpeder eller for bildover-
foring fran spaningsutrustning,

De optiska signalerna ar mycket svarare
for obehoriga att utan upptidckt komma at
an signaler fran elektriska ledare. Fiberop-
tiksystem 4r darfor lampade [or sekretess-
belagd overforing och for sakerhets- och
larmsystem.

Fordelar med fiberoptiska kablar sam-
manfattas nedan.

8

1. Paiverkansfaktorer:

Okdnslig for paverkan av elektriska och
magnetiska storningar som medfor utmarkt
transmissionskvalitet utan ndgra skdrm-
nings- och avstorningsbehov och mojliggor
enkel forldggning. Vissa fibertyper uppvisar
relativt god resistens mot joniserande
stralning. Kabel kan tillverkas fri fran
metall vilket forhindrar upptickt med
metalldetektor.

Fibern 4r elektriskt isolerande som
medfor att gnistbildning inte kan intriffa
och att kabel kan forldggas i explosiv eller
brandfarlig miljo. Stora potentialskilinader
kan overbyggas. Jordnings- och kortslut-
ningsproblem kan inte uppsta.

Kablarna har ingen elektrisk utstralning,
inget detekterbart signallickage, ingen
overhorning och 4r mycket svara att tappa
pa information som medfor stor avlyss-
ningssakerhet.

2. Transmissionsegenskaper:

Mycket stor bandbredd, som med(or stor
informationskapacitet. Frekvensoberoende
och lag dampning. Endast terminalutrust-
ning behover dndras ndr nya informations-

3. Handhavande:

Liten diameter, lag vikt, hog draghalifast-
het, stor bojlighet, fa skarvar jamfort med
konventionell kabel. Latthanterlig vid in-
stallation, mindre utrymmesbehov och la-
gerkrav. Lag fukt- och temperaturkdnslig-
het. Tal hoga temperaturer. Sma enkla
genomforingar. Skarvdon behover inte vara
vattentata. Fiber kan placeras i vatten.

Fibrer

En optisk glasfiber utformas sa att intring-
ande ljus langs [ibern totalreflekteras mot
holjet och dirfor inte lacker ut och
forsvagas. Totalreflexion intriffar om glas-
materialet ndrmast holjet har nigot lagre
brytningsindex 4n kdarnmaterialet. 1 mark-
naden forekommer olika kombinationer av
kvarts, glas och plast i kdrn- och mantel-
material. Plastmaterialen har hogsta damp-
ningen och anvinds mest inom industrin
medan kvartsfibern har lig ddmpning och
anvinds for bl a telekommunikation.

En typisk glasfiber kan besta av en
glaskdrna med 50 pum diameter, omgiven
av ett holje med nagot lagre brytningsindex.
I samband med tillverkningen beldggs
fibern med ett tunt plastskikt utgorande ett
primidrskydd mot bildning av mikroskopiska
sprickor och defekter som uppstar vid
kontakt med atmosfiren. Senare beldggs
fibern aven med ett sekundirt skal av nagot
plastmaterial med en tjocklek av ca 1 mm
och som ger skydd mot yttre kemisk och
mekanisk paverkan. Hela tillverkningspro-
cessen maste styras noggrant for att fa en
god oputisk kvalitet.

Fiberns optiska egenskaper beror frimst
av d4mpning, acceptans och dispersion.

Figur 3. Exempel pa fiberdimpning som funktion av ljusvaglingd. Exempel
pa vaglangdsomraden fér kommersiellt tillgingliga lysdioder, laserdioder och
Jotodetektorer.
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Figur 4. Fiberns acceptans. Endast stralar
inom fiberns acceptansvinkel kan ledas vidare.

Ljusddmpningen varierar med ljusets
vaglangd (se fig 3). Forlusterna beror pa
absorption respektive ljusspridning. De
vanligaste fiberoptiska ljuskallorna i dag
arbetar mellan ca 0,8 och 0,9 um vaglangd
dar fiberdimpningen som ldgst 4r ca 2
dB/km. 1 omradet omkring 1,3 um ar
dimpningen som lagst av 0,5 dB/km.
Sadana provsystem 4r idag i drift. Om man
kan utveckla anvindbara ljuskillor och
detektorer omkring 1,6 pum kan samma
fiber anvindas vid si laga d4dmpningsvar-
den som ca 0,2 dB/km. Utveckling pagar.

Acceptansen talar om hur stor del av
ljuset fran en ljuskalla som kan kopplas
in i fibern (se fig 4). Acceptansen beror
av kiarnans yta och kvadraten pa fiberns
numeriska apertur. (Den numeriska apertu-
ren 4ar sinusvirdet for den maximala
vinkelavvikelsen fran fiberaxeln som en
ljusstrale kan ha men 4nda tas emot och
transmitteras av fibern.)

Dispersionen ger ett matt pa hur ljus-
pulser breddas i fibern och darmed ett matt
pa fiberns bandbredd.

Det finns i dag tre vanliga typer av fibrer,
namligen multimod stegfiber, monomod
stegfiber och multimod gradientfiber (fig
5). Stegfibern har ett brytningsindex i
karnan och ett nagot lagre i holjet. Om
acceptansen #r stor blandas ljus med olika
infallsriktningar i fibern. Man talar om
modblandning och multimodfiber. Ljusstra-
lar som reflekteras ofta kommer fram
senare 4n de som reflekteras sillan. Detta
resulterar i en pulsbreddning av utsiand
ljuspuls. Ar fibern kort betyder inte denna
dispersion sa& mycket.

Vid industriell tillampning 4r det behdn-
digt att arbeta med fiber med stor
acceptans och dar overforingsavstanden 4r
korta kan multimod stegfiber lampa sig.
For langdistant overforing av stora infor-
mationsmangder méste stegfiberns karndia-

Tabell |. Nagra fiberdala

Monomod-

Gradient-

;:ibenyp

fiber fiber
Vaglangd {(um) .. ... 084 13 1.3
Dampning (dB/km)} .. 4 0.5 0.5
Overforingsavstand l
fér 34 Mbit/s utan |‘
mellantdrstirkare (km}10 30 \ 80
Informationsband-
bredd (GHz/km) 06 06 | 50

meter vara sa liten att allt ljus i princip
utbreder sig i en och samma riktning —
man talar d4 om en monomodfiber. Den
har mycket liten dispersion men 4r & andra
sidan mer svirhanterlig pa grund av den
lilla karndiametern (endast nagra um for
0,8 um vaglingd).

| gradientfibern minskar brytningsindex
kontinuerhgt med avstandet fran centrum-
linjen ut mot holjet. Ljusstralar nira axeln
gar visserligen kortare v#g men har
samtidigt lagre hastighet 4n stralar nira
holjet. Ljuset kommer fram vil samlat och
pulsbreddningen blir liten trots att fibern
accepterar ett brett ljusknippe med manga
ljusmoder. Gradientfibern kombinerar de
goda egenskaperna stor acceptans dvs stor
latthet att skicka in ljus i fibern med lag
dispersion dvs stor informationsbandbredd.
Gradientfibern har funnit anvidndning som
en god allround fiber for telekommunika-
tion och i olika militdra applikationer, dir
latthanterlighet 4r mer betydelsefull 4n
overforing av extremt stora informations-
mingder linga strickor. Nagra data for
fibrer for telekommunikationsindamal
framgar av tabell 1.

Kablar

Fiberoptiska kablar bestar av en eller flera
fibrer belagda med sekundira skyddsholjen
och mantlade pa olika sitt beroende pi
kablarnas anvindningsomriden. Vid per-
manent forlaggning i mark anses polymer-
holjen inte ge fullgott fuktskydd. En
fuktspirr i form av en metaiimantel maste
till for att garantera lang livsidngd. Ka-
belkonstruktionen maste vidare vara sadan
att inte temperaturforindringar, tryck-,
dragpakinningar och bojningar forsamrar
den optiska transmissionsformagan for
mycket. Problemen ar storst vid laga
temperaturer (lagre 4n —30 °C) och be-
traffande undervattenskablar for de tryck
som rader pa stora djup. Hittillsvarande
erfarenheter av [iberoptiska kablar ar
mycket positiva. Liten diameter, lag vikt,
god bojlighet gor utlaggningen enkel.
Konventionell installationsteknik 4r an-
vandbar. 1 kanalisationer (tex rorpipor i
gator) kan kablarna ofta dras igenom latt
i hela produktionsldngder pa 1 km vilket
kan jamforas med 0,2—0,3 km maxlangder
och 50— 100 m dragavstand for konventio-

| nella telekablar. Aven vid stolpmontage kan

enhetslangder om ca | km installeras pga
fiberkabelns laga vikt och talighet mot
dragpak#nningar. Vid markforlaggning kan
kablarna med latthet laggas i kabeldiken
eller plojas ner. Plojningsmetoden 4r snab-
bast och billigast men stiller storre krav
p4 kabelns mekaniska hallfasthet.

Permanentskarvning av fiberkablar har
med framgang utforts i falt. Den mest
tillforlitliga metoden synes vara hopsvets-
ning av fiber i en sarskild skarvningsap-
parat dar fiberandarnas exakta ligen i
forhallande til varandra kan kontrolleras
fore hopsmaltningen.

Skarvarna forses med dragavlastning i

fuktskyddande holjen. Tidsatgangen for |

skarvning av fiberkablar ar mindre dn for
konventionella par- eller koaxialkablar.

Efter installation utfors inmitningsprov
for att utrona kabelns optiska egenskaper.
Forutom enkla dampningsmatningar kan
man anvinda tidsdom#nreflektometri var-
vid man skickar in en stark puls i fibern
och studerar den del av [juset, som
reflekteras tillbaka. Kansligheten kan goras
tillrackligt hog for att detektera enskilda
variationer i ddmpningen pa olika ldngdav-
snitt, felaktigheter, skarvar, krokningar och
rena avbrott.

For demonterbar sammankoppling av
enstaka fibrer och fiberkabel samt for
avgreningar av olika slag har ett antal
metoder och anordningar hittills utvecklats.
Huvudproblemet 4r att undvika optiska
forluster i skarvarna och 4nda mojliggora
enkelt handhavande i olika miljoer. Fibrer-
na maste centreras noggrant si att de sma
fiberkdrnornas andytor moter varandra
korrekt bade axiellt, radiellt och utan
vinkelfel. Riktigt bra och billiga demonter-
bara fiberkontakter med dampningar pa
max 0,5—1 dB later nog vinta pa sig tills
standardiserings- och toleransproblem losts.

Avgreningar i form av T-kopplare och
stjarnkopplare mojliggor storre flexibilitet
i fiberoptiska systemtillampningar. En
stjiarnkopplare kan sprida ett informations-
flode fran en stjarnstrale till de ovriga eller
arbeta som en nod som forbinder samtliga
stralar med varandra. T-kopplaren mojlig-
gor avtappnings- och tilikopplingsmojlighe-
ter lings en transmissionsvig. Kopplings-
forlusten pa ner till 0,5 dB har astadkom-
mits.

| Ljuskillor

De mest anvianda ljuskallorna inom fiber-
optiken 4r laser- och lysdioder som genom
sina sma dimensioner 4r val limpade att
integreras med fibrer. Typiska prestanda
framgar av tabell 2.

Till de viktiga egenskaperna hor ljuskal-

[ lornas verkningsgrad, snabbhet och forma-

ga att moduleras. Lysdioderna ar de
enklaste, billigaste och mest taliga ljuskal-

Tabell 2. Exempel pa data for fiberoptiska
ljuskallor.

Lysdiod { Laserdiod
{LED) |Gi:l Al As -|In Ga AsP

Ljuskdila

l10-16

Vaglangd (um) ... 0.8—0,9[0.8-0.9

Spektralbredd
(nm) ... .. 30—40 |12
Utetfekt |
i fiber (mW) ... 004 |2 '
|
Modulations- .
frekvens (GHz) ... 0,1 1
Livslangd (h) ... 10° l 2.10° |Batwe
| an for
Ga Al As
Overféringsavstand
(km) utan mellanfor- ’
1—2 |10 | 100

; starkare .. ... . ...
|

Typisk overforings-

‘ kapacitet (Mbit/s) 1—10 |10—1000|10— 1000

Pris .. Lagt |fel hogt | Hogt
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Figur 5. Olika typer av fibrer. Schematisk bild av fibertvirsnitt, variation i bryiningsindex,

pulsreddning och stralgang i fiber.

lorna. De 4r anvandbara for mattliga krav
pa overforingsavstand och kapacitet.

Utvecklingen gar mot bittre och billigare
laserdioder sarskilt om de finner tillamp-
ning for massproduktion t ex for videoskiv-
marknaden. For langa overforingsavstand
utan mellanforstarkare maste glasfiberns
lagre dampning vid hogre vaglingd utnytt-
jas.

Ljusmottagare
Mycket kinsliga och snabba halvledarfo-
todioder krdavs for att detektera Iéga\

ljusnivaer och hoga modulationsfrekvenser.
I PIN-fotodioder alstras elektroner och hal
av infallande ljuskvanta och laddningarna
transporteras med hjalp av ett starkt
elektriskt falt. Fotostrommen uppmits och
4r proportionell mot stralningen. | lavin-
dioder (APD = Avalanche Photo Diode)
forstirks fotostrommen genom en lavinef-
fekt i halvledaren. APD 4r ca 10—15 dB
kdnsligare 4n PIN-dioder och anvinds vid
langre overforingsavstand. APD ir dock
dyrare 4n PIN-dioder och kriaver hogre
matningsspdnning. PIN- och APD av Si
arbetar vid ca 08—1 um vaglingd.
Atskilligt arbete aterstar innan bra detek-
torer inom omradet 1 — 1,6 um tagits fram.

System
En enkelriktad fiberoptisk lank bestar av |

en sindare med elektrisk/optisk omvand
lare. en fiberkabe! for optisk transmissior
och en mottagare med optisk/elektrisk.
omvandlare (fig 6). | sindaren omvandlas
signalerna till en form eller kod som passar
ljuskdllan och i mottagaren rekonstrueras
den elektriska signalen. Kommersiellt er-
bjuds fiberoptiska telefon-, data- och vi-
deosystem med terminaler for de interna-
tionellt standardiserade grinssnitten. Sa-
lunda finns det i handeln ett flertal system

for 34, 8 resp 2 Mbit/s telefonioverforing |

och med olika maximala overforingsavstand
(fn ca 8— 10 km) utan mellanforstarkare
(optisk repeterare). Mellanforstarkare kra-
ver antingen stromforsorjning via metalle-
dare i kabeln eller fran separata kraftkallor
och undviks didrfor om mojligt. Laserdiod
— APD — lidnkar klarar storre overforings-
avstand an LED — PIN - diodlankar, som
dock 4r biliigare och enklare.

De fiberoptiska linkarna maste dimen- |

sioneras med ddmpningsmarginal med hin-
syn till aldringseffekter i terminaler och
kabel, ev avgreningar, demonterbara och
fasta skarvstallen. Under kabelns livslingd
kan ett antal kabelbrott intrdffa och vid
reparation dkar diampningen nagot.
Visserligen lampar sig fiberoptisk trans-
mission bast for digitaloverforing medelst
pulskodmodulering (PCM), men analog
overforing 4r dven mojlig. Enklast 4r darvid
intensitetsmodulering (IM), som dock kri-

Figur 6. Exempel pa enkelriktad fiberoptisk link

ver slort signalbrusforhallande och framst
lampar sig for overforing av mitdata och
video korta strackor. Pulspositionsmodule-
ring (PPM) forbattrar signalbrusforhalian-
det och anvands hellre i vissa fall.
Frekvensmodulering (FM) dr lamplig for
videooverforing pa storre avstand.
Samtidig overforing av olika information
pa en enda fiber 4r mojlig genom saval
elektronisk som optisk multiplex. Vid
elektronisk multiplex (frekvens eller tid)
kravs elektroniska kretsar och signaler fran
olika informationskanaler sammansétts till
en bredbandig signal. Vid optisk multiplex
anvands optiska komponenter och signaler
fran olika informationskallor kan sdndas pa
en enda fiber och vid mottagande terminal
skiljas at till amplitud, vaglangd (farg), fas
eller polarisation. Exempelvis kan ett flertal
dubbelriktade (duplex) videosignaler sin-
das pa en enda fiber. Man kan ocksa blanda
digitala data och analog video i bada
riktningarna pa samma (iber. Komponenter
for optisk signalbehandling befinner sig i
ett starkt utvecklingsskede. God optisk
kanalseparation har uppnatts.

Tillimpningsomraden

Fig 7 visar exempe! pa fiberoptiska tillamp-
ningar inom ett antal omraden med
varierande krav pa dataoverforingshastig-
het och transmissionsavstand. Viktiga civila
applikationier 4r lokala telekommunikations-
nit, trunkkablar, medeidistanta undervat-
tens telefonikablar och TV-nit. De fiberop-
tiska systemens fordelar har snabbt gjort
dem limpliga dven for olika militdra
tillampningar. Enligt vissa marknadsunder-
sokningar kommer den militdra anvind-
ningen att uppta mer 4n halva marknads-
andelen av fiberoptiska produkter. Fiber-
optiska ldnkar har ersatt stora och tunga
konventionella kabelsystem i militdra sam-
bandscentraler och lokalnit och har ersatt
tunga faltkablar mellan stabsplatser med
krav pa stor rorlighet och snabb omgrup-
pering. Man utvecklar fiberoptiska ldnkar
som skall ldggas ut med [ygplan eller
helikopter och ldnkar Tor tradstyrning av
torpeder och robotar, Exempelvis har en
robotlink testats vid utmatmngshastigheten
200 m/s. Videosignaler skickas fran robo-
ten till markstationen samtidigt som denna
pa en annan vaglingd sinder styrsignaler
ull roboten genom samma fiber (FIPOS
= Fiber Optic Payout System). Fiberop-
tiska lankar har testats [or dataoverforing
i ett amtal flygplan och goda resultat har
rapporterats fran USA och Frankrike.
Hittillsvarande erfarenheter pekar bl a mot
utmarkt skydd mot storningar, mojlighet
till ledningsdragning i explosiv atmosfir,
mindre vikt och volym ian tidigare, forbatt-
rad livslangd  och ullforlithghet,  okad
overforingskapacitet och forenklat under-
hall. Pa fartyg ddr utrymmesbrist, storning-
ar, variabel jordpotential m m orsakar
svarigheter for konventionella elektriska
system vintas fiberoptiska system f& stor
betydelse.
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Figur 7. Exempel pa fiberoptiska tilldmpningar med
hastighet (Mbitfs) och transmissionsavstdand.

For ubdtar och annan undervattensverk-
samhet uppvisar fiberoptiken stora fordelar.
Undervattenskablar blir tunna och starka
och medger stor overforingskapacitet.
Skarvdon och genomforingar till undervat-
tensinstallationer blir farre och behover inte
vara vattentdta. Optisk/akustiska omvand-
lare oppnar nya anvidndningsomraden.
Miljotalighetskraven for militdra system dr
oftast hardare 4n for civila. De fiberoptiska
systemen for militart bruk ska ha stor drag-
och slaghallfasthet, stort motstand mot
virme, kold, fukt, vitskor, losningsmedel
och joniserande stralning. Annu Aterstar
mycket arbete for att uppfylla alla krav.
Brister finns bl a i faltmdssighet betriffan-
de skarvdon och reparationsutrustning.

Applikationer i svenska forsvaret

Inom svenska forsvaret studeras fberoptis-
ka tillampningar pa ett flertal hall. Behovet
har vixt snabbare 4n tillgdngen pa lampliga
system och komponenter. Inom FMV har
en samarbetsgrupp bildats betrdffande fi-
beroptiskt telesamband med representation
fran armé, marin och flyg. De specifika
kunskaperna pa omse hall utnyttjas gemen-
samt och ger styrka &t stravandena mot
enhetliga losningar oberoende av forsvars-
grenstillhorighet. For att undvika kostsam
parallellverksamhet inom statsforvaltningen
har ett samarbetsavtal traffats med Tele-
verkets Centralforvaltning angaende vissa
praktiska studier av fiberoptiksystem. Detta
mojliggor en snabbare utveckling och ett
omsesidigt erfarenhetsutbyte. Aven i ovrigt
stravar gruppen efter att tillvarata inhems-
ka resurser.

Ett viktigt mal 4r framtagning av ett
faltmassigt transmissionssystem for overfo-
ringsavstand fran nagon km och upp till
ca 20 km utan repeterare. For de kortare
avstanden finns behov av kapacitet upp till
34 Mbit/s PCM och i vissa tilldmpningar
overforing av analog radarvideo. Inom
armén finns behov av fdltkabelsystem for
telesystem 8000 for overforing av delta-
modulerad information mellan sambands-
noder. Marinen behover bl a ett system for
snabbutliggning av kabel och overforing av
2 Mbit/s PCM. For snabba omgruppering-
ar finns behov av engangskabel som kan

kvarlimnas efter utford operation. Flyget
behover ersdtta tunga konventionella kablar
i vissa digitala sambandssystem for 34, 8
och 2 Mbit/s PCM. Telub AB ar FMV-F:U
huvudverkstad inom omradet. Intresset for
overforing av radarvideo kommer att oka
och #dven mojliggora mindre konventionell
utformning av anlaggningar. Fiberoptiska
installationer i befdastningar har en rad
fordelar, bla EMP-skydd och mindre och
farre borrhal och genomfdringar. Vidare
mojliggor fiberoptiken friare val av grup-
pering av olika delar i forsvarssystem, vilket
bla kan paverka innehallet i och utform-

| ningen av befistningsanliggningar.

Intresset och behovet inom forsvaret av
fiberkabel for fast forldggning i mark okar.
Helst skulle man vilja ha helt ometallisk
kabel utan behov av trycksittning. Krav
pa fuktskydd och lang livsiangd motverkar
dock onskemailen. Fiberkabelns enorma
transmissionskapacitet medger stor fram-
tida flexibilitet avseende transmissionsbe-
hov. Andutrustningar kan latt bytas ut och
kabelinstallationer i sig sjdlv behover i de
flesta fall inte roras. En 2 km ling fast
forbindelse provas fn och kommer att
studeras avseende bade tal, data och video.
I sistnamnda fallet planeras dven en
videokonferensmojlighet att provas som
exempel pd mojliga tjdnster som resultat
av fibertekniken. | anslutning nll den
fiberoptiska ldnken kan det 4ven bl aktuellt
att prova en optisk [R-lank for fri
vagutbredning i rymden istidllet for trans-
mission genom fibrer.

Tidpunkten for inforandet av fiberoptiska
system inom forsvaret beror bl a av foljande
faktorer:

Kabelpriser

Internationell standardisering
Fialtmissiga kontakter
Lamplig reparationsutrustning

Erfarenheter fran provverksamhet av-
seende drift och underhall

Tillforlitligare och driftsikrare ljuskilior
och detektorer

Utvecklingstendenser

Fiberoptiken gar en ljusnande framtid till
motes — dven om ljuset inte blir synligt
for ogat ndr hogre vaglangder kommer till
anvindning. Antalet fiberoptiska projekt,
tillampningsomraden och engagerade man-
niskor har okat exponentiellt under de

Virldsmarknaden motsvarade 1978 40
miljoner dollar och viintas enligt en prognos
oka med 50 % arligen till 1985 och darefter
med 20 % per &r till 1990, vilket da
motsvarar 1,7 miljarder dollar. En fiber-
kabel for markforlaggning kostade 1978 ca
13 dollar/meter och en enkel faltkabel ca
8 dollar/meter. 1984 vintas priserna ha
sjunkit till 4 respektive 2 dollar/meter och
1990 till ca 2 respektive | dollar/meter.

Den fiberoptiska kabeln ar ur transmis-
sionssynpunkt i dag overlagsen ovriga typer
av kablar. Detta far stora konsekvenser for
kabelindustrins omstillning. Utvecklingen
gar mot anvdndning av lingre vaglingder
varvid fiberdimpningen minskar och for-
starkaravstandet okar. Det dr redan nu
mojligt att planera for 50—~ 100 km under-
vattenskablar utan mellanforstirkare. Pro-
blemet vid ldngre vaglingder 4r 4nnu si
lange ljuskallorna och detektorerna. Det var
uppfinningen av lasern som satte igang
fiberoptikutvecklingen. Idag dr det glasfi-
bern, som fordrar en nyutveckling av lasrar
och fotodetektorer vid hogre vaglingder.
Medan forsta generationen fiberoptiska
system nu har etablerats pA marknaden har
arbetet p4d andra generationens system
hunnit langt i laboratorierna. I USA provas
redan en telefoniforbindelse for 1,3 um.
Man studerar dven mojligheterna att ut-
nyttja 4nnu ldngre vaglingder. men de
systemen ligger lingre fram 1 tiden.

Den fjarde generationens fiberoptik
(jamfor tabell 3) kan i framtiden komma
att mojliggora transoceana kabelforbindel-
ser utan meHlanforstiarkare och oppnar dven
mojligheten for energivverforing pa optiska
viglingder. Inom parentes sagt finns det
redan i dag telefoner som endast ansluts
med fibrer och didr den optiska energin
omvandlas till ring- och ljudsignaler,

En overgiang kommer med tiden att ske
till integrerad optik. Den utvecklingen kan
komma att fa lika stor betydelse for optiken
som LSI- (Large Scale Integration) tek-
niken for elektroniken.

Den integrerade optiken innebar optiska
komponenter och kretsar tillverkade 1
tunnfilmsteknik. P4 en optisk tunnfilms-
krets kan kopplingsdon, multiplexering,
signalbehandling, forstdrkning m m astad-
kommas och man kan framstilla sindare,
mottagare och repeterare som #r helt
oberoende av elektroniska kretsar. Dirvid
forsvinner den tidsbegransning som utgor
en svaghet hos elektroniken och nya viagar
oppnas mot allt mer fantastiska tekniska

senaste aren. hjdlpmedel. ]

Tabell 3. Den fiberoptiska generationsutvecklingen

= = s

Generation 1 2 ‘I 3 4

Vaglangd (um) 08 13 l 1.55 3—6

Fibertyp .. ........ ..| Gradient- Z.adientindex | Monomod Monomod
index resp monomod |

Dampning {dB/km) 5 0.5 I 0.2 102 —10"®

Forstarkar-

avstand (km) ..[5-10 50— 100 | 100-250 | 250000—?
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