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Nachrichteniibertragung mit Laser iiber Glasfaserkabel

vielversprechend

Der grosse Aufschwung der optischen
Nachrichteniibertragung kam durch die
Erkenntnisse der Quantenelektronik, einem
Anwendungsgebiet der modernen Betrach-
tungsweise von der quantenhaften Natur
von Materie und Feldern. Der Quanten-
elektronik stolzestes Kind ist der im Jahre
1960 entwickelte Laser (englische Abkir-
zung fur «Lichtverstarkung durch stimu-
lierte Strahlungsemission»). Mit ihm steht
eine sehr intensive kiinstliche Lichtquelle
mit glnstigen Koharenzeigenschaften zur
Verfugung, die mit den bereits ausgereif-
ten konventionellen Techniken schnell mo-
duliert werden kann.

Um sich an dem enormen Fortschritt zu
delektieren, ein unfairer Vergleich: Konnte
ein flinker Mann mit einem Handspiegel
das Sonnenlicht bestensfalls einige Male
in der Sekunde blinken iassen, so lasst
sich ein Laser einmilliardenmal ofter pro
Sekunde hell und dunkel schalten. Nicht
verbessern konnte man jedoch die Licht-
durchlassigkeit der Atmosphare. Wohl gibt
es sogenannte Fenster in der Transmis-
sion, das sind Apsortionsminima fir be-
stimmte elektromagnetische Wellenlangen.
Im allgemeinen sind aber die Wellenlan-
gen so kurz, dass das ausgesandte Licht
in der staub- und wasserhaltigen Atmo-
sphéare stark gestreut und absorbiert wird.
Dieses Problem veranlasste die Forscher,
nach Moglichkeiten zu suchen, die Licht-
strahlen zwischen Sender und Empfanger
in einem schitzenden oder gar evakuier-
ten Rohr zu flihren. Eine andere Mog-
lichkeit bestand darin, die Lichtstrahlen
innerhalb eines Glasstabes oder einer
Glasfaser zu fuhren.

Fallt das im optisch dichteren Medium Glas
befindliche Licht auf die Grenzschicht zum
optisch dinneren Medium Luft, in einem
flachen Einfallswinkel, der kleiner ist als

Haben Sie
die Erinnerungsmedaille
«50 Jahre EVU»
schon bestellt?

ein charakteristischer Grenzwinkel, dann
wird das Licht verlustlos — total — reflek-
tiert. Damit konnen die Lichtstrahlen den
Glasstab oder die Glasfaser seitlich nicht
mehr verlassen. Fasern, die zur Nachrich-
tentbertragung verwendet werden, beste-
hen im allgemeinen aus einem Kern und
einem Mantel aus einem etwas dichteren
Glas, das heisst, mit hoherem Brechungs
index als das Kernglas. Dadurch bleiben
die Lichtstrahlen innerhalb des Kerns, und
ein Nebensprechen zu einer beriihrend be-
nachbarten Faser wird unméglich.

Die Totalreflexion ist der Naturwissenschaft
zwar lange bekannt, aber erst durch die

erfolgreiche Entwicklung von hochtrans-

parenten Glassorten in den letzten Jahren
wurden langere lichtleitenden Fasern tech-
nisch realisierbar. Heute ist man fast an
der theoretischen Grenze der minimalen
Verluste in Glas angelangt. So wurden bei
den Corning Glas Works Spezialglaser
mit Dampfungswerten von weniger als drei
Dezibel pro Kilometer hergestellt. 3 dB/km
bedeutet, dass die Lichtstarke nach einem
Kilometer auf die Halfte gesunken ist. Zum
Vergleich betragt der Verlust fir normales
Fensterglas etwa 10 000 dB/km, das heisst,
die halbe Lichtstarke geht schon nach 30
Zentimeter verloren. Durch die enormen
Verminderung der Dampfung in Glasfasern
steht nun ein neuartiges Kabel zur Verfi-
gung, mit dem sehr kurzwellige elektroma-
gnetische Wellen, namlich Lichtwellen, ge-
fuhrt und weitergeleitet werden kénnen.

Mit dem Fortschritt bei der Beherrschung
immer kirzerwelliger Strahlung war stets
ein Fortschritt im bezug auf die Kapazitat
der Informationsiibertragung verbunden.
So betrug zum Beispiel die Frequenzbanc-
breite flir eine zweiadrige Drahtleitung et-
wa 500 kHz (1 Kilohertz = 100 Schwingun-
gen pro Sekunde), das entspricht einer
Wellenlange von 600 Meter. Ueber eine
solche Leitung konnte man etwa 100 Fern-
sprechkandle oder nicht einmal einen
Fernsehkanal flhren. Die Einflihrung des
Koaxialkabels brachte bereits eine fast
hundertfache Erhéhung der Kanalkapazitat
(das ist die in der Zeiteinheit lbertragbare
information). Die heute noch in Erprobung
befindlichen, wegen verlegungstechnischen
Schwierigkeiten und hoher Kosten jedoch
nur bedingt interessanten Hohlleiteruber-
tragungssysteme mit Bandbreiten um 10
bis 50 GHz (1 Giga = 1 Milliarde), das ent-
spricht Wellenlangen im Millimeterbereich,
erlauben eine gleichzeitige Uebertragung
von etwa 200 000 Telefongesprachen oder
200 Fernsehprogrammen.

Diese hohen Kanalkapazitaten konnten
auch von einer einzelnen Monomodeglas-
faser erreicht werden. Obwohl die Wellen-
lange des Lichts viel kiirzer ist als die der
Hohlleiterwelle, ist die Frequenzbandbreite
der lichtleitenden Faser nicht noch ent-
sprechend hoher, da die Bandbreite und
damit die Kanalkapazitat durch die Licht-
impulsverbreilerung begrenzt ist. Die Im-
pulsverbreiterung ist eine Folge der unter-
schiedlichen Weglangen, die verschiedene
Lichtstrahlen in der Faser durchlaufen kon-
nen. Da die Impulsverbreiterung proportio-
nal der Wurzel der Faserlange zunimmt,
wird die Bandbreite auf die Faseriange be-

zogen. Demgemass ist
ser der breithandigste
GHz fiir 1 km), weil sich

ders engen Kern (2,5 Mikrometer im Durch-
messer) nur ein Modus (Wellentyp) mit ei-
ner bestimmten Laufzeit ausbreiten kann.
In der Gradientenfaser (etwa 1 GHz fir
1 km) breiten sich zwar sehr viele Moden
aus, Unterschiede in der Weglange werden
aber zum Teil durch unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten im Medium ausgeglichen.
Der billigste, aber auch schmalbandigste
Fasertyp ist die Multimodefaser mit rund
100 GHz fir 1 km. lhr Kerndurchmesesr
betragt ein Vielfaches der Lichtwellenlan-
ge Dadurch kénnen sich, wie der Name
«Multimode» sagt, sehr viele Moden aus-
breiten.

Die entscheidenden Vorteile der Uebertra-
gung mit Glasfaser liegen in erster Linie
auf wirtschaftlichem und technologischem
Gebiet. Fir ein Ubliches viertubiges Weit-
verkehrs-Koaxialkabel werden fast funf

Jahresrapport
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Finfhundert Teilnehmer, zahlreiche Promi-
nenz und ein markantes Referat von Divi-
sionar A. Guisolan, Waffenchef der Ueber-
mittlungstruppen, pragten das Bild des 13.
Jahresrapportes der Offiziere der Ueher-
mittlungstruppen am 22. Januar 1977 in
Bllach. Regierungsrat Prof. Dr. H. Kiinzi
liberbrachte die Grisse der Ziircher Regie-
rung, und Korpskommandant H. Senn, Ge-
neralstabschef, bezeichnete in einer kur-
zn Ansprache die Uebermittler als eine
Fuhrungstruppe. Das Ansteigen der Aktivi-
taten der Elektronischen Kriegsfiihrung in
allen Staaten zwinge uns, die Elektroni-
sche Kriegfiihrung in unserer Armee aus-
zubauen. Es gehe um ein Gleichgewicht
der Finanzmittel zwischen der operativen
Kampffihrung und der Elektronik. In den
eigenen Reihen muisse unverzuglich we-
sentliches geleistet werden, um die Funk-
disziplin zu verbessern. Die Elektronik sei
heute zur Waffe geworden, die Uebermitt-
lungstruppen stiinden heute im Frontkon-
takt.

Sicherheit und strukturelle Massnahmen

bildeten die Hauptthemen des anschlies-
senden Vortrages des Waffenchefs unter
dem Titel «Fihrung und Verantwortung».
Die Elektronische Kriegfiihrung, mangein-
de Funkdisziplin und die Geheimhaltung
rufe nach Massnahmen. Der Waffenchef
zeigte die Neuerungen auf den Gebieten
der Ausbildung und der Organisation auf,
um anschliessend zu Auftragen fiir alle
Fihrungsstufen zu kommen.

Wenn diese Gedanken in die Praxis umge-
setzt werden, so wird dieser Jahresrapport
zweifelsohne zu einer Neuorientierung der
Uebermittlungstruppen fiihren. Der Eidg.
Verband der Uebermittlungstruppen wird
davon nicht unbeeinflusst bleiben.

Lt Hansjorg Spring
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