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De flesta av oss tanker nog pa bredband nar vi hor orden
optiska fibrer. Vilket naturligtvis ar helt ratt. Men vid Skolan
for informations- och kommunikationsteknik, KTH, Kista

och grannen Acreo, anvands de optiska fibrerna i dag inom

manga fler och ibland ratt ovantade tillampningar.

text magnus trogen foto hakan lindgren

LAT oss borjaijanuari 1966. Den da 33-arige Charles
K Kao arbetade som ingenjor vid Standard Telecommu-
nications Laboratories i Harlow, England, samtidigt
som han disputerade vid Imperial College London. Det
problem som framst fyllde hans tid var hur han kunde
minska ljusforlusterna i den optiska fibern.

Optiska fibrer anviandes medicinskt redan under
1930-talet for att kika ned i magen pa patienterna, sa
kallad gastroskopi. Teknikutvecklingen under 1960-talet
gjorde att den optiska fibern fick sin spridning som
medicinskt instrument, men 6ppnade dven for andra
tillampningar. Nar uppfinningen av lasern kom under
1960-talet vicktes ocksa tankarna pa att anvianda fiber-
optik for kommunikation.

Men de stora ljusforlusterna genom fibern satte kéap-
parihjulet. Efter bara 20 meter hade 99 procent av det
ljus man skickade in i fibern forsvunnit pa vagen.

- Charles K Kao gjorde en mycket noggrann utred-
ning som visade att det faktiskt gar att gora glaset sa
pass transparent att det kan anvandas for optisk kom-
munikation. Mélet for honom blev att uppna nagra fa
procents forlust per kilometer - ndgot man sa smaning-
om lyckades med. Detta gav honom érets Nobelpris i
fysik, siger professor Gunnar Bjork vid KTH i Kista.

Det tog bara nagot ar innan glaset renats tillrackligt
mycket for att ge Kao ratt. Efter ytterligare nagra
decenniers teknikutveckling exploderade anvandning-
en av optisk fiber inom tele- och datakommunikation
under 1980-talet.

- Déavar fibern i viss man fardigutvecklad och det
fanns viktiga lirdomar om vilka vaglangder som skulle
anvéndas for fa minsta forlusterna. Dessutom hade las-
rarna utvecklats till att kunna anvandas i rumstempe-
ratur, sdger Gunnar Bjork.




I Sverige knot de forsta fiberoptiska naten samman
storre stader som Stockholm, Malmé och Goteborg i
mitten av 1980-talet. I dag laggs svindlande 100
miljoner kilometer fiberkabel per ar i viarlden.

- Vivar mycket tidiga inom den fiberoptiska utveck-
lingen inom KTH, speciellt inom davarande Institutet
for optisk forskning och pa fysikinstitutionen pa KTH,
berittar Gunnar Bjork.

Det storsta dragloket for Sveriges del var Ericsson.
Mellan KTH och Ericsson spanns manga framgangsrika
samarbeten inom forskning och utveckling, beréttar
Per O Andersson, Director, Group Strategy, Ericsson.

- Vi var tveklost virldsledande inom utvecklingen av
optiska komponenter under 1990-talet. De framsteg
som gjordes da har i dag lagt grunden for nya spannan-
de forskningsomraden inom bland annat KTH och
Acreo, sager han.

Nar s& IT-bubblan sprack i borjan av 2000-talet fick
det efterverkningar ocksa inom utvecklingen av fiber-
optik. Utvecklingen mot allt mer komplexa system
gjorde ocksa att utvecklingskostnaderna for de allt snab-
bare systemen skenade. Ericsson valde en ny vag for
forskning och utveckling, bland annat genom uppkdp.

- Sjalva valde vi att ga mot allt enklare 16sningar rent
tekniskt, och koncentrerade oss pa omraden déar priset
ar en kritisk komponent. Samtidigt atervande vi till
sjalva fundamenten i tekniken, sdger Gunnar Bjork.

Ett exempel pa tillampningar dar det krévs mycket
billiga 16sningar ar enskilda byggnader. Dar anviands
plastfiber i stallet for den dyrare glasfibern och lasern
ersitts av lysdioder. I dag vixer anvindningen av optiska
fibrerihelt andra sammanhang &n inom kommunikation.
Fibern har fatt en viktig roll i allt frin nya medicinska
tillampningar till stora bygg- och anlaggningsprojekt.

— Visst har det blivit en stor omstéllning for oss. For
bara sju ar sedan arbetade vi i princip helt och hallet
med tillimpningar inom telekomomradet. Sedan kom
krisen och i dag dr telekom en mycket mindre del i var
forskning, sdger Gunnar Bjork.
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Naturligtvis ar fiberoptiken fortfarande helt oumbarlig
for var digitala kommunikation och numera ryms allt
frén mobila samtal till hégupplosta tv-kanaler i ndten.
Utan fiberoptiken hade vi knappast haft tillgang dagens
internet eller ens mobiltelefoni. Basstationerna i mobil-
niten och fiberoptiken lever symbiotiska liv, konstaterar
Gunnar Bjork. Ingen av dem kan fungera utan den andre.

- Vi ser heller ingen dnde pa trafikokningen. I dag
tiodubblas trafiken i vara kommunikationsnit var fjar-
de ar. Under explosionsaren 1990-talet tiodubblades
trafiken varje ar, séger han.

DET SOM DRIVER PA utvecklingen &r inte minst alla nya
tjanster som utvecklas, sdvil mobila som fasta. Men
aven teknikutvecklingen i sig driver pa utvecklingen,
menar Gunnar Bjork.

— Att den optiska fibern skulle bli till flaskhals i sam-
manhanget finns det &nnu ingen som tror, sager han.

Dessutom pégar en parallell utveckling av halvledare
och halvledarkomponenter. Men dven inom matema-
tisk datakompression och kodning som paverkar
mangden data som skickas i naten.

- I dag kan vi komprimera den data som skickas i
niten valdigt hart utan att det har nimnvard paverkan
pabudskapet. KTH har ocksa blivit framgangsrika
inom detta omrade idag, inte minst inom bildkompri-
mering, siger Gunnar Bjork.

Men det ar ocksa en ny generation pa gang inom
fiberoptisk kommunikation. Trafikkningen driver pa
nya sitt att ta hand om de optiska signalerna i niten.
Nufortiden sker datavéixlingar genom en 6vergang till
elektriska signaler, nagot som drar ned hastigheten.

- Optiska vaxlar ar darfor en 16sning infor framtiden.
Har tittar vi bland annat pa det som kallas plasmonik -
det vill siga en kombination av elektroner och ljus-
signaler. Malet ar att framtidens optiska vaxlar ska
kunna vixla trafiken heloptiskt, sdger han.

Nagot som skulle kunna hgja hastigheten i ndten

betydligt.
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Samtidigt har ocksa den optiska fibern hittat helt nya
anviandningsomraden. Vi foljer med Gunnar Bjork en
vaning upp till industriforskningsinstitutet Acreo. Har
rader i vanliga fall ett strikt fotograferingsforbud efter-
som forskningsprojekten i ménga fall vixer fram pa
uppdrag av industrin. Vi mots av en mycket entusias-
tisk Walter Margulis, en av Acreos forskningsledare,
som delar sin tid mellan Kista och institutets verksam-
het i Hudiksvall.

- Vi har utvecklat en optisk fiber som forutom sin
glaskdrna ocksa bestar av flera tomma ror eller kanaler.
I dag gor vi kilometerlanga fibrer dar de tomma kanal-
erna har en diameter av endast 20 mikrometer, berittar
han.

I dessa kanaler pumpar forskarna in flytande metall
som nar det stelnat blir ledande elektroder som kan
anvéndas for att kontrollera ljuset i fibern. Men de
tomma kanalerna kan lika val anvandas for andra véts-
kor dn flytande metall.

- Vart mest fantasieggande projekt kallar vi faktiskt
for Jurassic park-projektet, sager Walter Margulis och
skrattar.

I filmen Jurrasic Park borras ett mycket litet hal i ett
stycke barnsten for att fanga upp en droppe blod fran
en forhistorisk mygga. Ur blodet utvinns sedan tillrack-
ligt mycket DNA for att ateruppvicka dinosaurierna.
Riktigt sd langt in i framtiden tar Walter Margulis oss
inte. Men genom att kombinera laserns starka, genom-
trangande ljuspulser med formagan att suga upp ett
vatskeprov finns mojligheten att ta vivnadsprover som
knappt skulle skada kroppen. Dessutom minskas risken
att av misstag kontaminera ett kdnsligt prov. Till exem-
pel en rymdsten med jordens skadande atmosfar.

— Vi skulle kunna utveckla en metod for att ta biop-
sier i hjarnan utan operation. Eller att ta ett ryggmargs-
prov som knappt skulle mirkas da halet snabbt skulle
véxa igen, sdager han.

En ytterligare medicinsk tillimpning dr vad han kal-
lar "lab-in-a-fibre”. I dag finns redan exempel pa

”Vi skulle kunna utveckla en metod for
att ta biopsier i hjarnan utan operation.
Eller att ta ett ryggmargsprov som
knappt skulle markas da halet snabbt

skulle vaxa igen.”

kemiska analysmetoder som ryms helt och hallet pa ett
enskilt chip. Walter Margulis ser ocksa tillimpningar
dar den optiska fibern kan anviandas.

— I vissa av dessa tillimpningar krévs att vitskan
transporteras en mycket lang stracka. Det kan handla
om att separera proteiner med hjélp av den skillnaden
de visar i rorelsehastighet. Omradet kallas kapillar
elektrofores och skulle med fordel kunna géras med
hjalp av en optisk fiber, sdger han.

Den optiska fibern har redan fatt en rad mer jord-
nira tillimpningar. Bland annat som dragsensor i nya
broar eller storre byggnadsprojekt. I dag ldggs ocksa
optisk fiber in i flygplansvingar och fartygsskrov.
Genom att mita avvikelser i ljuset gér det att visa
belastning som materialet utsétts for i olika situationer.

- Fibrer anvinds ocksa som mycket langa sensorer
dir Jjuset kan ledas flera kilometer, under mark eller
vatten, samtidigt som temperaturen kan méatas under
vagen, berdttar Walter Margulis.

Attlata fibern utgora en sensor i sig eller vara ett
komplement till vissa sensorer ar ett vixande omrade.

- Tillsammans med LKAB har vi bland annat utveck-
lat metoder for att mita temperaturen i masugnar.

I gér ringde en grupp fran Neapel som hade hort talas
om tekniken och var intresserade av att anvanda den
for att overvaka vulkanen Vesuvius, berattar Walter
Margulis, och propsar pa att visa upp den optiska
fibern for fotografen sa den kommer med pa bild.

Om du koper en ny bil i dag innehaller den méangder
av fiberoptik papekar Gunnar Bjork.

- Optisk fiber har blivit vad vi kallar en “enabling
technology”. Den dr inget som konsumenterna ser, men
den finns dir och gor andra tillimpningar méjliga. Det
finns manga svenska industriforetag som ar beroende
av fiberoptiken i dag och det dr en viktig anledning till
att vi maste ha en stark forskningsverksamhet inom
omréadet, siger Gunnar Bjork.

Funderar du 6ver andra fiberoptiska gator, som varfor inte
glaset spricker i den Idangsmala fibern, rekommenderas ett
besok pa Nobelprisstiftelsens webbplats dar du ocksa kan
stifta narmare bekantskap med den visionare Charles K Kao.



