MUSZAKI TEXTILIAK

Az optikai szal és kabel

Kutasi Csaba

Eletiink déntéen lathatatlan kiegészit6i a legk-
16nb6z6bb alkalmazasi fényvezetd iivegszalas rend-
szerek. A telekommunikéacio soran a korabbi rézve-
zet6jl, csavart érparas kabelek helyett ezek szallit-
jak tobbek kodzott a telefon-hangot, biztositjdk az
internet hozzaférést, létesitenek kapcsolatot a cég
kozpontja és telephelyei kozott. Tavoli méréhelyek-
r6l optikai kabel segitségével jut el a vizsgalo-
laboratériumba az értékes informacié. Kozremuko-
désiikkel érhetoé el tisztabb hatas a hangtechnika-
ban, alkalmazasukkal diagnosztizalhat és mithet az
orvos. A dekoracios eszkdzok, térfigyelé- és riaszto
berendezések miikodtetésénél szintén jelen vannak.
A meghataroz6, funkcionalis fészerepet betolto
mag/kopeny felépitésii iiveg-ér mellett textiles
anyagokat olelnek fel tdbbek kodzo6tt a szalvédelmet
ellaté6 védokopenyek is, ezért talaljuk e kiilonleges
terméket a miszaki textiliak kdzott.

Az els6 Uivegszalak a 19. szdzad végén kuribzum-
ként mar megjelentek, azonban ipari méret eléallita-
suk 1930 korul kezdédott. Elterjedéstiket kezdetben a
kivalé hoéallosag (éghetetlenség), a kedvezd hészigeteld
képesség ill. a rendkivili elektromos szigeteléhatas
Osztondzte. Tovabbi alkalmazasi terlletekhez jarult
hozza a nagy szilardsag, a jo vegyszerall6sag, a kima-
gaslo hangszigetelé képesség is.

Az Uvegszal a szervetlen mesterséges szalak cso-
portjaba tartozik, mint tulh(itott folyadék. Mig a termé-
szetes és a tovabbi mesterséges szalak mind lancmole-
kulakbol feléptilé polimerek, addig az tvegszalakat a
folytonos térhalds vegyulet(i szerkezet jellemzi. A stabil
felépitésti tiveganyagot szilicium-dioxid alap( szervet-
len polimerként is emlegetik.

A szalgyartasok soran a huzott Uvegszal sokk-
szertien hul le, igy benne belsé fesztiltségek halmozod-
nak fel és hibahely mentes feltilet alakul ki. Ezzel ma-
gyarazhato, hogy a tdmbuveghez képest az Uvegszalak
rendkivil nagy szilardsaguak (a nagy szakitéereji szer-
ves polimer szalaknal kétszer erésebbek). A kulénb6zé
tulajdonsagu lvegszalak képzésénél a felhasznalasra
kertill6 Uveg Osszetételének mindségi és mennyiségi
valtoztatasaval érik el a rendeltetésnek megfelelé tulaj-
donséagokat.

A fényjelek torténete

Az emberiség 6sid6k 6ta alkalmazza a fényjeleket,
hiszen a nap sugarait visszaveré bronztikrokkel, a
klonboz6 fényforrasu vilagitétornyokkal régota tértént
informaciotovabbitas. Késébb a jeltovabbité tornyok
lancolatat létrehozva, a jeladé-karos technikat alkal-
mazva létrejott az un. optikai telegraf. A fénytelefon
gondolata és gyakorlati megvaldsitasa 1800-as évek
legvégére nyulik vissza. A tdbb Uvegszalbol sodort
fénykéabel 1940 korul jelent meg, féként az orvoslas-
ban hasznalt szondak fontos tartozékaként, ill. a repi-
l6gép-muszereknél. Utébbiaknal a felhasznalasi helyrél
(pl. a fedélzeten kivuli vilagitdberendezésekrél) kozvet-
len érkezhetett muikodési informacié (nem kozvetett
elektromos kontrollizzé szolgéaltatott esetleg bizonytalan

jelzést). Ujabb jelentés allomas az 1958-60 kozotti ids-
szakra esik, amikor a lézertechnika optikai tartoma-
nyu kiterjesztésével lehetéség nyilt arra, hogy az tiveg-
szalba megfeleld teljesitményt juttassanak.

1966-ban kezdték elészor alkalmazni a specialis
Uvegszalat digitalis tavkoézlési vonalként. A széleskdri
alkalmazasnak eleinte gatat szabott az tvegben fellel-
heté szennyezéanyagok jelentés mértékt eléfordulésa.
A nemkivanatos részecskék nagymeértékben csillapitot-
tak az értékes informécié-hordozék hatékonysagat
(kilométerenként tobb szaz dB nagysagrendu volt ronté
hatas). A kutatok behatéan kezdtek foglalkozni a nagy
tisztasagu tvegszalak eléallitasaval, ennek eredménye-
ként 1970-ben a csillapitasi mérték 17 dB/km-re, tiz
év mulva mar 0,22 dB/km-re mérséklédott. A jelentds
tisztitast tvegbdl feléptlé optikai kabellel ekkor méar
elérheté volt az a lehetéség, hogy akar 100 km-es jelto-
vabbitasi tavolsadgnal sem volt sziikség jel-felfrissitésre.
Az 1990-es évektél tobbek kozott hazankban a postai
telefon gerincvonalakat is optikai kébellel épitik.
Napjainkban pedig szamos helyen, széleskérii alkalma-
zassal szinte mindenitt megtalalhatok kornyezetink-
ben a kulénbo6zé informaciok gyors tovabbitasara al-
kalmas, fényvezeté Uvegszalbol felépulé jeltovabbito
muszaki textiliak.

A fényvezetés elméleti vonatkozasai

Az optikai kabeleknél a jelatvitel nem elektromos
uton, hanem a fény modulalasaval (pl. monokromati-
kus fény, infravords sugarzas) létrejott hullamvezetés-
sel torténik (ezt nevezik fényvezetésnek). Ennek soran
az optikailag ktillonb6zé koézeg hataran kialakuld visz-
szaverddés, ill. az iranyt valtoztatva térténé behatolas
jatssza a f6 szerepet.

A teljes visszaver6dés — mint a fényvezetésnél fon-
tos tényez6 — akkor valdsul meg, ha a két kézeg hatéar-
felletén ugy verddik vissza a fénysugar, hogy a masik
kozegbe egyéltalan nem jut at. Ennek alapveté feltétele
egyrészt olyan helyzet kialakuldsa, ahol a fény a su-
ribb atlatszo anyagbdl érkezik a ritkdbb koézeg hatarfe-
luletéhez, méasrészt a beesési szdg az Un. hatarszognél
nagyobb legyen. A teljes visszaverédés érdekében ugy
kell alakulnia a befogadasi szégnek, hogy a fény meg-
hatarozott kdpon belll érkezzék a szalba (a kup szoge
nem haladhatja meg a befogadasi szoget). Az optikai
kébelen a jelatvitelt nem kodzonséges fény szolgaltatja,
hanem Gn. monokromatikus (egyszind) ill. infravoros
elektromagneses sugarzas viszi a digitalis informaci-
Okat. Elterjedt a lézerdiddas sugarzas alkalmazasa, pl.
gallium-arzenid (GaAs), valamint gallium-arzén-
indium-foszfid (GaAsInP) sugarforrasok alkalmazaséa-
val. A nagyteljesitmény(i gaz- és szilardtest-lézerekkel
100 km-es tavolsagok is athidalhatok erdsités nélkil,
egy ado-vevo parral.

Az optikai kabel lelke egy kellden kis strtiség-
kulonbségli mag/kdpeny felépitésti tivegszal-szerkezet.
A magrész az optikailag valamivel strtibb kozegli (tehat
a hatarold kopeny-tveg ritkabb optikai jellemzékkel
bir). A fényvezetést a mag-vezetékben lejatszédo folyto-
nos visszaverddés hozza létre.
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‘ A fenyvezetao livegszal felepitése ‘

| liveg magrész
A’ térésmutataju kozeg

iiveg képenyresz (héj]‘

,»,B” tirésmutatéju kézeg

Forgé iivegcso belso feliilletén torténo
gazfazisu levalasztas elve

Kulon fogalomként megemlitendé a ,moédus”, amely
a magatméré és a benne futé fény hulldmhosszanak
viszonyéat fejezi ki (eszerint egy- és tébbmoddusu fényve-
zet6 tivegszal-fajtak ismertek).

Az alkalmas lvegszal-szerkezetek

Az alapanyagul szolgal6 kvarcliveget nagy tiszta-
sagban mesterségesen hozzak létre. Az amorf szerkeze-
ta szilicium-dioxid olvadék nagy viszkozitdsban fordul
eld. A szilicium-dioxid gazfazisu levalasztasaval allitha-
t6 el6 a magas tisztasagi-foku kvarciiveg. Az alapanya-
gul szolgalé kvarchomokbol, egyes szilikat-asvanyokbal
kiindulva redukalas, majd kldérozas (a vas szennyezé-
dések eltavolitasara) utan desztillacio kovetkezik. A
keletkez6 szilicium-tetrakloridbd6l oxidacio atjan jon
létre a gazfazisu hidrolizissel levalaszthaté értékes
kvarclUveg-alapanyaga (szilicium-dioxid).

A ktlonbozé torésmutatoju tivegszalak:

e a lépcsdés torésmutatéval rendelkezd tipusok-
nal a torésmutaté a keresztmetszet mentén allando,
majd a mag-kopeny hatarfelletnél hirtelen megvalto-
zik;

e a folytonos térésmutatoju szalat az jellemazi,
hogy a mag rész térésmutatdja a tengelyvonaltél a pe-
rem részhez kozeledve parabolikusan valtozik (a hosz-
szabb utat bejaré sugarak gyorsabban haladnak, igy a
megérkezés egy-idében torténik).

A kvarclvegszal-gyartas soran el6szor dn.
eléformat kell késziteni. Ez a szalhlzas alapjat jelentd,
egyelére rendkiviil durva vastagsagviszonyokkal ren-
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‘ Kiilonbozé szerkezetd fényvezetd lGivegszalak mikddése ‘

!
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folytonos térésmutatoji
szal

fen

forgd lvegrud forgd Gvegrad
kiilsd felliletére homiok felliletere

delkez6 mag-képeny felépitésti Uvegképzédmény. A
késoébbi fazisokban - a végsé finomsagot biztosito szal-
hazaskor - az el6formas keresztmetszet akar harom-
szazszorosara csokkenhet, ennek ellenére az eredetileg
kialakitott mag-héj geometria mindvégig megmarad.

Az el6forma készitésére tobb modszer is ismert,
aszerint, hogy a leendé mag-kdpeny szerkezetnek meg-
felel6 felépitményt miként alakitjak ki:

e Az Uvegolvasztasos eljarasoknal a két o6nallé
szerkezeti részt egyesitik:

- a ,csében rud” technolégia soran a nagyobb td-
résmutatdju mag részt tivegcsébe helyezik (tehéat
két szilard eléforma a kiindulasi anyag), melegi-
tés ill. hGzas hataséara alakul ki a képennyel koé-
rulvett Gvegszal. Ennél a mddszernél jelentés a
hatarfeltileti hibak eléfordulasa, emiatt tal ma-
gas az igy készult optikai kabel csillapitasi érté-
ke;

- a kéttengelyes technikanal nem alkalmaznak
szilard el6forméakat, hanem az olvadt mag- és
héjanyagot olvadékban koncentrikusan dsszeve-
zetve alakul ki a tovabbfeldolgozasra alkalmas,
Osszetett szerkezet(l anyag. Ennek az eljarasnak
az elénye a folytonos térésmutatéju szalgyartas
lehetésége; hatranya azonban a tdmeggyartés
nehézsége.

e A gazfazisos levalasztas elvén alapulé eljarasok
tobb fajtaja ismert, kozos elvként a forgé Gvegrud ill. a
cs6 kulonbozd feluletein torténd rétegezés kertil eltér-
be:



MUSZAKI TEXTILIAK

— A forgé tivegrud kulsé feltiletére torténé levalasz-
tasnal a rotaciés mozgast végzdé (tengely korul
forgatott) Gvegrudat olyan égével melegitik,
amely transzlaciés mozgast valésit meg (ennek
megfeleléen rétegelt nyers elé6forma jon 1étre);
Ujabb lépésként szakaszos, teljes hosszu felme-
legitést végeznek, igy alakul ki a belsejében zart,
hélyagmentes tablas tGvegrud.

— A forgd Uvegrdd homlokfellletén végbemend le-
valasztas soran az axialis, kulsé levalasztasu
megoldashoz tartoz6 technika, amelynek soran a
kezdé rad egyenletesen forog és emelkedik (esze-
rint gyarapszik a készulé elé6forma).

— A forg6 tivegcsé hatarfeliiletére torténé levalasz-
tasos eljardsnal a kiindulasként megjelend
kvarccsé bels6 falara torténik a levalasztas két
lehetéség szerint: a) Egyfelél a csé belsé falaban
a reagensek felbomlasat kovetéen megfelelé ré-
teg alakul ki, az igy kialakitott cs6 2000 °C-on
Osszeroppanva szilard eléformat hoz létre; b)
masfel6l a kvarc-csében forgd plazma ezernél
tobb vékony réteghbdl allo szerkezetet alakit Ki.

Az el6zéekben vazlatosan leirt eljarasok valamelyi-
kével eléallitott el6formabol szalhtizassal alakitjak ki az
optikai kabel funkcionalis erét, a mag-képeny felépit-
ményt kvarciiveget. Ennek érdekében az eléformat
2000 °C-ra felmelegitve kialakul a folyékony allapot a
mintegy 300 m/perc sebességgel torténé szalképzés
soran. Az eléforma és az optikai kabel alapjat képezé
Osszetett-szalképzés kozott tobbszazszoros keresztmet-
szet-csokkenés ellenére a kivant geometriai felépitmény
mindvégig megmarad.

Szilicium-oxid alapanyag mellett pl. fluoro-
circonatot, fluoro-aluminatot is hasznalnak, féként a
hosszabb hullamhosszu, infravérés tartomanyban mu-
kodé eszkozoknél. Mianyag optikai szal (POF, azaz
Plastic Optical Fiber) is ismert, 1 mm-es vagy nagyobb
magatmérével. Ezek nagyobb csillapitast okoznak (pl. 1
dB/m, vagy enné tobb), ezért alkalmazhatésdguk korla-
tozottabb.

Uvegszal-szerkezetbdl optikai kabel

A kuilonleges kialakitasu tivegszal kis atméréji és
fokozottan torékeny. A kéabellé alakitaskor a szalvéde-
lemnek ki kell terjednie a mechanikai, hémérsékleti,
vegyi igénybevételekre és a légnedvességgel kapcsolatos
hatasokra.

A mechanikai védelem sordn a kabelszereléssel,
ill. hasznalattal O6sszefliggé karos igénybevételek kivé-
désére kell koncentralni (tengelyiranya huzéeré, hajlitd
igénybevétel, surlédasos koélcsénhatasok stb.). A hé-
mérsékleti hatasok elleni védekezés soran a kulénbo-
z6 tulzott héigénybevételektél, ill. a drasztikus hémeér-
sékletvaltozasoktol kell 6vni az Gvegszal-szerkezetet. A
vegyi kortalményeknél alapvetéen a mar6 hatasu sa-
vak, ltgok és egyéb agressziv vegyi anyagok elleni véde-
lem fontos, ill. az olaj okozta karos behatasok megaka-
délyozasara kell Ugyelni (féként ilyen anyagok fokozott
jelenlétével jaro alkalmazas soran).

A légnedvességi értékek tullépésekor a szalfellileten
kialakul6 paranyi repedéseken keresztul hatolhat be a
karosito vizpara. Természetesen aszerint kell a védel-
met megvaldsitani, hogy kultéri (Gn. légvezetékes, to-
vabba fold ill. pl. tenger alatti ), vagy éppen beltéri al-
kalmazasra kerul-e sor, tovabba milyenek a kalénleges

helyi hatasok. Az optimalis védekezés hatékony kope-
nyezéssel, tovabba megfelelé erdsité-elemekkel valésul
meg.

A féként mechanikai védelmet megvalésité képeny-
bevonat képzés lehet Un. szoros (a primer réteghez
szorosan tapadd), ill. laza (nincs tapadas a két felulet
kozott). Az erésité elemek az emlitett bevonatos szerke-
zet specialis véd6-kopennyel torténd ellatasanal jatsza-
nak fontos szerepet. A védelmi képesség szempontjabol
elényds nagy rugalmassagi modulusd anyagok viszont
altalaban merevek. A hajlékonysag javitasara kisebb
keresztmetszeti egységeket alkalmaznak sodrott vagy
kotegelt alakban. A textilipari vonatkozasok el6térbe
kerulnek: a nagyteljesitményti harmadik generacios
szalasanyagok, pl. aromas poliamid (aramid), szuper-
erés polietilén, szénszalak stb., tovabba az Utzemen
kivali Gvegszalak és ritkabban a hagyomanyos polia-
mid- és poliészterszalak is alkalmazasra kerulnek. Az
acélhuzal pancélozas féként a hosszanti megerdsitést
célozza.

A specialis polimerszalak kdzul az optikai kabel vé-
delme kapcsan alapvetéen az aromas poliamidok, a
szupererds polietilén szélak jatszanak fontos szere-
pet.

Az aroméas poliamidok régodta ismert szintetikus
szélak, amelyek gyartadsat hossz( ideig nehezitette a
magas olvadaspont elétti bomlas (igy nem 6mleszthetd
a nagymolekulas anyag a szalképzéshez), ill. az alkal-
mas oldoszerének atmeneti hidnya. Kell6 megoldast a
hatarfelUleti ill. a kishémérsékletti olddészeres polikon-
denzacio bevezetése jelentette (utébbinal a polimer-
oldat kozvetlen felhasznalhatd szalképzésre). Az
aramidok lang hatasara nem olvadnak, onkioltok,
nincs utdizzas, tovabba vegyszerallésaguk jo (kizarélag
forr6 és tomény savak, ill. lugok karositjak, szerves
oldészereknek ellenallnak). A meta-aramidot tébbek
kozott szigeteldként is hasznaljak, a para-aramidot
szalerdsitésti anyagoknal (kompozit-szerkezetek) al-
kalmazzdk. A specialis aromas poliamidoknal kieme-
lend6 az Un. folyadékkristalyos polimer szerkezet (at-
menet a folyékony és a kristalyos allapot kozott),
amellyel a pélcika alakd, merev lancok térbeli elfordu-
lasa meggatolhaté (igy garantalhaté a nagy-szilardsagu
belsé szerkezet).

A szuper erés polietilén szalat nagy molekula-
témegli, hosszu lancmolekulakbol alakitjak ki, Gn. gél-
szalképzéssel. A nagymérték(li nyujtassal fokozottan
orientalt szilasanyagot hoznak létre, a nagy huzoszi-
lardsag kovetkeztében a specialis polietilén a vilag leg-
erésebb szala.

A szénszalak nagy szilardsagu és nagy modulusu,
dontéen szénatomokbél felépuld, kétdimenzids, uUn.
rétegstruktaras anyagok. A szénszalak kiindulé anyaga
szdmos szerves vegyulet (féleg poliakrilnitril, ritkdbban
viszk6z, készénkatrany, kdéolaj-maradék stb.), ame-
lyekbél pirolitikus tton térténik az eléallitas. A hékeze-
léses karbonizalas hémérsékletétdl fliggben részlegesen
karbonizalt (oxidalt) ill. grafitizalt (szén-) szélat lehet
eléallitani. A szénszalakat nagy huzoszilardsag (2000-
5000 MPa), nagy rugalmassagi modulus (200-450 GPa)
és rendkivil alacsony (0,7-2 %) szakadasi nyulas jel-
lemzi. Hatranyuk a merevség, a kis szivossag. A szén-
szal-filamenteket szerkezeterdsitésnél altalaban sodrat-
lanul, mtiszaki és egyéb textilipari rendeletetésnél alta-
laban kis sodrattal alkalmazzak.
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Az Uzemen kivilli Gvegszalak csoportjdba azon
szervetlen mesterséges szalasanyagokat soroljak, ame-
lyek Uveg eredetik ellenére nem a fényvezetésben, ha-
nem erésitéelemként mukddnek. Megemlitendék az Gj-
tipusu Uvegszalak, ezek, mint azbeszthelyettesiték akar
900 °C-ig héallok, mikroszalas valtozatuk a felhaszna-
lasi skalat tovabb szélesiti. A poliszilikatok viszkdzus
oldatabdl nyert szilicium-dioxid szalak a legkénnyebb
szervetlen szalakat képviselik, a kozel 2 g/cm3-es su-
riségl anyag a tomegtakarékos felhasznalasi tertUlete-
ken kerul el6térbe. Az ilyen szalasanyagok hékezelésé-
vel a kvarctiveg hétaguladsi egyutthatéjat megkozelité
muszaki-textil alapanyag nyerhetd.

A hagyomanyos szintetikus szalak kodzul ktilondsen
a kuldnleges poliészterek muszaki-textil céld alkalma-
zasa jelentds. A langallosagot a szalgyartas el6tt ada-
golt foszforvegyulet adalékokkal érik el, az aroméas ko-
poliészter extra szilardsaggal rendelkezik (a folyadék-
kristalyos belsé szerkezet merev lancmolekulai biztosit-
jak a nagy hazéellenallast).

Az acélhuzal pancélozas kapcsan fontos szerepet
jatszanak az Ujszeri fémszélak, amelyeket alkalmas
fémotvozetek olvadékabol képeznek. A szalképzoé fejbdl
tavozo szalasanyag rendkivil gyors lehtitésével atomos
szerkezet(l és szabalytalan szerkezetet is mutaté kalén-
leges szalasanyagot nyernek, amely tébbek kozétt az
optikai kabel hosszanti megerdsitésére is alkalmas.

Az optikai kébel védékopenyei alkotjak a kulsé
burkoléanyagot, amelyek a hasznalat helyszinétél fiig-
gben valtoznak:

e A kultéri kabeleknél féként a kiildonleges polieti-
Ién alkalmazasa terjedt el, esetenként aluminium zaro-
réteggel, vagy anélkil. Hasonléan ilyen funkciot latnak
el a Kkis-és kdzepes stirtiségu polietilének.

e A beltéri alkalmazasoknal a helyi igénybevételek
hatarozzak meg a védékopeny anyagat. Langallo hata-
su PVC-burkolat, a fluoralapl mtianyag képeny 100 °C
feletti héhatasnak is ellenall, igény szerint a langalld-
sag halogén-mentességgel is parosulhat.

e Az optikai kabelek fényvezeté tivegszalai felépi-
tésuik szerint, pontosabban a mag és a teljes szal atmé-
réjének viszonyaival és az in. modussal (a magatméré-
és a benne aramlé fény hullamhosszanak viszonya)
jellemezheték. Az egyes tipusok besorolasa pl.

— 9/125 ym SM (a bettijel az egy-modusos fényve-
zet6re utal), nagy tavolsagu telekommunikaciora
hasznaljak,

- 62,5/125 um MM (a bettjel a tébbmodusos jel-
legre vonatkozik), a legszélesebb korben hasz-
nalt tipus,

— 200/230 um-es optikai kabelt az orvosi gyakor-
latban hasznalnak.

A fényvezet6-lUvegszalak felhasznalasa

Az optikai kabelt rendkiviil széles koértien alkal-
mazzak napjainkban (és a kozeljovében bizonyéara to-
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vabbi felhasznalasi teruletekre is kiterjesztik ezt a mu-
szaki-textilnek szamitd dsszetett terméket).

¢ ROvid- és nagytavolsagu telekommunikéacio: a
korabban alkalmazott, hagyomanyos rézvezet6jl1, csa-
vart érpalyas kabeleknél kb. két kilométerenként szik-
ségessé valt a jel erdsitése, un. jelgenerator kozbeikta-
tasaval. Az optikai k&belnél akar 100 km-es tavolsago-
kat is at lehet hidalni jelfrissités nélkdl. Az ilyen halo-
zatok atviteli képességét jellemzi a savszélesség és a
tavolsag figyelembe vételével képzett mutatd, pl. réz-
vezeténél a 100 MHz/km, az optikai ké&belnél a 100
GHz/km a jellemz6 érték (ezerszeres a novekedés a
fényvezet6-Uvegszalbdl készilt kébel javara). Kulon
elényként kiemelendd, hogy pl. telefonkabelek esetén a
lehallgatasi veszély minimalis, miutan az illegélis-
beavatkozasra a detektorra érkezé fényenergia-
csokkenés markéans arulkodd informéciot produkal,
tehat az optikai kabel biztonsagosabb is. Egyuttal az
egységnyi savszélességre esé fajlagos koltségek is ala-
csonyabbak.

e Egy cég telephelyei kozotti informacids haldzato-
kat szintén optikai kabelekkel épitik Ki.

e A mérési pont térben eltolhatod, tavoli méréhe-
lyekrdl juttathaté el a fényvezetd technikaval informé-
ci6 (pl. erd, hémeérséklet, nyomas stb.).

e Az orvostudomany a diagnosztikaban és hagyo-
manyos mutéti eljarasokat mell6z6 beavatkozasoknal
alkalmazza az endoszkoépiat. Az ilyen szerkezeteknél a
fényvezeté tivegszalak tébb funkciét latnak el, igy egy
részik a megvilagitd fény bevezetésérél gondoskodik,
onallé optikai kabel-ér a képvezetés feladatat latja el. A
masik kulonallé Gvegszal a beavatkozdsokat biztosito
lézersugar bevezetését biztositja. (Kézismert, hogy a
lézersugar héhatasara a hajszélerek végei azonnal be-
forrnak, elmarad a mutétet technikailag és egyébként
is zavard vérzés.) Kulon kiemelendék az uvegszalas
orvostechnikai eszkdzok kozil azok az infravorés su-
garzassal mukoédé muszerek, amelyekkel pl. szem-
mutéteket végeznek.

¢ A dekoraciés hasznositasok széles kdrben ismer-
tek, az Gvegszalas lampa hétkoznapi kellékként is fel-
foghat6, az optikai szal mennyezeten és padlén egy-
arant megjelenik a kulonleges effektusokat igényld
terekben.

¢ A hangtechnikdban is egyre jobban el6térbe ke-
ral az optikai kabel alkalmazasa, hiszen az optikai
csatlakozokkal nagyobb jeltisztasag és tisztabb hang-
zas érhet6 el.

e Az egyéb felhasznalési teruleteket tekintve to-
vabb szélesedik az alkalmazasi skala, tébbek kozott
riasztd haldézatoknal, térfigyelé rendszereknél, katonai
rendeltetéseknél, specialis méréstechnikaknal (pl. ré-
szecske-meghatarozas) egyarant hodit az optikai kabel.
Optikai-széalat hasznalnak a viz alatti mikrofonoknal, a
szonér (visszhangszonda) rendszereknél is.



