7. Comparaisons avec une liaison filaire en cuivre :

La Fibre a une plus grande bande passante
La Fibre a une plus faible atténuation

La Fibre n'est pas affectée par les interferences
electromagnetiques

La Fibre n'emet pas de perturbations electromagnetiques
La Fibre est plus petite et plus legere

Elle permet un bon isolement galvanique
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(" Mono Mode Multi Mode B
¥ |déal pour les longues distances =+ Idéal pour les réseaux courtes
(télécom) distances (informatique,
-+ Utilisé aux longueurs d'ondes sécurité)
1310nm, 1490nm,1550nm et = Utilisé aux longueurs d'ondes
1625nm. 850nm et 1300nm
~+ Couts de transmission élevés =+ Cout de transmission 2 a 4 fois
(laser) moins importants que pour les
~+ Bande passante importante. fibres monomodes (Led)
- Bande passante plus basse
que celle obtenue avec les
fibres monomodes.
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Synthese

352 [Eibre muliimode {OM) & gradient d"indice ; jutilisé en couwites distances)
L"imdace: 3 centre rejoint progressivement celui de la gaine
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Carggigristigues

» Corur : S0y ou €1 00m, gaine : ©12%um

= Hande passante limitée - BP = gl Ghiss” pour | km

»  Ouveriune Numerique © (N = 026 soit 2= 30%au centre of quasi mulle prés de la gaine
»  Annustion faibbe | Atr=3dB k' & k=0 8S5um

Avuntages Inconvénients

®  La fibre multimode fonctioane aux longucurs " onde de 850 et 1300 nm, efle est wtilisé pour des

réseauy locauy de type © réseau d"entreprise.
& Elle pormet de transmetire des signaus jusqu’s |0Gbits sur une distance de 300m

® La fibre mubtimode nécessite I'utilisation d'un actif intégrant une Lod comme source lumtineuse, ¢ qui

rend I codit de |"actif abardabile.

©

Comparaison

353, Fibre monomode (08) : (wilisé par les opérateurs de 1élécoms en longues distances)
Le danmsétre est extrémement faible of toas bes myons s¢ propagent parallélement i axe,

I 4 n
125um s

l t

b 10pm

Caractéristigues
»  Coeur: OSpm  O10pm, gaine : O125m
s Bande passantc trés élevé : BP = glq Thits” pour | km
®  Ouverture Numérigque trés faible
& Adiénuation trés faible © Ai=0 5dB km" & k=1 3pm

dvanfages oo énicnts

[l fibre monomaode fonctionne aux longueurs d'onde de 1310 et 1550 am, elle est utilisée pour ke
transport de données sur des grand distances, ¢'est oo type de fibee qui relie I"intemnet mondial.

= Flle permet de transmettre un signal jusqu®i 10 Ghits sur une distance de 40 km

= Enrevanche, la fibre monomode nécessite |"utilisation d"an actif intégrant une source optique de type
Laser, ce qui rend le coit de Pactif trés éleve

= Tout I déploicment du réscau fibre jusqu’i I"sbonné se fait en fibre monomode, du central jusqu’a
|'opérateur.

Fibre monomode

351 Fibre multimedes b st @indior ; ipresgos phes stilisée de nos joarsy
L*indice du erpur, ), et comtant ef supérieur & [indice de |a gaine, n;, Les rayons se propagent en ligne dioiee
ot wublssent unc réflexion otale s la gaine

Carpoidrisniques
o Cour  O200um, gainc - O100um
»  Bande passantc mitic - BP = 60Mbit s pour | km
Ouverture Numéngue: 0N = 21 sait 20, = 34°
= Atiéniiasion faible  Att=3dB ki i 4=0.85m

Avantegexfacomuinienn;  Faible prin ot facile & mctire en awnvre
Hasde paaante fauble

Fibre multimode
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L anénuation linéique est pour relation ©

10 P
=log(’<
Au, = og(Pl]

Bemargue :
Le calcul peut se faire directernent avee les niveaux de puissance en entrée (Np) et sortie (Np,) {exprimée en
dBm)
N, -N,
Ay =—r 0
Linéique

avec: At Atténuation lingique (en dB.m™')
P, : puissance & entrée de la fibre (en W)
P, : puissance a la sortie de I fibre (en W)
1 longueur de Ia fibre (en m)
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Couwtastes et pertes dues i conseiens ot s wuhues Fuiawes)

Atténuation

du cieé réoepteur ne peut pas dre infiricure & 1 (sinon pas de distinction entre les

La durée entre deuy hits
bits), cela engendre donc une bande passante de la fibre
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Om définit souvent la Bande passante pour un 1km : BP(1km) = BP*L =C (Attention i Vunitéen 0 e H
A SE—

Hemargue  La bande passamic a1 fnversement proportionnelle 4 ba longucur de la fibre.

Bande passante

It ¥ xt proportionncl & La loogueur de s fbrs

© Vitesse de groupe

Module 6 : OPTIQUE

Milieu transparent n
Air 1.0003
Eau 1.333
Plexiglas 1.50
Verre au plomb 1.90
Diamant 2417
CO

La vitesse de propagation a pour expression : C= avee:  CetCoenms’

n

n sans unité.

Indice optique
C=3.0.10"8ms

Réflexion totale : L’indice optique
du milieu 1 doit étre supérieur a
l'indice du milieu 2.(n1 > n2)
L'angle d’incidence i1 doit étre
supérieur a I'angle limite, im avec
im = sin®*-1(n2/n1).

Les rayons incident et réfléchi sont dans un méme plan appelé plan d'incidence.
La relation entre "angle d'incidence, i et I'angle de réflexion, rest

Loi de réflexion i=r v-]

Land el eifraction (de Soell-Descartes) |

= Les rayons meadent, réflechi et réfracté sont dans un méme plan appelé plan d'incidence.
#  La rclation enire I'angle d'incidence, i) et I'angle de réfraction, i; est -

Loi de réfraction
n1sini1=n2sini2

Une fibre optique est un eylindre en silice (ou en plastique) composée
»  D'unc partic centrale, le coour.
= D’unc partic péniphénique, la gaine.
= D’une enveloppe protectrice, le revétement primaire.

Remargue : La vitesse de propagation dépend de 'indice optique du coeur de la fibre optique.
Principe

L"ouverture nsmérique, N, d"une fibre optigac a poar expression

s, Etant la valeur manimale de I*angle 'un rayos incident su-deld duqueld il n'y o plus de réflexion totale sur la
paine (ol schima ci-dessous)

air=n0

Ouverture numérique

L dispersion modale © différence des temps de propagation entre les mosdes, gue I'on peat
assamiber § des myons lumineus monochromatiques (constitués " une seule longueur d°ends).

Une itspulsion lutmineuse & 'entrés d'iime fibre géndre une mltituds de rayons (appebis modes ) qui
narmivent pas en méme lemps & ka sortie I i

Impulsion émise en Impulsien obtenue E

La dispersion chromatique | diffénsce des temps de propagation des radiations sckan les
lenguicuirs " oode compasant be spectre de I'émeticur aptique (palychromatiues)

LA

cus oedes de longuoans différentes e se propagent pas cuactemant 4 la mdme vilesse

entréa en sartie

sl

Modale

Chromatique

Dispersion ©



