Ecole Nationale d'Ingénieurs de Gabés Chokri BACCOUCH
Département G.C.R GCR2

TD 4 Communications Optiques
Pertes de couplage et Bilan de liaison optique

Rappels: PERTES DE COUPLAGE FIBRE-SOURCE OU FIBRE-

DETECTEUR

Considérons une source émettrice de A, placée a I’extrémité d’une fibre optique
multimode de rayon a et d’ouverture numérique ON (d’angle d’acceptance 6,),

conformément a la figure 1. La source est distante de la fibre d’une distance d.
1. Pertes de Fresnel

Soit le facteur de réflexion :
2
n—n
R = 1 2 1
(nl =+ nz J ( )

La perte de Fresnel est donnée par :

P,
pg =10log -2 =10log T =10log(1-R). (2)
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Figure 1. Couplage source-fibre.
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2. Pertes dues au diagramme de rayonnement/ON de la fibre

On caractérise les-sources par I’intensité lumineuse /() , avec : -

1(6) =1(0).cos™ (0) A)

m : caractérise la directivité de la source.

m =1 : source lambertienne (rayonnement isotrope) : DEL.
m=10 a 20 : source laser directive.

P =pontH!

coup

 est la puissance couplée 4 la fibre multimode.

La perte due au cdup_lage fibre-source est.:
Peois = 1010g(0N2)+ 101og[’"7”) . @)
On note que ’efficacité du couplage fibre monomode-source est :
ON*> .,
e =——=sin é,), (5)
/\ i no

avec ny =1 : 'indice optique de I’air, 6, est I’angle d’acceptance a I’entrée de la fibre. Par

exemple :
e Pour ON =0,30, = 77,=9%=-10,54dB.

e Pour ON =0,15, = 1,=2,2%=-16,5dB.
3. Pertes dues aux surfaces
S, : surface du cceur, S; : surface de la source, S re  surface d’entrée de la fibre

€clairée par la source.
- contact source/fibre :

ps =1010g[§)’ Si Ss -<ch: (6)
S, :
- non contact entre source/fibre :
p;=1010g[SSC J,si Sre>Se. 7
fe

Exercice 1 (Bilan de liaison)

Un systéme de communication est constitué d’une fibre optique multimode dont 1’atténuation
est A=0,5dB/km . La puissance a ’entrée est P, = IO@W, et la longueur de la fibre est de
L=10/mn. =

1) Calculer la puissance de sortie P, en mW' .

2) Quelle longueur L de la fibre peut-on utiliser si le récepteur est capable de mesurer une
puissance minimum de 20 uW .

3) On suppose maintenant que le support de transmission est constitué de N fibres optiques
précédents de longueur totale L=10 km. La premiére fibre est connectée & 1’émetteur avec
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une perte de connexion de p, =1dB. La demiére fibre est connectée & un récepteur avec le
méme type de connecteur. Entre deux fibres, il y a une épissure de fusion p, =0,2 dB .

a- Exprimer le bilan des pertes B de la liaison fibrée en fonctionde p,, p,, N, L et 4.

b- En déduire la valeurde N si B=10dB.

Exercice 2 (Bilan de liaison)

Une liaison optique expérimentale est constituée d’un laser aA=1,55 yum, d’une fibre
monomode, d’un amplificateur optique, d’un second trongon de fibre puis d’un récepteur.

Chaque composant est muni d’une fibre amorce. L’amplificateur est réglé pour fournir un

gain de 3 dB dehors pertes des connecteurs. .
Chaque connexion fibre a fibre par connecteur occasionne june perte de 0,25 dB.
Le détecteur (puce nue) peut détecter un% puissance de 1 pwrpour satisfaire Ie taux d’erreur

souhaité au débit de la liaison. - .
Le taux de recouvrement des surfaces utiles du détecteur (I’indice optique de la couche active
de la photodiode es avec la fibre amorce (sans compter les réflexions de Fresnel) est

i de 80%.‘(C0uplage entre la fibre et le détecte}gg?.,’m*_‘Q £ i)

Le laser fournit unejpuissance de 1 dBm &n sortie de fibre amorce.

La fibre optique posséde une atténuation de 0,2 dB/km 2 la longueur d’onde de travail.

Quelle est la longueur maximale de fibre que ["on peut installer pour que I’atténuation ne soit
pas rédhibitoire ? '
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