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1 ELARGISSEMENT TEMPOREL D’UNE IMPULSION

Dispersion modale : soit une fibre à saut d’indice dont l’indice du coeur n1 = 1,500 et de différence relative d’indice 
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1. Montrer que si l’angle d’incidence θ est inférieur à θMAX , la lumière peut se propager dans la fibre par réflexions successives sur le dioptre coeur gaine. Calculer l’ouverture numérique de la fibre définie par O.N. = sin(θMAX ) , ainsi que l’angle θMAX
2. Une impulsion très brève, conique, arrive avec un angle θ < θMAX sur le dioptre air - coeur. Exprimer en fonction de n1, L, c, et θMAX l’élargissement temporel de l’impulsion ayant parcouru une longueur L = 1 km de fibre, sachant que l’angle θ vaut 8°.

L’élargissement temporel de l’impulsion est la durée de sortie de l’impulsion, sachant qu’une partie de l’énergie est transportée par le mode fondamental et qu’une autre partie est transportée par le mode d’ordre le plus élevé.
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2 BILAN ÉNERGÉTIQUE D’UNE LIAISON À FIBRE OPTIQUE

A l’entrée d’une liaison à fibre, on injecte une puissance moyenne Pentrée = 2,20 mW.

1. La liaison est constituée de 5 fibres de 2,80 km de longueur mises bout à bout, ayant une atténuation linéique de A = 2,3 dB/km. Chaque connecteur produit une perte de 0,30 dB. Calculer l’atténuation totale A totale de la liaison.

2. Quelle puissance moyenne P récupère-t-on à la sortie?

3 INTERVENTION CHIRURGICALE AVEC FIBRE OPTIQUE

La fibre optique est un moyen idéal pour transporter le rayonnement jusqu’à l’organe à traiter car elle est maniable, fine et fiable.

La lumière provenant du laser Nd-Yag (1064 nm) est transmise par une fibre à saut d’indice dont le coeur est en silice d’indice n1 = 1,500 et dont la gaine a pour indice n2 = 1,480.

1. Exprimer puis calculer l’angle d’acceptance θ ainsi que l’ouverture numérique ON. de la fibre.

2. Une rupture de la fibre peut intervenir lors de la transmission d’impulsions puissantes nécessaires pour la destruction des calculs rénaux. Le seuil de rupture des fibres en silice est de 4 GW.cm-2

Des impulsions de forme rectangulaire, d’énergie 40 mJ et de durée 10 ns sont nécessaires pour détruire le calcul rénal. On supposera que la densité surfacique de puissance est uniforme sur toute la face d’entrée de la fibre et que toute la puissance du laser entre dans la fibre.

En prenant une marge de sécurité d’un facteur 4 sur le seuil de rupture de la fibre, calculer son diamètre minimal.

4 GUIDAGE DANS GUIDE D’ONDE PLAN.

Conditions de réflexion totale.

L’étude sera faite dans un plan perpendiculaire au guide.

a) On considère le dioptre séparant le milieu central (épaisseur e = 6,0 (m ; indice n1 = 1,50) et les milieux extrêmes (indice n2 = 1,46) d’un guide plan à saut d’indice. Quelle est la condition sur l’angle d’incidence (, d’un rayon arrivant sur ce dioptre, qui permet d’obtenir la réflexion totale ? Déterminer la valeur limite de (.

b) En déduire la valeur limite de l’angle d’acceptance (a dans l’air et l’ouverture numérique du guide.

Modes. 

a) On suppose que la réflexion sur les dioptres de séparation se fait sans déphasage. Calculer, en vous appuyant sur un schéma, la différence de marche ( entre deux rayons successifs se propageant dans des directions parallèles.

b) On a un mode de propagation lorsque les ondes interfèrent de manière constructive. Montrer que le nombre total N de modes est donné par :
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c) Combien peut-on prévoir de modes si (0 = 0,63 µm ?

d) Calculer l’espace angulaire moyen (la différence d’inclinaison) entre deux modes consécutifs dans le guide.

5 ETUDE D’UN SIGNAL RETRODIFFUSE.
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Signal rétrodiffusé

Le signal rétrodiffusé obéit à la loi : 
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 où P0 est la puissance rétrodiffusée à l’entrée de la fibre, ( le coefficient d’atténuation et z la longueur de fibre parcourue par la lumière avant diffusion. On caractérise un échantillon de fibre. A partir du graphe P/P0 = f(z) (voir Erreur! Source du renvoi introuvable.).

1. Que vaut 

 pour z = 2km ?

2. Calculer ( (exprimé en km-1).

3. Calculer l'atténuation linéique Al en dB/km.
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6. ANALYSE DE COURBES DE REFLECTOMETRIE

Dans toutes les tracés des courbes suivants, 1’ordonnée est gradué en dB et
I"abscisse en km.

Ces enregistrements permettent d’analyser I’ état d”un réseau de fibres optiques.

. Réseau de fibres optiques

Quelle est la longueur [

d’onde des impulsions ?
Quelle est la largeur de
Pimpulsion (en durée et
en distance parcourue) ?
Quelle est la longueur
totale du réseau ?

Repérer ’emplacement
des connecteurs et des

épissures.

Quelles sont les
longueurs de chaque
bobine de fibre

utilisées ?

Quelle est I’atténuation
du connecteur C ?
Ou est le
« positif » ?

saut

2. Pic fantéme

Un pic fantome est

enregistré sur cette courbe de
réflectométrie.

Ou se situe-t-il ?
Comment le reconnaitre ?

Connecteur C
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Lambda : 1550 nm
Impulsion : 10 ps

Temps d’acquisition : 3 min
Portée : 120.000 km

Indice : 1.460000
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Partie C : FIBRE OPTIQUE

3. Comparaison des conditions expérimentales

Les deux courbes suivantes ont été enregistrées sur le méme site, le méme jour,
avec le méme appareil. I s’agit de comparer les conséquences des conditions

expérimentales sur les courbes obtenues.

rli

Enregistrement 1
Lambda : 1300 nm
Impulsion : 5 ns

P30 Temps d’acquisition : 30 sec
Portée : 4.000 km
Indice 1.465000

- 0

Enregistrement 2
Lambda : 850 nm

Impulsion : 500 ns

Temps d’acquisition : 30 sec
Portée : 6.000 km

Indice 1.465000

-40

RN R R )

1

* Quelles différences de
conditions expérimentales
y  atil entre  les
enregistrements 1 et 27

* Quelle est la longueur du
réseau fibré ? Les portées
sont-elles  adaptées a
I’étude de ce réseau ?

Dans chacune, vérifier que

I’on retrouve :

e les mémes positions des
connecteurs,

o les mémes longueurs de
fibre.

s Déterminer Patténuation
linéique des fibres utilisées
pour chacune. Expliquer
les différences en tenant
compte de la longueur
d’onde.

s Comparer le bruit du
signal dans chacune des
courbes et conclure en
tenant compte de la largeur
de P’impulsion.
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Cadre �SEQ Cadre \* ARABIC �0� : Signal rétrodiffusé en fonction de la longueur de fibre parcourue
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