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TRANSMISSION PAR FIBRE OPTIQUE

Durée 3h. Ce TP comporte 3 pages. Sauvegarder tous les fichiers dans votre dossier sur BO16.

MATERIEL / LOGICIELS A VOTRE DISPOSITION

Kit EducOptic.- Notice EducOptic — Oscilloscope numérique Tektronix TDS310 - Réflectométre
SCHLUMBERGER - Micro-ordinateur - Logiciel Ref/ecto - Logiciel EXCEL - Logiciel WINTRACE - Liens internet :
Wikipedia Fibre optique Fibre Optique et WDM et Cercle Credo

PRECAUTIONS :

Lire les précautions d'emploi dans la notice EducOptic (fichier a votre disposition).

Veiller & ce que les potentiométres soient en position minimum avant la mise sous tension et avant la coupure
du circuit d'alimentation.

Toujours protéger les connecteurs optiques par des embouts plastiques et ne pas leur faire subir de chocs.
Nettoyer les connexions.

Les courants sont toujours mesurés indirectement en prélevant la tension au bord d'une résistance connue.

Intensité : multimétre sur position voltmeétre.

TRAVAIL PREPARATOIRE

Principe de la mesure de réflectométrie

Soit une fibre dont l'atténuation (due essentiellement a la diffusion Rayleigh) obéit a la loi de Beer. Cette
atténuation peut s’exprimer :
e soit en fonction du coefficient d’atténuation o en km™ par: P, = P, - exp(—az)

e soit en fonction de I'atténuation linéique a en dB.km™ par : a = —;10 . Iog(%)
1
1. A partir des écritures de la loi sous les 2 formes, déterminer la relation qui lie a et a.
2. On appelle :
e P(0) la puissance de I'impulsion incidente injectée a I'entrée O de la fibre, d’abscisse 0.
e P(2) la puissance incidente arrivant dans une section d’abscisse z.
En utilisant la deuxiéme expression de la loi de Beer, exprimer la puissance P(z) arrivant a la section d’abscisse z,
en fonction de P(0), de a et de z.
3. Soit K; la fraction (infime) de cette puissance qui est rétrodiffusée par chaque portion de fibre. Soit Pr(z) la
puissance retour renvoyée vers O par la portion d’abscisse z.
Exprimer la puissance Pr(z) .
4. Montrer que la puissance de I'impulsion rétrodiffusée a l'origine (Pr(0) = puissance retour a l'origine) s’exprime
par :
Pr(0) = K1.P(0).10 ~21°,

Le systeme de détection donne une tension V proportionnelle a Pr(0) : V = K,.P(0). Justifier cette relation.
Exprimer 5*log(V). Montrer que la courbe 5*log(V) est une fonction affine de z de pente -a.

MANIPULATIONS

o o

1. Etude de la PDA au Si.

<+ Relier la sortie de la DEL du module 850 nm a l'entrée de la

bobine F1. Réglage iF i Sortie
< Relier la sortie de F1 a la photodiode PDA au silicium du module Mesumi?i;)ﬂ e
rétrodiffusion. sur 10 Affichagf
% Brancher les voltmetres pour mesure ir de la DEL et iz de la MesureiRtF’DA ;3(:0;
PDA. La PDA fonctionne a Vg variable. g VR
< Alimenter la PDA sous sa tension inverse maximale Vgemax - inzd el
% Augmenter le courant iF de la DEL tout en veillant & ce que la Sortie
PDA ne soit jamais en saturation ; la tension permettant de Entrée iy " RS,

PDA
Mesure
i laser
sur 1Q

mesurer le courant ig doit rester inférieure a9 V.

Ne plus toucher au courant de la DEL.

Aux bornes de la PDA, relever igr =f(Vr ) et particulierement igo
pour Vg =20 V.

» irdépend de P etde Vgr. :ir=M.S.P.OnaM =1 pour Vg ~ 20 V.
Si P est constant, M (coefficient d'amplification dépendant de Vg ) est égal au rapport du courant ir, pour une
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_optique
http://www-igm.univ-mlv.fr/~dr/XPOSE2007/rlefievr_Fibre_Optique_et_WDM/index.html
http://www.cercle-credo.com/index.php3?lien=publi
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tension Vg quelconque, sur le courant iro, pour une tension Vg = 20 V. Calculer, pour les différentes valeurs de
Vk iM= _iL
|

RO

Tracer la caractéristigue M =f(Vg) de la PDA. Chercher I'équation de la courbe de tendance associée.
Conclusion.
Sauvegarder le fichier.

2. Etude de réflectométrie

2.1 Utilisation du logiciel Wintrace

2.2 Utilisation du kit Educoptic

Lancer le logiciel.
Ouvrir successivement les fichiers :
1. small ghost in fibre
2. France telecom st etienne 00
Dans chaque cas :
Faire un zoom sur la longueur de l'installation, faire Affichage/Tableau des résultats et imprimer la feuille sur
laquelle vous répondrez aux questions suivantes :
Quelle est sa longueur totale et la longueur de chaque fibre ?
Mesurer I'atténuation linéique de chaque fibre.
Identifier les épissures et les connecteurs démontables.
Mesurer les pertes de chaque connecteur.
Dans quel cas voit-on un pic fantdme ? Comment expliquer son existence ?
Comparer les valeurs mesurées.

micro-ordinateur - oscilloscope par la cable série approprié. Utiliser
le logiciel Reflecto pour saisir les courbes affichées a I'oscillo, pour
les imprimer (les commenter sur la feuille imprimée) et pour
sauvegarder les fichiers.

On utilise exclusivement le module rétrodiffusion. Faire la liaison EE g

2.2.1 Caractériser a l'oscillo :

1.

Le signal de synchronisation délivré par le générateur
d'impulsions qui commande la diode laser pulsée (niveaux, fréquence). A partir de la période des impulsions,
calculer la portée maximale théorique du réflectomeétre.

le courant qui traverse la diode laser (intensité maximale, fréquence, durée de l'impulsion a mi-hauteur). A
partir de la durée de l'impulsion, calculer la résolution théorique du réflectomeétre (si on néglige l'influence des
autres phénomenes tels que la saturation de la PDA)

2.2.2 Signal réfléchi.

1.

2.

3.

L’étude sera faite sur chaque bobine de fibre prise séparément.
Réaliser le montage décrit dans le cadre ci-joint. Ne pas trop amplifier le signal de maniére a n’observer que
les pics de réflexion.
Mesurer (avec son incertitude) le temps At qui sépare les 2 pics de réflexion sur I'entrée et la sortie de F1 (puis
de F2) en placant les curseurs au méme niveau sur le début des fronts montants.
En déduire la longueur L de chaque fibre donnée par:
_ C.At
L 2n
Calculer l'incertitude sur L et comparer L & la valeur donnée par le constructeur (prendre n = 1,465 +/- 0,005).

2.2.3 Signal rétrodiffusé.

L’étude sera faite sur chaque bobine de fibre prise séparément.

Amplifier le signal pour obtenir un signal important entre les 2 pics : c'est le signal rétrodiffusé. Utiliser la fonction
"AVERAGE" pour supprimer les bruits aléatoires. La partie située entre les 2 pics est une branche d'exponentielle
décroissante (loi de Beer) sur laquelle il est possible de mesurer I'atténuation linéique a de la fibre.
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2.2.3.1 Calcul de I'atténuation linéique a a partir du graphe U = f(t)

On considére la courbe représentée
cadre 2.

Soit My un point de la courbe avant
la premiere réflexion ; ce point est
choisi comme origine.

Soit M; un point de la courbe aprés
la zone morte de la premiére réflexion,
au début de Ila décroissance
exponentielle.

Soit M, un point de la courbe avant
la deuxieme réflexion, a la fin de la
décroissance exponentielle.

On appelle t; et V; les coordonnées
de M; par rapport a Mg , et t; et V, les
coordonnées de M, par rapport a

Mg. On a alors :

10Iog\\//—i

Coc(t2-11)
n
Calculer a en utilisant votre fichier
ou le fichier 16_F1_retro_secours
représenté cadre 2.
Faire une sortie imprimante de la
courbe
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Cadre2: Courbe de rétrodiffusion

2.2.3.2 Calcul de I’atténuation linéique a a partir du graphe A(dBm) ={(l)

Dans Analyse Rétrodiffusion rentrer la valeur de l'indice et calculer Uggr . Calculer et tracer le graphe de
Rétrodiffusion. Mesurer la pente de la partie linéaire. Comparer sa valeur a la valeur précédente et a la valeur du

constructeur. Conclusion.

2.2.3.3 Mesure de la perte du connecteur

.0

% Mettre les 2 fibres bout a bout.

o

7
0.0

7
0.0

» Mesurer I'atténuation linéique a de chaque fibre (pente des parties rectilignes en dB/km)
Mesurer la perte du connecteur (écart en dB entre les 2 pentes).
Ne pas démonter la liaison entre F1 et F2 ; baisser les potentiometres et éteindre le kit Educoptic.

2.3 Utilisation du réflectomeétre Schlumberger

7
0.0

7
0.0

Utiliser la notice qui figure sur le poste.
Brancher la bobine amorce entre la sortie du coupleur du réflectométre et la premiére fibre ainsi que la bobine
de fin & la sortie de la deuxiéme bobine.

« Faire les mesures (longueur de chaque fibre F1 et F2 et perte du connecteur de liaison) sur les fibres
précédentes dans les 2 sens. Noter les valeurs indiquées par I'appareil.

dynamique de I’appareil

«+ Etudier I'importance de la largeur de I'impulsion et celle du moyennage. Faire le lien avec la résolution et la
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FEUILLE A RENDRE EN FIN DE SEANCE

Bareme de correction

TRANSMISSION PAR FIBRE OPTIQUE

s Pts sur Pts.
8 Travail a faire olace | rapport Remarques
TRAVAIL PREPARATOIRE
Principe de la réflectométrie _ 13
MANIPULATIONS
1 Etude de la PDA au Si. _ 1 12
2.1 Utilisation du logiciel Wintrace _ o5 N1
2.2.1 | Caractériser a l'oscillo _ o5 N1
2.2.2 | Signal réfléchi. Calcul de la longueur des fibres _n _ 13
293 Signal rétrodiffusé. Mesure de l'atténuation linéique et de la /3
"= | perte du connecteur —
2.3 Utilisation du réflectométre Schlumberger i I3
Les points dans les champs grisés sont attribués sur place. A la correction, ces points Note /120
ne seront plus reportés sur le compte-rendu. P —

Remarques des éléves (problémes matériels, erreurs dans le sujet, ...) :
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