=

Didactique | Robotique | Fab&Test| Energies

DOSSIER MACHINE

E ERM AUTOMATISMES INDUSTRIELS
2 Concenteur de 561, allée de Bellecour 84200 Carpentras

< oncepteur ¢ Tél: 04 90 60 05 68 Fax : 04 90 60 66 26
E solutions d'daCthueS Site : www.erm-automatismes.com

2 E-mail: contact@erm-automatismes.com

1 LAFIBRE OPTIQUE ..ot e e e e e e e e e e e e e e eaaa s 1
O =Y 1= - 1= U 1
N o) =T T PP 1
R T o T 1] 41 U)o PSSP 1
1.4 Les differentes fibres OPLIQUES ..oocoi i e e e e e e e e s ereeaes 2

O R o (=3 o o] g oo [ TP OUPPPPPPPN 2

1.4.2 Fibre multimode a saut d’indice
1.4.3 Fibre multimode a gradient d'indice

R - I = 1= 1 4177 oY o PRI
1.5.1  LONGUEUNS @’ONAE ULITISEES ......veiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e bt e e a bt e ettt e e e a b bt e e ea e e e et et e e asbb e e e nabeeeabneeeanns 3
1.5.2  REPAITILION QU SPECIT ...cutiiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt ettt ettt e e et e et e et bt e e oa b et e o2 be e e e oa b bt e e aa bt e e 4o be e e e aabb e e e s be e e ambe e e e anbb e e e rabeeeabneeeanns 3
1.5.3  CaraCteriStiqUES S fIDIES.... ..ottt b ettt rh ettt et 4
A IR W (=1 - Tod 1o o TSP UUPPRUPPPRN 4
1.5.5  Le CONE @ACCEPIANCE ......oeiiiiiiii ittt ettt a ettt oo bt e ea et oo bbbt e e bt e e et b e e e et e e e eae 5

PERTURBATION ET CONTRAINTE ...ttt 6
22 T RN To g o i [0 e [=TS R ] o] (=PTSRS 6
A A == 4 (W o - 1T PSSO PPU PP 6
P N B ©fo 011 - 1 1 (=TRSO OUPRPPP 7

3 CLASSIFICATION DES FIBRES ... oo e e 7
4 MODE DE RACCORDEMENT ..ottt et e e 8

ot O - i 11013 Lo o P REERR 8

4.2 LS EPISSUIES MEBCANIGUES ..eoveeetiieiiieeitteeeteeaateeesteeasteeessteeateeessbeeaseeaasseeanbeeessseesnseeanbeeesnsenanseeens 8

4.3 Préparation de la fiDre ... 9

O I T o oY a1 1 1<) q o 1 PSPPSR 9

5 LES MESURES ... e e 11
L R PN o] o (o] o 1= 1 o SRR 11
L A - W =Y =Yg o] o 1] RS PRR 11

B LES RESEAUX ..o e e e eaaas 12

DOSSIER TECHNIQUE

F1.1 - Présentation



mailto:contact@erm-automatismes.com

DOSSIER MACHINE Kit Fibre optique FF10/FF15 F1.1 - Présentation

1 LA FIBRE OPTIQUE

1.1 Généralités

La fibre optique utilise le principe de la réflexion totale pour transporter la
lumiere. Ainsi le rayon lumineux qui arrive dans la fibre est réfléchi tout le
long de la fibre suivant les lois de la réfraction.

C’est un guide d’onde optique de 2 ou plusieurs couches de diélectriques
transparents d’indices de réfraction différents.

La télécommunication moderne font largement appel aux fibres optique

1.2 Avantages

Contrairement a la paire de cuivre et aux technologies xDSL qui subissent une atténuation importante au bout de
quelques kilométres, le signal de la fibre optique ne décline presque pas avec la distance (affaiblissement de I'ordre de
0.2 dB/km a comparer aux 15 dB/km du cuivre)

Les débits atteints des réseaux en entreprise atteignent 10 Gbit/s. lls peuvent étre a 40Gbit/s pour les réseaux de
transports et 100 Gbit/s pour les réseaux type Datacenter.

1.3 Constitution

1 Le coeur en silice de 9um a 62.5um ]

| |
{

3 Le revétement de protection en polymére 250um \
4

Les couches 1 et 2 sont actives, la zone 3 est une couche de protection
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DOSSIER MACHINE Kit Fibre optique FF10/FF15 F1.1 - Présentation

1.4 Les différentes fibres optiques

On distingue 3 types de fibres selon le mode de propagation des rayons.

1.4.1 Fibre monomode
(Débit 100Ghit/s - portée max : 100km - affaiblissement 0.5dB/km )

Fibre a faible diameétre de cceur, le rayon lumineux est guidé par la fibre, il n'y a pas de réflexion sur la gaine optique.

Seuls les rayons placés dans I'axe du coeur de la fibre sont transmis. Ceci nécessite une grande puissance lumineuse de
I'émetteur. Elle est généralement utilisée dans des connexions réseau longue distance (Liaison inter-continent).

e extérieur =125 pym

Y

ny

gceeur=9 um

1.4.2 Fibre multimode a saut d’indice
(Débit 100Mbit/s - portée max : 2km - affaiblissement 10dB/km)

La propagation se fait par réflexions successives la lumiére se propage suivant plusieurs « modes » elle peut suivre
plusieurs trajets a l'intérieur du coeur

Dans ce cas de figure, les rayons ne se propagent pas tous selon le méme chemin, ce qui entraine un étalement des
impulsions. Celles-ci risquent de se chevaucher en sortie de liaison. C’est la fibre la plus ordinaire on la retrouve dans
les réseaux locaux.

- n
- L

@ extérieur =140 Um AT
\‘A >

Uq >

o
. ’ [. ¥
coeur =100 pm \ n1 (C(Bur)
Yo nz
(gaine)
Page 2/12

=l ERM

Didactique | Robotique | Fab&Test | Energies

84 200 Carpentras

AUTOMATISMES

Retour page de garde




DOSSIER MACHINE Kit Fibre optique FF10/FF15

F1.1 - Présentation

1.4.3 Fibre multimode a gradient d’indice
(Débit 1Gbit/s - portée max : 2km - affaiblissement 10dB/km)

Le ceeur est constitué de couches successives, a indice de réfraction progressif et fait décroitre sa valeur du cceur vers la

gaine.
Ainsi, un rayon lumineux divergent est redirigé progressivement vers le centre

C’est la plus utilisée pour les liaisons informatiques (réseaux LAN).

@ extérieur =125 Mm

@ coeur = 50, 62.5 ou 85 pm

1.5 Latransmission

1.5.1 Longueurs d’'onde utilisées

La couleur émise est exprimée en longueur d’'onde dont 'unité est le nm (nano métre). Les longueurs d’onde utilisées

pour la communication se situent dans le domaine de l'infrarouge.

A Danger car non visible
Longueur d'onde (en métre)

1011 10°° 107 107 1073 101 10! 103

e Rayons X Ultra Infrarouge | |Micro-ondes Ondes radio
Gamma violet

400 500 600 700 750 nm

Spectre visible

1.5.2 Répartition du spectre

Fibre en | fenétre: Il fenétre 11l fenétre
Les longueurs d’onde standards sont : plastique || systemes systémes mullimodes | | systemes
. multimodes et monomodes monomodes
- Pour les fibres multimodes : 850 et 1300nm
550 650 850 1300 1550 1625
. I d’ond
- Pour les fibres monomodes : 1310 et 1550nm i engueur d"onde (nm) |

750

450 spectre visible infrarouge  —

IV fenétre
systémes

monomodes
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1.5.3 Caractéristiques des fibres

Pour la fibre a gradient d’indice, la courbe d’atténuation spectrale (en dB/km) donne I'affaiblissement de la fibre sur une
plage de longueurs d’'onde, les valeurs retenues optimisent les caractéristiques des verres utilisés pour la fabrication de

cette fibre.

Atténuation
| B

2.0

Courbe d’atténuation en fonction de la longueur d’'onde

Fibre & Gradient d'indice
Pic dabsobsion OH fortement diminué sur les fibres optigques modemes

\
\

1.0

0,35
Q2

1.5.4 La réfraction

L,

850 nm

= Longueur d'onde
1300 nm 1550 nm

La lumiéere traverse ou est réfléchie par l'interface entre 2 milieux en fonction de son angle d’incidence.

Le faisceau de lumiere est contenu dans la fibre grace au changement de milieu entre la gaine et le cceur dont l'indice de
réfraction est favorisé par le faible diamétre de cceur.

réfraction ny

Milien d'indice de

a[eurio)

& / Ravon refleclu

Milieu d'indice de
refraction nz - ny

Ravon réflécla a linterface

Ravon refracte
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DOSSIER MACHINE Kit Fibre optique FF10/FF15 F1.1 - Présentation

1.5.5 Le cOne d’acceptance

Le rayon guidé va donc subir une réflexion totale a l'interface des 2 couches optiques

En entrée le rayon hors du cbne d’acceptance sera réfracté dans la fibre puis a I'interface des 2 couches, il passera alors
dans la gaine et sera perdu.

L’angle d’acceptance permet de définir ce qu’on appelle 'ouverture numérique de la fibre, qui dépend des indices des
couches optiques.

En général, I'ouverture numérique est voisine de 0,2 soit un angle 6 de 12°, ce qui donne une tolérance d'alignement de
24° pour une fibre multimode de 62,5/125 um

Cette propriété facilite le raccordement de fibres entre elles

@ Pour un complément d’information consulté sur le CD les documents « Catalogue FO Silec FR 9 » et »LA FIBRE
OPTIQUE ITOCHU » dans le dossier ressource du répertoire DTFF10
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2 PERTURBATION ET CONTRAINTE

2.1.1 Jonction des fibres

Lors d’'une jonction de 2 fibres une mauvaise connexion peut engendrer un affaiblissement trop important

Séparation Désalignement Désalignement Excentricité
longitudinal radial angulaire des cceurs
—

=. == (o
-

© Pour un complément d’information voir le document sur le CD « Comprendre la fibore Amphénol » dans le dossier
ressource du répertoire DTFF10

2.1.2 Perturbation

Lors de linstallation d’'une fibre des pertes si les régles de mise en ceuvre ne sont pas respectées, qui ont pour
conséquence un affaiblissement du signal

Pertes dues aux micro-courbures

_..(_. A .

{\. . ‘
l Pertes par ‘
rayonnement da
::’srtelsa p:r Pertes par absorption: a la courbure Pertes par
i vibeation du.nesoa Pertes par diffusion couplage
de la silice (dans v <
I'infrarouge) Pertes de jonction

(éventuellement)
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2.1.3 Contrainte

Un rayon de courbure trop faible va perturber le cheminement du flux, d’ou un affaiblissement du signal, d’autre part si la

contrainte va au dela des préconisation du fabricant il peut se produire des micro fissure dans le verre.

3 CLASSIFICATION DES FIBRES

Les fibres multimodes existent en quatre qualités :

OM1, OM2, OM3, OM4, en ordre croissant de performance. Le cceur OM1 est un peu plus épais alors que les trois autres
gualités sont de la méme taille. Les équipements actifs acceptent généralement indifféremment les quatre qualités. Par
contre, en cas de raccord entre deux cables optiques ou entre un cable optique et une jarretiére (cordon de
raccordement), OM1 n'est compatible qu'avec lui-méme. OM2, OM3 et OM4 sont intercompatibles, méme s'il semble
logique de conserver la méme qualité. OM2 étant actuellement la qualité la plus produite, elle est généralement la moins

cheére.

Fibre

Protocole
100BaseFx
1000BasesX
1000BaselxX
10G BaseSR
10G BaselX4
10G BaseLRM
40G BaseSR4
100G BaseSR10

Type

Multimode
Multimode
Multimode
Multimode

Monomode

Monomode

Dimensions Largeur de bande
{micron) OFLBW

(850 nm-1 300 nm)

62,5/125 200-500 MHz=-km

507125 500-500 MHz-km

507125 1 500-500 MHz=km

507125 3 500-500 MHz=km

9/125 = 10 GHz-km

{non specifie)

9/125 > 10 GHz-km

(non spécifié)

Largeur de bande
.:_E.ﬁD. nm)

MNon spécifié

Mon spécifié

2 000 MHz=km

4 700 MHz-km

= 10 GHz-km
{non specifie)

> 10 GHz=km
(non spécifig)

Distance maximale selon le débit et le protocole

Debit Source OM1 om2
100 Mbis LED @ 850 nm 5000m 5000m
1 Ghis VCSEL @ 830 nm 273 m 550 m
1 Ghis LASER @ 1 300 nm 550 m 550 m
10 Ghi/s VCSEL @ 850 nm 33 m g82m
10 Gbis CWDM @ 1 300 nm 300 m 300 m
10 Gbis LASER @ 1 300 nm 220 m 220 m
40 Gbis VCSEL @ 850 nm MNA MNA
40 Ghbis VCSEL @ 830 nm NA NA

OM3 o4
5000m 5000m
1000 m 1100 m

550 m 600 m

300 m 550 m

300 m 300 m

220m 220m

100 m 125 m

100 m 123 m

Les cables se caractérisent aussi par leurs rayons de courbure adaptée selon le type d’installation.

051-052
=20 km
MNA
3000m
MA

MA

MA

MNA

MNA
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@
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4 MODE DE RACCORDEMENT

La jonction des fibres peut etre soudé par fusion ou par épissure mécanique en respectant la classe des fibres.

4.1 Lafusion

Une soudeuse optique permet de réaliser une jointure de maniére définitive,La fusion est effectuée en assurant un
alignement automatique des 2 fibres avec un contr6le visuel par caméra la fusion est effectué par un arc électrique.

La protection mécanique est assuré par une gaine thermo-rétractable renforcé

La perte de signal attendu par un fusion est de lordre de 0.25dB

© Voir document

4.2 Les épissures mécanigues

L’épissurage mécanique se réalise via un composant qui aligne et maintient en contact les fibres préparées.
Elle assure la liaison optique et le maintien mécanique pour les fibres les plus courantes .
Fibre Monomode 9/125um,

Fibre multimodes 62.5 et 50/125um, Revétement a 250um

© Voir document
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L

4.3 Préparation de la fibre

Il faut manipulé une fibre précaution un pliage crée des microfissures, voir une cassure.

La phase dénudage et clivage (cassure net obtenu avec une cliveuse) sont a réalisé avec soin propreté car un
affaiblissement du signal est attendre si des impuretés sont présentes sur I'extrémité de la fibre lors de la soudure.

A chaque jonction de deux fibres, I'excentricité, les rayures et les salissures induisent
que des portions de la lumiére émise soient réfléchies au point de jonction

Connecteur propre Résidus d’humidité Particules de poussiére

&

© Voir document

4.4 |Les connexions

Les connecteurs sont principalement utilisés en FTTH pour le brassage opérateur clients et le raccordement final client,
les plus utilisés sont le SC, le ST etle LC.

Pour les connecteurs optiques courants (SC, ST, LC), la liaison ne se fait pas via une fiche méale et une prise femelle. Ce
sont 2 fiches males qui sont mises en correspondance (alignées) via un raccord également appelé traversée. Le diamétre
des férules des fiches SC ou ST est de 2,5 mm ; celui des prises LC est de 1,25 mm.

Le connecteur SC a un mécanisme de verrouillage push-pull qui prévoit l'insertion et I'enlevement rapide. 1l s'utilise avec
les fibres optiques monomodes et multimodes.

Le connecteur SC APC est congu pour la fibore monomode dont la férule a un angle de 8° ce qui améliore la transmission
du signal par rapport a une férule taillé perpendiculairement.

SC/APC

Page 9/12
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Affaiblissement téorique attendu lors de la mise en ceuvre de la fibre

Type de composant Notation Valeurs de pertes maximales en
dB

Fibre monomode 3 1310 nm ou ‘ ILfibre 0,36 dB/km a 1310nm

1550nm 0,23 dB/km a 1550nm

Fibre multimode 50/125um a 850 nm . ILfibre 3,2 dB/km a 850nm

ou 1300nm 1,3 dB/km a 1300nm

Valeur de soudure (indépendamment . ILsoud 0,15dB

de la longueur d'onde)

Valeur de connecteur pour cordon ou ILconn 0,5dB
cable préconnectorisé
(indépendamment de la longueur
d'onde)

Valeur de connecteur pour pigtail ILconn 0,5dB
soudé (valeur soudure +fiche)
(indépendamment de la longueur

d’onde)

Valeur d'épissure mécanique ILméc 0,3dB

(indépendamment de la longueur

d’onde)

Cas des liens monomodes : Contrainte Ibox & 1550 nm < (Ibxx 3

comparaison de valeur de perte d’'un 1310nm +0,1 dB)

événement a 1550nm et 2 1310nm Ibxxx correspond 3 la perte
ILsoud, ILconn ou ILméc

Réflectance connecteur finition PC RLpc -30dB

(multimode)

Réflectance connecteur finition UPC RLupc -50dB

(monomode)

Réflectance connecteur finition APC RLapc -60 dB

(monomode)
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5 LES MESURES

5.1 laphotomeétrie

La mesure d’affaiblissement du cumul des pertes se réalise par insertion et permet de valoriser I'affaiblissement d’un lien
optique.

Mesurer cette perte permet d’obtenir le bilan optique d’une liaison.

Un émetteur et un récepteur sont raccordés a chaque extrémité de la portion a contréler avec un étalonnage préalable.

Récepteur

Emetteur

5.2 Laréflectométrie

La mesure de réflectométrie permet d’obtenir I'état d’'une liaison en qualifiant 'ensemble des événements la constituant :
les soudures, les connecteurs, la fibre...

Le Réflectométre est un appareil qui envoie une impulsion optique dans la fibre. Un écran permet de visualiser I'allure du
signal réfléchi dans le verre. On peut ainsi mesurer avec précision la longueur de la liaison et les pertes engendrées a
chaque connexion.

Elle permet au prestataire d’assurer la conformité du lien par rapport au cahier des charges de son client.

Cette mesure passive est réalisée sur un trongon sans équipement actif aux longueurs d’onde d'utilisation de la fibre
optique.

Dans le cas d'une surveillance de réseau (avec équipements actifs), la mesure par réflectométrie sera réalisée a une
longueur d’onde spécifique 1625 ou 1650nm.

0.0004%
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6 LES RESEAUX

FTTH est I'acronyme anglais de Fiber To The Home que l'on peut traduire en frangais par "fibre jusqu'au domicile".
L'abonné est alors directement raccordé par une fibre optique de "bout en bout". Une fibre est tirée entre le nceud de
raccordement optique (NRO) et l'intérieur du logement pour étre raccordée a un modem.

Le raccordement final des différents types d'immeubles (y compris la maison individuelle) :

colonne montante

PBo (boitier d'étage)

PTo

raccordement final

accordement final
o ont final PBo en fagade

immeuble de plus petit immeuble collectif maison individuelle
de douze logements en ZTD

Le FTTH dédié (Point a point ou P2P) permet a chaque abonné de disposer de sa propre fibre de chez lui jusqu'au nceud
de raccordement optique (NRO) équipé par son fournisseur d'accés. Techniquement, c'est la solution la plus évolutive
puisque le FAI peut contrbler davantage les débits et augmenter si besoin la bande passante. Par contre, le FTTH dédié
colte plus cher.

Une fibre 1 Gbis
pour chaque client

Le FTTH partagé (Point & multi-points ou GPON) est un dispositif différent. La fibre optique entre I'abonné et le NRA est
partagée grace a un répartiteur supplémentaire installé en amont. Bref, la fibre en provenance du NRO est divisée
ensuite pour que chaque abonné obtienne le trés haut débit. Cette solution est moins colteuse a mettre en ceuvre, mais
elle ne permet pas d'ajuster facilement le débit.

Une fibre 2,5 Gbls
pour 64 clients
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