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B33 - Liaison par fibre optique. fmetteurs et rZcepteurs de lumiere.
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Les lasers sont ZtiquetZs en 5 classes selon le niveau de risque qu'ils reprZsentent :

-Eclasse 1 : sans danger

-Eclasse 2 (1 mW) : Zmet uniquement dans le visible, puissance suffiamment faible pour que
rZflexe palpZbral (fermeture des paupisres) protege I'lil. Exemple : pointeur laser.

- classe 3A : lasers ~ rayonnement visible de puissance n'excZdant pas 5 fois la puissance ¢
laser de classe 2 (5 mW), de sorte que I'il soit encore protZgZ par le rZflexe palpZbral. Exemple
mini-laser de spectacle. Ou lasers ~ rayonnement non visible de puissance n'excZdant pas 5 foi
puissance d'un laser de classe 1.

- classe 3B (15 mW) : lasers dangereux pour la vue en rayonnement direct, mais non pour la pe
et non en rayonnement indirect. Exemple : laser de spectacle.

- classe 4 : laser dangereux pour I'lil et pour la peau.
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¥ RZcepteurs de lumiere

N\
- Photodiodes_H_

- MatZriau : Si, Ge ou InGaAs (ArsZniure de gallium et d'indium)
- Spectre de sensibilitZSi : visible + proche IR (400 ~ 1200 nm). Maximum vers 850 nm
Ge et InGaAs : 800 ~ 1800 nm
(il existe Zgalement des photodiodes UV)
- SensibilitZ » mA/W ~ 100 mA/W pour une puissance lumineuse incidente mesurZe " la
longueur d'onde de sensibilitZ maximale
- Courant d'obscuritZ» nA
- Vitesse de commutation (rapidit3) nsp bande passante jusqu'au GHz
- Tension inverse maxis 10 VP protection nZcessaire par une diode connectZe en inverse
en parallsle avec la photodiode
- DirectivitZ (ou angle de dZtection ou rZponse angulairdp;j ~ plus de 120j

A .
- Phototransistors > ™ K lc Zclairement
SensibilitZ tres ZlevZe, courant de sortie plusieurs en lux
centaines de fois supZrieur ~ celui d'une photodiode, mais ou en W/rr2|
rapiditZ moindre.
p 0 > Vce

¥ Optocoupleurs
Il en existe de deux types : numZrique ou analogique. Dans ce dernier cas, le courant de sortie (
photorZcepteur est proportionnel au courant d'entrZe du photoZmetteur.

- Optocoupleur ~ sortie transistor NPN }EK

CaractZristiques :
- Tension d'isolement entrZe/sortfe 2,5 kV +Vee
- Gain en courants gain d'un transistor ordinaire
- Bande passante>:MHz (analogique) os Mbits/s (numZrique)

- Application typique :
Ve— ] SFNE_ Us
I N

- Opto-triac : 3{.&
N

180W ' L
a7
Exemple d'application, pour commande ~ Y¢ % z
N

de chauffage par trains d'onde :
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+— charge)
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¥ Fibres optiques
- loi de DescartesrZfraction et rZflexion de la lumiere ~ l'interface entre deux milieux.
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- profils d'indice et types de fibres
MatZriaux :

verre optique : > 1000 dB/km ! Inutilisable... clur
silice pure : 2" 5 dB/km

polymere : 150 " 200 dB/km (PMMA : polymZthylmZtacrylate)

Types :fibre monomode fibre multimode fibre multimode
" saut d'indice " saut d'indice " gradient d'indice
nA A A
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- Fibre monomod (silice dopZe)ciur » | b propagation rectiligne de la lumiere, au centre.

Probleme : raccord entre fibres ou entre fibre et connecteur difficile ~ rZaliser (nZcessite un
alignement parfait).

“du clur: 9 um

~de la gaine optique : 125 pm

Bande passante : 10 GHz/km

Affaiblissement = 850 nm : 2 dB/km

Utilisation : liaisons tres longues distances ~ haut dZbit

- Fibre multimode(silice dopZe) clur plus largep propagation de la lumiere selon des milliers
de modes gr¥%oce " la rZflexion totale sur la surface de sZparation ciur-gaine.

Probleme : aucun des modes n'arrive au meme moment en bout db fidigpersion modale
(donc Zlargissement des impulsions lumineuses Zmises). Solution : variation d'indice entre les deu>
milieux limitZe ~ quelques pour mille angle de rZfraction limite proche de 90j sir ny/ny voisin
del).

“du clur : qg 100 pm

Bande passante : 10 ~ 50 MHz/km

Affaiblissement ~ 850 nm£ 5 dB/km

Utilisation : liaisonsE 2 km, dZbi€ 50 Mbit/s

- Fibre "~ gradient d'indice (silice dopZe)profil d'indice parabolique trajectoires courbes
parcourues par la lumiere dans le meme temps que la trajectoire rectiligne centrale (plus on s'Zloign
du centre, plus l'indice diminue, donc plus la cZIZritZ augmente).

“du clur : 50 ou 62,5 um

~de la gaine optique : 125 pm

Bande passante : 100 " 1000 MHz/km

Affaiblissement " 850 nm£ 5 dB/km

Utilisation : liaison longue ou " grand dZbit.

- Fibre polymere " saut d'indice :

“duclur:1mm

~de la gaine optique : 2,2 mm

Bande passante : 25 MHz (par ex : 10 Mbits/s en NRZ sur une ditd8¢€em)

Affaiblissement ~ 600 nm :150 " 200 dB/km

Utilisation : pour liaisons jusqu*” 150 m. Utiles dans les milieux perturbZs Zlectro-
magnZtiquement ou explosifs, ou pour l'affichage. Cozt rZduit. Connectique aisZe.

- DZfauts de connectique
|l existe des connecteurs spZciaux pour raccorder les fibres entre elles ou aux ZIZments d'extrZr
(diode laser / photodiode). Les principaux dZfauts de connexion sont les suivants :
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