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Fibres optiques

1°7¢ partie :
Etude géométrique d’une fibre optique a saut d’indice

1.1

1.1.1 la longueur d’onde doit étre trop faible devant les dimensions des obstacles ou ouvertures
rencontrées par les rayons lumineux

1.1.2 la longueur d’onde dans le coeur d’indice ny = 1.46 est \; = ?L—? = 1.06pm < a = 100 pm
Ao = 1.55 um est dans le domaine infrarouge

1.2

1.2.1 soit deux milieux 1 et 2 d’indice n; et ny séparés par un dioptre , un rayon incident tombe sur
le dioptre en A :
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les lois de Descartes pour la réfraction sont :
1- le rayon réfracté appartient au plan d’incidence formé par le rayon incident et la normale
2- la relation entre les angles est : nysini; = ng sinis
le phénomene de reflexion totale peut avoir lieu si ny > ns
I’angle de réflexion totale est I’angle d’incidence A au dela duquel il n’y a plus de rayon réfracté
son expression est donné par i, = 90" soit A = sin_l(;‘—f) , rapellant que ny; > ny

1.2.2 en I le rayon réfracté existe toujours car ng < my; donc pour que le rayon soit guidé dans le
coeur de la fibre il faut avoir réflexion totale sur le dioptre en x = +a (pour ne pas perdre de
I’énergie par réfraction vers la gaine )

dioptre x =a n
|
}
1 n

No I

1 0 L' 1
0,
S



soit : 4 > A == sini; > sin A = cos ¢ > "2 = 0] < cos™'(2)
d’autre part on a en |

_ ny X sin @
sinf, = ———
o
soit
_— n3
10;] <0, =sin""(ng —ﬁ)
1
1.2.3
0, =22.3" = 0.39 rad
1.2.4

ON =sinf, = n;V2A

1.2.5 d’apres 1.2.2
18] < i = cos ™ (2) = sin Gy, = V2A
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1.4.1 :
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commentaire : pour la distance 2o , il y aura chevauchement cad la détection des impulsions
sera impossible.

1.4.2 pour que les impulsions ne se chevauchent pas il avoir T' > A7 (z) = T, soit T;, = 22 (22 —1) >
0

a grande distance z — +o00 donc ¢, — 0 , les signaux possibles a transmettre sans chevauche-
ment sont de trés basses fréquences.

1.4.3 pour z=1kmonaT, =1.7210 75 50it Dyes = f = % < 7=~ AN : Dpp = 6 10% imp.s~*

1~ 1
T = Tn

2¢me partie :
Modes d’une fibre optique

2.1 les rayons lumineux sont perpondiculaire aux surfaces d’onde.

_2n6 __ 2rPPiyimn1 _ 8mnjasinf
22 Ap == b = S

Rqe : le déphasage suplimentaire au cours de la réflexion ny /ny est nul car ici ny > na.

2.3 les interférences sont constructives si Ap = m 27 avec m entier

donc sinf,, = Z:L’}(;

2.4 le mode d’ordre m existe si
—sin 0y, < sinb,, < sin Oy,

Im|Ao
4nq sin O3,

2.5 on a _ 4nisinOpp, <m< 4ng sin 65,
: Ao — — Ao

done N =2 x B(imsntin) 4

on ajoute 1 pour le mode m = 0, soit

soit a >



2.6 non, le terme d’interférence cos Ay est pair.

1x Ao

2.7 la fibre est monomode si le seul mode permis sera m = 0 donc a < pTREEY —

. _ )\O
solt a =
max 4 /7’1/% —’I’L%

2.8 e = 1.02um

2.9 dans une fibre monomode m = 0 donc d’aprés 2.4 6,, = 0, le rayon ne subit plus de réflexion
multiple, le probleme de chevauchement des impulsions va dispraitre.

3¢me partie :
Gyrometre optique

3.1 Effet Sagnac

3.1.1 :
(D

2)

on a 0ty = =&
3.1.2 :

Q0
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)

la séparatrice et I'onde (1) ont le méme sens du mouvement donc ¢; > 27 R , tandis que
ly < 2w R donc Aﬁzﬂg—fl#o

3.1.3 la loi de composition des vitesses pour 'onde (1) : ¢y = v; + RS2 soit §t; = % — _2rR

co—RQ
donc (5t1 = 5t0 + %{?52&1
de méme la loi de composition des vitesses pour 'onde (2) : ¢y = vy — RS2 soit dt; = 2;3 = cfj:gﬂ

donc (Stg = 5t0 — %?575
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et

0ty
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2 1+ %2
3.1.4 ona Ay = 27;&(&1 - 5t2) = Qﬂf\oo(%O (1 1sz - 1+1Rn)
soit au premier ordre en “=*, tenant compte de 3.1.1:
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3.1.5 :
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dans les 3 cas Ap < 7 le déplacement des franges d’interférences sera inapergu.
3.2 Gyrometre a fibre optique
3.2.1 principe
8 SN
3.2.1.1 Ap = N x 5559

3.2.1.2 le dispositif est symétrique on a I = 2/y(1 + cos Ap) donc s(t) = 2aly[l + cos 8’TNSQ( )]

o
3.2.1.3 dans ce cas s(t) = 2alp[1 + COS(%Q@) + 3)] = 2adp[1 — sin 8”NSQ( ]

pour € faible on aura :
8TNS

AoCo

s(t) = 2aldp[1 — Q(t)]

qui est une loi lineire s = a + b}
3.2.2 sensibilité aux effets extérieurs
3.2.2.1 :
a- la longueur de la fibre intervient dans Ay , mais 'influence est négligeable
b- pas d’effet sur 'expression de Agp.
c- pas d’effet sur 'expression de Ap.
d- pas d’effet sur I'expression de Ay, juste une diminution de l'intensité.
3.2.2.2
avantage : Ay est plus important , le gyrometre detectera des valeurs faibles de €2

inconvégnant : la luminosité va diminuer , ainsi que la fibre sera plus sensible a la température.

3.2.2.3 on a Ap = SZN5Q — SzNHOv
0Co cg
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commentaire : les deux dernieres vitesses de rotations peuvent étre detectées car Ay est com-
parable a 7 , le défilement des franges sera observé.

fin du corrigé





