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Introduction générale 

 
Au cours du siècle passé le domaine de la transmission des données c’est évalué, la possibilité 

de transporter de la lumière le long de fines fibres de verre, fut exploitée et son emploi a 

entièrement révolutionné le monde des Télécommunications.  

 

Les tous premiers systèmes de communication par fibre optique utilisaient des fibres multi-

modes, et par la suite les fibres monomodes. Actuellement, ces fibres ont pu s’imposées 

commettant le support de transmission le plus utilisé grâce à leurs multiples avantages par 

rapport aux câbles électriques classiques, car elles permettent  d’avoir des laissons à débit très 

élevé sur de très longues distances. Dès que la distance de transmission devient supérieure à la 

portée du système il est nécessaire d’utiliser des amplificateurs optiques qui sont une 

technique essentiel employer pour repousser la limite de la transmission, d’autre  par un 

accroissement des capacités de transmission doivent être fait vu les besoins en débit qui ne 

cessent d’augmenter pour, cella la solution était de multiplier le débit par câble en utilisant la 

même fibre optique, c’est la technologie du multiplexage en longueur d’onde qui a évalué 

grâce aux amplificateurs optiques. 

 

Ce mémoire fait l’étude du support de transmission le plus utilisée et l’élément le plus 

important dans une liaison optique qui est la fibre optique. Ce composant possède deux types 

chacun de ces types  possède des caractéristiques et des paramètres qui diffèrent de l’autre et 

son choix reste une démarche très importante. 

 

Le projet de ce mémoire qui est organisé en cinq chapitres est consacré à l’étude de 

l’influence du profil du  support optique  sur la transmission des données. 

 

Le  premier chapitre est consacré à une étude théorique, nous abordons une présentation 

générale et globale  de la fibre  optiques et des notions principales qui seront utilisées plus ou 

moins directement tout au long du mémoire tel que le multiplexage en longueur d’onde et 

l’EDFA. 
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Le deuxième chapitre nous le consacrerons à l’étude pratique dans laquelle nous allons 

effectuer des mesures et des tests sur les deux types de la fibre optique par l’utilisation des 

Instrument et appareils comme le réflectomètre et la source optique/photomètre. 

 

Dans le  troisième chapitre nous réaliserons des simulations sur des lisions avec des différents 

émetteurs et récepteurs, et une variation du débit et de l’atténuation à l’aide du logiciel 

Optisystem, ces simulations seront consacrées aux différents types de la fibre optique 

(monomode, multi-mode à saut d’indice, parabolique).  

 

Nous consacreront le quatrième chapitre à des simulations faites sur des liaisons par fibre 

optiques multi-modes à saut d’indice et d’autres multi-modes parabolique et un multiplexage 

à trois utilisateurs. 

 

Nous terminerons notre étude avec un chapitre consacré à la simulation à l’aide du même 

logiciel où nous effectuerons des simulations basées sur des liaisons à fibre monomode en 

utilisant le multiplexage en longueurs d’onde  et l’amplification par un amplificateur EDFA.  

.  
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I.  La fibre optique 

I.1 Introduction  

De nos jours la fibre optique représente le moyen le  plus avantageux et privilégie pour la 

transmission des données sur des longues distances vis à vis de sa large bande passante et sa 

faible atténuation, au fil des années son utilisation s’élargit et elle est devenue un élément 

indispensable dans plusieurs domaines comme celui delà médecine et de l’industrie. 

Dans les communications optiques l’information est transportée sous une forme lumineuse, 

elle est transmise sur de grandes distances grâce aux techniques de compensation 

(amplificateurs optiques) et le multiplexage en longueur d’onde.  

I.2 Définition de La Fibre optique  

Une fibre optique est un fil transparent  en verre ou en plastique très fin apte à conduire  de la 

lumière qui  peut aisément être transportée sur des centaines de kilomètres. Il sert également  

dans les transmissions terrestres et océaniques de données.  

 

Figure (I.1) : la fibre optique. 
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I.3 Structures de la fibre optique  

Une fibre optique est un composant cylindrique constituée de trois éléments :un cœur, une 

gaine optique et un Revêtement de protection (gaine plastique).          

 

 

Figure (I.2) : La  structure de la fibre optique. 

 Le cœur : fabriqué à base d’un composé chimique appelé la silice, la lumière est 

transférée tout au long de la fibre grâce à la réfraction. 

 La gaine optique : c’est une couche qui enveloppe le cœur et permet de confiner la 

lumière dans celui-ci par réflexion total sur l’interface cœur-gaine, cette réflexion est  

garanti grâce à son indice de réfraction (n2) légèrement plus faible que celui du cœur 

(n1).  

 Revêtement (gaine plastique) :c’est un revêtement dont les  rôles principaux sont de 

protéger la fibre et de piéger la lumière qui se propage dans la gaine, sauvant fabriqué 

avec du plastique ce qui permet une manipulation plus facile de la fibre ; 

I.4 Différents types de fibre optique  

Il existe deux types de fibre optique selon le mode propagation : la fibre optique monomode et 

la fibre optique multi-mode, elles peuvent être des fibres à saut d’indice ou à gradient d’indice 

selon leur profil d’indice de réfraction, dans la pratique on trouve : 
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I.4.1 La fibre monomode à saut d’indice 

Dans une fibre monomode seul le mode fondamentale peut se propager le long de la fibre 

Elle possède un cœur très étroit avec un diamètre qui varie entre 6μm et 10μm, il est entouré 

d’une gaine dont le diamètre est de 125μm. 

Figure (I.3) : La  fibre optique  monomode à saut d’indice. 

I.4.2 La fibre multi-mode  

La fibre multi-mode a un diamètre du cœur de 50μm et 62.5μm qui permet la propagation de 

plusieurs modes dont le nombre peut atteindre plusieurs centaines. 

Dans ce type de fibre Une dispersion est  causée suite au retard  entre les différents modes.    

On distingue deux types de fibre optique multi-mode: 

I.4.2.1 La fibre à saut d’indice 

La fibre optique à saut d’indice est caractérisée par les valeurs légèrement différentes et  

constantes de l’indice de réfraction du cœur et la gaine, dans ce type de fibre les différents 

rayonnements provoquent un décalage temporel des signaux à la sortie de la fibre. 

Figure (I.4) : la fibre optique multi-mode à saut d’indice. 
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I.4.2.2 La fibre à gradient d’indice 

Les fibres à gradient d’indice ont été créées afin de réduire l’effet de dispersion modale. Leur 

indice du cœur n’est pas constant il est modifié d’une manière à créer un gradient d’indice et 

permettre de guider la lumière. La différence du temps entre les modes de propagation sont 

réduits, le signale optique forme un signal sinusoïdale il est causé par des réfractions a la 

proximité de la gaine.[1].cette fibre à son tour se divise en deux type selon son profil d’ndice , si le 

profile d’indice est egale à  « 1 » le profil de la est triangulaire ,et si le profil d’ndice est  « 2 » la fibre 

devient paraboulique . 

Figure (I.5) : la fibre optique multi-mode à gradient d’indice. 

I.5 Caractéristiques d’une fibre optique  

I.5.1 L’indice de réfraction (n)  

C’est une grandeur sans dimension  qui caractérise un milieu, Il permet de déterminer la 

vitesse de propagation, et de décrire le comportement de la lumière dans une fibre optique,  

généralement l’indice de réfraction du cœur et noté par n1 et celui de la gaine par n2. La 

formule suivante montre la relation entre la vitesse de propagation et  l’indice de réfraction : 

n=c/v 

Avec                c : la vitesse de la lumière.     v : la vitesse de propagation 

I.5.2 Ouverture numérique  

On peut déterminer l’ouverture numérique d’une fibre optique grâce à l’indice du cœur et 

celui de la gaine,  elle est donnée par le sinus de l'angle maximal 𝜃′ formé entre l'axe de la 

fibre et le rayon le plus incliné que cette fibre peut guider. Elle peut être notée (ON) et donnée 

par la relation suivante : 
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ON= 𝑛𝑐
2 − 𝑛𝑔

2= sin 𝜃 ′ 

           Tel que :                   nc : indice de cœur  

                                           ng : indice de gaine 

 

Figure (I.6) : ouverture numérique. 

I.5.3 La bande passante  

La bande passante diffère d’un type de fibre optique à un autre, elle est définie comme étant la 

capacité de transporter des données sur une distance d’un kilomètre, on l'exprime en Hertz par 

kilomètre (Hz/km). Elle dépend de la longueur d’onde de transmission et des paramètres 

physiques de la fibre (diamètre de cœur, matériaux). 

I.5.4 Les effets linaires  

La fibre optique possède des déformations de transmission qui influence sur la transmission 

du signal, ces déformations peuvent se définir comme étant  des effets linéaires. 

I.5.4.1 L’atténuation 

L’atténuation d’une fibre optique peut être définie comme une perte d’énergie lumineuse et 

une diminution de la puissance du signal transmis comme le montre la figure (I.7) de la page 

suivante, elle se mesure en dB/km. 
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Figure (I.7) :Le spectre L’atténuation (perte). 

Cette atténuation varie en fonction de la bande passante, d’où  l’utilisation des fibres optiques 

pour la transmission est réservée pour  deux  fenêtres en longueur d’onde : les fenêtres 1300 

nm et 1500 nm. Tandis que la fenêtre 800nm est presque complètement abandonnée. 

L’atténuation cause des limitations de la puissance transmise en ligne et provoque une 

réduction de la bande passante totale et donc d’importantes pertes seront détectées à la 

réception.[2,3]

                                                       

.                              Figure (I.8) : Pertes optiques dans une fibre standard. 

I.5.4.2 Dispersion  

La dispersion d’une fibre optique est considérée comme une distorsion du signal et un 

élargissement des impulsions au cours de leur propagation dans la fibre.[2]On peut distinguer 
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plusieurs types de dispersion vu l’existence de plusieurs causes responsables de 

l’agrandissement des impulsions : 

I.5.4.2.1 La dispersion modale  

L’élargissement des impulsions est dû à la dispersion modale, provient de la différence de 

temps de propagation des différents modes qui se propage dans la fibre optique[4] 

         Cette dispersion diffère d’une fibre à l’autre, elle est nulle dans les fibres monomode par 

contre on la trouve maximal dans les fibres multi-mode à saut d’indice et minimal pour  les 

fibres multi-mode à gradient d’indice.   

 

Figure (I.9) : La dispersion modale. 

I.5.4.2.2 Dispersion chromatique  

La dispersion chromatique est la somme de dispersion matériau et de dispersion de 

guidage elle  est exprimée en PS / (nm.km). 

Figure (I.10) :   La Dispersion chromatique. 
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 La dispersion matériau  

Cette dispersion existe dans les deux types de la fibre (monomode et multi-mode),  le 

changement de l’indice de réfraction pour chaque longueur d’onde cause un 

élargissement des impulsions. 

 La dispersion de guidage 

Elle est importante pour les fibres monomode, Elle est causée par le fait que la source 

de la lumière n’est pas monochromatique parfaite [5] 

I.5.4.2.3 Dispersion de polarisation (PMD) 

Cette dispersion provoque une déformation des impulsions lumineuses par le fait que les deux 

principaux états de polarisation ont des constantes de propagation légèrement différentes. [5] 

I.5.5 Les applications de la fibre optique [6,7] 

 Les télécommunications :la fibre optique est un composant qui s’est imposé dans le 

domaine des télécommunications car elle permet la transmission des informations a de 

très longues distances avec une  faible atténuation  et une capacité très élevée ,les 

domaines d’utilisation  les plus importants sont les liaisons Urbaines, les liaisons sous- 

marines transocéaniques, et aussi les liaisons terrestres régionales, nationales et 

internationales. 

 La médecine : dans le domaine de la médecine la fibre  joue un double rôle celui 

d’éclairer l'intérieur d'un corps et ensuite envoyer les images au médecin en 

endoscopie, et celui de pulvériser un calcul rénal, éliminer une tumeur ou encore pour 

réparer une rétine en chirurgie Une fois associer à un faisceau laser. 

 L’éclairage Les fibres optiques sont ressèment utilisées dans un nouveau  domaine 

qu’est celui  de l’éclairage. Elles sont utilisées  en  décoration et à la signalétique 

d’orientation ; architecture. 

 Liaisons industrielles et embarquées: là fibre présente une grande immunité aux 

parasites, et cela permet son utilisation dans plusieurs applications comme les 

télémesures, télécommandes, surveillance vidéo, bus de terrain automobiles 
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I.5.6 Les avantages et les inconvénients de la fibre optique  

I.5.6.1 Les Avantages [8,9] 

La fibre optique  possède plusieurs avantages dont on peut Sitter : 

 La  sécurité Les fibres optiques sont immunisées aux parasites électromagnétiques et  

elles-mêmes n’émettent  aucune radiation, elles sont aussi très  difficile à pirater. Les 

réseaux fibre optiques  permettent de mettre tous les matériels électroniques et 

informatiques à un seul endroit centralisé au lieu d’avoir des armoires séparées. 

 Faible atténuation Elles ont une atténuation du signal moins importante que celle du 

câble cuivre et du  câble coaxial ce qui permet une transmission des informations sur 

une longue distance qui peut dépasser une centaine de kilomètre et un débit 5 fois plus 

rapide  que l’ADSL. 

 Large bande passante  elle offre une capacité de transport bien plus élevée que le 

cuivre.  la bande passante d’une fibre optique peut dépasser les 10 GHz/Km comparée 

à celle des câbles électriques usuels qu’est de 10 à 25 MHz/Km. 

 Isolation  éclectique Les fibres optiques  permettent d’effectuer des transmissions, 

même en voisinage d’installations  a haute tension. 

 Faible poids La masse d’un câble a  fibre optique est de l’ordre de quelques grammes, 

cette faible masse  lui offre une grande légèreté  et souplesse comparent a un câble de 

cuivre qui est  beaucoup plus lord 

 Souplesse d’installation Les câbles peuvent êtres installer dans tous les endroits 

désirer comme  être immergés sous l’eau, ils sont moins sensibles et moins influencés 

par le gaz et la de  la température 

I.5.6.2 Les inconvénients  

Les inconvénients de la fibre optique sont : 

 Le cout d’investissement Le principal inconvénient de la fibre optique demeure son 

cout d’exploitation elevé.vu que les travaux exigent des dépenses assez importantes. 

 La fragilité Les brins de fibres optiques sont très  fragiles  ils peuvent se casser 

facilement par le fait d’un simple écrasement ou par l’humidité  ce qui nécessite plus 

de protection au tour du câble par rapport au cuivre. 
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 Les très longues distances  Sur les très longues distances  l’atténuation du signal peut 

être importante elle peut causer  des  pertes d'énergie lumineuse, les courbures  

peuvent également causer des pertes ce  qui entraîne des erreurs au niveau des 

récepteurs, cela donc  réduit le débit délivrer par la fibre   

Malgré ses inconvénients la fibre optique reste le choix idéal et  la solution la plus 

avantageuse par rapport aux autres modes de liaison. 

I.5.7 L’émission et la réception dans une liaison optique 

 

I.5.7.1 Définition d’une liaison optique 

Une liaison optique se compose d’un émetteur  et d’un récepteur  et d’une fibre optique 

utilisée comme un canal de transmission. 

 

Figure (I.11) : schéma montrant la composition de la liaison par fibre optique. 

I.5.7.2 L’émission  

 A l’émission on trouve une source optique qui a pour le rôle de délivrer au support de 

transmission un signal optique sur lequel sont injectées les données. 

I.5.7.2.1 Source optique  

Son rôle est de convertir un signal électrique en un signal optique, généralement la source 

optique  est une diode laser(DL) ou une diode électroluminescente (LED). 

      Ces deux types de sources sont réalisés à partir de la jonction PN polarisée en direct. Le 

principe de l’émission est dû à la recombinaison des paires (électron – trou).  
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 La diode électroluminescente (DEL)  

La diode électroluminescente est une source optique  qui permet l'émission de  la lumière  par   

la recombinaison spontanée des paires électrons/trous, ce dispositif émet de la lumière 

lorsqu'il est traversé par un courant électrique dans un seul sens. Il existe plusieurs types de 

diodes électroluminescentes telles que les  diodes chromatiques, et blanches ainsi que les 

infrarouges qu’on peut distinguer en fonction de leur puissance ou de leur spectre d'émission. 

Elle est considérée comme étant une source incohérente qui  possède une bande passante 

inférieure à celle de la diode laser et un spectre d’émission plus large, elle est donc la plus 

utilisée pour les transmissions à qui ne nécessitent pas de très grandes bandes passantes. [10] 

 

Figure (I.12) : La diode électroluminescente (DEL). 

 

 La diode laser (DL)  

Le mot laser désigne une amplification de lumière par une émission stimulée de rayonnement. 

Dans les systèmes de communication optique la source optique la plus utilisée grâce aux multiples  

avantages qu’elle possède  est la diode laser qui est un composant à base de matériaux semi-

conducteurs  qui émet de la lumière  cohérente. 

 

 

https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-emission-389/
https://www.futura-sciences.com/maison/definitions/maison-courant-electrique-10622/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-infrarouge-1011/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-spectre-emission-2514/
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Elle se caractérise par l'étroitesse du spectre d’émission présenté dans la  figure (I.13) [10.11]. 

 

Figure (I.13) : Caractéristique de la diode laser. 

 

I.5.8 La modulation 

La modulation reste une opération indispensable  pour la transmission des données. Les 

principales techniques de modulation utilisées sont la modulation directe et la modulation 

externe. 

I.5.8.1 La modulation directe : 

La modulation directe représente la modulation la plus simple car elle Consiste à moduler 

directement par le courant d’alimentation du laser sons l’aide d’un modulateur externe 

l’intensité de la lumière émise par ce laser (la modulation se fait dans le laser lui-même).  

Cette modulation désigne le type de modulation le moins coûteux grâce au  nombre de dispositifs 

réduits (sans avoir le besoin d’utiliser un  modulateur externe) . 
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 Elle est aussi le type le moins adapté  pour les transmissions à haut débit et ceux  à large spectre 

[12]. 

 

 

 

Figure (I.14) : schéma montrant le principe de La modulation directe. 

I.5.8.2 La modulation externe : 

La modulation la plus utilisée dans les télécommunications à haut débit sur de longues 

distances est la modulation externe, son principe consiste à utiliser un modulateur externe 

pour modifier l'un des paramètres de l’onde lumineuse et parvenir à moduler le signal 

lumineux car le courant injecté à la diode restera constant. 

Ce type de modulation permet d'avoir une bande passante plus importante que celle de la 

modulation directe.[13] 

La technique la plus utilisée pour la modulation externe est celle de l’emploi d’un interféromètre 

de Mach-Zehnder  qui a comme principe de changer et de modifier l’indice de réfraction de l’un 

ou des deux bras de l’interféromètre par l’application d’un champ électrique .Un déphasage entre 

les deux ondes qui se propagent dans les deux bras est causé par Une différence de potentiel. Les 

deux ondes se recombinent par la ensuite et donnent lieu à des interférences [12]. 

La figure qui est présenté dans la page suivante montre le schema de la modulation externe. 
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Figure (I.15) : Schéma d‘une  modulation externe. 

I.5.9 Les amplificateurs optiques  

L’amplification du signal dans le domaine optique est assurée grâce aux amplificateurs 

optiques qui ont été développés à la fin des années 80, ils permettent  de compenser les pertes 

causées par  l’atténuation des signaux pendant la propagation qui est la principale contrainte 

des supports de transmissions  

Un seul amplificateur optique direct permet d'amplifier simultanément sans distorsion un 

multiplex de 100 canaux de  sorte à éviter un ensemble de 100 régénératrices 

optoélectroniques associées à un multiplexeur /démultiplexeur .Un amplificateur optique est 

schématisé sur la Figure (I.16). 

 

Figure(I.16): Un amplificateur optique. 
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Actuellement, la technologie la plus utilisée pour amplifier le signal est l’amplification à fibre 

dopée Erbium (EDFA : Erbium Doped Fiber Amplifier)  

I.5.9.1 L’amplificateur à fibre dopée (EDFA)  

L’EDFA est un dispositif à répéteur optique classé parmi les technologies avancées pour les 

télécommunications optiques. Il a  était conçu pour remplacer les amplificateurs électroniques 

qui ont un débit saturé, son rôle consiste à augmenter l’intensité  des signaux optiques 

transmis. [14] 

I.5.9.1.1 Fonctionnement d’EDFA  

Sur une certaine distance, la fibre optique est dopée en ion Erbium. Avec l’utilisation d'un 

coupleur qui aide  à introduire dans la fibre Un signal pompe d'une des longueurs spécifiques 

à l'excitation des ions erbium une énergie photonique qui va amplifier tous les canaux qui 

constituent la fibre sera dégagée une fois que ce signal est en contact avec les ions.[15]Il est 

caractérisé par une Puissances de saturation qui varie entre 1 mW et 10 mW et un gain  qui 

peut aller jusqu’à 45 dB qui diminue avec la puissance d’entrée du signal ,et augmente avec la 

puissance de la pompe. 

 

Figure (I.17): Un schéma montrant  le diagramme de l’ODFA. 
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I.5.10 Le multiplexage dans la fibre optique  

Comme dans tous les domaines de transmission on veut transmettre dans la même fibre 

optique un maximum de communications d’origines différentes sans que les messages soient 

brouillés, et pour cela on utilise le multiplexage en longue d’onde. 

I.5.10.1 La technologie du multiplexage en longueur d’onde  

Il existe un élément déterminant sur la promotion des réseaux optiques.il s’agit du 

multiplexage en longueur d’onde [16] 

I.5.10.1.1 Définition 

Le multiplexeur en longueur d’onde est un dispositif de dérivation, où la lumière à chaque 

accès d’entrée est restreinte à une gamme de longueurs d’onde Présélectionnée, et la sortie est 

une combinaison de lumières provenant des accès d’entrée. Par contre, le démultiplexeur en 

longueur d’onde est un dispositif qui effectue l’opération inverse. [17]. 

I.5.10.1.2 Principe de multiplexage en longueur d’onde 

Le  principe du multiplexage en longueur d'onde, consiste à envoyer sur des différentes 

longueurs d'onde un nombre connu de  porteuses et cella sur  une seule et même fibre. La 

bande passante est découpée en sous-bandes ce qui permis la transmission de plusieurs 

données au même temps, sur des différentes  bandes de fréquences. Ce procédé est encore 

appelé  le multiplexage en fréquence (FDM). Le WDM  et  le FDM  présentent le même 

concept, mais on parle de multiplexage en longueur d'onde lorsque la séparation entre deux 

canaux est grande, tandis et de multiplexage en fréquence lorsque la séparation est petite. [17]

 

Figure (I.18):Le Principe d’une liaison WDM. 
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I.5.10.1.3 Les différents types de multiplexage en longueur d’ondes (WDM)  

 Multiplexage CWDM (Coarse WDM) :  

ce multiplexage. La transmission est réalisée en utilisant 18 canaux avec des longueurs 

d'onde comprises entre 1270 nm et 1610 nm, et 8 canaux pour des longueurs d'onde 

allant de 1470 à 1610 nm qui  possèdent un espacement de 20 nm, et donc il n’y aura 

pas des chevauchement[18], l’avantage  de ce  système  réside dans son coût réduit  

grâce  aux lasers non refroidis et beaucoup moins précis et les composants passifs qui  

sont plus économiques [19]. 

 Multiplexage DWDM (Dense WDM) : 

Le multiplexage par répartition en longueur d'onde (Dense WDM) augmente la 

capacité de la fibre en affectant d'abord les signaux optiques entrants à une longueur 

d'onde spécifique dans une bande de fréquence désignée, puis les signaux résultants 

seront multiplexés sur une seule fibre ,le DWDM prend en charge jusqu'à 80 canaux 

de longueur d'onde simultanés, chacun des canaux étant distant de seulement 0,8 nm et 

donc espacés de 100 GHz [20.21] . 

 Multiplexage U-WDM (Ultra WDM) :  

Pour  des espacement encore plus faibles, on parlera d’UWDM  il est la meilleure 

solution pour fournir une transmission à haut débit avec un très faible taux d'erreur de 

bits (BER).ainsi des systèmes à 10 GHz permettant d’obtenir 400canaux optiques. 

 

I.5.11 La réception  

A la réception on trouve un dispositif qu’on  appelle récepteur optique qui a pour le rôle de 

récupérer  le signal émis par l’émetteur sous forme électrique. 

I.5.11.1 Récepteur optique  

 Comme pour les modules d'émission, il existe des modules de réception qui réalisent une 

fonction d'interface électro-optique vis-à-vis du réseau de télécommunications par fibre optique 
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Le récepteur utilisé dans les systèmes de transmission à base de fibre optique est 

généralement une photodiode.  

I.5.11.1.1 Photodiode  

Un récepteur optique ou photodétecteur convertit le signal optique reçu à l'extrémité de la fibre 

optique en un signal électrique. Ce genre de photodétection peut être suivi par un étage 

d’amplification qui peut lui être intégré. La photodiode PIN et la photodiode à avalanche APD 

(Avalanche PhotoDiode) sont les photodiodes les plus communes pour la conversion optique-

électrique à la réception [22].  

 

 Photodiode à avalanche (APD)  

 Les photodiodes à gain interne de type avalanche utilisent le principe de l’effet de 

multiplication par impact pour augmenter le rapport signal sur bruit, pour que le courant 

détecté soit plus important et qu’il ne et se superpose pas au courant d’obscurité. [23] 

 Photodiode PIN : 

Photo diode PIN est une jonction PN intercalée par une couche intrinsèque I, dans le but de 

diminuer le dopage de N pour augmenter d’avantage le courant électrique générer par la 

jonction. 

Figure (I.19):Photodiode PIN. 
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I.6 Conclusion  

Ce chapitre nous a permis de présenter la fibre optique et d’évoquer ses domaines 

d’applications, ainsi que ses avantages et ses inconvenants. Nous avons aussi décrit le bloc 

d’émission et le bloc de réception d’une liaison optique, nous avons également parlé des 

amplificateurs optiques et le multiplexage en longueur d’onde. 
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II. Mesures sur les fibres optiques 

II.1 Introduction  

Dans le domaine de la télécommunication la fibre optique est le support de transmissions le plus 

utilisé, malgré sa grande performance elle présente des pertes lors de la propagation de la lumière 

qui diffèrent d’un type de fibre à l’autre. Afin d’assurer une bonne qualité de transmission des 

mesures et des tests sont exigés. 

Dans ce chapitre nous allons effectuer des tests ainsi que des mesures de puissance et 

d’atténuation (perte) sur des différentes fibres optiques, en utilisant les différents appareils de 

mesure tel que le réflectomètre et source/ photométrie.     

II.2 Instrument de mesure pour fibres optiques 

II.2.1 Source optique / photomètre  

II.2.1.1 Principe 

La valeur de l’atténuation dans un canal optique représente l’affaiblissement de ce canal, cette 

valeur est donnée par une mesure de la différence entre une injection de 5 dBm de lumière à une 

extrémité d’une fibre et la quantité sortante de l’autre extrémité.  

II.2.1.2 Source optique  

Les sources optiques offrent des sources à diode laser stabilisées, elle utilise une modulation du 

signal à 270Hz, 1kHz et 2kHz, parmi les longueurs d’onde d’émission  de cet appareil on trouve 

1310nm et 1550nm. 

 

Figure (II.1) : la source optique. 
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II.2.1.3 Photomètre optique   

Un photomètre fait partie de la trousse à outils indispensable à tous les techniciens qui installent 

ou entretiennent les réseaux de fibre. Il existe plusieurs modèles de photomètre : les polyvalents à 

usages multiples, les semi-automatisés ou encore ceux qui sont optimisés pour certains types de 

réseaux, comme celui de FTTx et LAN.  

 

Figure (II.2) : le Photomètre optique. 

II.2.1.4 Mesure de la puissance ou la perte de lien  

 Envoi d’une valeur de  puissance de la source vers le Photomètre 

- La source  peut transmettre une valeur de puissance de 5 dBm à un Photomètre. 

 Pour recevoir la valeur de  la puissance d’une source 

- Connecter la fibre entre la source et le photomètre. 

- Utiliser la source (longueur d’onde) pour envoyer un signal qui contient sa valeur de  la 

puissance. 

- La nouvelle puissance de référence s’affiche en dBm dans le coin supérieur droit  et la lecture 

de perte passe automatiquement en  dB  

- lorsque cette fonction est utilisée, la longueur du Photomètre ne peut pas être modifiée 

manuellement 
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II.2.2 Le réflectomètre optique (OTDR) 

Le réflectomètre optique est le principal instrument de test pour analyser les fibres optiques. Il est 

constitué d’une unité de base modulaire capable de recevoir un ou plusieurs modules suivant les 

besoins. L’application première est de localiser et mesurer tous les événements le long de la fibre 

optique, avec la particularité de se connecter uniquement qu’à une extrémité. Il présente 

graphiquement la puissance réfléchie le long de la fibre testée et fournit un tableau répertoriant 

les caractéristiques des événements optiques donc il est possible de voir les pertes les défauts et 

les distances entre les événements. 

 

 

       Figure (II.3) : Le réflectomètre optique (OTDR). 

II.2.2.1 Principe de fonctionnement de l’OTDR : 

Un réflectomètre, un générateur d'impulsions commande une diode laser, qui a pour charge 

d'envoyer dans la fibre des impulsions lumineuses de faible durée (de quelques μs à quelques ns) 

par l’intermédiaire d’un coupleur optique. Ce coupleur sert à la fois à transmettre l’impulsion 

lumineuse vers la fibre, mais aussi à recevoir l’énergie rétrodiffusée, la dévier et l’envoyer vers 

un photo détecteur situé dans l’étage réception. Le signal obtenu est amplifié, échantillonné, traité 

et affiché sur un écran. Ces résultats sont analysés pour déterminer la nature, l’endroit et 

l’importance du défaut .la figure ci-dessous (figure2.4) décrit le principe de  fonctionnement de    
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l'OTDR  . 

 

 

               

 

 

 

 

Figure (II.4) : le principe de fonctionnement de l'OTDR. 

II.2.2.2 Caractéristiques principales  

L’appareil est doté des fonctionnalités suivantes : 

•Connectivité Wi-Fi et Bluetooth  

•Emplacement pour carte micro SD pour accroître l'espace de stockage 

•Port pour casque/micro  

•Port Ethernet  

•Écran tactile couleur  

•Système d'exploitation conventionnel  

•Possibilités de fonctionnement multitâche 

•Accès à distance à l’appareil  

•Accès direct à Internet  
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•Affichage de fichiers PDF  

•Un ou deux ports OTDR (monomode, multi-mode ou longueur d’onde filtrée) 

II.2.2.3 Description des différents événements   [24]  

Cette section décrit tous les types d’événements pouvant s’afficher dans le tableau des 

événements inclus dans ces descriptions  

• Chaque type d’événement est déterminé par un symbole particulier. 

•Chaque graphique fournit un exemple de la trace de la fibre où la puissance rétrodiffusée vers la 

source est démontrée en tant que fonction de distance. 

•Une flèche pointe vers l’endroit du type d’événement dans la trace.  

•Certains graphiques affichent seulement une portion de la plage afin de visualiser de plus près 

des événements spécifiques. 

II.2.2.3.1 Les différents événements dans un OTDR  [24]   

• Début de section 

• Fin de section 

• Fibres courtes 

• Fibre continue  

• Fin d'analyse 

• Événement non réfléchissant 

• Événement réfléchissant 

• Événement positif 

• Niveau d'injection 
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• Section de fibre 

• Événement fusionné  

II.2.2.3.2 Le symbole de chaque événement dans l'OTDR  

           

Tableau (II.1) : Le symbole de chaque événement dans l'OTDR. 

II.3 Les mesures sur les déférents types de fibre optique 

II.3.1 Mesure sur  les fibres optiques  monomode et  multi-mode avec les appareils source 

optique / photomètre 

 Avec utilisation des appareils source optique / photomètre, nos mesures consistent à tester les deux 

différentes types de la fibre optique, ces mesures seront effectuées sur les différentes longueurs d’ondes 

(1310nm, 1550nm) et les différentes fréquences (Auto, 1 kHz ,270 kHz). La puissance d’entrée est de 5dBm. 
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 La fibre multi-mode  (100 m)  

Notre première mesure consiste à tester une fibre optique multi-mode de 100 m, les résultats de 

mesure sont présentés dans le tableau suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau (II.2) : résultats des mesures sur la fibre optique multi-mode (100 m). 

 Commentaires  

 À partir  des résultats  de ce tableau, nous  remarquons que  plus la fréquence est élevée 

plus la puissance de réception est grande.  

 Nous observons une différence  entre les puissances de réception des deux langues d’onde 

d’émission qui est de 0.58 dBm. 

 D’après ces résultats la longueur d’onde adaptée à la fibre optique multi-mode est celle de 

1310 nm et a plus faible perte de puissance de réception  dans cette fibre est de 0.34 dBm. 

Fréquence  Longueur 

d’onde 

(nm)  

Puissance 

  (dBm) 

Puissance 

  (mW) 

AUTO 1310 4.66  2.932 

1550 4.08 2.639 

1 KHz 1310 1.64 1.460 

1550 1.06 1.277 

270 KHz 1310 1.65 1.463 

1550 1.07 1.283 
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 La fibre monomode (2 km)  

Dans le deuxième cas les mesures seront effectuées sur une fibre optique monomode de 2 km, le 

tableau ci-dessous présente les résultats :  

Fréquence Longueur 

d’onde (nm) 

Puissance 

  (dBm) 

Puissance 

  (mW) 

AUTO 1310 4.32 2.672 

1550 4.43 2.760 

1 KHZ 1310 1.46 1.400 

1550 1.56 1.436 

270 KHZ 1310 1.35 1.359 

1550 1.45 1.459 

Tableau (II.3) : résultats des mesures sur la fibre optique monomode (2 km). 

 Commentaires : 

 D’après les résultats  de ce tableau la différence  entre la puissance de réception des deux 

langues d’onde est proche de  0.1 dBm. 

  La langue d’onde qui nous offre un meilleure résultat en termes de puissance de réception     

pour la fibre optique monomode est celle de 1550  nm. 

 la perte la plus faible  dans celle fibre optique est 0.57 dBm.   

Remarque  

 Les meilleurs résultats  sont donnés par le choix automatique « Auto » de la fréquence. 



Chapitre II                                             Mesures sur les fibres optiques  

 

 

30 

Interprétation  des résultats  

Les résultats de nos mesures nous ont menés à conclure que la meilleure longueur d’onde  

d’émission pour une liaison par fibre optique multi-mode est la longueur d’onde 1310 nm, 

contrairement à celle de 1550 nm qui n’est pas adapter et ne peut être utilisée car elle cause des 

pertes de puissance beaucoup plus importantes. Dans le cas au notre fibre est monomode les deux  

longueurs d’onde peuvent être utilisées mais le meilleur choix est celui de la longueur d’onde  

1550nm. On voit aussi que la fréquence d’émission influence  sur la transmission dès que cette 

fréquence atteint l’ordre des kilos hertz la puissance du signal transmit diminue de façon à perdre 

plus de 50 %. 

II.3.2 Mesure sur  les liaisons optiques avec l’OTDR 

 Nous avons utilisées  l’OTDR comme  équipement de mesure pour pouvoir annualiser et voir  la 

différence de transmission entre deux fibre optique  de la même liaison  et dans le but d’évaluer 

l’effet des différents paramètres et leur influence sur la transmission de ces fibres, on va testes 

dans cette partie les liaisons : 

 Adekar  vers ca de  Bejaia. 

 Adekar  vers Tizi ouzou. 
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II.3.2.1 Mesure sur la liaison optique  « Adekar  vers ca de bejaia »  

 

 la trace d'OTDR et l'analyse de la première fibre optique  

 

 

Figure (II.5) : la trace d'OTDR de la première fibre  de la liaison Adekar vers ca de Bejaia. 
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 l’analyse de la trace d'OTDR  de  de la liaison adekar vers ca de Bejaia 

 

 

Tableau (II.4): l’analyse de la trace d'OTDR  de  de la liaison Adekar vers ca de Bejaia. 

 

 Commentaires : 

 La figure est le tableau  ci-dessus montrent que Le nombre d’évènement dans  cette fibre  

première   est 27 évènements. 

 Les pertes  totales dans cette liaison comme le montre les mesures sur la première fibre  

est de  -15 ,16dB. 
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 la trace d'OTDR et l'analyse de la deuxième  fibre optique : 

 

Figure (II.6): la trace d'OTDR de la deuxième  fibre  de la liaison Adekar vers ca de Bejaia. 

 

Tableau (II.5): l’analyse de la trace d'OTDR de la deuxième fibre de la liaison Adekar vers ca de 

Bejaia. 
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 Commentaires : 

 Le nombre d’évènement dans  la deuxième fibre est  19 évènements. 

    -16,88dB représente   La réflectance totale dans cette fibre. 

II.3.2.2 Mesure sur la liaison optique  « Adekar  vers Tizi Ouzou  »  

 la trace d'OTDR et l'analyse de la première fibre optique  

 

Figure (II.7): la trace d'OTDR de la première fibre  de la liaison Adekar vers Tizi Ouzou. 

 

 

Tableau  (II.6): l’analyse de la trace d'OTDR de la première fibre de la liaison Adekar vers Tizi 

Ouzou. 
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 Commentaires : 

 Le nombre d’évènement dans  cette fibre  est 8 évènements. 

 La  valeur totale des pertes  est de  -14,11dB. 

 

 la trace d'OTDR et l'analyse de la deuxième  fibre optique  

 

Figure (II.8) : la trace d'OTDR de la deuxième fibre  de la liaison Adekar vers Tizi Ouzou. 

 

Tableau (II.7): l’analyse de la trace d'OTDR de la  deuxième fibre de la liaison Adekar vers Tizi 

Ouzou. 
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 Commentaires : 

 Le nombre d’évènement dans  la  deuxième   est 7 évènements. 

 Les  pertes  de puissance  totale est  cette ligne sont de  -15,57dB. 

Interprétation des résultats  

Nos résultats sur les deux fibres de la même liaison Adekar  vers ca de  Bejaia , et  les deux fibres 

de la liaison Adekar  vers Tizi ouzou  montrent une inégalité dans valeur des pertes totale, la 

première fibre d’une liaison procède un nombre d’évènements et de pertes différents de la 

deuxième fibre malgré la même distance de transmission ; donc le les périmètres de la fibre 

(atténuation) et ses défauts influence sur la transmission. Nous remarquant aussi que la pluparts 

des évènements sont  événements non réfléchissants. 

II.3.2.3 Tests sur la liaison optique entre Bejaia et Ziama (Jijel)  

La liaison  optique qui relie entre  Bejaia et Ziama (Jijel) à  c’est fortement  dégradée en terme de 

puissance transmise et elle présente une grande atténuation, pour cela il a bien fallu remplacer la 

fibre optique de cette liaison par une autre plus performante ; nous avons effectué des tests sur  

l’ancienne et sur la nouvelle liaison à  fin de voir  l’influence des défauts de la fibre qui 

provoquent d’importantes pertes sur la transmission. 

 la trace d'OTDR et l'analyse de l’ancienne liaison   

 

Figure (II.9) : la trace d'OTDR de l’ancienne liaison Bejaia vers Ziama . 
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 l’analyse de la trace d'OTDR de l’ancienne liaison Bejaia vers Ziama 

 

Tableau (II.8): l’analyse de la trace d'OTDR de l’ancienne liaison Bejaia vers Ziama.  

 Commentaires : 

 Cette liaison procède 23 évènements d’après la trace d’OTDR et son  analyse. 

 D’après les résultats obtenus dans le tableau ci-dessus les pertes totales de cette  liaison 

sont atteintes les -35 ,02 dB.   
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 la trace d'OTDR et l'analyse de la nouvelle liaison   

 

Figure (II.10) : la trace d'OTDR de La nouvelle liaison Bejaia vers Ziama . 

 

 l’analyse de la trace d'OTDR de la nouvelle liaison Bejaia vers Ziama. 

 

 

Tableau (II.9): l’analyse de la trace d'OTDR de la nouvelle liaison Bejaia vers Ziama. 
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 Commentaires : 

 La nouvelle liaison dispose de  10 évènements d’après la trace d’OTDR et son  analyse. 

 D’après les résultats obtenus dans le tableau ci-dessus les pertes totales de cette  liaison  

-14,72 dB.   

 

Interprétation des  résultats  

D’après les résultats de nos tests sur l’ancienne et la nouvelle liaison qui relie entre Bejaia et 

Ziama nous constatons que les paramètres d’une fibre optique joue un rôle très important dans la 

transmission des données et influence  sur la qualité de cette transmission ,nos résultats montrent 

une énorme différence  en terme de perte puisque nous remarquant deux fois plus de de perte 

dans l’ancienne liaison comparant à la nouvelle .  

II.4 Conclusion 

Afin d’apercevoir l’influence  des caractéristiques et les paramètres ainsi que les défauts d’une 

fibre optique sur la transmission, nous avons réalisé dans ce chapitre un ensemble de test et de 

mesure sur de différentes fibres et liaisons optiques, en se servant des appareils les plus 

performants et les plus utilisés qui sont la source optique /photomètre et l’OTDR. Nous avons 

effectué des tests sur deux fibres différentes, une qui est multi-mode et l’autre monomode avec 

l’aide des instruments appelés source optique / photomètre ; et des tests en utilisant l’OTDR sur 

les trois liaisons optiques : la liaison Adekar vers ca de Bejaia, la liaison Adekar vers Tizi Ouzou, 

et la liaison optique entre Bejaia et Ziama (Jijel). 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre III 
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III. Simulation 

III.1 Introduction  

Notre objectif dans ce chapitre est l’étude par simulation des deux types de la fibre optique en 

terme émetteur ,récepteur et débit à l’aide du logiciel OptiSystem. 

III.2 Présentation de logiciel OptiSystem  

III.2.1 L’interface  

 

L’interface OptiSystem possède une fenêtre principale répartit en plusieurs parties : 

 Bibliothèque : une base de données de divers composants existants. 

 Editeur du layout : permet l ́édition et la configu ration du schéma en cours de concep-

tion. 

  Projet en cours : visualisation des divers fichiers et composants correspondant au pro-

jeten cours. 

 

 

Figure(III.1) :L'interface de travail sur OptiSystem. 



Chapitre III                       Simulation des liaisons optiques sous l’optisystem   
  

 
41 

III.2.2 Applicationd’OptiSystem  

 Parmi les diverses applications d’OptiSystem nous allons citer les plus utilisées : 

 La conception du système de communication optique du composant au niveau de la 

couche physique. 

 Le calcul du taux d’erreur binaire (BER) et le calcul du bilan de liaison. 

 La conception des réseaux TDM/WDM et optiques passifs (PON). 

 L’espace libre pour les systèmes optique (OSA). 

 La conception d’anneau SONET/SDH. 

La conception d’émetteur de canal et d’amplificateur 

III.2.3 Composent d’une liaison optique sous OptiSystem  

Un system de communication optique est composé d’un : 

 Emetteur 

 Canal de transmission 

 Récepteur   

Présentation des composants utilisés et leurs caractéristiques : 

 Bloc d’émission  

Le rôlede l’émetteur optique est : 

 Transformer le signal électrique en un signal optique.  

 Injecte le signal optique résultant dans la fibre optique.  

Le bloc d’émission est composé généralement : 

 des lasers et des LED 

 des modulations internes et modulation directe. 

 

 

 

Figure (III.2) : La bibliothèque dèsl’émetteurs optique. 
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Les modulateurs externes sont eux aussi composés de générateurs binaires (PRBS ou Pseudo-

RandomBinarySequence), de générateurs NRZ de modulateurs Mach-Zehnder. 

 Générateur binaire PRBS  

C’est un générateur qui produit une suite de longueur connue, Il est dit aléatoire car c’est une 

suite arbitraire. Cependant, lorsque la suite arrive à son terme, le générateur ne s'arrête pas de 

fonctionner. La séquence déjà transmise est à nouveau reproduite, d'où le qualificatif de pseu-

do-aléatoire 

 

 Générateur NRZ   

Dans le générateur NRZ, la donnée binaire « 1 » est associée à une impulsion optique de du-

rée sensiblement égale au temps symbole (inverse du débit), la donnée « 0 » est associée à 

l’absence de signal. En pratique on n’a pas une absence totale du signal, puisque le taux 

d’extinction n’est jamais infini. 

 

 

 Modulateur Mach-Zehnder  

C’est un modulateur électro optique, dont lequel on introduit un déphasage commandé par 

une tension électrique. 

 

 Le canal de transmission  

On utilise la fibre optique comme un supporte de transmission, son rôle est de transporter un 

signal optique de l’émetteur au récepteur.   

 

 

 

Figure(III.3) :La bibliothèque des fibres optiques. 
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 Bloc réception  

Le rôle d’un récepteur optique est : 

 Convertir le signal optique reçu en signal électrique. 

 

Le bloc récepteur compose généralement : 

 D’un photodetectuer (PIN et APD),  

 Démultiplexeur 

 Filtre 

III.3 Autre définition 

III.3.1 Le Taux d’Erreur Binaire (TEB ou BER) 

La méthode, pour évaluer les performances d’un système, consiste à comparer les bits en-

voyés avec les bits reçus. 

𝑇𝐸𝐵 =
𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛é𝑠

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠
 

III.3.2 Le facteur qualité  

Le facteur Q, ou facteur de qualité, est un critère de qualité d’un signal optique. Il est obtenu à 

partir des statistiques de bruit. 

III.3.3 Diagramme de l’œil  

Le diagramme de l'œ il est la superposition de tous les symboles binaires du signal émis. 

III.4 Simulation 

Dans cette partie nous allons faire une simulation sous le logiciel OptiSystem ;sur des liaisons 

par fibres optiques monomode et multi-mode, leurs paramètres sont présentés dans le tableau 

ci-dessous. 
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              Type de fibre  Les paramètres 

 

Fibre monomode 

 

 

Fibre multi-mode a saut d’indice 
 

 

Fibre multi-mode parabolique 

 

Tableau(III.1) :les paramètres de fibre optique. 

 

III.4.1 Le choix de l’émetteur et du récepteur 

Dans cette partie nous utilisons deux types d’émetteur ; une diode laser et une diode LED et 

aussi deux types de récepteur PIN et APD pour des liaisons à différents types de fibres op-

tiques. 



Chapitre III                       Simulation des liaisons optiques sous l’optisystem   
  

 
45 

III.4.1.1 Fibre monomode                                                                              

Nous utilisons des liaisons optiques constituées d’un émetteur laser et une autre LED et d’un 

récepteur PIN reliés par une fibre monomode, le montage est présent ci-dessous ainsi les ré-

sultats de simulation. 

 

III.4.1.1.1 A l’émission 

 

Figure(III.5) :liaison optique à base d’un récepteur PIN. 

 

 Pour une distance D=1km 

 

                                                a                                                  b 

Figure(III.6) : diagramme de l’œil à D=1km. a) émetteur laser.  b) émetteur LED. 

a b 

Q factor 8683.62 Q factor 8.30613 

BER 0 BER 0 

Tableau(III.2) : le facteur qualité et BER à D=1km a) émetteur laser. b) émetteur LED. 

a 

b 
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 Pour une distance 10km 

 

 

 

a                                                                       b 

Figure(III.7) : diagramme de l’œil à une distance de 10km. a) émetteur laser.b)émetteur 

LED. 

 

 

 

Tableau (III.3) : le facteur de qualité et BERà une distance de 10km. a) émetteur laser. b) 

émetteur LED. 

 

 

 

 

 

 

 

                           a b 

Q factor 7323.3 Q factor 8.30613 

BER 0 BER 2.70841 E-017 
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 Pour une distance de 100km 

 

 

                                        a                                                             b 

Figure (III.8) :diagramme de l’œil à une distance de 100km. a) émetteur lazer.b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 178.979 Q factor 8.30544 

BER 0 BER 2.72389 E-017 

 

Tableau (III.4) :le facteur de qualité et BER à une distance de 100km. a)émetteur laser. b) 

émetteur LED. 

 Commentaire  

 Nous remarquons que les amplitudes sont différents et que le diagramme de l’œil de 

l’émetteur laser est mieux que celui l’émetteur LED. 

 A chaque fois que la distance augmente le diagramme de l’œil d’émetteur LED se 

chevauche par contre celui de la diode laser est toujours clair.  

III.4.1.1.2 A la réception  

Dans ce cas nous utilisons à la réception une photodiode APD et à l’émission les émetteurs 

sont des diodes laser et LED.  Le montage est présent ci-dessous, montre les liaisons équiva-

lentes. 
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Figure(III.9) : liaison optique à base d’un récepteur APD. 

 Pour une distance de 1km 

 

                                                 a                                                    b 

Figure(III.10) : diagramme de l’œil à une distance de 1km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 7626.08 Q factor 9.76388 

BER 0 BER 4.29121 E-023 

 

Tableau(III.5) : le facteur de qualité et BER à une distance de 1km. a) émetteur laser.b) 

émetteur LED. 

 

 

 

a 

b 
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 Pour une distance de 10km 

 

                                                      a                                                b 

Figure(III.11) : diagramme de l’œil à une distance de 1km.a) émetteur laser. b)émetteur 

LED. 

                         a b 

Q factor 6786.1 Q factor 9.7636 

BER 0 BER 4.30323 E-023 

Tableau(III.6):  le facteur de qualité et BER à une distance de 1km.a) émetteur laser.  b) 

émetteur LED. 

 Pour une distance de 100km 

 

                                                         a                                          b 

Figure(III.12) : diagramme de l’œil à une distance de 100km. a) émetteur laser.  b) émetteur 

LED. 
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                                   a b 

Q factor 499.629 Q factor 9.76071 

BER 0 BER 4.42682 E-023 

Tableau (III.7) : le facteur de qualité et BER à une distance de 100km. a) émetteur laser 

b)émetteur LED. 

 Commentaire 

 Nous voyons que les amplitudes sont différentes et que le diagramme de l’œil pour 

une liaison à base d’un émetteur laser mieux que celui à l’émetteur LED. 

 A chaque fois que la distance augmente le diagramme de l’œil d’émetteur LED de-

vient plus chevaucher et celle du laser claire.   

 Le facteur de qualité d′une liaison d’un émetteur laser et mieux que celle d′un émet-

teur LED pour un récepteur APD. 

III.4.1.2 Fibre multi-mode 

La figure (III.14) ci-dessous montre la liaison optique qui constitué d’un émetteur (laser, 

LED) et un récepteur PIN.  

III.4.1.2.1 A l’émission 

 

Figure(III.14) : liaison optique à base d’une fibre multi-mode. 

 

a 

b 
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                                                   a                                                b 

Figure (III.15) : diagramme de l’œil à une distance de 1km. a) émetteur lazer.b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 6060.65 Q factor 9.79656 

BER 0 BER 3.68619 E-019 

Tableau(III.8) :le facteur de qualité et BER à une distance de 1km.a) émetteur lazer.b) émet-

teur LED. 

Pour une distance de10km. 

 

                                              a                                                       b 

Figure(III.16) : diagramme de l’œil à une distance de 10km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 
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                       a                        b 

Q factor 44.0915 Q factor 8.05373 

BER 0 BER 0 

Tableau (III.9) : le facteur de qualité et BER à une distance de 10km. a) émetteur laser.  

b) émetteur LED. 

Pour une distance de 100km 

 

                                       a                                                           b 

Figure (III.17) : diagramme de l’œil à une distance de 100km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 0 Q factor 0 

BER 1 BER 1 

Tableau(III.10) :le facteur de qualité et BER à une distance de 100km. a) émetteur laser. b) 

émetteur LED. 

 Commentaire 

 Nous remarquons que les amplitudes du diagramme de l’œil sont déférentes. 

 A chaque fois que la distance augmente le diagramme de l’œil de l’émetteur LED sera 

chevauché et celui du laser sera clair.   

 Le facteur de qualité delà liaison à émetteur laser mieux que celle à émetteur LED. 

III.4.1.2.2 A la réception  

Nous utilisons à la réception un récepteur APD. Le montage ci-dessous figure(III.18) . 
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Figure(III.18) : liaison optique à base d’un récepteur APD. 

Pour une distance 1km  

 

                                       a                                                           b 

Figure (III.19) : diagramme de l’œil à une distance de 1km. a) émetteur laser.b) émetteur 

LED. 

 

a b 

Q factor 6262.1 Q factor 9.07754 

BER 0 BER 2.92457 E-020 

 

Tableau(III.11) : le facteur de qualité et BER à une distance de 1km. a) émetteur laser. b) 

émetteur LED. 

 

a 

a 
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 Pour une distance 10km 

 

                                         a                                                              b 

Figure(III.20) : diagramme de l’œil à une distance de 10km. a)émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 98.6341 Q factor 8.6148 

BER 0 BER 1.91049 E-018 

Tableau(III.12):le facteur de qualité à une distance de 10km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

 Pour une distance 100km 

 

                                                         a                               b 

Figure(III.21) : diagramme de l’œil à une distance de 100km. a)émetteur lazer. b)émetteur 

LED. 
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a                                    b 

Q factor 0 Q factor 1 

BER 1 BER 0 

Tableau(III.13): facteur de qualité et BER à une distance de 100km. a)émetteur laser). b) 

émetteur LED. 

 Commentaire  

 Nous remarquons que les amplitudes de diagramme de l’œil sont différentes. 

 Quand la distance augmente le diagramme de l’œil d’émetteur LED sera chevauché et 

celle du laser sera claire.   

 Les résultats du BER et le facteur de qualité dans une liaison avec une diode laser 

mieux que ceux avec une diode LED. 

III.4.1.3 Fibre multi-mode parabolique 

Nous utilisons une liaison optique qui se constitue d’un émetteur (laser, LED) et un récepteur 

(PIN, APD)  qui seront relier par une fibre multi-mode parabolique. 

III.4.1.3.1 A l’émission 

 

Figure(III.23) : liaison optique à base d’une fibre multi-mode parabolique et un récepteur 

PIN. 

a 

b 
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                                        a                                                     b 

Figure(III.24) : diagramme de l’œil à une distance de1km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 6095.16 Q factor 10.1229 

BER 0 BER 1.18355 E-024 

Tableau(III.14) : facteur de qualité et BER à une distance de1km. a) émetteur laser. b) émet-

teur LED. 

Pour une distance de 10km 

 

                                                       a                                   b 

Figure(III.25) : diagramme de l’œil à une distance de 10km. a) émetteur lazer. b) émetteur 

LED. 
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a b 

Q factor 35.4033 Q factor 10.1252 

BER 7.58672 E-275 BER 1.15689 E-324 

Tableau(III.15): facteur de qualité et BER à une distance de 10km. a) émetteur laser.                                                           

b) émetteur LED. 

 Pour une distance 100km 

 

                                            a                                                    b 

Figure(III.26): diagramme de l’œil à une distance de 100km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 0 Q factor 0 

BER 1 BER 1 

Tableau(III.16) : facteur de qualité à une distance de 100km. a) émetteur laser.  b) émetteur 

LED. 

 Commentaire 

 A chaque fois que la distance augmente le diagramme de l’œil de l’émetteur LED sera 

chevauché et celui du laser est toujours ouvert.   

 La valeur du facteur de qualité dans la liaisonoùl’émetteur est une diodelaser estmieux 

que celle àémetteur LED pour un récepteur APD . 
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III.4.1.3.2 A la réception 

 

Figure(III.27) : liaison optique à base d’une fibre multi-mode parabolique. 

 Pour une distance 1km 

 

                                                   a                                          b 

Figure(III.28) : diagramme de l’œil à une distance de 1km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 7009.43 Q factor 10.526 

BER 0 BER 1.79752 E-026 

Tableau(III.17): facteur de qualité à une distance de 1km.a) émetteur laser. b) émetteur LED. 

 

 

a 

b 
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 Pour une distance de 10km 

 

                                                  a                                                  b 

Figure(III.29) : diagramme de l’œil à une distance de 10km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

a b 

Q factor 124.656 Q factor 10.5322 

BER 0 BER 1.68222 E-026 

Tableau(III.18): facteur de qualité à une distance de 10km. a)émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

Pour une distance 100km 

 

                                                    a                                           b 

Figure(III.31) : diagramme de l’œil à une distance de100km. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 
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                                    a b 

Q factor 0 Q factor 0 

BER 1 BER 1 

Tableau(III.19): facteur de qualité et BER à une distance de. a) émetteur laser. b) émetteur 

LED. 

 Commentaire 

 L’augmentation de la distance fait que le diagramme de l’œil de l’émetteur LED sera 

chevauché et celle celui du laser sera claire.   

 La valeur du facteur de qualité d’une liaison avec un émetteur laser est mieux que 

celle d’émetteur LED. 

Remarque 

Nous avons remarqué que l’augmentation de la distance influence sur le choix d’émetteur et 

récepteur. 

III.4.2 Le choix de débit 

nous utilisons une liaison optique qui  se constitue d’un émetteur laser et un récepteur PIN. Le 

montage est montré ci-dessous 

A partir de la partie précédente nous avons choisi la liaison optique qui se constitue d’un 

émetteur laser et un constitue d’un émetteur récepteur PIN. 
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Figure(III.32) : la liaison optique. 

Pour faire cette simulation nous avons choisi le débit de 2GHz 4GHz et5GHz : 

 Pour un débit de 2Ghz 

 

a                                                    b                                                        c 

Figure(III.33) : diagramme de l’œil. a)fibre monomode. b) fibre multi-mode. c)fibre parabo-

lique. 

a b c 

Q factor 8611.71 Q factor 6619.94 Q factor 8316.26 

BER 0 BER 0 0 0 

Tableau(III.20) : facteur de qualité et BER.a)fibre monomode.b)fibre multi-mode.c)fibre 

parabolique. 

 

a 

b 

c 
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 Pour un débit de 4Ghz  

 

 

                 a                                             b                                                 c  

Figure(III.34) : diagramme de l’œil. a) fibre monomode. b) fibre multi-mode. c)fibre parabo-

lique. 

a b c 

Q factor 8158.75 Q factor 5903.37 Q factor 7693.95 

BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(III.21) : facteur de qualité et BER. a)fibre monomode. b) fibre multi-mode. c)fibre 

parabolique. 

 

 Pour débit de 5Ghz 

 

                         a                                          b                                                 c  

Figure(III.34) : diagramme de l’œil. a) fibre monomode. b) fibre multi-mode. c)fibre parabo-

lique. 
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a b c 

Q factor 7740.28 Q factor 5480.77 Q factor 7094.16 

BER 0 BER 0 BER 0 

Tableau(III.22) : facteur de qualité et BER. a)fibre monomode. b)fibre multi-mode. c)fibre 

parabolique. 

 

 Commentaire 

 On voit qu’à chaque fois le débit augment le facteur de qualité diminué. 

 

III.4.3 Effet de l’atténuation 

Nous utilisons une liaison optique qui se compose d’un émetteur laser et un récepteur PIN, 

pour une distance D=1km et un débit d=5Ghz. Nous allons varier l’atténuation pour voir son 

effet.   

 À la distance D=1km nous diminuerons l’atténuation à 0.1dB pour la fibre monomode 

et 3dB pour une fibre multi-mode. Les figure et les tableaux ci-dessous sous montrent 

les résultats de simulation.   

 

 

                            a                                         b                                         c 

Figure(III.35) : diagramme de l’œil.a) fibre monomode.b)fibre multi-mode.c)fibre parabo-

lique. 

 

a b c 

Q factor 8332.81 Q factor 8177.38 Q factor 6686.64 

BER 0 BER 0 BER 0 

Tableau(III.23) : facteur de qualité et BER. a) fibre monomode. b) fibre multi-mode. c) fibre 

parabolique. 
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 pour une atténuation de 0.3 dB dons les liaisons par fibre monomode et  fibre multi-

mode 

 

 

                        a                                                              b                                          c        

Figure(III.36) : diagramme de l’œil. a) fibre monomode.b) fibre multi-mode.c)fibre parabo-

lique. 

 

 

a b c 

Q factor 7665.34 Q factor 5095.062 Q factor 6885.7 

BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(III.24) : facteur de qualité et BER. a) fibre monomode. b) fibre multi-mode. c) fibre 

parabolique. 

 Commentaire  

 On voit que l’augmentation de l’atténuation diminue le facteur de qualité. 

 

III.5 Conclusion 

Ce chapitre nous a permet de mieux apercevoir l’effet de l’atténuation, et celle de débit dans 

les différentes liaisons optiques et d’arriver à voir l’influence de profil sur le choix d’émetteur 

et récepteur. 

 

 

 

 

 



 

Chapitre IV 
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IV. Simulation  des liaisons optiques multi-modes 

 

IV.1 Introduction 

Notre objectif dans ce chapitre, est celui de  l'étude de l’influence du profil de la fibre optique 

multi-mode à saut d’indice et parabolique sur la transmission, pour atteindre cet objectif nous 

allons effectuer des simulations  à l’aide du logiciel Optisystem qui nous permettra de trouver 

la limite de la portée de chacun de ces deux types de fibreen intégrant le multiplexage idéal et 

l’amplificateur optique EDFA dans les liaisons à simuler.  

IV.2 Fibre optique multi-mode à saut d’indice 

 Notre simulation sera faite sur une liaison optique constituée d’un émetteur laser relié à un 

modulateur externe (Mac zhinder ) , au niveau du récepteur une photodiode PIN avec un filtre 

, l’ensemble est relié par une fibre multi-mode à saut d’indice. Le montage de cette liaison et 

schématisé dans la figure (1). Pour rassembler plusieurs utilisateurs et pouvoir envoyer 

l’ensemble de leurs données sur une seule fibre optique nous utiliserons le multiplexage ;les 

montages associés à ce multiplexage ,sont indiqués dans  les figure (2) et (3).   

 

Figure(IV.1):montage équivalant à liaison multi-mode  à saut d’indice test pour un seul 

utilisateur. 

IV.2.1 Le multiplexage dans une liaison par fibre multi-mode à saut d’indice 

Nous relions  plusieurs utilisateurs pour pouvoir envoyer des données venant de différents 

émetteurs  sur la même fibre, pour cela nous allons utiliser le multiplexage idéal, vu que le 

multiplexage en longueur d’onde (WDM) n’est pas adapté pour les liaisons à fibre multi-

mode à saut d’indice  ,on  commence notre multiplexage  avec deux utilisateurs, par la suite 
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quatre utilisateurs. Les deux figures suivantes montreront le montage des liaisons 

équivalentes.   

 

Figure(IV.2):montage équivalant à liaison multi-mode à saut d’indice  test pour deux 

utilisateurs. 

 

Figure(IV.3):montage équivalant à liaison multi-mode à saut d’indice  test pour trois 

utilisateurs. 
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IV.2.2 Variation de la distance dans liaison par fibre multi-mode à saut d’indice 

La première partie de notre simulation  est consacrée à la variation de la distance afin de  

déterminer la limite de la portée d’une fibre multi-mode en utilisant le multiplexage idéal, Les 

autres paramètres utilisés dans cette simulation sont indiqués dans le tableau (III.1)du chapitre 

précédent. 

IV.2.2.1 Pour une distance de 1 km 

 

 Un seul utilisateur  

 

Figure(IV.4): le diagramme de l’œil à une distance de 1 km pour un seul utilisateur. 

 

 

Tableau(IV.1): le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km pour un seul utilisateur. 

 Multiplexage à de deux utilisateurs  

 

           a                                                         b 

Figure(IV.5):le diagramme de l’œil à une distance de 1 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

utilisateur. 

 

Q factor 5480.77 

BER 0 



 Chapitre IV                           Simulation  des liaisons optiques multi-modes 
 

 
68 

a                                     b 

Q factor 4954.98 Q factor 5247.15 

BER 0 BER 0 

 

Tableau(IV.2): le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km .a) 1
er

 utilisateur.b) 

2ème utilisateur. 

 Multiplexage à trois utilisateurs  

 

a                                             b                               c 

 

Figure(IV.6): le diagramme de l’œil à une distance de 1 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

a b c 

Q  factor  4261.29 Q factor  4697.03 Q factor  5134.05 

BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(IV.3):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km .a) 1
er

 utilisateur.b) 

2ème utilisateur.c) 3ème utilisateur. 
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IV.2.2.2 Pour une distance de 5km 

 

Figure(IV.7): le diagramme de l’œil à une distance de 5 km pour un seul utilisateur. 

 

 

Tableau(IV.4): le facteur de qualité et le BERà une distance de 5km pour un seul utilisateur. 

 Multiplexage à deux utilisateurs  

 

                a                                                         b 

Figure(IV.8): le diagramme de l’œil à une distance de 5 km. a) 1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. 

a b 

Q factor 412.919 Q factor 453.715 

BER 0 BER 0 

 

.Tableau(IV.5):  lefacteur de qualité et le BERà une distance de 1 km .a) 1
er

 utilisateur. b) 

2ème utilisateur. 

 

Q factor 418.208 

BER 0 
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 Multiplexage avec trois utilisateurs  

 

 

a                                              b                                                c 

Figure(IV.9): le diagramme de l’œil à une distance de  5 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

a b c 

Q factor  425.273 Q factor 367.244 Q factor 416.043 

   BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(IV.6):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km .a) 1
er

 utilisateur. b) 

2ème utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

 

IV.2.2.3 Pour une distance de 10 km 

 

 pour un seul utilisateur  

 
Figure(IV.10): le diagramme de l’œil à une distance de 10 km pour un seul utilisateur. 
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Tableau(IV.7):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 10 km pour un seul 

utilisateur. 

 multiplexage  à deux utilisateurs 

 

a                                   b  

Figure(IV.11): le diagramme de l’œil à une distance de 10 km. a) 1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. 

a b 

Q factor 14.2731 Q factor 14.8071 

BER 1.60555 E-046 BER 6.52112 E-050 

 

Tableau(IV.8):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 10 km .a) 1
er

 utilisateur. b) 

2ème utilisateur. 

 Multiplexage à trois utilisateurs  

 

a                                          b                                                   c 

Figure(IV.12): le diagramme de l’œil à une distance de 10 km. a) 1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.c) 3
ème

 utilisateur. 

Q  factor 13.3624 

BER 5.00023E-041 
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a b c 

Q  factor 15.9182 Q factor 12.2925 Q  factor 13.7439 

BER 2.36992 E-

057 

BER 4.97063 E-

035 

BER 2.76147 E-

043 

 

Tableau(IV.9):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 10 km .a) 1
er

 utilisateur. b) 

2ème utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

IV.2.2.4 Pour une distance de 13Km 

 

 Un seul utilisateur  

 
Figure(IV.13): le diagramme de l’œil à une distance de 13 km pour un seul utilisateur. 

 

 

Tableau(IV.10):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 13 km pour un seul 

utilisateur. 

 Multiplexage à deux utilisateurs 

 

                                               a                                                      b  

Figure(IV.14): le diagramme de l’œil à une distance de 13 km. a) 1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. 

Q  factor 0 

BER  1 
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                            a b 

Q  factor 0 Q  factor 0 

BER  1 .BER  1 

 

Tableau(IV.11):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 13 km .a) 1
er

 utilisateur. b) 

2ème utilisateur. 

 

 Multiplexage à trois utilisateurs  

 

a                                                  b                                            c 

Figure(IV.15) :le diagramme de l’œil à une distance de 13 km. a) 1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.c) 3
ème

 utilisateur. 

 

a b c 

Q  factor 0 Q factor 0 Q factor 0 

BER  1 BER  1 BER  1 

. 

Tableau(IV.12):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 13km .a) 1
er

 utilisateur. b) 

2ème utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

 

 Commentaires 

 La valeur du BER est  nulle sur la distance 1km jusqu’à 5 km. 

 Le digramme de l’œil de tous les utilisateurs commence à se chevaucher à partir d’une 

distance qui égale à 10 km.   

 La limite de la transmission pour la fibre multi-mode est 13 km. 
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Remarque 

L’amplification par un amplificateur EDFA ne peut pas être utilisé dans une liaison à fibre  

multi-mode  à saut d’indice. 

 

Interprétation  des résultats  

Les résultats de nos simulations nous ont permis de trouver la limite de  portée d’une fibre 

optique multi-mode, les premières simulations sur les distances de 1 km et 5 km, montrent 

qu’il y a une très bonne transmission vu la bonne valeur du facteur de qualité et celle de BER 

qui est égale à 0, par la suite cette valeur du BER  a commencée à augmenter et celle du 

facteur de qualité à diminuer sur une distance de 10 km ,pour arriver enfin à une distance de 

13 km où la transmission n’est plus possible ,le  BER a atteint la valeur de 1.  

IV.3 Fibre multi-mode parabolique 

Dans une liaison optique par fibre parabolique, les composants essentiels sont l’émetteur  

(modulateur externe, laser) le récepteur (photodetector PIN).Le montage équivalent à cette 

liaison est présenté ci-dessous dans la figure (IV.16). 

 

Figure(IV.16): montage équivalant à la liaison par fibre optique parabolique test pour un seul 

utilisateur. 

IV.3.1 Le multiplexage dans une liaison par fibre parabolique 

Comme dans la liaison par fibre multi-mode, nous allons utiliser le multiplexage idéal puisque 

le multiplexage en longueur d’onde (WDM) ne fonctionne pas dans cette liaison. 

 Le montage de ce multiplexage sont schématisées dans les figures de la page suivante. 
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Figure(IV.17): montage équivalant à la liaison par fibre optique parabolique test pour deux 

utilisateurs. 

 

Figure(IV.18): montage équivalant à la liaison par fibre optique parabolique test pour trois 

utilisateurs. 
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IV.3.2 Variation de la distance dans une liaison par fibre parabolique 

Nous allons varier la distance dans le but de trouver la limite de la portée d’une fibre 

parabolique. Les paramètres utilisés dans cette simulation sont présentés dans le tableau 

(III.1) du chapitre précédent.   

IV.3.2.1 Pour  une distance de 1 km 

 

 Pour Un seul utilisateur 

 

Figure(IV.19): le diagramme de l’œil à une distance de 1 km pour un seul utilisateur. 

 

 . 

Tableau(IV.13): le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km pour un seul 

utilisateur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q factor 7094.16 

BER 0 
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 Multiplexage à deux utilisateurs 

 

                                                 a                                           b 

Figure(IV.20): le diagramme de l’œil à une distance de  1 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

a b 

Q  factor 6052.93 Q factor 7960.09 

BER  0 BER  0 

 

Tableau(IV.14):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km .a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage à trois utilisateurs 

 

                             a                                      b                                                  c 

Figure(IV.21): le diagramme de l’œil à une distance de  1 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 
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a b c 

Q  factor 7442.36 Q factor 6708.02 Q factor 7368.96 

BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(IV.15):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 1 km. a) 1er utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

IV.3.2.2 Pour  une distance de 10 km 

 

 Pour un seul utilisateur  

 

 

Figure(IV.22): diagramme de l’œil à10km pour un seul utilisateur. 

q factor 43.8543 

BER 0 

 

Tableau(IV.16):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 10 km pour un seul 

utilisateur. 
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 Multiplexage à deux utilisateurs 

 

 

        a                                                b 

Figure(IV.23): le diagramme de l’œil à une distance de 10 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

a b 

Q  factor 37.8464 Q  factor 51.1318 

BER 9.79045 E-314 BER 0 

 

Tableau(IV.17): le facteur de qualité et le BERà une distance de 10km . a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur.  

 

 Multiplexage à trois utilisateurs  

 

a                                                b                                        c 

Figure(IV.24): le diagramme de l’œil à une distance de 10 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 
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a b c 

Q factor 48.254 Q factor 48.4442 Q factor  47.8019 

BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(IV.18): le facteur de qualité et le BERà une distance de 10 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

IV.3.2.3 Pour une distance de 15 km 

 

 Pour un seul utilisateur  

 

. Figure(IV.25): le diagramme de l’œil à une distance de 15 km pour un seul utilisateur. 

 

 

Tableau(IV.19):  le facteur de qualité et le BERà une distance de 15 km pour un seul 

utilisateur. 

 

 

 

 

 

Q  factor 0 

BER 1 
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 Multiplexage à  deux utilisateurs 

 

                        a                                    b        

Figure(IV.26): le diagramme de l’œil à une distance de 15. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

                            a b 

Q  factor 0 Q  factor 0 

BER  1 .BER  1 

 

Tableau(IV.20): le facteur de qualité et le BERà une distance de 15 km . a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage à trois utilisateurs 

 

a                                              b                                       c  

Figure(IV.27): le diagramme de l’œil à une distance de 15 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 
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a b c 

Q  factor 0 Q factor 0 Q factor 0 

BER  1 BER  1 BER  1 

 

Tableau(IV.21): le facteur de qualité et le BERà une distance de 15 km . a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

 Commentaires 

 

 D’ après les résultats le multiplexage idéal a permis  l’emploi de plusieurs utilisateurs 

dont les valeurs des résultats de  la simulation sont très proches.  

 La valeur du BER est  nulle sur la distance 1km jusqu’à 10 km et celle du facteur de 

qualité est élevée pour tous les utilisateurs. 

 La limite de la transmission pour la fibre multi-mode est de 15 km,la valeur du facteur 

de qualité estnulle et celle de BER est égale à 1 et les digrammes de l’œil de tous les 

utilisateurs sont très  chevauchés.   

 

IV.3.3 L’utilisation d’un amplificateur optique EDFA 

Afin de repousser la limite de la transmission de la fibre optique multi-mode  paraboliqueau-

delà de 15 km,  nous allons intégrer  un amplificateur optique « EDFA  », et  comme les cas 

précédants, nous utiliserons plusieurs entrées à l’aide du multiplexage idéal ; les paramètres 

de la liaison schématisée dans la figure ci-dessous seront fixés, et nous ferons varier que la 

distance. Le montage de la liaison comportant l’amplificateur EDFA  est  schématisé dans la 

figure ci-dessous. 
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Figure(IV.28): montage équivalant à la liaison par fibre optique parabolique avec EDFA  test 

pour un seul utilisateur. 

IV.3.3.1 Pour une distance de 15 km 

 

 Un seul utilisateur  

 

Figure(IV.29) : diagramme de l’œil à 15km pour un seul utilisateur. 

Q  factor 993.484 

BER 0 

 

tableau(IV.22): le BER et le facteur de qualité à 15 km pour  un seul utilisateur avec 

amplificateur EDFA. 

 

 Multiplexage a deux utilisateurs  
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                                                        a                                                     b 

Figure(IV.31) : diagramme de l’œil à 15 km  avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur.  

 

 

 

a b 

Q  factor 856.582 Q factor 1183.94 

BER  0 BER  0 

 

tableau (IV.23) : le BER et le facteur de qualité à 15 km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage à trois utilisateurs  

 

a                                                      b                             c 

Figure(IV.33) : diagramme de l’œil à 15 avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 
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a b c 

Q  factor 1136.94 Q factor 1086.24 Q factor 1090.39 

BER  0 BER  0 BER  0 

 

tableau(IV.24): le BER et le facteur de qualité à 15 avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

 

 

 

 

 

IV.3.3.2 Pour une distance de 30 km 

 

 Pour un seul utilisateur 

 

 

Figure(IV.35) : diagramme de l’œil à 30 km pour  un seul utilisateur avec amplificateur 

EDFA. 

 

 

tableau(IV.25): le BER et le facteur de qualité à 30 km pour  un seul utilisateur avec 

amplificateur EDFA. 

 Multiplexage à deux utilisateurs  

Q factor 0 

BER 1 
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a                                                         b 

Figure(IV.37) : diagramme de l’œil à 30 km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. 

 

 

 

a b 

Q  factor 0 Q factor 0 

BER  1 BER  1 

 

tableau(IV.26) : le BER et le facteur de qualité à 30 km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage à trois utilisateurs  

 

a                                                          b                                      c 

Figure(IV.39): a) diagramme de l’œil à 30 km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 
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a b c 

Q  factor 0 Q factor 0 Q factor 0 

BER  1 BER  1 BER  1 

 

tableau(IV.27): le BER et le facteur de qualité à 30 km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. 

 

 Commentaires  

 Quand nous avons  ajouté l’amplificateur le diagramme de l’œil est devenu plus clair 

sur la distance 15 km  

  le taux d’erreur binaire(BER) est  sur la distance 15 km donc la transmission est 

bonne  

 L’amplificateur optique EDFA ne peut pas repousser la limite de la transmission au-

delà de 30 km.  

Interprétation des résultats  

Les résultats de nos simulations sur les liaisons par fibre parabolique, nous ont permis 

de voir que la fibre optique parabolique peut transmettre des données sur une distance 

qui ne peut pas dépasser 15km, mais le rajout d’un amplificateur EDFA repousse cette 

limite jusqu’à 30 km donc le double. 

IV.4 Conclusion 

Dans ce chapitre nous avons effectué des simulations sur des liaisons par fibres 

optiques multi-modes qui nous ont permets de trouver  la limite de la transmission de 

de chaque fibre (à saut d’indice et parabolique) , la liaison par fibre  multi-mode  à 

saut d’indice peut transporter des données sur une distance qui ne peut pas dépasser 13 

km pour trois utilisateurs en utilisant un multiplexage idéal, et celle par fibre 

parabolique se limite à une distance de 30 km à l’aide  d’un amplificateur EDFA. 

 

 

 

 

 



 

Chapitre V 
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V. Simulation des liaisons optique monomodes 

 

V.1 Introduction 

Dans ce dernier chapitre,nous allons étudier l’influence du profil de la fibre optique 

monomode sur la transmission, pour l’atteindre nous allons effectuer des simulations des 

liaisons optiques pour différentes distances, afin  de détecter la limite de la portée de la fibre 

en intégrant le multiplexage en longueur d’onde et l’amplificateur optique EDFA. 

V.2 La liaison à base d’une fibre monomode  

Pour une liaison optique par fibre monomode,  on a utilisé un modulateur externe pour 

l’émetteur,  constituée laser et d’un modulateur électro-optique Mach Zehnder, tant que au 

récepteur une photodiode PIN et un filtre, qui seront reliés par une fibre monomode. Le 

montage de cette liaison et  schématisé dans la  figure ci-dessous. 

 

Figure(V.1):montage équivalant à liaison monomode test pour un seul utilisateur. 

V.2.1 Le multiplexage en longueur d’onde (WDM) dans une liaison par  fibre 

monomode 

Afin de relier plusieurs utilisateurs et pouvoir envoyer le maximum de données dans la même 

fibre, nous allons utiliser le multiplexage en longueurd’onde (WDM), on a réalisé des 

simulations avec deux utilisateurs, par la suite  quatre utilisateurs avec un débit de 5 Gbits. 

Les figures de la page suivante montrent les montages équivalents.  
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Figure (V.2) : montage équivalant à la liaison monomodetest pour quatre utilisateurs. 

 

Figure (V.3): montage équivalant à la liaison monomode test pour quatre utilisateurs. 
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V.2.2 Variation de la distance dans une liaison par fibre monomode 

Dans cette partie nous allons réaliser des simulations sur les liaisons optiques schématisées 

dans les figures ci-dessus, nous allons faire varier la distance afin de trouver la limite de la 

transmission de la  fibre monomode,. Les autres  paramètres utilisés dans ces simulations sont 

indiqués dans le tableau (III.1) du le chapitre précédent. 

V.2.2.1 Pour une distance de  50km 

 

 Pour Un seul utilisateur  

 

 

Figure (V.4): le diagramme de l’œil à une distance de 50 km pour un seul utilisateur. 

 

 

Tableau(V.1): le facteur de qualité et le BER à une distance de 50 km pour un seul 

utilisateur. 

 

 

 

 

 

 

 

q factor 1765.07 

BER 0 
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 Multiplexage à deux utilisateurs  

 

a                               b 

Figure(V.5): le diagramme de l’œil à une distance de 50 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

a b 

Q  factor  918.941 Q factor  1023.59 

BER 0 BER 0 

 

Tableau (V.2): le facteur de qualité et le BER à une distance de 50 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. 
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 Multiplexage à quatre utilisateurs  

 

 

                        a                              b                             c                              d 

Figure(V.6): a) le diagramme de l’œil à une distance de 50 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

a b c d 

Q factor 295.104 Q  factor 228.638 Q factor  232.141 Q factor 300.594 

BER 0 BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(V.3): le facteur de qualité et le BER à une distance de 50  km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 
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V.2.2.2 Pour une distance de  100km 

 

 Pour Un seul utilisateur  

 

Figure(V.7): le diagramme de l’œil à une distance de 100 km pour un seul utilisateur. 

 

 

Tableau(V.4): le facteur de qualité et le BER à une distance de 100 km pour un seul 

utilisateur. 

 Multiplexage a deux utilisateurs  

 

                                                  a                                   b 

Figure(V.8): le diagramme de l’œil à une distance de 100 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

 

Q  factor 184.995 

BER 0 
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a b 

Q factor 172.653 Q  factor 172.653 

BER 0 BER 0 

 

Tableau (V.5): le facteur de qualité et le BER à une distance de 100 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage a quatre utilisateurs  

 

                  a                                b                                     c                                   d 

Figure(V.9) : le diagramme de l’œil à une distance de 100 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

a b c d 

Q factor 124.297 Q  factor 122.892 Q factor  123.471 Q factor 124.948 

BER 0 BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(V.5):a) le facteur de qualité et le BER à une distance de 100 km. a)  1
er

 utilisateur. 

b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 
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V.2.2.3 Pour une distance de 170km 

 

 Pour Un seul utilisateur  

 

Figure (V.10): le diagramme de l’œil à une distance de 170 km pour un seul utilisateur. 

 

 

 

Tableau(V.5): le facteur de qualité et le BER à une distance de 170 km pour un seul 

utilisateur. 

 

 Multiplexage à deux utilisateurs  

 

                                                  a                                                  b 

Figure(V.10):le diagramme de l’œil à une distance de 170 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

q factor 7.33632 

BER 1.09628E-013 
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a b 

Q factor 7.37072 Q  factor 6.89411 

BER 8.45005 

E-014 

BER 2.71003E-

007 

 

Tableau(V.5): le facteur de qualité et le BER à une distance de 170 km.1
er

 utilisateur .b) 

2eme  utilisateur. 

 Multiplexage a quatre utilisateurs  

 

                    a                              b                                        c                             d 

Figure (V.11):le diagramme de l’œil à une distance de 170 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

a b c d 

Q factor 6.75881 Q  factor 7.61146 Q factor  7.37072 Q factor 6.93412 

BER 6.92179 

E-012 

BER 1.3538 

E-014 

BER 8.85005 

E-012 

BER 2.03635 

E-012 

 

Tableau (V.6): le facteur de qualité et le BER à une distance de 170km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 
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V.2.2.4 Pour une distance de 200 km 

 

 Pour  un seul utilisateur 

 

Figure(V.12): le diagramme de l’œil à une distance de 200 km pour  un seul utilisateur. 

 

 

 

Tableau (V.7): le facteur de qualité et le BER à une distance de 200 km pour un seul 

utilisateur. 

 Multiplexage à deux  utilisateurs 

 

                                   a                                              b     

Figure (V.12):le diagramme de l’œil à une distance de 200 km . a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur.  

 

Q factor 0 

BER 1 
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a b 

Q  factor 0 Q factor 0 

BER  1 BER  1 

 

Tableau (V.7):le facteur de qualité et le BER à une distance de 200. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. 

 Multiplexage à quatre  utilisateurs 

 

               a                                   b                                       c                                    d 

Figure(V.13): le diagramme de l’œil à une distance de 200. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 

utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

a b c d 

Q factor  0 Q factor  0 Q factor  0 Q factor  0 

BER 1 BER 1 BER 1 BER 1 

 

Tableau(V.7):le facteur de qualité et le BER à une distance de 200 km. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

 

 Commentaires  

 Les résultats montrent une ressemblance dans les diagrammes de l’œil de tous les 

utilisateurs ainsi qu’une valeur de BER et du facteur  de qualité très proches.  
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 Nos résultats de simulation montrent  que pour les distances allant de  50 km jusqu’à 

100 km la valeur du BER  est nulle et donc la transmission est bonne pour tous les 

utilisateurs. 

 D’après les tableaux le facteur de qualité  dans les distances allant de  50 km jusqu’à 

100 km et très bon il présente une valeur élevée même en utilisant le multiplexage. 

 Pour la distance 170  km les résultats montrent  un léger chevauchement dans le 

diagramme de l’œil et une valeur du BER qui n’est pas nul, ainsi qu’une importante 

diminution de la valeur du facteur de qualité.  

 Pour une distance de 200km le BER prend une valeur de 1 et le facteur de qualité 

deviennent nuls pour tous les utilisateurs, et nous remarquons que les diagrammes de 

l’œil sont très chevauchés.   

V.2.3 Pour  une atténuation qui égale à 0.1 dB 

Pour pouvoir visualiser et parvenir à apercevoir l’influence de la valeur élevée de 

l’atténuation de la fibre monomode  sur la transmission des données, nous allons effectuer des 

simulations en diminuant sa valeur, d’où  nous allons prendre une valeur de 0.1dB (dans la 

pratique l’atténuation d’une fibre monomode est 0.2 dB).     

V.2.3.1 Pour une distance de 170km 

 

 Un seul utilisateur  

 

Figure(V.14): le diagramme de l’œil à une distance de 170 km et une atténuation de 0.1 dB 

pour un seul utilisateur. 
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Tableau(V.8): le facteur de qualité et le BER à une distance de 170 km une atténuation de 0.1 

dB pour un seul utilisateur. 

 

 Multiplexage a deux utilisateurs 

 

                                                          a                                       b 

Figure(V.14): le diagramme de l’œil à une distance de 170 km et une atténuation de 0.1 dB. 

a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur.  

a b 

Q factor  328.106 Q factor  321.662 

BER 0 BER 0 

 

Tableau(V.9): a) le facteur de qualité et le BER à une distance de 170 km une atténuation de 

0.1 dB. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. 

 

 

 

 

 

Q  factor 36.321 

BER  0 
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 Multiplexage a quatre utilisateurs  

 

               a                             b                              c                                  d 

Figure(V.15):le diagramme de l’œil à une distance de 170 km et une atténuation de 0.1 dB 

pour le premier utilisateur.. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 

utilisateur. 

a b c d 

Q factor  197.49 Q factor  150.222 Q factor  160.965 Q factor  193.647 

BER 0 BER 0 BER 0 BER 0 

 

Figure(V.10):le diagramme de l’œil à une distance de 170 km et une atténuation de 0.1      dB 

pour le premier utilisateur.. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 

utilisateur. 

V.2.3.2 Pour une distance de 250 km  

 

 Pour un seul utilisateur  

 

Figure(V.16): le diagramme de l’œil à une distance de 250 km et une atténuation de 0.1 dB 

pour un seul utilisateur. 
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Tableau(V.11): le facteur de qualité et le BER à une distance de 250 km une atténuation de 

0.1 dB pour un seul utilisateur. 

 Multiplexage a deux utilisateurs  

 

                                                 a                                                b 

Figure(V.17):le diagramme de l’œil à une distance de 250 km et une atténuation de 0.1 dB 

pour le premier utilisateur.. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur.  

a b 

Q factor  55.7289 Q factor  54.5239 

BER 0 BER 0 

 

Tableau(V.12):le facteur de qualité et le BER à une distance de 250 km une atténuation de 

0.1 dB. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. 

 

 

 

 

 

q factor  58.337 

BER 0 
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 Multiplexage à quatre utilisateurs  

 

                a                              b                             c                                  d 

Figure(V.18):le diagramme de l’œil à une distance de 250 km et une atténuation de 0.1      

dB. a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

 

a b c d 

Q factor  52.5631 Q factor  53.2635 Q factor  53.369 Q factor  51.6004 

BER 0 BER 0 BER  BER 0 

 

Tableau(V.13): le diagramme de l’œil à une distance de 250 km et une atténuation de 0.1 dB. 

a)  1
er

 utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

 Commentaires  

 D’après les résultats de la simulation ci-dessus si la valeur de l’atténuation diminue la 

transmission des données pourrai être amélioré jusqu’à 250 km. Cela peut être réalisé 

en améliorant la technologie de la fibre optique. 

 Les valeurs du BER  sont nulles et les valeurs du facteur de qualité sont bonnes.   

V.2.4 L’utilisation d’un amplificateur optique EDFA 

Afin de repousser la limite delà transmission de la fibre optique monomode au-delà de 170 

km  nous allons ajouter  un amplificateur optique « EDFA  » et comme le cas précédant nous 

utiliserons plusieurs utilisateurs à l’aide démultiplexage WDM. Les paramètres de la liaison 

schématisée dans la figure (V.19) de la page suivante, seront fixés en faisant varier que la 

distance.  
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Figure(V.19):montage équivalant à liaison monomode  avec EDFA test pour un seul 

utilisateur. 

V.2.4.1 Pour une distance de 170km 

 

 Pour un seul utilisateur  

 

Figure(V.20) : diagramme de l’œil à170km pour  un seul utilisateur avec amplificateur 

EDFA. 

 

 

 

Figure(V.14) : le BER et le facteur de qualité à170km pour  un seul utilisateur avec 

amplificateur EDFA. 

 

 

q factor 329.23 

BER 0 
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 Multiplexage à deux utilisateurs  

 

                 a                                        b 

Figure(V.20):a) diagramme de l’œil à170km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur.  

a b 

Q factor  323.311 Q factor  324.354 

BER 0 BER 0 

 

Figure(V.15):a) le BER et le facteur de qualité à170km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage a quatre  utilisateurs  

 

 

                        a                                   b                          c                              d 

Figure(V.21):diagramme de l’œil à170km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 
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a a c d 

Q factor  196.209 Q factor  169.08 Q factor  167.646 Q factor  208.304 

BER 0 BER 0 BER 0 BER 0 

 

Tableau(V.16) : le BER et le facteur de qualité à170km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

Remarque : 

La qualité de la transmission était bonne jusqu’à une distance de 350 km, le signal se dégrade. 

V.2.4.2 Pour une distance de 350 km : 

 

 

 Un seul utilisateur 

 

Figure(V.22):diagramme de l’œil à 350km pour  un seul utilisateur avec amplificateur 

EDFA. 

 

 

 

Figure(V.17): le BER et le facteur de qualité à 350km pour  un seul utilisateur avec 

amplificateur EDFA. 

q factor 0 

BER 1 
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 Multiplexage à deux utilisateurs  

 

               a                                          b 

Figure(V.23):diagramme de l’œil à 350km pour avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. 

b) 2
ème

 utilisateur.  

a b 

Q factor  0 Q factor  0 

BER 1 BER 1 

 

Figure(V.18):le BER et le facteur de qualité à 350km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. 

 Multiplexage  à quatre utilisateurs 

 

a                              b                              c                         d 

Figure(V.24) :a) diagramme de l’œil à 350km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 utilisateur. b) 

2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 
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a b c d 

Q factor  0 Q factor  0 Q factor  0 Q factor  0 

BER 1 BER 1 BER 1 BER 1 

 

Tableau(V.19):a) le BER et le facteur de qualité à 350km avec amplificateur EDFA. a)  1
er

 

utilisateur. b) 2
ème

 utilisateur. c) 3
ème

 utilisateur. d) 4
ème

 utilisateur. 

 Commentaires  

 La valeur du BER est nulle à la distance 170 km pour tous les utilisateurs. 

 Pour la distance 350km diagramme  de l’œil est chevauché, le BER égale à 1  et le 

facteur de qualité  égale à 0.  

 Les résultats montrent que l’utilisation d’un amplificateur optique EDFA a permis 

d‘avoir une transmission sur une distance  qui peut aller jusqu’à  350 km.   

 

Interprétation des résultats  

La fibre optique monomode dans une liaison optique permet la transmission des données sur 

une distance qui ne peut pas dépasser 200 km, c’est à cette distance que le BER prend une 

valeur de 1 et le facteur de qualité prend celle de 0 , mais si l’atténuation pouvait être diminué  

à une valeur de 0.1 dB la transmission pourra aller jusqu’à 350 km. D’après nos simulations 

l’amplificateur optique EDFA est un composant très important dans les  liaisons optiques, car 

il permet de repousser la limite de la transmission de cette fibre  jusqu’à une distance de 350 

km. 

V.3 Conclusion 

Dans ce  dernier chapitre nous avons réalisé des simulations sur des liaisons par fibre optique 

monomode, les résultats de ces simulations nous ont permets d’apercevoir la limite de la 

portée de cette fibre qui se limite à 350 km l’aide d’un amplificateur EDFA  et avec  

l’utilisation d’un multiplexage (WDM).  
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La fibre optique représente  est le support  de transmission le plus idéal  comparant aux autres 

supports,et  son emploi est devenu  désormais courant dans les réseaux de 

télécommunications. Cette  fibre possède des différents type dont les paramètres se défets et  

le choix du meilleur profil à utiliser dépend de la distance de la transmission. 

 

Afin de mettre en œuvre l’objectif que nous avons fixé dans notre travail, qui est celui de 

l’étude de l’influence du profil de la fibre optique sur la transmission nous avons d’abord 

fourni un ensemble d’informations pour présenter la fibre optique, ses différents types et aussi 

un aperçu sur les composants essentiels d’une liaison optique.  

 

La partie suivante du travail a été consacrée à des mesures sur les deux types de la fibre 

optique et sur des liaisons telles que la liaison Adekar vers ca de  Bejaïa, Adekar vers Tizi 

Ouzou  puis l’ancienne et la nouvelle liaison  Bejaïa vers Ziama ( Jijel )qui nous ont permis de 

voir l’influence des paramètres de la fibre particulièrement l’atténuation sur la transmission et 

de détecter les défauts et les  pertes de cette fibre .Nous avons effectué ces mesures lors de 

notre stage au sein de la société Algérie Telecom à l’aide des appareils les plus performants  

(L’OTDR  et la source optique /photomètre). 

 
Afin de déterminer l’influence des paramètres (atténuation) sur la propagationet celle du 

profil de la fibre sur la transmission et sur le choix des émetteurs et récepteurs  le plus adapter 

à chaque type de la fibre nous avons simulé des différentes liaisons optiques les résultats 

montrent que la diode laser et photodiode PIN sont les composant les plus adaptés , et pour  

parvenir à bien choisir le type de la fibre à employer selon nous besoin en terme de distance 

nous avons effectué des simulations à l’aide du logiciel optisystem qui nous ont permis de 

détecter et de trouver la limite de transmission des deux types de la fibre multi-mode avec 

l’emploi du multiplexage idéal qui est de 13 km sans amplification pour la multi-mode à saut 

d’indice et 30 km pour la parabolique à l’aide d’un amplificateur optique EDFA ,et nous 

avons aussi suivi les mêmes étapes que celles faites sur les liaisons à fibre multi-mode  pour 

arriver à des résultats de simulations faites sur des liaisons par fibre monomode multiplexées 

en longueur d’onde (multiplexage WDM) ont montrés que la transmission des données ne 

peut pas dépasser une distance de 170 km et 350 km si nous utilisons un amplificateur EDFA.  
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Les résultats que nous avons obtenus dans notre étude sont très encourageants, pour cela il 

sera très intéressant d’approfondir et d’étendre l’étude surtout en termes de capacité. 
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Résumé 

L’objectif de l’utilisation de la fibre optique comme support de transmission est la bonne 

qualité de la transmission des données.  

En vu de l’obtention du diplôme de master en systèmes des télécommunications ce travail 

était  conçu  pour but d’étudier l’influence du profil de la fibre optique sur la transmission, en 

effectuons des simulations à l’aide du logiciel optisystem sur les différents types de la fibre 

optique afin d’apercevoir la limite de la portée de chacun et l’influence de ses paramètres. 

Ainsi que le choix de l’émetteur et récepteur adapter à chaque fibre.       

Mots clés : fibre optique,  liaison optique, source optique, EDFA, WDM, optisytem. 

 

 

Abstract 

The objective of using optical fiber as a transmission medium is the good quality of data 

transmission. 

In view of the master's degree in telecommunications systems this work was designed to study 

the influence of the profile of the optical fiber on transmission, make simulations with the 

software optisystem on the different types of optical fiber in order to perceive the limit of the 

scope of each and the influence of its settings .As well as the choice of transmitter and 

receiver to adapt to each fiber. 

Key words: optical fiber, optical link, optical source, EDFA, WDM, optisytem. 


