Chapitre 3

Les Composants Optiques Passifs
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Composants optiques passifs

1. Définition
Un composant optique passif est un composant qui ne nécessite pas un signal de commande

extérieur afin de pouvoir fonctionner, il n’utilise que le signal optique d’entrée.

2. Exemples de quelques composants optiques passifs

2.1. Atténuateur optique fixe

Dans le domaine de télécommunication, les fibres monomode sont utilisées pour transporter
de I’information sur plusieurs dizaines de kilométres. Pour empécher la surcharge optique du
récepteur on doit réduire la puissance du signal en utilisant un composant optique appelé
atténuateur. Les atténuateurs induisent une variable ou des pertes fixes dans le réle est de
réduire le signal transporté par la fibre. Cette atténuation est mesurée en décibels (dB). Ils
sont largement utilisés dans les systemes CWDM, DWDM et CATV, les réseaux de centres
de données, les équipements de test et d’autres applications de haute puissance. Pour choisir
un atténuateur, il vous faudra connaitre la puissance du signal optique recherchée pour

pouvoir choisir le type de connecteur ainsi que sa valeur d'atténuation.
Il existe deux types d’atténuateurs :
2.1. 1. Atténuateur fixe

Un atténuateur fixe est un atténuateur compact intégré qui permet une atténuation précise

prédéterminée. La figure 1 montre un exemple d’atténuateur fixe.
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Figure 1 : Atténuateurs fixe a fibre optique monomode



2.1.2. Atténuateur variable manuel

Les atténuateurs optiques variables manuels sont utilisés pour atténuer avec précision la
puissance optique d'entrée 0 et 60 dB. Leur réglage s’cffectue a I’aide d’une vis
micrométrique. Ils sont utilisés pour des signaux de longueurs d’ondes entre 1310nm -
1550nm. Il est congu pour la technologie de communication optique, et de tester un systéme

avant sa mise en service. La figure 2 montre deux exemples d’atténuateurs variables.
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Figure 2 : Atténuateurs variables a fibre optiqgue monomode
2.1.3. Circulateur a fibre optique

Un circulateur optique est un composant passif a trois ports (figure 3). Il a été réalisé
initialement dans les années 1960. C’est a partir des années 1970, que les premiers prototypes
des circulateurs réalisés par certain chercheurs fonctionnaient grace a des phénomenes de

polarisation. Ils sont congus de telle maniere a diriger un signal d’un port vers un autre avec
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un minimum de pertes.

Figure 3 : Symbole d’un circulateur optique

Un signal entrant dans le port 1 sera dirigé vers le port 2, ainsi qu’un signal séparé du port 2
vers le port 3. lls sont utilisés dans de nombreuses applications telles que les systemes de

transmission bidirectionnelle, les systemes WDM, amplification de signal, etc... .



La figure 4 montre un exemple d’un circulateur a trois ports.
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Figure 4 : Exemples de circulateurs optiques

2.1.4. Coupleur optique

Un coupleur optique, est un composant passif fibré(en anglais splitter), 1l est congu pour
diviser ou combiner des signaux optiques. Sont role est de distribuer la puissance d’une fibre
principale vers une ou plusieurs autres fibres. Ou de combiner plusieurs signaux lumineux
vers une seule fibre. Par exemple, avec un coupleur a fibre optique 1 x 2, chaque sortie du
coupleur est inférieure a la moitié de la puissance du signal d'entrée (sur une perte de 3 dB).
On peut avoir plusieurs architectures : le coupleur en forme X, Y , T et en étoile. Les
coupleurs en forme X, ont deux entrées et deux sorties par contre en étoile ils ont n entrés et n
ou p sorties. Les coupleurs les plus utilisés en télécommunication optique sont les coupleurs

en forme Y avec une entrée et deux ou plusieurs sorties, ou inversement (figure 5).
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Figure5 : Les différents types de coupleurs : a) Y, b) X, c) T et d) en étoile
2.1.5. Polariseur optique

Un polariseur optique appelé parfois analyseur, est un dispositif qui permet de filtrer la
lumiere (figure6). Ce dernier ne laisse passer que la lumiere qui a la méme direction de
polarisation que celui-ci. L'intensité transmise dépend des orientations du polariseur et du
faisceau incident (. 1l peut étre utilisé aussi pour polariser une lumiere non polarisée (figure7)

ou changer sa polarisation si elle existe aprées avoir traversé ce dispositif.

filtre polarisant transmettant
la composante verticale
de la vibration lumineuse

Figure6 : Fonctionnement schématique d’un polariseur
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Figure7 : Schéma représentatif d’un polariseur optique

Les verres solaires dits « polarisants » agissent comme des « filtres » qui coupent la lumiere

polarisée par réflexion.
2.1.6. Miroir de Faraday
Le miroir de faraday c’est un composant optique passif, qui permet d’effectuer une rotation de

90° par rapport a la polarisation de la lumiere incidente (figure 8).1ls est généralement utilisés

dans les amplificateurs EDFA, les lasers a fibre, les systtmes DWDM.

Figure8 : Exemple d’un Miroir de Faraday

2.1.7. Isolateur optique

Un isolateur optique est un dispositif qui transmet un signal optique dans un seul sens tout en le
bloguant dans la direction opposée ( figures 9et 10). L’isolateur optique est basé sur 1’effet
Faraday. Il est souvent utilisé dans les systemes optiques pour éviter les réflexions indésirables

dans le but est de protéger des composants optiques qui peuvent nuire a leurs performances.ils



sont utilisés dans les réseaux de télécommunications optiques. Il est utilisé aussi pour un bon

fonctionnement des amplificateurs a fibre optique.
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Figure9: Fonctionnement schématique d’un isolateur optique.

Figurel0: Exemple d’un isolateur fibré

Le systéeme comprend deux filtres de polarisation linéaires, le premier est orienté selon angle de
référence 0°, il ne laisse passer que la lumiere polarisée rectilignement. Entre ces deux filtre un
rotateur non-réciproque de type faraday, est utilisé pour faire tourner la polarisation du signal
optique de 45 degrés dans le sens des aiguilles d'une montre (figurell). Cette rotation est
réalisée grace a un effet magneto-optique généré par la présence d’un champ magnétique crée
par un aimant. Un deuxieme filtre orienté a 45° placé aprés le rotateur de Faraday, il permet
le passage du signal optique. S'il y a une réflexion du circuit optique provenant dans le sens
opposé, le faisceau lumineux réfléchi doit traverser le rotateur Faraday dans le sens retour, ou
il tournera de 45 ° supplémentaires dans la méme direction que le signal d'entrée, jusqu'a
atteindre 90°. Le signal sera bloque par le premier filtre linéaire orienté a 0° placé apres le

rotateur de faraday. La lumiére réfléchie ne sera pas transmise dans le sens opposeé.
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Figurell: Principe de fonctionnement d'un isolateur en utilisant un rotateur de Faraday
2.1.8. Multiplexeurs/Démultiplexeurs

Le principe d’un démultiplexeur consiste a utiliser plusieurs longueurs d’ondes pour
transporter plusieurs canaux sur la méme fibre optique, ce qui a permis d’augmenter la
capacite de transmission tout en gardant le réseau existant (figurel2).

Il existe plusieurs systémes de multiplexage en longueurs d’onde qui sont différenciés par le
nombre de canaux utilisables dans la fibre optique. Nous parlerons de DWDM (Dense
WDM) si Pintervalle entre deux longueurs d’onde est inférieur ou égal a 0.8nm (soit 100
GHz). Lorsque 160 canaux peuvent étre utilisables dans une méme fibre avec un espacement
de 0.2 nm et 0.4nm entre deux longueurs d’ondes, nous parlerons de UDWDM (Ultra Dense
WDM). Une autre forme moins performante est le CWDM (Coarse WDM), pour ce systeme

de multiplexage dix-huit canaux au maximum sont utilisés (figure 13).
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Figure 12 : Principe d’une liaison WDM .
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Figure 13 : Les systemes WDM .

Le démultiplexeur optique est le dispositif dont nous avons besoin pour séparer ces canaux et
les livrer a l'utilisateur approprié. 1l fait appel a une fonction indispensable qui est le filtrage,
pour sélectionner un canal parmi plusieurs porteuses du Multiplexeur. La lumiére sera guidée
et emprisonnée dans des cavités résonantes, ensuite elle sera extraite vers

les guides de sorties  (figure 14).
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Figure 14 : Démultiplexage en longueur d’onde WDM a [’aide de cavités résonantes.
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