Optique

Exercice G1-05 : fibre optique a saut d’indice

Une fibre optique a saut d'indice est constituaéendiceur cylindrique entouré d'une gaine :
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1. Le cceur a un indice de réfractian=nl,48.
Calculer la vitesse de la lumiére dans le cceur.

2. Pour que la lumiere puisse se propager correstedans la fibre optique, il faut avoir réflexion

totale en I. Pourquoi ?

A quelle condition sur I'angle i’ a-t-on réflexidotale en | ?
En déduire la condition sur r.

En déduire la condition sur I'angle d’incidence i.

On donne : indice de la gaine g 1,46.

3. On appell®uverture numérique ONle la fibre, le sinus de I'angle d’incidence maaimour

lequel les rayons qui pénétrent dans le coeurtsamsmis jusqu’a la sortie.
Calculer la valeur de ON.

4. Montrer que I'ouverture numérique peut aussirg'é :

ON =sin jpax= /ncz—ng2

5. La fibre a une longueur totale L = 1 km.

5.1. Considérons un rayon incident qui entre darfbfe en incidence normale (i = 0).

Calculer la durée du trajet de la lumiére jusqa’adrtie.
5.2. Méme question avec I'angle d’'incidengg.i

5.3. Vérifier que la différence entre les deux ésrprécédentes peut s’écrire :

Nc (nc B ng) L

n, ¢

avec : = 300 000 km/s (vitesse de la lumiére dans le vide)
Faire I'application numérique.

At =

5.4. Application a la transmission d'information
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En entrée de la fibre, on place une diode Laseémpat des impulsions lumineuses.
Ces impulsions correspondent au codage binaireedhformation numérique.

Quelle durée doit séparer deux impulsions successives poutlgs’ee se superposent pas a la
sortie de la fibre ?

En déduire le débit maximal (en bits par secondejetke fibre optique.

Eléments de correction

1. @/nc = 300 000/1,48 203 000 km/s

2. C’est nécessaire pour qu'il n’y ait pas de pértergétique du faisceau lumineux.

i’ > i’ ¢ (angle critique) avec : sind= ny/nc
AN. i'>80,6°

i"+r=90° donc: r<94°
Loi de la réfraction : sin i =gwsinr donc: i< 14,0°

3. ON = sin fhax = sin 14,0° = 0,24

4, sini=mrsinr=nsin(90° i) =z cos i’

si: i = nax alors: i' =it¢ ON = Sin jpax = Nc COS i'c

n n, Y’ (oN)
sinic=-2 (sin i'c)2+ (cos ic)2=1 dou: [—gj +(7] =1
nc nC nc

Finalement :ON = /n.2-n 2
5.1. Distance parcourue par la lumiére : L

Vitesse de la lumiére ploc

Durée : t, =LL = 493us

0
5.2.  Distance parcourue par la lumiére : L/ sin i’
2
= LL' = & = 5‘0()“5
CoSini'c  ¢ng
Ne(Nc—n
5.3. At:tz_H:ML
g Co

Application numérique At = 68 ns
54. 1>At

1/At = 1/(68 ns) = 14,8 Mbit/s
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