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« Impeédance caractéristique
« Coefficient de vélocité

= Les supports guidés

* La paire torsadée

* Le cable coaxial

* La fibre optique

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment



Ligne bifilaire
chble coaxial
fibre optique
guide d 'ondes
espace libre
ionosphére
canal geus-marin

Emetteur Canal Récepteur
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1 ports sont a l onglne de la plupart des problemes
de transmission, aussi il est important de bien en
connaitre les caractéristiques pour en comprendre
I'utilisation et anticiper les différents problemes
d’exploitation pouvantsurvenir.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 4
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~
: | Atténuation i
; ! A
Support de transmission mismrslm
& I

Signal @'entrée signal de sortie
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i=o0
u(r) = Ag + Z U, cos (iwr + ¢;)
=1
* La composante de méme fréquence (i = 1) que le signal d’origine
est appelé fondamental. Les autres composantes sontdes
multiples (i = 2,3... o) de la fréquence du signal fondamental, et
sont appelées harmoniques.

M =%4W\, s, s

u(t) = AUz { sin wt + /3 sin 3ut 4 1/5 sin 53t +..) Mr Ghazi Aziz Supmangement



, A
Amplitude
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Composanie continue
~-Fondamental

-~ __—-Hamonigue 1

-

e ____—Harmonique 2

Fréqusnce

~1

Mesure de la

fréquence

Courbe de réponse en
fréquence du systeme
P=f(w)

puissance en
sortie

Y
t=h

* Lessignaux sont transmisavece unc distorsion faible jusqu’a une
certaine fréquence appelée fréquence de coupure. Au-dela de cette fré-
quence, toutesles composantessont fortement atténuées

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment &



Pmax/2

Courbederéponse
_dusystéeme

I
|
|
| 4

Eande Pasgﬁ
a-3dB

Mr Ghazi Aziz Supmangement

Schéma équivalent d’un ¢I¢ment (dl) d'unc ligne dc transmission.

Mr Gha

7i Aziz Supmangsment



lique

7 - R+]Lw VL

G+}C..r

® avee w=2m Xf,
® ou w est la pulsation du courant exprimée en radian/s, et ]

en hertz (I1z), la fréquence du signal.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment n

ﬁatmna-d.’iﬁiﬁé&ance)

~ Ligne de
transmission (Zc) zr (R

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 12



si des erreurs de transmission.

igne de A
Zg @ ; trmuLn'ﬁaslonizc) '| @ Zr

J_l_ J_E_L Signal de A vers B __]_[I_

=
[ < Echo local 1 — ):
' : ( Echo de A regu par B 1 — o
= =
'L echo distant | A o
) Mr GhaziAziz Supmangement

Notons que lavitesse de propagationdans un
supportest V=« ¢
« avec Vvitessede propagationréelle du couranten m/s,
+ a coellicient de vélocité,

« ¢ céléritéou vitessede la lumiére

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 14



Donnez le schéma equwalent d une 11gne de transn

6. I(;.'Itez la définition de I'impédance caractéristique d une
gne ?

7. Quand une ligne de transmission est dite adaptée ?
4. Quelle est la conséquence de la désadaptation d'impédance ?

9. Dél'finlir le cocfficient de vélocité et donnez sa formule de
calcul 7

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 15

© Laligne imprimée

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 16



sensible au bruit. Trés utilisé pour le cablage téléphonique

TIY ﬁﬂﬁe-au'niireau"locél; W)

c. Paires torsadées blindées STP (Shielded twisted pair ):
C'est le méme cable que la paire torsadée mais entourée d'une feuille
conductrice. Meilleure immunité au bruit que la paire torsadéesimple. Clles
sont trés utilisées pour le cablage des réseaux a 1o et 100 Mbits. e

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment

12 3456738

| — |
1 blanc/orange -
2 oranga ___———__-‘_-‘_h-' paire 1 ° sore des données
2 Q 3 blancivarn —_—
m 4 tleu —_— R 3 entrée des donnde
,512‘::‘ 5 blanc/bleu —— paire 2 PO ;o
—— ——a 6 vert -
7 blanc/marmon — .
8 marron ———— paired réserve au (¢l

. JL
> - ¢ Pince FLUS



tégorie 5:Bande passante 100MHz, Débit 10
sur 10om utilisée pour la téléphonie et les réseaux

¢ (atégorie 6 : Bande passante 250Mllz, Débit 1 GB/s sur
10om utilisée pour les réseaux

« (Catcgoric 6a : Bande passantc 500MHz, D¢bit 10GB/s sur
1001IN

» Catégorie 7 : Bande passante 60oMhz, Débit 10GB/s

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment

Ame en cuivre

one est utlhse dans le ' isclar
“du cablage vidéo, y Tresse
mformathue de electmm ue basse > Isolant extorna

fréquence, mais aussi dans le
domaine des hyperfréquences jusqu'a
plusieurs dizaines de GigaHertz.

¢ Pour éviter une atténuation tro
importante en hyperfréquence I()par
exemple 4 40 GHZ) on utilise des

dlElE(_ll‘lqllE!s !sPE(.’ldl]X Lrés onereux.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment
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T Frize AU (DBI5)
N / I

=
Frise vampire Connecteurs ENC
Mr Ghazi Aziz Sipmangsment 21

Epoxy isolant
Plan de masse

Ligne microruban
LY (microstrip)



Juelles sont les fréquences et les applications
utilisation des cables RJ45 catégories 5 et 6 ?

5. Donnez la structure physique du cable coaxiale ?

6. Quellessont les types du cable coaxial et leurs
applications ?
7. Donnez la structure physique dune ligne MicroRuban ?

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment -l

'Lé'c"able -5 0 dit "largebande'?' b

analogique:

c'est le cable de télévision!
» lecable 50 (), dit "bande de base" (baseband) gé

transmettre des signaux numériques

Epoxy isalant
Plan dz masse

Ligne microrukan
(microstrip)

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 24



vlit u > g

eurl, on rappellela formule: r -, é
« pdésignela résistivité (en Qm) du metal.
= Quelques valeurs de résistivités :  Argent Cuivre Alwminiuimn Fer P].oﬂlb

1,6x10-8 Om 1, a0-8Om 2,7x10-8 Om  9,8x10-8 Om 20x10-8 [im

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 25

4 TEn.Er
Pour une paire torsadée : C=—
D, (DY
Ln—+[—J—I
d d
Pour une ligne twin lead : e= TLI-i().Gr
ZDJ
Ln| —
\ d

go = 8,84x10°12 F/m, permitlivité diélectrique du vide ; &, permittivité relative
de I'isolant séparant les 2 conducteurs.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 26



27‘.80 £y

Pour un cable coaxial : C=

Ordres de grandeur :

Pour les diélectriques courants (polyéthylene). on peut prendre &, = 2
Paire torsadée (d=04mm ;D= 12mm)—-C= 7

Ligne twin-lead (d =0, 4mm ;D =9mm) > C= 7

Ligne coaxiale « 50Q » (r; = 1,6mm; r; = 5mm) - C= 7

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment »7

| Pour une paire torsadée : L = uo“r [% 1‘ — -1

uwr 2DJ

Pour une ligne twin lead : L = n(
. po pr n(

Ordres de grandeur. Pour les mémes lignes que plus haut, on obtient :
Paire torsadée : L= 7
Ligne twin-lead : L = ?
Ligne coaxiale: L= 7 m
Mr Ghazi Aziz Supmangemenr 8

d
; : [, — 4T X 1077
Pour une ligne coaxiale :



¢ Pour une longueur Ax quelconque, ce
modele devient

C.Ax —— Rt Ax

A

Y

AX'm

NB: Il est important de noter que les parameétres de description (résistances, inductance
et capacité) sont répartis tout au long de la ligne et ne sont pas localisés

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment
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am alm &0m ' o
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ann 25m
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Onpeut constater un retard t croissant sur ve, de vso (= 280ns) 3 wrs (= 280ns) pus 3 vieo (= £20ns).
Cesretards correspondent 3 une vitesse de propagation du signal sur la ligne proche de 200000km/s.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment

vz

t)=Vxcosw(t &) =V xcos(wt D% ) (en admettant une conservationde
lamplitude) € -

La propagation sur une distancex entraine un retard de phase 8¢ =~

Sidg =271, xcorrespond a la longueur donde associée au signat. ( onrappellela

relation A= ¢T = ¢/f ) Lalongueurd'onde est la distance parcourue A la vitessec par
un signal de fréquence f durant la période T .

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 32



s expressions trouvées pour

T YLC  Jeosrqposs

Im ques de diverses lignes, on arrive a :
I 1

300000km /s = ¢, , vitesse de la lumiere dans le

1
L] OI‘, JEDMO =~
vide ; pour la plupart des lignes, p, = 1 ; dans ces conditions
la vitesse d'un signal sur une ligne sans pertes peut s’écrire
o
33

;
. . ] .
o= —,—] =
JLC =
Pour les lignes habituelles, a isolanl plastique, 2 <& < 3. d’out 200000km/s > ¢ > 175000km/s

Mr Ghazi Aziz Sipmangsment

ifL)
>

i(D.
u(l,)

(

o
) u({0t) uix,t)

-1

"
u(x.1) = U Luua)[l—l)—i-sz.cusn:{H— ]
\ C \ c

)

4
‘ r

e

Mr Ghiaei Acie Supmangemnent

i e . . ) G
! ': 1x t}—l1.cosu{t——l+lz.cos
i C,J
= Une partie de la puissance injectée par le générateur sur cette ligne lui revient
donc en retour.
On définit un coefficient de réflexion qui mesure l'importance de 'onde réfléchie = U,
Si Rc est la résistance caractéristique de Ia ligne et RU la résistance u
Ru — Re p =1 51 Ru est infinie (ligne ouverte)
p =0 si Ru = R (ligne adaptée)
34

terminale, on peut montrer



Io

LIGNE DE TRANSMISSION Zc¢
(FILS PARALLELES oOU COAYIAL)

SiR; # Zc seule une partle de la Igmssance est absorbe'e par la char%e R;,
L'aulre | parlie est réfléchie de la charge R vers le Tx el crée dans
ligne un courant réfléchis (Ir).

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 15

ONDES PROGRESSIVES

Rr=Zc

'Yasurla'

' _ ANT/Ry
~ ligneun courant variableen ONDES STATIONNAIRES v
amplitude, d'ou le nom ’ __\_Yy_f"___\_ ﬁ
ONDES STATIONNAIRES T P
,,
T Iwy=lp*ig 2w =2p-Ir

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 36



_ROS-1
G) P=Ros+1

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 7

zalement que :
de Ia ROS évolue entre 1 et oo

NB: Le ROS est aussi la relation entre I'impédance de la charge (ou de I'antenne)
Zc et I'impédance caractéristique de la Egm: Zo. Mathématiquement, cela
devient assez compliqué. Mais si la charge est résistive, le ROS est le rapport
Zo/Zc ou Zc/Zo (prendre la valeur supérieure a1).

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 38



* Dans la réalité, un ROS jusqu’a 3 est acceptable: en
effet 25 % de puissance correspondent a -1,25 dB
environ, ce qui est négligeable sur un bilan de liaison;
un ROS de 2 correspond a 11 % et a -o,5 dB.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 10

existe dans la ligne.
* On montre également que :
ROS-1

TOS=p X10“=(WS+1) x 100

NB: Certaineslittératures indiquent le TOS comme étant le carré de la part de
tension ou courant réfléchi exprimé en % ct est donc égala : p? - 100

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 40
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x100 = 20%
0

I+ JE ”-JE o 25
Ros=—"tL6 - 110538 ms=1{—xmn=,’_mn:«m,sz%
- Pr 1- F 25 Fa 150
Pe 150
3- Pour la premiére question le ROS était de 1,5 donc:
5= X051, 002 127
ROS +1 15+1
Pour la deuxiéme questionle ROS étaitde 2,38 donc:

ROS -1 2,38-1
x100=
ROS +1 2,38+1

Mr Ghazi Aziz Sipmangsment 42

x100= 200

TOS = x 100 =40,22%




sse de pmpaganon dans une ligne metalhque?
Monttezque = I pour les différentes lignes ?
_ VEO-Er.po.Ur _ )
7. Quelle est la formule de calcul du coefficient de réflexion dans une ligne ? Que
signifie ce coefficient?

8. Donnez la définition du ROS et sa relation avec le coefficient de réflexion ?
g. Donnez la définition du TOS et sa relation avec le coefficient de réflexion ?

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 43

fmm 1cm tkm

nsparents il se divise en deux : -
une partie est réfléchie tandis que S e
l'autre est réfractée ' |

* L'indice de réfraction est une
grandeur caractéristique des
propriétés optiques d'un matériau

n=1~C,/v

rayan réfracté

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 44



© On utilise souvent le laser pour amplifierle rayon
lumineux => réduire les pertes de la fibre optique.

Gamma Violets B Infra
A ) ouges
Rayons X § 2 Ondes

Freme radio

OPTIQUE

C.Onm 100N M . =
1M m O iamm 4cm akm

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 45

. optique asilice a 4 dB/Km (0,85m)

' 1975: Cbrnmg Inc. Développe le premicer cable de fibre optique .
Premiers essais de la part des compagnies de communications
téléphoniques.

* 1986: L.a liaison a fravers le Canal de la Manche est réalisee grace
aun cable sous-main

* 19093 : liaisons terrestres SDH de 100Km /2,5Gbits/s

¢ 2000: liaisons transatlantiques TA'l-14 avec amplificateurs
5000Km / 160Gbits/s

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 46



tion de systemes de transmission, méme si la
capacité en bande de fréquence demeurait alors modeste
(une trentaine de MHz pour un Km).

¢ Les ¢tudes menées depuis cette date ont permis de mettre
au point des fibres nettement plus performantes puisque
l'on parl ayjourd’hui d’atténuation descendant aussi bas
que 0,2dB/Km avec une bande de plusieurs dizaines de
GHz pour un kilometre.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 47

‘qu'elles ne présentent prathuement pas d inconvénien
contre-partie, mises a part quelques difficultés liées a Ia
nouveauté.

* Elles ont été retenues pour les liaisons numériques
interurbaines ou elles remplaceront a moyen ou a long
terme, selon les pays, les traditionnels cibles métalliques.
Mais, elles constituent aussi dés aujourd hui un élément de
base pour la construction des réseaux cablés.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 48



= ] ] a 7 ’ 1 { 3 B
 Lafibre optique est légére, peu encombrante, flexible
© Le caractére diélectrique de la fibre fait qulelle est
parfaitement isolée des sources de tension ou courant qui
peuvent l'environner.
¢ Le guidage de I'onde lumineuse dans un milieu bien fermé
et protégg évite des interférences du signal avec d’autres
signaux extérieurs et protége en particulier la transmission
de tout parasite extérieur.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 40

« Une liaison par [ibre optique fonctionne de lalumiére
selon le protocole suivant:
¢ Le signal électrique entrant subit d'abord une remise en forme
et une eventuelle amplification.

¢ Il est ensuite injecté dans la commande du courant
d’alimentation de la diode émission , dont la puissance de
sortie est linéaire par rapport a ce courant.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 50



cable en fibre optique : sont sous marins (=7cm dont de
nombreuses couches de protection, durée de vie de 20-
25 ans)et continentaux, le débit peut aller de plusieurs
Gbpsa plusieurs Tbps

/ Woast Coast Sy
SATI/SAFE =g fciee T
GLO-1 o Mcive
ACE R o' ( \
MsinOn IR Acove East Coast
NCSCS I >+ 2215 s
2.1 TEAMS T30 st
WACS AChe i Soacom —p—— e
EULALink [ 90 Acte
— L2 g
cses I > African Undersea Cables (2018) Lioh smpmmmmmp Actes
.« cables

\ O™ Mr Ghazi Az5SS EEE o —



d

g ine plas

|

coeur ] .
10 um . -
gaine protection
125 um 230 um
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PIN

Fibre optique A,
‘% =
—

~~— Coupleur électro-optique —
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suffis en p nd

. du maténau de la diode receptn
courant qui suit exactement les variations de la puissance
optique.

« Apreésamplification de ce courant, on retrouve donc le
signal électrique initial, a de legeres déformations pres.

¢ Laliaison optique actuelle est donc extrémement simple
dans son principe, mais fait appel a des éléments de plus en
plus performants;

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 55

Fibre multimode A gradlent d mdme dans ce type,
du cceur décroit de facon continue, depuis le centre du
jusqua l'interface coeur/gaine suivant une loi parabohque.
Tous les rayons sont focalisés au centre de la fibre, ils ont
une trajectoire proche de lasinusoide. La dispersion étant
réduite ce qui autorise des portées d’environ 50 km.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 56



Indice d¢  Impulsion :
refract ion d"‘g:tm Impulsion

Fibre a saut d'indice

Fibre & gradient d'indice

-

Fibre monomaode

nuation: 0,4dB/km a la longucur d'ondc de 1,55m

[ m2 e T
e ./ MR :
Cm Y

Mr Ghazi Aziz Supmangement 58




= Largeur de bande: 50 MHz/km;
¢ atténuation: 3dB/km a la longueur d'onde de 0,85m;

n2

nl
n‘z‘

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 50

¢ Largeur de bande:1 GHz/km,;

¢ atténuation: 0,7 dB/km a la longueur d'onde de 1,3m

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment fio



* (G.654: fibres optiques monomodes avec affaiblissement
réduit

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment o

Exercice  Bande passante d'une fibre optique

Une fibre optique multimode a saut d"indice a une ouverture numérique de 0,22 (I'ouverture
numérique correspond au sinus de I"angle d'ouverture) et un indice de réfraction du ceeur de
ny = 1,465, Déterminer la bande passante en bit/s de cette fibre pour une longueur de 1 km
(BP/km).

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 62



4.3 Bande passante d‘une fibre optique

Dans une fibre multimode, pour unc impulsion émise, N impulsions sont regues suivants les N
trajets empruntés (figure 20.10). Pour distinguer deux bits successifs il faut que les N impul-
sions du bit précédent soient arrivées. Le temps séparant 1'émission de 2 bits successifs doit
donc étre au minimum égal au temps s'écoulant entre la réception de I'impulsion ayant par-
couru le plus faible trajet (I;) et celle ayant parcouru la plus grande distance (1,).

|

Figure 20.10 Impulsions successives dues aux multiples trajets.

Il faut donc calculer le temps qui sépare 'arrivée des deux impulsions extrémes (multi-
mode). Pour cela, déterminons la différence de trajet. L'ouverture numérique correspond a
"angle limite des rayons incidents (&), elle permet de calculer le trajet le plus important
(figure 20.11).

Figure 20.11 Trajets dans |a fibre,

Calcul de I'angle de réfraction
L’ angle maximal d acceptance et I'ouverture numérique sont liés par la relation :

ON =siné;, or n;sinf;, =n-siné;

n; indice de réfraction de I’air soit 1, n, indice de réfraction du cceur de la fibre soit 1.465.
Dans ces conditions on peut &crire :

sinf, = nysiné, soit sin# =sind,/ny =0,22/1,1465 = 0,150

Ce qui donne un angle de réfraction de 8°.

Détermination du trajet maximal
Le trajet parcouru par les rayons Ry el R- sont Liés par la relation :

Ry =Rycos@; d'ot R, = Ry/cosé

Soit, pour un trajet R; de 1 km, un trejet R; = 1/cosé, = 1000,/0,990 = 1010 m soit une
différence de trajet (AD) de 10 m.

La dittérence de temps de trajet (Ar) est de Ar — AD /v ol v est la vitesse de la lumiére dans
la fibre optique, Ar = 10/2-10° =5 - 1078 s,

Calcul de la bande passante

Le temps calculé précédemment représente |'écariement minimal nécessaire (cadence
d’émission maximale) entre deux bits du trzjet R, soit une bande passante maximale de
BP=1/5- 1078 = 20 Mbit,/'s.
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* la gaineoptique.

11 est toutefois possible de décrire ce comportement, pour une
fibre quelconque, a l'aide de la fréquence normalisée V qui prend
en compte toutes ces caractéristiques. La fréquence normalisée
est donnée par:

V= (27ma/A)[ (m)? - (n2)’T>  ou aest le rayon du noyau
* si V < 2,405 la fibre est monomode
* si V> 2405 la fibre est multimode

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 635

- Dessinez le systéme de transmission par fibre ?
Quels sont les trois types de fibre optique ?

5. Quellessont les normes UIT pour chaque mode du F.O
2

6. Donnez la formule de calcule de la fréquence
normalisée V ? CalculerV pour a =1oum, ni=1.421,n2

=1.262;, A=7o0onm Conclure ? "



o L ouverture numenque des fibres de silice destinée aux
télécommunications optiques est de 'ordre de o0,15.

* Lalongueur d'onde de coupure est celle au-dessus de
laquelle la fibre devient monomode :

A =Qra*O.N)IV

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 67

e donnee : a(?L)(dBfkm) 1010g(P0fPL)fL
D _.phénomenes explicités ci dessous et dont les effets se
cumulent, participent a I'atténuation de la lumiére par la
fibre :'absorption P, . la perte P, , due a la diffusion de
RAYLEIGH, aux 1mperfections de la fibre, au couplage des
modes ou venant de sa mise en ceuvre (cablage par exemple).

13/01/2021 ;




photonhwE; - B N\ énergie '
— K ¥

= Cette interaction rayonnement-matiére s'applique au
matériau constituant la fibre (absorption intrinseque),
mais aussi aux impuretés qu'elle contient et qui sont la
conséquence du mode de fabrication (ion Fe3*, OH, etc...)
(absorption extrinséque). on comprend donc la nécessité
de fabriquer des matériaux extrémement purs.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 5]

OT"
- © Les variations locales du diameétre du coeur, microcourbes,
vont faire qu'un certain nombre de rayons vont subir une
réfraction dans la gaine, entrainant une perte d'énergie.
Cette perte d'énergie est d'autant plus %rande que les
rayons sont plus inclinés par rapport a I'axe ; on définit
l'atténuation différentielle comme la diftérence
d'altenuation entre un rayon axial et un rayon incliné
de q par rapport a l'axe.
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ible aux parasﬁes electromagnethues
o Dlametre extérieure est de l'ordre de 0,1 mm,
¢ Poids de quelques grammes au kilomeétre.

* Diffigile a pirater.
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'- élev]smn en assoc1at10n avecle c&ble coaxml utilisé
pour le raccordement de I'abonné

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 73

nts type de connecteursde la F.O?
. Définirla Diffusion de RAYLEIGH
. Quellessont lesavantages de laF.O ?
5. Quelles sont les différentes applicationsde la F.O?
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. e 100Mbps et jusqu'a 500 pﬂstes de trav
cable d'environ 100k de I ongueur.

* SONET (Synchronous Optical NETwork) est un prolacolede
transmission numérique permettant de gérer la grande capacité de
transmissionde la fibre optique. Ses potentialités, nettement plus
considérables que celles du 'DDI et cf es autres normes existantes,
permettent d'intégrerla vidéo aux comrnunicationstéléphoniqucs

et informatiques.

Mr Ghazi Aziz Sapmangsment 75

h'e es mm“mlmlr'ahnns (‘haqllP ‘;1gnal est commuté a i’mlr de rolea gr.

fréquence.
Suppert curre Support cuivre

._
00
000
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[ Nombre d= Tusqua 16 Bal’8

langueur d'onde
[ Fspare des canaux 70nma 75nm 04nm a 1.6nm 0.08nm

Fenétre spectrale 1260 nm- 1620 nm 1500 nm - 1600 nm

1500 nm—1600nm

Débit de lTangueur 1.25-25Ghitfs 10 Gbit/s - 40Gbit/s
d'onde

=40Gbit/s
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Systéme PONS LN

Fiberto the Home

Fiber To The Building

Fikre to the curb

Fibre to the cab

B



Abonnés par port OLT Jusquad2|  Jusqua64

Distance OLT-ONT
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Point-multipoint actif
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1'est ¢ a technologie TDM ?
Qu'est ce que la technologie WDM ?

- Qu'est ce que la technologie MSAN ?

6 Qu'est ce que la technologie SRO ?

7. Qu'est ce que la technologie FTTH ?

8

9

. Qu'estcequelatechnologie PON?
et ONT
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pratique de céblage des lanssements en fibre
: mise en place, raccordement...De lanaloglque au
numérique en télécommunications

30 DIAPOS
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