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Résumé

Les réseaux d’accés optiques connaissent actuellement une évolution trés rapide qui accompagne
le développement de I'Internet et des services de télécommunication dans le monde entier. On dispose
de différents types de technologies et d’architectures optiques FTTX, chacune de ces architectures
présente les avantages et les limites, elles sont alors adoptées suivant les applications et les services,
Parmi ses différentes implémentations on trouve le réseau optique passif PON (Passive Optical
Network) qui est une référence en matiére de réseaux d’acces trés haut débit. Ce mémoire présente
I’étude et la simulation d’une technologie trés avantageuse en termes de débit et de nombre d’utilisateur
qu’est la TDM/WDM-PON. Les résultats de simulation du systéme proposé sous le logiciel OptiSystem

sont évalués en termes de BER, facteur Q et diagramme de I’ceil.

Mots clés : OTDM, WDM, TDM/PON, WDM/PON, TDM/WDM-PON, OptiSystem.

Abstract

Optical access networks are currently undergoing very rapid development, accompanying the
development of the Internet and telecommunications services around the world. We can find different
types of FTTx optical technologies and architectures, each of these architectures has advantages and
limitations, they are then adopted according to the applications and services, Among its different
implementations we find the PON (Passive Optical) optical network. Network) which is a benchmark
for very high speed access networks. This thesis presents the study and simulation of a very
advantageous technology in terms of throughput and number of users, which is TDM / WDM-PON. The
simulation results of the system offered under the OptiSystem software are evaluated in terms of BER,

Q factor and eye diagram.

Keywords: OTDM, WDM, TDM/PON, WDM/PON, TDM/WDM-PON, OptiSystem.
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Introduction générale

Trois décennies apres sa premiére fabrication, la fibre optique est fut utilisée pour
connecter les abonnés via la technologie FTTH (Fibre To The Home). Ce support de
transmission a transformer l'environnement des télécommunications a travers le monde
au cours de ces dernieres années. En effet, au cours des 15 a 20 années a venir, les
réseaux d'acces en cuivre a travers le monde seront remplacés par un réseau d'acces par
fibre optique. Le catalyseur le plus important de ce changement est la perception
croissante que le réseau d’acces en cuivre n'est plus en mesure de répondre a la demande
croissante en bande passante et a l'instantanéité requise pour une fluidité d'usage.

Aujourd'hui, les technologies de I’Internet sont utilisées dans diverses
applications telles que la diffusion des programmes de télévision, le contréle des usines,
I’interconnexion des banques, le suivit des opérations médicales, ... etc. De plus, des
services de plus en plus gourmands en bande passante comme le partage des contenus,
le service de stockage en ligne, la TV haute définition (TV3D, TvHD), les jeux en ligne,
les visioconférences, 1’enseignement a distance et la télémédecine viennent s'ajouter a
la liste de nos services usuels.

Pour cela, les technologies PON (Passive Optical Network) constituent
aujourd’hui une référence en matiere de réseaux d’acces tres haut débit dans la mesure
ou elles concilient trés forte capacité de transport et minimisation des infrastructures
fibres nécessaires. Ces technologies utilisent des réseaux optiques passifs car les
équipements de la partie intermédiaire de ces réseaux sont inactifs (ils ne sont pas
alimentés en électricité et n’embarquent aucune électronique). Ces réseaux permettent
un service d’acheminement de flux bidirectionnels et multimédia a trés haut débit,
jusqu’a l'utilisateur final, entreprise ou particulier. De ce fait, les réseaux PON ont fait
I'objet de procédures de normalisation au niveau international par les principaux
organismes de normalisation : I’'ITU (International Telecommunication Union) et le
FSAN (Full Service Access Network).

Notre travail qui repose sur 1’étude de ce type de réseaux notamment la
technologie hybride TDM/WDM —PON est organisé comme suit :

Le chapitre 1présente une introduction aux systémes de communications par

fibre optique a savoir sa description, son principe de fonctionnement, les différents

Page | 1



composants constituant une chaine de transmission par fibre optique ainsi que les
techniques de multiplexage adaptées.

Le chapitre 2 décrit tout d'abord le réseau d'acces de facon générale afin de se
familiariser avec les termes et les technologies employés. Les architectures de réseaux
d'acceés optiques déployées sont présentées ainsi que les perspectives d'évolution. Ce
chapitre se termine par un état de l'art présentant les différentes normes d’un réseau
PON. De plus, ce chapitre présente les techniques de multiplexage utilisées dans les
réseaux PON a savoir le multiplexage OTDM, WDM, OCDM et hybride.

Finalement le chapitre 3 consiste a simuler quelques normes du réseau PON a
savoir le TDM/PON, le WDM PON et le WDM/TDM-PON en utilisant du logiciel
OptiSystem. les performances des systemes simulés sont évalués en termes de BER,

facteur Q et diagramme de I’ceil.
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communications par fibre optique
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1.1 Introduction

La croissance du trafic de I’information nécessite le développement des réseaux de
télécommunications plus performants. Grace a des efforts de recherche, la capacité et la
portée des liaisons ont augmenté de maniére considérable en utilisant la fibre optique qui
permet de transporter tous types de données (audio, vidéo, Internet) sous forme lumineuse
entre deux points [1, 2].

Ce chapitre donne une introduction générale sur le fonctionnement des systéemes de
transmissions optiques, nous décrivons les €léments constituants ce type de systeme sainsi
queles principaux parameétres dégradant le signal optique au cours de sa transmission a savoir

I’atténuation et la dispersion chromatique.

1.2 Description d’une liaison optique
En général, un systéme de télécommunications optiques est composé de trois éléments
essentiels [3]. L’architecture d’une liaison optique est décrite par la Figure 1.1.
e Emetteur ;
e Support de transmission (ou canal) ;

e Récepteur.

Source 7 \\ Photodétecteur
-DEL \ | -PIN

- LASER V\ Fibre optiqu/ ’ -APD
Récepteur optique

Emetteur optique CORABEaTS

Figure 1.1 — Schéma synoptique d’une liaison optique [3]

De facon schématique, 1’émetteur optique est un dispositif constitué d’une source de
lumiere dont les plus utilisées sont soit des diodes électroluminescente (DEL) soit des LASER
(ou DL). Ces sources permettent de convertir le signal électrique, issu d'un appareil de
communication (téléphone, ordinateur,...), en un signal optique. Ce dernier est acheminé par
la fibre jusqu'au récepteur optique. Le récepteur est constitué d’un détecteur de lumiére
permettant la conversion inverse, c’est-a-dire convertir le signal optique en un signal

électrique [4].
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1.3 Les émetteurs optiques

La partie émission d’une liaison par fibre optique a pour role de délivrer au support de
transmission un signal optique sur lequel sont inscrites les données (modulation optique).En
effet, le modulateur module le signal d'information et convertit le signal électrique en un
signal optique en utilisant la source optique (DEL ou DL). La méthode de modulation la plus

couramment utilisée est la modulation d'intensité [5].

Il existe deux types de sources optiques qui sont les suivantes :
e Ladiode électroluminescente (DEL) ;
e Ladiode Laser (DL) ;

1.3.1  Lessources optiques

1.3.1.1 Les diodes électroluminescentes

Les diodes électroluminescentes (DEL) désignées aussi par LED (Light Emitting
Diode)sont des dispositifs simples a semi-conducteurs qui émettent de la lumiére incohérente
(large spectre d’émission, voir Figure 1.2). Leurs caractéristiques remarquables a savoir la
petite taille, la longue durée de vie, la faible consommation d'énergie et par conséquent faible
puissance d’émission, et le faible cotit font des LED les sources lumineuses préférées dans de
nombreuses applications telles que les feux arriere de voiture ou de bicyclettes, la
signalisation routiére, signalisation ferroviaire, éclairage invisible pour caméras de
surveillance (dans I’infrarouge), détecteurs de mouvement (souris optique), etc [6].

Une LED (voir Figure 1.2) est un semi-conducteur (jonctions PN polarisée en direct)
qui émet de la lumiére quand du courant le traverse. Les matériaux semi-conducteurs que les
LED utilisent, transforment 1’énergie électrique en un rayonnement électromagnétique visible,
c¢’est-a-dire en lumiére [5, 7].

Lumigre
visible

Courant continu
Anode (+) Cathode (-)

Figure 1.2 — Diode électroluminescente (LED) [3]
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1.3.1.2 Lesdiodes DL

Les Diode Laser (DL) ou LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation) sont des dispositifs émettant un faisceau lumineux cohérent monochromatique
(spectre d’émission étroit) en se basant sur le principe d’émission stimulée. Ils sont
généralement préférables pour les systemes de transmission longues distances favorisant des
débits de données plus élevés, comparées aux LED[8].

Figure 1.3 — Diode LASER (DL) [5]

1.3.2 La modulation optique
Afin de transmettre des informations dans les systemes numériques optiques, il faut les
imprimer sur le signal optique & transmettre, c'est la modulation. C’est une fonction
essentielle de tout systeme de transmission. Il y a deux principales méthodes de modulation
[8] :
e La modulation directe ;

e La modulation externe ;

La modulation directe (voir Figure 1.4) en faisant varier le courant de polarisation de la
diode directement en correspondance avec les données a transmettre (bits « 0 » et « 1 »). De
ce fait, la puissance optique délivrée varie linéairement en fonction du courant. Le principe de

base d’une transmission a modulation directe est présenté par la Figure 1.4 [9].
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courant (données)

puissance
1 seef-- Source de // 1 \
ﬂ > lumiére - / ‘\_/_‘L
0...L 111, .

temps temps

Figure 1.4 — Principe de base de la modulation directe [9]

Dans la modulation externe (voir Figure 1.5), le courant d’injection n’est pas modulé.
L’émetteur est alors constitué d’une source optique émettant une onde porteuse suivie d’un
modulateur externe. Ce type de modulation offre plusieurs avantages notamment des debits

plus élevés [3, 9].

puissance puissance
Source de // -> Modulation _)/ i
lumiére - externe | \’
T temps T temp
tension
courant (données)
1
0.l 1] 1,
temp

temps

Figure 1.5 — Principe de base de la modulation externe [9]

1.4 Les récepteurs optiques
Le module de réception permet la conversion du signal optique (lumiere incidente) en
un signal électrique (courant) proportionnel a la puissance optique incidente par le biais d’un
photodétecteur afin de récupérer les informations transmises. Comme dans le cas des sources
optiques, le choix de photodétecteur dépend de 1’application utilisée. Les photodiodes les plus
utilisés sont classees en deux catégories[10]:
e les photodiodes sans gain interne PIN (Positive Intrinsic Negative) ;

e les photodiodes avec gain interne a avalanche PDA ou APD (Avalanche Photo Diode).
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Les caractéristiques principales des photodétecteurs sont : une grande sensibilité a la
longueur d’onde utilisée (ils doivent étre adaptés a la longueur d'onde de la source), une

grande vitesse, une grande bande passante et un facteur de bruit minimal [11].

14.1 Les photodiodes PIN
Ce type de photodiode (voir Figure 1.6), polarisée en inverse est constituée de trois
zones : une zone dopée P, une zone dopée N et une couche de grande résistivité (intrinséque)
appelée zone | ou le rayonnement est presque entierement absorbé. Parce qu'elles sont peu
colteuses, simples a utiliser et de performance satisfaisante, les PIN sont les plus utilisées [3,
5].

L-iTh-l | ‘ Contact
—-——||”_|,—i-ﬁlf,%”amr
\__ Pt |
I
N+

Figure 1.6 — Structure d’une Photodiode PIN [5]

1.4.2 Les photodiodes APD

Lorsque la puissance lumineuse regue est trés faible (le courant détecté est faible par
rapport au courant d’obscurité), le rapport signal a bruit (SNR) sera mauvais (voir Figure 1.7).
Pour augmenter le SNR, on doit utiliser une photodiode a gain interne de type avalanche
(APD) ou les électrons crees dans la zone intrinséque | sont multipliés par effet avalanche.
Cela permet d’avoir un signal électrique fort méme si la puissance lumineuse est affaiblie. Les
photodiodes APD sont utilisées grace a leurs performances (un gain important et une réponse
rapide). Cependant, elles sont plus codteuses et nécessitant une polarisation inverse tres
forte[5, 11].
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Figure 1.7 — Rapport signal a bruit en fonction de I’intensité du signal émis pour les photodiodes PDA
et PIN [5]

1.5 La fibre optique

1.5.1 Définition et structure

Une fibre optique est un guide d’onde cylindrique en verre ou en plastique (diélectrique)
tres fin. Elle est constituée de deux matériaux transparents de méme nature et d’indices de
réfraction legerement différents (une différence de quelques % est suffisante), le cceur (un
conducteur de la lumiéere, indice de réfraction optique plus élevé) et la gaine (réfléchissante de
la lumiere, indice de réfraction optique plus faible). Le tout est entouré d’une gaine extérieure
de protection (voir Figure 1.8).Dans le domaine des télécommunications optiques, le matériau
privilégie est la silice ultra-pure du fait qu’elle présente des pertes optiques tres faibles
[10,12].

Couche
protectrice
Gaine

Ceeur

_______________ B ._.._, Axe de la
fibre

Figure 1.8 — Constitution d’une fibre optique [13]
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Le guidage du signal optique dans le coeur est basé sur la loi de Descartes. En effet,
I’information a transmettre est transportée par des ondes lumineuses guidée par la fibre avec un
angle d’incidence adéquat suivant le principe de réflexions successives (se produisant a la
frontiére coeur- gaine, voir Figure 1.9). La figure ci-dessous illustre le chemin emprunté par un

rayon lumineux le long de la fibre [13,14].

Figure 1.9 — Chemin parcouru par un rayon lumineux dans une fibre optique (n1>n,) [10]

1.5.2 Les types des fibres optiques
Suivant le nombre de modes (chemins) se propageant dans les fibres optiques
(dépendant des paramétres opto-géométriques de la fibre : diamétre du cceur et I’ouverture

numérique), elles peuvent étre classees en deux catégories : multimode et monomode [13].

1.5.2.1 Fibres monomodes
Les fibres monomodes dénommeées SMF (Single Mode Fiber) admettent un seul mode
guidé qui représente le chemin le plus direct c'est-a-dire suivant I'axe de la fibre. Dans ce type
de fibre, technologiquement plus avancées, le diamétre du cceur est trés petit (fibres plus
fines) et la dispersion temporelle (élargissement temporel) est faible voire trés faible (la

lumiére est guidée sans pertes[13], voir Figure 1.10.

— 5 ~

Figure 1.10 — Fibre monomode [15]
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1.5.2.2 Fibres multimodes

Suivant les modes de propagations qu’elles utilisent, les fibres optiques multimodes
dénommées MMF (Multi Mode Fiber) peuvent étre classées en deux catégories : la fibre a
saut d'indice et la fibre a gradient d'indice [15].

Une fibre multimode a saut d’indice présente des indices de réfraction différents et
constants c'est-a-dire un saut d’indice (voir Figure 1.11). Dans ce type de fibres, les différents
rayons lumineux injectés a l'entrée de la fibre empruntent des chemins optiques différents a
des temps de propagation différents. Il en résulte donc une dispersion appelé multimodale
[16].

Indice de Impulsion Impulsion

réfraction d'entrée de sortie

Figure 1.11 — Fibre multimode a saut d’indice [15]

D’autre part, une fibre multimode a gradient d’indice se caractérise par un cceur se
caracterise a indice de réfraction variable (suivant une loi elliptique) c’est a dire que le ceeur
n’est plus homogene (voir Figure 1.12). De méme que pour les fibres MMF a saut d’indice,
les différents rayons lumineux injectés a l'entrée de la fibre empruntent des chemins optiques
différents. Cependant, mais un choix judicieux du profil d'indice du cceur permet de tendre
vers des temps de parcours voisins et donc réduire la dispersion modale (I'étalement du signal)
[16].

—_— 50100 |
m )
125um . n A .

Figure 1.12 — Fibre multimode a gradient d’indice[15]

1.5.3 Les limitations physiques liées a la fibre

1.5.3.1 Atténuation
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L’atténuation est la grandeur physique qui traduit la perte de 1’énergie lumineuse ou
I’affaiblissement du signal transmis au cours de sa propagation dans la fibre optique (voir
Figure 1.13).Elle dépend de la distance de transmission L, c’est a dire la longueur de la fibre
(mesurée en dB/Km) et consiste & mesurer I’affaiblissement de la fibre sur une plage de
longueurs d’onde[13, 17].

Atténuation I l I l I l I |

Le signal qui se propage s'affaiblit
Figure 1.13 — Pertes optiques dans une fibre standard [13]

Au cours de la propagation dans la fibre,la puissance Pe injectée a d’entrée de la fibre

décroit exponentiellement en fonction de la longueur L[18], selon la loi suivante :

P(z) = P,.e™®
(1.1)

Avec o désigne le coefficient d’atténuation en Neper/m.

L’atténuation A en dB/Km est donnée par 1’équation :
1 P,
A=2.10 Log (P—)

(1.2)

La Figure 1.14 présente la courbe d’atténuation dans une fibre standard en silice.
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Figure 1.14 — Pertes optiques dans une fibre standard [17]

Selon la figure précédente, les fibres SMF standards peuvent étre utilisées pour la

transmission dans trois fenétres de prédilection des télécommunications par fibre

optique séparées par des pics d’absorption (provenant des ions OH") : les fenétres 850, 1300 et
1500 nm[18].

La fenétre 800 nm : atténuation importante d’environ 3 dB/km. Elle est pratiquement
abandonnée ;

La fenétre autour de 1300 nm : atténuation raisonnable d’environ 0,4 dB/km et
dispersion chromatique nulle ;

La fenétre autour de 1550 nm : atténuation faible d’environ 0,25 dB/km et dispersion
chromatique non nulle. Elle est divisée en deux sous-bandes ; la bande C (1525-1565
nm) et la bande L (1565-1625 nm).

Le minimum d’atténuation pour les fibres en silice se situe vers 1550 nm. Cette

longueur d’onde sera donc privilégiée pour les communications optiques.

1.5.3.2 Dispersion

On peut trouver deux types de dispersion : la dispersion modale et chromatique limitant

ainsi le débit de transmission. En effet, tout signal injecté dans une fibre optique subit un

élargissement temporel qui déforme la forme de I’impulsion d’origine, ¢’est le phénoméne de

dispersion (voir Figure 1.15) [13].
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Dispersion

| Le signal qui se propage s'élargit !

t, t

Figure 1.15 — La dispersion de la lumiére dans une fibre optique[13]

Dans une fibre multimode a saut d’indice (I’impulsion envoyée dans la fibre se
décompose selon différents mode), la dispersion modale est un paramétre important lié au fait
que la distance parcourue par certains modes est différente de la distance parcourue par
d'autres modes (voir Figure 1.16)c’est-a-dire que certains modes arrivent donc avant d'autres
et par conséquent l'impulsion s'étale. Pour une fibre multimode a gradient d’indice, 1'indice de
réfraction n'est pas constant, la longueur du trajet et de la vitesse de propagation de chaque
mode va varier [10,19].

Indice de
refraction

ng=1.48

N =1.46

_‘ my mode fondamental

¥ S mode moyen

Ri

R

A
A
¥ mode extréme A
B F @

Figure 1.16 — Propagation de la lumiére dans une fibre a saut d'indice [19]

1

Dans une fibre monomode, la dispersion chromatique est un paramétre important
puisqu’elle traduit la différence de vitesse de groupe entre différentes longueurs d’onde (deux

longueurs d’ondes différentes ne se propagent pas exactement a la méme vitesse). Elle dépend
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de la longueur d’onde considérée et peut étre déduite en faisant la somme des deux types de
dispersion : de matériau et du guide.La Figure 1-17 donne les courbes dedispersion de
différents types de fibre selon les recommandations de 1’Union Internationale des
Télécommunications (UIT) a savoir la G652, G653 et G655 [10].

Dispersion by Fiber Type

Erbium window

DSF - Dispersion-shifted fibor —_—
HNDSF - Hon-dispersion-shified fiber

NZ-DSF . Hon-zero dispersion-shified fiber

Dispersion (psec/nm-km)

1350

Wavelength {(nm)
Figure 1.17 — Courbes de dispersion de quelques fibres optiques [10]
On voit sur cette courbe, que[10] :

o la fibre G652 NDSF offre la dispersion minimale (nulle) pour une longueur
d’onde d’environ 1,3 um. Par conséquent, cette fenétre spectrale permet de
transporter de trés hauts debits. Cependant, ce n’est pas le cas qui offre
I’atténuation la plus faible ;

e pour la fibre G653 DSF dite a dispersion décalée, le point de dispersion nulle est
déplacé vers la longueur d’onde 1,55 pm ;

e les fibres a dispersion aplatie, G655, pour lesquelles la dispersion reste trés
faible (de I’ordre de quelques ps/nm.km) ;

1.6 Techniques de multiplexages optiques
De nombreuses technologies de multiplexage adaptées au domaine optique ont été
mises au point. Trois principales fagcons permettant I'acces au canal de transmission optique
[20,21] :
e Acces multiple par répartition dans le temps en optique OTDM (OTDM : Optical
Time Division Multiplexing) ;
e Accés multiple par répartition en longueur d’ondes WDM (WDM : Wavelength

Division Multiplexing) ;
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e Accés multiple par répartition de codes en optique OCDMA (OCDMA : Optical Code

Division Multiplexing Access).

1.6.1 La techniqgue OTDM

Cette technique de multiplexage est similaire a celle utilisée dans le domaine
radiofréquence (TDMA : Time Division Multiplexing Access) ou les utilisateurs partagent la
méme bande passante et émettent sur la méme fréquence les données dans différents
intervalles de temps appelés "time slots". L'allocation des intervalles de temps aux différents
utilisateurs se fait de maniére cyclique, une période de temps Tyest divisée en N intervalles de
temps attribués a N utilisateurs [22]. La chaine de transmission utilisant ce type de

multiplexage est représentée sur la Figure 1.18.

e e Données
' utilisateurs

]

]

1

11 L

AAJ v Utilisateur.1

E
So:rce Systéme de Systéeme de
gpuque multiplexage démultiplexage
pulsée
T Utilisateur.N
Débit =D D=N*D ——

Photodétecteurs

Figure 1.18 — Accés multiple par répartition en temps OTDM [23]

A 1’émetteur, des impulsions de courtes durées T, sont générées d’une source optique
pulsée et sont appliquées a I'entrée du systeme de multiplexage [23]. Il est constitué de N
modulateurs optiques commandés par les sources de données des N différents utilisateurs a un
débitde D = 1/ Tpavec T, = N X T[20,24].

Les signaux optiques en sortie des modulateurs sont ensuite décalés en temps et
combinés en un seul signal, ayant un débit global N fois plus grand que celui de la donnée.
Par exemple, pour un systtme de N = 4 utilisateurs (voir Figure 1.19) et un débit de 10

Mbits/s, on peut obtenir un multiplexage temporel de 40 Mbits/ s a I’entrée de la fibre optique
[21,24].
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A la réception le systtme de multiplexage OTDM doit avoir un signal de
synchronisation du rythme des données émises Tpafin de récupérer les informations des
différents utilisateurs [23,24].

. | [ | | 1 I’l
- L
Urlisaseur 1 Unlisatens 2 Ualisatenr 3 Unlisateur 4
T 71 1 > —— - | — > | — >
A - R . & > e ] L

Te

Figure 1.19 — Exemple d’un multiplexage OTDM a 4 utilisateurs [21]

1.6.2 La technique WDM
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Le multiplexage en longueur d’onde WDM est estimé comme une technique de
multiplexage par répartition en fréquence dd au fait que la longueur d'onde A et la frequence f
sont liées par: A = C/f. Ce procédé consiste a partager la méme bande passante entre N
différents utilisateurs transmettant simultanément des séquences de données a différentes
longueurs d'onde chacune & un deébit Dysurla méme fibre optique par I’intermédiaire d’un
multiplexeur WDM(voir Figure 1.20). Le debit total obtenu est la somme des débits de tous

les utilisateurs (la multiplication du débit de la liaison) [25].

WDM Transmitters WDM Receivers

> Multiplexer De-Multiplexer € »
Combining Separating ;
thical signals optical signals
A T 1 i
4’, D .
A4 Transmission on fiber optic line
— &I >

Figure Erreur ! 1l n'y a pas de texte répondant a ce style dans ce document.1.20 — Systéme WDM a 4
utilisateurs [26]

Du coté récepteur, les différentes longueurs d’ondes transmises sont séparées par un
démultiplexeur optique. Ce dernier est constitué par des filtres optiques faisant la sélection de
la longueur d’onde correspondante aux données de I’utilisateur souhaité, avant d’étre

détectées pour le traitement dans le domaine électrique [27].

1.6.3 La technique OCDMA

Le CDMA optique (OCDMA) est une technique d’étalement de spectre qui repose sur
les mémes concepts de base du CDMA radiofréquence ou la méme bande de fréquence
(canal) est partagé simultanément par différents utilisateurs et chacun, dans le réseau, a sa
propre séquence d’étalement (code ou signature). Ce partage se fait sans aucune gestion de
temps ou de fréquence L’ implémentation de I’OCDMA est complétement différente due a la
différence entre les contraintes des deux canaux de transmission ou il faut prendre en compte
la dispersion et I’atténuation de la fibre optique [20,21].

Le principe consiste a attribuer un code spécifique a chaque utilisateur. Le code

d’étalement est constitué d'une série de L éléments binairesappelés « chips » (définissant la
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longueur du code) de durée Tctel que : T, << T, ou T, représente la durée du bit de données
(voir Figure 1.21). Le nombre de chips a "1" (d’amplitude "1") définit le poids du code w
[21].

Données

Modulateur

Optique

0
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-
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T L i

101001101010011010100110
I I

3

Données étalées

I .
LI I

10100110

1L 1
1

Figure 1.21- Codage de données en OCDMA [21]

1.7 Conclusion

Ce chapitre a été élaboré de telle sorte a acquérir quelques notions de bases sur la fibre
optique, notamment sa description, son fonctionnement, les types existants ainsi que les
différentes causes de distorsion du signal lumineux a savoir I’atténuation et la dispersion. De plus,
ce chapitre présente un état de I’art sur les différentes technologies d'acces multiples utilisées
dans le domaine des communications optiques a savoir I’OTDM, le WDM et ’OCDMA ou
nous avons présenté le principe de fonctionnement de ces différentes techniques de
multiplexage. Le chapitre suivant donne une description générale sur les réseaux d’accés

optiques.
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Généralités sur les reseaux doacc S
optiques
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