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De manière générale, la transmission d’une information (E-mail, 
textes, sons, images fixes ou animées, vidéo, etc.) requiert quatre 
types de technologies :

o les liaisons filaires sur câbles (guidées),

o les liaisons infrarouges (non guidées),

o les liaisons radiofréquences (non guidées)

o les liaisons par fibres optiques (guidées).

Pour les communications à grande distance, les liaisons sont 
réalisées par voie hertzienne (en utilisant les satellites 
géostationnaires) et par fibres optiques. Mais aujourd'hui, la

croissance du trafic international notamment la généralisation 
d’Internet nécessite de systèmes de télécommunications de plus 
en plus performants.
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❑ Apparition de l'électronique avec l'invention du transistor en 1948.

❑ Nouveaux supports de transmission

❑ 1960 Découverte du laser: L'idée de transmettre de l'information sur 
support optique voit le jour

➢Emetteur : diode laser

➢Support de transmission : fibre optique

➢Récepteur : photodétecteur

• Dans le contexte du développement exceptionnel des télécoms,
le support optique joue un rôle important dans la transmission
de l'information.
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Présentation Générale De La Fibre Optique

✓ FO est constituée de fil en verre ou en plastique très fin qui conduit la
lumière et sert de transmission de données et de lumière. Elle offre un
débit d'information nettement supérieur à celui des câbles coaxiaux et
peut servir de support à un réseau « large bande » par lequel
transitent aussi bien la télévision, le téléphone, la visioconférence ou
les données informatiques.
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✓ FO est constituée de fil en verre ou en plastique très fin qui conduit la
lumière et sert de transmission de données et de lumière. Elle offre un
débit d'information nettement supérieur à celui des câbles coaxiaux et
peut servir de support à un réseau « large bande » par lequel
transitent aussi bien la télévision, le téléphone, la visioconférence ou
les données informatiques.
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Présentation Générale De La Fibre Optique

✓ La fibre optique est un média puissant et l’un des plus rapides
pour le transfert de données numériques. Plus de 10 Térabits par
seconde sur une fibre.
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Présentation Générale De La Fibre Optique

Le signal lumineux est propagé dans et à proximité du cœur.

La gaine optique sert essentiellement à amener le diamètre à  

125μm, pour des raisons mécaniques.

Le revêtement sert à protéger la fibre optique.
8
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Présentation Générale De La Fibre Optique

Fibre optique multimode: diamètre de 20 à 100 microns

Fibre optique monomode: diamètre inferieur à 10 microns
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Les avantages de l’utilisation de la fibre optique sont par exemple:

• Large bande passante (15 THz à λ = 1,3 et λ = 1,5 μm), donc des débits binaires
élevés, leurs affaiblissements minimisés,

• Immunité électromagnétique,

• Faible sensibilité aux facteurs extérieurs (température, humidité..).

• Peu de perturbations :

– Pas d’influence électromagnétique (électronique ou radio)

– Pas de perturbations entre deux fibres distinctes

• Installation facile, résistance importante

– Pas de corrosion

– Pas de signaux électroniques, pas d’étincelles

• Faibles encombrements et leurs faibles poids

• Transmission sécurisée : difficile d’écouter les messages

• Une faible puissance est suffisante

• Atténuation faible, des longues distances sont faisables

• Taux de pertes, taux d’erreurs faibles 10
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Présentation Générale De La Fibre Optique

• Une onde lumineuse, est une onde électromagnétique 
composée des champs électrique et magnétique E et B, elle

se propage aux vitesses 𝒄 =
𝟏

𝜺𝟎𝝁𝟎
= 𝟑.𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 dans le vide

𝒄
et 𝒗 = dans un milieu d’indice 𝑛 ⇒ λ=

𝒄

𝒏 𝒏𝒇

• La propagation de la lumière dans la FO est basée sur la 
réflexion totale de la lumière à la frontière du milieu interne 
du fibre
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Présentation Générale De La Fibre Optique

Lorsqu'un rayon lumineux entre dans une fibre optique à l'une de ses
extrémités avec un angle adéquat, il subit de multiples réflexions totales
internes. Ce rayon se propage alors jusqu'à l'autre extrémité de la fibre sans
perte, en empruntant un parcours en zigzag.

Une fibre optique est souvent décrite selon deux paramètres. Le premier est la
différence d'indice normalisée, qui donne une mesure du saut d'indice entre le
cœur et la gaine.

Le second est l'ouverture numérique de la fibre (N.A. pour Numerical
Aperture). Concrètement, ce paramètre est le sinus de l'angle d'entrée maximal
de la lumière dans la fibre pour que la lumière puisse être guidée sans perte.
Cet angle est mesuré par rapport à l'axe de la fibre.
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Présentation Générale De La Fibre Optique

La fibre multimode :
Les rayons de lumière de cette fibre suivent plusieurs chemins. L’émetteur de
cette fibre est une Diode Electroluminescente qui lui fournit une capacité
d’émission de l’ordre du Gigabits par kilomètre.

Mais dans cette catégorie, on distingue celle ayant un gradient d’indice (une
onde de forme sinusoïdale), ce qui engendre une baisse de l’indice de
réfraction au centre de la fibre. Ces fibres auront une vitesse de circulation de
l’information lumineuse inférieure au milieu de la fibre et plus rapide en
périphérie. Ces fibres sont utilisées exclusivement lors de trajet de courte
distance.
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La fibre multimode :
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Présentation Générale De La Fibre Optique

La fibre multimode :

Sinon il y a la fibre à saut d’indice (une onde comportant une
réfraction à angle droit), ce qui entraîne une déformation du
signal. Cette déformation est due au fait qu’il y a application du
principe de dispersion. Cette fibre est aussi utilisée sur de courte
distance car parfois elle atténue trop le signal émis
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La fibre multimode :
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La fibre monomode :

Les rayons de lumière suivent un seul chemin, l’onde est parallèle à la fibre.
Cette onde pour permettre une telle précision utilise un laser. Ces performances
sont de l’ordre de 100 Gigabits par kilomètre car elle n’offre que très peu de
dispersion du signal. Cette fibre connaît les meilleurs résultats car sans
dispersion du signal, et cela grâce à un cœur de la fibre très petit. Cette fibre
peut ainsi être utilisée sur de bien plus longues distances que celles qui l’ont
précédée mais elle connaît un coût beaucoup plus important.
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La fibre monomode :

20
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MONOMODE/MULTIMODE

21
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- La fibre multimode :
A été la première utilisée.
Est facile à utiliser (gros cœur ~ tolérances élevées) mais a une 
limitation intrinsèque de bande passante.
⇒ Réservée aux courtes distances : réseaux informatiques.

- La fibre monomode :
A une bande passante pratiquement infinie (en théorie) mais 
requiert des composants chers et des tolérances faibles.
⇒ Est devenue la solution universelle des systèmes de 
télécommunications



Présentation Générale De La Fibre Optique

Une fibre est monomode pour V inférieure à 2.405.

Propagation multimode

• Les fibres multimodes (dites MMF, pour Multi Mode Fiber),
ont pour caractéristique de transporter plusieurs modes
(trajets lumineux).

• Du fait de la dispersion modale, on constate un étalement
temporel du signal proportionnel à la longueur de la fibre. En
conséquence, elles sont utilisées uniquement pour des bas
débits ou de courtes distances.

On définit la fréquence normalisée par le paramètre V, avec a le
rayon du cœur de la fibre:

22
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Présentation Générale De La Fibre Optique

Le rayon lumineux a plusieurs manières de se propager dans le 
cœur de la fibre, chaque mode ayant une vitesse de

propagation propre (vitesse suivant l’axe de propagation)

Propagation multimode

• La fréquence normalisée donne une indication directe sur le 
nombre de modes qu'une fibre peut contenir.

• Lorsque V augmente, le nombre de modes supportés par la 
fibre va augmenter.

• Le nombre total de modes supportés par une fibre à saut
d’indice, M, sera donné approximativement par
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Propagation guidée
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Fenêtre de transmission
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La première fenêtre (0.8-0.9 μm) :
– Atténuation élevée ( ~ 3 dB/km)
– Composants très bon marché (Diodes LED)
⇒n’est utilisée qu’en multimode.

La deuxième fenêtre (1.28-1.33 μm) :
– Lasers disponibles depuis longtemps et peu chers
– Atténuation raisonnable (0,33 dB/km)
– Dispersion chromatique nulle
⇒est encore largement utilisée.
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Fenêtre de transmission
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La troisième fenêtre (1.525-1.625 μm) :
- Atténuation minimale (0,2 dB/km)
- Lasers et amplificateurs performants (mais assez chers)
- Existence de systèmes très performants (DWDM)
- Deux sous-bandes : C 1525-1565 nm, L 1565-1625 nm

⇒ C'est la fenêtre de choix pour quasiment toutes les 
applications modernes.
On sait faire des fibres à "dispersion décalée" et même 
des fibres à "dispersion plate" entre 1,3 et 1,55 μm
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Effet linéaire
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Atténuation linéique

Le niveau de puissance d’un signal qui se propage dans une
fibre optique, s’affaiblit exponentiellement en fonction de la
distance de propagation

28
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Atténuation linéique
L’atténuation dans les fibres monomodales est due à plusieurs
effets :
▪ L’absorption intrinsèque du matériau constitutif, En plus la

présence d’impuretés peut créer diverses bandes d’absorptions
▪ La combinaison de l’effet Rayleigh et de l’absorption intrinsèque 

multiphonons
▪ Courbure une partie de l’énergie lumineuse est réfractée, donc 

échappe au guidage et se perd dans la gaine. Ce phénomène 
s’appelle « perte par courbure ».

▪ Les pertes par micro courbure apparaissent lors de la fabrication 
même de la fibre, le phénomène appelé « perte par micro-
courbure »

▪ Raccordement de fibre par des épissures: chaque épissure peut 
provoquer une perte de raccordement.
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Dispersion chromatique

A l’heure actuelle, c’est la dispersion, et non pas l’atténuation, le
facteur limitant de la transmission de signaux à haut débit sur de
longues distances. La dispersion chromatique se manifeste par un
élargissement des impulsions au cours de leur propagation.
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Dispersion chromatique
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Dispersion intermodale

Dispersion de polarisation (PMD, Polarisation Mode Dispersion)
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Bande passante des fibres
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Les effets non linéaires

La puissance lumineuse injectée dans la fibre est si élevée (40 mW/80 μm²
soit plus de 600 W/mm²) et les niveaux de perturbation acceptables si
faibles que l’on ne peut plus négliger les effets non linéaires.
L’effet non linéaire prépondérant dans la silice qui vient affecter la
propagation est l’effet Kerr : l’indice de réfraction varie avec le flux de la
puissance.

Une conséquence de l’effet Kerr se traduit:
▪ Automodulation de phase (SPM, Self Phase Modulation)
▪ Modulation de phase croisée (XPM, Cross Phase Modulation)
▪ Mélange à quatre ondes (FWM , Four Wave Mixing)
▪ Effets Raman et Brillouin

34
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Vieillissement de la fibre optique

La corrosion par l’humidité d’une fibre de silice non protégée la rend très
cassante en quelques heures. Le revêtement est donc étudié pour
protéger la silice.
La résistance au vieillissement est mesurée par un facteur «n», facteur de
durée de vie sur une échelle logarithmique. Il est mesuré selon des
normes internationales :

– n statique, lorsque les charges appliquées sont statiques.
– n dynamique, mesuré sous charge variable (croissante).
– On évalue la variation de la durée de vie en fonction de la charge

appliquée et on extrapole dans le temps.
Les règles de l’art actuelles garantissent largement 25 ans de durée de vie. 
L’expérience montre que la plupart des ruptures effectivement  
rencontrées (plus de 95%) sont dues à des travaux de Génie Civil.
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Equation de propagation
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Equation de propagation

La propagation d’une impulsion optique dans un milieu diélectrique 

présentant une non linéarité Kerr peut être décrite par l’équation de 

Schrödinger non linéaire (NLS) .

Considérons une impulsion lumineuse se propageant dans une fibre 

optique suivant la direction (oz) dont l’enveloppe A(z,t) du champ 

électrique E(z,t) varie lentement par rapport aux variations rapides 

spatio-temporelles de l’onde de la porteuse. L’impulsion est donnée 

par :

E(z,t)=A(z,t)expi(k0z− 0t)
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Equation de propagation

Avec 1 inverse de la vitesse de groupe ; traduit la vitesse à laquelle  

l’énergie de l’impulsion se propage.

 2 coefficient de dispersion de la vitesse de groupe ; représente la 

variation de la vitesse de groupe vis à vis de la fréquence.

Q coefficient de non linéarité ; le terme de non linéarité provient de 

l’effet Kerr optique.

En remplaçant ces différents termes dans l’équation on obtient la 

relation suivante :

K=1+  2 +QA

qui est la relation de dispersion de l’onde enveloppe non linéaire. 

En utilisant la transformée de Fourier (TF) tel que
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Equation de propagation

Sous cette forme la plus simple l’équation NLS ne tient

pas compte des pertes optiques, ni des termes de

dispersion et de non linéarité d’ordre supérieur, mais

elle peut être généralisée à d’autres effets

39
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Dispersion chromatique
Dans un milieu diélectrique, lorsqu’une onde se propage, elle interagit

forcement avec les électrons de ce milieu. La réponse de l’indice de 

réfraction n( ) de ce milieu dépend de la fréquence de l’onde incidente.

Sachant que la vitesse de propagation d’une onde monochromatique dans 

un milieu d’indice n( ) est donnée par la relation v=c n( ) avec c 

célérité de la lumière dans le vide, chacune des composantes spectrales 

d’une impulsion lumineuse se propagera à des vitesses différentes au sein 

de la fibre pour ainsi conduire à un étalement de l’impulsion.

Ce qui est une grave atteinte aux transmissions d’informations dans les 

fibres optiques.

On définit le paramètre D

40
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Dispersion chromatique

Avec  la longueur d’onde et D la somme des contributions de la 

dispersion chromatique du matériau et de la dispersion du guide.

Ainsi lorsque D <0 ( 2 >0) on a une dispersion normale; les 

composantes de plus hautes fréquences se délacent moins vite que les 

composantes de plus basses fréquences.

Et si D>0 ( 2 <0) on a une dispersion anormale; les composantes de 

plus hautes fréquences se délacent plus vite que les composantes de 

plus basses fréquences.

De ce fait quelque soit le signe de D au cours de la propagation, il 

s’en suit un élargissement inexorable de l’impulsion.
41
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Effets linéaires:
▪ Pertes
▪ Atténuation
▪ Dispersion

Effets non linéaires:
▪ Automodulation de phase (SPM, Self Phase Modulation)
▪ Modulation de phase croisée (XPM, Cross Phase Modulation)
▪ Mélange à quatre ondes (FWM , Four Wave Mixing)
▪ Effets Raman et Brillouin
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Les câbles de fibre optique
Les fibres optiques sont placées dans des câbles qui en assurent le 
conditionnement (plus ou moins de fibres enrobées dans des tubes 
ou des rubans), la protection mécanique et chimique.
La taille et le poids réduit des câbles à fibres optiques permettent 
des poses d'un seul tenant pouvant dépasser 4800 m contre 
seulement 300 m avec un câble coaxial en cuivre.
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Les câbles de fibre optique
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Les câbles de fibre optique
Les principales structures de câble à fibres optiques sont :
- le câble à structure libre tubée (n fibres dans m tubes de protection 

libres en hélice autour d'un porteur central). La capacité type est de 2 
à 432 fibres,

- le câble à tube central (n fibres libres dans 1 tube central, la rigidité 
étant assurée par des miniporteurs placés dans la gaine),

- le câble ruban à tube central (n fibres les unes à côté des autres dans 
m rubans dans 1 tube central). La capacité type est de 12 fibres par 18 
rubans, soit 216 fibres. L'avantage de ce type de câble est de pouvoir 
souder simultanément la totalité des fibres d'un même ruban.

- le câble ruban à tubes libres (n fibres les unes à côté des autres dans
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Les câbles de fibre optique
La réalisation des câbles doit tenir compte des contraintes physiques et
chimiques ainsi que des conditions de sécurité de l'environnement où il
sont déployés. Ainsi, on trouve une grande variété de câbles spécifiques :

- des câbles ignifuges, sans halogène (cas des câbles RATP et ceux de
Telcité),
- des câbles sans métal résistant aux rongeurs,
- des câbles résistant aux termites,
- des câbles pour l'industrie pétrochimique,
- des câbles pour environnement hostile (vapeur, humidité, hydrocarbure),
- des câbles sous-marins transocéaniques, (France Télécom a mis en service 
commercial, en août 1999, le câble optique "SEA-ME-WE 3" de 40 000 Km, 
le plus long au monde),
- des câbles pour les égouts,
- des câbles pour applications aériennes sur lignes haute tension,
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Les applications

Elles sont nombreuses et les plus connues concernent :
▪ les télécommunications, pour la réalisation des réseaux haut débit 

des opérateurs en technologie WDM, SDH, ATM.

▪ l'audiovisuel, pour la réalisation des réseaux câblés de télévision en 
association avec le câble coaxial utilisé pour le raccordement de 
l'abonné,

▪ la médecine, où la fibre optique est notamment utilisée :
* en chirurgie associée à un faisceau laser qui permet de : 
pulvériser un calcul rénal, découper une tumeur, réparer une 
rétine ...
* en endoscopie, pour éclairer l'intérieur du corps et
transmettre les images jusqu'au médecin.
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Liaison par fibre optique.

Dans l'établissement d'une liaison par fibre optique on est
contraint de relier :
· La source émettrice à la fibre optique.
· Les fibres optiques entre-elles.
· La fibre optique au récepteur optique.

Les sources optiques conviennent à une grande variété
d’applications. Certains modèles sont polyvalents et offrent
des fonctions automatisées tandis que d’autres sont conçus
pour accomplir des tâches plus précises, telles que la
détection de défauts, de bris et de macrocourbures dans la
fibre. Il suffit d’opter pour la source optique qui répond à vos
besoins spécifiques
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Liaison par fibre optique.

Dans l'établissement d'une liaison par fibre optique on est
contraint de relier :
· La source émettrice à la fibre optique.
· Les fibres optiques entre-elles.
· La fibre optique au récepteur optique.
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Liaison par fibre optique.

Émetteurs de lumière
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Liaison par fibre optique.

Émetteurs de lumière

Les émetteurs utilisés sont de trois types:
▪ Les Diode électroluminescente (DEL) ; LED Light Emitting Diode

qui fonctionnent dans l'infrarouge (850nm). C'est ce qui est utilisé
pour le standard Ethernet FOIRL.

▪ Les diodes lasers à infrarouge qui émettent dans l'invisible à
1300nm

▪ Les lasers, utilisés pour la fibre monomode, dont la longueur
d'onde est 1310 nm ou 1550nm

Le transceiver optique a pour fonction de convertir des impulsions
électriques en signaux optiques véhiculés au cœur de la fibre.
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Liaison par fibre optique.

Émetteurs de lumière
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Liaison par fibre optique.
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Émetteurs de lumière

Les diodes laser n’utilisent pas les mêmes
technologies en fonction de la couleur
que vous souhaitez émettre. Suivant la
couleur émise,
fonctionnement

le principe de  
peut varier : diode

simple, diode de pompage et cristaux.
68



Liaison par fibre optique.

Émetteurs de lumière
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Liaison par fibre optique.

Émetteurs de lumière
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Liaison par fibre optique.

Récepteurs optiques

Un récepteur optique est un dispositif qui transforme l’énergie 
lumineuse en une autre forme plus facile à détecter ou à utiliser

57
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Liaison par fibre optique.

Récepteurs optiques

Un récepteur optique est un dispositif qui transforme l’énergie 
lumineuse en une autre forme plus facile à détecter ou à utiliser
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Liaison par fibre optique.

Récepteurs optiques

Un récepteur optique est un dispositif qui transforme l’énergie 
lumineuse en une autre forme plus facile à détecter ou à utiliser
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Liaison par fibre optique

Connecteurs

Dans l'établissement d'une liaison par fibre optique on est contraint de relier :
· La source émettrice à la fibre optique. (fibre amorce)
· Les fibres optiques entre-elles.
· La fibre optique au récepteur optique.

On distingue 3 méthodes de raccordement des fibres optiques :
▪ Jointage : Consiste à souder deux fibres entre-elles, bout à bout, par fusion des 

matériaux constituants en utilisant une fusionneuse automatique. 
(affaiblissement 0,15dB maxi.)

▪ Epissurage : Consiste, comme précédemment à assembler bout à bout deux 
fibres, et de coller le tout par l'apport d'une colle spéciale de même indice 
optique que les fibres à raccorder.(affaiblissement 0,3dB maxi.)

▪ Connexion amovible : Consiste à utiliser deux pièces mécaniques qui
s'emboîtent ou se vissent pour amener les deux fibres en vis-à-vis.
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Liaison par fibre optique

Connecteurs optiques

• Fiche: termine, protège, positionne et rend maniable la fibre.
• Raccord : guide et verrouille la fiche en assurant la continuité optique.

➢ Le « Small Form Factor » (SFF) :
Connecteurs d’une nouvelle génération avec l’objectif d’augmenter la densité des 
ports sur les équipements. Il n’y a pas de normalisation, c’est le libre choix parmi 
les systèmes proposés. Attention sur les équipements ils viennent s’enficher sur 
des modules SFP (Small Form-Factor Plug)

➢ Finition PC et APC :
Deux types de finition pour les contacts des connecteurs pour les fibres 
monomodes
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Liaison par fibre optique

Connecteurs optiques
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Liaison par fibre optique

Epissure

• l’épissure mécanique : 
Perte : 0,5 dB
2 façons : Sertie/collée

• l’épissure par fusion. 
Perte : 0,05 dB 
Onéreuse (outils)
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Installation d’une fibre optique

Epissure
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Installation d’une fibre optique
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Installation d’une fibre optique

Le déploiement de la FO en France
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La situation du haut-débit en France est très largement dominée
par les offres ADSL.

Depuis 2007, il est toutefois possible de souscrire à des forfaits de
fibre optique lorsque son domicile est éligible. Au 30 juin 2016,
plus de 6.5 millions de foyers étaient raccordables à une offre de
fibre optique jusqu'au domicile (FTTH) et 7.6 millions de logements
en fibre optique avec terminaison coaxiale avec un débit de 100
Mbit/s ou plus.

Les déploiements de la fibre optique ont surtout été privilégiés
dans les zones urbaines très denses comme Paris, l'île de France et
les principales préfectures de province.



Installation d’une fibre optique

Le matériel nécessaire pour l’installation

Ciseaux : pour couper la fibre

avec sa gaine de protection les

lames sont en kevlar

Pince à dénuder : les fibres optiques ayant un

rayon d’environ inférieur à 900µm il est

nécessaire d’avoir des pinces spécifiques.

Alcool : pour nettoyer la fibre, enlever les poussières et impuretés

Monocle de grossissement ou microscope : permet de voir l’état du travail, 

la section de la fibre…
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Installation d’une fibre optique

Le matériel nécessaire pour l’installation

Cleaver(couperet): pour obtenir

une coupe nette et 90° de la fibre

afin d’avoir le moins de

dispersion du faisceau optique.

Cold splicer : épissure mécanique boitier

permettant de mettre en face et contact

deux fibres tout en les ajustant pour le

mieux afin d’avoir le moins de pertes

possibles.

Splicer fusion : réalise des épissures par

fusion du verre grâce à arc électrique

(soude réellement deux fibres ensemble)
68

Réseaux Optiques Master 2 Dr. KA



Technologie Fttx

La technologie FTTx

Le FTTx Fiber To The x est la nouvelle technologie 
utilisée pour le transport de données à très haut débit.

Cette technologie propose un débit théorique maximale 
de 100Mo/s et un taux d'affaiblissement très faible.
Pour ce faire, elle utilise comme support physique la
fibre optique.

Il existe plusieurs acronymes pour cette technologie,
chacun indiquant jusqu'à quel niveau de la liaison la
fibre optique est utilisée :
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Technologie Fttx

La technologie FTTx
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▪ FTTH : Fiber To The Home, la fibre arrive jusqu'aux prises 
murales de l'abonné.

▪ FTTB : Fiber To The Building, la fibre arrive jusqu'au pied de 
l'immeuble de l'abonné; la suite de la liaison est sous forme de 
paire de cuivre.

▪ FTTO : Fiber To The Office, comme FTTH mais réservé pour les 
entreprises.

▪ FTTC : Fiber To The Curb, la fibre arrive jusqu'au sous 
répartiteur de l'abonné; la suite est sous forme d'une paire de 
cuivre utilisant la technologie VDSL2.



Technologie Fttx

La technologie FTTx
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▪ FTTN : Fiber To The Neighbourhood (Fibre jusqu'au quartier)

▪ FTTS : Fiber To The Street (Fibre jusqu'à la rue - bâtiment)

▪ FTTN : Fiber To The Node (Fibre jusqu'au répartiteur)

▪ FTTCab : Fiber To The Cab (Fibre jusqu'au sous-répartiteur)

▪ FTTP : Fiber To The Premises (Fibre jusqu'aux locaux -
entreprises)

▪ FTTLA : Fiber To The Last Amplifier (Fibre jusqu'au dernier 
amplificateur)



Technologie Fttx

La technologie FTTx

P lus ieurs  s ig les  son t  géné ra lemen t  

uti l isés pou r par le r de la f ibre opt ique.  

L ’accès à la techno log ie se d iv ise en 4  

g randes  catégor ies  (et  de s  dér ivées)  

e n  fonc t ion  de  l ’ imp lantat ion  de  

phys ique  cho is i t  pa r  les  fourn isseurs  

d ’accès :
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)

▪ OLT : Optical Link Terminal, est l'équipement optique actif situé au
central télécom.

▪ ONT : Optical Network Terminal, est l'équipement optique actif situé 
au logement de l'abonné.

▪ Coupleur : est un équipement optique passif permettant de relier 
plusieurs ONT à un OLT.

Des règles régissent le partage de la fibre optique entre le coupleur et 
l'OLT dans le sens descendant, pour que chaque abonné ne reçoive que 
les informations qui le concernent, et dans le sens montant pour que 
l'OLT soit en mesure de recevoir distinctement les signaux provenant de 
chaque ONT.
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Technologie Fttx

2nde
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o consiste à utiliser une longueur d'onde d'émission différente par ONT.
Ainsi, suivant la longueur d'onde utilisée, l'OLT connaît la l'ONT source.

Pour le moment c'est la première solution qui est retenue car la seconde est plus 
coûteuse pour les opérateurs. Néanmoins, celle-ci est déjà utilisée pour assurer 
que la fibre soit full-duplex : chaque sens employant une longueur d'onde distincte.

FTTH (Fiber To The Home)
Dans le sens descendant, les données envoyées par l'OLT sont étiquetées en 
fonction de leur destinataire. Tous les ONT reçoivent toutes les données mais seul 
l'ONT concerné les retransmet dans le réseau interne de l'abonné.

Dans le sens montant, le coupleur étant un élément passif il faut pouvoir identifier
clairement l'ONT émetteur.
Deux méthodes pour cela :
o 1ère consiste à un partage du temps de parole. L'OLT attribue à tour de rôle à

chaque ONT un intervalle de temps (de l'ordre de quelques microsecondes)
pendant lequel cet ONT est seul autorisé à émettre.



Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)

Le FTTH dédié permet à chaque abonné de disposer de sa propre fibre de chez

lui jusqu'au nœud de raccordement optique (NRO) équipé par son fournisseur

d'accès. Techniquement, c'est la solution la plus évolutive puisque le FAI peut

contrôler davantage les débits et augmenter si besoin la bande passante. Par

contre, le FTTH dédié coûte plus cher et des barrières administratives (syndic

d'immeuble, copropriété...) peuvent gêner son déploiement. Débit actuel :

généralement 100 Mb/s ou 1 Gb/s
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)

La fibre partagée: Technologie : Passive Optical Networks P.O.N: La fibre
optique entre l'abonné et le NRA est partagée grâce à un répartiteur
supplémentaire installé en amont. Bref, la fibre en provenance du NRO est
divisée ensuite pour que chaque abonné obtienne le très haut débit. Cette
solution est moins coûteuse à mettre en œuvre mais elle ne permet pas
d'ajuster facilement le débit. Débit actuel : 100 Mb/s ou 1 Gb/s mais
partagé par le nombre de clients raccordé au même point.
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)

En Gpon, il est possible de mettre jusqu'à 64 abonnés sur un même arbre
(aussi appelé tronc GPON).
Chaque arbre représente une fibre entre le point de mutualisation et le 
NRO. Le débit de l'arbre Gpon est de 2488 Mb/s partagé en download et 
1244 Mb/s en upload.

Le nombre maximum d'abonnés sur un arbre est de 64. Cette limite de 
2488 Mb/s permet de vendre des offres à l'utilisateur final de plusieurs 
centaines de mb/s. Il est par contre difficile d'augmenter dans le furtur 
cette bande passante : Il faut changer simultanèment l'OLT et les ONT de 
chaque abonné. Si le cryptage est cassé, un abonné Gpon pourrait 
"écouter" le trafic de ses voisins.

Le Gpon a les faveurs de plusieurs opérateurs dont Orange, SFR et Bouygues
Telecom, grâce à un coût bien plus faible en infrastructures.
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Technologie Fttx

FTTH (Fiber To The Home)
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Architectures des 
Réseaux Optiques
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Architectures des 
Réseaux Optiques
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Architectures des 
Réseaux Optiques
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Architectures des 
Réseaux Optiques
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