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RECOMMANDATIONS UIT-T DE LA SERIE L

CONSTRUCTION, INSTALLATION ET PROTECTION DES CABLES ET AUTRES ELEMENTS DES
INSTALLATIONS EXTERIEURES

Pour plus de détails, voir la Liste des Recommandations de I'UIT-T.



AVANT-PROPOS

L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un organe permanent de I'Union internationale des
télécommunications (UIT). Il est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification, et émet a ce
sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a I'échelle mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans, détermine
les themes d'études a traiter par les Commissions d'études de I'UIT-T lesquelles élaborent en retour des Recomman-
dations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans la
Résolution n° 1 de la CMNT (Helsinki®112 mars 1993).

La Recommandation UIT-T L.31, que I'on doit a la Commission d'études 6 (1993-1996) de I'UIT-T, a été approuvée par
la CMNT (Genéve, 9-18 octobre 1996).

NOTES

1. Dans la présente Recommandation, I'expression «Administration» est utilisée pour désigner de facon abrégée
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue de télécommunications.

2. Les termes «annexe» et «appendice» aux Recommandations de la série L ont la signification suivante:

— uneannexe a une Recommandation fait partie intégrante de la Recommandation;

— unappendice a une Recommandation ne fait pas partie de la Recommandation, il contient seulement
guelques explications ou informations complémentaires spécifiques a cette Recommandation.

0 UIT 1997

Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque forme
gue ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord
écrit de I'UIT.
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RESUME

La présente Recommandation décrit les caractéristiques principales des atténuateurs optiques en termes de type:
existants, de domaines d'application et de configurations.

De plus, cette Recommandation examine les caractéristiques optiques, mécaniques et climatiques des atténuateurs pou
fibres optiques, donnant certains conseils a propos des prescriptions générales et des méthodes d'essai.
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Recommandation L.31

ATTENUATEURS POUR FIBRES OPTIQUES
(Geneve, 1996)

1 Domaine d’ application

La présente Recommandation:

— donne des renseignements généraux sur les principaux types d'atténuateurs optiques, sur leurs domaines
d'application et sur leurs principales spécifications relatives a leur comportement optique, mécanique et
climatique;

—  établit une classification de ces composants fondée sur les configurations utilisées dans les installations a
fibres optiques;

— signale les parameétres optiques les plus importants et indique les spécifications générales relatives aux
caractéristiques optiques, mécaniques et climatiques des atténuateurs pour fibres optiques;

— indique les principales méthodes d'essai des atténuateurs pour fibres optiques.

La présente Recommandation traite des seuls atténuateurs pour fibres optiques monomodes, ces fibres étant aujourd'hu
les plus couramment utilisées dans les réseaux de télécommunication actuels.

2 Abréviations

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:
CEl Commission électrotechnique internationale
PON réseau optique passgiésive optical network)

BER taux d'erreur sur les bitsi{ error rate)

3 Généralités

Les atténuateurs optiques sont des composants optiques passifs qu'il est souvent nécessaire d'utiliser sur les lignes d
transmission optiques pour réduire la puissance optique incidente sur les photodétecteurs.

Ces composants peuvent introduire un affaiblissement dikénQateurs fixgsou disposer d'une commande de réglage
permettant de les régler a une valeur choisie dans un domaine dtignadteurs variablgs

Les applications types des atténuateurs optiques sont les suivantes:

a) garantir la linéarité de fonctionnement des récepteurs optiques en évitant les surcharges de puissance
optique;

b) compenser la puissance optique dissipée dans les branches des réseaux optiques passifs;

c) effectuer des mesures sur un systeme de télécommunication optique.

En ce qui concerne la premiére application, la puissance optique émise par la source dans un systéeme de transmissiol
excede d'habitude le budget de puissance nécessaire, le but étant de garantir les conditions de fonctionnement du systen
méme si la liaison subit l'effet d'une certaine dégradation optique. La commande directe de la puissance d'émission
optique des sources ne peut avoir lieu que dans un intervalle dynamique limité et peut induire une modification
involontaire des caractéristiques du faisceau optique émis, comme un changement de répartition modale ou de longueur
d'onde centrale. C'est pourquoi on utilise des atténuateurs optiques pour limiter le niveau de puissance optique parvenan
au niveau du récepteur d'un systeme de télécommunication.

La seconde application de ces composants se justifie par la non-uniformité des affaiblissements de liaison dans un réseal
réel point a multipoint. De fait, en raison de la topologie du réseau, les différents chemins optiques peuvent étre affectés
d'affaiblissements différents de sorte qu'il sera nécessaire d'utiliser des atténuateurs optiques spécifiques dans certaine
branches du réseau pour garantir la fourniture a tous les récepteurs optiques d'un signal appartenant au méme domain
de fonctionnement linéaire.
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Enfin, la troisiéeme application concerne principalement les atténuateurs optiques variables. De fait, ce type de composant
peut s'avérer particulierement utile pour de nombreuses mesures effectuées sur les systemes optiques de
télécommunication, par exemple chaque fois qu'il faudra caractériser la qualité de fonctionnement (le BER par exemple)
en fonction de la puissance optique recue.

Ces différents types d'atténuateur optique sont normalement insérés a l'extrémité de réception de la liaison; en fait, la
régulation de l'intensité lumineuse depuis I'extrémité émettrice nécessiterait la télésurveillance du niveau de puissance du
signal optique regu.

Etant donné que les atténuateurs optiques peuvent étre utilisés dans les centres de commutation ou dans n'importe que
type d'enceinte extérieure, ces dispositifs doivent étre en mesure de fonctionner en ambiance contrdlée ou non contrélée.

Plus spécifiguement, un atténuateur optique idéal doit présenter, dans un large domaine de températures et de contrainte
mécaniques, un affaiblissement stable qui ne dépend ni de la longueur d'onde ni de la polarisation, et qui ne provoque ni
réflexions ni brouillage du signal optique.

Un atténuateur optique variable idéal présentera de surcroit un affaiblissement d'insertion de faible valeur, un large
domaine d'affaiblissement et un moyen de commande mécanique ou non mécanique précis de cet affaiblissement.

Les atténuateurs les plus utilisés en montage définitif dans les installations optiques sont du type fixe. Les recherches
techniques visent donc principalement a optimiser la fiabilité des atténuateurs fixes et a en minimiser les dimensions.

4 Configurations
Il est possible de classifier les atténuateurs optiques selon qu'ils possedent ou non une fibre amorce.

Si l'atténuateur est muni d'une fibre amorce, il s'agit d'un cordon d'affaiblissement. Un tel cordon peut étre muni d'une ou
deux fibres amorces, équipées ou non de connecteurs. Ce type d'atténuateur peut également étre directement épissuré s
une liaison en fibres optiques. Les atténuateurs non munis de fibres amorces sont définis coauaptatass
d'affaiblissement, et sont utilisés en insertion sur des cables optiques munis de connecteurs. lls peuvent prendre la forme
d'un raccord femelle-femelleorifice connecteur) ou d'un raccord male-femelleoipleur optique). Les atténuateurs

optiques sans fibre amorce ont la préférence dans la plupart des applications en raison de leur compacité. La
configuration la plus utilisée est le raccord male-femelle, en raison de sa polyvalence intrinseque: de fait, il s'agit de la
seule configuration qui puisse étre insérée dans une liaison optique ou en étre retirée sans autre modification de
l'installation.

Les configurations décrites ci-dessus s'appliquent aux atténuateurs optiques aussi bien fixes que variables, sauf que le:
atténuateurs variables les plus utilisés sont du type a fibre amorce.

Un atténuateur variable peut étre étalonné ou non étalonné. Il peut étre réglable en continu ou en pas discrets.

La plupart des atténuateurs variables sont munis d'une commande de réglage mécanique (vis ou bouton d'accord pal
exemple), mais il existe également des atténuateurs variables a commande électrique, magnétique, acoustique ou
optique. De toute facon, les atténuateurs variables & commande non mécanique sont principalement utilisés dans le
domaine de la recherche et du développement, et leur utilisation dans les installations de télécommunication n'est pas
recommandée.

De plus, les atténuateurs variables a commande mécanique ne sont normalement utilisés dans les installations de
télécommunication qu'a titre temporaire (de sorte qu'on ne peut pas les considérer comme faisant partie intégrante de ce:
installations). Nous nous intéresserons donc dans ce qui suit aux seuls atténuateurs fixes.

On pourra trouver dans le manuel de I'UIT-T intitGlénstruction, installation, raccordement et protection des cables a
fibres optiques1994, de plus amples détails sur les principes de fonctionnement et sur les aspects technologiques des
atténuateurs.

5 Paramétres et spécifications de fonctionnement

Les parameétres optiques fondamentaux d'un atténuateur fixe de télécommunication sont les suivants:
— affaiblissement nominal disponible;
— fenétres de longueur d'onde de fonctionnement;
— tolérances d'affaiblissement;
— sensibilité a la polarisation;
— linéarité de puissance optique;
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— amplitude du bruit modal;
— facteur d'adaptation en réflexion.

Les spécifications obligatoires minimales nécessaires pour décrire les performances climatiques et mécaniques des
atténuateurs optiques se rapportent aux phénomenes suivants:

—  robustesse mécanique;
—  vibrations;

- froid;

— chaleur séche;

—  chaleur humide;

— séquence climatique.

Le Tableau 6.3 de la Recommandation G.671 indique les valeurs nominales d'affaiblissement d'insertion, de tolérance
sur l'affaiblissement d'insertion, de gammes de longueurs d'onde, de sensibilité a la polarisation et d'adaptation en
réflexion.

La linéarité de la réponse de l'atténuateur doit étre assurée jusqu'a des puissances didriidBrdet det20 dBm
dans certains cas sans qu'il y ait dommage permanent pour la zone d'affaiblissement.

Pour certaines applications évoluées, il sera nécessaire d'estimer le bruit modal introduit par l'atténuateur. Cette
estimation pourra étre obtenue par le calcul de I'amplitude des oscillations dans la réponse spectrale; il est recommandé
de mesurer ensuite |'affaiblissement spectral pour déterminer en méme temps les fenétres de fonctionnement et le bruit
modal. Si les tolérances d'affaiblissement mentionnées ci-dessus sont respectées sur l'ensemble des fenétres d
fonctionnement déja indiquées, l'effet du bruit modaioduit par I'atténuateurest négligeable pour la plupart des
applications. Inversement, l'estimation du bruit modal devient essentielle chaque fois qu'on admet une fenétre de
fonctionnement plus petite que la demi-période des oscillations de la réponse spectrale de l'affaiblissement.

On tolérera enfin, pendant les essais mécaniques et climatiques, une variation maximale de 10% par rapport a
I'affaiblissement effectif dans les deux fenétres de fonctionnement. Aprés les essais, les valeurs d'affaiblissement
mesurées doivent respecter les tolérances indiquées plus haut.

6 Méthodes d'essai

Le document de référence de toutes les procédures a prendre en compte pour tester les atténuateurs optiques est |
suivant:

— Publication 869-1 de la CEIg2dition) Atténuateurs a fibres optiques — Spécification générique
Pour la mesure de la sensibilité a la polarisation, la seule référence est la publication 1300-3-2 de la CEI.

Les caractéristiques suivantes doivent également étre prises en considération dans les essais mécaniques et climatiques:

— endurance mécaniquées composants seront soumis a un cycle de 1000 accouplements. La valeur de
I'affaiblissement sera mesurée en cours d'essai tous les 25 accouplements et a la fin de l'essai.

— vibrations: on fera varier la fréquence des vibrations sinusoidales de fagon continue de 10 a 55 a 10 Hz
pendant un cycle de 60 s; I'amplitude des vibrations sera de 0,75 mm et la durée de I'essai sera de 30 min
par axe.

— froid: I'essai sera effectué a une température2f°€ pendant 16 h.

—  chaleur sécheessai a ¥0 °C pendant 16 h.

—  chaleur humide: essai a 40 °C pendant 16 h a une humidité relative de: 3%6.
— séquence climatiquéa séquence sera la suivante:

Externe Interne
Haute température +70°C +40 °C
Basse température —40 °C +10 °C
Durée de température extréme 1lh 1h
Nombre de cycles 12 12
Vitesse de variation de la température +1 °C/min +1 °C/min
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