
  

RCFM, partie optique, 17 mars 2020 8h-10h.

Énoncé de TD avec corrigés, adapté pour enseignement à distance. 

Si vous avez des questions, je suis joignable par mél : esben.andresen@univ-lille.fr.

Pour ce TD vous devez disposer des fichiers suivants : 

Corrigé_OTDR2.pdf (ce fichier)

FicheTechnique_G652Dbw.pdf

FicheTechnique_G655bw.pdf

FicheTechnique_OTDRbw.pdf

Notes_étudiants_réflectométrie.pdf



  

Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

On commence par les axes…
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Niveau d’injection peut être choisi arbitrairement à 0 dB.
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

2 km « section de fibre ». 
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Où trouver l’attenuation de cette fibre à 1550 nm ? [Cherchez un peu avant de regarder 
le dipo suivant]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Où trouver l’attenuation de cette fibre à 1550 nm ? Fiche technique de la fibre G652D : 
Attenuation = 0.19-0.21 dB/km. Ici, on choisit la valeur max = 0.21 dB/m. 
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

a = 0.21 dB/m. 
Quelle est l’allure de la trace de réflectométrie pour cette section ? [Cherchez un peu 
avant de regarder le diapo suivant]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

a = 0.21 dB/m. 
Quelle est l’allure de la trace de réflectométrie pour cette section ? Ligne droite avec 
pente = - a z . 
Donc S(z = 2km) = -0.21 * 2 = -0.42 dB
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Quel est le niveau du signal juste après ce connecteur [cherchez un peu avant de 
regarder le diapo suivant]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Quel est le niveau du signal juste après ce connecteur. -0.41 – (pertes d’insertion du 
connecteur) = -0.41 – 0.1 = -0.51 dB
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Quelle est la suite de la trace pour cette section de fibre ? [Cherchez un peu avant de 
regarder le diapo suivant]

S
 [

dB
]

Distance [km]

0

0 2

-0.41-0.51



  

Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Quelle est la suite de la trace pour cette section de fibre ? Comme pour la première 
section, ligne droite avec pente = a = -0.21 dB/km.
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Est-ce qu’il manque quelque chose sur la trace ? [cherchez un peu avant de regarder le 
diapo suivant]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Est-ce qu’il manque quelque chose sur la trace ? Le pic reflectif, car le connecteur a une 
réflectance ! 
Comment calculer l’hauteur du pic réflectif afin de l’ajouter à la trace ? [cherchez un 
peu]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Comment calculer l’hauteur du pic réflectif afin de l’ajouter à la trace ? Notes du cours, 
ou l’article « Caracterisation de fibres optiques et réseaux par réflectométrie » : 
R[dB] = K

1ns
[dB] + 10 log (t[ns]) + 10 log (10 H[dB]/5 – 1) où R est la réflectance et H le 

hauteur du pic. Il faut isoler H. [cherchez un peu]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

R[dB] = K
1ns

[dB] + 10 log (t[ns]) + 10 log (10 H[dB]/5 – 1) =>

H[dB] = 5 log {   10 ^ [ (R – K
1ns

 – 10 log t) / 10 ] +1  }

K
1ns

 = -81.7 dB [cf fiche technique] ; t = 30 ns
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

H[dB] = 5 log {   10 ^ [ (R – K
1ns

 – 10 log t) / 10 ] +1  }

Application numérique [cherchez un peu] 
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

H[dB] = 5 log {   10 ^ [ (R – K
1ns

 – 10 log t) / 10 ] +1  }

Application numérique : H = 15.9 dB, on peut désormais esquizzer le pic reflectif
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Le reste de la trace ? [Cherchez un peu]
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Connecteur SC/APC : H[dB] = 5 log {   10 ^ [ (R – K
1ns

 – 10 log t) / 10 ] +1  } avec R = -

60 dB ; K
1ns

 = -81.7 dB ; t = 10 ns ; => H = 6.0 dB ; 

Pertes = 0.1 dB
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Section de fibre ; comme précédemment 
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Soudure ; Pertes 0.02 dB, mais pas de réflectance, donc pas de pic réflectif.
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Section de fibre ; comme précédemment.
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

Fin de fibre. Il y a une interface entre le verre (indice de refraction n
a
 ~ 1.45) et l’air 

(indice de refraction n
b
 = 1). La réflectance associé : 

R[dB] = 10 log [ ( n
a
 - n

b
 ) / ( n

a
 + n

b
 ) ]² = -14.7 dB. Donc H = 28.5 dB
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Exercice 1a : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

La fibre s’arrête ici, donc au-délà de 6 km, il n’y a plus de signal de rétro-diffusion, on 
ne mesure que le bruit instrumental. 
D est le réserve dynamique du réflectomère.
Essayer de trouver le réserve dynamique du réflectomètre dont vous avez la fiche 
technique. À noter : le réserve dynamique dépend sur la durée d’impulsion t. et aussi 
sur le temps d’acquisition Dt.
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Exercice 1b : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1310 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

C’est la même exercise hormis que la longueur d’onde est mainenant 1310 nm au lieu de 
1550 nm. [Essayez de faire l’exercise jusqu’au bout avant de regarder le diapo suivant.]
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Exercice 1b : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1310 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Connecteur SC/UPC : Réflectance -40 dB ; Pertes 0.1 dB ;
Connecteur SC/APC : Réflectance -60 dB ; Pertes 0.1 dB ; 
Soudure : Pertes 0.02 dB

La trace finale…
Paramètres comme Ex. 1A, sauf K

1ns
 = -79.4 dB et a = 0.23 dB/km

S
 [

dB
]

Distance [km]

0

0 2

-0.46-0.56

3

-0.79

14.7

4.9

-0.89

5

-1.35-1.37

6

27.4

-D



  

Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles = 0.1 dB

Trouvez d’abord les attenuations et les constantes de rétrodiffusion (constantes de 
Rayleigh) dans les fiches techniques. [Cherchez un peu]
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles = 0.1 dB

Trouvez d’abord les constantes de rétrodiffusion (constantes de Rayleigh) dans les 
fiches techniques. 
K

1ns

(G655) = -80.4 dB et a(G655) = 0.22 dB/km

K
1ns

(G652D) = -81.7 dB et a(G652D) = 0.21 dB/km
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles = 0.1 dB

Il faut maintenant comprendre comment la trace de réflectométrie se comporte à la 
jonction entre deux fibres différentes (spécifiquement : fibres avec K différentes)
Quelle est l’expression de la trace juste avant la soudure, c.a.d. dans la fibre G655 ?
[Cherchez un peu]
Quelle est l’expression de la trace juste après la soudure, c.a.d. dans la fibre G652D ?
[Cherchez un peu]
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Il faut maintenant comprendre comment la trace de réflectométrie se comporte à la 
jonction entre deux fibres différentes (spécifiquement : fibres avec K différentes)
Quelle est l’expression de la trace juste avant la soudure, c.a.d. dans la fibre G655 ?
S(avant) = 1/2 P

0
 – a z + 1/2 K(G655) = – a z + 1/2 K(G655) (si on choisit arbitrairement P

0
=0)

Quelle est l’expression de la trace juste après la soudure, c.a.d. dans la fibre G652D ?
S(après) = – a z + 1/2 K(G652D) – IL

réelles
 (si on choisit arbitrairement P

0
=0)

On a d’ailleurs que K = K
1ns

 + 10 log( t[ns] )
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Calculer les pertes perçues S(avant) - S(après) [Cherchez un peu]
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Calculer les pertes perçues S(avant) - S(après) :
IL

percues
 = S(avant) - S(après) = (– a z + 1/2 K(G655)) - ( – a z + 1/2 K(G652D) – Il

réelles
) 

= IL
réelles

 + 1/2 ( K(G655) – K(G652D))

= IL
réelles

 + 1/2 [ K(G652D) + 10 log (t[ns]) – (K(G655)  + 10 log (t[ns])) ]

=  IL
réelles

 + 1/2 ( K
1ns

(G652D) – K
1ns

(G655))

=> Les pertes qu’on observe dans la trace de réflectométrie sont faussées par la terme 
1/2 ( K

1ns

(G655) – K
1ns

(G652D)) = 1/2 (-80.4 - (-81.7)) = 0.65 dB ;

=> Les pertes percues dans la trace sont trop élévés par rapport aux pertes réelles de 
0.65 dB ! 



  

Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Dessiner maintenant la trace de réflectométrie jusqu’à ce point. [Cherhez un peu]
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Et comment la trace se comporte à cette soudure ? Comment modifier le traitement de 
toute à l’heure pour cette situation ? [Cherhez un peu]
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Et comment la trace se comporte à cette soudure ? Comment modifier le traitement de 
toute à l’heure pour cette situation ? Comparé à la situation autour de la première 
soudure, on a juste inversé G655 et G652D. Donc en inversant K(G655) et K(G652D) on 
obtient : 
IL

percues
 = S(avant) - S(après) = (– a z + 1/2 K(G652D)) - ( – a z + 1/2 K(G655) – Il

réelles
) 

= IL
réelles

 + 1/2 ( K(G652D) – K(G655))

= IL
réelles

 + 1/2 [ K(G652D) + 10 log (t[ns]) – (K(G655)  + 10 log (t[ns])) ]

=  IL
réelles

 + 1/2 ( K
1ns

(G652D) – K
1ns

(G655))

=> Cette fois les pertes percues dans la trace sont 
inférieures à la valeur réélle de 0.65 dB !
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Dessiner le reste de la trace [Cherchez un peu]
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Exercice 2 : 
Construire la trace de réflectométrie de la ligne suivante à 1550 nm et durée d’impulsion 10 
ns. Marquer tous les niveaux de signal pertinents sur les traces.
Utiliser les valeurs suivantes : 
Soudure : Pertes réelles IL

réelles
 = 0.1 dB

Dessiner le reste de la trace

Remarque : Afin de mesurer la valeur correcte, on peut mesurer la trace de 
réflectométrie 2 fois : 1 fois dans le sens gauche→droite, et 1 fois dans le sens droite 
→gauche. La moyenne des pertes percues dans les 2 traces égale les pertes réelles. 
Normalement, on fait une telle manip en TP.
Cette manière de procéder est standard et s’appelle « réflectométrie bi-directionelle ».
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