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@ Dispositif de multiplexage en longueur d'onde utilisant
une fibre optique 10 reliée 3 une de ses extrémités & un
ensemble 12 de n troncons de fibres optiques fluorescentes
FM1, ... FMn mis bout & bout. Chaque trongon FMi, i entier
allant de 1 & n, est dopé pour réémetire par fluorescence 2
une certaine fongueur d'onde AMi et est optiquement couplé 3
une source lumineuse Li d'excitation apte & produire la fluores-
cence. les différents troncons FM1, .., FMn étant rangés &
e= partir de I'extrémité de la fibre 10 dans l'ordre croissant de

< leur longueur d'onde de fluorescence AM1, ..., AMn respective. ‘16“
Application & la colorimétrie et au transport multiplexé . R
I d'informstions.
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DISPOSITIF DE MULTIPLEXAGE EN LONGUEUR D'ONDE
UTILISANT UNE FIBRE OPTIQUE.

DESCRIPTION
La présenté invention a pour objet un
dispositif de multiplexage en longueur d'onde utili-
sant une fibre optique. Elle trouve de multiples
apptications dans des domaines aussi variés que

ta colorimétrie ou Le transport d'informations multi-

plLexé.

Les fibres optiques permettent La propaga-
tion guidée d'un signal (umineux, introduit par
exemple & L'aide d'une optique de focalisation &
travers une extrémité de La fibre, Le Long de cette
fibre vers son autre extrémité.

Le coeur de La fibre, réalisé en verre
ou en matiére plastique transparente, est enrobé
dans une - gaine transparente d'indice de réfraction
plus faible que cetui de i(a matiére utilisée pour
réaliser (e coeur de La fibre, afin que L'interfacé
entre Le coeur et cette gaine soit te siége de phéno-
ménes de réflexion totale de (a (umiére, permettant
ainsi L(a transmission de celle-ci Le Long de Lla
fibre sans perte notable.

Une catégorie particuliére de fibres est
constituée par les fibres optiques dites "fluores-
centes". Le coeur de ces derniéres est dopé & L'aide .
de produits appropriés, de telle sorte que la matiére
de La fibre, excitée par une irradiation tumineuse,
réémet un rayonnement de facon isotrope. Une partie
non négligeable de «ce rayonnement est piégée au
sein de ta fibre et se propage par réftexion interne
jusqu'aux extrémités de La fibre fluorescente. La
fraction du rayonnement capturée est proportionnelle
4 L'écart An entre Lles indices de réfraction du
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coeur et de Lla gaine optique de ta fibre. Elle est
typiquement de L'ordre de 5 X. )

I ést possibte d'exciter {atéralement
une telle fibre optique fLyorescente évidemment

~dépourvue de gaine de protection.

) be nombreux dispositifs exploitant de
tetles fibres fluorescentes sont connus et décrits
par exemple dans Le document FR-A-2 574 564.

L'invention concerne une application nouvel-
Le de ces fibres fluorescentes excitées Llatéralement.

Le transport de signaux en multiptex con-
siste & injecter simuitanément wune pluraiité de
signaux différents dans un dispositif unique destiné
4 assurer Lleur acheminement d'un point & un autre.
Cette technique permet de diminuer Le nombre de
dispositifs de transport. Elle est connue depuis
Longtemps déja et appliquée & des signaux- électrigues
de télécommunication par exemple. Le développement
récent de télécommunications par fibres optiques
pose Le probitéme du transport de signaux optiques
en multiplex. On cherche donc & obtenir L'injectién
simultanée de plusieurs signaux Lumineux de couleurs
différentes dans une fibre optigque unigue.

IL n'est matheureusement pas aisé d'intro-
duire simultanément de maniére classique un grand
nombre de signaux optiques dans une méme fibre. En
effet, on a vu que L'introduction d'un seul signal
nécessite une optique de focalisation et un réglage
précis. On con¢oit que L'injection simultanée d'un
grand nombre de signaux augmente d'autant La diffi-
culté de réglage et La complexité du dispositif.

La présente invention a pbur but de paltlier
ces probiémes d'introduction simultanée de plusieurs

signaux optiques dans une fibre. Pour ceta on préco-
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nise L'emploi de fibres flLuorescentes agencées de
maniére nouvelte.

be facon p(us précise, L'invention concerne
un dispositif de multiplexage en Longueur d'onde
utilisant wune fibre optique, caractérisé par Le
fait qu'il cdaprend, retié 3 une extrémité de cette
fibre, un premier ensemble de n troncons de Tfibres
fluorescentes FM1,...,FMn mis bout & bout, chaque
troncon FMi, 1 entier allant de 1 & n, étant dopé
pour réémettre par fluorescence & une certaine Lon-
gueur d'onde AMi et étant optiquement couplé & une
source (uminguse d'excitation Li, apte & produire
ta fluorescence, Les trongons FM1,...,FMn  étant
rangés & partir de L'extrémité de La fibre dans
L'ordr; croissant de Leur tongueur de fluorescence
respective AM1,...,\Mn.

Excités Latéralement par Les sources
L1,40s,Ln, Ltes  trongons de fibres optiques
fluorescentes FM1,...,FMn émettent de maniére isotrope
une Lumidre de fluorescence. Une partie de cette
tumiére est piégée dans Les fibres optiques et se
propage a t'intérieur de La fibre optique
transparente.

Seton un mode préféré de réalisation,
t'intensité Lumineuse de chagque source Li est suscep-
tible d'@tre modutée. Ainsi, on peut aussi moduler
tes émissions de lumiére de fluorescence des diffé-
rents trongcons de fibres optiques FM1,...,FMn. Cette
modulation peut correspondre par exemplte & un signal
numérisé. L'invention permet donc Le transport d'in-
fornationg» nunérisées en multiplex dans La fibre
optique transparente par exempte. Le multiplexage
est effectué par L'intermédiaire des différentes
tongueurs d'onde A1, ..., W0 de fluorescence, un
signét numérisé étant porté par chaque Longueur
d'onde AMi. ’
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Selon une variante de réalisation du dispo-
sitif, Le premier ensemble de trongons comporte
trois trong¢ons de fibres optiques FM1, FM2, FM3 :
le premier FM1 étant apte & émettre de Lla Llumiére’
de fluorescence bleue, Lle second FM2 étant apte
d émettre de Lla Llumiére de fluorescence verte, Lle
troisiéme FM3 étant apte & émettre de Lla Llumiére
de fluorescence rouge.

On dispose ainsi d'une source trichrome
aux couleurs primaires. La modulation de L'intensité
des sources L1, L2, L3 permet de reconstituer &
l'extrémité de Lla fibre transparente un large spectre
coloré did au mélange des trois couleurs primaires
(rouge, vert, bleu) dans des proportions variables
& volonté.

Dans wune autre variante de réalisation,
le dispositif selon L'invention comporte :

- relié & L'autre extrémité de Lla fibre
un second ensemble devn trongons de fibres optiques
fluorescentes FD1,...,FDn mis bout & bout en une
succession ordonnée telle que chaque trongon FDi
ne soit excité que par Lla Llumiére de fluorescence
émise par un seul trongon de fibre optique FMi du
premier ensemble Lui correspondant, chaque trongon
FDi émettant & L'extérieur une lumiére de fluorescence
a La Llongueur d'onde ADi aprés excitation, Le trongon
FDn produisant La Lumiére de fluorescence de plus
grande Longueur d'onde ADn étant relié 3 cette autre
extrémité de La fibre, . _

- n détecteurs D1,...,Dn aptes & détecter
la lumiére de fluorescence ’'éventuellement émise
Latératement par chacun des n troncons de fibres
optiques FD1,...,FDn respectivement, chacun de ces
détecteurs P1,...,bn délivrant sur des sorties
$1,¢e.,5n, respectivement, un signal électrique

correspondant & (a lumiére détectée,
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- un analyseur de signaux électriques
ayant n entrées E1,...,En reliées aux sorties
$1,++.,5n, respectivement, des détecteurs P1,...,Dn.

Selon un aspect secondaire les détecteurs
D1,...,0n présentent un seuil de détection de maniére
& ne détecter que La lumiére de fluorescence provenant
des émissions par Lles troncons de fibres optiques
FD1,«e+,FDn Leur correspondant dles aux excitations
provenant des'troncons FM1,...,FMn du premier ensemble
et non La Llumiére de fluorescence émise par Lles
trongons FP1,...,Fbn dle & une excitation parasite,
cette lumiére de fluorescence parasite étant d'inten-
sité trés inférieure & Lla Llumidre de fluorescence
dle aux excitations provenant des trongons FM1,...,FMn
du premier ensemble.

Cette derniére variante de réalisation,
selon L'aspect secondaire, permet d'assurer par
exemple, Le démultiplexage des informations transpor-
tées en multiplex & L'intérieur de La fibre optique
transparente. Les différentes lumiéres de fluorescence
modulées provenant du premier ensemble viennent
exciter les trongons de fibres optiques FD1,...,FDn
du second ensemble aprés Leur parcours dans Lla fibre
optique transp;rente. Les trong¢ons FD1,ce..,FDn,
agenbés de maniére & n'étre excités que par une
seule tongueur d'onde AM1,...,AMMn respectivement,
émettent & Leur tour des Lumiéres de fluorescence
suivant ltes modulations de chaque source L1%1,...,Ln
respectivement. \ _

Les détecteurs D1,...,Dn placés Latéralement
en regard des trongons de fibres optiques FD1,...,FDn
délivrent sur Lleurs sorties 81,...,5n respectives
des signaux électriques analogues aux signaux numéri-

sés modulant tes sources L1,...,LNn.
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L'analyseur permet de _ reconstituer par'
exemple des ;ignaux analogiques ; ce peut-&tre des
voix humaines, numérisées pour teur transport par
fibre optique, dans une communication de type tétépho~
nique par exemple.

Une partie de La tumiére de fluorescence
d'un trongon de fibre optiqueApeut excitef Lla fluores=-
cence du trongon amont. C'est pour éviter de prendre
en compte ces émissions parasites d'intensité beaucoup
plus faible que L'on fixe un seuil de détection
sur La sensibilité des détecteurs D1,...,Dn.

Dtautres caractéristiques et avantages
de L'invention apparaitront mieux aprés La description
qui suit, donnée & titre explticatif et nullement
timitatif. Cette description se référe & des dessins
annexés sur tesquels : ‘ »

- ta figure 1 représente schématiquement
un dispositif selon L'invention,

~ La figure 2 représenfe schématiquement
tes spectres d'absorption et de fluorescence du
diméthyl-POPOP, colorant wutilisabte .comme dopant
d'une fibre optique fluorescente,

- Lta figure 3 jllustre schématiquement
une variante de réalisation dfun dispositif seton
L'invention,

- {a figure & illustre  schématiquement
une application de L'invention dans Le cas du trans-
port de signaux (umineux en muttiplex.

La figure 1 représente schématiquement
un dispositif selon ('invention. Une fibre optique
transparente 10 est reliée & un ensemble 12 de n
trongons de fibres_optiques ftuorescentes FM1,...,FMn.

La connexion 14 quasi transparente entre La fibre



i0

15

20

25

30

2634031

et L'ensemble de trongons, est réalisée aprés polis-
sage des fibres, par des technigues connues de L'homme
du métier, au moyen de colle transbarente du genre
époxy ou cyanoacryiate par exemple. Les connexions
14, 15 ~retliant différents trongons entre eux ou
un trongen & ta fibre 10 rencontrées dans La suite
de La description sont de cé type.'

Les différents trongons de fibres optiques
FM1,...,FMn sont dopés chacun avec un colorant organi-
gue fiuorescent différent.

La figure 2 réprésente schématiquement
les spectres d'absorption <(en trait fort) et de
fluorescence (en trait tireté) du diméthyl~-POPOP.
De tels spectres se retrouvent pour d'autres calorants
organiques, aux valeurs des Longueurs d'onde prés.
On constate que Les deux spectres sont décalés,
t'excitation (absorption) est centrée sur une Longueur
d'onde de 360 nm environ ‘alors que L'émission de
fluorescence s'effectue autour .de 415 nm. L'excitation
s'effectue & plus haute énergie (3 plus petite Lon-
gueur d'onde) que L'émission de flLuorescence. Les
bieds des deux spectres se recouvrent partiellement, .
autour de 400 nm dans Lte cas du diméthylL-POPOP :
un colorant peut donc iréabsorber une partie de sa
propre émission de flLuorescence.

Le rendement quantique des colorants flLuo~-
rescents organiques est excellent de L'ordre de.
95 X. Seuls 5 %X des photons d'excitation sont perdus
en désexcitation non radiative.

Les fibres optiques fluorescentes sont
des fibres optiques plastiques (f.O.P.) par exemple.
Ces ‘derniéres prés%ntent de nombreux avantages :
elles restent flexibles au diamétre d'utilisation
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qui est de 1,5 mm par exemple. Ce diamétre important
facilite la réalisation des connexions 14. Les F.0.P.
se prétent au dopage par des colorants ofganiques.

Etant donné Lla Large gamme de colorants
existants, on peut aisément couvrir tout Lle spectre
visible et méme au-deld (le spectre qu'il est possible
de couvrir en utilisant différents colorants s'étend
de 250 nm 3 1000 nm avec des largeurs de bande spec-
trale pour chéque cotorant de L'ordre de 50 nm).
Le coeur de la F.0.P. peut &tre en polystyréne ou
en polyméthylmétacrylate (P.M.M.A.) par exemple.

On voit encore sur Lla figure 1 que Lles
différents trongons de fibres optiques FM1,...,FMn
sont reliés entre eux par des connexions 15. Les
trongons FM1,...,FMn sont aussi courts que possible :
teur longueur est comprise entre 1 et 5 cm par exem-
ple. Cette Llongueur résulte d'une optimisation calcu-
tée en fonction de Lla concentration du colorant
contenu dans le coeur de lLa F.0.P. Cette concentration
est comprise entre 104 et 1073 gramme de colorant
par gramme de matériau du coeur. Le choix de 1la
concentration résulte d'un compromis entre la néces-
sité d'une bonne conversion de la lumiére d'excitation
(concentration élevée) et d'une faible réabsorption
de la lumiére de fluorescence par le colorant lui-méme
dGe au recouvrement des spectres d'absorption et
d'émission (concentration faible).

. L'ensemble 12 est relié & wune premiére
extrémité de la fibre optique transparente 12 par
le trongon de fibre optique FM1 émettant la Lumiére
de fluorescence de plus petite Longueur d'onde AM1.
pe plus. les différents trongons de fibres optiﬁues
FM1,...,FMn de L'ensemble 12 sont reliés en une
succession selon t'ordre croissant de Lleur Longueur
d'onde de fluorescence XM1,...,XMnk respectivement
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(du bleu vers Le rouge). Autrement dit, dans cet
arrangement, Lla Llumiére de fluorescence émise par
un trongon de fibre optique FMi et se propageant
vers La fibre optique transparente 10 & +travers
les trongons de fibres optiques FMi-1,...,FM1 (propa-
gation vers Lla gauche sur La figuré 1) n'est pas
absorbée par ces derniers. Les spectres d'absorption
et d'émission des colorants ayant une largeur d'envi-
ron 50 nm, on doit prendre garde & ce que les diffé-
rents spectres d'absorption des trongons de fibres
optiques FMi-1,...FM1 ne recouvre pas Le spectre
d'émission du tron¢on de fibre optique FMi. Mais
cette condition est aisément respectée si L'on arrange
L'ensemble 12 selon Ll'ordre croissant des Llongueurs
d'onde. ‘

Les différents trongons de fibres optiques
FM1,...,FMn sont excités par des sources L%1,...,Ln
respectivement. Les sources L1,...,Ln illuminent
latéralement les troncons de fibres optiques
FM1,...,FMn qui sont évidemment dépourvus de gaine
de protection mécanique (alors qu'une telle gaine
11 protége La fibre optique 10). Les sources L1,...,Ln
peuvent 8tre des diodes électrotuminescentes (D.E.L.)
dont Le rayonnement est convenablement focalisé
pour n'exciter -qu'un trongon de fibre optique &
ta fois.

Les sources L1,...,Ln peuvent aussi &tre
des Llampes & Large bande spectrale. Si Lla Lumiére
d'exc%tation provient de D.E.L. alors Lles Llongueurs
d'onde d'émission de <ces derniéres doivent é&tre
en accord avec Lla bande d'absorption des trongons
de fibres optiques en rqgard.

Les diverses sources L1,...,Ln sont reliées
4 un modulateur 16 qui permet de faire varier. &

volonté L'intensité de Lla Llumidre émise par chaque
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source. Par cet intermédiaire, on peut faire varier
L'intensité des Lumiéres de fluorescence.

La figure 3 dillustre schématiquement une
premiére variante de réalisation d'un dispositif
selon L'invention. Cette variante peut é&tre appliquée
3 la réalisation d'une source Llumineuse servant
d'étalon en colorimétrie par exemple. Dans cette
variante de réalisation, on n'utilise que trois
trong¢ons de fibres optiques fluorescentes FM1, FM2,
FM3 dopés respectivement par du diméthyl-POPOP (émet-
tant de La Llumiére bleue), par de la Coumarine 520
(émettant de Lla lumiére verte) et de Lla Rhodamine 66
(émettant de La Llumiére rouge) par exempie. Ces
trois trongons de fibre optique Fﬂ1, FM2, FM3 sont
excités par trois sources respectivement, L1, L2,
L3 dont L'intensité est modulable gréce au
modulateur 16.

Ces trois trongcons FM1, FM2 et FM3 forment
Lt'ensemble 12 relié & wune premidre extrémité de
La fibre optique transparente 10. Une excitation
simultanée des trois trong¢ons de fibres optiques
FM1, FM2, FM3, mélange Lles Llumiéres de fluorescence
aux couteurs primaires rouge, verte et bleue dans
La fibre optique transparente 10. Une émission de
lumiére blanche est observée 3 La deuxiéme extrémité
longitudinale de <cette derniére. Cette source de
lumiére en bout de fibre peut servir d'étalon colori-
métrique. En faisant varier L'intensité des émissions
fluorescentes par L'intermédiaire du modulateur
16, on peut faire varier & volonté Lla couleur de
L'émission en bout de fibre 10. On dispose - donec,
& partir des trois couleurs fondamentales émises
par les trongons de fibres optiques FM1, FM2, FM3,
d'une source de Llumiére de couteur variable & volonté,
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La figure 4 illustre schématiquement une
application de Ll'invention dans le cas du transport
de signaux Lumineux en multiplex. Une premiére extré-
mité Longitudinale de Lla “fibre optique transparente
10 est retiée par une connexion 14 & un prenmier
ensemble de n trongons de fibres optiques fluores-
centes FM1,...,FMn. n sources L1,...,Ln permettent
L'excitation Latérate des trongons FM1,...,FMn.
L'intensité de Lla Llumiére émise par chaque source
L1,...,Ln est  modulable gréce au modulateur 16.
Cette premiére partie du‘ dispositif est conforme
4 La description qui a été faite dé La figure 1.

En vue d‘'une apblication au transport
multiplexé d'informations, Les sources L1,..,Ln
sont choisies aptes & &tre modulées de maniére rapide
(4 une fréquence de L'ordre de la centaine de MHz).
Le temps de réponse des cotorants & une excitation
est de L'ordre de La nanoseconde et ne Limite donc
pas La bande passante d'un tel systéme.

Cette premiére partie réalise un multi-
plexage des informations. En effet, si chaque source

L1,s..,Ln est modulée suivant un signal numérisé,

ators chaque trongon FM1,...,FMn émet wune Lumiére
de fluorescence elie aussi modulée suivant Le signal
numérisé. Le rayonnement de fluorescence des trongons
de fibres optiques FM1,...,FMn est isotrope, mais
une partie non négligeable (de ('ordre de 4 & 5 X)
est piégée et guidée dans la fibre optique transpa-
rente 10. Les différentes Llumiéres de fluorescentre
transbortent donc simultanémént une . information
sur La méme ligne.

~ €Ce type de transport de L'information
nécessite un dispositif permettant La séparation
des différents signaux numérisés. Ce dispositif
est réalisé par un second ensemble 18 de trongons
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de fibres optiques fluorescentes FD1,...,FDn corres-
pondant respectivement aux trohcons FM1,...,FMn.
Ce second ensémble 18 est raccordé par une connexion
17 & la seconde extrémité Longitudinate de la fibre
optique transparente 10. La fluorescence de chaque
trongon FDi est apte & &tre excitée par Lla Lumiére
de fluorescence du troncoh de fibre' optique (ui
correspondant FMi. Bien entendu, tes trongons
FP1,...,FDN du second ensemble 18 sont retiés entre
eux, deux & deux, par des connexions 19 en une
succession ordonnée tetle que <chaque trongon FDi
ne soit excité que par (a Lumiére de fluorescence
émise par un seul trongon FMi du premier ensemble
12. Cette condition revient & relier Lle trongon
Fbn produisant La Llumiére de fluorescence de plus
grande Longueur d'onde Aon & ta fibre optiqué
transparente 10.

Chacun des trongons de fibres optiques
FD1,...,FDn est dépourvu de gainev de protection
mécanique et é&met une (umiére de fluorescence de
maniére disotrope. Une partie de cette Ltumidre est
donc émise Latératement. Des détecteurs D1,...,Dn
sont placés Latéralement en regard de chacun des
tron¢ons FD1,...,FDn. Ces détecteurs peuvent é&tre
du type photodiode au siticium par exemple. Chaque
détecteur Di peut &tre muni de volets 20 interceptant
Lta Lumiére provenant des trongons de fibre optique
FDi-1 et FDi+1 adjacents au trongon de fibre optique
FDi. |

L'ensemble des trongons de fibres optiques
FD1,...,FDn munis des détecteurs 0%1,...,Dn correspon=
dants peut-&tre ptacé dans un boitier (non représenté)
afin de Le protéger des Lumidres extérieures para-
sites. IL en est de mé&me pour L'ensemble des trong¢ons

FM1,...,FMn et des sources L1,...,Ln correspondantes.
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_ Les détecteurs D1,...,Dn délivrent des
signaux éiectriques correspondant aux signaux optiques
détectés sur teurs sorties $1,...,5n respectives.
Un analyseur 22 de signaux é&lectriques est relié
par n entrées E1,...,En aux sorties S$1,...,Sn des
détecteurs 01,...,bn. Cet analyseur 22 permet de
reconstituer des signaux analogiques & partir des
signaux numérisés détectés par exemple.

Un troncon de fibre optique FDi du second
ensemble 18, comme d'ailteurs un tron;on‘ de fibre
otpique FMi du premier ensemble 12, émet‘ un rayon-
nement de fluorescence 1isotrope. Environ 8 X de
ce rayonnement sont piégés dans ta fibre optique
elle-méme : & X se propagent dans un sens et & %
dans L'autre. Etant donné L'arrangement dans Llequel
sont ordonnés Les) différents troncons des premier
et second ensembles 12, 18, La lumiére de fluorescence
peut se .propager dans un sens sans é&tre absorbée
par Lltes c¢olorants qu'elle rencontre. Dans L'autre
sens, par contre, elle peut éfre absorbée et exciter

Lla fluorescence d'un autre trongon de fibre optique.

Si une source Li excite un trongcon de fibre optique
FMi du premier ensemble 12 avec une intensité Io,
alors environ 4 % de lo (en supposant Lte rendement
quantique idéalement égal & 100 X%X) se propageront
vers L'extrémité de L'ensemble 12 qui n'est pas
relfée 4 Lta fibre optique transparente 10 (sens
dans (equetlt il peutv y avoir absorption). S§i Les-
4 % de lo (3 La Longueur d'onde AMi) excitent &
teur tour un trongon FMi+i par exemple, alors ils
donneront Llieu & une fluorescence de 4 %.(4 %.I0)
& Lla longueur d'onde AMi+1 dans les deux sens de
La fibre. Ce phénoméne se produit en cascade mais
engendre des intensités de plus en plus faibles.
Les 4. %X.(4 %.1I0) 2 \la Longueurv d'onde . A\Mi+1 aprés
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teur propagation & ('intérieur de La fibre optique
transparente 10 vont exciter Lle trongon de fibre
optique FDi+1, Ce trongon de fibre 'optique FDi+1
émet donc une premiére fluorescence & Lla tlongeuur
d'onde ADi+1 correspondant au signal numérisé sur
laquelle se superpose une fluorescence parasite
3 La méme ltongueur d'onde dle aux 4%.(4 X.Io).

D'autre part, un phénoméne analogue &
La production aes 4L X.(4 X.iq) 4 ta longueur d'onde
AMi+1 peut se produire dans Lle second ensemble 18
et ajouter encore une fluorescence parasite & Lla
Longueur d'onde ADi+1.

Ces deux types de fluorescences parasites
sont, comme on L'a vu, d'intensité beaucoup plus
faible que Lla fluorescence transportant Lle signal
numérisé. Pour qu'elles ne perturbent pas la détection
du signal numérisé, il suffit d'imposer un seuil
de détection & La sensibilité des détecteurs
P1,¢ae,Dn. Ainsi, on peut staffranchir de ces
fluorescences parasites.

A titre d'exemple, on peut citer quatre
colorants dopant quatre trongons de fibres optiques
ftuorescentes FM1, FM2, FD1, FD2. :

(fM1 : diméthyl=P.0.P.0.P de
longueur d'onde centrale de
fluorescence AM1 : 415 nm

Premier ensemble 124
FM2 : coumarine 520 de Longueur
d'onde centrale de fluorescence
\)\nz : 520 nm
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FP1 ¢ coumarine 550 de Llongueur
d'onde centrale de fluorescence
‘ A1 : 550 nm
Second ensemble 18
i Fp2 : rhodamine 66 de Longueur
d'onde centrale de fluorescence
Ab2 : 590 nm

It est possible d'estimer Lle rendement
en puissance d'un systéme complet 2abstraction faite
des pertes minimes de transmission dans Lla Lligne) ;
il dépend des paramétres suivants :

- taux ‘de capture de Lla Llumiére provenant
d'une source : environ & 9

7 - rendement ,quantique des différents colo-
rants mis en jeu : au moins égal & 95 %z,

- pertes de couplage des trongons de fibres
optiques aux connexions : transparence de L'ordre
de 80 X%,

- taux de capture de " la Llumiére par Lle
détecteur : environ 20 %.

Au total, on peut estimer que le rendement
du dispositif est de L'ordre de 0,4 %.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de muttiplexage en Longueur
d'onde utilisant une fibre optique, céractérisé
par te fait qu'il comprend, relié & une extrémité
de cette fibre (10), wun premier ensembte (12) de
n trongcons de fibres fluorescentes FM1,...,FMn mis
bout & bout, chaque ‘trongon FMi, i entier altant
de 1 & n, étant dopé pour réémettre par fluorescence
3 une certaine longueur d'onde AMi et étant optique-
ment coupté & une source Lumineuse d'excitation
Li, apte & produire La fluorescence, Ltes trongons
FM1,...,FMn étant rangés & partir de L'extrémité
de ta fibre (10) dans Ll'ordre, croissant de Leur
tongueur de fluorescence respective XM1,...,XHn.

2. Dispositif selon La revendication 1,
caractérisé en ce que L'intensité Lumineuse de chaque
source Li est susceptibte d'@tre modutée.

3. Dispositif selon  ('une quelcongue des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que Le
premier ensembte (12) comporte trois trongons . de
fibres optiques FM1, FM2, FM3 : (e premier plus
proche de ta fibre (10) FM1 étant apte & émettre
de La t(umiére de fluorescence bieue, le second FM2
étant apte & émettre de La tumiére de fluorescence
verte, Le troisiéme FM3 étant apte & émettre de
ta Lumiére de fluorescence rouge.

4, Dispositif selon ('une quelconque 'des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu'il com-
porte

- relié & L'autre e;trémité de La fibre
(10) un second ensemble (18) de n trongons de fibres
optiques fluorescentes FD1,...,FDn mis bout & bout
en une succession ordonnée telie que chaque trongon
FDi ne soit excité que par La tumiére de fluorescence

émise par un seul trongon de fibre optique FMi du
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premier ensemble (12) (tui <correspondant, chaque
trongon FDi émettant une Lumidre de fluorescence
4 La tongueur d'onde ADi aprés excitation, Lle trongon
FDn produisant La {umidre de fluorescence de plus
grande Longueur d'onde Abn étant relié 3 cette autre
extrémité de La fibre (10), _

- n détecteurs D1,...,Dn aptes & détecter
ta Lumiére de fluoréscence éventuellement ¢émise
Latéralement par chacun des n troh¢ons de fibres
optiques FDd1,...,FDn respectivement, chacun de ces
détecteurs Dl,...,0n délivrant sur des sorties
$1,¢e¢.,80, respectivement, un signat électrique
correspondant & la tumiére détectée,

~ un analyseur (22) de signaux éLecfriques
ayant n entrées E1,...,En reliées aux sorties
$1,+..,Sn, respectivement, des détecteurs D1,...,Dn.

5. Dispositif selon La revendication 4,
caractérisé en ce que Les détecteurs D1,...,Dn présen~
tent un seuil de détection de maniére & ne détecter
que La Lumidre de fluorescence provenant des émissions
par Les trongons F01,...,FDn Lteur correspondant

dles aux excitations provenant des trong¢ons de fibres

"optiques FM1,...,FMn du premier ensemble (12) et

non La lumiére de fluorescence émise par Les trongons
de fibres optiques FD1,...,FDn die & une excitation
parasite, cette L(umiére de fluorescence parasite
étant d'intensité trés inférieure & ta L(umidre de
fluorescence dOe aux excitations provenant des tron-
¢ons de fibres optiques FM1,...,FMn du premier ensem-—
ble (12). ' '
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