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Les fibres dans I'optique
du LHC

Pour transporter les masses de données du LHC, Lo
réscan de fibres optiques du CERN est cn train d'Grre
complété. 1500 kilométres de cibles sone 4 installer dans
les tunnels et en surface.

aur installer le réscau de fibres optiques du LHC, il

taudra beaucoup, beaucoup, de souffle ! Les cibles de
fibres optiques sonc cn effer insérés dans des mini rubes
protecrenrs. Hr cette insertdon se réalise en poussant et
soufflant lirtéralement la fibre dans le toyan, Evidemment,
ce ne sont pas des ssouffleurse humaing qui réalisent
Popération, mais des machines
déliveant de "air sous oression.
Le LHC poussant les technolo-
gies dans leurs retranchements,
la firme spécialiste de cette tech-
nigue a dd réaliser des prouesses.
Draks Comreg-WNKF, encreprise
qui fournic et installe les réseaux
de fibres optigues pour le LHC,
a méme batu vo record mondial
au CERN. Le 12 juin demier, 2
2h du matin, 3100 métres de
mini-cible oprique a éoé souflé
en l'espace d'unc heure caviron,
enire les points 7 et 8, en
appliquant unc pression de 14
bars dans le cube.

Pour le LHC, un réseau de
plus de 1500 kiloméres de cibles
fibres optiques doit érre inscallé,
sans compier les besoins des
expériences, Ces fibres — qui
peuvent transporter des débics
jusqua 1000 gigabitsfs chacune
- aurant le réle déterminane de
cransmerere les informations en
remps réel pour de mulriples
taches @ les mesures du faiscenn
et de l'érat de la machine, le
transfert des masses
phénoménales de données des
expériences, la synchronisation
des accélérareurs, erc... Une des
difficuleés cst de smertre 2n place
un réscau similaire & celui d'une

Le systEme MicrolET
pousss of souffle les
mini-catles sous haute
prassion dans leur ke
pratecteur.
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Optical fibres bringing the LHC
into focus

New components are being added 1w CERN's oprical
Bbre neowork, which will transport the wrrents of daa
produced by the LHC, 1500 kilometres of cables will be
installed in the tunnels and ar groand level,

t will ke a lot of huffing and puffing 1o install the

LHC's optical fibre network, as che optical fibre cables
are literally "blown™ into their protecrive mini-rubes. This
operation is obviously nor performed by human “blowers”,
bur by high-pressure air-blowing devices. As with so many
other LHC ilrems, where che frontiers of rechnology are
being forced back, the specialist
supplier in this case has had o
pull out all the stops. The firm
entrusted with the supply and
inscallanion of the LHC oprical
fibre netwiork, [Draks Comreg-
WNEF, has even bioken a world
record since being at CERN -
at 2:00 hrs on June 12th, they
managed 1o blow 3,100 metres
of mini-cable into pesition be-
oween Poines 7 and 8 in che space
of one hour, using 2 pressure of
14 bars in the tube.

A nerwork of over 1500 kilo-
metres ol optical (ibre cables
needs to be insealled for dhe LTHC
machine dlone, norincuding the
expetiments. These fibres, cach
capable of transmitcing dara ara
rate of up o 1000 gigabits per
second will play a decisive role
in real-time data transmission for
mAany purposes: measurermnents af
the beam and the machine sta-
tus, transfer of the massive quan-
tities of data produced by the
expariments, synchronisacion of
the accelerators, ecc. One of the
chalenges is "o set up a ner-
waorl like the ane you mighr find

The systern MicrolET ; e %
huffs ard IJ'.JHS the mini- 10 & lown, with many differcnr

branches.” EXE]];!'iTI.‘i Luit De
Jonge, Head of the ST/EL
Gronp's ':.-Jprlcnl Fibres sectomn.

Cables under high
pressure Nt their
protective tube,



ville, aver de nombrenses rami-
ficationss, expligue Luir De
fonge, responszable de la section
finres optiques au sein du groupe
ST/EL, De plos, les Laisons
doivenn éere redondantes pour
assuter les commuonicarions,
et lors & ooe délaillance.
Ds le début du déman-
ttlermnent du LEP, les mravaux am
deébued pour complérer les liai-
sons de surface insrallées ot le
LED, c'est & dire celles qui ne
passenl pas par les tunncls du
LHC. Ainsi les points 5 ot 7 one
érd relids au résenu exiscant qui

Le systéme des min
tubas, tras flexibe,
conziste an plusieurs
mini-lubes contenant
un mini-cable de 1 3 24
fibres optiques,

connecte les aurres poines depuis
la salle de contrdle des
accélérarenrs & Prévessin (PCRY,
UJ‘IE .ﬁl]tl: Hf}éciﬁqu::. f.'lhriql'.é{‘. pa[ |_a ﬁnuc ja]}nnaisc
Sumitomo, est utilisée pour des haisons ce synebronisarion

vers le point 4. Cetre fibre, urilisée pour le projer LEP200, 2

prouvé son bon lonetionnement. Un revérement spécial,
avec un coefficient de rempéramre négarive, I'empéche en
cffer de se dilarer avec les éoarts de rempératures quotidiens
cr saisonniers. Ainsi, la longueur de la fibre ne varie
pratiquement pas €t le temps de rransmission reste le méme
& quelques milliardizmes de seconde prés. Cerre exacrinude
est cruciale lorsque l'on sair par exemple que les accélérarenrs
devront étre parfaitement synchronisés entre cux.

Pour le réseau de fibres opriques qui parcourt les unnels
du LHC, ¢’est une roure nouvelle rechnique qui a éeé wrilisée,
celle des mini-rubes. An lien d'installer un cible qui conrienr
une ceniaine de fibres opriques, on instre plusieurs mini-
wbes dans un rube protecreur, Clague mini-tube peur
recevedr un mini-cible conrenant de 1 & 24 [bres. L'ineérés
de ce systéme est qu'il est wes flexible v dconomique.
Lorsqu'un destinataire doir éoe connecté le long de la liai-
son, il suffit de le raccorder en sortant seulement un mini-
tube, De méme, en cas d'avaric sur la liaison, seu! le cible du
mini-tube incriminé esr 4 changer, Enfln, s les besoins
augmentent, il suffir de rajouter des mini-cibles.

C'est Drraka Comreg-NKF qui a remporté le contrat de
fourniture et dinstalladon de ces mini-rubes an terme de
deux anndes d'érudes, de tests de fisabilité, d'éruds de marche
et d'appel d'offres réalisés en collaboration avec Ia division
SPL. L'entreprise néerlandaise a commencé & poser, mvec
I'installarenr suisse Mauerhofer & Zuber, une liaison de
27 kilomeérres autour de Fannean du LHC. Ce tube, l.'!'ll:i
contient 10 mini-rubes de 24 fibres au masimum chaque,
st destiné aux foncrions de communicarions et de conrdle,
En plus, 5 cibles contenant 7 mini-tubes sont instalids dans
chaque ocrant de Iannean pour relier l'inscrumentarion on
surfzce & tourcs les satdons d observation du faiscean. Ces
fibres transmertrone les informadons pour permertes de
positionner e mesurer le faiscean el ses pertes. wPour ces
liaisons, les mini-tubes s'avérent ods utiles car il faur relier
une station d'observarion de faisceau environ tous les
50 mérress, explique Luit De Jonge,

Clest en réalisant ene telle liaison, enoe les poin 7 e &,
que Ventreprise a d'ailleus baru le record mondial de
longueur de cible soufflé dans un whe. Tne fois cette sec-
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Furthermeore, redundancy must
be built into the system o en-
sure that the connecrions are
ir]ﬂ:lﬂ'[lil‘lcd EVEN LI :]_'g: event f’:lf
breacdewns,

Az soon as LEP dismantding
commenced, work began to
camplete the existing surface
links, nmamely thase which did
not transic via the LHC tun-
nels, Thiz involved eonnecting
Points 5 and ¥ i rhe existing
network, which links all the
other Poinrs o the acceleratos
contrel room ar Prévessin
{PCR). A special fibre manufac-
rured by the Japznese firm
Sumitemo is used for synchro-
nisation loops wwards Point 4,
This fibre, used for the LEP200 project, luss already proved
its good performance, A special coating, with 2 nsgarive
remperature coefficent Srops the cable from dl]nring under

The very flexible
systerm ol mini-tubes
consists of several
mini-tuges Containing
@ mini-cable with

1 to 24 optic fibres.

the effect of daily and seasonal remperature varations. 1 his
means that the fibre length hardly varies ar all and thar the
mansmission time remains the same — to a few billiondhs of =
S{‘CD].'.I.Ii. TJ.'IJ'.h ]th-:_'i_ﬁinn 1% Eruc;:ﬂ_. givc:]_ ;‘_hal: I'J'u: acceleracrors
must be perfectly synchronised. The same fibre was used for
the LEP200 project.

For the optieal fibre network running through the LHC
runnels 2 new “mini-tube” technique has been used. Instead
of installing ane large cable conraining hundreds of optical
fibres, several mini-tubes are insereee into a protective be.
Each mini-tube can receive ane mini-eahle containing up to
24 fibres. This system has che advaniage of being highly
flexible and economical. Whenever it is necessary to connecr
a new user along the line, a single mini-tube can be branched
ofl. Similarly, in the event of a breakdown anywhere along
tiie line, only the faulry mini-rube needs ro be replaced. Last
bt mon least, iF requirements were o increase, one can
simply add mwore mini-cables,

Alter two years of stucdies, feasibilinr tests, a market sur-
vey and call for wenders, all underraken in collaboration with
the 5PL Division. the eontract for the supply and insilla-
tion: of these mini-tubes was awarded to Draka Comreg-
NKF. This Duich firm bas now begun insealling a4 27-km
long wbe around the LHC nng, in conjunction with che
Swizs installation firm Mauerhofer & Zuber. This tube,
which holds 10 mini-tubes, each conraining a maximum of
2d [ibres. will be used lor communications and conerol, In
addirion, 5 cables comaining 7 mini-tubes are installed in
each oerant around che ring ro connect the inscrumentarion
o the surface to all beam observation stations. These fibres
will ransmirt information for the beam pasitien monitoring
and beam loss monitoring. “The mini-tubes will be very
uzeful for these connecrions as we wil] be connecting a beam
observation station every 50 mecres”, explains Luir Die Jonge.

It was while a connection of this 1ype was being installed
berween Poines 7 and 8 thar che firm bear che warld record
for length of cable blown into a tube. Onee this secrion has
been complered. the secror berween Points 2 and 3 will be
firred our in autumn, and so on. The mini-tubes have proved
so useful thar they will also be used for the surfice connec-
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non acheves, le secreur entre los points 2 et 3 sera équipé &
I'aueomne, et ainst de suire. Les mini-tabes ont rellement
séduic qu'ils devraient Zgalement équiper des liaisons de
surface enere la salle de contréle de Prévessin er les point 2,
32, 33 er 4.

En rour, 2500 kilométres de mini-tubes setont installés.,
Taus les tubes ne seront pas imunédiatement urilisds, mais

powrrant accusillic de nouveaws cibles dans le furur pour
renforcer le résean.

tions between the Prévessin conrrol room and Paincs 2, 32,
33 and 4.

In rotal, 2500 kilometres of mini-iubes will be fscalled,
Mot all the tubes will be used irmmediately, but can be used

{ur housing new cables to reinforce the network in the fu-
Lure,
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