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La photonique

Nous donnons ici la suite de l'article sur            la Photonique commencÃ© dans le numÃ©ro
753 et que des raisons            d'actualitÃ© nous ont empÃªches de publier plus tÃ´t.

 LES GENERATEURS ET LES RECEPTEURS OPTIQUES

LES fibres optiques ne peuvent Ãªtre utilisÃ©es            telles quelles pour transmettre les divers signaux
Ã©lectriques            que l'on rencontre dans le, domaine des tÃ©lÃ©communications.            Il est donc nÃ©cessaire
de disposer de composants permettant,            Ã  une extrÃ©mitÃ© de la fibre, de transformer les            signaux
Ã©lectriques en signaux lumineux et inversement, Ã             l'autre extrÃ©mitÃ© de la fibre, de transformer des
signaux            lumineux en signaux Ã©lectriques. Ces composants, qui sont des            dispositifs solides, sont :
 - pour l'Ã©mission de la lumiÃ¨re, les diodes Ã©lectroluminescentes            (telles que celles qui permettent de
visualiser les chiffres des calculatrices            de poche) et les diodes laser Ã  l'arsÃ©niure de gallium            et
d'aluminium dont la taille n'excÃ¨de pas celle d'un grain de            sel ;
 - pour la rÃ©ception des impulsions de lumiÃ¨re, les photodÃ©tecteurs            Ã  avalanche et les dÃ©tecteurs
P.I.N., qui sont des dispositifs            analogues aux cellules solaires et qui transforment la lumiÃ¨re            en
courant Ã©lectrique.
 L'association de ces composants et de fibres optiques permet de constituer            des systÃ¨mes de transmission
dans lesquels les photons (ou grains            de lumiÃ¨re) remplacent les Ã©lectrons. Cette toute nouvelle           
branche de la physique porte le nom de « photonique ».

 LA PHOTONIQUE ET SES APPLICATIONS

 LA photonique est appelÃ©e Ã  supplanter            l'Ã©lectronique dans un grand nombre d'applications :
 - c'est ainsi qu'une Ã©mission de tÃ©lÃ©vision peut            mitre acheminÃ©e Ã  l'aide d'une seule fibre optique, ce 
          qui ouvre des possibilitÃ©s innombrables tant pour le spectacle            que pour les affaires ;
 - on peut envisager d'Ã©tablir Ã  l'intÃ©rieur des            grands ensembles ou des immeubles commerciaux des
rÃ©seaux pratiquement            invisibles de fibres optiques permettant d'assurer divers services ;
 - on peut connecter les diverses parties d'un ordinateur et ses pÃ©riphÃ©riques            par l'intermÃ©diaire de fibres
optiques ; ...
 C'est cependant dans le domaine du tÃ©lÃ©phone que l'on            doit s'attendre Ã  trouver les premiÃ¨res
applications importantes            de la photonique.
 En effet, la plus grande partie du rÃ©seau d'inter-connexion par            cÃ¢bles entre les centraux tÃ©lÃ©phoniques
des grandes            villes est installÃ©e dans des canalisations souterraines dont            la construction devient de
plus en plus coûteuse et pose de plus            en plus de problÃ¨mes Ã  mesure que leur nombre s'accroÃ®t.           
Le remplacement des cÃ¢bles mÃ©talliques par des cÃ¢bles            optiques, dont les dimensions sont beaucoup
plus faibles et les capacitÃ©s            de transmission beaucoup plus grandes, permet une utilisation plus efficace       
    des conduits souterrains dÃ©jÃ  existants et retardera de            ce fait le creusement, toujours difficile dans les
villes, de nouvelles            canalisations. Qui plus est, comme dans la plupart des villes les centraux           
tÃ©lÃ©phoniques ne sont jamais distants de plus de sept            kilomÃ¨tres, il ne sera plus nÃ©cessaire de
construire des            stations intermÃ©diaires d'amplification, ce qui va reprÃ©senter            une source
d'Ã©conomie considÃ©rable.

 LES REALISATIONS ACTUELLES

 SI les premiÃ¨res expÃ©riences de transmissionpar            fibres optiques remontent Ã  1964, ce n'estque depuis
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trois ou            quatre ans que sont apparus sur le marchÃ© les composants permettantd'envisager            la
rÃ©alisation et la mise au service dupublic de systÃ¨mes            de tÃ©lÃ©communication parfibres optiques. Il y a
actuellement            en fonctionnement aux Etats-Unis, en Europe et au Japon, unecentaine            de systÃ¨mes
utilisant des fibres optiques.
 Comme toujours en pareil cas, il est difficile de dire avec certitude            quelle a Ã©tÃ© la premiÃ¨re rÃ©alisation
commerciale.            Peut-Ãªtre est-ce la liaison Ã©tablie, il y a moins d'un            an, par la Compagnie GÃ©nÃ©rale
des TÃ©lÃ©phones            de Californie entre deux de ses immeubles de Long Beach distants d'environ            9
kilomÃ¨tres, ou celle mise en service sur une distance de deux            kilomÃ¨tres et demi par la Compagnie des
TÃ©lÃ©phones            Bell entre deux centraux tÃ©lÃ©phoniques et un immeuble            commercial du centre de
Chicago ?
 Cette derniÃ¨re rÃ©alisation est la concrÃ©tisation            des expÃ©riences menÃ©es l'an dernier conjointement
par            les laboratoires de la Compagnie des TÃ©lÃ©phones Bell et            de la Western Electric Ã  Atlanta. Ces
essais faisaient intervenir            deux cÃ¢bles optiques de 640 mÃ¨tres de long, installÃ©s            dans le rÃ©seau
souterrain existant et comportant chacun 144 fibres            optiques assemblÃ©es par ruban de douze. chacune des
fibres pouvant            transporter 44,7 millions de bits (*) par seconde, une paire de fibres            permet d'acheminer
simultanÃ©ment dans les deux seps de transmission            672 communications tÃ©lÃ©phoniques. Dans ce
mÃªme dispositif            expÃ©rimental, un certain nombre de fibres avaient Ã©tÃ©            rÃ©unies de Tacon Ã 
constituer un rÃ©seau de communication            de 70 kilomÃ¨tres de long comportant seulement onze
rÃ©gÃ©nÃ©rateurs            ou amplificateurs. On n'a Pratiquement dÃ©celÃ© aucune erreur            de transmission
pendant toute la durÃ©e de l'expÃ©rience.
 Au mois d'octobre dernier, un cÃ¢ble du mÃªme type mais ne            comportant que huit fibres et ayant un
diamÃ¨tre hors tout de            onze millimÃ¨tres a Ã©tÃ© mis en service commercial            entre deux centraux
tÃ©lÃ©phoniques de Turin distants d'environ            quatre kilomÃ¨tres. Toujours en Italie, des essais ont Ã©tÃ©       
    entrepris sur un cÃ¢ble de neuf kilomÃ¨tres de long travaillant            sans rÃ©gÃ©nÃ©rateurs et pouvant
transmettre 140 millions            de bits par seconde et par fibre, soit l'Ã©quivalent avec huit            fibres de 8 000
voies tÃ©lÃ©phoniques dans les deux sens.
 En Angleterre, une sÃ©rie d'essais de transmission de programmes            de tÃ©lÃ©vision en couleur sur une
boucle de 18 kilomÃ¨tres            a Ã©tÃ© tentÃ©e avec succÃ¨s par la B.B.C. en            collaboration avec la
compagnie Standard Telephones and Cables.
 Les Ã©quipements de la B.B.C., tant dans le domaine des audiofrÃ©quences            que dans celui des
vidÃ©ofrÃ©quences, ont travaillÃ©            Ã  la vitesse de 140 mÃ©gabits par seconde.
 En Belgique, un systÃ¨me de transmission par fibres optiques est            en cours d'installation le long d'une route
sur une distance de 10 kilomÃ¨tres,            entre Bruxelles et Vilvoorde. C'est la premiÃ¨re liaison de ce            type
installÃ©e en Belgique.
 Pour l'instant, le cÃ¢ble optique a une capacitÃ© de 480            voies tÃ©lÃ©phoniques sur deux fibres de 0.1 mm
de diamÃ¨tre   ; vers le milieu de 1979, d'autres unitÃ©s de transmission seront            ajoutÃ©es et deux nouvelles
fibres parmi les sept que comporte            le cÃ¢ble seront mises en service, ce qui portera la capacitÃ©            du
cÃ¢ble Ã  1 920 voies.

 ON peut espÃ©rer Ã  brÃ¨ve Ã©chÃ©ance            rÃ©aliser quelques progrÃ¨s dans la fabrication des fibres           
optiques permettant de diminuer sensiblement les pertes de lumiÃ¨re            mais cela ne changera pas
fondamentalement la technologie des systÃ¨mes            dont nous venons de donner un aperÃ§u.
 Par contre, les recherches en cours dans un certain nombre de laboratoires            universitaires ou industriels, sur
l'optique intÃ©grÃ©e            et le traitement des signaux lumineux Ã  l'intÃ©rieur de            couches minces (que l'on
peut considÃ©rer comme l'Ã©quivalent            ontique des circuits de la microÃ©lectropique) font prÃ©voir           
une vÃ©ritable rÃ©volution dans la pourtant trÃ¨s            jeune photonique.
 On peut en effet penser que ces nouveaux circuits optiques permettront            un jour de supprimer les conversions
courant Ã©lectrique - lumiÃ¨re            et lumiÃ¨re-courant Ã©lectrique.
 qui plus est, des recherches thÃ©oriques et expÃ©rimentales            viennent d'Ãªtre entreprises sur la possibilitÃ©
de commuter            (c'est-Ã -dire d'acheminer dans une direction ou une autre) directement            des impulsions
de lumiÃ¨re. L'aboutissement de ces recherches            serait le remplacement des centraux tÃ©lÃ©phoniques
(Ã©lectromÃ©caniques            ou Ã©lectroniques) actuels par des centraux optiques, ce gui permettrait            de
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raccorder un plus grand nombre d'abonnÃ©s Ã  un mÃªme            central et d'acheminer les communications Ã  des
vitesses beaucoup            puis grandes que celles que nous connaissons aujourd'hui.

(*) le bit ou digit linaire dÃ©signe les nombres            0 ou 1 qui sont les deux seules quantitÃ©s utilisÃ©es pour        
   coder les informations Ã  transmettre ou Ã  traiter.
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