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PREFACE

Mon jeune frere et collegue m’a honoré en me demandant de préfacer
son premier ouvrage dédié aux télécommunications. Qu’il écrive un livre
pratigue destiné aux professionnels et non professionnels des
télécommunications, au sujet d’une matiere aussi pointue et d’actualité que
sont les cables a fibre optique ne m’a pas étonné vu la curiosité d’esprit
qu’il a toujours manifesté, le nez fourré dans les livres, en train de chercher
a comprendre, a étudier et a concevoir des solutions autour des
télécommunications. J’avoue que lorsqu’il m’a présenté son manuscrit et
m’a demandé de lui faire plaisir en le préfacant, j’ai eu des appréhensions
relativement a la marge de manceuvre qu’il pourrait avoir pour innover sur
cette matiére largement entamée aujourd’hui dans le monde. Que va-t-il
dire qui ne soit déja publié ?

J’ai demandé a lire le manuscrit immédiatement. Heureuse coincidence:
en 1981, alors éléve-ingénieur & I’Ecole Polytechnique de Montréal
(Canada), mon mémoire de fin de cycle d’ingénieur a justement porté sur
la fibre optique, qui en était a ses tout débuts, avec pour
sujet : « Transmission de données a grande vitesse sur pylones THT de la
Baie James a Montréal », commandé par Hydro-Québec Canada. Trouver
les formules a cette époque était déja tres difficile, expliquer la fibre
optique pouvait vous rendre chauve a force de tirer sur vos cheveux, et sa
mise en ceuvre pratique était un exercice dans lequel tous les St Thomas de
I’époque ne se retrouvaient pas : voyez ici, dans ce manuscrit, avec quelles
maestria et perspicacité Alexis, que j’ai plaisir a traiter de «téte
chercheuse », un vrai fouineur, a mis a nu (c’est le cas de le dire) la fibre
optique dans son explication et son utilisation pratique.

Différents « coups d’état » ont eu lieu dans les télécommunications, au
cours des siécles, du point de vue évolution technologique, et Alexis en
montre ici un exemple : la Fibre optique a été au cable de cuivre, ce que le
cellulaire est aujourd’hui au fixe, ce que la commutation numérique est



aujourd’hui a la commutation analogique, ce que le Wi-Max est a I’ADSL
etc.

Pour décrire ce média, mille ouvrages ne suffiront pas tant ce support de
transmission a fait de notre planéte terre un village ou Noirs, Blancs,
Jaunes, Rouges, riches, pauvres sont fedérés. En somme, les fibres
optiques posées dans les océans, sous les chaussées, sur les pylones
électriques ont non seulement rapproché les hommes de cultures
différentes mais ont construit une communauté, donnant un sens réel a la
notion d’étre vivant supérieur, a la civilisation des hommes.

J’ai parcouru le manuscrit avec attention et enthousiasme. Loin des
grandes théories et formules mathématico-physiques a donner des
migraines, Alexis nous présente de facon simple et claire I’usage de ce
support extraordinaire en expliquant dans un langage accessible a tous, les
notions importantes liées a I’histoire de la fibre optique, a sa fabrication et
a son usage, principalement dans les télécommunications, en exposant les
précautions a prendre lorsqu’on décide de batir un réseau de cables a fibres
optiques.

On ne peut pas dire que le Comité Nobel norvégien n’a pas eu le nez
creux en distinguant Charles Kao, pionnier et inventeur de la fibre optique
a utilisation télécom.

Cet ouvrage, je le conseille particulierement a tous ceux et celles qui
sont désireux d’apprendre a mieux connaitre la fibre optique ou a I’utiliser
au meilleur de ses capacités...

GNON L. Basile

CEO and Founder BCCA Networks & Technologies
Ancien DG de I’Agence des Télécommunication

de Cote d’lvoire (ATCI)

Consultant International Telecom et NTIC,

Membre d’IEEE, USA
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HOMMAGE A

Pr. Charles Kuen KAO, Ingénieur
Inventeur de la Fibre Optique dédiée aux télécoms
Co-lauréat du Prix Nobel de Physiques 2009

« L’introduction de systéemes a fibres optiques révolutionnera les
réseaux des communications. La faible atténuation de transmission et la
grande capacité de la bande passante permettront aux signaux d’étre
transmis pour établir des communications sur de grandes distances avec
peu ou sans amplification intermédiaire. »
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INTRODUCTION / HISTORIQUE

Depuis la nuit des temps, les hommes ont toujours cherché a
communiquer a distance. Des techniques diverses jalonnent le long
parcours des inventions. Le tam-tam (onde sonore) par exemple a été
beaucoup utilisé par les civilisations africaines comme vecteur
d’informations.

En Europe, Claude Chappe invente en 1794 le télégraphe visuel. Grace
a I’utilisation d’un systeme de relais d’observateurs, la transmission les
messages codes sous forme de jeux de lumiéere pouvait étre communiquée
en quelques minutes sur des distances importantes.

I 5o

h_'.'

Télégraphe optique Chappe
"1 heure pour transmettre une information sur 400 km

En 1854, John Tyndall, physicien irlandais démontre scientifiquement
devant la Société Royale Britannique le principe de la reflexion totale
interne de la lumiere, battant ainsi en bréche I’idée que la lumiére ne se
déplace qu’en ligne droite. Sa découverte consistait a guider la lumiére
dans un jet d’eau sortant d’un trou percé a la base d’un réservoir. En
injectant de la lumiére dans ce jet, il a pu démontrer le principe qui est a la

15



base de la fibre optique actuelle : guider la lumiere dans un conduit
transparent.

S T U Refhectod
e Sasrtace
ﬁ e
sk Ot
Water Fiowing Cut of Rasin
Physicien irlandais Expérience de canalisation
John Tyndall de la lumiére dans I'eau

Mais on doit la premiere tentative de transmission optique de la voix
humaine a Alexander Graham Bell, inventeur du téléphone. En effet, il a
mis au point un appareil appelé photophone au cours des années 1880. Le
principe est le suivant:

La voix humaine amplifiée par un microphone fait vibrer un miroir qui
refléchit la lumiére du soleil. Quelque 200 m plus loin, un second miroir
capte cette lumiere pour activer un cristal de sélénium et reproduire le son
transmis. Bien qu opérationnelle en terrain découvert, cette invention n’a
pu avoir une application industrielle du fait des aléas climatiques : pluie,
neige et les obstacles.

L@

)) c;‘__-:-‘

Alexander Graham Bell 1¢r¢ tentative de communication optique

Al
i

Malgré ces déclics scientifiques, I’utilisation de la lumiére comme
support viable de transmission d’informations sur une longue distance n’a
pu progresser. Les recherches s’étant heurtés entre autres aux difficultés de
production de faisceaux lumineux fins et au support lui méme. Il a fallu
attendre 1960, année de la découverte du laser pour que les recherches
s’accélerent.

16



En 1964, Charles Kuen Kao, décrit dans un
important document la possibilité d’utilisation
du couple laser-fibre optique pour batir un
systeme de communication longue distance a
faible perte.

Trois scientifiques de la compagnie Corning
Glass Works de New York, Robert Maurer,
Peter Schultz et Donald Keck, produisirent en
1970 la premiere fibre optique avec un
affaiblissement 20 dB/Km

Et depuis le premier réseau de Chicago
(USA) en 1977 a nos jours, la fibre n’a cessé de
s’améliorer en qualité (0,2 dB/Km) tout en
s’imposant comme support de référence dans le
monde des télécommunications longue distance.

Dr. Charles Kuen
Kao

1933

Dans ce cours, nous décrirons la fibre, étudierons sa fabrication avant
d’aborder dans un important chapitre les aspects de transmission

proprement dits.

Les derniers chapitres aborderont I’ingénierie d’une liaison a fibre
optique et les grands réseaux du monde sans oublier les perspectives.
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