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Expérience	interacIve	de	photonique	
	pour	le	grand	public.		

Découverte	du	mulIplexage	en	longueur	d’onde.	



Méthodes	pour	augmenter	la	capacité	de	
transmission	des	fibres	opIques	:	
-  Fibres	à	faibles	pertes	
-  Fibres	amplificatrices	(EDFA)	
-  Mul9plexage	en	longueur	d’onde	(WDM)	
-  Mul9plexage	en	polarisa9on	
-  Formats	de	modula9on	avancés	+	DSP	

Laboratoire	Charles	Fabry	-	Ins9tut	d'Op9que	

Contexte	:	Transmissions	sur	fibre	op9que	

Evolu&on	des	capacités	de	transmission	des	fibres	op&ques	depuis	1980	

D.	J.	Richardson,	Nature	Phot.,	2013	



Laboratoire	Charles	Fabry	-	Ins9tut	d'Op9que	

Contexte	:	Transmissions	sur	fibre	op9que	

Possibilités de modulation et de multiplexage 
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Laboratoire	Charles	Fabry	-	Ins9tut	d'Op9que	

Contexte	:	Evolu9on	du	Trafic	Internet	
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Quelques chiffres

59,1 Eoctets/mois

= 22 To/s  = 176 Tbits/s
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Source : Cisco Visual Networking Index

Dernier record en date

des Bell Labs :

31 Tbits/s sur 7200km
Ph. Jennevé, 2013

2014	:	77	Eoctet/mois	=	30	To/s	=	240Tbit/s	
	
Record	de	transmission	des	Bell	Labs	:	53	Tbit/s	sur	6000	km				



Laboratoire	Charles	Fabry	-	Ins9tut	d'Op9que	

Contexte	:	Transmissions	sur	fibre	op9que	
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ü  100-200	Gbit/s	par	canal	
ü  70	à	150	canaux	(bandes	C+L)	
ü  Record	de	transmission	des	Bell	Labs	:	53	Tbit/s	sur	6000	km		
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ü  ModulaIon	en	amplitude	&	en	phase	
ü  MulIplexage	en	polarisaIon	
ü  MulIplexage	en	longueur	d’onde	(WDM)	
ü  DétecIon	cohérente	
ü  Traitement	numérique	du	signal	(DSP)	



Laboratoire	Charles	Fabry	-	Ins9tut	d'Op9que	

Contexte	:	Transmissions	sur	fibre	op9que	

CÂBLES		SOUS-MARINS	à	travers	le	monde		
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Une	maqueee	pour	le	grand	public	

3	COULEURS		
ROUGE,	VERT,	BLEU	

=	
3	CANAUX		

DE	TRANSMISSION		

=		
3	AUTOROUTES		
DE	LUMIÈRE	dans		
une	fibre	opIque	

Expérience interactive de photonique pour le grand public.
Découverte du multiplexage en longueur d’onde.

Nicolas DUBREUIL
Laboratoire Charles Fabry - Institut d’Optique Graduate school

2, avenue Augustin Fresnel
91120 Palaiseau

19 octobre 2015

Motivations
Le développement des nouvelles technologies a entraîné une augmentation de la quantité de données

numériques : smartphone, espaces partagés (cloud)... Les fibres optiques permettent de transmettre à
travers le monde des données en un temps record. Ces débits actuels de transfert peuvent être atteints
en utilisant la lumière comme support de l’information.

Afin de comprendre les principes mis en œuvre pour atteindre des débits aussi importants (multi-
plexage de l’information), nous souhaitons réaliser un démonstrateur interactif autour d’une transmission
numérique de l’information par modulation de trois sources lumineuses.

Contexte
Nous disposons d’un prototype depuis septembre 2015, que nous avons pu tester lors de la fête de

la science les 10 et 11 octobre dernier (voir les photographies ci-dessous). Ces deux journées nous ont
convaincu de l’intérêt de ce type d’expérience pour parler de photonique au grand public. Rendre l’ex-
périence interactive et portable permettrait d’atteindre plus facilement un public large, en particulier
scolaire.

Le prototype existant, support de la fête de la science 2015 à l’Institut d’Optique.

La conception et la réalisation de ce prototype est le fruit de la collaboration avec le Laboratoire d’En-
seignement Expérimental (LEnsE) de l’Institut d’Optique.

Objectif du financement demandé
Nous souhaitons réaliser deux exemplaires d’une version améliorée de l’expérience précédente en y

ajoutant des dispositifs électronique de modulation par des données numériques, le tout piloté par un
écran tactile.
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Une	maqueee	pour	le	grand	public	

	-	1	maque]e	réalisée	qui	comprend	:	
•  3	sources	à	LED	de	puissance	(1A)	Rouge,	Vert,	Bleu	
•  2	éléments	de	mul9plexage/démul9plexage	conçus	

par	le	LENSE	et	fabriqués	en	impression	3D	+	
composants	op9ques	

•  Cartes	d’alimenta9on	pour	les	LED	+	modula9on	AM	
de	3	signaux	analogiques	

•  Circuits	électroniques	pour	la	détec9on	+	
amplificateurs	pour	HP	

•  Condi9onnement	dans	une	valise	à	rouleees	

-	2ème	maque]e	en	cours	de	concepIon	:	
•  Idem	à	la	première	
•  Modula9on	à	l’aide	de	signaux	numériques	
•  Commandes	de	la	maqueee	via	une	carte	

Raspberry	PI	et	un	écran	tac9le	!	
•  è	Projet	2016-2017	


