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L’évolution technologique transforme peu a peu la nature des travaux dans
les laboratoires d’électronique en télécommunication.

Ce qui était autrefois « sous-ensemble », résultat d’un habile assemblage
de composants discrets, constitue aujourd’hui le niveau composant élémentaire.

Les systémes électroniques étudiés effectuent des opérations toujours plus
nombreuses et plus variés et deviennent de plus en plus complexes.

Parallélement, on observe une évolution des objectifs. La prestation d’une
certaine qualité globale de service remplace I'accomplissement d’une simple per-
formance.

Ces transformations ne sont pas sans conséquence sur I’'homme de labora-
toire. '

Autrefois, les études étaient a hauteur de I'individu. Elles comportaient sou-
vent une part de travail manuel, par exemple pour réaliser une maquette d’essai.
Et la mise au point procédait par mesures directes.

D’ot une communication étroite entre I’homme et I'ouvrage qui pouvait per-
mettre au chercheur de recueillir dans une certaine mesure les satisfactions de
la responsabilité de la création.

Avec les études de systémes, le chercheur opére au sein d’une équipe, son
travail est fondu dans un ensemble. Et les mises au point procédent générale-
ment par évaluations globales, a caractere statistique, prenant la forme d’une
conversation entre 'homme et la machine par I'intermédiaire d’un échange de
correspondance.

La communication directe entre I’homme et I'objet est moins sensible, la
responsabilité est plus difficilement percue au niveau individuel et le chercheur
retire peut-étre moins de satisfaction qu’autrefois.

Une situation un peu analogue peut étre observée avec I’exploitation des
nouveaux systémes. A mesure qu’ils deviennent plus perfectionnés, les interven-
tions du personnel sont plus rares et doivent étre également mieux contrélées.
La centralisation rend, en effet, certaines d’entre elles dangereuses. Aussi doi-
vent-elles étre parfaitement définies, laissant ainsi moins de place a I’initiative de
I"opérateur.

Or, il importe de préter une attention grandissante a la satisfaction du per-
sonnel dans I'exercice du service de la machine. C’est un objectif d’études qui
doit s’affirmer de plus en plus.

En dehors de la notion de qualité globale du service, qui recouvre la dou-
ble satisfaction des désirs de I'usager et des impératifs de I'exploitant, il s’agit
de se préoccuper davantage de ce qui constitue la qualité de la vie profession-
nelle du personnel.

Ce troisiéme objectif est certainement difficile a saisir. Mais il pourrait étre
mieux compris par une réflexion du chercheur sur les moyens de trouver lui-
méme sa propre satisfaction dans I'accomplissement de sa téche.

C’est probablement, en effet, dans I'expérience personnelle de ses relations
avec la machine en étude, qu’il peut trouver les éléments d’une solution au pro-
bléme du personnel d’exploitation.

Cela ne signifie-t-il pas que la qualité de vie professionnelle de ['utilisateur
au service de la machine sera & la mesure de celle que le chercheur aura su trou-
ver pour lui-méme ?

A, PINET
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Les quelques pages qui suivent sont une r¢-
flexion sur ce qu’on appelle Optique Intégrée.
L’auteur s’est efforcé de rejeter le plus possible
les aspecls ésotériques intérieurs a cette discipline
pour adopter un point de vue extérieur : qu'a-
t-on voulu faire en langant ce genre d’études ?
Qu’est-ce que cela entraine ? Y arrivera-i-om, e!
comment ?

Une fibre optique est une variété de guide op-
tique, constituée essentiellement par un cylindre
transparent dans lequel des rayons lumineux suf-
fisamment inclinés sur l’axe se propagent par
réflexions successives sur les parois. Cette ré-
flexion totale (aucune énergie n’est transmise
a lextérieur) existe parce que l'indice de réfrac-
tion du cyclindre est supérieur a celui du milieu
ambiant.

Propagation dans une fibre optique

Le guide optique plan se compose d’un substrat
transparent, sur lequel on dépose une couche
mince transparente d’indice plus élevé : la lu-
miére peut ainsi se propager par réflexions suc-
cessives tout comme dans une fibre.

En fait, I'’épaisseur de la couche mince est
faible (de l'ordre du micron) et elle est compa-
rable & la longueur d’onde de la lumiere utilisée :
cela entraine des phénomeénes de quantification.
L’angle entre les rayons lumineux et le plan
de la couche ne peut prendre que des valeurs
bien précises correspondant aux différents modes
de propagation. A chaque mode correspond une
configuration de champ électrique.

champ

Couche mince

Substrat

Propagation et champ électrique
dans un guide diélectrique plan

Plus l’épaisseur est grande, moins la quantifi-
cation est sensible : les modes sont trés nom-
breux et langle de propagation peut prendre
pratiquement n’importe quelle valeur. Par con-
tre, le nombre des modes diminue avec 1’épais-
seur, et pour des couches assez fines, le guide
plan devient monomode.

Tout ce qu'on vient de dire sur la quantification
en modes ne concerne que la propagation des
rayons lumineux dans un plan perpendiculaire
a la couche. Dans le plan de la couche lui-méme,
il n’y a pas de quantification et la propagation esl
libre. Cependant on peut, & l'aide d'une techno-
logie de masquage et de gravure, passer de la
couche guidante & un vrai guide, & section droite
limitée. On peut alors parler de quantification
suivant les deux axes de la section droite.

INTRODUCTION HISTORIQUE

=

La notion d’'Optique Intégrée s’est cristallisés
en 1969, a partir d’'une suite de publications des
Bell Telephone Laboratories. A cette époque, on

Guide optique a section droite limitée
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commencait a entrevoir la réalisation de fibres
optiques qui conduiraient la lumiére avec une
atténuation raisonnable et qui pourraient permet-
tre une transmission d’information sur une lon-
gue distance. Il était naturel de penser a trans-
poser aux fréquences lumineuses la structure des
chaines de transmission classiques. Il y aurait
donc un milieu de transmission (fibre optique)
qui assurerait la liaison entre les stations, et dans
celles-ci on trouverait les organes assurant la
régénération ou la transformation de l'informa-
tion. Toutes ces fonctions semblaient conce-
vables dans des circuits du {ype couche mince,
relevant d’une technologie planar utilisée dans les
semi-conducteurs. Cette technologie planar avait
permis les circuits intégrés électroniques qui cu-
mulent de nombreux avantages : fonctions com-
plexes, petitesse, robustesse, fiabilité. La future
technologie des circuits optiques prendrait donc le
méme chemin ; elle fournirait des circuits intégrés
réalisant de nombreuses fonctions dans un méme
circuit, par exemple toutes les fonctions d'un
répéteur optique.

Six ans apres, on a fait des progrés sensibles
dans la réalisation des différentes fonctions né-
cessaires au futur systéme de télécommunications
optiques, mais on traite toujours ces fonctions
une par une ; leur intégration au sein d'un circuit
unique n’a pratiquement pas avancé. Toutefois,
on a gardé le nom d’Optique Intégrée pour dési-
gner I'ensemble de ces études. Le nom d’Optique
Guidée serait peut-étre préférable.

LES PROBLEMES TRAITES EN OPTIQUE

A Theure actuelle, le vocable d’Optique Inté-
grée recouvre donc 1’étude d'un certain nombre
ions nécessaires ou souhaitables dans
ne de transmission d’informations par
voie lumineuse. Nous allons maintenant détailler
les principales de ces fonctions.

— Sources.

— Liaisons entre circuits optiques différents,
ou entre un circuit et une fibre optique.

— Modulation.

— Détection.

— Amplification.

— Multiplexage, démultiplexage, filtrage.

Cette liste propose un classement des fonctions
par ordre d’importance décroissante & I’heure
actuelle ; elle peut évidemment étre discutée et
elle pourra évoluer dans le futur.

La priorité donnée aux sources esi évidente.
Il faut souligner la 2° place accordée aux pro-
blémes de connexion qui étaient relativement
simples dans le cas des circuits électriques ;
avec les circuits optiques, ces problémes sont
complexes, et leur étude est d’autant plus malai-
sée que la technologie des circuits optiques n’est
pas du tout stabilisée.

La modulation ne vient qu’en troisiéme posi-
tion, car on peut envisager des sources & modu-
lation directe, comme les diodes lasers AsGa
actuelles. Par contre, il existe d’autres sources
(lasers au néodyme) qui exigent une modulation
externe.

La détection «intégrée » n’est pas non plus in-
dispensable, du moins & ce stade de la technique
ou le probléme important est de détecter la lu-
miere qui s’est propagée dans une fibre optique.
A T’heure actuelle on a meilleur compte a placer
la fibre optique contre une diode classique, plutét
que coupler la fibre & un guide optique qui
conduira & une diode «intégrée» comme le
suggere la figure ci-apres, & cause des pertes
qu'on ne sait pas éviter & I'heure actuelle dans
ce couplage fibre-guide, et de celles dues au guide
lui-méme.

L’amplification est un point d’interrogation. Si
elle était possible, elle permettrait d’espacer les
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répéteurs oli on régénére complélement le signal,

ou bien elle permettrait de compenser les pertes-

inhérentes & certaines manipulations du signal.
Nous menons des études & se sujet.

Les problemes liés au multiplexage sont plus
lointains. Certains avaient pensé un instant qu’il
serait possible de réaliser un multiplexage tem-
porel formidable grice aux impulsions picose-
condes émises par certains lasers. Il semble que
cette idée soit tombée dans loubli. Un multi-
plexage plus raisonnable serait un multiplexage

Une vue «artistique » de I’expérience d’amplification

en cours au département PMT

en fréquence, accompagné d’aiguillages par fil-
trage a la réception.

LES MATERIAUX ET LEURS TECHNOLOGIES.

On ne peut pas réaliser n'importe quelle fonc-
tion dans n’importe quel matériau. Par conire,
il existe des matériaux qui permettent de réaliser
presque toutes les fonctions : larséniure de gal-
lhum (GaAs) et ses composés avec 'aluminium
ou lindium en est un, qui permettrail des cir-
cuits (réellement intégrés) fonctionnant vers 0,9
microns de longueur d'onde (proche infrarouge).
Certains semi-conducteurs de la famille des II-VI,
comme ZnTe offriraient des propriétés analogues,
mais cette fois dans la gamme visible. Cependant
ils sont beaucoup moins bien connus que GaAs
qui a fait ’objet de travaux considérables depuis
la découverte de l’effet Gunn ; d’autre part, le
proche infrarouge semble étre la bande de fré-
quences qui passe le plus facilement dans les
fibles optiques actuelles.

On a done, semble-t-il, trouvé d’emblée le bon
matériau qui permet de tout faire a la bonne
fréquence. Pourquoi chercher plus loin ? On peut
évoquer plusieurs raisons. Par exemple, on fait
tout dans GaAs, mais pas forcément au mieux.
On peut moduler la lumiére dans LiNbO3 avec
une puissance de commande beaucoup plus fai-
ble. Ensuite, on peut trouver des défauts dans
la lumiére émise par les lasers GaAs, par exem-
ple une largeur trop grande pour la raie d’émis-
sion (cela peut étre remis en cause dans les
futurs lasers intégrés a réaction distribuée) ; un
laser au néodyme émet une lumiere beaucoup
plus pure & 1,06 . Si on adopte cette derniere
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