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AUJOURD’HUI : xDSL (Digital Subscriber Line) sur la boucle métallique (Cu)

Terminal optique (opérateur) -------- paire cuivrée téléphonique -------- Abonné

10 Mbit/s ; jusqu’à 40 à quelques centaines de mètres du terminal
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LE DERNIER KILOMETRE « TOUT OPTIQUE »



LA REVOLUTION DE L’ACCES OPTIQUE OU LA VRAIE RUPTURE 

Le Monde
17 & 18 décembre 2006



LA REVOLUTION DE L’ACCES OPTIQUE
OU LA VRAIE RUPTURE 

Le Figaro ; 28 mars 2007

Le journal du Dimanche
25 mars 2007



ENJEU POUR LA FRANCE

Décennie passée :
Moins de 100 000 kms de fibre, tous opérateurs confondus

Décennie à venir :
Le remplacement du cuivre par la fibre conduit à près de
1 million de kms de câblage

Un investissement total de plusieurs milliards d’€
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INGENIERIE DES RESEAUX D’ACCES FTTH

Quelques notions de transmission optique

La fibre optique

Composants et fibre optique

La montée en débit : le multiplexage en longueurs 
d’onde 

Le partage du temps : le multiplexage temporel

Architectures et fonctionnement des réseaux
d’accès FTTH
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LA FIBRE OPTIQUE : UNE BANDE PASSANTE SANS LIMITE 
LE CHALLENGE DE L’OCCUPATION SPECTRALE
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LA MONTEE EN DEBIT : LE MULTIPLEXAGE EN LONGUEURS D’ONDE (WDM)



LE PARTAGE DU TEMPS : LE MULTIPLEXAGE TEMPOREL (TDMA = AMRT)

Les utilisateurs émettent sur un même canal, chacun à son tour

Le flux de données est 
divisé en trames

Une trame est divisée
en intervalles de temps  (µs à ms) :
1 intervalle pour 1 utilisateur 

1 intervalle contient les données
avec une garde pour la
synchronisation et l’identificationGarde
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INGENIERIE DES RESEAUX D’ACCES FTTH

Quelques notions de transmission optique

Architectures et fonctionnement des réseaux 
d’accès FTTH

Le point - à - point (P2P)
Le point - multipoint (P2MP) : le PON

Règles de partage de la fibre
Les déclinaisons du PON
Les évolutions
Le réseau hybride 



FTTH : LE POINT - A - POINT (P2P) PASSIF

Chaque habitation est reliée au central
par une fibre optique dédiée de bout en bout

Optical Link Terminal
(OLT) Optical Network Terminals

(ONT)



FTTH : LE POINT - MULTIPOINT (P2MP) PASSIF

PON : Passive Optical Network

Chaque habitation reçoit toutes les informations envoyées

L’équipement de l’abonné assure le filtrage

Optical Link Terminal
(OLT) Optical Network Terminals

(ONT)

Répartiteur 
(Splitter)

passif

Solution privilégiée



REPARTITEUR (SPLITTER) PASSIF 1 : 4 :1



PON : REGLES DE PARTAGE DE LA FIBRE (1/2)

Utilisation du WDM et TDMA / G652

Sens descendant (downstream)

λ = 1490  nm



PON : REGLES DE PARTAGE DE LA FIBRE (2/2)

Utiliser le WDM et le TDMA / G652

Sens montant (upstream)

λ = 1310  nm
λ = 1310  nm et TDMA - OLT maître

- Allocation
dynamique
de bande

ONT
Remplacer le TDMA par 1 λ par ONT (WDM) mais solution coûteuse 



LES DECLINAISONS DU P2MP- PON

APON – ATM PON – 155 à 622 Mbit/s – UIT G.983

BPON – Broadband PON - 155 Mbit/s à 1,25 Gbit/s – UIT G.983

EPON – ou GE PON – PON Ethernet – 1,25 Gbit/s – IEEE 802.3ah

GPON – Gigabit PON – 622 Mbit/s à 2,5 Gbit/s – UIT G.984

Térabit PON ? Coarse WDM ?

EPON GPON
Débit max par OLT 1,25 Gbit/s symétrique 2,5 Gbit/s symétrique
Abonnés par OLT 32 64
Distance OLT – ONT 20 kms 60 kms
Maturité 2000 2005



LA PROGRESSION DU PON



LES EVOLUTIONS POSSIBLES

PON
hybride



LE RESEAU PON HYBRIDE



EVOLUTIONS FUTURES
1- OPTIMISER LA DENSITE SPECTRALE  (comment passer de 4 à 10 bit/s.Hz)

2- RELAXER LES PERFORMANCES DES COMPOSANTS
Associer les communautés des communications numériques et de l’optique 

LE CDMA OPTIQUE CODAGE CORRECTEUR D’ERREUR

Un nouvel utilisateur : Un code

E RAO

Suppression

Accroître la sensibilité
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LES DEPLOIEMENTS FTTH DANS LE MONDE

ASIE
Japon : 6,5 millions connectés
Corée : 200 000 connectés

Progression FTTH supérieure à progression ADSL

USA : 6,1 millions raccordables / 1 million connectés

EUROPE
Suède : 550 000 raccordables / 280 000 connectés
Italie : 1 600 000  / 260 000
Danemark : 200 000  / 65 000

France : 70 000 / 10 000

Sources : Institut IDATE et Lettre ARCEP Nov. / Déc. 2006



LES DEPLOIEMENTS FTTH en France
Les projets des opérateurs (source : www.jdd.com)



Paris fin 2007

FTTH
FTTB

(source : www.jdd.com)



Poitiers - juin 2007
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ASPECTS REGLEMENTAIRES OU L’AMENAGEMENT NUMERIQUE
ENJEUX ET ATOUTS POUR LES TERRITOIRES

La régulation des télécommunications et la création
d’une autorité sectorielle

Le coût de la connexion par abonné

Mutualisation et accès aux contenus

De nouveaux acteurs dans les tétécoms : les collectivités territoriales

Vers une réglementation européenne



LA REGULATION DES TELECOMMUNICATIONS ET LA CREATION 
D’UNE AUTORITE SECTORIELLE

Les grandes dates
- 26 juillet 1996 : ouverture du secteur des télécom une concurrence totale
- 5 janvier 1997 : création de l’Autorité de Régulation des Télécom  (ART)
- 20 mai 2005 : l’ART devient l’ARCEP (Autorité de Régulation des 
Communications Electroniques et des Postes)

Les missions
- Favoriser une concurrence loyale et effective au bénéfice des utilisateurs
- Veiller à la fourniture et au financement de l’ensemble des composantes du 
service public des télécommunications
- Veiller au développement de l’emploi, de l’innovation et de la compétivité dans 
le secteur des télécom
- Prendre en compte l’intérêt des territoires dans l’accès aux services et aux 
équipements  





(Source : La Lettre de l’ARCEP Nov. / Déc. 2006)

UN CHIFFRE CLE : LE COUT DE LA CONNEXION PAR ABONNE

20 000 habitants / km2 – Taux de pénétration de 25 %



LE GENIE CIVIL

Le coût est inversement proportionnel à la densité urbaine



LE CABLAGE INTERNE

Eviter la constitution de micro monopoles



CHANTIERS DE L’ ARCEP : MUTUALISATION ET ACCES AUX CONTENUS

L’enjeu de la mutualisation dans les réseaux hauts débits (1/2)

Le génie civil peut constituer 80 % du coût d’un réseau d’accès

Mutualiser le génie civil :
Divise les coûts
Economise l’espace public
Limite la gêne lors des travaux
Favorise la concurrence

Egal accès pour les opérateurs sur une même infrastructure
Entrée sur le marché plus facile pour les nouveaux opérateurs



CHANTIERS DE L’ ARCEP : MUTUALISATION ET ACCES AUX CONTENUS

L’enjeu de la mutualisation dans les réseaux hauts débits (1/2)

Le génie civil peut constituer 80 % du coût d’un réseau d’accès

et aussi :
Partager les infrastructures existantes : réseaux assainissements, ….
Cohabiter sans interférence (propriété de la fibre)
Interconnecter facilement les réseaux

Possibilités pour les collectivités :
Evaluation des structures existantes
Incitation à la mutualisation (gestion des droits de passage, ….)
Coordination des travaux de voierie
….



CHANTIERS DE L’ARCEP : MUTUALISATION ET ACCES AUX CONTENUS

Organiser l’accès aux contenus : services attractifs et innovants pour les 
consommateurs et favoriser les programmes audiovisuels haute définition

Or, la coopération entre les acteurs de l’audiovisuel et ceux des télécom 
n’a pas été complètement satisfaisante par le passé :
- Compétition entre hertzien et câble
- Chaînes gratuites de grande écoute sur TV ADSL ?
- Catalogues de vidéo à la demande des opérateurs limités

Nouveaux modes de relations à inventer entre éditeurs de contenus
et opérateurs de réseaux Fibre FTTH



DE NOUVEAUX ACTEURS DANS LES TELECOM :
LES COLLECTIVITES TERRITORIALES

Article L.1425-1  du Code Général des Collectivités Territoriales

Il autorise les collectivités territoriales:
A devenir opérateur de télécom et même de services (si insuffisance)
A choisir le mode gestion : direct ou délégué

Soumet les collectivités territoriales aux mêmes obligations ARCEP

En fait : un rôle d’incitation important dans la mutualisation 



EN REGION LIMOUSIN

Axione Limousin : société délégataire désignée par Dorsal

Dorsal : Syndicat mixte pour le développement de l’offre 
régionale de services et de l’aménagement des 
télécommunications en Limousin

Déjà 1000 kms de fibre déployés

Cible : le tissu industriel 



CARTE DES POLES D’EXCELLENCE RURALE (PER)
DISPOSANT D’UN VOLET TIC

(Source : web
« Aménagement
numérique
du territoire » )

PER



VERS UNE REGLEMENTATION EUROPEENNE :
QUEL PERIMETRE D’INTERVENTION ?

La grille d’appréciation des projets FTTx au regard du droit communautaire 
reste à définir : quelle position entre une intervention de la sphère publique 
et le droit communautaire sur les aides d’Etat ?

A ce jour aucune réglementation mais une décision concernant la ville 
d’Appingedam (Pays-bas) : (Source : La Lettre de l’ARCEP Nov. / Déc. 2006)
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NOUVEAUX USAGES ET COMPORTEMENTS

Le socle des services : la convergence numérique

Le Multiplay

Des nouveaux métiers et applications

Quelques comportements et dangers numériques



LE SOCLE DES SERVICES : LA CONVERGENCE NUMERIQUE

Les réseaux large bande (haut débit) traduisent la convergence de 
sphères d’activités en combinant la voix, l’image et les données sous la 
houlette fédératrice du Protocole Internet (IP) 

Informatique Audiovisuel

Télécommunications

Convergence

TV
TV interactive
Radio
Musique
Consoles de jeux
DVD
Programmes
….

Web
Chat
Jeux
Téléchargement
Infos
E-commerce
….

Tél. fixe et mobile, fax, téléconf.,.,,



LE MULTI PLAY (1/2)

Triple Play : Internet, Téléphonie fixe (voix sur IP) et TV (+VoD)
Quadruple Play : Triple Play + radiomobile (GSM, 3G, 4G ?)

2007 : Triple Play sur boucle métallique (ADSL ; 2 à 10 Mbit/s)

- Brigitte téléphone à Raphaëlle, Stéphane  et Amandine.
- Jean-Michel regarde un match de rugby à la TV.
- Vincent «chat» avec ses copains et copines. 



LE MULTI PLAY (2/2)

2012 : Triple Play sur fibre optique (100 Mbit/s)

- Depuis son PC Brigitte organise une séance vidéo sur le 
résultat des élections présidentielles, en images haute définition, 
avec Vincent qui est à l’étranger, Raphaëlle et Stéphane. 
- Jean-Michel regarde un match de rugby (France – All Blacks) 
sur sa TV Full HD. Grâce au réseau de caméra autour du stade il 
peut choisir son angle de vue. Il peut aussi converser en direct
avec un collègue néo-zélandais.
- Amandine, en vacances chez ses grands-parents, est absorbée 
par un jeu vidéo en ligne sur une TV 3D.



DES NOUVEAUX METIERS ET APPLICATIONS (1/4)

+ Sciences
du Langage

et de la         
Communication

Inventeurs de contenus numériques
(limite : celle de l’imagination)

+

+

Sci.
Eco.

XXX

+

YYY



DES NOUVEAUX METIERS ET APPLICATIONS (2/4)

+
Energie

Sécurité
Climatisation

Domotique

Electroménager
Incendie

Contrôle

Maison communicante «indoor» et accès



DES NOUVEAUX METIERS ET APPLICATIONS (3/4)

+ Domotique

Réduction de la perte d’autonomie

+

Sociologie
Médical

Convergence
(ingénierie)

sociale

Institutionnel



DES NOUVEAUX METIERS ET APPLICATIONS (4/4)

La personne à autonomie réduite dans son environnement
«indoor» et accès

Lieux de vie domotisés (habitat intelligent) :
- Collectif hospitalier ou privé,
- Résidentiel
- Rural



DES NOUVEAUX METIERS ET APPLICATIONS
IMPACT SUR L’ENSEIGNEMENT

La formation des ingénieurs destinés au secteur des télécommunications 

civiles (40% des diplômés de la spécialité Electronique et Télécommunications de l’ENSIL)

doit évoluer : l’enseignement sur l’architecture de liens d’accès «tout optique»

ou hybrides, qui intègrent traditionnellement les technologies de base, le 

signal, les systèmes et les réseaux, doit maintenant prendre en compte des 

connaissances en «Sciences du Langage et de la Communication»

(+ «Ingénierie sociale» selon les applications).



QUELQUES COMPORTEMENTS ET DANGERS NUMERIQUES (1/2)
(Opinions du conférencier)

L’accès à l’information est un facteur de développement et de liberté

mais

Une société riche de trop de contenus (infobésité) ?
Gérer la surcharge informationnelle
Sortir la pertinence du «bruit de fond»
Fiabilité de l’information

Une nouvelle ségrégation sociale, ethnique et culturelle ?
Nouveaux développements de mécanismes identitaires
Collectivités riches et pauvres 
Quelle dose d’interventionnisme public



QUELQUES COMPORTEMENTS ET DANGERS NUMERIQUES (2/2)
(Opinions du conférencier)

L’accès à l’information est un facteur de développement et de liberté

mais

Vers une société orwellienne (Big Brother) ?
Google est-il impartial ?

E : 99 % - D et F : 85 % - USA : 42 % ; source : Planète TV
Politique de Google dans les dictatures : Chine, …. 

Décret d’application de la loi du 21 juin 2004 sur la confiance 
dans l’économie numérique - en préparation : archivage pour 3 ans 
de données numériques personnelles accessibles aux ministères 
de l’intérieur et de la défense, sous le contrôle du pouvoir 
judiciaire. (source : Le Monde 21 et 22-23 avril 2007)



CONCLUSION

Les technologies sont acquises (à maturité et disponibles).
Les évolutions futures demandent l’association des 
communautés des communications numériques et de l’optique 

Le cadre réglementaire se précise. Il sera européen.

Déplacement du centre gravité vers la création et la diffusion de 
contenus accessibles au plus grand nombre.  

Contours d’une société numérique ?



PRINCIPALES SOURCES D’INFORMATION
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- Le Monde2 : Bienvenue dans la technosphère ; 18 nov. 2006
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- Les média
- Web : «Aménagement numérique du territoire»


