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RÉSUMÉ SYNTHÈSE 

RÉSUMÉ SYNTHÈSE 

La vision: 

Au cours de la préparation de la présente étude, nous avons acquis une vision des possibilités 
techniques et commerciales des applications de la photonique au matériel de 
télécommunications conçu au Canada. En capitalisant sur la recherche appliquée de classe 
internationale qui est actuellement effectuée au pays, l'industrie canadienne a la possibilité de 
se maintenir au niveau mondial dans ce domaine. Elle peut appliquer ses connaissances 
croissantes à la conception de matériels et de services et peut offrir ceux-ci sur les marchés 
mondiaux en qualité de fournisseur sérieux et important. 

L'échec de capitaliser sur la solide assise canadienne actuelle dans les domaines techniques et 
d'applications produira une érosion graduelle de la position du Canada comme fournisseur 
concurrentiel au niveau mondial de matériel de télécommunications et comme centre 
dynamique de recherche et de développement de cette industrie. 

Le contexte: 

On peut affirmer, tout en restant prudent, que l'industrie mondiale des télécommunications 
triplera dans la décennie des années quatre-vingt-dix. Des achats importants de matériel de 
télécommunications sont prévus. Si des investissements sérieux en matière d'infrastructure 
sont effectués dans le monde en développement, les débouchés pour les fabricants de matériel 
de télécommunications augmenteront de façon considérable. 

Northern Telecom, la société canadienne vedette dans le domaine de la fabrication du matériel 
de télécommunications, se classe aujourd'hui au cinquième rang dans le monde sur le plan du 
volume des ventes. L'essor de cette société est dû en grande partie à l'utilisation dans son 
matériel de télécommunications de circuits intégrés au silicium adaptés aux besoins coïncidant 
avec la restructuration commerciale de l'industrie des télécommunications des États-Unis. La 
recherche appliquée sur les circuits intégrés au silicium a commencé sérieusement en 1961 à 
la Northern -Telecom et les gains de cette recherche ont été considérables pour l'entreprise, 
quant à la conception de produits, de dix à vingt ans plus tard. Des produits à volume de 
ventes important, valorisés par cette recherche, ont été mis sur le marché en 1972, 1975 et 
1979. Il faut noter que l'intervalle concurrentiel entre la recherche appliquée et la mise sur le 
marché d'un produit est aujourd'hui beaucoup plus court qu'il ne l'était à l'époque. 

Plusieurs entreprises canadiennes ont été crées à partir de l'assise de la Northern Telecom et 
un grand nombre de firmes sont des fournisseurs importants de cette dernière. 
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Une fois encore, une évolution technologique et commerciale est possible au sein du secteur 
du matériel de télécommunications. Cette fois-ci, la technologie en question est la photonique 
plutôt que les circuits intégrés au silicium et les changements sur le plan commercial sont le 
produit d'une libéralisation dans l'industrie du matériel de télécommunications et la possibilité 
de grosses commandes de matériel en provenance du monde en développement. 

Aujourd'hui, les capacités canadiennes en matière de recherche appliquée à la photonique pour 
les télécommunications sont concurrentielles. Bien que les Recherches Bell-Northern soient le 
seul laboratoire industriel effectuant de la recherche appliquée à moyen terme, un certain 
nombre de laboratoires gouvernementaux et universitaires sont également engagés dans cette 
voie. La possibilité d'encourager l'intégration rapide de cette technologie au sein de produits 
commerciaux existe, de même que l'introduction efficiente et simultanée de la technologie en 
question auprès de petites entreprises canadiennes. Une capacité collective existe également au 
pays pour une recherche appliquée continue d'avant-garde dans le domaine de la photonique 
qui pourrait bien positionner le Canada pendant de nombreuses années dans le peloton de tête 
pour des produits et des services de télécommunications d'avenir axés sur cette technologie. 

Le raisonnement: 

L'intérêt principal de la photonique pour les télécommunications réside dans ses possibilités 
de représenter la technologie valorisante principale pour l'acheminement et la commutation de 
très larges bandes de fréquences. Il est déjà évident que les réseaux à fibres optiques 
domineront l'avenir de l'infrastructure mondiale pour l'acheminement des communications. Il 
est également probable que les technologies photoniques, actuellement dans la phase de la 
recherche appliquée, seront employées dans le domaine commercial pour le multiplexage et la 
commutation de ce trafic. 

La capacité des technologies photoniques d'acheminer de très larges bandes et de segmenter 
de manières économique et dynamique ces bandes selon les besoins de l'usager rendra 
possible partout la mise en fonction de services de communications intégrant la voix, les 
données, les images et la vidéo. La demande résultante de l'utilisateur final pour des 
dispositifs intelligents de communications personnelles et pour un réseau très souple 
acheminant des données et des services de loisirs stimulera l'utilisation dans le monde entier 
de systèmes de communications axés sur la photonique. Un fournisseur concurrentiel de 
matériel de communications devra avoir un excellent accès à la technologie photonique de 
pointe. 
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La demande moyenne à long terme pour de la bande passante aux plus hauts niveaux des 
réseaux dans le monde en développement s'accroît régulièrement à un taux annuel d'environ 8 
à 12 pour cent. La photonique a déjà été appliquée à la fonction d'acheminement aux plus 
hauts niveaux des réseaux. Une application beaucoup plus étendue dépend de l'attraction des 
besoins de l'utilisateur final ainsi que décrit au paragraphe précédent. Alors que les 
considérations commerciales de cette attraction sont spéculatives, la majorité des experts pense 
que cette attraction se produira certainement. 

La rapidité de l'apparition d'une demande de capacités photoniques dépend de la mise au 
point d'applications et du prix de la bande offerte. Le coût de cette dernière est en grande 
partie une question de réglementation (voir la page 30). 

Le Canada devrait positionner son industrie pour tirer profit au moment ou la technologie 
photonique commencera à être utilisée partout dans le matériel de télécommunications. 
L'assise de recherche appliquée doit être maintenue et étendue, en supposant que les 
concurrents internationaux des entreprises canadiennes accroissent leurs activités à mesure 
qu'un plus grand nombre d'indications sérieuses d'attraction des besoins sont observées. Des 
encouragements devraient être également fournis dès maintenant pour promouvoir le passage 
rapide des résultats de la recherche appliquée à la phase de conception exploratoire du 
matériel dans le contexte d'une incertitude continue quant aux exigences de l'utilisateur final. 
Une démarche différente augmenterait de manière tangible les risques associés à une 
préparation insuffisante de l'industrie canadienne au moment ou l'acceptation prévue de la 
technologie photonique se produira. 

Le concepteur de systèmes représente la clé pour offrir une vision viable à l'utilisateur final. 
Des encouragements doivent donc être dispensés, dans l'échéancier actuel, au concepteur de 
systèmes sur le plan exploratoire. 

La présente étude a cherché des moyens pratiques pour diriger la technologie photonique du 
milieu de la recherche appliquée à la conception exploratoire de matériel et, de là, à la 
fabrication rentable de produits. 

Les possibilités et les obstacles: 

Nous avons l'occasion actuellement d'accélérer le passage de cinq composants clés du 
matériel de télécommunications axé sur la photonique à la phase du développement 
exploratoire de systèmes. Ces composants sont : des fonds de panier photoniques, des 
composants pour un commutateur en mode de transmission asynchrone, des composants pour 
le multiplexage spectral, un guide d'ondes à état solide et un transistor bipolaire à 
hétéroj  onction. 
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Northern Telecom a indiqué son désir de collaborer avec d'autres entreprises canadiennes aux 
applications photoniques. 

Le manque de résultats de recherche bien quantifiés en technologie et en commercialisation 
identifiant des applications particulières, leur profil d'utilisation de bande passante et les 
niveaux de prix acceptables, représente l'obstacle principal au travail de conception 
exploratoire de systèmes financé sérieusement par le secteur privé. Le besoin des petites et 
moyennes entreprises (PME) d'investir dès maintenant pour la réalisation éventuelle de 
produits à moyen terme au sein d'un marché incertain représente l'obstacle à un engagement 
sérieux de ces PME. Leur structure financière permet seulement des investissements qui 
peuvent être récupérés à court terme. 

Les recommandations : la réalisation de la vision 

Étant donné l'incertitude du calendrier de la demande du marché, la probabilité d'une cadence 
très rapide d'introduction de produits une fois que la vision des capacités pratiques des 
produits axés sur la photonique apparaîtra à l'utilisateur final et les possibilités canadiennes de 
bâtir très vite sur une assise commerciale et technologique solide, nous devons favoriser la 
collaboration entre le secteur privé et le secteur public afin de: 

renforcer les capacités des organismes canadiens à développer et à 
commercialiser des produits et des services innovateurs de télécommunications 
axés sur la photonique; et 

favoriser la création de fournisseurs proactifs, l'élaboration de normes 
technologiques proactives et le perfectionnement des ressources humaines. 

Le soutien du concepteur de systèmes sur le plan exploratoire représente la clé à l'élaboration 
d'une vision d'usager sur la praticabilité de systèmes axés sur la photonique et sur la 
disponibilité avancée de produits abordables. Nous pouvons initialement nous concentrer sur 
les cinq éléments clés du matériel de télécommunications axé sur la photonique identifiés ci-
dessus. En encourageant les plus grandes entreprises à impliquer certaines des petites firmes 
dans les décisions exploratoires de produits et de sous-systèmes, nous pourrions fournir aux 
PME des capacités de conception de systèmes qu'elles ne pourraient pas obtenir autrement. 

Ceci permet le passage de la technologie à la commercialisation, en dehors de l'étroite fenêtre 
de sa première application au sein de la PME, et accroîtra de manière tangible les perspectives 
des PME (voir la page 35). 
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Bien que nous ayons souligné le besoin du développement exploratoire de produits, nous 
devons prendre des dispositions pour nous assurer d'un soutien canadien accru à la recherche 
appliquée en photonique car les concurrents redoubleront probablement leurs efforts à mesure 
que des besoins pour de nouveaux produits axés sur la photonique se feront sentir. Nous 
devrions principalement coordonner les 'activités de notre recherche appliquée existante afin de 
maintenir les capacités canadiennes au niveau mondial et encourager les initiatives concertées. 

La vision de l'usager sera créée le plus rapidement par le biais d'essais de commercialisation 
et de démonstrations des capacités du matériel. Nous recommandons, par conséquent, que des 
dispositions soient prises pour un soutien de la mise en oeuvre d'applications et de 
démonstrations au Canada. Nous notons que la Projet CANARIE fournit un véhicule 
important de mise sur pied d'applications et de démonstrations, mais il faudrait peut-être 
améliorer ce mécanisme de soutien particulier pour les travaux axés sur la photonique. 

Nous pensons que toutes les recommandations susmentionnées seront le mieux coordonnées en 
pratique en créant un consortium en photonique guidé par le secteur privé qui: 

serait situé initialement au sein du Consortium canadien sur 
l'optoélectronique de l'état solide (CCOES); 

deviendrait éventuellement un organisme-cadre au moyen duquel l'aide du 
secteur public à la technologie photonique pourrait être orchestrée pour 
toutes les applications; 

serait composé de plusieurs catégories de membres bien définies et où ces 
catégories représenteraient les différentes phases du passage de la 
technologie de la recherche aux produits commerciaux; et 

serait financé collectivement par les secteurs privé et public par étape afin 
de gérer la Phase III de la Campagne sectorielle sur la photonique. 

Les détails de ce consortium proposé en photonique se trouvent à partir de la page 47. 

Au cours des deux étapes de la Phase III de la Campagne, une somme de 110 à 160 millions 
de dollars du gouvernement fédéral sera nécessaire pour un programme de cinq ans dont les 
coûts totaux sont estimés à 405 millions de dollars (voir la page 58). 

Nous pensons que cette proposition amorcera les activités requises et permettra d'éviter les 
problèmes rencontrés par divers consortia étrangers avec des objectifs semblables dans 
d'autres domaines. En particulier, un partenariat privé-public est proposé pour permettre au 
Canada de devenir un participant important au niveau mondial pour les produits et les services 
de télécommunications axés sur la photonique au sein du marché concurrentiel international. 
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1.0 LA PRÉSENTE ÉTUDE 

1.1 	Portée 

La présente étude analyse les possibilités et les obstacles pertinents aux applications de 
la photonique aux télécommunications. La photonique est définie ici comme les technologies 
de pointe axées sur la lumière et comprend des produits tels que les lasers, les fibres optiques, 
les dispositifs optoélectroniques, les capteurs optiques, etc. En 1989, le volume de ventes 
mondial de composants et de sous-systèmes photoniques a atteint 29 milliards de dollars et on 
prévoit qu'il dépassera 230 milliards de dollars d'ici l'an 2000 1 . 

Dans les années soixante-dix et quatre-vingt, la technologie des circuits intégrés au silicium a 
révolutionné l'industrie de l'électronique. Le Canada possède une capacité acceptable dans le 
domaine du silicium utilisé dans les systèmes et les composants de télécommunications et 
plusieurs fournisseurs canadiens de matériel de télécommunications ont pu ainsi se hisser au 
niveau mondial. Aujourd'hui, la photonique apparaît comme l'une des technologies 
dominantes qui permettra d'accélérer le passage à la nouvelle économie d'information. 

En 1990, Industrie, Sciences et Technologie Canada (ISTC) a entrepris la Phase I de la 
Campagne sectorielle sur la photonique et a commandité une étude au cabinet Elliott 
Consulting l  pour évaluer de façon préliminaire le potentiel économique des applications de la 
photonique à l'industrie canadienne. Compte tenu d'une consultation tenue auprès de 42 
sociétés canadiennes et de 20 entreprises étrangères, l'étude a identifié un certain nombre de 
possibilités et a conclu que des débouchés existaient pour les firmes canadiennes dans trois 
secteurs : les applications industrielles, l'avionique et les télécommunications. 

Les résultats de la Phase I ont été très encourageants et ISTC a décidé de passer à la Phase II 
de la Campagne sectorielle sur la photonique avec, comme objectifs, l'identification des 
possibilités particulières d'affaires pour les sociétés canadiennes créées grâce aux applications 
de la photonique, ainsi que les obstacles qui pourraient gêner ces entreprises dans la poursuite 
réelle de ces débouchés et, finalement, la recommandation de démarches stratégiques pour 
développer le secteur canadien de la photonique. 

Un comité directeur de l'industrie comprenant des représentants du secteur privé et des 
organismes principaux de recherche du secteur public a été créé afin de fournir une direction 
et des conseils à ISTC au cours de la Phase II. Un certain nombre d'activités sont effectuées 
dans le cadre de cette campagne, y compris l'évaluation des progrès technologiques en 
photonique dans le monde ainsi que deux contrats d'étude permettant d'identifier les 
débouchés pour les sociétés canadiennes dans le domaine de la photonique. Le présent 
document représente l'une de ces deux études. 
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Les résultats de la présente étude comprennent, en plus de l'identification des possibilités 
d'affaires pour les applications de la technologie photonique au Canada, des recommandations 
sur les mécanismes et sur les structures nécessaires pour commencer à éliminer les obstacles 
associés aux applications de la photonique ne portant pas sur les produits de base, à la 
conception des systèmes de télécommunications et à la diffusion de ces technologies auprès 
des entreprises canadiennes. Un estimé des coûts est inclus. 

Un contrat parallèle examine les applications de la photonique aux autres secteurs les plus 
prometteurs, principalement le secteur manufacturier et celui de l'avionique. Les 
recommandations contenues dans les deux études seront utilisées par Industrie et Sciences 
Canada comme les éléments principaux d'une proposition d'un Plan d'action pour la mise en 
oeuvre de la Phase III de la Campagne sectorielle sur la photonique. 

1.2 	Méthodes utilisées 

Pour la partie analytique de la présente étude, nous avons utilisé une méthode à trois 
volets comprenant: 

l'examen des éléments essentiels nécessaires pour créer un secteur durable de la 
photonique - la technologie, les capacités scientifiques, la commercialisation et 
les capacités de fabrication, l'assise financière et la volonté de collaboration au 
sein de la gestion; 

• la synthèse d'une vision des possibilités, compte tenu des réalités des 
conclusions de l'examen précédent; et 

• le raffinement de la vision afin d'obtenir l'acceptation des intervenants et de 
s'assurer de leur bonne volonté pour la mise en oeuvre cette vision. 

Une recherche documentaire a été effectuée sur l'utilisation actuelle et dans le proche avenir 
de la photonique dans les télécommunications avec un accent sur les tendances techniques, les 
capacités des fabricants actuels de composants, de dispositifs, d'appareils et de systèmes et sur 
les résultats escomptés des usagers. 

L'information primordiale sur les capacités réelles et les intentions des firmes et des 
laboratoires clés a été recueillie par le truchement de douze entretiens privés. L'information en 
provenance des autres firmes qui ont participé à l'élaboration des possibilités d'affaires a été 
recueillie par le biais de dix-neuf entretiens téléphoniques. La liste des personnes consultées et 
de leurs organismes se trouve à l'Annexe A. 
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Les données recueillies au cours des entretiens ont été analysées et les questions clés ont été 
identifiées (voir la Sous-section 2.5 de ce rapport) et plusieurs solutions de rechange pour 
surmonter les obstacles en vue d'un succès ont été énoncées. Ces idées ont été alors discutées 
au sein d'un groupe d'entretien en profondeur comprenant quatre représentants du secteur 
privé et quatre représentants de la communauté de recherche (la liste des participants et le 
procès-verbal de la réunion du groupe d'entretien en profondeur se trouve à l'Annexe B). 

Le modèle de travail pour encourager les possibilités d'affaires, qui a été discuté par le 
groupe d'entretien en profondeur, a été raffiné. Le modèle proposé, qui permettra, à notre 
avis, de surmonter certains obstacles structurels identifiés au cours de la préparation de la 
présente étude est expliqué en détail dans les Sous-sections 3.2 et 3.3. 

Plusieurs possibilités particulières qui pourraient utiliser le modèle proposé ont été identifiées 
et discutées avec les participants éventuels au cours d'entretiens privés. Ces possibilités sont 
présentées dans la Sous-section 3.4. Enfin, les ressources exigées pour établir le modèle 
proposé ont été estimées et sont indiquées dans la Sous-section 3.6. 

2.0 OBSERVATIONS 

2.1 	Les tendances au sein des sous-secteurs des télécommunications pouvant utiliser la 
photonique 

Les progrès techniques et la libéralisation de la réglementation produisent une 
expansion rapide et dynamique du marché mondial des télécommunications et le potentiel de 
croissance de ce dernier est phénoménal. Même aujourd'hui, le marché mondial des 
télécommunications est énorme. En 1989, Northern Business Information (NBI), un cabinet 
très respecté d'experts-conseils situé à New York et spécialisé dans les télécommunications, a 
estimé le marché mondial des télécommunications à 389,5 milliards de dollars (en dollars 
américains de 1989) 2 . Northem Business Information s'attend à ce que le volume de ventes 
de l'industrie atteindra 566,6 milliards de dollars américains d'ici 1993, et plus de 1,3 billion 
de dollars américains d'ici l'an 2000. Toutefois, la situation est telle que cette croissance 
pourrait être encore plus explosive que les prévisions ne l'indiqueraient. Jusqu'à maintenant, 
la plus grande partie du marché mondial est peu développée. Certaines économies importantes, 
telles que celles de la Chine, de l'Inde, de l'Indonésie et de l'Union Soviétique sont 
essentiellement vierges. Si ces économies prennent de l'essor, le triple ou le quadruple du 
marché prévu sera possible au début du siècle prochain. 
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Les télécommunications et la technologie informatique sont situées au coeur de la révôlution 
de l'information. Ensemble, elles constituent l'une des industries dont la croissance est la plus 
rapide au monde et dont l'importance stratégique est des plus importantes. La poussée 
principale de cette croissance du marché trouve son origine dans les progrès rapides et de 
grande portée de la technologie des télécommunications. Au cours des années quatre-vingt, 
trois innovations technologiques importantes - les commutateurs numériques; la transmission 
par fibres optiques; et les communications sans fil - ont produit des modifications 
fondamentales dans les réseaux de télécommunications et dans l'industrie mondiale des 
télécommunications. Ces trois innovations, combinées avec du logiciel et des technologies 
informatiques connexes très élaborés, continueront à diriger l'industrie des télécommunications 
dans les années quatre-vingt-dix. Il est possible, en effet, que la convergence des 
télécommunications et de la technologie informatique puisse entraîner une croissance 
supérieure à toutes-les prévisions. 

Dans cette situation, les répercussions liées à l'attribution des fréquences du spectre «en 
espace libre» sont importantes. Le spectre de fréquences est limité par les lois de la physique. 
Les réseaux de communications personnelles produiront une rareté du spectre en espace libre. 
Ceci amènera certainement, dans le proche avenir, certaines formes de transmission à se 
déplacer sur des systèmes de câble. 

La tendance croissante vers la libéralisation et la déréglementation du marché encourage 
également l'utilisation des installations de câble pour le trafic commuté bidirectionnel plutôt 
que pour la réception unidirectionnelle. Cette tendance pourrait mener à des communications 
en vraie vidéo, y compris la «tonalité d'envoi vidéo», qui seraient fournies par les compagnies 
de téléphone en concurrence avec les services offerts par les câblodistributeurs. Si ceci se 
réalise, la demande pour de la bande passante sera considérable. Des répercussions se feront 
sentir jusqu'au point de raccordement de l'utilisateur final. Cela pourrait signifier la nécessité 
d'étendre la fibre optique aussi loin que possible. 

La fibre optique est très importante. Elle représente le plus grand nombre d'applications de la 
technologie photonique dans les télécommunications. C'est seulement dans la deuxième moitié 
des années quatre-vingt que la fibre optique est devenue «la technologie de transmission 
préférée» pour une vaste gamme d'applications. Jusqu'à ces derniers temps, cependant, la 
fibre était abordable en grande quantité, pour les réseaux interurbains et pour les liaisons 
intracentraux (c.-à-d., les circuits de voix et de données à courte distance). Mais la situation a 
changé. Les systèmes utilisant la fibre optique et l'optoélectronique deviennent de plus en plus 
concurrentiels sur le plan des prix avec les systèmes utilisant du cuivre pour le «dernier mille» 
allant aux locaux de l'abonné pour les télécommunications et la télévision par câble. La fibre 
optique et les communications numériques offrent ensemble un traitement de l'information à 
grande vitesse et une transmission à large bande dans tout le réseau. Grâce à ces technologies, 
le réseau devient plus simple et plus rentable à exploiter. 
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Jusqu'à ces derniers temps, le marché mondial des télécommunications a été dominé par des 
monopoles nationaux protégés. La plupart des pays possédaient leur propre organisme de 
Postes, télégraphes et téléphones (PTT), ou un équivalent gouvernemental, qui contrôlait à peu 
près toutes les activités afférentes aux télécommunications. Normalement, les fournisseurs 
nationaux de matériel jouissaient de liens privilégiés avec leurs sociétés exploitantes 
nationales. Les liens étroits entre les PTT et les vendeurs nationaux protégeaient les services 
et les fournisseurs de matériel nationaux, tout en favorisant la compatibilité au sein du réseau 
national et le service universel. 

Aujourd'hui, la tendance de la libéralisation du marché déferle sur l'industrie internationale 
des télécommunications et ouvre le marché à la concurrence. Aux États-Unis, la 
déréglementation et la cession forcée ont débuté sérieusement en 1968 avec le cas Carterfone. 
Ce sont les répercussions de cette décision qui ont permis aux abonnés de brancher leur 
propre matériel au réseau téléphonique. Ceci a produit, en 1984, le démembrement du 
système Bell des États-Unis. Dans ces milieux récemment libéralisés, le relâchement des liens 
existant entre les fournisseurs nationaux de matériel et les sociétés exploitantes a créé 
l'introduction de services concurrentiels. 

Cette libéralisation croissante, au sein du marché mondial des télécommunications, présente 
des possibilités sans précédent pour les fournisseurs de matériel et de services. Naturellement, 
ces entreprises doivent en même temps se livrer concurrence - et gagner - au sein d'un 
marché mondial de plus en plus concurrentiel. Les fournisseurs de matériel doivent offrir 
l'équipement le plus moderne, le plus facile à entretenir et le plus souple de l'industrie. 

Néanmoins, malgré ce potentiel indéniable de croissance, dans les pays nantis certains 
segments du marché sont saturés ou sont près de l'être. Le matériel de commutation a été 
numérisé et l'infrastructure en fibres optiques a été installée au cours de ces dernières sept 
années. Les compagnies de téléphone, avec leur couverture géographique bien définie, 
présentent des signes de croissance ralentie. 

Les compagnies de télécommunications se fient de plus en plus à leurs fournisseurs de 
matériel pour les caractéristiques du matériel. La raison de ceci réside dans la diminution des 
profits des sociétés exploitantes (en raison de la concurrence au sein d'un marché 
déréglementé et s'amenuisant). Ces sociétés exploitantes ne peuvent plus se permettre 
d'investir dans le développement de produits ou même dans la préparation des caractéristiques 
de nouveaux produits. L'industrie de la télévision par câble au Canada, également, n'investit 
pas de sommes importantes dans le développement de nouveaux produits et dans la 
préparation des caractéristiques de nouveaux produits. Dans ce milieu, le fournisseur de 
matériel est le centre logique et nécessaire pour effectuer la R-D. 
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Northern Telecom, la société canadienne vedette dans le domaine de la fabrication du matériel 
de télécommunications, se classe aujourd'hui au cinquième rang dans le monde sur le plan du 
volume des ventes. L'essor de cette société est dû en grande partie à l'utilisation dans son 
matériel de télécommunications de circuits intégrés au silicium adaptés aux besoins coïncidant 
avec la restructuration commerciale de l'industrie des télécommunications des États-Unis. La 
recherche appliquée sur les circuits intégrés au silicium a commencé sérieusement en 1961 à 
la Northem Telecom et les gains de cette recherche ont été considérables pour l'entreprise, 
quant à la conception de produits, de dix à vingt ans plus tard. Des produits à volume de 
ventes important, valorisés par cette recherche, ont été mis sur le marché en 1972, 1975 et 
1979. Il faut noter que l'intervalle concurrentiel entre la recherche appliquée et la mise sur le 
marché d'un produit est aujourd'hui beaucoup plus court qu'il ne l'était à l'époque. 

Une fois encore, une évolution technologique et commerciale est possible au sein du secteur 
du matériel de télécommunications. Cette fois-ci, la technologie en question est la photonique 
plutôt que les circuits intégrés au silicium et les changements sur le plan commercial sont le 
produit d'une libéralisation dans l'industrie du matériel de télécommunications et la possibilité 
de grosses commandes de matériel en provenance du monde en développement. 

Aujourd'hui, de nombreuses nouvelles possibilités apparaissent dans l'industrie pour des 
produits spécialisés visant des créneaux commerciaux et de nouveaux intervenants se 
manifestent. Avec l'augmentation rapide des services de télécommunications, des entreprises 
de taille moyenne, telles que Newbridge, Gandalf et NovAtel au Canada, concentrent 
normalement leurs efforts sur un segment particulier du marché. Les concepteurs de systèmes 
réalisent de plus en plus que la demande d'applications retarde leur aptitude de fournir de la 
largeur de bande. Les concepteurs encouragent, par conséquent, les études d'application, les 
expériences et les démonstrations dans l'espoir qu'une attraction réelle des besoins pour de la 
largeur de bande se manifeste. 

2.2 	Les tendances au sein des technologies pertinentes 

Notre intérêt se situe principalement dans les technologies photoniques qui ne sont pas 
encore des produits de base. Nous n'examinerons pas par conséquent les technologies de 
produits de base tels que les écrans d'affichage, la fibre à usage générale ainsi que les lasers 
et les détecteurs polyvalents. Notre intérêt se porte plutôt sur les possibilités de conception de 
systèmes pour des applications émergentes à large bande de fréquences. Ceci comprend les 
concepts d'avant-garde, tels que les possibilités d'interconnexion optique au niveau de la carte 
ou du fond de panier, car ces technologies peuvent être cruciales pour la mise en oeuvre de 
fonctions de commutation et de multiplexage pour des bandes passantes très larges. 
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Les communications numériques sur câble à fibres optiques sont devenues le mode préféré de 
- communications pour les raisons fondamentales de l'immunité de la fibre au bruit, de ses 
possibilités de larges bandes passantes et de son faible affaiblissement des signaux. Ainsi que 
noté dans la sous-section précédente, la fibre optique est utilisée couramment dans les réseaux 
interurbains, dans les câbles transocéaniques, dans les lignes réseaux interurbains, dans les 
circuits d'intercentraux, etc. En 1991, environ 5,6 millions de kilomètres de câble à fibres 
optiques ont été installés dans le monde et on s'attend à ce que ce montant doublera d'ici 
19953 . Bien que la fibre devient concurrentielle sur le plan du coût par rapport aux systèmes 
utilisant des câbles en cuivre pour la distribution locale, on ne s'attend pas, toutefois, à un 
déploiement de fibres optiques pour toutes les lignes locales avant le début du siècle prochain. 

Dès le début, l'évolution de la technologie des communications par fibres optiques a été 
représentée principalement par l'exploitation des propriétés des fibres en verre de silice, c.-à-
d., des fibres monomodes et multimodes de longueurs d'onde assez courtes (840 nm) et 
légèrement plus longues (1 300 et 1 550 nm). L'utilisation des fibres monomodes élimine la 
dispersion modale, mais la dispersion chromatique est toujours présente, même dans les 
systèmes numériques, car la lumière de longueurs d'onde légèrement différentes dans le 
spectre de sortie d'un laser à semiconducteur se déplace à différentes vitesses. La dispersion 
chromatique exige un compromis entre l'espacement des répéteurs et le débit binaire réel. 
L'introduction de fibres à décalage de dispersion et monomodes a résolu en grande partie ce 
problème. 

Les lasers à rétroaction répartie, qui produisent un signal de sortie dans un spectre de 
fréquences lasers très étroit, même lorsqu'ils sont modulés à grande vitesse, permettent un 
réduction encore plus importante de l'élargissement des impulsions. Des lasers à rétroaction à 
émission par la surface ont été produits expérimentalement avec des angles de faisceau 
réduits, rendant ainsi possible un couplage plus efficient des fibres. 

L'évolution de la technologie arrive à un tournant dans le domaine des communications 
interurbaines. En effet, l'affaiblissement des fibres disponibles dans le commerce atteint la 
limite théorique. Il est également possible de créer des fibres modifiées de façon que la 
longueur d'onde de la dispersion zéro soit décalée (dans les fibres à décalage de dispersion) 
pour coïncider avec la longueur d'onde de l'affaiblissement minimal. D'autres matériaux en 
fibre ont été examinés avec un succès limité, en raison de problèmes fondamentaux tels que la 
difficulté de pouvoir fabriquer des fibres très solides. Avec l'introduction récente 
d'amplificateurs optiques, le besoin pour des fibres à pertes moins élevées a diminué. Comme 
les lasers et les détecteurs, qui sont nécessaires pour ces systèmes, sont disponibles dans le 
commerce à l'heure actuelle, il est raisonnable de penser que les fibres en silice resteront le 
méthode préférée pour les télécommunications interurbaines et que les amplificateurs optiques 
seront utilisés en grand nombre. 
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Le problème de la limitation de bande passante en raison de la dispersion a été résolu en 
utilisant deux propriétés optiques non linéaires des fibres qui permettent la transmission 
soliton (ondes à haute énergie). La faisabilité de la transmission soliton sur des distances 
équivalentes à des distances transocéaniques a été démontrée grâce à une liaison simulée en 
laboratoire, avec des amplificateurs optiques, pour résoudre le problème des pertes connexes à 
l'affaiblissement des fibres. Un produit largeur de bande/distance de 125 km-Tb/s a été 
réalisé, ce qui équivaut à une transmission à 10 Gb/s sur 12 500 km. Ceci pourrait éliminer le 
besoin de répéteurs dans les systèmes de transmission intercontinentale, et par extension, leur 
élimination totale. Les lasers de grande puissance et le couplage amélioré laser-à-fibre 
représentent la clé de cette mise en oeuvre sur le plan pratique. 

Au fur et à mesure que le déploiement des fibres optiques dépasse les applications des lignes 
réseaux, une vaste gamme de technologies émerge. Par exemple, l'apparition de composants 
passifs et actifs tels que les diviseurs, coupleurs, modulateurs, commutateurs optiques, etc. Les 
amplificateurs optiques peuvent également jouer un rôle clé. Par exemple, un amplificateur de 
puissance optique de tête de ligne pourrait être requis pour la transmission de la vidéo 
analogique. Malgré l'excellente linéarité et la puissance admissible des amplificateurs à fibres 
dopées à l'erbium disponibles actuellement, leur longueur d'onde d'exploitation de 1 550 nm 
et la grande dispersion chromatique de la fibre monomode conventionnelle exclut cette 
méthode. Le problème serait résolu avec un compensateur de dispersion chromatique, un 
amplificateur fonctionnant à 1 300 nm ou l'installation de fibres à dispersion décalée. 

Les technologies optiques les plus importantes apparaîtront pour les transmissions sur des 
distances très courtes; par exemple, pour les distances égales ou inférieures à un mètre. À ces 
distances, un fond de panier peut être connecté au moyen de guides d'ondes en polymère et 
les composants passifs et actifs peuvent être intégrés sur une puce, avec les éléments 
fonctionnels au sein de la puce interconnectés par des guides d'ondes de voie. En outre, les 
communications optiques en espace libre entre la puce électronique et la carte mère, puce-à-
puce et carte-à-carte résoudront plusieurs problèmes actuels et anticipés de la technologie de 
l'intégration à très grande échelle tels que le brochage. 

Des transistors bipolaires à grande vitesse peuvent être fabriqués à partir des mêmes matériaux 
(composés III-V) utilisés dans plusieurs autres dispositifs optiques. Ils partagent également 
plusieurs propriétés de la physique fondamentale et des techniques de composant. Des progrès 
voient le jour avec l'intégration des fonctions optiques et électroniques sur le même substrat. 
De tels progrès sont importants pour les coûts de fabrication de sous-systèmes. L'intégration 
de nombreuses fonctions optiques sur un substrat unique représente l'objectif de plusieurs 
programmes de recherche dans le monde. Un intérêt particulier existe pour l'intégration d'un 
laser, d'un guide d'ondes avec amplificateur intégré et d'un détecteur. La réalisation d'un 
laser fiable sur un substrat au silicium reste une question à résoudre importante. 
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Tout grand commutateur de télécommunications doit effectuer en même temps des fonctions 
de commutation dans le temps et dans l'espace. Les dispositifs électrophotoniques de 
transmission verticale-à-la-surface (VSTEP) représentent essentiellement une pile verticale 
d'éléments de structure hétérarchique produisant une exploitation optique fonctionnelle et 
peuvent présenter des caractéristiques de commutation optique bistable. Ces dispositifs sont 
appropriés pour une intégration à deux dimensions et, par conséquent, pour une intégration 
parallèle, c. -à-d. qu'ils permettent l'interconnexion électronique sur le plan horizontal et 
l'entrée et la sortie optiques sur le plan vertical. De nombreux autres genres de dispositifs 
bistables ont été fabriqués et un dispositif optique bistable dont la transmission peut être 
contrôlée par un autre faisceau optique - une «triode» optique - a déjà été mis au point. 

Le multiplexage spectral permet d'accroître la capacité des systèmes de transmission au 
moyen de faisceaux lumineux multiples acheminés dans une fibre unique sans interaction. Le 
multiplexage spectral est très prometteur, à la fois pour la commutation spatiale et pour les 
applications de transmission. La question de la détection cohérente de la transmission de la 
lumière est passée aujourd'hui à l'arrière plan en raison des énormes largeurs de bande 
promises par les techniques du multiplexage spectral qui seront probablement mises en oeuvre 
de plus en plus. 

L'établissement de normes joue un rôle important dans le déploiement du matériel photonique. 
Récemment, plusieurs normes ont été préparées en même temps que le développement du 
matériel; par exemple, le protocole de réseau optique synchrone (SONET) qui définit un 
ensemble de normes pour la hiérarchie optique synchrone dont la souplesse permet 
l'acheminement de nombreux signaux numériques possédant des capacités différentes, et le 
protocole de mode de transfert asynchrone qui combine les capacités du multiplexage 
temporel et la commutation par paquets afin de permettre le transport et la commutation d'une 
vaste gamme de services acheminés sur un réseau numérique de services intégrés à large 
bande. 

En résumé, la recherche appliquée s'effectue dans de nombreux domaines relatifs aux 
applications des capacités de la photonique aux télécommunications. 
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2.3 	Les capacités canadiennes 

Le secteur4  canadien du matériel de télécommunications est dominé par un grand 
constructeur canadien de systèmes à caractère multinational, Northern Telecom. Il comprend 
également un certain nombre de succursales de firmes étrangères, plusieurs fabricants de taille 
moyenne, tout un éventail de petites entreprises de développement de produits, et plusieurs 
intégrateurs de systèmes. Il existe environ 500 firmes en tout. Le secteur est engagé dans la 
fabrication et dans la commercialisation d'une vaste gamme de systèmes et de matériels 
utilisés dans les réseaux commutés publics, dans les réseaux privés et par des utilisateurs 
finals. La valeur de la production annuelle canadienne est dans la plage des 6 milliards de 
dollars. 

Dans la technologie des télécommunications axée sur la photonique, la prédominance de la 
société Northern Telecom est encore plus frappante. À l'exception de la Northern Telecom, 
les connaissances principales en matière de photonique résident dans les 15 à 20 petites 
entreprises dont les volumes de ventes se situent entre moins d'un million de dollars et 
environ 50 millions de dollars. Ces sociétés fabriquent principalement du matériel de mesure 
et des sous-composants et possèdent des capacités restreintes pour la conception de systèmes 
importants. Leur horizon prévisionnel est nécessairement très court et elles dépendent de 
laboratoires plus grands que les leurs pour la création de la technologie qu'elles appliquent à 
leur tour dans leurs créneaux commerciaux. Les Recherches Bell-Northern sont un laboratoire 
qui appartient conjointement à la Northern Telecom et à Bell Canada. Il est le seul laboratoire 
industriel canadien qui entreprend des activités de recherche à moyen terme dans la 
technologie photonique pour ses applications aux télécommunications. 

Les capacités canadiennes en R-D dans le domaine de la photonique sont rehaussées grâce à 
l'existence d'un certain nombre de laboratoires gouvernementaux et universitaires et de 
nombreux consortia de R-D. Dans les sous-sections qui suivent, nous fournissons une brève 
description des plus importants éléments des capacités canadiennes en R-D dans le domaine 
des applications de la photonique pertinentes aux télécommunications. 

2.3.1 	Les Recherches Bell-Northern 

Les Recherches Bell-Northem (BNR) sont un laboratoire qui appartient et qui est 
financé conjointement par la Northern Telecom et par Bell Canada. En raison de l'acquisition 
par la Northern Telecom de STC et de son laboratoire de recherche STL, situé dans le 
Royaume-Uni, les activités de recherche photonique de BNR s'effectuent à la fois au Canada 
et au Royaume-Uni. Cette sous-section décrit uniquement les activités et les capacités des 
installations canadiennes. 
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Les activité de BNR en photonique peuvent être classées en deux catégories: 

• la conception et les essais de systèmes de transmission interurbains à grande 
vitesse; et 

• le développement de composants optoélectroniques. 

La première catégorie, avec plus de 100 chercheurs travaillant sur divers aspects de la 
technologie, représente le secteur principal d'activités. 

BNR possède les capacités d'un concepteur de systèmes et d'un intégrateur de systèmes, ainsi 
que d'un fournisseur de composants et d'un assembleur de sous-systèmes. BNR possède 
également les capacités pour la modélisation, la simulation et les essais de transmissions 
interurbaines à des vitesses très rapides pouvant atteindre 10 Gb/s. De nombreux 
amplificateurs optiques sont disponibles et peuvent être intégrés pour simuler un liaison 
interurbaine. Les capacités de conception et de fabrication comprennent les diodes lasers, les 
modulateurs externes et les transistors bipolaires à hétéroj onction, le tout dans le cadre du 
développement de systèmes de transmission fonctionnant à 10 Gb/s. Les principaux biens 
d'équipement de BNR comprennent des installation permettant l'épitaxie par jets moléculaires, 
l'épitaxie par faisceau chimique, la vaporisation d'oxyde métallique, et la mesure de 
transmissions numériques avec un taux d'erreurs sur les bits de 10 Gb/s. BNR possède les 
seules installations au Canada permettant des essais de liaisons interurbaines à très grande 
vitesse. 

BNR utilise également des laboratoires externes pour le travail exploratoire, car son mandat 
est principalement axé sur le développement de produits et, aussi, parce que les installations 
de laboratoire deviennent de plus en plus spécialisées et sont à très haute teneur de capital. 

2.3.2 	Le Consortium canadien sur l'optoélectronique de l'état solide 

Le Consortium canadien sur l'optoélectronique de l'état solide (CCOES) a été fondé en 
1988 en tant que consortium de recherche avec la mission de créer une capacité canadienne de 
recherche en optoélectronique intégrée et d'établir un milieu et une infrastructure qui 
permettraient à l'industrie canadienne de tenir un rôle prépondérant quant à l'introduction et à 
l'exploitation rentable de systèmes et de produits axés sur cette technologie. 

Pendant les deux premières années, les installations du CCOES ont été mises sur pied et le 
consortium a développé des dispositifs discrets très élaborés. Depuis, il a développé des 
dispositifs perfectionnés pouvant être intégrés à la technologie choisie aux fins de 
démonstration, c.-à-d. un processeur dépendant de la longueur d'onde. Le développement de 
systèmes et d'applications constitue la priorité actuelle du consortium. 
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Douze membres font partie actuellement du CCOES et sept de ceux-ci proviennent du secteur 
privé, dont BNR, EG&G Optoelectronics Canada et MPR Teltech Ltd. Les membres du 
secteur public comprennent l'Institut national d'optique, le Centre de recherches sur les 
communications, TRLabs et le Conseil national de recherches du Canada (CNRC). 

Le budget annuel du CCOES est d'environ 1,5 million de dollars, avec la majeure partie de 
cette somme provenant des frais d'affiliation et des contributions non financières de ses 
membres. Le CNRC fournit des installations de recherche et un financement de contrepartie 
pouvant aller jusqu'à 2 millions de dollars pour un de ses propres programmes, le programme 
CCOES/CNRC, en gérant ce dernier dans le cadre du programme CCOES. En outre, les • 

 activités connexes de l'Institut des sciences de microstructures (ISM) du CNRC (voir la Sous-
section 2.3.3), qui reçoit annuellement environ 4 millions de dollars, sont coordonnées autant 
que possible dans le cadre du CCOES. Ce dernier possède donc un pouvoir de levier sur près 
de 8 millions de dollars de fonds, dont 75 pour cent sont fournis par le CNRC. L'entente 
initiale de recherche concertée a été conclue pour une période de cinq ans (1989 à 1994). Des 
discussions sont en cours au sujet de la continuation du CCOES. 

Les installations du CCOES se trouvent au même endroit que l'ISM et occupent 700 m 2  de 
plancher, dont 300 m2  sont dédiés à une salle blanche. Le personnel comprend environ 20 
chercheurs. Le CCOES possède des capacités pour le traitement des matériaux, la fabrication 
de dispositifs, la modélisation, la conception et les essais de dispositifs au GaAs et à l'InP. 
Les dispositifs mis au point actuellement comprennent des diodes supraluminescentes, des 
amplificateurs optiques, des guides d'ondes, des multiplexeurs par répartition en longueur 
d'onde, des modulateurs, des détecteurs, des lasers à émission par la surface, des sources de 
lumière bleue-verte axées sur un générateur intégré de deuxièmes harmoniques, des 
spectromètres micro-ondes, etc. 

La salle blanche contient des installations pour l'épitaxie à faisceau chimique et elle est 
soutenue par des installations et du matériel très élaborés de l'ISM, y compris un système 
d'épitaxie à jets moléculaires, un système de traitement à faisceau concentré d'ions, des 
spectromètres photoluminescents à rayons X et Raman, un marqueur à faisceau d'électrons, un 
graveur réactif à ions, etc. Un tiers environ de ces installations d'avant-garde a été mis sur 
pied en collaboration avec les fabricants de matériel. 

En plus de l'aide obtenue de l'ISM, les activités du CCOES sont également soutenues grâce 
aux connaissances des membres du consortium. Cette méthode d'exploitation permet de se 
concentrer sur les sujets de recherche, de satisfaire les besoins de l'industrie et également de 
faciliter le transfert de la technologie à l'industrie. 
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2.3.3 	Le Conseil national de recherches du Canada 

En plus des activités décrites ci-dessus sous la rubrique CCOES, l'Institut des sciences 
de microstructures (ISM) du Conseil national de recherches du Canada effectue un certain 
nombre d'activités liées à la photonique dans les domaines suivants: 

• Dispositifs optoélectroniques : validation de principe de nouveaux dispositifs 
optoélectroniques pour les communications à grande vitesse; 

Physique des composants : recherche sur des dispositifs électriques et 
optoélectroniques avec comme objectif la compréhension des processus 
physiques importants pour l'exploitation de ces dispositifs; 

Technologies et applications de lasers très perfectionnés : recherche dans des 
domaines choisis des technologies lasers de pointe, telle que les micropuces de 
laser Nd:YAG, le doublage de fréquence entre cavités et les lasers excimères; 

• Microfabrication : installations telles que celles pour la lithographie (optique, à 
faisceau d'électrons et à faisceau d'ions), faisceau concentré d'ions; et 

Épitaxie à jets moléculaires : pour la déposition épitaxiale de semiconducteurs, 
particulièrement pour la recherche exploratoire de nouvelles architectures de 
dispositifs optoélectroniques. 

Des capacités et des activités de recherche en photonique existent dans plusieurs autres 
instituts du CNRC. L'Institut de technologie de l'information (ITI) possède un programme en 
systèmes photoniques. Il travaille sur les applications au niveau système de la photonique dans 
les ordinateurs à haute performance, les interconnexions optiques dans les ordinateurs et dans 
les dispositifs de détection et entre ceux-ci, les nouveaux paradigmes en matière de calcul 
parallèle pour la reconnaissance de formes en utilisant la photonique. ITI collabore avec un 
certain nombre de sociétés de télécommunications canadiennes, dont BNR et MPB 
Technologies, et plusieurs universités canadiennes. 

L'Institut de génie des matériaux (IGM) est un chef de file sur le plan mondial dans le 
domaine de l'inspection des matériaux en utilisant un système laser à ultra-sons. L'IGM 
possède un microscope acoustique à balayage par faisceau concentré linéaire qui est utilisé 
pour l'examen physique des fibres, des dispositifs à semiconducteur et des composants actifs 
et passifs. Ce sont les seules installations opérationnelles du genre à l'extérieur du Japon. 
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L'Institut des étalons nationaux de mesure possède les connaissances et les installations pour 
l'étalonnage des composants photoniques, tels que les détecteurs, les filtres et les sources de 
lumière. 

2.3.4 	L'Institut national d'optique 

L'Institut national d'optique (INO) a été fondé conjointement en 1985 par le 
gouvernement fédéral et la Province de Québec pour aider l'industrie optique canadienne. 
LUNO emploie environ 85 personnes, dont 50 chercheurs. Il possède divers lasers couvrant le 
spectre à partir des ondes sous- millimétriques jusqu'à l'ultraviolet, y compris des lasers 
accordables et des lasers à fibres; des installations pour la fabrication des fibres; des 
installations pour la croissance des cristaux; un système d'application de couche quasi-
diamantée et un système de pantographie laser. L'INO offre des services de R-D et d'aide aux 
entreprises canadiennes à des conditions fixées dans les domaines suivants : 

La conception et les essais de matériel optique : capacités de conception, 
fabrication et essais pour les éléments optiques binaires et holographiques à 
diffraction, en plus des systèmes optiques conventionnels; 

L'application de couches optiques : couche miroir pour les lasers, couche quasi-
diamantée pour la protection, couche métallique pour les boîtiers de dispositif à 
fibres et pour la fabrication de dispositifs planaires actifs; 

La conception, fabrication et essais de guides d'ondes : fabrication de fibres 
particulières telles que la fibre dopée à l'erbium pour les amplificateurs 
optiques, fabrication de guides d'ondes planaires en polymère et à haute teneur 
de silice, dispositifs actifs au niobate de lithium et au tantalate de lithium à 
protons échangés et technologie d'interconnexion des dispositifs à fibres, 
logiciel de conception assistée par ordinateur (CAO) utilisant la méthode de 
propagation du faisceau pour la conception de dispositifs; 

Le micro-usinage et la pantographie : réparation et modification des circuits 
intégrés, gravure des composants au silicium, fabrication de guides d'ondes et 
de masques photographiques pour l'écriture directe; 

• 	Les applications lasers : métrologie, capteurs et traitement; et 

Le traitement de l'information optique : conception et banc d'essais de 
modulateurs de lumière spatiaux, inspection industrielle, traitement numérique 
de l'information visuelle. 
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L'INO utilise des installations et du matériel ultra-modernes. Ceux-ci ont été conçus et sont 
exploités pour satisfaire les besoins de l'industrie en matière de technologies optique et 
photonique. Les capacités globales de l'INO comprennent non seulement du matériel, mais 
également du personnel compétent avec des connaissances et du savoir-faire en matière de 
conception et de logiciels de modélisation, le rendant unique dans son domaine. L'INO obtient 
des contrats de recherche non seulement de firmes canadiennes mais également des États-Unis, 
de l'Europe et du Japon. 

Sur le plan des applications de la technologie photonique aux télécommunications, l'INO peut 
être utilisé comme laboratoire de développement pour des composants tels que les dispositifs 
passifs et actifs, les fibres particulières, les couches optiques, le conditionnement de 
composants optiques et les interconnexions optiques. 

L'INO est soutenu par sept membres affiliés de l'industrie et par quatorze membres associés 
de l'industrie. Son budget en 1992 était d'environ 10 millions de dollars. Au cours de 
l'exercice financier 1992-93, plus de 30 pour cent de ses activités ont été soutenues 
directement par l'industrie. Ce pourcentage devrait augmenter graduellement à 50 pour cent. 
Pendant ses premières cinq années d'exploitation (1985 à 1990), l'INO a reçu des subventions 
du gouvernement totalisant 18 millions de dollars. Le mandat de l'INO a été renouvelé 
pendant une période additionnelle de cinq années (1990 à 1995), pendant laquelle il recevra 
36 millions de dollars de fonds supplémentaires du gouvernement. 

2.3.5 	Le Centre de recherches sur les communications 

Le Centre de recherches sur les communications (CRC) représente les installations de 
recherche principales du ministère fédéral des Communications. Il emploie près de 
250 personnes et son budget annuel se monte à environ 50 millions de dollars. Environ deux 
pour cent de ses ressources sont consacrées aux trois activités suivantes pertinentes aux 
applications de la photonique aux télécommunications: 

Optoélectronique : développement de circuits optoélectroniques hybrides 
perfectionnés, dont la croissance de cristaux semiconducteurs de remplacement, 
tels que le GaInAs, et la conception et la fabrication de nouveaux dispositifs 
optoélectroniques et de nouvelles structures de guides d'ondes optiques qui 
permettent aux composants optoélectroniques d'être intégrés aux technologies 

• hyperfréquences et numériques à grande vitesse; 

Communications optiques : recherche pour étendre le réseau photonique à 
l'abonné, y compris le développement de composants passifs accordables dans 
la longueur d'onde, sources et détecteurs; et 
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Matériaux optiques non-linéaires : développement de matériaux non linéaires 
pour leur utilisation dans la commutation optique, la logique optique et la 
conversion en haute fréquence. 

2.3.6 	Les Réseaux d'excellence des universités 

La recherche sur la photonique s'effectue dans un certain nombre d'universités 
canadiennes. Plusieurs de ces dernières sont organisées en réseaux d'excellence. Trois de 
ceux-ci sont décrits ci-après. 

L'Institut canadien de recherches en télécommunications 

L'Institut canadien de recherches en télécommunications (ICRT) est soutenu sur le 
plan fédéral par le Réseau des centres d'excellence, avec comme objectif une plus grande 
compétitivité de l'industrie canadienne des télécommunications par le truchement d'études et 
de recherches effectuées par des étudiants du troisième cycle. L'institut a reçu du Conseil de 
recherches en sciences naturelles et en génie (CRSNG) environ 15 millions de dollars pour 
une période initiale de quatre ans qui se terminera en juillet 1994. À ce moment-là, le mandat 
de l'ICRT sera probablement renouvelé pour un autre terme. 

L'ICRT effectue de la recherche pré-concurrentielle et axée sur le marché dans plus de 17 
universités canadiennes et centres de recherche. Les universités et centres suivants effectuent 
de la recherche liée à la photonique dans le cadre du programme des dispositifs et systèmes 
optoélectroniques de l'ICRT dont le budget était de 705 000 dollars en 1992: 

Université McGill : systèmes photoniques; 
Université d'Ottawa : réseaux locaux à fibres; 
Université de Waterloo : modélisation et analyse de dispositifs d'ondes guidées; 
Université McMaster : dispositifs optoélectroniques; et 
TRLabs : commutateurs optoélectroniques. 

Dix membres de l'industrie font actuellement partie de l'ICRT, dont Bell Canada, les 
Recherches Bell-Northern, MPR Teltech, NovAtel et Téléglobe. 

Le Telecommunications Research Institute of Ontario 

Le Telecommunications Research Institute of Ontario (TRIO) a été établi en 1987 par 
la Province de l'Ontario afin d'améliorer la compétitivité technologique des entreprises 
canadiennes de télécommunications. Ses membres actuels comprennent quatre universités, 
plusieurs membres associés et environ vingt membres de l'industrie. Son mandat a été 
renouvelé l'année dernière pour une deuxième période de cinq années allant jusqu'en 1997. 
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La Province contribue la majorité des fonds de recherche, avec les membres de l'industrie 
contribuant environ 10 pour cent. Les Recherches Bell-Northem sont membre de TRIO. Le 
budget de recherche de TRIO est d'environ 6 millions de dollars, avec la recherche sur la 
photonique représentant un peu moins d'un million de dollars. 

Les activités suivantes liées à la photonique sont effectuées par TRIO: 

Université d'Ottawa : réseaux et architectures photoniques; 
Université Queen : communications dans le spectre des ondes lumineuses 
cohérentes, transmission et traitement d'images; et 
Université McMaster : réseaux à très grande vitesse. 

L'Ontario Laser and Lightwave Research Centre 

L'Ontario Laser and Lightwave Research Centre (OLLRC) a été créé pour stimuler la 
recherche dans les domaines des ondes lumineuses et des lasers très élaborés en Ontario ainsi 
que les applications techniques de cette recherche, et d'encourager le transfert et la diffusion 
de la technologie à l'industrie. L'OLLRC a été financé pour une période initiale de cinq ans 
(1987 à 1992) dans le cadre du programme des centres d'excellence de l'Ontario; son 
financement a été récemment renouvelé pour une autre période de cinq ans. Le CRSNG a 
contribué plus de 7 millions de dollars, ou plus de la moitié des fonds de recherche pendant la 
période initiale de cinq ans. 

Les activités de recherche de l'OLLRC sont effectuées dans plusieurs universités du sud de 
l'Ontario, dont l'Université de Toronto, l'Université Western Ontario et l'Université Wilfrid 
Laurier. Les projets qui sont liés aux applications de la photonique aux télécommunications 
comprennent le développement de circuits intégrés optoélectroniques à haute performance 
pour les applications futures des télécommunications et de l'informatique. 

2.3.7 	TRLabs 

TRLabs, un institut de recherche privé sans but lucratif fondé en 1986, a été le premier 
consortium de recherche sur les télécommunications au Canada. Il est le produit d'une alliance 
stratégique entre les Recherches Bell-Northern, l'Université de l'Alberta et le gouvernement 
de l'Alberta. L'effectif des membres de l'industrie a été accru pour inclure treize sociétés 
commanditaires, dont BNR, AGT Ltd., ED TEL, LSI Logic Corporation of Canada Inc., 
Digital Equipment du Canada Ltée et NovAtel Communications Ltd. TRLabs est affilié à 
l'Université de l'Alberta, à l'Université de Calgary et à l'Université de la Saskatchewan, et il 
est membre du CCOES et de l'ICRT. 
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TRLabs possède quatre divisions de recherche, y compris une division de photonique qui est 
active dans les domaines suivants: 

• la transmission optique à grande capacité; 
• la commutation photonique pour signaux à très large bande; 
• les interconnexions optiques intégrées; 
• les systèmes optiques de services d'abonné; et 
• la détection optique. 

Les ressources totales de la Division photonique de TRLabs sont d'environ 10 personnes, y 
compris des étudiants du deuxième cycle, et son budget de recherche est d'environ 1 million 
de dollars. 

2.3.8 	Résumé et comparaison avec l'étranger 

Les sommes totales dépensées annuellement au Canada dans la recherche appliquée en 
photonique pour les télécommunications ne dépasse probablement pas 25 millions de dollars. 
Pour arriver à cet estimé, nous avons dû séparer, de manière souvent arbitraire, la recherche 
photonique afférente aux télécommunications de la recherche photonique dans les autres 
domaines et certaines sommes ont été attribuées d'après un estimé du nombre de personnes 
travaillant dans un domaine particulier. Néanmoins, nous pensons que les chiffres qui suivent 
sont assez précis pour tirer des conclusions cohérentes concernant les niveaux d'investissement 
canadiens et non canadiens. Les éléments principaux des activités canadiennes sont indiqués à 
la Figure 2-1. 

Naturellement, des activités de recherches semblables sont en cours dans de nombreux pays. 
En Allemagne, le projet Photonik I (principalement, mais pas exclusivement, concentré sur les 
applications de télécommunications) reçoit un financement total de 125 millions de dollars 
(165 millions de marks allemands) du secteur public sur une période de cinq ans allant de 
1990 à 1994, avec des montants de contrepartie provenant des participants du secteur privé. 
Le projet Photonik II commencera en 1994, mais les chiffres du niveau de financement ne 
sont pas encore disponibles. 

Deux grandes initiatives comprenant des éléments photoniques sont en cours au sein de la 
Communauté européenne. Toutefois, aucun détail de la catégorie photonique n'est disponible. 
Sous la catégorie «lasers» du programme EUREKA, nous trouvons 11 projets (pour la plupart 
non liés aux télécommunications) avec un investissement total de 370 millions de dollars (240 
millions d'écus) jusqu'en 1990. En outre, certaines activités photoniques pertinentes sont 
difficiles à identifier dans la catégorie des communications. 
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Figure 2-1 

Dépenses annuelles au Canada pour la recherche appliquée 
dans le domaine des applications de la photonique 

aux télécommunications 

ORGANISME 	 DÉPENSES ANNUELLES 
en millions de dollars 

Recherches Bell-Northern (BNR) 	 10,0 

Consortium canadien sur l'optoélectronique de l'état solide 	 1,5 
(CCOES)  

CNRC/CCOES (participation directe du CNRC dans le 	 2,0 
CCOES) 

Conseil national de recherches du Canada (CNRC) 	 4,0 

Institut national d'optique (INO) 	 1,4 

Centre de recherches sur les communications (CRC) 	 1,0 

Institut canadien de recherches en télécommunications 	 0,7 
(ICRT) 

Telecommunications Research Institute of Ontario (TRIO) 	 1,0 

Ontario Laser and Lightwave Research Centre (OLLRC) 	 0,5 

TRLabs 	 1,0 

TOTAL 	 23,1 

La Communauté exploite également le programme RACE qui possède une certaine teneur en 
photonique dans le contexte des «Techniques des fonctions essentielles de communications 
intégrées à large bande», p. ex., «applications de l'amplification optique, applications de la 
commutation photonique, concepts d'avant-garde dans le domaine des communications 
optiques, agencement des réseaux optiques : méthodes de conception et d'installation des 
câbles optiques et des composants passifs». STC (une filiale de Northern Telecom en Grande-
Bretagne) participe au programme RACE. 

19 
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Au Japon, l'Optoelectronics Technology Research Corporation, dont la majorité des activités 
sont en dehors des télécommunications, est un consortium de R-D pré-concurrentielle qui se 
concentre sur les technologies des matériaux nécessaires pour satisfaire la demande future de 
l'optoélectronique dans le traitement de l'information. Les fonds consacrés à la recherche 
fondamentale de ce consortium sont de l'ordre de 8 millions de dollars par an. Le budget 
annuel de Real World Computing, dont la majorité des activités sont en dehors des 
télécommunications, s'élève à 60 millions de dollars. 

En outre, nous pouvons supposer que la majorité du travail effectué par le laboratoire 
optoélectronique de NTT est consacré aux télécommunications. Ce laboratoire emploie 240 
personnes et son budget annuel est d'environ 40 millions de dollars. Nous estimons que cinq 
fois plus de personnes travaillent sur des questions de photonique dans les douze laboratoires 
et dans les deux centres de développement de NTT. Notre estimé des activités de NTT dans 
ce domaine est donc de 200 millions de dollars par an. 

Nous savons que des travaux dans le domaine de la photonique sont effectués dans les 
organismes ARPA et NIST des États-Unis, mais nous n'avons pas de chiffres fiables sur les 
activités afférentes aux télécommunications. 

Comme indiqué ci-dessus, il existe un certain nombre de laboratoires canadiens engagés dans 
une gamme de sujets relatifs à la recherche photonique, mais le total des dépenses canadiennes 
est petit par rapport aux dépenses des autres pays dans ce domaine. Cette constatation, en elle-
même, est un avertissement, mais cela ne signifie pas que la situation est désespérée. Le 
succès dépend à la fois du niveau de financement et du degré d'intérêt. Nous pensons que le 
degré d'intérêt relatif au programme est satisfaisant. 

Il n'est pas réaliste, en raison de l'étendue du domaine, de s'attendre à ce que les laboratoires 
canadiens s'intéressent à tous les aspects des technologies photoniques pertinentes. Si, 
toutefois, ces groupes canadiens de recherche contribuent de façon importante au sein de leur 
domaine respectif de connaissances, ils pourront avoir accès et échanger de l'information, à 
titre officiel et non officiel, sur l'ensemble du domaine et un segment viable de photonique 
pourra être établi dans l'industrie canadiennes des télécommunications. 
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On peut voir qu'il existe déjà un certain nombre de dédoublement de membres dans les 
consortia créés : le CCOES, TRLabs, l'ICRT, TRIO, etc. L'acheminement de l'information à 
titre non officiel parmi les différents intervenants existe à un certain degré et peut être 
amélioré au moyen de l'utilisation modeste de fonds pour des réunions et des conférences 
consacrées à des sujets particuliers. La rationalisation des programmes exécutés par ces 
consortia constituerait une entreprise majeure, mais le potentiel est là. Du côté industriel, la 
situation concurrentielle qui existe parmi les diverses combinaisons de fournisseurs de matériel 
canadiens de télécommunications pourrait gêner la bonne volonté de ces derniers de collaborer 
dans le domaine de la photonique. 

Le Conseil national de recherches du Canada, les Recherches Bell-Northern  et l'Institut 
national d'optique offrent ensemble des installations complètes de fabrication et d'essais en 
photonique qui équivalent à n'importe quelles installations se trouvant n'importe où dans le 
monde. Étant donné le statut du CCOES, dont la continuation est aujourd'hui à l'étude, il est 
impératif qu'au minimum, les installations individuelles soient préservées, de façon que 
l'ensemble en tant qu'assise d'un consortium de R-D en photonique axé sur l'industrie puisse 
continuer à fonctionner. 

2.4 	Les éléments moteurs ayant une incidence sur les résultats à long terme 

Une restructuration radicale de l'industrie du matériel des télécommunications est en 
cours en raison des pressions de la concurrence mondiale auxquelles font face les principaux 
fournisseurs de matériel. Ces derniers maintiennent une présence, sur le plan de la recherche 
dans toutes les nouvelles technologies, y compris la photonique, qui pourraient avoir une 
incidence sur l'équilibre concurrentiel. Il est probable que plusieurs de ces technologies 
produiront de nouveaux produits. Les produits dont les caractéristiques les font ressembler de 
plus en plus à des produits de base, et qui sont offerts dans les gammes des principaux 
fournisseurs, produisent des marges bénéficiaires réduites. 

Étant donné la situation actuelle décrite comme toile de fond, nous remarquons cinq éléments 
moteurs de l'industrie qui sont importants à long terme. Toute intervention, telle qu'une 
initiative pour encourager le passage rapide de la technologie photonique à des produits 
commerciaux, doit être conçue en prenant ces éléments moteurs en considération. Nous 
décrivons maintenant brièvement chacun de ces cinq éléments moteurs ayant une incidence sur 
les résultats à long terme. 
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2.4.1 	L'assise de la recherche 

Il sera essentiel de posséder, ces prochaines années, des capacités de recherches 
canadiennes de classe internationale si les entreprises canadiennes doivent utiliser les nouvelles 
technologies photoniques dans leurs produits. Le marché mondial très concurrentiel des 
télécommunications peut être caractérisé par une tendance en augmentation d'alliances et de 
fusions. Au Canada, cependant, la majorité des fournisseurs de matériel considèrent les autres 
fournisseurs canadiens comme leurs concurrents, plutôt que comme des partenaires éventuels 
pour le développement de nouveaux produits. Un élément clé pour l'application généralisée et 
couronnée de succès de la photonique par les sociétés canadiennes est la volonté et les 
capacités de ces dernières de maintenir ensemble la communauté de recherche afin qu'un 
grand nombre d'entreprises profitent des résultats. 

Les fonds publics pour les activités de recherche photonique au Canada sont administrés au 
moyen d'un grand nombre de mécanismes et de manière très fragmentée. Les budgets totaux 
d'exploitation du CNRC et de l'INO dans le domaine de la photonique (pas entièrement dans 
les télécommunications) est de l'ordre de 20 millions de dollars par an. En plus de ce 
montant, 10 millions environ sont dépensés annuellement par le biais de l'ICRT et d'autres 
subventions du CRSNG, de TRIO, de l'OLLRC, de TRLabs, etc. Si les capacités canadiennes 
actuelles doivent être maintenues à un niveau avancé, des dépenses annuelles sont requises sur 
une base continue en fonction de ce niveau. Un montant modeste de fonds supplémentaires, 
qui permettrait de créer plus efficacement des produits pouvant être fabriqués par des petites 
et moyennes entreprises (PME) canadiennes, pourrait avoir une incidence considérable sur 
l'industrie photonique canadienne. 

Le Canada devrait maintenir ses options ouvertes, quant au financement public pour une aide 
accrue à son assise de recherche photonique à moyen terme. Il est probable que d'autres 
entités augmenteront le niveau d'aide à la recherche pour les technologies photoniques à 
mesure que l'attraction des besoins apparaîtra pour du matériel de télécommunications axé sur 
la photonique. 
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2.4.2 	L'assise des applications 

Il existe peu d'applications à l'heure actuelle qui demandent des bandes passantes très 
larges. Les suggestions, toutefois, sont nombreuses dans la presse populaire et dans la presse 
technique. Un bon exemple récent se trouve dans la revue IEEE Spectrum du mois de mars 
1993 5  qui énumère les applications interactives dans l'enseignement, dans les publications 
multimédias, dans les journaux électroniques et dans la vidéo ou l'audio sur demande. 
L'article ne soulève pas les questions d'interface humaine ni ne fait d'hypothèses sur le prix 
des transmissions. La plupart des auteurs sérieux soulignent que l'utilisation en fin de parcours 
de larges bandes représente un problème très complexe en raison de la convergence 
compliquée des questions technologiques et commerciales qui se posent6 . 

La question des applications doit être traitée à deux niveaux. Les services offerts à l'utilisateur 
final représentent la première question. Le matériel nécessaire pour fournir ces services 
représente la deuxième question. Nous devons examiner les besoins des utilisateurs finals. 

Le plan commercial de CANARIE7  indique un certain nombre de secteurs qui pourraient être 
affectés par l'adoption avancée d'applications de réseaux, tels que les soins de la santé, 
l'aérospatiale, l'agriculture, les pêches, les forêts, l'enseignement et la formation, les finances 
et les banques, etc. Nous ajouterons à cette liste les applications de loisirs, telles que les films 
sur demande. 

Pour de nombreuses applications suggérées, le produit de la bande passante par le temps ne 
représente pas un nombre très important par rapport à la largeur de bande disponible grâce à 
la photonique. L'enseignement est l'une des applications des télécommunications nécessitant 
une large bande qui est mentionnée fréquemment. 

Le rapport du Comité directeur de la prospérité, «Innover pour l'avenir : Un plan d'action 
pour la prospérité du Canada», reconnaît la contribution éventuelle des télécommunications et 
des technologies de l'information dans l'acquisition de connaissances 8 . Il recommande 
l'expansion d'applications des technologies des télécommunications et de l'information telles 
que l'apprentissage assisté par ordinateur, l'enseignement à distance, la vidéo/télévision, les 
ordinateurs, les branchements de télévision et les liaisons téléphoniques dans les écoles. Il 
recommande également l'intégration des technologies d'apprentissage les plus récentes dans 
les autres situations d'acquisition des connaissances. Il évoque le défi d'enseigner aux 
personnes à la maison, dans les salles de classe et au travail en utilisant plus judicieusement 
les liaisons de communications existantes. Il recommande enfin l'utilisation des lignes 
téléphoniques et des câbles existants pour créer un réseau d'enseignement électronique 
efficace et bon marché. 
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Les défis du Rapport sur la prospérité sont relevés par un certain nombre de groupes partout 
au Canada. Par exemple, la Canadian Educational Network Coalition a été créée en mai 1993 
pour faciliter la mise en oeuvre d'un réseau national d'enseignement et de formation, 
particulièrement dans les écoles partout au Canada l . La formation de la Coalition a été 
précédée par une étude pour déterminer la faisabilité, la stratégie et la mise en oeuvre de 
SchoolNet, un concept pour fournir aux écoles l'accès au réseau mondial de recherche et 
d'enseignement connu sous le nom d'Intemet 9 . 

Alors que la majorité des activités actuelles sont dirigées vers l'utilisation de technologies 
disponibles, la poussée vers la mise en réseau et le développement d'applications qui a été 
amorcée par le Rapport sur la prospérité, par le Projet CANARIE et par les progrès dans les 
autres pays produira une demande pour les technologies multimédias et à larges bandes. Tant 
que les technologies photoniques peuvent être intégrées dans ces applications et que des 
systèmes de transmission à fibres sont requis, il existera une stimulation du marché pour la 
photonique au Canada et dans plusieurs autres pays par le biais de demandes pour de 
nouveaux outils d'enseignement. 

Jusqu'à présent, les applications de mise en réseau avec les bibliothèques ont été limitées au 
catalogage. Récemment, il y a eu des discussions sur le concept de bibliothèques virtuelles. 
Lorsque ce concept sera mis en oeuvre, une demande sera créée pour une bande passante très 
large pendant des intervalles de temps très courts si l'information demandée doit être fournie 
très rapidement. Les applications de mise en réseau avec les bibliothèques s'étendront très vite 
lorsque l'information actuelle et(ou) future des bibliothèques sera disponible sous forme 
numérique. Le Projet Gutenberg, qui a été créé à l'Illinois Benedictine College, est une 
initiative d'intérêt particulier. Son objectif est de rendre 10 000 livres disponibles sous forme 
électronique d'ici l'an 2001 et de pouvoir les distribuer, à coût modique, en utilisant des 
réseaux tels qu'Internet. 

Nous examinerons maintenant la question du matériel requis pour la prestation de services. 
Dans un nota de l'éditeur de la revue Business Communications Review l°  du mois de juin 
1993 nous pouvons lire, «Le comble pour l'industrie serait une nouvelle technologie "peuplée 
de rêves" (si vous la créez, ils se réaliseront).» Dans un milieu où la demande de l'utilisateur 
final est hypothétique, le fournisseur de matériel avance avec prudence. 

I  Personne-ressource : M. Harvey Weir, président, Canadian Educational Network 
Coalition, Université Memorial de Terre-Neuve, St. John's, Terre-Neuve. 
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Le travail de développement actuel dans l'industrie de la télévision par câble se concentre sur 
des solutions purement électroniques ou sur du matériel électronique pour les câbles à fibres. 
Comme la diffusion directe par satellite est une menace à l'horizon pour l'industrie, cette 
dernière considère avec intérêt les offres de service pouvant améliorer les capacités des 
abonnés à envoyer des messages dans le système au moyen d'une voie en amont - une 
fonction qu'aucun système de satellite ne peut égaler à coût abordable. Cette fonction permet 
la commutation centrale de signaux vidéo. Elle fournit à l'abonné l'accès à un beaucoup plus 
grand nombre de sources que celles offertes par un satellite. Elle améliore la souplesse de la 
facturation et réintroduit le boîtier de codage comme une offre viable de location de la 
télévision par câble. L'importance de la photonique réside dans le fait qu'une grande partie 
des installations des systèmes de télévision par câble doit être en fibres. Le fournisseur des 
installations pourrait être la compagnie de téléphone ou peut-être même un service public, tel 
qu'une compagnie d'électricité, si l'organisme de réglementation n'a pas d'objection 11 . 

De nombreuses personnes de l'industrie considèrent les commutateurs en mode de 
transmission asynchrone (ATM) comme une étape importante dans la livraison de services 
réels à l'utilisateur final. Un article intitulé «ATM: All Things to All People» 12  jette un 
doute sur l'ubiquité éventuelle de cette solution. Des points de vue assez contradictoires se 
trouvent dans une série d'articles publiés en même temps dans la revue Electronics 13 . Les 
commutateurs en mode de transmission asynchrone pourraient jouer un rôle important au sein 
des réseaux locaux 14' 15 . Toutefois, Les applications des techniques de multiplexage spectral 
dans les réseaux locaux sont également sujet à étude. Grâce au multiplexage spectral, un 
réseau local physique pourrait fournir plusieurs voies téléphoniques séparées pour différentes 
catégories d'usagers résolvant ainsi certains problèmes de sécurité, de coûts et de partage de la 
bande passante. 

D'un autre côté, nous observons que les coûts incrémentiels des transmissions diminuent 
rapidement (en supposant que la capacité disponible sur le plan technique est utilisée) et 
favorisent la restructuration du réseau public. Dans la situation qui se présente, le nombre de 
commutateurs sera réduit, mais les exigences de largeur de bande passante pour les 
commutateurs restants augmenteront de façon considérable 16 . Ceci aidera à attirer les 
technologies photoniques dans le domaine de la conception exploratoire du matériel de 
commutation pour les télécommunications. 
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Il est possible que la demande de l'usager soit limitée par le prix traditionnellement élevé de 
la largeur de bande qui a été établi quelque peu en se basant sur le prix des voies 
téléphoniques. Les coûts incrémentiels des voies ont diminués considérablement. Alors qu'en 
1958 une voie téléphonique transatlantique coûtait 6 million de dollars, son coût aujourd'hui 
est plus proche de 4 000 dollars en raison des capacités technologiques d'acheminer un plus 
grand nombre de signaux sur chaque infrastructure 17 . Le cadre réglementaire jouera un rôle 
important dans le calendrier de demandes pour les produits à large bande passante car il joue 
un rôle important dans l'établissement des prix. 

Les services publics sont moins intéressés dans les activités de conception des systèmes qu'ils 
ne l'étaient dans le passé. Les capacités de mettre en oeuvre des essais ou des applications qui 
stimuleraient l'intérêt des services publics seront donc un élément moteur important dans 
l'introduction de la photonique appliquée aux télécommunications et la disponibilité d'un banc 
d'essais sera important pour les fournisseurs de matériel. 

Le projet CANARIE (Réseau canadien pour l'avancement de la recherche de l'industrie et de 
l'enseignement), qui a été annoncé plus tôt cette année, pourrait offrir un véhicule 
d'applications approprié pour la démonstration du matériel photonique. La mission de 
CANARIE est «d'aider à développer l'infrastructure des communications d'un Canada axé sur 
les connaissances et, ceci faisant, de contribuer à la compétitivité canadienne dans tous les 
secteurs de l'économie, à la création de richesses et d'emplois et à l'amélioration de notre 
qualité de vie» 18 . Avec un budget total prévu de près de 900 millions de dollars sur une 
période de six ans (1993 à 1999), CANARIE pourrait être la pierre angulaire pour les 
démonstrations d'applications importantes. 

Les éléments les plus pertinents de CANARIE pour le développement et les applications de la 
technologie photonique aux télécommunications sont les suivants: 

• Création de produits et élaboration de services effectuées en collaboration; et 
• Réseau d'essais à grande vitesse CANARIE. 

CANARIE Inc., l'organisme créé pour mettre en oeuvre le projet CANARIE, financera le 
développement concerté de nouveaux produits et services de réseau à grande vitesse, et 
plusieurs de ceux-ci seront probablement axés sur la photonique. Le budget proposé pour cette 
activité pendant les deux premières phases s'élève à 116 millions de dollars, dont 60 millions 
de dollars qui proviendraient du gouvernement fédéral et le reste des membres de CANARIE 
Inc. Le financement fédéral a été approuvé pour la Phase I du projet. Le réseau d'essais à 
grande vitesse (en gigabits) CANARIE sera disponible pour les essais des technologies, des 
produits, des applications, des logiciels et des services de réseau. 
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En résumé, la situation des applications pour les services d'usager peut être décrite comme 
solide en se basant sur les hypothèses et comme faible en se basant sur l'analyse. En 
supposant que l'analyse des besoins réels de l'usager amorceront une attraction réelle des 
besoins, les fournisseurs de matériel explorent les solutions de matériel qui exigent des 
éléments photoniques. Seul les travaux de conception exploratoire de système combinés avec 
les expériences de marché permettront de résoudre certaines questions et dirigeront la 
technologie photonique vers de nouveaux produits importants de télécommunications. 

2.4.3 	Le cadre réglementaire 

La convergence des câblodistributeurs et des compagnies de téléphone, qui a déjà 
commencé à une échelle restreinte dans certains pays européens, stimulerait le besoin de la 
photonique dans les domaines de la commutation et de la transmission. Le développement de 
la technologie ne semble, en général, pas trop intéresser pour le moment les câblodistributeurs 
canadiens, qui pourraient être caractérisés par leurs dettes importantes. Ceux-ci sont aussi 
limités par le cadre réglementaire canadien qui manifeste, ces dernières années, moins de 
sympathie à leur cause. Des modifications du cadre réglementaire qui encourageraient ou, au 
moins, permettraient une collaboration plus étroite entre les sociétés de télévision par câble et 
les compagnies de téléphone canadiennes auraient de grandes répercussions. Cela 
encouragerait presque certainement le développement au Canada de matériel axé sur la 
photonique pour une utilisation conjointe des installations de télévision par câble et 
téléphoniques. 

Comme il a été déjà mentionné dans la Sous-section 2.4.2, une intervention en matière de 
réglementation qui modifierait le prix de la bande passante numérique aurait en même temps 
une incidence sur l'attrait des applications axées sur la photonique. 

2.4.4 	La perception de la concurrence parmi les fournisseurs de matériel 
canadiens 

La perception du milieu concurrentiel parmi les grands et les petits fournisseurs 
canadiens de matériel de télécommunications est un élément important pour déterminer la 
manière dont la photonique est appliquée aux produits conçus au Canada et sa dissémination 
au sein de l'industrie canadienne. 
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Avec la demande directe minimale du marché actuelle, le concepteur de systèmes, soit dans 
les organismes indépendants de conception de système soit dans les laboratoires de R-D des 
principaux fournisseurs de matériel, jouera un rôle clé dans l'introduction de la technologie 
photonique ne portant pas sur les produits de base dans la conception du matériel de 
télécommunications. La volonté du concepteur de systèmes de collaborer avec des tierces 
parties relève de la question de la volonté de collaboration au sein de la gestion examinée 
dans la Sous-section 2.5.5 ci-dessous. 

2.4.5 	Le remplacement des technologies électroniques par des technologies 
photoniques 

Il est possible que la photonique soit utilisée initialement pour fournir de nouvelles 
fonctions à de l'équipement déjà ancien et une souplesse additionnelle permettant d'accepter 
de très larges bandes passantes, bien qu'il n'y aura pas de grands marchés réels pour cette 
capacité de bande passante lorsque le matériel commencera à devenir disponible. Ce 
phénomène a été un facteur important dans la commercialisation des commutateurs 
numériques. Chaque application de remplacement produira une attraction naturelle grâce aux 
technologies photoniques dans les produits. Une étude effectuée par le CCOES 19, qui couvre 
toute la fabrication électronique, montre que la composante photonique, au sein du matériel 
électronique, augmentera sur le plan des coûts de fabrication de 6,1 pour cent en 1990 à 14,2 
pour cent d'ici la fin du siècle. 

Nous pouvons résumer les éléments moteurs comme suit. Pour obtenir des résultats couronnés 
de succès, nous devons conserver une assise de recherche appliquée et nous devons être prêt à 
l'améliorer. Afin de déplacer la technologie de la recherche à la commercialisation, nous 
devons résoudre la question de mise en marché en fournissant une vision aux usagers qui 
créeront à leur tour une attraction réelle des besoins. Les organismes de réglementation dans 
le domaine des télécommunications devraient aider en encourageant une collaboration entre 
les fournisseurs des systèmes d'acheminement (principalement les compagnies de téléphone et 
les câblodistributeurs). Une collaboration plus étroite entre les grands et les petits fournisseurs 
de matériel aiderait aussi. Enfin, bien que les composants photoniques remplaceront de plus en 
plus les composants électroniques dans le matériel électronique, ceci ne représente 
probablement pas un facteur important au sein du marché canadien de matériel de 
télécommunications. 
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2.5 	Les questions clés - Possibilités et obstacles canadiens 

Les éléments moteurs à long terme de l'industrie décrits dans la sous-section 
précédente sont interdépendants et créent à la fois des possibilités pour l'industrie et certains 
obstacles au succès industriel. L'objectif, du point de vue de l'économie nationale canadienne, 
est la création d'un commerce durable. Certains éléments clés, représentant des possibilités et 
des obstacles, doivent être considérés dans toute évaluation pour savoir si un commerce 
durable peut être créé grâce aux applications, de la technologie photonique ne portant pas sur 
les produits de base, aux télécommunications par des entreprises canadiennes. 

Nous nous pencherons maintenant sur les possibilités et sur les obstacles importants aux 
applications de la technologie photonique aux télécommunications au Canada en matière de 
capacités technologiques et scientifiques, de commercialisation, de fabrication, d'assise 
financière et de volonté de collaboration au sein de la gestion. Comme nous le verrons 
ci-dessous, les questions principales qui ont été identifiées sont liées aux problèmes auxquels 
font face les PME. 

2.5.1 	Les capacités technologiques et scientifiques 

Le Canada possède la masse critique pour une recherche appliquée couronnée de 
succès en technologie photonique. Cette masse comprend trois parties - le Consortium 
canadien sur l'optoélectronique de l'état solide, les éléments de recherche appliquée des 
Recherches Bell-Northern et l'Institut national d'optique (voir la Sous-section 2.3 ci-dessus). 
Ces trois organismes contrôlent les activités d'environ 140 chercheurs directement liées à la 
photonique. En bloc, ils peuvent rivaliser avec tout autre laboratoire étranger, même si 
d'autres pays, plus particulièrement le Japon et les États-Unis, possèdent plus d'un laboratoire 
de ce genre. Par conséquent, on peut dire honnêtement que les capacités technologiques 
canadiennes en photonique dépassent le seuil minimal. 

Toutefois, des possibilités existent probablement pour améliorer la convergence des activités 
canadiennes en matière de technologie photonique. Nous pensons que le moment est opportun 
pour rediriger de manière impérative les technologies du milieu de la recherche appliquée à 
celui du développement exploratoire. Le réseau interpersonnel essentiel pour produire une 
amélioration existe déjà, en raison principalement de la composition du CCOES. Ce 
consortium fournit des données à l'Institut des sciences de microstructures du CNRC, qui 
représente la base du programme de R-D du CCOES. BNR contribue aux activités du 
CCOES, tout en effectuant sa propre R-D en photonique, et est un membre du consortium. 
MPR Teltech est aussi membre du CCOES, de même que l'INO, TRLabs et le CRC. 
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Au cours de la présente étude et de façon régulière, les petites firmes canadiennes ont indiqué 
que les consortia en R-D existants dans les domaines des télécommunications et(ou) de la 
photonique étaient trop orientés vers la «R» (au lieu d'être orientés vers le «D»). Bien qu'il 
ait été peut-être prématuré ces dernières années de se déplacer avec force de la phase «R» à la 
phase «D», le fait que la nature des programmes de consortia soit maintenant critiquée laisse à 
penser, comme indiqué plus haut, qu'il serait maintenant temps de se déplacer dans cette 
direction. 

Les possibilités technologiques sont d'attirer la technologie du milieu de la recherche 
appliquée à celui du développement exploratoire. Pour réaliser ceci, les activités de base de la 
recherche appliquée doivent demeurer intactes pendant les prochaines années. Nous avons 
également la possibilité de transférer des technologies photoniques importantes aux PME au 
cours de ce processus plutôt que d'attendre leur diffusion plus tard. Sans ce transfert à une 
date avancée, les PME oeuvrant dans la photonique font face à un obstacle sur le plan de leur 
développement continu dans un contexte de progrès technologiques rapides. 

2.5.2 	La commercialisation 

L'avantage exceptionnel de la transmission par fibres optiques est la largeur de bande 
possible, c.-à-d. la  capacité d'acheminement. Actuellement, cette capacité n'est pas mise au 
défi par les services existants. Par exemple, sur les 12 fibres optiques multibrins du câble 
transnational de Stentor, seulement quatre sont dotées de l'électronique nécessaire pour les 
rendre disponible au service - deux dans chaque direction est/ouest; et la seconde dans chaque 
direction est mise en service uniquement pour la relève. Le trafic actuel acheminé est donc 
inférieur à la capacité d'une simple fibre multibrins dans chaque direction. 

Jusqu'à ce que la capacité de transmission soit démontrée, le besoin pour du matériel de 
multiplexage et de commutation axé sur la photonique est problématique (jusqu'à ce que 
l'acceptation de la photonique soit basée sur la réduction des coûts de la fonctionnalité 
actuelle). Des essais de commercialisation pour des services d'usager sont donc nécessaires. 
La mise en oeuvre d'essais d'une technologie complexe offrant des services pour lesquels il 
n'existe pas de besoins bien démontrés  n'est pas facile, et place certainement un risque 
considérable sur les fonds utilisés pour les essais. Un financement public accélérerait sans 
aucun doute le processus. Des essais de cette nature ont été annoncés dans plusieurs autres 
pays, mais seulement un très petit nombre d'entreprises canadiennes auront la possibilité de 
participer à ces essais étrangers assez tôt. 
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Compte tenu du potentiel de la très large bande passante des supports d'acheminement et du 
matériel axés sur la photonique, des essais qui aideraient à résoudre les problèmes d'utilisation 
commerciale commune des supports d'acheminement et du matériel pourraient s'avérer 
particulièrement importants. L'obstacle à la commercialisation est le manque d'information sur 
la réalité de la demande pour une large bande passante. Étant donné l'idée très répandue que 
le besoin sera probablement démontré, les possibilités de commercialisation se trouvent dans 
la participation au sein d'essais d'application. 

2.5.3 	La fabrication et les possibilités offertes aux PME 

La mise en valeur des capacités photoniques canadiennes soulève également les 
questions de fabrication, en particulier pour les composants spécialisés. Dans la nouvelle 
structure «étagée» d'alliances et de division des tâches qui apparaît maintenant dans un grand 
nombre d'industries de haute technologie telles que l'électronique et l'automobile, les 
entreprises de développement de produits du «2e étage» représentent un élément clé. Ce sont 
normalement des PME qui fournissent des produits aux maîtres d'oeuvres. Elles peuvent 
soumissionner, en livrant concurrence aux autres fournisseurs éventuels, pour la conception de 
sous-systèmes et de contrats de fourniture ou elles peuvent représenter une source unique. Un 
transfert important de technologie prend place dans les deux directions dans le cadre de 
conditions de contractuelles convenables. 

La question est importante, sinon vitale. Le développement d'une technologie moderne est 
souvent tellement diffus qu'aucune entreprise, quelle que soit ses compétences ou ses 
connaissances, ne peut prévoir toutes les applications. Les petites entreprises de 
développement de produits doivent offrir des produits spécialisés, visant des créneaux 
commerciaux, qui sont le fruit de leur imagination et de leur vision et qu'aucun grand 
constructeur de systèmes ne peut concevoir et produire aussi rapidement. Si le Canada ne 
possède pas ce deuxième étage de PME créatives, les fournisseurs de système deviendront 
inefficaces par rapport à leurs concurrents mondiaux et des occasions importantes relatives au 
transfert de la technologie aux PME seront perdues. 

Il est important qu'un laboratoire de développement de composants fournisse des échantillons 
de ses nouveaux produits aux fins de projets d'essais et même de fabrication avancée. 
Néanmoins, il est difficile de se fier au laboratoire de développement pour la livraison de 
composants en cours de fabrication, car il doit immobiliser du matériel consacré à la mise au 
point de ces produits pour cela. Dans ce cas-là, le matériel de mise au point qui n'est plus 
disponible pour la fabrication pourrait représenté un problème. La solution de ce dernier 
concernant le transfert de la technologie photonique des laboratoires de recherche au milieu de 
développement exploratoire doit donc tenir compte de la question de la fourniture des 
composants. 
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La première possibilité de fabrication est l'engagement des PME de fournir des produits à 
prix abordables aux grands fournisseurs. La deuxième possibilité de fabrication est 
l'engagement à court terme des installations de recherche appliquée de produire rapidement 
des composants et des sous-systèmes photoniques clés. Nous courons éventuellement le risque 
que des installations de fabrication viables de grandeur appropriée ne soient pas disponibles au 
Canada. 

Bien qu'il existe certainement des possibilités pour les PME de fournir des produits 
photoniques de télécommunications visant certains créneaux commerciaux, nous pensons que 
la meilleure possibilité actuelle offerte est la fourniture de sous-systèmes et de produits de 
soutien (p. ex. du matériel de mesure) de concert avec les grands fournisseurs de systèmes. 
Cette méthode d'introduire des produits mettra en valeur la nouvelle technologie plus 
rapidement et à meilleur coût au sein des PME. Cela leur offrira un marché initial et des 
liquidités. Les PME pourront dépendre du soutien technique offert par leur client et la 
possibilité leur sera donnée de produire des produits parents pour des tierces parties. 

2.5.4 	L'assise financière 

La société Northern Telecom domine le secteur canadien du matériel de 
télécommunications. Ses ventes sont plus importantes que celles de toutes les autres firmes 
canadiennes du secteur réunies. Elle finance BNR qui est le plus grand laboratoire canadien de 
recherche industrielle du secteur privé. Il est donc impératif qu'elle soit un intervenant 
principal dans tout programme canadien de développement de la technologie photonique. 

Trois ou quatre autres entreprises de systèmes, avec des finances saines, ont montré un intérêt 
dans la photonique appliquée aux télécommunications. Bien que ces entreprises pourraient être 
considérées comme des concurrentes de Northern Telecom, elles ne le sont que pour un 
nombre restreint de produits. Alors que des négociations peuvent se montrer difficiles, tous les 
efforts possibles doivent être déployés pour amener tous les intervenants principaux à partager 
les récompenses et les risques d'une assise canadienne dans le domaine de la technologie 
photonique. 

Les sociétés exploitantes de télécommunications ont de très grandes liquidités mais leur marge 
de bénéfices d'exploitation a tendance à diminuer ces dernières années. Elles investissent 
toujours de grosses sommes pour l'achat de matériel nouveau, y compris l'équipement faisant 
appel aux technologies les plus récentes. Bien qu'elles ne soient pas elles-mêmes très 
proactives dans le développement de nouvelles technologies, leurs achats et la compréhension 
des besoins de leurs clients en fait des alliés précieux pour la mise en valeur de la photonique 
au Canada. Leurs achats pourraient représenter un élément vital au développement de la 
technologie. 
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I. 

• 

Les dettes relativement importantes des câblodistributeurs limitent leur participation. Leurs 
états financiers assez médiocres indiquent que leur soutien sera tout au plus très modeste. 

L'obstacle financier au sein des PME est le manque chronique de liquidités. Les petites 
entreprises avec des taux de croissance élevés ont toujours des fonds de roulement très limités. 
On estime20  que les sociétés au début de leur existence exigent un dollar de financement 
pour soutenir un dollar de ventes. Dans cette industrie, la conception de systèmes relativement 
petits demande normalement des dépenses d'environ 0,5 million de dollars par an, pendant 
une à trois années, pour le développement d'un produit, avant que des ventes importantes de 
ce produit ne soient réalisées. 

Le problème pour les grandes entreprises est la nature très visible des dépenses en matière de 
technologie photonique avant la tenue d'essais qui prouveraient viable les applications à large 
bande. 

2.5.5 	La volonté de collaboration au sein de la gestion 

Les petits fournisseurs de matériel qui visent des créneaux commerciaux ne possèdent 
pas les liquidités qui leur permettraient d'acquérir une technologie importante quelconque 
pour un renouveau de leurs affaires. Ils sont limités à croître lentement en fonction des 
changements progressifs de leurs capacités existantes. Toutefois, si les contraintes de liquidités 
peuvent être allégées, la gestion de ces entreprises est prête normalement à accepter la 
nouvelle technologie. La disponibilité de talents au sein de l'entreprise, pour exécuter un 
transfert couronné de succès, représente l'une des autres contraintes auxquelles ces entreprises 
sont soumises. 

La démarche logique pour le grand et pour le petit fournisseur est de former des alliances 
selon le modèle «étagé». Le grand fournisseur de systèmes établit des liens avec un fabricant 
de composants ou de sous-systèmes spécialisés à faible volume et à prix raisonnable, tandis 
que la petite entreprise obtient un transfert de technologie à un prix abordable soutenu 
momentanément par les ressources techniques de la grande entreprise. 

Nos entretiens avec des représentants de petites et de grandes entreprises ont indiqué un désir 
sérieux de se pencher sur le modèle étagé quant aux applications des technologies photoniques 
aux télécommunications. Ceci représente une possibilité d'éliminer certains obstacles en 
matière de collaboration. 
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3.0 SAISIE DES OCCASIONS D'AFFAIRES 

3.1 	Les raisons de collaborer 

Des liens d'affaires durables sont créés uniquement lorsque tous les intervenants ont un 
intérêt sérieux dans ces liens. Pour les applications de la photonique aux télécommunications 
ne portant pas sur les produits de base, nous devons franchir plusieurs étapes. 

Le milieu des affaires a accès depuis plusieurs années à la transmission numérique de données 
sur les réseaux locaux. Les données manipulées sur ces réseaux proviennent en général de 
sources internes, c.-à-d. d'autres usagers locaux du réseau local. Bien que les largeurs de 
bande soient nominalement de 10 Mb/s, les largeurs de bande réelles sont d'environ de 100 
kb/s par usager. Des branchements à large bande avec le monde extérieur ne sont pas 
disponibles facilement. 

La disponibilité de la large bande pour la communauté résidentielle est limitée à la vidéo 
analogique unidirectionnelle. Donc, l'utilité d'applications de la transmission numérique de 
données sur large bande distribuée sur le plan géographique n'a pas encore été prouvée. 

Il est convenu que nous possédons une assise ferme en matière de recherche appliquée 
pertinente. Les possibilités offertes sont de transformer les occasions d'affaires qui existent au 
sein de cette assise en entreprises commerciales profitables sans détruire ou affaiblir l'assise 
en cours de route. La recherche appliquée prépare la voie à la conception exploratoire de 
systèmes. Cette dernière disparaîtrait éventuellement si l'on gênait les efforts de recherche 
appliquée. L'intérêt mutuel doit survivre dans chaque étape à partir de la recherche appliquée 
jusqu'à la commercialisation, en passant par le développement exploratoire, le développement 
du produit et les essais en conditions réelles. 

Les clients ne demandent pas aux représentants commerciaux des systèmes à bande passante 
plus large, mais les représentants savent qu'une «souplesse améliorée» se vend bien - 
particulièrement si cela s'effectue sans augmentation importante du prix. Le démonstrateur de 
sous-systèmes très élaborés ne peut pas le prouver de façon convaincante. Le concepteur de 
systèmes (ou l'entreprise de conception) est, par conséquent, essentiel dans la dernière étape 
pour matérialiser les possibilités d'affaires à partir de la recherche jusqu'à la pleine 
commercialisation. Le concepteur de systèmes doit allécher le client avec une démonstration 
de la vision. Un transfert durable de la technologie s'effectuera dans la mesure où le 
concepteur de systèmes inclura des tierces parties dans ses activités. 
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Les technologies sont encore jeunes. Seule la conception préliminaire de systèmes a été 
formulée. La question de savoir si les activités de conception de systèmes seront dictées par 
les réseaux d'affaires avec des applications déjà en souffrance, par les compagnies de 
télécommunications voulant prouver leur engagement à se moderniser ou par les principaux 
fournisseurs de matériel découvrant que la photonique est rentable pour leurs applications 
actuelles, n'est pas résolue. Afin de créer des liens durables parmi les fournisseurs de matériel 
canadiens, nous devons trouver un terrain d'entente commun et fertile au milieu de toutes ces 
incertitudes. 

En raison des incertitudes actuelles relatives aux éléments moteurs réels et l'acceptation 
générale que des possibilités existent dans le domaine de la photonique, le fardeau pour la 
synthèse d'une solution commerciale tombe aujourd'hui sur le concepteur de systèmes sur le 
plan exploratoire. - 

Certaines incertitudes importantes auxquelles fait face le concepteur de systèmes peuvent être 
éliminées par la mise sur pied et l'évaluation d'essais d'applications. Ces derniers représentent 
un élément important dans la création d'affaires durables en photonique pour le matériel de 
télécommunications. Il serait difficile, pourtant, de tirer des conclusions précises sur ces essais 
car une pleine utilité ne peut être démontrée pour de nombreuses applications éventuelles que 
lorsqu'un certain montant de remaniement sur le plan commercial est effectué conjointement 
avec l'application. 

En dépit de toutes les incertitudes, un appui existe toujours pour l'application de la 
photonique ne portant pas sur les produits de base aux éléments principaux des gammes de 
produits de télécommunications. L'attraction principale est la possibilité de combiner les 
qualités hautement désirables de larges bandes passantes, des dimensions matérielles 
minimales et une souplesse de protocole au sein d'un produit. La conception du système se 
poursuivra donc dans les laboratoires des principaux fournisseurs mondiaux de matériel. Le 
transfert, au moment opportun, de ces technologies aux petits fournisseurs n'est certainement 
pas un fait accompli au Canada. 

Les petits et les grands fournisseurs de matériel voudraient réduire leurs risques financiers 
relatifs à la conception de systèmes. En outre, les grands fournisseurs de matériel cherchent de 
plus en plus des fournisseurs de petite quantité de composants et de sous-systèmes haut de 
gamme. Les petits fournisseurs ont besoin de réduire leur risque en cas d'échec sur le marché. 
L'intérêt commun des grands et des petits fournisseurs est donc satisfait en impliquant les 
petites entreprises dans la conception et dans la fourniture de matériel au moment de la 
conception des systèmes. De cette manière, le transfert de la technologie peut également 
s'effectuer au sein des petites entreprises. 
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Les intérêts des petites entreprises sont satisfaits si ces dernières n'ont pas à payer plein prix 
pour leur participation dans la conception, même si on les assure qu'un marché existe pour 
leurs produits initiaux. Tant que la petite entreprise peut s'attendre à vendre à des tierces 
parties d'autres produits axés sur la technologie transférée, un intérêt encore plus grand pour 
de la collaboration se manifestera. 

Nous pouvons probablement accroître les possibilités des petits fournisseurs et, en même 
temps, réduire les risques de tous les participants en encourageant des activités concertées 
entre le concepteur de systèmes et les petites entreprises. Pour réussir, tous les participants 
doivent être conscients des risques et des avantages de la collaboration. Ils doivent consacrer 
leurs activités à la collaboration afin de minimiser les risques et de maximiser les avantages. 
Ils doivent connaître les différentes limites et les différents objectifs des grandes et des petites 
entreprises et doivent concilier ces différents besoins dans toute entente de collaboration. 

3.1.1 	Exemples de collaboration 

Plusieurs tentatives ont eu lieu ces dernières années pour accélérer le déplacement de 
la technologie du laboratoire à des produits finis. Les projets couronnés de succès semblent 
être ceux où les intervenants se sont engagés sérieusement à partir de la phase de la recherche 
jusqu'à la phase commerciale. Les paragraphes qui suivent prouvent ceci en examinant 
sommairement plusieurs expériences. 

Alvey 

Une évaluation par Ken Guy de l'Université du Sussex à Brighton 21  du Programme 
britannique Alvey, qui a soutenu la R-D concertée dans le domaine de la technologie de 
l'information a montré que bien que ce programme ait été couronné de succès relativement à 
l'augmentation du niveau de R-D, à l'accroissement du nombre de chercheurs, à l'unification 
de ressources fragmentées et à l'encouragement de liens plus étroits entre les universités et 
l'industrie, il a eu moins de succès quant à l'amélioration de la position concurrentielle de 
l'industrie de l'information du Royaume-Uni. La gestion inadéquate de l'interface R-
D/fabrication au sein des firmes et la disponibilité limitée du capital d'investissement 
représentent certains des facteurs qui ont limité le succès du programme. En conclusion, 
Alvey a représenté un mécanisme nécessaire mais insuffisant. 
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Suède - I14 

Une évaluation par Ken Guy 22  du programme national suédois de R-D concertée pré-
concurrentielle IT4 dans le domaine de la technologie de l'information industrielle a produit 
des conclusions semblables. IT4, dont le budget total entre 1987 et 1993 était de 1 000 
millions de couronnes suédoises (175 millions de dollars), possédait des objectifs semblables à , 

 Alvey ainsi qu'a la Campagne sectorielle sur la photonique (la promotion de capacités 
industrielles pour créer et développer des technologies d'information, pour avoir accès aux 
activités internationales sur le plan technologique, et pour s'assurer d'être concurrentiel sur le 
plan international dans des domaines choisis des technologies de l'information), a montré qu'il 
a eu une incidence importante sur l'assise nationale des capacités de R-D dans le domaine des 
technologies de l'information, mais que d'autres activités sont également requises pour 
atteindre les objectifs de compétitivité sur le plan international. 

L'étude a conclu que certains aspects de la gestion du programme auraient pu être améliorés. 
Parmi les observations, on trouve: 

les activités d'IT4 étaient largement concentrés sur de grands projets effectués en 
collaboration, engageant un nombre relativement trop important de participants 
difficiles à gérer; 

• la mise en oeuvre s'est ralentie en raison du manque de clarté de la stratégie; 

• les structures de gestion et décisionnelle étaient probablement plus compliquées que 
nécessaire; 

• la méthode d'agencement des capacités administratives était inadéquate; 

• la bureaucratie était probablement trop «mince» (il avait été décidé de ne pas dépenser 
plus d'un pour cent du budget à des fins administratives); et 

il aurait été préférable que les capacités administratives soient «échelonnées» afin de 
faire face à l'influx de travail au début, réduisant ainsi la quantité d'activités dans le 
temps au fur et à mesure de la normalisation des procédures et du déplacement du 
travail des phases décisionnelle et de mise en oeuvre à la phase de contrôle. 
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RACE 

Ce programme représente la tentative européenne d'attirer des produits dans l'industrie. 
Il semble que les projets qui se sont concentrés sur la conception exploratoire de systèmes ont 
eu le plus de succès, tandis que les projets qui se sont concentrés sur la technologie ont été 
moins heureux malgré la somme d'activités consacrées. Un exemple de ces derniers a été le 
temps dédié à développer un procédé pour l'obtention d'une géométrie au silicium de 0,5 
micron faisant appel à la physique fondamentale. Les projets qui se sont concentrés sur des 
systèmes semblent avoir évité les deux extrêmes du piéton et des étoiles 23 . 

PRECARN 

Un entretien récent à PRECARN 2  a indiqué que la question d'attraction a été 
identifiée. PRECARN est en train de mettre sur pied une méthode de sélection de projets 
possédant les plus grandes possibilités de succès commercial. 

Consortium stratégique en microélectronique (CSM) 

Un entretien récent avec le président 3  de cet organisme a indiqué que depuis que le 
conseil d'administration est chargé d'affecter les fonds, il tient à prouver le succès commercial 
du consortium. 

ARPA 

Un entretien récent 4  a indiqué que les succès à ARPA tendent à provenir de 
partenariats égaux entre les fabricants de dispositifs et les concepteurs de systèmes. 

3.2 	La mise en oeuvre de l'infrastructure 

Il existe trois modes au sein desquels les chercheurs et les personnes chargées du 
développement de produits peuvent travailler. Le premier est celui que le grand public associe 
généralement à la recherche - la découverte heureuse ou 1' «eurêka».  Les découvertes dans ce 
mode sont en réalité tellement rares qu'elles peuvent être ignorées dans le milieu des affaires. 

2  Jean Claude Gravel, vice-président. 

3  John A. Roberts, président-directeur général. 

4  Jacek Chrostowski, Conseil national de recherches du Canada. 
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Le deuxième mode s'applique au matériel photonique de télécommunications ne portant pas 
sur les produits de base. Ce mode est caractérisé par le «sondage systématique». 

Le troisième mode s'applique à la phase à venir. Ce mode comprend un régime d'«inventions 
en fonction d'un calendrier». 

L'infrastructure qui servira le mieux l'industrie canadienne des télécommunications dans ses 
applications de la photonique doit soutenir les besoins présents pour un sondage systématique 
et doit se métamorphoser rapidement lorsque le temps viendrai pour soutenir le régime 
d' «inventions en fonction d'un calendrier». L'infrastructure doit répondre aux question sur les 
possibilités et les obstacles canadiens posées à la Sous-section 2.5 du présent rapport. 

L'infrastructure devrait éliminer les obstacles et encourager les possibilités comme suit : 

Élimination des obstacles 

• L'obstacle de commercialisation à la conception et aux essais d'applications 
exigeant immédiatement de larges bandes passantes; 

L'obstacle de commercialisation auquel font face les PME, en particulier 
l'identification de marchés émergents pour les produits axés sur de nouvelles 
technologies; 

• L'obstacle de fabrication à la disponibilité d'installations de fabrication pour 
une production en quantité expérimentale; 

• L'obstacle technologique auquel font face les PME lorsqu'elles essayent 
d'importer des nouvelles technologies importantes; et 

L'obstacle financier aux PME, en particulier en offrant une voie par 
l'intermédiaire de laquelle des fonds pour l'aide au transfert de la technologie 
pourraient être acheminés. 

Encouragement des possibilités 

• Les possibilités technologiques pour la coordination de travaux exploratoires 
en matière de conception de systèmes, de sous-systèmes et de composants; 

• Les possibilités technologiques pour un accès aux travaux exploratoires par 
tous les concepteurs de systèmes intéressés; 
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• Les possibilités de commercialisation pour les activités de conception de 
systèmes engageant plusieurs entreprises; 

L'accès aux connaissances et aux ressources étrangères pour permettre aux 
entreprises canadiennes d'acquérir des connaissances techniques et de saisir 
éventuellement des occasions d'affaires à l'étranger; et 

• La création d'un réseau personnel permettant l'identification des possibilités 
offertes en tant qu'occasions d'affaires. 

Une infrastructure qui satisfait ces exigences est illustrée à la Figure 3-1 et représente : 

Les grands et les petits fournisseurs (ces derniers appelés plus tôt dans le texte 
PME) livrant du matériel et des services à leurs clients. Les grands fournisseurs 
de systèmes sont les clients importants des PME; 

• Les liens étroits unissant tous ces intervenants pour la création et la 
démonstration d'applications; 

• Un consortium de R-D fonctionnant en étroite collaboration avec un grand 
constructeur de systèmes ou plusieurs de ceux-ci; 

Les activités de conception des entreprises de conception de systèmes pour les 
grands fournisseurs de systèmes, y compris les travaux avec les PME de 
manière que les produits livrés par ces dernières soient intégrés au matériel 
livré par le grand fournisseur de systèmes; 

• Les petites quantités de dispositifs fournis par le consortium de R-D aux PME; 
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Le financement public acheminé par le biais d'une entité de coordination pour 
l'approbation des demandes de subventions et, ensuite, au Consortium de R-D 
et aux PME pour le soutien du travail de conception. Comme expliqué plus 
loin, les subventions devraient être fournies seulement aux projets impliquant 
des membres provenant des différentes catégories du Consortium en 
photonique. Ceci favorisera, l'attraction de la technologie car les catégories de 
membres représentent les différentes étapes de l'évolution du produit 
commençant par la recherche et finissant à la commercialisation. Les PME 
pourraient financer l'entreprise de conception de systèmes pour les activités 
effectuées en leur nom qui résulteraient dans la livraison de conceptions aux 
PME (normalement des sous-systèmes devant être livrés aux grands 
fournisseurs de systèmes pour leur intégration à la livraison de systèmes à leurs 
clients); 

• 	L'acheminement des frais d'affiliation des grands fournisseurs de systèmes et 
des PME pour soutenir l'entité de coordination; 

Les activité de promotion par l'entité de coordination auprès des grands 
fournisseurs de systèmes et par le truchement de ces derniers à leurs entreprises 
de conception de systèmes pour encourager l'intégration des activités et des 
produits des PME aux produits livrables des grands fournisseurs de systèmes. 

Les participants canadiens éventuels de l'infrastructure proposée sont indiqués dans la Sous-
section 3.3 ci-après. 

3.3 	Le soutien pour les possibilités particulières offertes 

Comme, à l'heure actuelle, l'entité clé qui permettrait le déplacement de la photonique 
de la recherche appliquée à la conception exploratoire de produits est le concepteur de 
systèmes, toute infrastructure mise sur pied devrait soutenir les activités suivantes. 

3.3.1 	Le Consortium en photonique 

Un consortium devrait être créé en s'inspirant du schéma d'évolution présenté à la 
Figure 3-1. L'objectif du consortium est d'aider à éliminer, dans le domaine des 
télécommunications, les obstacles à la commercialisation de la photonique ne portant pas sur 
les produits de base. Des obstacles à une commercialisation rapide existent aux frontières des 
organismes. Les exemples de ces frontières sont celles entre les organismes de recherche 
appliquée, les concepteurs de systèmes, les fournisseurs de sous-systèmes, les fournisseurs de 
grands systèmes et les utilisateurs finals. 
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Le Consortium devrait avoir six catégories de membres, avec chacune de ces catégorie 
représentant une étape dans l'évolution de la technologie et allant, comme suit, de la 
recherche appliquée à l'utilisateur final: 

• Les principaux laboratoires de recherche appliquée, c.-à-d. BNR, le CNRC, 
le CRC et l'INO; 

Des consortia en recherche appliquée, c.-à-d. l'ICRT, TRLabs, TRIO, le • 
CCOES et OPCOM; 

Des groupes de conception de systèmes qui possèdent un intérêt sérieux dans 
la conception de produits «autonomes», c.-à-d. BNR, MPR Teltech, Newbridge 
et SPAR; 

Des fabricants de sous-systèmes (normalement des PME, sans nécessairement 
l'être) dont l'intérêt principal réside dans la fourniture de composants, de 
sous-systèmes et de matériel de mesure répondant aux critères des groupes de 
conception de systèmes; 

Des grands fournisseurs de systèmes, c. -à-d. Northem Telecom, Newbridge et 
SPAR; 

Des utilisateurs finals, c.-à-d. les compagnies de téléphone, les 
câblodistributeurs et les gouvernements. 

Ces catégories de membres représentent les phases du développement de produits de la 
recherche à la commercialisation. Les projets entrepris par des entreprises provenant de 
différentes catégories auront tendance à diriger la technologie vers la commercialisation. 
Certaines entreprises voudront peut-être être membre de plus d'une catégorie. Les fabricants 
de matériel de câblodistribution sont également des participants éventuels, mais leurs objectifs 
sont à court terme. Une structure appropriée des frais d'affiliation devra être établie. Des 
mécanismes de subvention devraient encourager l'interaction entre les membres du 
Consortium en photonique qui permettra de diriger la technologie vers la commercialisation. 

On réalise qu'il existe déjà un chevauchement des activités des membres qui se trouvent sur 
les listes des organismes précités. Il est clair également que les organismes industriels ne 
veulent pas voir une augmentation du nombre de consortia et se réjouiraient de voir une 
certaine rationalisation. Des discussions sur la rationalisation devraient prendre place en 
parallèle avec la formation du Consortium en photonique. 
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Le Consortium serait soutenu par une entité de coordination dont les tâches particulières 
devraient inclure: 

La promotion, avec la gestion et le personnel de conception des systèmes, des 
fournisseurs canadiens de matériel et des avantages de travailler avec d'autres 
membres du consortium pour la conception concertée de systèmes et la 
fourniture connexe des sous-systèmes nécessaires; 

• La promotion de l'acquisition coordonnée de biens d'équipement importants; 

L'évaluation des propositions d'aide financière pour la conception de sous-
systèmes et la gestion de la fonction d'affectation des fonds pour les projets 
approuvés. Le Consortium devra constituer un comité pour effectuer cette 
fonction. Ce dernier devra approuver seulement les demandes de subvention qui 
impliquent au moins deux membres du consortium fonctionnant sans lien de 
dépendance et appartenant à différentes catégories de membres; et 

• La réception et la gestion des fonds publics contribués et des frais d'affiliation. 

Le Consortium pourrait être créé comme une nouvelle entité autonome ou il pourrait être 
l'extension d'une entité existante et pertinente. Nous favorisons la deuxième solution 
initialement pour les deux raisons suivantes: 

• ceci minimiserait les frais administratifs généraux supplémentaires; et 

• faciliterait la création de tâches et permettrait l'exploitation non officielle du 
consortium en attendant la résolution des questions administratives. 

Le côté négatif de cette solution est que la nouvelle entité ne sera pas perçue comme 
complètement indépendante de son parent. Pour cette raison, nous pensons que le Consortium 
devrait devenir très vite l'organisme-cadre pour les activités canadiennes en matière de 
photonique dans le domaine des télécommunications soutenues par des fonds publics. 

Nous recommandons que le CCOES soit l'organisme parent de départ, à condition que le 
CNRC ne devienne pas un «constructeur de système» dans le contexte du présent rapport. Le 
CNRC doit continuer à oeuvrer dans le domaine de la recherche appliquée. Dans ce rôle, le 
CNRC doit soutenir pleinement le travail de développement exploratoire effectué par les 
constructeurs de systèmes qui font partie du consortium. 
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Nous pensons que la structure du consortium proposé favorise le besoin de travaux 
exploratoires dans le domaine de la conception de systèmes (le facteur commun du succès des 
consortia existants tel qu'indiqué à la Section 3.1.1) tout en évitant les problèmes identifiés à 
la Section 3.1.1 du présent rapport. 

3.3.2 	L'aide financière nécessaire à la conception de systèmes 

Un important montant de fonds publics doit être disponible lors de la création initiale 
du Consortium en photonique. L'intention est de signaler de façon pratique que certaines 
modifications au niveau de l'interface entre les grands fournisseurs de systèmes et les petites 
entreprises seraient dans l'intérêt commun. Nous ne voyons pas le besoin d'un engagement 
ferme qui dépasserait trois ans, mais un programme d'aide avec une durée de vie de cinq ans 
semble approprié et consistent dans le contexte international actuel. Si l'on pense, à la fin des 
trois premières années, que le Consortium remplit une fonction importante, sa demande pour 
une aide renouvelée du secteur public sera jugée sur son propre mérite. 

L'examen des obstacles et des possibilités présenté à la Section 3.2 du présent rapport montre 
que la conception des systèmes représente la clé pour créer l'attraction des besoins. Nos 
explications sur les facteurs de succès au sein des consortia relatives à la mise sur le marché 
de nouveaux produits soulignent l'importance du concepteur de systèmes. Il est par 
conséquent logique que nous devrions fournir des stimulants aux concepteurs de systèmes 
pour qu'ils s'engagent dans des activités de conception exploratoire. Ces concepts devraient 
inciter les utilisateurs finals éventuels à acheter des systèmes. Naturellement, il pourrait y 
avoir un débat sur le niveau des stimulants nécessaires. 

La plupart des programmes semblent fournir des subventions allant jusqu'à 50 pour cent des 
coûts totaux d'un projet. Pour les projets financés par le Japan Key Technology Center (y 
compris l'Optoelectronics Technology Research Laboratory), les subventions du gouvernement 
atteignent 70 pour cent. Les contributions du secteur privé comprennent en grande partie les 
salaires de leurs propres chercheurs affectés aux projets du centre. 

Un entretien5  récent a indiqué que Bellcore pense que le niveau des subventions devrait 
dépendre du degré de risque. 

5  M. Arpad Bergh, directeur exécutif, Applied Research Program Development, Bellcore. 
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Dans le programme suédois IT4, le gouvernement et le secteur privé ont partagé les coûts à 
moitié-moitié. Le programme a été conçu pour payer jusqu'à 100 pour cent des petites études 
de faisabilité, mais les projets principaux sont financés à 50 pour cent au moins par le secteur 
privé (le «secteur privé» comprend les sociétés d'État). La règle des 50 pour cent s'applique 
aux projets complets et non à des participants individuels. Ceci signifie que le programme 
pourrait payer tous les coûts encourus par les universités, les centres de recherche et les 
petites entreprises, à condition que les grands participants paient un plus grand pourcentage de 
leurs propres coûts. 

Les règles pour les programmes tels qu'ESPRIT, RACE, etc. tendent à bien fonctionner au 
niveau du participant, excluant en réalité les petites entreprises et les instituts de recherche. Il 
faut noter que le gouvernement canadien possède un mécanisme pour financer les petites 
firmes canadiennes-à participer au programme EUREKA et les aide sans qu'elles aient à 
utiliser leurs propres fonds. La moyenne de la contribution des fonds publics pour les projets 
du programme EUREKA est de 35 à 40 pour cent. 

Il y a donc des justifications pour des subventions à des taux autres que 50 pour cent. Les 
facteurs tels que la nature et la taille des organismes individuels, et le degré de risque du 
projet, doivent être pris en considération. La participation des instituts de recherche et des 
universités qui ne partagent pas les droits de propriété intellectuelle provenant des activités 
pourrait être payée entièrement par le gouvernement et par les participants industriels. Il est 
probablement prudent de laisser les décisions relatives au financement des projets (dans le 
cadre de lignes directrices souples) au conseil d'administration du consortium. 

L'objectif du financement devrait aider les activités de conception de systèmes d'un grand 
fournisseur de systèmes et d'un fabricant de sous-systèmes au moyen d'un groupe de 
conception de systèmes, avec tous les intervenants membres du consortium financés à un 
maximum normalisé (mais pas absolu) de 50 pour cent des coûts de conception. Toutes les 
subventions devraient être dépensées au sein du consortium. Le financement serait axé sur une 
subvention et une demande devrait être faite à l'entité coordinatrice pour son aide. Les 
dispositions devraient être souples, mais il serait préférable d'aider le fabricant de 
sous-systèmes, qui à son tour allouerait et contrôlerait les fonds au groupe de conception de 
systèmes. 
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3.3.3 	Le besoin d'essais pour la commercialisation de services 

1 

1 

Comme mentionné précédemment dans ce rapport, la littérature scientifique et la 
presse populaire proposent un grand nombre de services qui utiliseraient des larges bandes 
passantes de communications. La plupart de ces suggestions ne possèdent pas, après 
évaluation, les critères de service nécessaires pour les rendre viables sur le plan commercial. 
Des questions sérieuses telles que le nombre d'usagers éventuels, la nature et la fréquence des 
demandes que l'usager du service devra effectuer au réseau de communications et les 
hypothèses relatives au coût de la bande passante ne sont pas examinées. Afin de créer une 
attraction des besoins pour les produits de télécommunications axés sur la photonique, une 
vision judicieuse doit être formulée quant à l'utilisation de la bande passante. 

• 
La vision requise peut probablement être mise en oeuvre de façon économique grâce à 
certains essais conçus judicieusement. Ceci signifie des essais qui n'exigent pas la mise sur 
pied d'un service proposé pour prévoir sa viabilité commerciale. Le milieu expérimental 
simule, plutôt, la disponibilité du service proposé dans un mode qui est probablement 
soutenable pendant seulement quelques secondes et qui sollicite la réaction du sujet. Le 
chercheur doit estimer la valeur du service à l'usager éventuel. Ce dernier devra probablement 
modifier ses habitudes pour devenir un utilisateur régulier du service et il est donc un bon 
juge de la valeur éventuelle que ce service représente pour lui. 

Bien que tous les services mentionnés dans le présent rapport peuvent être le sujet d'un essai, 
notre préférence est pour un essai qui évaluerait la relation qui existe entre le retard de la 
livraison de données et le montant de données requises. Nous pensons qu'à mesure que cet 
intervalle diminue, le nombre de demandes par usager par heure augmente. Ce phénomène par 
lui-même peut représenter l'un des éléments clé dans la vision qui convaincra les compagnies 
de téléphone de la sagesse de restructurer leur réseau. Le résultat serait l'attraction rapide de 
besoins grâce à la technologie photonique appliquée à la conception du matériel de 
télécommunications. 

3.4 	Les possibilités d'affaires 

Les technologies photoniques pertinentes se situent actuellement dans la recherche ou 
dans la phase de recherche appliquée. Les produits importants ne seront pas livrés avant deux 
ans ou plus. Il est donc important que les capacités canadiennes dans ces technologies soient 
maintenues et soient raisonnablement concentrées jusqu'à ce que des produits vendables 
émergent. En termes pratiques, la fonction assurée actuellement par le CCOES doit être 
maintenue après l'expiration en 1994 du mandat actuel du consortium. 
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Nous présentons maintenant quelques projets particuliers en recherche appliquée qui 
susciteront l'intérêt de nombreuses entreprises et qui, par conséquent, devraient attirer 
l'attention d'une entité de coordination. Les projets énoncés ci-après ne doivent pas être 
considérés comme une liste complète de possibilités prometteuses. Ils doivent être considérés 
plutôt comme une indication de certaines possibilités pour l'application de la photonique au 
sein de l'industrie canadienne des télécommunications. Nous nous attendons à l'apparition 
d'autres possibilités dès que les plans de la structure industrielle proposée seront acceptés et 
que les intentions du gouvernement fédéral s'éclairciront. 

3.4.1 	Fond de panier photonique 

Dans un fond de panier photonique, les signaux sont acheminés sur des faisceaux 
lumineux d'un élément de circuit à l'autre au lieu d'être acheminés sur des pistes en cuivre. 
L'avantage des fonds de panier photoniques provient de deux éléments. Tout d'abord, à la 
différence des pistes en cuivre qui exigent une couche isolée entre elles lorsqu'elles se 
croisent, les ondes lumineuses peuvent se croiser dans l'espace sans exiger une isolation 
spatiale. Ensuite, à la différence des pistes de cuivre qui diffusent les signaux indésirables du 
brouillage électromagnétique qui sont à leur tour captés par d'autres circuits, les faisceaux 
lumineux peuvent aisément être maîtrisés. Toutefois, un fond de panier photonique exige que 
les émetteurs et les récepteurs soient intégrés pour chaque faisceau et que chacun de ceux-ci 
soit concentré à partir de la source jusqu'à la destination. Les propriétés électriques, 
photoniques et mécaniques de ces émetteurs et récepteurs sont le sujet d'une recherche 
appliquée actuelle. Il est également probable que des considérations économiques demandent 
le multiplexage de plusieurs signaux sur chaque faisceau photonique et cela entraîne 
nécessairement le besoin de multiplexeurs utilisant des circuits intégrés à application 
particulière. 

Un intérêt existe pour le développement de fonds de panier photoniques à Newbridge, Digital 
Equipment du Canada Ltée et Northern Telecom/BNR. Bien que les techniques couronnées de 
succès dans ce domaine deviendront rapidement une application de produit de base, il est 
important aujourd'hui que les concepteurs de systèmes soient conscients des possibilités et de 
l'aspect commercial de ce produit. 
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3.4.2 	Composants pour un commutateur en mode de transmission 
asynchrone 

Le commutateur en mode de transmission asynchrone permet de commuter des 
paquets. Il est différent des commutateurs de paquets plus anciens, car il met en oeuvre un 
protocole produit initialement par l'ATM Forum. Ce protocole permet la transmission de 
paquets numériques de longueur fixe. Il est particulièrement approprié aux transmissions 
numériques à très grande vitesse indépendantes des applications de l'usager pouvant aller de la 
transmission de signaux vocaux aux transferts en masse de données ou à la vidéo numérisée. 
Le protocole établit un circuit virtuel pour l'utilisateur final. 

La technologie électronique, disponible actuellement pour les commutateurs en mode de 
transmission asynchrone, limite le débit de leurs voies à 640 Mb/s. Plusieurs documents 
d'étude publiés récemment 24  proposent, en raison des débits très élevés prévus, l'utilisation 
de technologies photoniques dans la mise en oeuvre des commutateurs en mode de 
transmission asynchrone. L'article mentionné suggère que des débits à un niveau d'un térabit 
par seconde seraient attrayants. 

MPR Teltech, Newbridge, BNR et Northern Telecom manifestent actuellement un intérêt pour 
la mise en oeuvre de commutateurs en mode de transmission asynchrone et, du même coup, 
un intérêt dans les possibilités fondamentales des technologies photoniques. 

3.4.3 	Composants pour le multiplexage spectral 

La possibilité de séparer des signaux au moyen de «couleurs» différentes est le 
fondement de tout le travail qui s'effectue dans le domaine du multiplexage spectral. Ce 
principe général intéresse les concepteurs de produits de transmission à fibres pour augmenter 
la capacité des câbles à fibres et de séparer les signaux de plusieurs usagers d'un câble 
physique sans avoir à faire appel au multiplexage temporel. Cette technique de nécessité 
introduit des retards aux signaux que l'utilisateur final ne peut pas contrôler et qui dépendent 
des activités des autres usagers du même câble physique. Les techniques de multiplexage 
spectral évitent ce problème et peuvent résoudre d'autres problèmes contractuels et(ou) légaux 
de câble acheminant les signaux de plusieurs usagers. 

Les techniques de multiplexage spectral intéressent également les concepteurs de systèmes de 
commutation et pourraient être utilisées pour la réalisation de «fonds de panier» photoniques. 

Le multiplexage spectral intéresse Northem Telecom et Digital Equipment du Canada. 
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3.4.4 	Guide d'ondes à état solide 

Un guide d'ondes à état solide, probablement avec un amplificateur intégré, est un 
composant clé pour la division spatiale d'un commutateur quelconque. Il fournit le moyen 
d'acheminer un faisceau lumineux entre un port d'entrée matériel et un port de sortie matériel. 
Des recherches sur ce composant, qui peut être intégré à d'autres composants, sont effectuées 
à BNR et au CCOES. Non seulement les concepteurs de commutateurs et de multiplexeurs 
manifestent un intérêt pour ce composant, mais également les concepteurs de matériel de 
mesure. De nombreux bancs de mesures optiques actuels dépendent de commutateurs 
mécaniques et un commutateur, pour ces applications, qui ne possèderait pas de pièces 
mobiles trouverait sa place sans délai. 

Les intervenants qui s'intéressent à cette technologie sont donc la Northern Telecom et 
plusieurs petites entreprises engagées dans des activités liées au matériel de mesure optique. 

3.4.5 	Transistor bipolaire hétérojonction 

Bien qu'il ne soit pas classifié normalement dans la technologie photonique, le 
transistor bipolaire hétéroj onction (TBH) utilise plusieurs composés et techniques de 
fabrication pertinents aux composants photoniques. Pour cette raison, et ses possibilités de 
grande puissance et de grande vitesse, il pourrait devenir un composant important dans la 
conception du matériel de télécommunications. Il peut être intégré facilement à des éléments 
photoniques. 

Le développement et les applications du TBH intéressent à,la fois BNR et SPAR. 
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3.5 	Le besoin d'accélérer les activités canadiennes de R-D 

Le besoin d'activités dans le domaine de la recherche appliquée promet de s'accroître 
à mesure que les technologies photoniques commenceront à se manifester au sein de nouvelles 
applications importantes du matériel de télécommunications. Le niveau probable du besoin 
peut être estimé en l'appariant aux prévisions des ventes de produits. Le Rapport Elliott' 
estime que la fabrication mondiale du matériel de télécommunications axé sur la photonique 
s'élèverait, en se basant sur la production prévue de 10,4 milliards de dollars en 1994, à 
22,5 milliards de dollars d'ici l'an 2000. En supposant que ces prévisions se réalisent et si les 
fournisseurs canadiens de matériel et de composants maintiennent leur présence sur ce marché, 
un objectif optimiste de la part canadienne du marché pourrait être de l'ordre de 2 milliards 
de dollars. Cet objectif est consistent avec celui publié par l'industrie de 20 milliards de 
dollars d'ici l'an 20004  si 10 pour cent du matériel produit est axé sur la photonique. La R-D 
dans le domaine de la photonique nécessaire pour soutenir des ventes annuelles de 2 milliards 
de dollars est d'environ de 200 millions de dollars par an. Donc, d'ici l'an 2000, la R-D liée à 
la photonique devrait passer des 25 millions de dollars dépensés actuellement chaque année à 
200 millions de dollars par an. 

3.6 	Les exigences de financement 

Dans cette sous-section, nous présentons un premier estimé du financement total du 
secteur public nécessaire pour soutenir l'initiative présentée ci-dessus. Un résumé de nos 
recommandations sur le financement se trouve dans le tableau de la Figure 3-2. Le 
financement est requis dans les quatre catégories suivantes: 

subventions pour la recherche appliquée; 
subventions, sur une base de coûts partagés, pour les projets de conception de 
systèmes; 
subventions pour les essais en vue de la commercialisation de services; et 
gestion du programme, y compris le fonctionnement de l'entité de coordination. 
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Recherche appliquée 

Le financement existant pour la recherche appliquée en photonique devra être augmenté. Ainsi 
que noté à la Section 3.5, 200 millions de dollars par an en R-D (recherche fondamentale, 
recherche appliquée et développement continu de produits) seront nécessaires pour soutenir 
des ventes annuelles de 2 milliards de dollars de matériel axé sur la photonique d'ici l'an 
2000, attendu que le niveau actuel des dépenses (principalement pour de la recherche 
appliquée) est estimé à 25 millions de dollars dans la Section 2.3.8. La R-D cumulative 
nécessaire dans l'intervalle de 1994 à 2000 sera d'environ 350 millions de dollars. Nous 
suggérons qu'un financement fédéral de 15 millions de dollars par an à l'appui de l'élément 
recherche appliquée de ce total devienne disponible dans l'intervalle de 1994 à 1999. 

Il est prévu que la plus grande partie des dépenses nécessaires proviendra du secteur privé. 
Toutefois, un important rôle de catalyseur pourrait être joué par le gouvernement en matière 
d'aide aux activités de recherche. Ceci est particulièrement important au cours des premières 
années avant que l'attraction des besoins pour des produits photoniques très élaborés, qui 
devrait se matérialiser, soit démontrée clairement. 

Conception de systèmes 

Il est difficile de prévoir les subventions requises pour la conception de systèmes. Les 
dépenses totales en R-D par les fournisseurs canadiens de matériel de télécommunications sont 
à peu près de 1,2 milliard de dollars, dont environ 850 millions de dollars dépensés au 
Canada. Il semblerait approprié que 10 pour cent de ce montant soit dépensé annuellement 
pour des activités de conception en photonique pendant les prochaines années, c.-à-d. 85 
millions de dollars par an. Si les activités de conception de systèmes atteignent en moyenne 
20 pour cent de ce montant et qu'une moyenne de 50 pour cent de ce dernier soit soutenu par 
des subventions, alors un financement de 8,5 millions de dollars par an est approprié. En 
chiffres ronds, nous recommandons qu'une somme modeste de 25 millions de dollars soit 
budgétisée sur une période de trois ans et que des dispositions soient prises pour une 
augmentation de cette somme au cours des deux années suivantes. L'augmentation résultante 
des activités de conception de systèmes servirait également comme raison, pour la recherche 
appliquée existante des centres et des consortia de recherche, de traiter plus particulièrement 
les sujets de R-D qui intéressent actuellement les PME et d'attirer la technologie dans la phase 
de conception exploratoire des systèmes. 

L'infusion de financement proposée ici pour la conception de systèmes serait des nouveaux 
fonds. Ces derniers sont destinés à agir comme un catalyseur afin de réunir les différentes 
parties pour poursuivre les possibilités d'affaires en photonique. 

1 

1 
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Essais pour la commercialisation de services 

Nous nous attendons à ce que des possibilités soient offertes pour le soutien du 
développement de produits et d'essais axés sur la photonique au sein du Projet CANARIE. Un 
montant modeste de financement est proposé ici pour le soutien d'essais pour la 
commercialisation de services (voir la Section 3.3.3), qui pourraient être en dehors de la 
portée du Projet approuvé de CANARIE. Nous recommandons un budget de 5 millions de 
dollars sur les premiers trois ans et augmentant à 15 millions de dollars pendant les deux 
années subséquentes afin d'alimenter une attraction des besoins pour une technologie qui sera 
à son tour mûre pour des applications. 

Coûts de la gestion du programme 

Quelle que soit la forme que prendra l'entité de coordination, cette dernière demandera au 
minimum une personne ou des personnes pouvant promouvoir l'utilisation des méthodes 
décrites dans les Sous-sections 3.2 et 3.3, ainsi que le personnel et les moyens nécessaires 
pour administrer les fonds entrants et sortants. L'examen d'un certain nombre de consortia 
existants indique que les coûts annuels d'une entité de coordination se situent généralement 
dans la plage de 150 000 à 500 000 dollars, représentant normalement environ 10 pour cent 
du total des fonds administrés. Si la méthode la plus économique est adoptée, c'est-à-dire la 
prolongation des activités d'une entité existante, les coûts devraient se situer en bas de la 
plage susmentionnée, à savoir 150 000 dollars annuellement. Lorsque le Consortium sera 
entièrement exploitable, les frais d'affiliation devraient être suffisants pour couvrir ces coûts, 
mais certains fonds publics permettraient au consortium de devenir exploitable plus 
rapidement. Des fonds administratifs supplémentaires pour la Phase III de la Campagne 
sectorielle sur la photonique seront nécessaires à l'extérieur du consortium et nous pensons 
qu'un budget administratif annuel total d'un million de dollars serait raisonable. 

Nous recommandons que le programme de la Phase III pour les applications de la photonique 
aux télécommunications soit approuvé pour une période d'essai initiale de trois ans (première 
étape) suivie d'une période supplémentaire de deux ans (deuxième étape) pendant laquelle les 
résultats réalisés pendant la première étape pourront être évalués. 

À la fin de ces cinq années, on s'attend à ce que le secteur privé fournisse la plus grande 
partie des fonds requis. Certains besoins pourraient encore demander un financement du 
gouvernement fédéral tels que la recherche appliquée concertée ou les activités de recherche 
des universités. 
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Le financement total proposé pour la première étape (1994 à 1997) et pour la deuxième étape 
(1998 à 1999) est indiqué à la Figure 3-2. Nous avons supposé que les subventions du 
gouvernement fédéral continueraient pendant la deuxième étape, mais à un taux moindre que 
pendant la première étape. Le financement total du gouvernement fédéral requis pendant les 
cinq années du programme est estimé à 160 millions de dollars au sein d'un coût total du 
programme estimé à 405 millions de dollars. Selon la disponibilité des fonds de R-D 
provenant d'autres sources pour la continuation des instituts, programmes et consortia 
existants, et selon le degré auquel les activités de ces entités peuvent être réunies pour réaliser 
la vision de l'industrie, les fonds additionnels requis pourraient s'élever à une somme très 
raisonable de 110 millions de dollars. 

4.0 RÉSUMÉ DES RECOMMANDATIONS 

Pour aider le lecteur, nous résumons ci-après nos RECOMMANDATIONS: 

Un Consortium en photonique devrait être créé avec une entité de coordination 
(un secrétariat) dans le but d'encourager la commercialisation de la technologie 
photonique au sein de l'industrie canadienne des télécommunications. Dans le 
cadre de ce rôle, le Consortium devrait promouvoir la collaboration des 
laboratoires de recherche appliquée et les consortia de recherche appliquée pour 
leurs activités liées à la photonique. Le Consortium devrait avoir un intérêt 
particulier à promouvoir le transfert de la technologie aux fabricants canadiens 
de sous-systèmes. 

Le Consortium en photonique devrait être établi en liaison étroite avec le 
Consortium canadien sur l'optoélectronique de l'état solide (CCOES). Le 
Consortium en photonique devrait être conçu comme un organisme cadre pour 
les activités photoniques financés par les fonds publics et, par conséquent, il 
devrait être chargé de la rationalisation graduelle de ces activités. 

Le Consortium en photonique devrait être doté d'un certain montant de fonds 
publics qu'il contrôlerait, qui seraient disponibles par le biais d'un processus de 
subventions et qui seraient suffisants pour financer 50 pour cent en moyenne 
des travaux de conception de système pendant une période de cinq ans. Les 
travaux devraient être effectués par un minimum de deux membres du 
Consortium en photonique sans liens de dépendance et dans des catégories 
différentes. 
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Les essais devraient être conçus et effectués pour accroître de manière tangible 
notre compréhension des besoins de l'usager en matière de larges bandes 
passantes et des conditions sous lesquelles une attraction réelle des besoins 
puisse se produire. 

Un financement total de 160 millions de dollars du gouvernement fédéral 
devrait être planifié pour la période de 1994 à 1999 à l'appui des applications 
rapides des technologies photoniques aux télécommunications canadiennes. 

Nous pensons que ces recommandations répondent aux questions relatives aux possibilités et 
aux obstacles identifiées au cours de la présente étude et tiennent compte des réalités des 
éléments moteurs à long terme. Le Consortium devrait avoir également le droit de jouer un 
rôle, qui n'est pas encore défini, dans le domaine de la photonique appliqué à des secteurs 
autres que celui des télécommunications. 
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ANNEXE A - PERSONNES CONSULTÉES 

TITRE 

Vice-président des ventes 
et de la commercialisation 
Directeur des relations 
gouvernementales 
Vice-président principal 
des finances 
Vice-président des systèmes 
et des semiconducteurs 
Vice-président de 
la commercialisation 
Directeur exécutif 
Vice-président du 
développement stratégique 
Vice-président adjoint 
Ingénieur en chef 
Vice-président des 
systèmes d'avant-garde 

M. Peter Dawson 	Directeur général 
M. Richard Normandin Dispositifs optoélectroniques 

ORGANISME 

JDS Fitel 

Newbridge 

Mitel 

Mitel 

Mitel 
Canadian Cable Labs 

Téléglobe Canada 
BNR 
BNR 

BNR 
ISM - CNRC 
ISM - CNRC 
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(B) Entretiens téléphoniques 

M. George Lipski 	Directeur des produits 
M. Jack Terry 	Directeur 
M. Peter Shield 	Directeur des programmes 
M. Joe Bedford 	Vice-président 
M. Morrel Bachynski Président 
M. Brian Sherk 	Directeur commercial 
M. Michael Leung Vice-président 
M. Ron Swarbrick Directeur général 
M. Bill Palmer 	Directeur des communications 
M. Germaine Lamonde Président 
M. Graham Bradley Vice-président 
M. Ron Phillips 	Vice-président 
M. Don Blacklock Ingénieur des ventes 
M. Michael Failes Président 
M. Minas Vassiliadis Président 
M. Elmer Hara 	Professeur 
M. David Thompson Professeur 
M. Omur Sezerman Directeur de la recherche 
M. Michael Hore 	Président 

Newbridge 
BNR 
SPAR 
Canadian Marconi 
IVTB Technologies 
Bayly Communications 
TRLabs 
EG&G Optoelectronics 
Ontario Hydro 
EXFO E-0 Engineering 
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PROCÈS-VERBAL 
DU GROUPE D'ENTRETIEN EN PROFONDEUR 

SUR LES APPLICATIONS DE LA PHOTONIQUE AUX TÉLÉCOMMUNICATIONS 
Ottawa (Ontario) 

29 avril 1993 

ORDRE DU JOUR: 

09h00 à 12h30 Observations préliminaires 
La Campagne sectorielle sur la photonique 
Résumé des entretiens 
Pleins feux sur les questions et sur les solutions possibles 

13h30 à 16h00 Pleins feux sur les possibilités 
Où nous dirigeons-nous? 

PARTICIPANTS: 

Rudy Kriegler, BNR 
Paul Vella, DEC 
Bob McIntyre, EG&G 
Leo Lax, Newbridge 
Glenn Rainbird, TR Labs 
Scott Hinton, ICRT 
Peter Leach, TRIO 
Peter Dawson, CNRC/IMS 
John Deacon, ISTC 
Denis Hall, TECH TEAM Management Inc. 
Koichi Abe, i/FO Consulting Ltd 
Tom Grandy, NGL Consulting Ltd. 
Rick Clayton, NGL Consulting Ltd. 
Aki Watanabe, NGL Consulting Ltd. 

ABSENTS: 

Doug Carruthers, Stentor 
Joe Strauss, JDS FITEL 
Morrell Bachynski, MPB Technologies 
Brian Sherk, Bayly Communications 
Ian Bardsley, MPR Teltech 
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OBJECTIFS DE LA RÉUNION 

• Présentation des résultats des entretiens effectués par l'équipe sous contrat; 
• discussion relative aux questions, possibilités et obstacles identifiés au cours de ces 

entretiens; et 
• discussion des solutions possibles pour surmonter les obstacles identifiés. 

RÉSULTAT DES ENTRETIENS/QUESTIONS SOULEVÉES 

Après une présentation succincte par M. Aki Watanabe du contrat d'étude actuel dans le 
contexte des autres activités passées, présentes et futures de la Campagne sectorielle sur la 
photonique d'ISTC, Messrs. Denis Hall et Rick Clayton ont présenté un rapport sur leurs 
entretiens avec les participants clés, et avec les participants éventuels, au sujet des applications 
de la photonique aux télécommunications : petites et grandes entreprises, organismes de R-D 
et usagers éventuels. 

Les observations et questions importantes présentées ont inclus: 

• le niveau de R-D en photonique (recherche appliquée) est élevé au Canada et, si les 
laboratoires de recherches canadiens en photonique étaient réunis, ils formeraient un 
laboratoire de classe internationale dans ce domaine; 

• l'industrie manque d'intégration verticale; 

• les petites et moyennes entreprises (PME) pensent que les activités canadiennes de R-D 
concertées subventionnées par les fonds publics sont trop orientées vers la recherche; 

• la recherche doit être liée plus rapidement à la mise au point et à la commercialisation de 
produits; 

• les PME ont des calendriers de produits très courts; 

• les PME désirent collaborer, mais elles ont peur de dévoiler leurs secrets; 

• il existe seulement une poignée de PME canadiennes qui offrent des produits axés sur la 
photonique pour des applications en télécommunications; 

• les usagers se fient de plus en plus sur leurs fournisseurs de matériel pour prendre des 
décisions en matière de technologie. 
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SOLUTIONS POSSIBLES 

La plus importante question soulevée est celle de l'aide que les fournisseurs petits et 
moyens de composants, de sous-systèmes et de systèmes auront besoin pour capitaliser sur le 
marché en évolution des applications photoniques aux télécommunications. Un certain nombre 
d'initiatives qui pourraient résoudre ce problème et d'autres questions identifiées ont été 
discutées. 

La solution la plus prometteuse est un modèle intégré d'entreprises (voir l'ensemble des 
acétates utilisées au cours de la présentation) qui créerait des liens plus étroits entre les quatre 
catégories suivantes de participants : fournisseurs petits et grands de composants, de sous-
systèmes, de matériel de mesure et de petits systèmes; fournisseurs de grands systèmes; 
laboratoires de R-D; et entreprises de conception de systèmes. 

L'infusion de fonds en provenance des gouvernements (fédéral et provinciaux) qui seraient 
utilisés pour promouvoir la liaison plus étroite de ces éléments serait gérée par une entité de 
coordination. Cette entité pourrait être une nouvelle entité ou une modification ou une 
extension d'une entité existante. Un aspect important de ses fonctions serait de promouvoir 
une plus grande utilisation des PME canadiennes comme sources de composants et de sous-
systèmes. 

Les PME tireraient profit de l'accès aux besoins des grands fournisseurs, les mettant ainsi 
dans la position de fournir des quantités modérées de composants et de matériel de grande 
qualité et à haute performance au moment opportun. Les grandes sociétés, à leur tour, 
pourraient être approvisionnées en composants indispensables, en petite quantité et de manière 
régulière, sans avoir à les fabriquer elles-mêmes. 

Après une discussion, il a été convenu que le modèle devrait fonctionner, avec la clause 
conditionnelle importante que les grandes sociétés soient prêtes à collaborer. Une autre 
considération est la manière de traiter les concurrents éventuels parmi les PME qui désirent 
avoir accès au même centre de R-D. 

Il a été convenu que le modèle fonctionnerait beaucoup mieux avec l'engagement d'une entité 
ou de plusieurs entités qui promouvraient la mise en oeuvre d'applications. 

OÙ NOUS DIRIGEONS-NOUS? 

M. Denis Hall communiquera avec les participants éventuels afin d'identifier les 
possibilités d'affaires qui seront considérées dans le cadre du modèle proposé. En préparant ce 
rapport sur les résultats, plusieurs personnes importantes oeuvrant dans des entreprises de 
conception de systèmes nous ont demandé de considérer sérieusement leur participation. 
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Tableau 3-2: Estimé du financement requis 
(en millions de dollars) 

	

Première étape 	Deuxième étape 	TOTAL 
ACTIVITÉ 	 (1994 a 1997) 	(1998  à  1999)  

Fédéral 	Autres 	Fédéral 	Autres 
sources 	 sources 

Recherche appliquée 	 45 	45 	$35 	70 	195 

Conception de systèmes 	 25 	25 	30 	60 	140 

Essais pour la 	 5 	15 	15 	30 	65 
commercialisation de services 6  

Gestion du programme 	 3 	- 	2 	- 	5 

TOTAL 	 78 	85 	$82 	160 	405 

1. FIGURE 3-1 
STRUCTURE DE L'INDUSTRIE PHOTONIQUE 

2. Développement des applications 

3. Clients 

4. Grands fournisseurs de systèmes 

5. Consortium de R-D 

6. Entreprise(s) de conception de systèmes 

7. Entité de coordination 

8. PME 

6  Ce financement est en plus des 16 millions de dollars qui ont été approuvés pour le 
développement de produits/services pendant les deux premières années du Projet CANARIE. 
Certaines sommes de ce dernier pourraient être néanmoins disponibles grâce à l'appui de 
CANARIE aux programmes suggérés dans le présent rapport. 
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9. Besoins 

10. Conception 

11. Dispositifs technologiques 

12. Frais d'affiliation 

13. Promotion 

14. $ du fédéral 

15. $ des provinces 

16. Autres $ 

17. Composants, sous-systèmes 
matériel de mesure, petits systèmes 
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