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LES CABLES SOUS-MARINS
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RESEAU MONDIAL

UN APERCU



Un réseau mondial de cables ss-marins

B Wikipedia dénombrait environ 300 g
cables en service en 2018, =

B Essentiellement pour repondre a la
demande du trafic internet

B 99 % du trafic est de l'internet

B La voix voyage souvent
«emmagasinée» dans l'internet.
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QUI POSE DES CABLES ?



Qui pose ces cables

B Auparavant des consortiums d’entreprises de
télecoms....ie: AT&T, FT, BT, KDD... -

B Depuis la déreglementation des télecoms, -
n‘importe qui avec beaucoup de sous ($%$)

B Les GAFAM ont leurs propres cables. Ce qui
constitue environ 70 % de la capacité
transmarine.

B Google en a 6 et bientdt 8 autres.
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La pose d’un cable : séquence habituelle

B Un initiateur du projet
B Pré-études et estimeé de colts

B Recherche d’intéréts (surtout un «landing
party») m o

B Approbation
B Analyse de la route sous-marine
B Recherche/obtention des permis «cotiers»

...« tres important

B Contrat de construction du cable
B Contrat de la pose du cable
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Pose (suite)

B Pose du cable de bout en bout

B Les stations de cables _
B Liaisons nationales -
B Essais

B Mise en service

My
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UN SYSTEME DE CABLE
TYPIQUE



Technologie

B Avant 1990, transmission analogue, semblable
aux transmissions radio (bruit de fond) m e

B Depuis cette date, transmission numérique -
par fibre optique

B Fibre de meilleure qualité
O Amplificateur optique (évite les conversions O/E et E/O )
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Construction physique d’un cable

B Construction difféerente: cotier vs grand

fond
M Cotier: cable «armé» (agression) _
- _
B Grande profondeur: construction plus
simple

B Oui, le cable «touche» au fond.
B Réepeteurs (ampli optique) aux 80-100 km

B Sous tension (électricité) d'un bout a
l'autre (unifilaire)
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Cable armé (cotier)
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Cable cotier
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Difféerentes armatures de cables sous-marins
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Un répéteur
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Un systeme typique
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Plusieurs répéteurs

« Buried at a depth of up to approx. 1,500 m | : - -

Depths of up to approx. 8,000 m

(Pressure at a depth of 8,000 m is equal
" Sy 1o & thumb holding 8 car up on land. )

j

o
A
Js = Repeater /
T L AR
Propagation distance: Max. 12,000 - 13,000 km

Destance between Japan - U.S_ (West Coasl) is approx. 8 000 km.
At least 80 to 100 repeaters are needed.
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Pose du cable

Submarine
optical cable
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Le cable est enroulé
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Les ennemis des cables

B La peche de type «chalutier» =

B Les bateaux qui «glissent» sur leurs »
ancres

B Les séismes sous-marins
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AVANTAGES /
INCONVENIENTS



Avantages

- Qualité de transmission : il n'y a plus de
«friture» _

- Tres grande capacité
- A fait baisser le prix des transmissions
- Délai de transmission mieux que satellite
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Différence de délai entre LA et Tokyo

Tokyo - Los Angeles
72.000km

Tokyo - Losﬁseles
8,000km
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Délai cable vs satellite

B Par satellite: aller-retour env.: 480 ms

(reportage tele) m =

B Par cable: aller-retour env.: 90 ms -

B Ceci est important pour les protocoles
de communication avec confirmation.
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Inconvénient

B En cas de pannes, les réparations
sont complexes " =

(En moyenne 2 a 3 semaines
parfois plus.)
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Les ennemis des cables
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Comment répare-t- on un cable ?

B D’'abord localiser la faute
B Systeme de gestion interroge les répéeteurs

B Mobiliser un cablier le plus pres m e
B Aller sur le lieu de la panne (GPS et cartes) =
B On «péche» le cable au grapin

M Il faut le couper en 2 pour pouvoir en
remonter un «cote».

B Ce bout est «securiseé» (mis sur une bouee)
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Réparation (suite)

B Le bateau recouvre le bout resté au fond
M Il le rembobine vers la «faute».

B La faute est decouverte

B La section endommageée est enlevee,

B Une épissure est faite avec une nouvelle
section de cable (une rallonge)

BMLe bateau retourne vers la bouée, recupere le
cable et fait I'épissure finale.

B Attendre le «Ok» des stations cotieres.
B On dépose le cable avec «délicatesse».
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Réparation d’une faute

R 41

Panne R4z

< 0 V% _

Le bateau drague le fond.

=~



Réparation d’une faute

R 41 R 49 m o

T v a

Le bateau «accroche» le cable.
Le grappin est muni d'une cisalille.
On coupe le cable et on remonte |la section cable - coté «sain»



Réparation d’une faute

R 41 R 42

B &

Le cOté «sain» est remonté et amarré a une bouée.
Le bateau «repéche» la section vers la «faute».



Réparation d’une faute.

T

R 41 R 42 m O

>4 f % .

Le bateau récupere le cable vers la faute.
Il trouve la faute. Coupe la faute.
On fait une épissure avec une nouvelle section de cable.



Réparation d’une faute.

R 41

P

R 42

Le bateau retourne vers la bouée du cable «sain».
Il récupere le cable sain.
Il fait une épissure entre les 2 sections de cable.



Réparation d’une faute.

R 41 R 42

P P4

Les stations terrestres confirment le bon fonctionnement.
Le cable est alors redescendu avec «délicatesse»,



Anecdote 1

B Lors d'une réparation en haute mer,
B Le bateau trouve le cable et le coupe... = =

B Les 2 stations informent |le bateau:.. _
«Ce n’est pas le bon cable !1»

B Ouf, il s'agissait d’'un cable «hors-service»
tout pres ...
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Anecdote 2

B Un nouveau cable se met a briser souvent...

B Plusieurs pannes dans la méme région de
I’Atlantique " =

B Enquéte (aide de la Woods Institute)
B Le chemin passait par «Icebergs Alley»
B Le coupable: les icebergs font leurs «depots»

B Il a fallu changer une section de 200 km +
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Nombreuses pannes par abrasion




Le coupable: les déchets des icebergs




Comment éviter ce probleme ?

BRéserver de la bande dans un autre cable
m o
Ou -

BConstruire un «systeme de cables en
boucle.
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TAT-14 Cable Network
RFS date: October 2000 Manasquan-St-Valery
RFS date: April 2001, total ring
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m
'explosion de l'internet -
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Une croissance explosive !

B Avant, la télephonie était le principal
agent de croissance du trafic

B L'internet a fait exploser les
previsions les plus optimistes.

B Mais d'ou vient ce traffic ?
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La demande

B Auto examen:...combien d'appareils
branches sur «ip» avez-vous ?

B A chaque minute, s’ajoute 400 heures de - e
vidéo sur YouTube (en 2017) -

B Les fournisseurs de contenus: Google,
YouTube, Netflix....

B Les clients: nous...( les yeux)
B Il faut relier les fournisseurs et les clients
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Global IP traffic

ExoBytes/month
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'architecture internet

B Divisés en tiers (en niveau)

B Quelques grands opérateurs (Tier 1) -
B Les Tiers 2: des «fedéerateurs» de clients

B Les Tier 3 : les FAI (Bell, Vidéotron)

B Finalement : vous (les yeux)
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La hiérarchie de I'Internet

YouTubeJ Amazon [ Google ]

Tiers 1

Tiers 2

w (Vous)



Effet boule de neige

B Le trafic de tous est «accumulé».
B De niveaux 1 a2 a3
B Le ruisseau devient un torrent

B De plus, il faut doubler/tripler les liaisons
importantes entre les noeuds.

B Résultat : croissance phénomeénale
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TOUJOURS PLUS VITE



De tres grands nombres

M Kilo: 1 E3
B Mega: 1 E6 = -
B Giga: 1 ES i

B Tera: 1 E12
B Peta: 1 E15
B Exo: 1 E18

(Number numbness - L’engourdissement des grands

nombres)
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Essai de représentation

B Je vais tenter de donner une représentation

plus tangible de cet immense progres. m e
»

B Je vais me baser sur mon Vvécu en «bps».
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Evolution de la vitesse de transmission

v v v 0" rOo o ocooo0r 0 rorooroor

| &

. 40-100
e Maximum

L) oo
Git="F Al ]
Laboratoire

Industrie ~y
m 0

.-“’...-- e
L 25-10)
Maximum
Indusinea
e, 2008
i 30-50 )
Wotre FAl

1 canal vaix

2496
Modem de
baszea

lkbps  10kbps  100kbps  1Mbps  10Mops  100Mbps  1Gops  10Gops  100Gops 1Tops  1070ps 100 Thps

FOrRMATIO

Evolution de |la vitesse de transmission
] INFORMATIC
INFORMATIQUE

BUREAUTIQUE




Ce graphique est trompeur !

B C'est un graphique «logarithmique».

M Il aide a représenter mais... . e
M I| fausse la notion de «grandeur»

M Si le graphique était «linéaire»

B Alors...

I |- O R MA TIO | it

UUUUUUUUUUU




On va «linéariser mon CV»
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Représentation linéaire

Lcoanal vox -

20 cm

2cm
“’ Waodamr de|
DaE=2
T e = = __ e
Modem de T .

al= =

1 kbps 5 kbps 10 kbps



On va «linéariser mon CV»
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QUELLE SERAIT LA GRANDEUR
DE LA FEUILLE DE PAPIER POUR
REPRESENTER MON CV ?

DE 1 kBPS A 10 GBPS



Il me faudrait une page de 200 km.
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Et pour le graphique entier

ML 'autre bout du graphique serait plus loin m»
que |'orbite de la Lune. -

B En supposant le format habituel

(8,5 par 11 po pour le 1¢" graphique)

B Et cela continue !
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MERCI DE VOTRE
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