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ÉDITORIAL

L’hydrogène, élément clef de la transition 
énergétique et atout pour l’Europe

Matthieu Giard 
Responsable des activités hydrogène 

Air Liquide

ARTICLE INVITÉ 

L’optique dans les réseaux cœur       
Michel Joindot 

Institut Foton
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18 to 27 August 2021
The leading global event for sharing power system expertise

The 2021 CIGRe sessIon  
Is enTIRely vIRTual

a unIque ImmeRsIve  
dIGITal expeRIenCe, 
professionally  
broadcasted from  
palais des congrès  
of paris

neW ! 
InTeRvIeWs, dIsCussIon  
and summaRIes of  
The day’s pRoCeedInGs 
broadcast before and  
after the technical  
programme  
via the cigre tv 

for more registration & contribution informations

session.cigre.org

Virtual
Centennial
Session
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Article invité Par Michel Joindot, Institut Foton, UMR CNRS 6082, F-22305 Lannion
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Linkedin

Introduction
La fibre s’est imposée depuis une vingtaine d’années 
dans les réseaux de télécommunications par sa capacité 
à acheminer des débits qui n’ont plus rien à voir avec ce 
qu’ils étaient avant l’arrivée de l’optique. Cet article se 
propose de retracer les différentes étapes qui ont jalon-
né cette histoire depuis l’apparition du multiplexage en 
longueur d’onde en 1995 et de montrer les innovations 
techniques qui sont apparues depuis cette date. Nous 
verrons qu’une rupture essentielle a été l’introduction 
dans les systèmes optiques des réseaux cœur, de tech-
niques de traitement de communications numériques 
et de traitement du signal utilisées jusque-là en radio et 
désormais accessibles aux débits de l’optique grâce aux 
progrès de l’électronique. L’ambition de cet article est de 
donner les grandes tendances, sans aborder chacun des 
thèmes de manière approfondie. 

En trois décennies, la fibre optique a apporté 
une révolution dans les réseaux de télécom-
munications. Cet article fait le point sur les 
évolutions techniques survenues au cours de 
cette période et les derniers résultats de la re-
cherche ainsi que leur impact sur les produits 
industriels. 

Le 1er juillet 1948 le transistor entrait dans 
l’histoire, mais comment le qualifier ? S’agis-
sait-il d’une innovation de produit ou de pro-
cédé, autrement dit était-ce une révolution 
physique ou technique ? La réponse n’allait 
pas de soi et dans ce qui suit nous allons ex-
poser ce qui a conduit à remplacer les tubes 
à vide qui marquaient les débuts de l’électro-
nique par un composant à semi-conducteur. 

Les premiers pas de l’électronique
Le XIXème siècle avait été marqué par la découverte 
des lois de l’électricité et du magnétisme dont les 
premières applications concernaient la production et 
la distribution de l’électricité et à la fin du siècle la télé-
graphie sans fil. Mais cette dernière application utilisait 
encore avant 1900 des moyens rudimentaires 

...
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ÉDITORIAL

L’Intelligence artificielle :  
fantasmes et réalités 

Jean-Gabriel Ganascia,
 Professeur à l’Université Paris-Sorbonne 

 

CHRONIQUE 
Cette chère automobile 

Jacques Claverie,  
Chercheur associé au CReC St-Cyr
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ENTRETIEN 
QUELS RÔLES POUR LES INSTITUTS 
DE RECHERCHE TECHNOLOGIQUE 
ET LES PÔLES DE COMPÉTITIVITÉ ?
VINCENT MARCATTÉ  P. 64

LIBRES PROPOS 
SOUVERAINETÉ ÉNERGÉTIQUE  
ET RELANCE DU NUCLÉAIRE :  
L’UNE NE VA PAS SANS L’AUTRE ! 
HERVÉ MACHENAUD  P. 78

RETOUR SUR… 
LE TRANSISTOR : INNOVATION 
MAJEURE DE L’ÉLECTRONIQUE  
DU XXème SIÈCLE 
MARC LECONTE P. 70
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www.erts2024.org

CALL FOR PAPERS
Original and unpublished submissions are solicited, which may be under two forms: Regular and Short papers. 
• Regular papers presenting achieved results. The selection will be based firstly on the review of extended 

abstract (4 pages) followed by the review of the full paper (10 pages) for final acceptance. Accepted 
regular papers will be published in the proceedings and presented in an oral session at the congress 
(registration and presentation by one author are mandatory).

• Short papers reporting on work in progress. The selection will be based on the review of the full short paper 
(4 pages). Each accepted short paper will be published in the proceedings and presented both as a poster 
and in a five-minute oral presentation at the congress (registration and presentation by one author are 
mandatory).

Submissions are expected in all aspects of critical embedded real-time systems, and notably on the following 
topics: 

• Embedded computing platforms and networked systems: Multi-core/manycore platforms, Hardware 
accelerators, Networks-on-chip, Energy management, Trusted execution platforms, Middleware, 
Virtualisation, Service-oriented platforms, Blockchains, Embedded networks, Software-defined networks, 
Distributed architectures, Edge computing, New computer architecture

• Processes, methods and tools: Agile techniques, AI based development methods, Model-based 
system and safety engineering, Virtual engineering and simulation, Requirement engineering, Product line 
engineering, Programming languages, Verification methods, Software development frameworks, Life Cycle 
Assessment for sustainability

• Resilience: Dependability, Safety, Cyber security, Quality of service, Fault tolerance, Maintainability, 
Diagnosis, Health monitoring, Certification, Privacy and data protection

• Human system interaction: User interfaces for command and control systems, Human monitoring and 
error evaluation, User-centred design, Automation design and function allocation

• Autonomous and AI-based systems: Dependable and trustworthy artificial intelligence, Intelligent systems, 
Assured autonomy, Frugal AI, Social acceptability, Ethical and legal issues

Submission guidelines on the web site http://www.erts2024.org

EXHIBITION
The exhibition is the opportunity for companies to present their latest products; it will be combined with B2B 
meetings for improved direct relationship between exhibitors and contractors represented by R&D directors, 
technical directors and projects managers from all industry sectors.

The exhibition and congress areas are situated under the same roof allowing attendees to visit booths during 
the congress.

Exhibition contact: Xavier Sicard (xsicard@advbe.com)

COMMITTEES

Programme Committee
Chair: Mohamed Kaâniche, LAAS -CNRS 
Scientific coordinators: Philippe Cuenot (Continental Automotive), Kevin Delmas (Onera), Marie de 
Roquemaurel (Airbus D&S), Jean-Marc Gabriel (Renault Software Labs), Adrien Gauffriau (Airbus), 
Christophe Grand (Onera), Eric Jenn (IRT Saint Exupéry), Christine Rochange (IRIT) 
The Programme Committee includes industrial and academic experts from more than ten countries. The list is available 
on the website.

Organising Committee
Chairs: Carsten Doll (3AF), Gilles Perusot (SEE)
The list of the Organising Committee members will be available on the website

Exhibition Chair: Xavier Sicard (ABE France)
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L’Intelligence
artificielle

 VOIR LE SOMMAIRE LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

...

Retour sur… Par Marc Leconte, Membre émérite de la SEE

Le transistor :   
innovation majeure de l’électronique du XXème siècle

L’optique dans les réseaux cœur :  
de l’avènement du WDM à aujourd’hui

❙ Les premiers transistors : source Wikipedia.

https://see.asso.fr/produit/ree-2021-4/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1705670841SbLSo5GxlK
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=SsrM3wyHR7Cu4349Y8e1634
https://see.asso.fr/produit/ree-2023-4/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1697799080YHS963LS7T
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1697799234MVXoG9atJK
https://see.asso.fr/la-ree-see/
https://www.linkedin.com/company/asso-see/
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GROS PLAN 
LA VISION PAR ORDINATEUR
JEAN MOTSCHE P. 122

ACTUALITÉ
LE PARC ÉOLIEN EN FRANCE 
J.HORVILLEUR & G.SANCHIS  P. 17
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ÉDITORIAL

Le CIGRE prépare la nécessaire 
évolution des réseaux électriques 

Michel Augonnet
Président du Cigre

ARTICLE INVITÉ 
Le jumeau numérique SIPROTEC  

au service des réseaux intelligents 
Mehdi Zeyeni, Cedric Harispuru, 

Ronald Kubelec
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ROMAIN SOUBEYRAN
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CAHIER AZUR 
SÉMINAIRE  
« SOCIÉTÉ BAS CARBONE »,
GRENOBLE, FÉVRIER 2022

❱ October 15th 2022 Opening of submission
❱ November 15th 2022 Booth booking
❱ February 15th 2023 Deadline for abstract
❱ April 15th 2023 Notification of acceptance
❱ June 30th 2023 Deadline for final paper

❱ Integration into electrical networks of renewable energy and its 
production, large solar and wind farms on land and at sea, development of 
interconnections, storage, hydrogen production.
❱ The electricity network for sustainable mobility with the impact of electric 
vehicles on all charging infrastructures.
❱ Direct current and the performance of power semiconductors, converters, 
new use cases and associated technologies.
❱ Maintenance of facilities, behavior laws, aging laws.
❱ Asset management, condition monitoring, supervision, the contribution 
of artificial Intelligence to the management of these assets, the means of 
controlling the system.
❱ The digital era, with the explosion of connected objects and the impact 
on cybersecurity, digital twins, properties and catalog data, communication 
networks.
❱ Eco design and sustainable development, circular economy, reparability, 
dismantling and rare materials, Life Cycle Assessment (LCA), and ownership 
costs, new SF6 replacement solutions, new technologies, energy efficiency.
❱ Changes in standards and regulation, with coordination between 
committees, interoperability, upward compatibility, «grid codes».

KEY DATES TOPICS

During the Plenary Sessions, the Technical Exhibition of the MatPost2023 
Conference which brings together the main players always arouses the 
interest of visitors.
  
Visiting the exhibition is a must for the conviviality made possible by the size 
of the event, the spaces for discussion around the themes of the conference 
and the presence on the stands of Experts in the fields presented.

EXHIBITION

Where?
Double Mixte

Campus de la Doua
19 Av. Gaston Berger
69100 Villeurbanne

Lyon - France

Contact
MatPost2023 / SEE Office:
matpost2023@see.asso.fr

Organizer

“Major infrastructure projects for a carbon-free world and their 
impact on Substation equipment” 
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Technical visits will be proposed  
on the third day.

TECHNICAL VISITS

Authors are invited to submit an abstract 
by February 15th 2023
Simply scan the QR code or go to 
www.2023.matpost.org

ABSTRACT SUBMISSION

www.2023.matpost.org

7th EUROPEAN CONFERENCE
ON SUBSTATION EQUIPMENT

DOUBLE MIXTE

MatPost2023, 7th International Substation 
Equipment’s conference  and exhibition 
will gather many companies in the field, 
from different countries.
The aim is to bring together academics 
and industrials, experts in the field of 
networks, operators and manufacturers, in 
order to establish the state of the art and 
perspectives on Substation Equipment, 
the new developments and concepts, 
their reliability, lessons learned, as well 
as their properties for the environmental 
preservation.

SCOPE

Le stockage  
de l’énergie
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➤ AcCÈs au fond documentaire de la SEE

Article paru dans le numéro :

Voir le site Voir la page  
Linkedin

 LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

Article de Cahier Azur Par Alexia Auffèves, Olivier Ezratty, Robert Whitney

Vers des technologies quantiques 
responsables
Les progrès des technologies quantiques laissent entrevoir la réalisation de calculateurs 
quantiques capables d’outrepasser largement les performances des calculateurs clas-
siques dont la puissance de calcul arrive à saturation. Dans une démarche écologique 
originale, les auteurs se penchent sur la question cruciale de l’empreinte numérique 
de ces futurs calculateurs quantiques qui, en plus d’un avantage computationnel avéré, 
pourraient bénéficier d’un « avantage énergétique quantique ». La « Quantum Energy 
Initiative » (QEI) se propose de fédérer à l’échelle internationale les équipes de recherche 
fondamentale et les entreprises du secteur des technologies quantiques préoccupées 
par les aspects énergétiques de ces futurs développements.

L’empreinte énergétique du numérique
Pour comprendre  l’approche que nous préconisons, 
l’exemple de l’empreinte énergétique du numérique 
des serveurs est révélateur. L’efficacité énergétique de 
ces systèmes est le ratio d’une performance sur une 
consommation énergétique. Celle des serveurs peut 
s’exprimer ainsi en FLOPS/W, les FLOPS exprimant le 
nombre d’opérations en virgule flottante par seconde. 
Depuis la naissance de l’informatique, cette efficacité 
a doublé tous les 18 mois. C’est la loi de Koomey, 
avec un record actuel pour les supercalculateurs de 
52 GFLOPS/W [1].

Paradoxalement, ces progrès fulgurants n’ont pas 
empêché l’explosion de la consommation énergé-
tique mondiale pour alimenter les technologies nu-
mériques. Celles-ci consomment maintenant 11 % de 
l’électricité dans le monde, les centres de calcul repré-
sentant le quart de cette empreinte énergétique. Elle 
augmente au gré des usages, notamment liés à l’ap-
prentissage machine. L’augmentation de la consom-
mation affecte aussi les matières premières du fait de 
l’obsolescence rapide des terminaux, des serveurs et 
des systèmes de stockage dans les centres de calcul. 

Ces phénomènes ne sont qu’une nouvelle manifes-
tation de l’effet rebond, formalisé par William Stanley 
Jevons en 1865. Les gains en efficacité induisent au-
tomatiquement la baisse du coût associée aux res-
sources. Sans régulation des marchés et des usages, 
ils provoquent une croissance de la consommation 
globale (figure 1). 

Pour découvrir le dossier Séminaire « Vers une société bas carbone : l’électricité au cœur  
de l’énergie et de la digitalisation » - Grenoble, 3 février 2022 

+

...

❙ Figure 1 : Efficacité énergétique et effet rebond. Une machine consomme des ressources matérielles et énergétiques 
pour réaliser une tâche avec une performance M. Son efficacité est définie par le ratio             

› Présentation de la Conférence : Gimelec : Christel Heydemann -  SEE : François Gerin
› Introduction : Vincent Mazauric
› Vers la seconde révolution de l’électrification : enjeux pour le système électrique  
 Marie-Cécile Alvarez-Hérault , Nouredine Hadjsaid
› Vers une électronique soutenable dans un monde digital : enjeux et perspectives - Thomas Ernst
› Proposition thermodynamique vers un monde plus électrique 
 • Partie I : Des principes dynamiques aux équations - Maxwell Vincent Mazauric
 • Partie II : Des contraintes de l’exploitation aux externalités - Vincent Mazauric, Sergio Ciliberto
› Vers des technologies quantiques responsables - Alexia Auffèves, Olivier Ezratty, Robert Whitney
› Ressources minérales et systèmes énergétiques - Olivier Vidal, Hugo Le Boulzec

https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1671453402Rgo3XVWPss
https://see.asso.fr/produit/ree-2022-5/
https://see.asso.fr/ree-selection/
https://see.asso.fr/la-ree-see/
https://www.linkedin.com/company/asso-see/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=16714617084u4poEDog2
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1671461732oVOFcWk620
https://see.asso.fr/ampere-lelectricite-comme-puissance-energetique/
https://see.asso.fr/vers-la-seconde-revolution-de-lelectrification-enjeux-pour-le-systeme-electrique/ 
https://see.asso.fr/vers-la-seconde-revolution-de-lelectrification-enjeux-pour-le-systeme-electrique/ 
https://see.asso.fr/vers-une-electronique-soutenable-dans-un-monde-digital-enjeux-et-perspectives/
https://see.asso.fr/des-principes-thermodynamiques-aux-equations-de-maxwell/ 
https://see.asso.fr/des-contraintes-de-lexploitation-aux-externalites/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=16714617084u4poEDog2
https://see.asso.fr/ressources-minerales-et-systemes-energetiques/
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Avec la REE, la SEE au cœur

des orientations stratégiques 
(de nos sociétés)     
François Gerin,
 Président de la SEE

LIBRES PROPOS  
Le marché européen  

de l’électricité 
André Merlin, 

 Président d’honneur de RTE
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POINT DE VUE 
L’ÉLECTRIFICATION CROISSANTE OFFRE 
AUX JEUNES DES MÉTIERS D’AVENIR
PATRICK LECLERC P. 112

ENTRETIEN AVEC…
EMMANUEL GRAVIER,
PRÉSIDENT DU CONSUEL
ALAIN BRENAC & JACQUES HORVILLEUR P.122

ARTICLE INVITÉ 
LA CONCEPTION DE RÉSEAUX TELECOM  
EN FONCTION DE LEUR IMPACT
BERNA SAYRAC & JEAN-MARC KELIF P. 38

DOSSIER

CAHIER AZUR

Géolocalisation  P. 46

Journées «Compatibilité radioélectrique»
Rennes 2024 P. 84 
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INTERNATIONAL  
SYMPOSIUM

ON HVDC CABLE 
SYSTEMS

This upcoming 4th edition, Jicable 
HVDC’25 will include conferences, 

tutorials, technical visits and a poster 
session for young researchers. 

We eagerly look forward to reuniting with 
you for an exceptional time of knowledge 

sharing and networking.
This edition will feature insightful 

conferences and numerous opportunities 
to connect with industry leaders.

www.hvdc25.jicable.org

The objective  
of the symposium 
Jicable HVDC’25 is to 
address and discuss 
the following topics:

  HVDC Cable Development: 
Conception, design, modelling 
and simulation studies, 
production and environmental 
constraints for HVDC cables 
and accessories, qualification 
tests of new production lines.

  Fundamental material 
performance aspects

  New developments within the 
HVDC cable system

  Test method developments for 
DC cable systems

  New mechanical frontiers for 
HVDC cabling

  Monitoring & service aspects

  Sustainability and 
environmental aspects
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n Editorial 
 - Avec la REE, la SEE au cœur des orientations stratégiques de nos sociétés
   François Gerin, Président de la SEE

n Flash Info 
 - LISA : Détecter les ondes gravitationnelles depuis l’espace - André Deschamps
 - En route vers une Intelligence Artificielle Générale (IAG) ?  - Roberto Kung
 - Les surfaces intelligentes reconfigurables (RIS) - Hmaied Shaiek & Michel Terré
 - Quelques nouveautés au CES Las Vegas 2025 - Patrice Collet

n  Actualités
 - Le rapport Draghi : impulser une nouvelle croissance en Europe avec l’IA et l’innovation - Roberto Kung
 - Enjeux de stabilité et d’inertie des réseaux électriques, position de GO15 - Gérald Sanchis
 - Pour préparer la relève des EPR à l’horizon 2050, nous devons investir dans les réacteurs à neutrons rapides  
 - Suzanne Debaille, Timothée Kooyman
 - Hackathon, une première pour CIGRE - Gérald Sanchis

n Focus start up « Spécial énergie » 
 - Aerleum, Beyond Aero, Global Bioenergies, SOYPV, Verso Energy

n  Article Invité
 - La conception de réseaux télécom en fonction de leur impact (NDI)   
   Berna Sayrac, Jean-Marc Kélif

n Vient de Paraître
 - La REE vous recommande

n Dossier : Géolocalisation 
 - Introduction : Géolocalisation, des progrès et des problèmes. Les systèmes de positionnement  
 - Denis Manteau, Nel Samama
 - Vers un positionnement plus précis : améliorer les repères de référence grâce à la mission GENESIS  
 - Hanane Ait-Lakbir
 - LEO PNT: Une évolution technologique nécessaire pour une nouvelle demande applicative  
 - Michel Monnerat,  Hanaa Al Bitar
 - Recevoir le GPS en souterrain - Joel Korsakissok
 - La géolocalisation par le réseau cellulaire terrestre 4G/5G - P- Raphael Bernard
 - La technologie de localisation magnéto-inertielle de SYSNAV au service de la sécurité des personnels   
 - Jean-Baptiste Gilbert, Pierre Boileau, Pierre-Yves Le Guen

n  Dossier 2 : Cahier azur  « Journées compatibilité radioélectrique »  - (Rennes, 2024)
 - Introduction et problématique :  Illustration au cas de porteurs terrestres – Synthèse des journées 
 - Olivier Roncière, Alain Alcaras
 - Coexistence électromagnétique des drones - De la maîtrise à la domination du spectre   
 - Evlin Yalcin, Robin Croisier
 - Nouveaux enjeux dans la compatibilité radiofréquences des systèmes sur les plateformes aérospatiales 
  - Alexandre Piche
 - Science des matériaux : Conception et modélisation numérique des métasurfaces appliquées au domaine naval  
 - Benoît Le Lepvrier, Erwan Rochefort, Eddy Jehamy
 - Caractérisation d’aériens en champ proche dans la bande VHF-UHF (30-400 MHz) - Laurent Lézé, Sébastien Palud

n Point de vue
 - L’électrification croissante offre aux jeunes des métiers d’avenir - Patrick Leclerc

n Retour sur…
 - Sadi Carnot, l’annonciateur du monde nouveau de la thermodynamique - Marc Leconte

n  Entretien avec…
 - Emmanuel Gravier, président du Consuel

n Libres propos
 - Le marché européen de l’électricité, ses dysfonctionnements et leurs conséquences - André Merlin

n Les Échos de l’enseignement supérieur
 - Alain Brenac, David Malec et Marc Petit

https://see.asso.fr/ree-selection/
https://see.asso.fr/la-ree-see/
https://www.linkedin.com/company/asso-see/

