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Network comprising composite switching matrices (M1, M2, M3), each scattered between several nodes (N1, N2, N3) of

pleurs en étoile (C2A1, C2A2) des matrices de commutation spaciales commandées (X2A1...X2A4) et des filtres commandés en
longueurs d’ondes (F2A1, 1..F2A4, 4). L'invention s'applique aux télécommunications

said network. The nodes are connected by means of optical fibres (L3A3, L1A4) transmitting spectral multiplexed signals and in-
cluded in said matrices. The matrices include stepped wavelength transmitters (E2A1, 1..E2A2, 4), star couplers (C2A1, C2A2)

for the controlled spatial switching matrices (X2A1..X2A4) and wavelength controlled filters (F2A1, 1...F2A4, 4). Application in
telecommunications.

(57) Abrégé

Ce réseau comporte des matrices de commutation composites (M1, M2, M3) éclatées chacune entre plusieurs neeuds (N1,
N2, N3) de ce réseau. Ces nceuds sont reliés par des fibres optiques (L3A3, L1A4) transmettant des multiplex spectraux et in-
cluses dans ces matrices. Ces matrices comportent des émetteurs a longueurs d’ondes échelonnées (E2A1, 1...E2A2, 4), des cou-
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Réseau de transmission optigue avec matrice de commutation.
La présente invention des réseaux de transmission

d'information dans lesquels des communications sont assurées
entre des noeuds de ce réseau par des ondes porteuses
optiques portant des informations et guidées par des fibres
optiques.

"Dans de tels réseaux il est habituellement nécessaire
d'assurer des fonctions de routage permettant de transmettre
& chaque usager les seules informations qui lui sont
destinées. Ces fonctions de routage peuvant étre
avantageusement assurées par des matrices de commutation
optique qui, selon une disposition connue, sont chacune
incluse dans un noeud du réseau.

La réalisation de tels réseaux incluant de telles
matrices est coliteuse et peut devenir impossible lorsque le
nombre des usagers augmente et oblige a prévoir des
capacités accrues pour ces matrices, cette capacité étant
définie par le nombre des entrées et celui des sorties d'une
matrice.

La présente invention a notamment pour buts de
permettre de réaliser simplement et économiquement un réseau
de transmission de ce genre, et de permettre l'utilisation
de ce réseau par des usagers en nombre accru.

Dans ces buts elle a pour objet un réseau de
transmission pour transmettre des informations entre des
ports de communication pouvant étre reliés a des abonnés a
ce réseau, & l'aide d'ondes porteuses optiques guidées
présentant une succession de longueurs d'onde porteuses, ce
réseau comportant :

- une pluralité de noeuds comportant des organes pour
assurer un routage commandé desdites ondes porteuses,

- et des fibres de liaison constituées par des fibres
optiques pour transmettre entre ces noeuds des informations
portées par des dites ondes porteuses guidées par ces
fibres,

- chacun desdits noeuds comportant :
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- au moins une entrée de liaison et/ou au moins une sortie
de liaison pour recevoir des informations d'un autre dit
noeud et/ou pour émettre des informations vers un autre dit
noeud par 1l'intermédiaire d'une dite fibre de liaison,
respectivement,

- certains au moins desdits noeuds étant des noeuds & acceés
local comportant en outre au moins une entrée locale et/ou
au moins une sortie locale pour constituer au moins un dit
port de communication,

certains desdits organes des noeuds de ce réseau étant
commandés pour définir pour lesdites informations des routes
s'étendant chacune d'une extrémité amont constituée par une
dite entrée locale recevant cette information & une
extrémité aval constituée par une dite sortie locale sur
laquelle cette information doit étre restituée par ce réseau
de sorte que l'ensemble de ces organes constitue au moins
une matrice de commutation de ce réseau, cette matrice
comportant :

- un ensemble d'émetteurs recevant des informations a
transmettre et ayant des longueurs d'onde sur lesquelles ils
émettent des ondes portant ces informations,

- un ensemble de filtres ayant eux aussi des longueurs
d'onde et transmettant chacun sélectivement en sortie de
cette matrice les ondes dont la longueur d'onde est égale a
sa longueur d'onde, les longueurs d'onde de ces filtres
étant commandées,

- et un ensemble de distribution pour raccorder ces filtres
a4 ces émetteurs de maniére que ledit routage commandé puisse
étre assuré avec l'aide d'une commande des longeurs d'onde
de ces filtres,

ce réseau étant caractérisé par le fait qu'au moins une dite
matrice de commutation de ce réseau est une matrice
composite dont ledit ensemble de distribution comporte :

- un groupe de distributeurs passifs, ces distributeurs
étant constitués par des coupleurs en étoile et raccordant
chacun en permanence chacune de ses entrées a toutes ses
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sorties, ce groupe de distributeurs passifs étant raccordé
audit ensemble d'émetteurs

- et un groupe de distributeurs actifs du type appelé
parfois matrice de commutation spatiale et aptes chacun a
raccorder chacune de ses entrées a une sortie sélectionnée
par une commande de ce distributeur, chacune des sorties de
ce distributeur pouvant étre sélectionnée, ce groupe de
distributeurs actifs étant raccordé audit groupe de
distributeurs passifs, ledit ensemble de filtres étant
raccordé & ce groupe de distributeurs actifs,

- au moins une dite matrice composite constituant une
matrice éclatée comportant des organes inclus dans deux dits
noeuds différents et raccordés par une dite fibre de liaison
guidant des dites ondes porteuses présentant plusieufs dites
longueurs d'onde porteuses différentes.

A l'aide des figures schématiques, ci-jointes, on va
décrire plus particuliéerement ci-aprés, & titre d'exemple
non limitatif, comment la présente invention peut étre mise
en oeuvre. Lorsqu'un méme élément est représenté sur
plusieurs figures il y est désigné par le méme signe de
référence.

La figure 1 représente une vue d'ensemble d'un réseau
selon l'invention.

Les figures 2A, 2B et 26 représentent des vues de
trois noeuds de ce réseau.

Il doit étre compris que de tels noeuds comportent en
pratique de nombreux organes autres que ceux qui ont été
représentés et décrits ci-aprés dans le seul but de faire
comprendre l'invention.

Dans le seul but de simplifier la description ces
trois noeuds N1, N2, N3 sont supposés étre mutuellement
identiques, de méme que les trois matrices de commutation
M1, M2, M3 qu'ils constituent. Lorsque deux organes
appartenant & deux matrices différentes sont identiques et
identiquement disposés ils sont désignés par les mémes
signes de référence sauf quant au premier chiffre aprés les
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lettres qui, pour chaque organe, est celui qui désigne la
matrice a laquelle cet organe appartient. Par exemple un
distributeur passif de la matrice M1 est désigné par la
référence ClA2, le distributeur correspondant de la matrice
M3 étant désigné par le signe de référence C3A2, le chiffre
2 aprés la deuxiéme lettre constituée par un A, un B ou un C
indiquant qu'il s'agit dans les deux cas d'un deuxiéme
distributeur. Quand le signe de référence d'un organe
commence par une lettre et comporte trois chiffres, ce qui
est le cas de 1l'émetteur E1A2,4 les premier et deuxieme
chiffres tel que 1 et 2 désignent respectivement la matrice
et un groupe auxquels cet organe appartient et le troisiéme
chiffre désigne un rang de cet organe dans ce groupe.
Conformément & 1a figure 2B notamment au moins ledit
groupe de distributeurs actifs (X2A1...X2A4) et ledit
ensemble de filtres (F2Al, 1, F2R4, 4) de ladite matrice
éclatée (M2) sont contenus dans un dit noeud (N2) associé a

‘cette matrice, cette matrice éclatée comportant :

- un ensemble d'émetteurs (E2A1,1...,E2A4,4) constitué
par une succession de groupes d'émetteurs (GE2Al...GE2A4)
dans laquelle ces groupes ont des rangs respectifs (1...4),
chaque dit groupe d'émetteurs (GE2Al) étant constitué
d'émetteurs (E2A1,1...E2Al1,4) se succedant et ayant des
rangs respectifs (1...4) dans ce groupe, chaque dit émetteur
étant muni d'une entrée (P2A1,1...P2Al1,4) de méme rang pour
recevoir une dite information, cette entrée constituant une
entrée de ladite matrice éclatée (M2), cet émetteur étant
piloté par cette information pour émettre une onde optique
portant cette information et présentant une dite longueur
d'onde porteuse constituant une longueur d'onde de cet
émetteur,

- un groupe de distributeurs passifs (C2Al, ..C2A4) formant
une succession dans laquelle ces distributeurs ont des rangs
respectifs (1...4), chaque dit distributeur passif (C2A1)
comportant une succession d'entrées (1C2Al...4C2Al) ayant
des rangs (l1....4) dans cette succession et raccordées

FEUILLE DE REMPLACEMENT

L4



WO 94/09601 PCT/FR93/01005

10

15

20

25

30

35

~

chacune a 1'émetteur qui a le méme rang que cette entrée et
qui appartient au groupe d'émetteurs de méme rang que ce
distributeur, ce distributeur formant un mélange de toutes
ces ondes et comportant encore des sorties
(C2A1,1...C2A1,4), transmettant chacune un groupe d'ondes
constitué par une fraction de ce mélange,

- et un groupe de distributeurs actifs (X2A1...X2R4) se
succedant en ayant des rangs respectifs (1...4) dans ce
groupe, chacun de ces distributeurs actifs (X2Al1) comportant
une succession d'entrées (1X2Al...4X2A1) ayant des rangs
(1...4) dans cette succession et raccordées chacune & une
sortie d'un dit distributeur passif ayant le méme rang que
cette entrée, chacun de ces distributeurs actifs comportant
encore une succession de sorties (X2Al,1...X2A1,4) dans
laquelle ces sorties ont des rangs respectifs (1...4), ce
distributeur actif étant commandé lorsqu'il regoit un dit
groupe d'ondes optiques sur une de ses entrées pour
sélectionner au moins une de ses dites sorties et pour
transmettre ce groupe d'ondes optiques par sa dite sortie
sélectionnée,

- un ensemble de filtres (F2Al,1...F2A4,4) constitué par une
succession de groupes de filtres (GF2Al...GF2A4) dans
laquelle ces groupes ont des rangs respectifs (1...4),
chaque dit groupe de filtres (GF2Al) étant constitué de
filtres (F2Al1,1...F2Al1,4) se succédant et ayant des rangs
respectifs (1...4) dans ce groupe, chacun des filtres
(F2A1,1) de ce groupe étant raccordé & une sortie ayant 1le
méme rang que ce filtre et appartenant & un dit distributeur
actif (X2A1) ayant le méme rang que ce groupe, chacun de ces
filtres ayant une longueur d'onde commandée constituée par
une dite longueur d'onde porteuse, et alimentant une dite
sortie (Q2Al, 1) de ladite matrice éclatée (M2) pour
transmettre sélectivement en sortie de cette matrice des
ondes dont la longueur d'onde est celle de ce filtre,
certains au moins desdits distributeurs passifs de cette
matrice éclatée constituant des distributeurs éclatés (C2a3,
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C2A4), chaque dit distributeur éclaté (C2A3) comportant deux
parties séparées constituant l'une un multiplexeur spectral
(C2B3), l'autre un démultiplexeur (C2C3) et reliées par une
dite fibre de liaison (L2A3) associée & ce distributeur
éclaté, ce démultiplexeur (C2C3) constituant une partie
résidente de ladite matrice éclatée incluse dans ledit noeud
(N2) associé & cette matrice (M2), ce multiplexeur (C2B3) et
ledit groupe d'émetteurs (GE2A3) raccordés & ce multiplexeur
constituant une partie exilée de cette matrice éclatée,
cette partie exilée étant incluse dans un noeud d'accueil
(N1) associé & une dite matrice composite (M1), ce noeud
d'accueil étant constitué par un dit noeud raccordé
directement par la dite fibre de liaison (L23A) au noeud
(N2) associé a ladite matrice éclatée (M2), les émetteurs
(E2A3, 1...E2A3, 4) inclus dans cette partie exilée étant
alimentés électriquement par des entrées (P2A3,1) (voir
figure 2A) munies de moyens de détection et d'amplification
et alimentées optiquement par desdits filtres inclus dans
ledit noeud d'accueil (N1), ledit multiplexeur (C2B3)
comportant d'une part une succession d'entrées
(1C2A3...4C2A3) constituant ladite succession d'entrées de
ce distributeur éclaté (C2A3), ce multiplexeur comportant
d'autre part une sortie (C2B3L) constituant une dite sortie
de liaison de ce noeud associé (N2), ce démultiplexeur
(C2C3) (voir figure 2B) comportant d'une part une entrée
(C2C3L) constituant une dite entrée de liaison de ce noeud
associé, d'autre part une succession de sorties
(C2A3,1...C2A3,4) constituant ladite succession de sorties
de ce distributeur éclaté, ladite sortie (C2B3L) du
multiplexeur étant raccordée & ladite entrée (C2C3L) du
démultiplexeur par ladite fibre de liaison (L2A3) associée a
ce distributeur éclaté, de maniére que plusieurs dites
informations soient transmises simultanément par cette fibre
avec multiplexage en longueurs d'onde entre ledit noeud
associé (N2) et ledit noeud d'accueil (N1).

FEUILLE DE REMPLACEMENT
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De préférence ledit noeud (N2) associé & ladite
matrice éclatée (M2) est un noeud & accés local. Le groupe
de distributeurs passifs (C2Al...C2A4) de cette matrice
comporte alors en outre pour cela au moins un distributeur
passif entiéremement inclus dans ce noeud et constituant un
distributeur intégré (C2A1, C2A2).

‘De préférence aussi ladite matrice éclatée (M2)
comporte plusieurs distributeurs éclatés (C2a3, C2A4)
formant plusieurs parties exilées (C2B3, fig 2a, Cc2B4, fig
2C) incluses dans plusieurs noeuds d'accueil (N1, N3)
raccordés directement & cette matrice éclatée par plusieurs
fibres de liaison (L2A3, L2A4), respectivement.

De préférence enfin le réseau comporte au moins deux
matrices éclatées (M1, M2) et deux noeuds (N1, N2) associés
respectivement & ces deux matrices, et au moins deux fibres
de liaison (L2A3, L1A4) transmettant desdites informations
entre ces deux noeuds dans deux directions opposées.

FEUILLE DE REMPLAGCEMENT
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REVENDICATIONS

1) Réseau de transmission pour transmettre des informations
entre des ports de communication pouvant étre reliés & des
abonnés a ce réseau, a l'aide d'ondes porteuses optiques
guidées présentant une succession de longueurs d'onde
porteuses, ce réseau comportant :

- une pluralité de noeuds (N1, ...N5) des organes pour
assurer un routage commandé desdites ondes porteuses,

- et des fibres de liaison (L1A3...L3A4) constituées par des
fibres optiques pour transmettre entre ces noeuds des
informations portées par des dites ondes porteuses guidées
par ces fibres, |

-4chacun desdits noeuds (N2) comportant :

- au moins une entrée de liaison (C2C3L) et/ou au moins une
sortie de liaison (C3B3L) pour recevoir des informations
d'un autre dit noeud (N1) et/ou pour émettre des
informatiéns vers un autre dit noeud (N3) par
l'intermédiaire d'une dite fibre de liaison (L2A3, L3A3),
respectivement,

- certains au moins desdits noeuds étant des noeuds & acces
local (N2) comportant en outre au moins une entrée locale

(P2A1,1...P2A2,4) et/ou au moins une sortie locale

FEUILLE DE REMPLACEMENT
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(Q2A1,1...Q2A2,4) pour constituer au moins un dit port de
communication, certains desdits organes des noeuds de ce
réseau étant commandés pour définir pour lesdites
informations des routes s'étendant chacune d'une extrémité
amont constituée par une dite entrée locale recevant cette
information & une extrémité aval constituée par une dite
sortie locale sur lagquelle cette information doit étre
restituée par ce réseau de sorte que l'ensemble de ces
organes constitue au moins une matrice de commutation (M2)
de ce réseau, cette matrice comportant :

- un ensemble d'émetteurs (tels que E2Al1,1) recevant des
informations & transmettre et ayant des longueurs d'onde sur
lesquelles ils émettent des ondes portant ces informations,
- un ensemble de filtres (tels que F2Al,1) ayant eux aussi
des longueurs d'onde et transmettant chacun sélectivement en
sortie de cette matrice les ondes dont la longueur d'onde
est égale a sa longueur d'onde, les longueurs d'onde de ces
filtres (F1, 1...Fm, n) étant commandées,

- et un ensembie de distribution pour raccorder ces filtres

a4 ces émetteurs de maniére que ledit routage commandé puisse
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étre assuré avec l'aide d'une commande des longeurs d'onde
de ces filtres,

ce réseau étant caractérisé par le fait qu'au moins une dite
matrice de commutation de ce réseau est une matrice
composite dont ledit ensemble de distribution comporte :

- un groupe de distributeurs passifs (C2Al...C2A4, ces
distributeurs raccordant chacun en permanence chacune de ses
entrées & toutes ses sorties, ce groupe de distributeurs
passifs étant raccordé audit ensemble d'émetteurs (E2A1,
...E2A4, 4) |

- et un groupe de distributeurs actifs (X2Al...X2A4) aptes
chacun a raccorder chacune de ses entrées a une sortie
sélectionnée par une commande de ce distributeur, chacune
des sorties de ce distributeur pouvant étre sélectionnée, ce
groupe de distributeurs actifs étant raccordé audit groupe
de distributeurs passifs, ledit ensemble de filtres

(F2A1, 1...F2A4,4) étant raccordé a ce groupe de
distributeurs actifs,

- au moins une dite matrice composite constituant une
matrice éclatée (M2) comportant des organes (C2B3, C2C3)

inclus dans deux dits noeuds différents (N1, N2) et

FEUILLE DE REMPLACEMENT
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raccordés par une dite fibre de liaison (L2A3) guidant des

dites ondes porteuses présentant plusieurs dites longueurs

d'onde porteuses différentes.

2) Réseau selon la revendication 1, caractérisé par le fait
5 qu'au moins ledit groupe de distributeurs actifs

(X2Al...X2R4) et ledit ensemble de filtres

(F2R1, 1, F2R4, 4) de ladite matrice éclatée (M2) sont

contenus dans un di; noeud (N2) associé a cette matrice,

cette matrice éclatée comportant :

10 - un ensemble d'émétteurs (E2A1,1...,E2A4,4) constitué par
une succession de groupes d'émetteurs (GE2Al...GE2A4) dans
laguelle ces groupes ont des rangs respectifs (1...4),
chaque dit groupe d'émetteurs (GE2Al) étant constitué
d'émetteurs (E2A1,1...E2Al1,4) se succédant et ayant des

15 rangs respectifs (1...4) dans ce groupe, chaque dit émetteur
étant muni d'une entrée (P2A1,1...P2Al1,4) de méme rang pour
recevoir une dite information, cette entrée constituant une
entrée de ladite matrice éclatée (M2), cet émetteur étant

piloté par cette information pour émettre une onde optique

20 portant cette information et présentant une dite longueur
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d'onde porteuse constituant une longueur d'onde de cet
émetteur,

- un groupe de distributeurs passifs (C2Al1, ..C2A4) formant
une succession dans laquelle ces distributeurs ont des rangs
respectifs (1...4), chaque dit distributeur passifv(CZAl)
comportant une succession d'entrées (1C2Al...4C2Al1) ayant
des rangs (l....4) dans cette succession et raccordées
chacune & l'émetteur qui a le méme rang que cette entrée et
qui appartient au groupe d'émetteurs de méme rang que ce
distributeur, ce distributeur formant un mélange de toutes
ces ondes et comportant encore des sorties
(C2A1,1...C2A1,4), transmettant chacune un groupe d'ondes
constitué par une fraction de ce mélange,

- et un groupe de distributeurs actifs (X2Al...X2A4) se
succédant en ayant des rangs respectifs (1...4) dans ce
groupe, chacun de ces distributeurs actifs (X2Al) comportant
une succession d'entrées (1X2Al...4X2Al1) ayant des rangs
(1...4) dans cette succession et raccordées chacune a une
sortie d'un dit distributeur passif ayant le méme rang que
cette entrée, chacun de ces distributeurs actifs comportant

encore une succession de sorties (X2Al,1...X2A1,4) dans
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laquelle ces sorties ont des rangs respectifs (1...4), ce
distributeur actif étant commandé lorsqu'il regoit un dit
groupe d'ondes optiques sur une de ses entrées pour
sélectionner au moins une de ses dites sorties et pour

5 transmettre ce groupe d'ondes optiques par sa dite sortie
sélectionnée,

- un ensemble de filtres (F2Al1,1...F2A4,4) constitué
par une succession de groupes de filtres (GF2Al...GF2A4)
dans laquelle ces groupes ont des rangs respectifs (1...4),

10 chaque dit groupe de filtres (GF2A1) étant constitué de
filtres (F2A1,1...F2Al1,4) se succédant et ayant des rangs
respectifs (1...4) dans ce groupe, chacun des filtres
(F2A1,1) de ce groupe étant raccordé & une sortie ayant le
méme rang que ce filtre et appartenant & un dit distributeur

15 actif (X2Al) ayant le méme rang que ce groupe, chacun de ces
filtres ayant une longueur d'onde commandée constituée par
une dite longueur d'onde porteuse, et alimentant une dite
sortie (Q2Al1, 1) de ladite matrice éclatée (M2) pour

transmettre sélectivement en sortie de cette matrice des

20 ondes dont la longueur d'onde est celle de ce filtre,

FEUILLE DE REMPLACEMENT



WO 94/09601 PCT/FR93/01005

10

15

20

14

certains au moins desdits distributeurs passifs de cette
matrice éclatée constituant des distributeurs éclatés (C2A3,
C2A4), chaque dit distributeur éclaté (C2A3) comportant deux
parties séparées constituant l'une un multiplexeur spectral
(C2B3), l'autre un démultiplexeur (C2C3) et reliées par une
dite fibre de liaison (L2A3) associée a ce distributeur
éclaté, ce démultiplexeur (C2C3) constituant une partie
résidente de ladite matrice éclatée incluse dané ledit noeud
(N2) associé a cette matrice (M2), ce multiplexeur (C2B3) et
ledit groupe d'émetfeurs (GE2A3) raccordés a ce multiplexeur
constituant une partie exilée de cette matrice éclatée,
cette partie exilée étant incluse dans un noeud d'accueil
(N1) associé & une dite matrice composite (M1), ce noeud
d'accueil étant constitué par un dit noeud raccordé
directement par la dite fibre de liaison (L23A) au noeud
(N2) associé a ladite matrice éclatée (M2), les émetteurs
(E2A3, 1...E2A3, 4) inclus dans cette partie exilée étant
alimentés électriquement par des entrées (P2A3,1) (voir
figure 2A) munies de moyens de détection et d'amplification

et alimentées optiquement par desdits filtres inclus dans

ledit noeud d'accueil (N1), ledit multiplexeur (C2B3)

FEUILLE DE REM?LAGE.MENT
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comportant d'une part une succession d'entrées
k1C2A3...4CZA3) constituant ladite succession d'entrées de
ce distributeur éclaté (C2A3), ce multiplexeur comportant
d'autre part une sortie (C2B3L) constituant une dite sortie
de liaison de ce noeud associé (N2), ce démultiplexeur
(C2C3) (voir figure 2B) comportant d'une part une entrée
(C2€C3L) constituant une dite entrée de liaison de ce noeud
associé, d'autre part une succession de sorties
(C2A3,1...C2A3,4) constituant ladite succession de sorties
de ce distributeur éclaté, ladite sortie (C2B3L) du
multiplexeur étant raccordée a ladite entrée (C2C3L) du
démultiplexeur par ladite fibre de liaison (L2A3) associée &
ce distributeur éclaté, de maniére que plusieurs dites
informations soient transmises simultanément par cette fibre
avec multiplexage en longueurs d'onde entre ledit noeud
associé (N2) et ledit noeud d'accueil (N1).

3) Réseau selon la revendication 2, caractérisé par le fait
que ledit noeud (N2) associé & ladite matrice éclatée (M2)
est un dit noeud & accés local, ledit groupe de
distributeurs passifs (C2Al...C2A4) de cette matrice

comportant en outre pour cela au moins un dit distributeur
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passif entieremement inclus dans ce noeud et constituant un
distributeur intégré (C2Al, C2A2).

4) Réseau selon la revendication 2, caractérisé par le fait
que ladite matrice éclatée (M2) comporte plusieurs dits
distributeurs éclatés (C2A3, C2A4) formant plusieurs dites
parties exilées (C2B3, fig 2A, C2B4, fig 2C) incluses dans
plusieurs dits noeuds d'accueil (N1, N3) raccordés
directement & cette matrice éclatée par plusieurs dites
fibres de liaison (L2A3, L2A4), respectivement.

5) Réseau selon la revendication 4 caractérisé par le fait
qu'il comporte au moins deux dites matrices éclatées (M1,
M2) et deux noeuds (N1, N2) associés respectivement & ces
deux matrices, et au moins deux dites fibres de liaison
(L2A3, L1A4) transmettant desdites informations entre ces

deux noeuds dans deux directions opposées.

ENT
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