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(57) L'invention concerne tout domaine d'applica-
tion utilisateur de traitement nécessitant de recevoir des
faisceaux polarisés linéairement. En particulier, l'inven-
tion peut être utilisée dans les systèmes de formation et
de pointage de faisceau d'antenne réseau utilisant la
génération de retard à commutation de polarisations.
Le système proposé par l'invention ne nécessite pas
l'utilisation d'éléments à maintien de polarisation en
amont d'un dispositif de traitement 5G nécessitant de
recevoir des faisceaux polarisés linéairement en entrée.

Le système proposé comporte:

• un élément de séparation de polarisations en espa-
ce libre 5M en amont dudit dispositif 5G,

• ledit dispositif 5G,
• un commutateur de polarisation CP+ en aval dudit

dispositif 5G, et
• un élément de superposition de polarisation en es-

pace libre 5V en aval dudit commutateur de polari-
sation CP+.
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Description

[0001] L'invention concerne tout domaine d'applica-
tion utilisateur de traitement nécessitant de recevoir des
faisceaux polarisés linéairement. En particulier, l'inven-
tion peut être utilisée dans les systèmes de formation et
de pointage de faisceau d'antenne réseau utilisant la
génération de retard à commutation de polarisations.
[0002] A la différence de la génération de dé-
phasages entre les éléments d'une antenne réseau, la
génération de retards vrais permet d'obtenir une direc-
tion de pointage ne dépendant pas de la fréquence.
[0003] La création de retards en hyperfréquences
peut être effectuées par voie optique. L'utilisation de
l'optique pour transporter des signaux hyperfréquences
permet la réalisation de dispositifs dépendant peu de la
fréquence électrique transportée. Ces propriétés sont
particulièrement intéressantes dans le cas d'antennes
à balayage électronique devant fonctionner dans une
large bande de fréquence. De plus, les dispositifs utili-
sant l'optique voient leur masse et leur encombrement
réduits.
[0004] Les dispositifs collectifs de création de retards
en hyperfréquence par voie optique sont connus.
[0005] Le brevet Thomson-CSF FR2659754 propose
un tel dispositif utilisant des commutateurs de polarisa-
tion. La figure 1 montre, de manière schématique, un
exemple de ce dispositif collectif de création de retards
5 à commutateurs de polarisation CPi (1 ≤ i ≤ n). Le re-
tard de plusieurs voies optiques parallèles peut être
commandé à l'aide de commutateurs de polarisation
CPi constitués, par exemple, de matrices de pixels telles
que les modulateurs spatiaux de lumière: matrices de
cristaux liquides... Les porteuses optiques étant modu-
lées par des signaux hyperfréquences, les retards vont
également s'appliquer à ces signaux.
[0006] L'association de plusieurs commutateurs CPi
constitués de réseaux de pixels, d'éléments sépara-
teurs/recombineurs de polarisation SPi et d'éléments
réflecteurs Ri permet le contrôle quantifié du retard de
chaque voie optique. En effet, la commande de chaque
pixel d'un commutateur de polarisation CPi donné per-
met de déterminer de manière binaire le retard que va
subir chaque voie à la traversée de l'ensemble [Spi, Ri]
(trajet direct ou retardé).
[0007] Ce concept présente l'avantage d'un traite-
ment collectif des différents canaux optiques séparés
spatialement.
[0008] La figure 2 montre une mise en oeuvre possi-
ble d'un dispositif collectif de création de retards 5 utili-
sant des commutateurs de polarisation CP selon l'état
de l'art. Cet exemple d'application est l'alimentation d'un
réseau d'antennes fonctionnant à l'émission (formation
de faisceau à l'émission).
[0009] Une source optique modulée 1 fournit un fais-
ceau au coupleur 2. Le coupleur 2 maintien la polarisa-
tion et distribue aux fibres 3M à maintien de polarisation
le faisceau entrant. Ces faisceaux sont transmis par les

fibres 3M via le réseau de lentilles 4M au dispositif col-
lectif de création de retards 5 utilisant des commuta-
teurs de polarisation CP. Les faisceaux traités (retardés
ou non) en sortie du dispositif collectif de création de
retards 5 sont transmis aux photodétecteurs 6 via le ré-
seau de lentilles 4V et les fibres optiques 3V, pour les-
quelles le maintien de polarisation n'est pas nécessaire.
Les réseaux de lentilles 4M et 4V assurent un couplage
correct entre les fibres, respectivement, 3M et 3V et le
dispositif collectif de création de retards 5. Chaque pho-
todétecteur 6 est connecté à un éléments d'antenne ou
sous-réseaux 7.
[0010] Pour que la sélection d'un retard par la com-
mutation de polarisations soit efficace, le commutateur
de polarisation doit recevoir un faisceau polarisé linéai-
rement. C'est pourquoi, la mise en oeuvre du dispositif
collectif de création de retards 5 à commutateurs de po-
larisation CPi présentée dans le brevet FR2659754 né-
cessite des éléments à maintien de polarisation 2 et 3M
en amont du dispositif collectif de création de retards 5.
Cette contrainte est non négligeable car ces éléments
à maintien de polarisation, par exemple, des coupleurs
2, des fibres 3M, ont un coût plus élevé et sont plus dif-
ficiles à mettre en oeuvre que des éléments ne mainte-
nant pas la polarisation.
[0011] La présente invention permet de pallier ou,
pour le moins, de réduire ces inconvénients en propo-
sant une solution alternative.
[0012] Elle propose un système comportant un dispo-
sitif de traitement nécessitant de recevoir des faisceaux
polarisés linéairement en entrée caractérisé en ce qu'en
outre, il comporte au moins un élément de séparation
de polarisations en espace libre en amont dudit dispo-
sitif.
[0013] Ce système peut, par exemple, comporter :

• un commutateur de polarisation en aval dudit dis-
positif, et

• un élément de superposition de polarisation en es-
pace libre en aval dudit commutateur de polarisa-
tion.

[0014] L'invention propose, en outre, un procédé
comportant une étape de traitement de faisceaux pola-
risés linéairement caractérisé en ce qu'il comporte, au
moins, la séparation de polarisations en espace libre
réalisée antérieurement à la dite étape de traitement.
[0015] Ce procédé comporte, par exemple, les étapes
suivantes :

• une commutation de polarisations supplémentaire
réalisée postérieurement à ladite étape de traite-
ment, et

• la superposition de polarisation en espace libre réa-
lisée postérieurement à ladite étape de commuta-
tion supplémentaire.

[0016] Les caractéristiques et avantages de l'inven-
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tion apparaîtront plus clairement à la lecture de la des-
cription, faite à titre d'exemple, et des figures s'y rappor-
tant qui représentent :

- Figure 1, un exemple de dispositif collectif de créa-
tion de retards 5 utilisant des commutateurs de po-
larisation CPi selon l'état de l'art,

- Figure 2, un exemple de mise en oeuvre de dispo-
sitif collectif de création de retards 5 utilisant des
commutateurs de polarisation CPi selon l'état de
l'art,

- Figure 3, un système mettant en oeuvre un dispo-
sitif de traitement 5G nécessitant de recevoir des
faisceaux polarisés linéairement selon l'invention,

- Figure 4(a) et 4(b), le système de la figure 3 mettant
en oeuvre un dispositif collectif de création de re-
tards 5G comportant, respectivement, deux dispo-
sitifs collectifs de création de retards 5 identiques
tels que celui de la figure 1 et un dispositif collectif
de création de retards commun aux deux trajets, se-
lon l'invention,

[0017] La figure 3 propose un exemple, selon l'inven-
tion, de système mettant en oeuvre un dispositif de trai-
tement 5G nécessitant un maintien de polarisation en
amont.
[0018] Dans notre exemple, les faisceaux optiques
initiaux sont transmis par l'intermédiaire de fibres opti-
ques 3M ne nécessitant pas le maintien de polarisation
et un réseau de lentilles 4M à un élément de séparation
de polarisations en espace libre 5M. Cet élément de sé-
paration 5M comportant, par exemple, un séparateur de
polarisations 51M et un miroir 52M, est placé en amont
du dispositif 5G auquel il délivre un groupe de faisceaux
de polarisation et un groupe de faisceaux de polari-
sation orthogonale (les symboles et indiquent
l'orientation de la polarisation). Les deux groupes de
faisceaux entrant dans le dispositif 5G sont donc polari-
sés linéairement comme l'exigent les traitements con-
tenus dans ce dispositif 5G. Le dispositif 5G peut être,
par exemple, un dispositif collectif de création de retards
5 à commutateurs de polarisation CPi tel que celui pré-
senté à la figure 1. L'élément de séparation 5M engendre
le doublement du nombre de pixels du dispositif collectif
de création de retards 5 par rapport à la solution utilisant
des éléments à maintien de polarisation (fibres etc.).
[0019] Les deux états de polarisation issus d'un fais-
ceau initial donné subissent le même traitement de la
part du dispositif 5G. Par exemple, le dispositif collectif
de création de retards 5 applique des retards identiques
aux deux faisceaux de polarisations orthogonales issus
d'un faisceau initial. Chaque groupe de faisceaux traités
en sortie du dispositif 5G traverse un commutateur de
polarisation CP+ permettant de déterminer la polarisa-
tion de chacun des groupes à sa sortie.
[0020] Le commutateur supplémentaire CP+ peut, par
exemple, soit avoir 2N pixels, soit comporter deux com-
mutateurs CP1+ et CP2+ à N pixels (non représentés sur

les figures), un pour chacun des deux groupes de fais-
ceaux.
[0021] Le rôle du commutateur de polarisation CP+

est double et diffère du rôle des commutateurs de pola-
risation CPi du dispositif collectif de création de retards
5 de la figure 1 chargés de sélectionner le trajet direct
ou retardé que doit suivre un faisceau initial donné. En
effet, le commutateur CP+ permet de faire en sorte que :

1°) tous les faisceaux d'un groupe dont la polarisa-
tion était, respectivement, et avant traitement
par le dispositif 5G se retrouvent dans une même
polarisation en sortie de CP+, et que
2°) la polarisation du premier groupe de faisceaux
soit orthogonale à la polarisation du deuxième grou-
pe de faisceaux.

[0022] Cela permet, tout d'abord, de réorganiser les
polarisations des faisceaux des deux groupes qui sont
modifiées par l'utilisation des différents commutateurs
de polarisation CPi du dispositif collectif de création de
retards 5G. De plus, cela permet de polariser les deux
groupes de faisceaux suivant la position de l'élément de
superposition de polarisations 51V par rapport au com-
mutateur de polarisations CP+ tel que les deux groupes
de faisceaux en sortie du dispositif 5G sont recombinés
par l'élément de superposition de polarisations 51V.
[0023] Les faisceaux initiaux peuvent, alors, être re-
constituées à l'aide de l'élément de superposition en es-
pace libre 5V. Cet élément de superposition en espace
libre 5V placé après le commutateur de polarisation CP+

superpose des signaux issus des polarisations précé-
demment séparées, par exemple grâce à un dispositif
utilisant un miroir 52V et un élément séparateur de po-
larisations 51V (jouant ici le rôle de recombineur). La su-
perposition après traitement des deux états de polari-
sation issus d'un faisceau initial donné permet de palier
les fluctuations de niveaux pouvant exister entre l'un et
l'autre des états de polarisation. Les faisceaux ainsi trai-
tés sont transmis à un circuit utilisateur via, par exemple,
le réseau de lentilles 4V et les fibres 3V ne nécessitant
pas le maintien de polarisation.
[0024] Une variante possible du système consiste à
remplacer les fibres 3M et 3V et les réseaux de lentilles
4M et 4V par une propagation en espace libre des fais-
ceaux.
[0025] Par ailleurs, les séparateurs de polarisation
51M et 51V peuvent être, par exemple, des cubes sépa-
rateurs de polarisation, mais il est aussi envisageable
d'utiliser d'autres éléments tels que, par exemple, des
séparateurs spatiaux utilisant des matériaux biréfrin-
gents et provoquant une déviation de faisceau dépen-
dant de la polarisation.
[0026] Dans la mesure où le doublement du nombre
de pixels reste compatible avec la technologie collective
de réalisation du dispositif collectif de création de re-
tards en espace libre, la solution proposée ci-dessus
simplifie la mise en oeuvre du système grâce à la sup-
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pression de la nécessité de maintien de polarisation
avant attaque du dispositif collectif de création de re-
tards 5.
[0027] Notons qu'en raison de sa structure, le systè-
me proposé comportant un dispositif collectif de créa-
tion de retards 5 à commutateurs de polarisation CPi est
réciproque (bidirectionnel). Il permet, donc, la création
de retards en hyperfréquences par voie optique pour la
formation et le pointage de faisceau d'antenne réseau
travaillant à l'émission ou à la réception, en particulier
dans le cas d'antennes à balayages électronique devant
fonctionner dans une large bande.
[0028] Comme précisé auparavant, le dispositif 5G
n'est pas nécessairement un dispositif collectif de créa-
tion de retards 5 à commutation de polarisations mais
peut être tout type de dispositif nécessitant des fais-
ceaux polarisés linéairement en entrée.
[0029] Les figures 4(a) et 4(b) montrent deux versions
du système selon la figure 3 dans le cas où le dispositif
de traitement 5G est un dispositif collectif de création de
retards.
[0030] La première version du système présentée par
la figure 4(a) est telle que le dispositif collectif de créa-
tion de retards 5G comporte, pour chaque groupe de
faisceaux de polarisations orthogonales ou quasi-ortho-
gonales, un dispositif collectif de création de retards tel
que le dispositif collectif de création de retards 5 de la
figure 1. Il comporte, par exemple :

• n commutateurs de polarisations CPi (1≤i≤n), cha-
que commutateur de polarisations CPi commutant
de manière semblable les deux faisceaux, corres-
pondant aux deux états de polarisation d'un fais-
ceau initial entrant dans ledit système,

• n séparateurs/recombineurs de polarisations SPi
(1≤i≤n), chaque séparateur/recombineur de polari-
sations SPi séparant puis recombinant les deux
faisceaux commutés par le commutateur de polari-
sation amont CPi avec les autres faisceaux non
commutés,

• n retardateurs Ri (1≤i≤n), chaque retardateur Ri re-
tardant les deux faisceaux séparés par le sépara-
teur/recombineur de polarisations SPi d'un même
retard τi (1≤i≤n) avant leur recombinaison par le sé-
parateur/recombineur de polarisations SPi.

[0031] La deuxième version du système présentée
par la figure 4(b) est telle que le dispositif collectif de
création de retards 5G a une structure semblable à celle
du dispositif collectif de création de retards 5 de la figure
1. Il comporte, au moins, sur chacun des deux trajets
(j=1,2) :

• n commutateurs de polarisations CPi
j (1≤i≤n et

j=1,2), le commutateur de polarisations CPi
1 du pre-

mier trajet et le commutateur de polarisations CPi
2

du deuxième trajet commutant de manière sembla-
ble chacun un faisceau correspondant à l'un des

deux états de polarisation d'un faisceau initial en-
trant dans ledit système,

• n séparateurs/recombineurs de polarisations SPi
j

(1≤i≤n et j=1,2), le séparateur/recombineur de po-
larisations SPi

j séparant puis recombinant le fais-
ceau commuté par le commutateur de polarisation
amont CPi

j avec les autres faisceaux,
• n retardateurs Ri

j (1≤i≤n et j=1,2), le retardateur Ri
1

et le retardateur Ri
2 retardant, respectivement, le

faisceau séparé par le séparateur/recombineur de
polarisations SPi

1 et le faisceau séparé par le sé-
parateur/recombineur de polarisations SPi

2 d'un
même retard τi (1≤i≤n) avant leur recombinaison
par, respectivement, le séparateur/recombineur de
polarisations SPi

1 et le séparateur/recombineur de
polarisations SPi

2.

[0032] Les séparateurs/recombineurs SP1, SP2...
SPn sont représentés sur la figure 4(b) dans des pro-
portions telles qu'elles facilitent la lecture de la figure 4
(b) mais non limitatives. Les proportions des sépara-
teurs/recombineurs SP1, SP2... SPn de la figure 4(b)
peuvent être, par exemple, semblables à celles des sé-
parateurs/recombineurs SP1

1, SP1
2... SP1

n et SP2
1,

SP2
2... SP2

n de la figure 4(a).
[0033] Le dispositif collectif de création de retards 5G
est capable de retarder 2N faisceaux, c'est à dire le dou-
ble par rapport au dispositif collectif de création de re-
tards 5 de la figure 1. Pour cela, les matrices des com-
mutateurs de polarisations CP1, CP2... CPn utilisés par
le dispositif collectif de création de retards 5G ont 2N
pixels. Les retards induits par le dispositif collectif de
création de retards 5G pour les deux groupes de fais-
ceaux sont tels que deux faisceaux de polarisation or-
thogonales issus d'un faisceau initial entrant dans le
système représenté sur les figures 4(a) et 4(b) subissent
le même retard τ1, τ2... τn créé par les retardateurs de
la première voie R1

1, R2
1... Rn

1 et de la deuxième voie
R1

2, R2
2... Rn

2, dans le cas de la figure 4(a), ou les re-
tardateurs R1, R2... Rn, dans le cas de la figure 4(b).
[0034] Les matrices des commutateurs de polarisa-
tions de la première voie CP1

1, CP2
1... CPn

1 et de la
deuxième voie CP1

2, CP2
2... CPn

2 peuvent, par exem-
ple, être identiques (CP1

1=CP1
2, CP2

1=CP2
2...

CPn
1=CPn

2), comme sur la figure 4(a). Ou encore, les
N premiers pixels CP1

1, CP2
1... CPn

1 des matrices des
commutateurs de polarisations CP1, CP2... CPn peu-
vent, par exemple, être identiques aux N derniers pixels
CP1

2, CP2
2... CPn

2 des matrices des commutateurs de
polarisations CP1, CP2... CPn (CP1

1=CP1
2,

CP2
1=CP2

2... CPn
1=CPn

2) comme dans le cas de la fi-
gure 4(b).
[0035] Suivons un faisceau initial F, qui doit être re-
tardé, par exemple, d'une durée τ2+τ5. Ce faisceau F
est séparé par le séparateur de polarisations 51M selon
deux états de polarisation orthogonaux ou quasi-ortho-
gonaux en deux faisceaux F1 et F2. Les commutateurs
de polarisations CP2

1 et CP2
2 de la figure 4(a) ou le
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commutateur de polarisations CP2 de la figure 4(b) vien-
nent changer l'état de polarisation des faisceaux F1 et
F2 tel que, respectivement, les séparateurs de polarisa-
tions SP2

1 et SP2
2 de la figure 4(a) ou le séparateur de

polarisations SP2 de la figure 4(b) modifient le trajet de
ces deux faisceaux F1 et F2 par rapport à l'ensemble de
faisceaux. Les faisceaux F1 et F2 sont alors retardés
d'une durée τ2 soit par les retardateurs R2

1 et R2
2 de la

figure 4(a) ou le retardateur R2 de la figure 4(b). Les
séparateurs de polarisations SP2

1 et SP2
2 de la figure

4(a) ou le séparateur de polarisations SP2 de la figure
4(b) recombinent alors les faisceaux F1 et F2 retardés
avec l'ensemble des faisceaux ayant suivi un trajet di-
rect entre l'entrée des commutateurs de polarisations
CP2

1 et CP2
2 de la figure 4(a) ou du commutateur de

polarisations CP2 de la figure 4(b) et la sortie des sépa-
rateurs de polarisations SP2

1 et SP2
2 de la figure 4(a)

ou du séparateur de polarisations SP2 de la figure 4(b).
Le retard τ5 est appliqué de la même manière. Le com-
mutateur de polarisation CP+ met le faisceau F1 dans
un état de polarisation donnée identique pour tous les
faisceaux ayant suivi le premier trajet et le faisceau F2

dans un état de polarisation donnée identique pour tous
les faisceaux ayant suivi le deuxième trajet. L'état de
polarisation du faisceau F2 est orthogonal ou quasi-or-
thogonal à l'état du faisceau F1. L'un des faisceaux F1

ou F2 arrive directement sur l'une des entrées de l'élé-
ment de superposition de polarisations 51V, l'autre fais-
ceaux F2 ou F1 est redirigé par un miroir 52V vers la
deuxième entrée de l'élément de superposition 51V qui
superpose, alors, les deux faisceaux F1 et F2 retardés
de manière à obtenir le faisceau F retardé.
[0036] Le dispositif collectif de création de retards
servant de base à la création du dispositif collectif de
création de retards 5G peut aussi être tout dispositif col-
lectif de création de retard autre que celui présenté par
la figure 1 comme, par exemple, ceux présentés dans
le brevet FR2659754.
[0037] Une variante du système comportant un dis-
positif de traitement nécessitant de recevoir des fais-
ceaux polarisés linéairement en entrée tel que, par
exemple, un dispositif collectif de création de retard 5G
peut ne comporter que l'élément 51M en amont dudit dis-
positif collectif de création de retard 5G. Un tel système
permet de doubler le nombre de retards.

Revendications

1. Système comportant un dispositif de traitement
(5G) nécessitant de recevoir des faisceaux polari-
sés linéairement en entrée caractérisé en ce qu'en
outre, il comporte au moins:

• un élément de séparation de polarisations en
espace libre (5M) en amont dudit dispositif (5G).

2. Système selon la revendication précédente carac-

térisé en ce qu'il comporte au moins:

• un commutateur de polarisation (CP+) en aval
dudit dispositif (5G), et

• un élément de superposition de polarisation en
espace libre (5V) en aval dudit commutateur de
polarisation (CP+).

3. Système selon l'une des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que l'élément de séparation
(5M) sépare chaque faisceau entrant selon deux tra-
jets correspondant à deux états de polarisation or-
thogonaux ou quasi-orthogonaux.

4. Système selon l'une des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que ledit dispositif (5G) ef-
fectue un traitement identique sur les deux états de
polarisation d'un même faisceau initial.

5. Système selon la revendication précédente carac-
térisé en ce que ledit dispositif (5G) est un dispositif
collectif de création de retards à commutateurs de
polarisation.

6. Système selon la revendication précédente carac-
térisé en ce que ledit dispositif collectif de création
de retards à commutateurs de polarisation compor-
te, au moins, en commun aux deux trajets:

• n commutateurs de polarisations CPi (1≤i≤n),
• n séparateurs/recombineurs de polarisations

SPi (1≤i≤n),
• n retardateurs Ri (1≤i≤n).

7. Système selon la revendication 5 caractérisé en
ce que ledit dispositif collectif de création de retards
à commutateurs de polarisation comporte, au
moins, sur chacun des deux trajets (j=1,2):

• n commutateurs de polarisations CPi
j (1≤i≤n et

j=1,2),
• n séparateurs/recombineurs de polarisations

SPi
j (1≤i≤n et j=1,2),

• n retardateurs Ri
j (1≤i≤n et j=1,2).

8. Système selon l'une des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que ledit commutateur de po-
larisation (CP+) réorganise les états de polarisation
des faisceaux traités en sortie dudit dispositif (5G)
de manière à permettre leur recombinaison par
l'élément de superposition (5V).

9. Système selon l'une des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que ledit élément de super-
position de polarisation en espace libre (5V) recom-
bine les faisceaux dont les deux états de polarisa-
tion ont été réorganisés par le commutateur de po-
larisation (CP+).
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10. Système selon l'une des revendications précéden-
tes caractérisée en ce qu'il comporte au moins un
ou plusieurs des éléments suivants:

• plusieurs fibres (3M) et un réseau de lentilles
(4M), ledit réseau de lentilles (4M) permettant
de coupler lesdites fibres (3M) à l'entrée de
l'élément de séparation (5M),

• un réseau de lentilles (4V) et plusieurs fibres
(3V), ledit réseau de lentilles (4V) couplant la
sortie de l'élément de superposition (5V) à plu-
sieurs fibres (3V),

• ledit élément de séparation de polarisations en
espace libre (5M) comportant au moins un sé-
parateur de polarisations (51M) fournissant
deux trajets correspondant aux deux états de
polarisation suivi d'un miroir (52M) sur l'un des
trajets,

• ledit élément de superposition de polarisation
en espace libre (5V) comportant au moins un
miroir (5M) sur l'un des trajets suivi d'un recom-
bineur de polarisation (51V) recevant les deux
trajets,

11. Procédé comportant une étape de traitement de
faisceaux polarisés linéairement caractérisé en ce
qu'il comporte, au moins, la séparation de polarisa-
tions en espace libre réalisée antérieurement à la
dite étape de traitement.

12. Procédé selon la revendication précédente carac-
térisé en ce qu'il comporte, au moins, les étapes
suivantes:

• une commutation de polarisations supplémen-
taire réalisée postérieurement à ladite étape de
traitement, et

• la superposition de polarisation en espace libre
réalisée postérieurement à ladite étape de
commutation supplémentaire.

13. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes 9 ou 10 caractérisé en ce que l'étape de sépa-
ration de polarisations permet de séparer les fais-
ceaux suivant deux états de polarisation orthogo-
naux ou quasi-orthogonaux.

14. Procédé selon l'une des revendications 9 à 11 ca-
ractérisé en ce que l'étape de traitement permet
d'effectuer un traitement identique sur les deux
états de polarisation d'un même faisceau initial.

15. Procédé selon la revendication précédente carac-
térisé en ce que l'étape de traitement est une étape
de création collective de retards avec commuta-
tions de polarisations.

16. Procédé selon l'une des revendications 9 à 13 ca-

ractérisé en ce que ladite commutation de polari-
sations supplémentaire permet de réorganiser la
polarisation des faisceaux afin que les deux fais-
ceaux de polarisation orthogonales issus d'un fais-
ceau soient recombinés lors de l'étape de superpo-
sition.

17. Procédé selon l'une des revendications 9 à 14 ca-
ractérisé en ce que la superposition de polarisa-
tion permet de superposer les faisceaux réorgani-
sés lors de l'étape de commutation supplémentaire.
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