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Boucle de transmission a multiplexage dans le temps et en longueur d’onde.

@ La boucle comprend une source accordable (46) dans
[a"téte de réseau (40) émettant une séquence multicolore
(L1, L2, L3, L4). Dans chaque zone locale (Z1, Z2, Z3, Z4),
un coupleur (C1) préléve la partie de la séquence a la lon-
gueur d’onde de la zone, et des moyens (F1, D1, CT1) res-
tituent les données destinées a la zone. Une source (S1)
permet d’insérer des données provenant de la zone dans la
séquence multicolore a 'emplacement des données extra-
ites.
Application aux télécommunications optiques.
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BOUCLE DE TRANSMISSION A MULTIPLEXAGE DANS LE TEMPS ET
EN LONGUEUR D 'ONDE

DESCRIPTION

Domaine technique

La présente invention a pour objet une boucle de
transmission & multiplexage dans le temps et en lon-
gueur d'onde. Elle trouve une application en télécom-
munications optiques.

Etat de la technique antérieure

Certains réseaux de transmission sont organisés en
boucles, comme représenté sur la figure 1 annexée. On \'
voit un réseau général 10 et plusieurs boucles Bl, B2,
etc... Chaque boucle est représentée plus en détail sur
la figure 2. Elle comprend un circuit BRX appelé téte
de réseau, qui est un Dbrasseur-répartiteur, et
plusieurs circuits MIE, qui sont des multiplexeurs a
insertion et extraction. Chacun de ces multiplexeurs
est disposé dans une zone locale & desservir soit Z1,
22, Z3. Une double liaison 12, 12' véhicule les données
entre la téte de réseau et les multiplexeurs, dans deux
sens différents.

De tels réseaux en boucles sont bien adaptés a la
nouvelle technique de transmission dite "hiérarchie
numérique synchrone" ou HNS 'en abrégé (SDH en anglais,
pour "Synchronous Digital Hierarchy").

Des équipements réalisés en technologie électroni-
que sont actuellement & 1l'état de prototypes indus-
triels. Une famille d'équipement compatibles avec la
HNS est décrite par exemple dans l'article de P. ANACHE

et al., intitulé "Famille d'équipements de transmission
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synchrone”, publié dans "Commutation et Transmission",
n® 3, 1991, pp 39-51.

Dfautres eéquipements en technologie optique sont
en cours d'étude et ont fait l'objet de quelques publi-
cations. Une boucle optique de principe est illustrée
sur la figure 3, dans le cas de quatre zones locales.
La téte de réseau comprend encore un circuit BRX couplé
au réseau général. Elle traite des données électriques.
Associé au BRX se trouve un émetteur 20 constitué par
plusieurs sources lumineuses (quatre dans 1'exemple
illustré) délivrant quatre faisceaux optiques & des
longueurs d'onde différentes. Un multiplexeur 22 multi-
plexe ces faisceaux et les introduit dans une fibre
optique monomode FO. Chaque zone 21, 22, 23, Z4
comprend un multiplexeur dfinsertion et d'extraction
constitué d'un composant optique 30/1, 30/2, 30/3, 30/4
du genre coupleur, ce composant étant apte & extraire
une ou plusieurs longueurs d'onde pour les adresser a
un récepteur 32/1, 32/2, 32/3, 32/4. Ces moyens rem-
plissent la fonction d'extraction des données.

Quant & la fonction d'insertion, elle est remplie
par des émetteurs 34/1, 34/2, 34/3, 34/4 disposés dans
les zones locales et le composant 30/1, 30/2, 30/3,
30/4 et permet d'insérer dans le faisceau circulant sur
la fibre optique FO, des données provenant de chaque
zone locale, a la place des données extraites.

La boucle se referme sur la téte de réseau par un
démultiplexeur 40, qui sépare les différents faisceaux
de longueurs d'onde différentes et un récepteur 42, qui
délivre les données sous forme électrique et les
adresse au brasseur BRX.

Une deuxiéme fibre optique, de secours, non repré-
sentée sur la figure 3, peut é&tre ajoutée pour consti-~
tuer, avec les composants optiques appropriés
(coupleur, récepteur, émetteur) une boucle de secours,
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qui pourra fonctionner en sens inverse de la boucle

principale.

Dans l'article de A.F. ELREFAIE et al. intitulé
"Fibre Amplifiers in Closed-Ring WDM Networds", publié
dans Electronics Letters, vol. 28, n°® 25, 1992,
pp 2340-2341, il est décrit une boucle de ce type dans
laquelle les moyens d'extraction et d'insertion sont
des réseaux de diffraction capables d'extraire cing
longueurs d'ande parmi 30. Les longueurs d'onde s'éta-
lent entre 1538 et 1566 nm, tous les 2 nanométres (soit
sur une trentaine de nanométres pour 15 canaux). Chaque
réseau de diffraction est capable d'extraire cing lon-
gueurs d'onde de 1l'ensemble. Par exemple, pour la
deuxiéme zone locale, le réseau extrait les longueurs
dfonde & 1558, 1560, 1562, 1564 et 1566 nm.

L'article de M.I. IRSHID et al. intitulé "A Fully
Transparent Fiber-Optic Ring Architecture for WDM
Networks"™, publié dans Journal of Lightwave Technology,
vol. 10, n®°l, janvier 1992, pp. 101-108 décrit encore
un systéme de <ce genre, mals avec un filtre
acousto-optique comme moyen d'extraction et d'inser-

tion.

Bien que donnant satisfaction a certains égards,
ces boucles présentent un double inconvénient. D'une
part, elles nécessitent une multitude de sources lumi-
neuses, aussi bien dans la téte de réseau que dans
chaque zone locale. D'autre part, elles imposent des
contraintes sévéres sur le choix des longueurs d'onde.
I1 faut, en effet, que chaque longueur d'onde soit
précise & 0,3 nm environ, et que 1l'écart entre les
longueurs d'onde soit de 2 nm. Il en résulte une éten-
due considérable occupée par le spectre global (30 nm

pour 15 canaux comme expliqué plus haut).
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La présente invention a Jjustement pour but de

remédier & ces inconvénients.
Exposé de l'invention

Selon l'invention, la téte de réseau comprend un
seul laser a semiconducteur mais qui est accordable en
longueur d'onde. Ce laser est commandé en longueur
d'onde pour attribuer a divers groupes de données une
longueur d'onde particuliére. Pour chaque groupe, le
faisceau lumineux (émis & la longueur d'onde particu-
liére) est modulé par les données du groupe. On obtient
donc, en sortie du laser, une séquence multicolore de
groupes de données.

Chaque zone locale se voit alors attribuer une
longueur d'onde particuliére. Le multiplexeur de chaque
zone locale comprend des moyens pour extraire de 1la
séquence multicolore qu'il recoit, le groupe qui pos-

séde la longueur d'onde propre & sa zone. Les données
destinées & cette zone lui sont donc délivrées.

Le multiplexeur de chaque =zone locale comprend,
par ailleurs, un seul laser a semiconducteur, accorda-
ble en longueur d'onde, pour insérer, dans la séquence
multicolore, des données provenant de la zone locale,
en remplacement du groupe qui a été extrait.

La longueur d'onde utilisée pour les données insé-
rées peut étre soit la longueur d'onde propre & la zone
locale, soit une longueur d'onde différente, mais qui
est la méme pour toutes les stations.

La boucle se referme sur la téte de réseau par des

moyens aptes & récupérer les données contenues dans la
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séquence multicolore venant a la téte et pour transfé-

rer ces données sur le réseau général.

Les lasers qui conviennent bien & l'invention sont
les lasers a semiconducteur de type DFB ou DBR mul-
tiélectrodes. De tels lasers sont connus et décrits,
par exemple, dans 1l'article de M.J. CHAWKI et al. inti-
tulé "M3NET Demonstration of HD WDM Optical Network
Using Two Electrode DFB Laser Filtre as Tunable Narrow-—
band FM Receiver", publié dans "Electronics Letters”,
vol. 28, n° 2, 1992, pp. 147-148.

L'article de M.d. CHAWKI et al. intitulé
"Demonstration of a High Speed Optical Drop Function
Using a Tunable DFB Laser', publié dans Electronics
Letters, 21 janvier 1993, wvol. 29, n° 2, pp. 193-195,
décrit, par ailleurs, 1l'extraction d'un octet parmi

~

deux sur une ligne de transmission a 1,7 Gbit/s.

Ces lasers accordables ont deux avantages princi-
paux : la rapidité de commutation ainsi qu'un domaine
d'accord continu de la longueur dfonde dfémission. Le
meilleur résultat obtenu par les inventeurs portait sur
un laser & contre-réaction répartie d'une longueur de
200 ym et a deux électrodes. La plage d'accord a 1,5 um
était de 200 GHz (soit environ 1,5 nm) ; la largeur de
raie était de 25 MHz maximum. Un temps de commutation
de 550 ps a été mesuré dans une expérimentation de
commutation de mode.

Ces performances du laser DFB biélectrode sont
décrites dans l'article de M.J. CHAWKI et al., intitulé
"2 Gbit/s Direct Detection Transmission Using Optical
Mode Switching in & Two-electrode DFB Laser, publié
dans "Journal of Optical Communications"”, 1992, pp.
82-84.
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Un autre avantage des sources accordables est de
permettre un multiplexage dense avec une distance entre
canaux qui est typiquement de 0,3 & 0,5 nm. Le domaine
spectral utilisé est alors inférieur & 2 nm pour 4
canaux alors qu'il était de plus de 8 nm dans l'art

antérieur.

De facon plus précise, la présente invention a
donc pour objet une boucle de transmission & multi-
plexage dans le temps et en longueur d'onde, comprenant
une téte de réseau reliée a un réseau général de trans-
mission, plusieurs multiplexeurs optiques & insertion
et extraction de données disposés dans autant de zones
locales a desservir, au moins une fibre optique reliant
en boucle la téte de réseau et les multiplexeurs, cette
boucle étant caractérisée par le fait que :

A) la téte de réseau comprend :
a) des moyens d'émission comprenant :

- des moyens pour extraire du réseau géné-

ral des données destinées aux différen-
tes zones locales et des moyens pour
organiser ces données en groupes multi-
plexés dans le temps, chaque groupe
étant destiné & une zone locale parti-
culiére,

- un laser & semiconducteur accordable en

longueur d'onde,

- des moyens pour commander l'émission du

laser a une longueur d'onde particu-
liére attachée & une zone 1locale et
pour moduler cette émission par les
données dfun groupe destinées & ladite
station, le laser émettant ainsi une
séquence multicolore de faisceaux modu-

lés par les groupes de données,
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b) des moyens de réception comprenant :

- des moyens pour détecter les données
présentes dans la séquence multicolore
retournant & la téte de réseau,

- des moyens pour insérer ces données dans
le réseau général,

B) chaque zone locale comprend :

- des moyens d'extraction aptes a extraire
de la séquence multicolore parvenant a
la zone locale le faisceau ayant la
longueur d'onde propre & la zone lo-
cale,

- des moyens d'insertion aptes a insérer
dans la ségquence mnulticolore quittant
la zone locale, un groupe de données en
remplacement du groupe de données ex-
trait, ces moyens comprenant une source
laser & semiconducteur accordable en
longueur dfonde et accordé & une lon-
gueur d'onde particuliére, ce laser re-
cevant des groupes de données a insérer
et émettant un faisceau a ladite lon-
gueur d'onde et modulé par les données

a insérer.

Dans la téte de réseau, les moyens de commande du
laser & semiconducteur peuvent é&tre aptes, en outre, a
commander l'émission de signaux de synchronisation
accompagnant les données, chaque signal de synchronisa-
tion destiné & une zone locale étant émis a la longueur
d'onde propre & cette zone. L'ensemble des signaux de
synchronisation destinés & toutes les zones locales de
la boucle peuvent former un octet.

Dans un mode de réalisation préféré, les groupes

de données sont eux aussi des octets.
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Bréve description des dessins

- la figure 1, déja décrite, représente le
schéma d'un réseau de transmission a bou-

cles avec équipements électroniques ;

la figure 2, déja décrite, montre la struc-
ture d'une boucle ;

la figure 3, déja décrite, illustre une bou-
cle passive en technologie optique ;

la figure 4 montre l'architecture d'une bou-
cle passive avec sources accordables et
double multiplexage dans le temps et en
longueur d'onde, selon l'invention ;

la figure 5 1illustre une variante & une

seule longueur d'onde d'insertion.
Exposé détaillé de modes de réalisation

On voit, sur la figure 4, une boucle conforme a
l'invention, avec une téte de réseau 40, quatre zones
locales %1, Z2, Z3, Z4 et une fibre optique monomode FO
(une fibre optique de secours F0' est représentée en
tirets mais les moyens qui lui sont associés ne sont
pas représentés explicitement).

La té&te de réseau 40 comprend un brasseur BRX
connecté au réseau général 10, ce brasseur délivrant
des signaux électriques organisés par exemple selon la
trame dite STM 4 (1'abréviation STIM signifiant
"Synchronous Transport Module"). Le débit peut étre de
622 080 kbits/s. Un démultiplexeur 41 divise ce flux de
données en quatre trames STM 1 de 155 520 bits/s cha-
cune.

Un multiplexeur 42 organise ces données en groupes

multiplexés dans le temps, en l'espéce en 4 groupes Gl,
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G2, G3, G4 destinés respectivement aux quatre zones 71,
22, Z3, Z4. Chacun de ces groupes peut étre un octet.
Ces groupes apparaissent sur la sortie 43 du multi-
plexeur 42.

Ce multiplexeur produit également, sur une seconde
sortie 45, quatre signaux de commande SCl, SsC2, scC3,
SC4 en synchronisme avec les groupes de données.

L'étage émetteur de la téte de réseau 40 comprend
encore un laser a semiconducteur biélectrode 46, dont
une électrode El1 recoit les groupes de données Gl, G2,
G3, G4 et l'autre électrode E2 les signaux de commande
SCl, SC2, SC3, SC4. Ces derniers commandent la longueur
d'onde d'émission du laser et les premiers modulent
l'émission du laser (en amplitude ou en fréquence). A
la sortie du laser 46, on trouve donc un faisceau lumi-
neux multicolore en ce sens qu'il comprend une séquence
de signaux a des longueurs différentes AL A2, 43,44, cha-
que signal véhiculant, par sa modulation, les données
des groupes Gl, G2, G3, G4. Cette séquence multicolore
est référencée Seq et comprend des groupes L1, L2, .3,
L4 aux longueurs d'onde A1,12,13,14.

A ce stade, le multiplexage est donc double : a la
fois en temps (les données se suivent) et en longueur
d'onde (les longueurs d'onde se suivent). En d'autres
termes, chaque groupe de données est associé & une
position temporelle et & une position spectrale.

De préférence, le circuit 42 produit également un
signal de synchronisation, formé par exemple par deux
bits 1 et 0 pour chaque groupe de données. Ce signal
est converti a la longueur d'onde correspondant au
groupe. La séquence de données est alors précédée d'un
groupe de synchronisation Ls formé par quatre longueurs
d'onde Al,A2,13,44, chacune modulée par 1 et 0. L'ensem-
ble du signal de synchronisation Ls et des quatre grou-
pes de données L1, L2, L3, L4 forme la séquence Seq.
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De préférence encore, chaque groupe de données est
séparé du suivant par un bit, par exemple 0. Cette
solution est indispensable pour une transmission & haut
débit par exemple STM 16.

Cette séquence ainsi organisée se propage dans la
fibre optique monomode FO0 et dessert les quatre sta-
tions locales Z1, 722, Z3, Z4.

Dans une station locale, par exemple la premiére
Z1l, se trouve un composant optique passif Cl, du genre
coupleur, qui préléve la partie de la séquence multico-
lore incidente qui est & 1la longueur d'onde A1,
c'est-a-dire a la fois le signal de synchronisation et
les données. On trouve ensuite un filtre optique F1,
centré sur cette longueur d'onde, et un photodétecteur
Dl. Un circuit de traitement CT1l est relié au détecteur
et délivre le groupe de données Gl organisé sous forme
de trame STM 1.

Le circuit de traitement CT1l recoit, par ailleurs,
des données G' provenant de la zone locale Zl1 et les
adresse a une source laser accordable Sl1. Le signal de
synchronisation a la longueur d'onde Al, qui avait été
prélevé par le coupleur Cl, sert a former un signal de
commande de la source S1 & la longueur dfonde Al. Le
signal lumineux engendré par la source S1 est dirigé
dans le composant Cl, de sorte que le groupe de données
G' va se trouver automatiquement inséré a 1'emplacement
libéré par l'extraction.

La séquence multicolore quittant la zone locale Z1
comprend deés alors, apres le groupe de synchronisation
Ls, un groupe L' (l'indice haut indiquant un groupe

inséré) plus les groupes L2, L3, L4 d'origine.

Le méme processus se reproduit dans chaque sta-
tion. Par exemple, la zone locale Z2 extrait le groupe

L2 et réinsére le groupe I7.
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11

TL.a téte de réseau 40 comprend, par ailleurs, a
17autre extrémité de la boucle, des moyens de réception
constitués par un coupleur optique 50, quatre filtres
Fl, F2, F3, F4 centrés respectivement sur les longueurs
d'onde A1,12,13,44, quatre photodétecteurs D1, D2, D3,
D4, un démultiplexeur 52 qui organise les données déli-
vrées par les photodétecteurs en quatre trames ST™ 1,
un multiplexeur 54 qui reconstitue une trame STM 4 et
enfin le brasseur BRX qui réinsére dans le réseau géné-

ral 10 les données de la boucle.

Dans la variante de la figure 5, les sources laser
S1, S2, S3, S4 disposées dans chaque zone locale
n'émettent pas & la longueur d'onde propre a la zone,
clest-a-dire a A1,12,13,44, mais & une longueur d'onde
unique A0, qui est la méme pour toutes les zones.

La téte de réseau s'en trouve simplifiée, coté

- réception, un seul filtre FO centré sur A0 et un seul

photodétecteur DO suffisent. On retrouve ensuite le
démultiplexeur 52 et le multiplexeur 54.

L'invention couvre également le cas d'une boucle
qui desservirait trois zones locales avec un affluent
STM 4 ; il y a alors un signal STM 1 supplémentaire qui
peut étre affecté & la zone locale qui en a besoin.
Dans ce cas, la fonction d'insertion fonctionne comme
précédemment, mais la fonction extraction verra arriver
deux octets dans une seule séquence qui seront diffeée-
renciés et traités sur deux voies en parallele pour
reconstituer deux signaux STM 1.

Une autre solution de synchronisation peut consis-
ter a démarrer la séquence de données par quelques

éléments binaires émis sous une autre longueur d'onde
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A5. Cela implique la détection de cette longueur d'onde
par toutes les zones locales de la boucle.

Quelques considérations vont maintenant é&tre déve-
loppées sur les bilans de liaison entre la téte de
réseau et les différentes zones locales, selon que ces
zones sont au nombre de trois ou de quatre.

La lettre ¢ représente la longueur d'un arc de la
boucle entre deux zones locales ou entre la téte et la
premiére ou la derniére zone, et la lettre a l'affai-
blissement linéique (a=0,25dB/km). La quantité of re-
présente l'affaiblissement de la fibre optique entre
deux zones locales.

Le tableau suivant présente le bilan de liaison
pour chaque longueur d'onde Al,A2,43, d'une boucle a 3
zones locales. La voie extraction correspond a Ila
partie de la boucle située entre la téte de réseau et
la station considérée, par exemple la zone locale Z1
pour Al. La voie insertion correspond a la partie de la
boucle située entre la zone locale Z1 pour Al (Z2 pour
A2, ...) et la réception en fin de boucle.

Les coupleurs sont supposés symétriques.

Pour trois stations travaillant & AlL,42,43, les
atténuations sont respectivement : '

Al A2 A3
voie af +10dB 208 +155dB |3af +21dB
extraction
voie 3af +265dB |2af +21dB |af +155dB
insertion 7

L'atténuation la plus élevée est égale a
26,5 dB + 3af. Avec un seuil de détection de -34 dBm a
620 Mbits/s, on obtient une longueur de boucle de 13 km
si l'on émet & -5 dBm et de 40 km si l'on émet & 0 dBm.
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Pour quatre stations, les bilans sont :

Atténuation au| A1 A2 A3 A4

récepteur

voie of +10dB 2af +155dB |30 +21dB |4l +26,5dB
extraction

voie 4cf +33,5dB |3af +28dB |2af +225dB | af +17 dB
insertion ‘

L'atténuation maximum est de 33,5 dB + 4a?. La
taille de la boucle est de 2,5 km pour une émission de
0 dBm et de 42,5 km pour une émission & 10 dBm.

L'implantation correspondant & des coupleurs dis-
symétriques (10/90) peut étre envisagée pour optimiser
les pertes dans la boucle.

Le tableau suivant correspond & 3 stations et au
cas de la figure 5 oll une seule longueur d'onde 10 est

utilisée pour l'insertion.

Al A2 A3
voie af +10dB 2cf +15,5dB 3 +21dB
extraction
voie 3af +21dB 2a¢ +15,5dB ol +10dB
insertion

L'atténuation la plus élevée est de 21 dB + 3 ;
la dimension de 1la boucle est (deuil de détection
—-34 dBm & 620 Mbit/s) respectivement de 42,6 km pour
une émission & -5 dBm et 69 km pour une émission a

0 dBm.
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Le tableau suivant correspond a quatre stations et
toujours au cas d'une seule longueur d'onde de réémis-

sion.

Al A2 A3 A4

voie extrac-| @ + 10 dB 2af +15,5dB {3l +21dB 4af +26,5dB

tion

voie 40 +26,5dB |3 +21dB |2af +155dB | f +10dB

insertion

L'atténuation maximum est de 26,5 dB + 4 ; ce
qui entraine une taille de boucle de 12,5 km pour une
émission & -5 dBm, 37,5 km pour une émission a 0 dBm et
77,5 km pour une émission & +10 dBm.

L'utilisation de coupleurs dissymétriques (10/90)
permet d'optimiser les pertes dans la boucle.

Une fonction supplémentaire peut é&tre mise en
oeuvre dans cette configuration, & savoir 1'échange
d'informations entre une zone locale i et une zone
locale j pendant les périodes de repos communes aux
deux zones. En effet, en dehors de la période active
ti, la source de la zone i est au repos ; en dehors de
la période tj, le circuit de réception de la zone j est
au repos (sauf surdébit comme envisagé précédemment).
La source de la zone i peut alors émettre pendant une
période différente de ti et tj un octet (donc un flux
STM 1) vers la zone j ; elle doit s'assurer qu'il n'y a
pas de surdébit et signaler a la téte de réseau que
cette période est occupée par la zone j en réception.

I1 va de soi que l'invention n'est pas limitée au
cas ou la téte de réseau est constituée par une entité
unique. L'invention couvre le cas d'une boucle ou la

téte de réseau serait assurée par deux entités
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distantes, une entité émission et une entité réception.
Les zones locales sont réparties tout au long de la
fibre optique entre ces deux entités. La boucle est en
quelque sorte ouverte.
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REVENDICATIONS

1. Boucle de transmission a multiplexage dans le
temps et en longueur d'onde, comprenant une téte de
réseau (40) reliée & un réseau général de transmission
(10), plusieurs multiplexeurs optiques a insertion et
extraction de données (MIE) disposés dans autant de
zones locales & desservir (Z1, Z2, ...), au moins une
fibre optique (F0, FO0') reliant en boucle la téte de
réseau (40) et les multiplexeurs (MIE), cette boucle
étant caractérisée par le fait que
A) la téte de réseau (40) comprend :

a) des moyens d'émission comprenant

- des moyens (BRX) pour extraire du réseau
général (10) des données destinées aux
différentes zones locales et des moyens
(41, 42) pour organiser ces données en
groupes (Gl, G2, G3, G4) mnultiplexés
dans le temps , chagque groupe étant
destiné & une zone locale particulieéere
(21, 22, z3, Z4),

- un laser a semiconducteur accordable en
longueur d'onde (46),

- des moyens (42) pour commander 1'émis-
sion du laser 46) a une longueur d'onde
particuliére (A1,42,43,44) attachée & une
zone locale (Z1, Z2, Z3, Z4) et pour
moduler cette émission par les données
d'un groupe (Gl, G2, G3, G4) destinées
a ladite station (21, Z2, Z3, Z4), le
laser (46) émettant ainsi une séquence
multicolore (L1, L2, L3, L4) de fais-
ceaux modulés par les groupes de don-—
nées,

b) des moyens de réception comprenant
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- des moyens (D1, D2, ...) pour détecter
les données présentes dans la séquence
multicolore retournant & la téte de ré-
seau (40),

- des moyens (BRX) pour 1insérer ces
données dans le réseau général,

B) chaque zone locale (Z1, Z2, 73, z4) comprend :

- des moyens d'extraction (Cl, Fl, DI1)
(C2, F2, D2) aptes & extraire de la sé-
quence multicolore parvenant & la zone
locale le faisceau ayant la longueur
d'onde (AL,42,43,14) propre & la zone lo-
cale (Z1, z2, Z3, ZzZ4),

- des moyens d'insertion aptes & insérer
dans la séquence multicolore quittant
la zone locale (21, 2z2, Z3, 24), un
groupe de données en remplacement du
groupe de données extrait, ces moyens
comprenant une source laser & semi-
conducteur accordable (S1, S2, S3, S4)
en longueur d'onde et accordé & une
longueur d'onde particuliére, ce laser
recevant des groupes de données & insé-
rer et émettant un faisceau & ladite
longueur d'onde et modulé par les don-
nées a insérer.

2. Boucle selon la revendication 1, caractérisée
par le fait que, dans la téte de réseau (40), les
moyens (42) de commande du laser & semiconducteur (46)
sont aptes, en outre, a commander 1l'émission de signaux
de synchronisation accompagnant les données, chaque
signal de synchronisation destiné & une zone locale
(Z1, z2, zZ3, Z4) étant émis a la longueur
d'onde (41,42,43,14) propre & cette zone.
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3. Boucle selon la revendication 2, caractérisée
par le fait que chaque signal de synchronisation est

constitué par au moins 2 bits.

4. Boucle selon la revendication 3, caractérisée
par le fait que l'ensemble des signaux de synchronisa-
tion (Ls) destinés a toutes les zones locales de 1la
boucle forme un octet.

5. Boucle selon la revendication 1, caractérisée
par le fait que les groupes de données (Gl, G2, G3, G4)
peuvent étre séparés les uns des autres par au moins un

&lément binaire.

6. Boucle selon l'une quelconque des revendica-—
tions 1 & 5, caractérisée par le falt que les groupes
de données (Gl, G2, G3, G4) sont des octets.

7. Boucle selon la revendication 1, caractérisée

par le fait que, dans chaque station locale (21, 22,
7Z3, Z4), le laser a semiconducteur accordable (S1, S2,
S3, S4) destiné & insérer un groupe de données (G',G?,
.) a la place du groupe extrait (1, G2, ...) est

accordé a la longueur d'onde (AL A2,13,44) propre a la
station locale (21, 72, Z3, Z4).

8. Boucle selon la revendication 7, caractérisée
par le fait que la téte de réseau comprend, dans ses
movens de réception, autant de filtres optiques (F1,
F2, F3, F4) qu'il y a de stations locales (21, 22, %3,
74) et autant de détecteurs (DL, D2, D3, D4) reliés aux

filtres.
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9. Boucle selon la revendication 1, caractérisée
par le fait que, dans chaque station locale, le laser a
semiconducteur accordable (S1, S2, S3, S4) destiné a
insérer un groupe de données (GYG*, ...) a la place du
groupe extrait (Gl, G2, ...) est accordé i une longueur
d'onde (40) qui est unique pour toutes les stations
locales (Z1, 22, 23, Z4) mais qui est différente des
longueurs d'onde (A1,42,43,14) propres aux stations loca-
les.

10. Boucle selon la revendication 9, caractérisée
par le fait que la téte de réseau (40) comprend, dans
ses moyens de réception, un seul filtre optique (F0)
centré sur la longueur d'onde unique (A0) et un seul

~

détecteur (D0O) relié a ce filtre.

11. Boucle selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 10, caractérisée par le fait que le laser
accordable (46) de la téte de réseau (40) et les lasers
(S1, S2, S3, S4) des zones locales (Z1,2Z2, Z3, Z4) sont

des lasers & semiconducteur multiélectrodes.

12. Boucle selon les revendications 1 & 11,
caractérisé par le fait que la téte de réseau est
assurée par deux entités distantes, une entité émission
et une autre réception, les zones locales é&tant
réparties tout au long de la fibre optique, entre ces
deux entités.
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