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Introduction

La lumiere est le cceur fonctionnel de I’ordinateur photonique. Elle n’est pas seulement un signal :
elle est la structure du calcul, la géométrie interne, la direction, la densité et la fractale qui
définissent chaque opération. Dans cette architecture, la lumiére circule, se divise, se recombine et
se transforme pour produire un résultat directionnel que le processeur peut lire directement.

Ce document, Gestion de la lumiére dans I’ordinateur photonique, décrit en détail :
* la circulation bidirectionnelle des rayons,
* la division directionnelle dans les réseaux optiques,
¢ Ja recombinaison en mode retour,
* [’utilisation des lasers comme émetteurs et récepteurs,
* les switchs optiques par micro-rotation,
* et la sélection dynamique des réseaux de calcul.

Il constitue le troisieme pilier conceptuel de ton architecture photonique.

Documents a lire avant celui-ci

Pour comprendre pleinement les mécanismes décrits ici, il est fortement recommandé de lire
d’abord les deux documents suivants, qui établissent les fondations théoriques et matérielles de
I’ordinateur photonique :

¢ 1. L’ordinateur photonique

https://zenodo.org/records/22149128 Ce document présente la logique directionnelle, les modes de
calcul, les fractales internes et la structure conceptuelle du processeur photonique. Il explique
pourquoi la lumiere remplace 1’électronique et comment les réseaux optiques deviennent des unités
de calcul.

¢ 2. Impression 3D de la carte mére et du processeur photonique

https://zenodo.org/records/22311345 Ce document décrit la fabrication matérielle : la carte mere
photonique, les réseaux optiques, les cavités de division, les prismes internes, les ports optiques et
la structure tridimensionnelle qui permet a la lumiére de circuler dans plusieurs directions.



https://zenodo.org/records/22149128?utm_source=copilot.com
https://zenodo.org/records/22311345?utm_source=copilot.com

Objectif de ce document

Une fois les bases théoriques et matérielles comprises, ce document explique comment la lumiére
est réellement gérée dans le processeur photonique :

* comment elle est injectée,

* comment elle est dirigée,

¢ comment elle est divisée,

« comment elle est fractalisée,
¢ comment elle est recombinée,
* comment elle est lue.

C’est ici que I’ordinateur photonique devient un organisme directionnel, capable de calculer en
transformant la lumiére elle-méme.

Chapitre 1 — Les lasers directionnels

Les lasers directionnels constituent les organes fondamentaux de 1’ordinateur photonique. Ils
remplissent une double fonction essentielle : émettre la lumiére qui servira de base au calcul
directionnel, et recevoir la lumiére aprés son parcours dans les réseaux optiques afin d’en lire la
géométrie interne. Cette capacité bidirectionnelle transforme chaque laser en un véritable neeud de
calcul photonique, capable d’interagir avec les réseaux de division, de fractalisation et de
recombinaison.

1.1 — Les deux groupes de lasers des Scorpions

Chaque Scorpion possede 50 lasers, répartis en deux groupes distincts, chacun ayant un role
spécifique dans I’architecture photonique :

Groupe A — Les 25 lasers du cube de quartz

Ces lasers sont directement ancrés sur une face compléte du cube de quartz. Ils sont disposés en
grille X-Y, couvrant entiérement :

e Jaxe,

* l’axe Z,

* sur deux cotés du cube (un coté par Scorpion).
Ces lasers assurent :

* la lecture directionnelle du quartz,

* [’écriture de motifs lumineux,

¢ la stabilisation des fractales internes,

* la conversion des données binaires en géométrie photonique.



Autour de chaque laser, les tubes de sélection (switchs) sont disposés en cercle, permettant une
micro-rotation pour sélectionner différents micro-canaux internes du quartz.

Les deux Scorpions travaillent en bindme, chacun couvrant une face complete du cube, permettant

une lecture/écriture bilatérale parfaitement synchronisée.

Capacité de sélection étendue (cube de quartz)

Contrairement aux lasers du processeur photonique, limités a 30 fibres, =» les lasers du cube de
quartz peuvent sélectionner un nombre beaucoup plus élevé de chemins internes.

Cela est rendu possible par :
* les micro-canaux internes du quartz,
* les couches holographiques directionnelles,
¢ la structure fractale tridimensionnelle,
¢ les zones de densité lumineuse,
* la grille X-Y couvrant toute la surface,
* les switchs circulaires permettant une rotation angulaire fine.

Le nombre exact de chemins reste a déterminer, mais il est nettement supérieur a 30,
potentiellement dans les centaines ou milliers, selon la résolution interne du quartz.

Groupe B — Les 25 lasers du processeur photonique

Ces lasers sont orientés vers le processeur photonique et non vers le quartz. Ils sont montés dans
des mini-tubes d’alignement, chacun capable de sélectionner 30 fibres optiques disposées en
éventail.

Une micro-rotation du laser permet de choisir une fibre précise, donnant acces a :
* un réseau de division (2, 3, 10, etc.),
e unréseau fractal,
e un réseau de saturation,
* unréseau de recombinaison,
* un réseau de lecture directionnelle.
Ces lasers assurent :
* [’émission des rayons dans les réseaux optiques,
* laréception du rayon retourné apres calcul,
* la gestion des modes de division,

¢ la recombinaison directionnelle en mode retour.



1.2 — Connexion des lasers du processeur a la carte mere
photonique

Les fibres optiques des lasers du processeur ne vont pas directement au quartz. Elles sont reliées a
des fils de fibre optique dédiés qui :

* s’ancrent physiquement dans la carte mere photonique,
* rejoignent les réseaux optiques internes imprimés en 3D,
 assurent la cohérence directionnelle du calcul.
La carte mere photonique est un réseau tridimensionnel de fibres optiques, qui :
* relie les Scorpions au processeur photonique,
¢ distribue la lumieére dans les réseaux de division,
* stabilise la phase et la densité directionnelle,
* permet la circulation bidirectionnelle de la lumiere.
La topologie complete est :

Laser du processeur (Scorpion) - Fibre de’die’e — Carte me're photonique — Re seau optique interne
— Processeur photonique

Et en retour :

Processeur photonique — Re seau optique interne — Carte me re photonique — Fibre de"die’e - Laser
du Scorpion (mode re”ception)

1.3 — Fonctionnement bidirectionnel de la lumiere

La lumiére circule dans les deux sens :

Aller : mode division

Le laser émet un rayon qui traverse un réseau optique. Ce réseau divise la lumiere en plusieurs
directions, créant des fractales internes et des densités géométriques qui constituent le calcul.

Retour : mode addition

Le rayon revient vers le laser apres avoir parcouru le réseau. Les directions créées en mode aller se
recombinent en un faisceau unique. Cette recombinaison représente une addition directionnelle,
permettant au laser de lire le résultat du calcul.

Ainsi, un réseau de division devient automatiquement un réseau d’addition lorsque la lumiere
circule en sens inverse. Cette réversibilité est I’'un des principes fondamentaux de 1’ordinateur
photonique.

1.4 — Capacité directionnelle vers le processeur photonique

Chaque Scorpion possede :



» 25 lasers orientés vers le processeur photonique
* 30 chemins optiques par laser
Ce qui donne :
25%30=750 chemins par Scorpion
Avec 2 Scorpions :
750%2=1500 chemins directionnels
= Capacité directionnelle vers le processeur photonique : 1500 chemins.

Les chemins du cube de quartz s’ajoutent a cette valeur, mais leur nombre exact reste a définir.

1.5 — Importance dans la logique directionnelle

Les lasers directionnels ne sont pas de simples composants. Ils sont les points d’entrée et de sortie
de la logique photonique. Ils assurent :

* [D’injection de la lumiére dans les réseaux,

¢ la sélection du mode de calcul,

* la lecture des résultats directionnels,

* ]a cohérence entre les réseaux de division et d’addition.

Ils sont les équivalents photoniques des unités de controle dans un processeur électronique, mais
avec une capacité de calcul géométrique impossible a reproduire avec des circuits traditionnels.

Chapitre 2 — Les switchs optiques par
rotation

Les switchs optiques par rotation constituent le systéme d’aiguillage principal de 1’ordinateur
photonique. Ils permettent a chaque laser, qu’il soit orienté vers le cube de quartz ou vers le
processeur photonique, de sélectionner un chemin lumineux précis parmi un ensemble de fibres
optiques ou de micro-canaux internes. Ce mécanisme repose sur une micro-rotation angulaire du
laser dans un mini-tube, assurant une sélection directionnelle purement photonique.

2.1 — Principe général du switch directionnel

Chaque laser est monté dans un mini-tube de rotation, une structure mécanique de haute précision
permettant :

¢ [’orientation du faisceau lumineux,

* la sélection d’un chemin optique,

* le maintien de la cohérence directionnelle.
Devant ce tube se trouvent :

* des fibres optiques disposées en cercle (c6té laser),



* ou des micro-canaux internes du quartz (coté cube).

Une micro-rotation du laser aligne le faisceau sur un chemin précis.

2.2 — Géométrie hybride : cercle — quadrillage X-Y

Les fibres optiques associées aux lasers du cube de quartz présentent une géométrie hybride :

Disposition circulaire coté laser

Les fibres sont arrangées en anneau autour du laser. La rotation du mini-tube permet de sélectionner
une fibre précise par orientation angulaire.

Disposition en quadrillage X-Y coté quartz

L’autre extrémité des fibres est disposée en grille sur les axes X et Y du cube de quartz. Cette
disposition permet :

* une couverture compléte de la surface active Y-Z du cube,
* une distribution spatiale précise,
* un acces a des micro-zones internes du quartz.

Cette géométrie circulaire — quadrillage permet une sélection angulaire coté laser et une
distribution spatiale c6té quartz.

2.3 — Switchs circulaires des lasers du cube de quartz

Les lasers orientés vers le cube de quartz utilisent des switchs circulaires pour sélectionner :
* des micro-canaux internes,
* des couches holographiques,
¢ des fractales directionnelles,
* des zones de densité lumineuse.
Grace a la géométrie hybride, un laser du cube peut :
* sélectionner une fibre par rotation circulaire,
* envoyer la lumiére vers une zone précise du quadrillage X-Y,
* accéder a un nombre de chemins supérieur a 30.
La structure holographique et fractale du quartz permet potentiellement :
* des centaines,
¢ des milliers,

¢ voire des dizaines de milliers de micro-chemins internes.



2.4 — Switchs en éventail des lasers du processeur photonique

Les lasers orientés vers le processeur photonique utilisent des switchs en éventail avec 30 fibres
optiques. Chaque fibre mene a un réseau optique distinct :

* réseaux de division (2, 3, 4, 5, 10, etc.),

e réseaux fractals,

e réseaux de saturation,

* réseaux de recombinaison,

* réseaux de lecture directionnelle.
Avec 25 lasers par Scorpion, la capacité directionnelle vers le processeur photonique est :
25%30=750 chemins par Scorpion
Avec deux Scorpions :

750%2=1500 chemins directionnels

2.5 — Précision directionnelle et stabilitée

Les mini-tubes de rotation doivent garantir :

* une précision angulaire micrométrique,

* une stabilité mécanique parfaite,

¢ une cohérence lumineuse totale,

* une absence de vibration,

* une continuité directionnelle entre 1’aller et le retour.
Pour cela, chaque tube est équipé de :

* micro-roulements optiques,

* stabilisateurs de phase,

* anneaux de tension directionnelle,

* amortisseurs photoniques.

2.6 — Role des switchs dans la logique directionnelle

Les switchs optiques déterminent :
* le réseau optique utilisé,
¢ la fractale activée,
* la zone du quartz lue ou écrite,
¢ le mode de calcul exécuté,

* le chemin emprunté en mode retour.



Ils rendent le processeur photonique :
* reconfigurable,
* modulaire,
e directionnel,
¢ bidirectionnel,

* géométrique.

2.7 — Résumé
» Coté laser : disposition circulaire Sélection par rotation angulaire.

* (Coté quartz : disposition en quadrillage X-Y Distribution spatiale compléte sur la surface
Y-Z.

* Lasers du cube de quartz Chemins internes supérieurs a 30.
* Lasers du processeur photonique 30 fibres — 1500 chemins directionnels.

Les switchs optiques par rotation constituent les aiguillages photoniques permettant a la lumiere de
circuler dans I’ordinateur comme dans une structure directionnelle cohérente.

Chapitre 3 — Les reéseaux de division

Les réseaux de division constituent les structures optiques fondamentales du processeur photonique.
Ils permettent de transformer un faisceau lumineux unique en plusieurs directions distinctes, créant
des fractales internes, des densités géométriques et des motifs directionnels qui servent de base au
calcul photonique. Chaque réseau de division possede une géométrie propre, une capacité
directionnelle spécifique et un comportement déterminé par la structure interne des fibres et des
cavités optiques.

3.1 — Role des réseaux de division dans le calcul photonique

Les réseaux de division assurent la premiere étape du calcul directionnel. Lorsqu’un laser du
processeur photonique émet un rayon dans un réseau, celui-ci est divisé en plusieurs directions
selon une géométrie prédéfinie. Cette division crée :

¢ des fractales directionnelles,

* des densités lumineuses multiples,
* des motifs géométriques internes,
* des structures optiques réversibles.

Ces éléments constituent la base du calcul photonique, qui repose sur la transformation géométrique
de la lumiere plut6t que sur des opérations électroniques.



3.2 — Types de réseaux de division

Chaque réseau de division est concu pour produire une géométrie directionnelle spécifique. Les
réseaux les plus courants sont :

* Division par 2 : séparation du faisceau en deux directions opposées.
* Division par 3 : création d’un motif triangulaire directionnel.
* Division par 4 : quadrillage directionnel a quatre branches.
* Division par 5 : structure pentagonale fractale.
* Division par 6 : hexagone directionnel.
* Division par 7 : fractale heptagonale.
* Division par 8 : octogone directionnel.
* Division par 9 : structure nonagonale.
* Division par 10 : réseau décagonal a haute densité.
Chaque réseau possede une géométrie interne unique, déterminée par :
* la forme des cavités optiques,
* la disposition des fibres internes,
¢ la densité des micro-canaux,

* la structure tridimensionnelle imprimée dans la carte mére photonique.

3.3 — Géomeétrie interne des réseaux

La géométrie interne des réseaux de division est congue pour produire une fractalisation précise de
la lumiere. Chaque réseau contient :

* des cavités optiques directionnelles,
* des prismes internes,

¢ des micro-canaux de densité,

* des fibres de recombinaison,

* des zones de saturation lumineuse.

La lumiére se divise en suivant la structure interne du réseau, créant un motif directionnel stable et
reproductible.

3.4 — Interaction avec les lasers du processeur photonique

Les lasers du processeur photonique sélectionnent un réseau de division via les switchs en éventail.
Chaque laser peut accéder a 30 réseaux optiques, permettant une reconfiguration dynamique du
mode de calcul.

La capacité directionnelle totale vers le processeur photonique est :



25 lasers par Scorpionx30 re seaux=750 chemins
Avec deux Scorpions :
750%2=1500 chemins directionnels

Chaque chemin correspond a un réseau de division spécifique, permettant une grande variété de
calculs directionnels.

3.5 — Reéversibilité des réseaux de division

Les réseaux de division sont entierement réversibles. Lorsqu’un rayon traverse un réseau en mode
aller, il est divisé en plusieurs directions. Lorsqu’il revient en mode retour, ces directions se
recombinent en un faisceau unique.

Cette recombinaison constitue une addition directionnelle, permettant au laser de lire le résultat du
calcul.

La réversibilité est assurée par :
* la symétrie interne des cavités optiques,
¢ la cohérence directionnelle des fibres,
¢ la stabilité des micro-canaux,

* la géométrie fractale du réseau.

3.6 — Role des réseaux dans la logique directionnelle

Les réseaux de division déterminent :
* la fractale directionnelle générée,
* la densité lumineuse produite,
* la géométrie interne du calcul,
¢ la structure du faisceau en mode retour,
* la valeur directionnelle lue par le laser.

Ils constituent les unités de calcul fondamentales du processeur photonique, permettant de
transformer la lumiére en structure géométrique exploitable.

3.7 — Résume

* Lesréseaux de division fractalisent la lumiére en plusieurs directions.

* Chaque réseau possede une géométrie interne spécifique.

* Les lasers du processeur photonique sélectionnent ces réseaux via les switchs en éventail.
* La capacité directionnelle totale vers le processeur est de 1500 chemins.

* Les réseaux sont réversibles : division en aller, addition en retour.



* Ils constituent les unités de calcul géométrique de 1’ordinateur photonique.

Chapitre 4 — La circulation bidirectionnelle
de la lumiere

La circulation bidirectionnelle de la lumiere constitue le mécanisme central du fonctionnement de
I’ordinateur photonique. Elle permet a un méme rayon lumineux d’effectuer deux opérations
complémentaires :

* la division directionnelle lors du trajet aller,
* la recombinaison directionnelle lors du trajet retour.

Ce principe transforme chaque réseau optique en unité de calcul réversible, ou la lumiere encode,
transporte et restitue une géomeétrie directionnelle exploitable.

4.1 — Structure générale du trajet de la lumieére

La lumieére circule dans I’ordinateur photonique selon un trajet structuré en quatre étapes :
1. Emission par un laser directionnel
2. Sélection d’un chemin via un switch optique
3. Division dans un réseau optique
4. Retour vers le laser pour recombinaison et lecture

Ce trajet est identique pour tous les lasers orientés vers le processeur photonique, et s’adapte aux
micro-canaux internes dans le cas des lasers orientés vers le cube de quartz.

4.2 — Le trajet aller : division directionnelle

Lors du trajet aller, le laser émet un rayon cohérent dans un réseau optique sélectionné. Ce réseau
divise la lumiere en plusieurs directions selon sa géométrie interne :

* cavités optiques,

* prismes directionnels,

* micro-canaux,

e structures fractales,

* zones de densité lumineuse.
La division directionnelle produit :

¢ des fractales internes,

* des motifs géométriques,

* des densités multiples,

* des directions indépendantes.



Ces éléments constituent la base du calcul photonique, ou la lumiére est transformée en structure
directionnelle.

4.3 — Le trajet retour : recombinaison directionnelle

Apres avoir traversé le réseau optique, la lumiére revient vers le laser. Ce trajet retour est essentiel :
il permet la recombinaison des directions créées en mode aller.

La recombinaison directionnelle :
¢ fusionne les directions fractales,
* reconstitue un faisceau unique,
* encode la géométrie interne du calcul,
* restitue une valeur directionnelle lisible.

Le laser, en mode réception, lit cette géométrie directionnelle et extrait le résultat du calcul
photonique.

4.4 — Réversibilité des réseaux optiques

Les réseaux optiques sont congus pour étre entierement réversibles. La géométrie interne est
symétrique, permettant :

¢ division en mode aller,
* addition en mode retour.
Cette réversibilité est assurée par :
¢ la cohérence des fibres,
* la stabilité des cavités optiques,
* la symétrie des prismes internes,
* la continuité directionnelle des micro-canaux.

Un réseau de division devient automatiquement un réseau d’addition lorsque la lumiére circule en
sens inverse.

4.5 — Circulation bidirectionnelle dans le cube de quartz

Dans le cube de quartz, la circulation bidirectionnelle suit une logique holographique. Les lasers
orientés vers le cube utilisent :

¢ des switchs circulaires coté laser,

* des fibres disposées en quadrillage X-Y coté quartz,
¢ des micro-canaux internes,

* des couches holographiques directionnelles.

Le trajet aller permet :



e D’écriture de motifs lumineux,

¢ la création de fractales internes,

* la modification de la densité directionnelle.
Le trajet retour permet :

* la lecture des structures holographiques,

* larécupération des motifs directionnels,

* la stabilisation des fractales internes.

La circulation bidirectionnelle dans le quartz constitue la base de la mémoire photonique.

4.6 — Synchronisation entre les deux Scorpions

Les deux Scorpions travaillent en binome. La circulation bidirectionnelle est synchronisée entre :
* les lasers du cube de quartz,
* les lasers du processeur photonique,
* les switchs circulaires,
* les switchs en éventail,
* les réseaux optiques internes,
* la carte mére photonique.

Cette synchronisation assure :
¢ une cohérence directionnelle totale,
* une lecture bilatérale du quartz,
¢ une stabilité des fractales internes,

* une continuité du calcul photonique.

4.7 — Résumeé

* La circulation bidirectionnelle permet a la lumiere d’effectuer un calcul complet.
* Le trajet aller divise la lumiere en plusieurs directions.

* Le trajet retour recombine ces directions en un faisceau unique.

* Les réseaux optiques sont réversibles : division — addition.

* Le cube de quartz utilise une logique holographique bidirectionnelle.

* Les deux Scorpions synchronisent 1’ensemble du processus.

La circulation bidirectionnelle de la lumiére constitue le cceur du fonctionnement de I’ordinateur
photonique, transformant chaque rayon en une structure directionnelle capable de calculer,
mémoriser et restituer des informations.



Conclusion

L’ordinateur photonique présenté dans ce document repose sur une architecture entierement
directionnelle, ou chaque composant — laser, fibre, réseau optique, switch circulaire ou quadrillage
X-Y — contribue a une logique de calcul fondée sur la géométrie de la lumiere. Les Scorpions, avec
leurs deux groupes de lasers, assurent simultanément la gestion du cube de quartz et 1’accés aux
réseaux du processeur photonique, permettant une interaction cohérente entre mémoire
holographique et calcul fractal.

La circulation bidirectionnelle de la lumieére constitue le mécanisme central de cette architecture. Le
trajet aller divise la lumiére en structures fractales, tandis que le trajet retour recombine ces
directions pour produire une valeur directionnelle lisible. Cette réversibilité transforme chaque
réseau optique en unité de calcul complete, capable d’exécuter une opération et de restituer son
résultat sans perte de cohérence.

Les switchs optiques par rotation assurent 1’aiguillage précis de la lumiére, que ce soit vers les
fibres du processeur photonique ou vers les micro-canaux internes du quartz. La géomeétrie hybride
— disposition circulaire c6té laser et quadrillage X-Y c6té quartz — permet une couverture totale
des surfaces actives et une densité directionnelle trés élevée.

L’ensemble forme un systéme photonique cohérent, modulaire et entierement géométrique, ou la
lumiere devient un vecteur d’information capable de calculer, mémoriser et restituer des structures
directionnelles complexes. Cette architecture ouvre la voie a une nouvelle génération de
processeurs, fondés non plus sur 1’électronique, mais sur la manipulation directe de la lumiére dans
des structures fractales et holographiques.
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