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DESCRIPTION DU STAGE 

Thématique(s) : Analyse de surface d'onde, Optique adaptative, Télécommunications optiques 
en espace libre 

Type de stage :             Fin d’études bac+5       Master 2       Bac+2 à bac+4       Autres 

Intitulé : Analyse de front d'onde pour les télécommunications optiques en espace libre corrigées 
par optique adaptative 

Sujet : Alors que la demande mondiale en matière de débits de données et de connectivité se fait toujours 
croissante, les opérateurs télécom prédisent à court-terme l'engorgement des bandes radiofréquences 
communément utilisées, et voient dans les communications optiques en espace libre une solution clef qui 
pourrait mener aux télécommunications à très haut débit de demain. Or malgré leur énorme potentiel (en 
terme de débit potentiellement illimité, de rendement énergétique et d’encombrement), les communications 
optiques doivent encore surmonter un obstacle de poids pour pouvoir être opérationnelles : l’atmosphère. 
Cette dernière perturbe en effet fortement la transmission du signal et nécessite de développer des 
méthodes de compensation de ces effets, dont l'une des plus prometteuses est l'optique adaptative. Cette 
technnique, qui consiste à compenser en temps réel les effets de la turbulence atmosphérique sur le signal 
optique, est mise en œuvre avec succès par l'ONERA depuis plusieurs années pour cette application pour 
le compte du CNES [1], de l'ESA [2] et de la DGA, et depuis plus de 20 ans dans le domaine de 
l'astronomie. 

Mais pour augmenter la disponibilité de ces liens compensés par optique adaptative, il devient nécessaire 
d'inventer de nouvelles techniques d'analyse de surface d'onde qui soient robustes aux turbulences très 
fortes, entachées de scintillation, telles que celles que l'on rencontre dans le cas des télécommunications 
sol-satellite à basse élévation ou dans les télécommunications horizontales à longue portée.  

Le but du stage sera d'initier une intercomparaison de diverses techniques d'analyse de surface d'onde 
(Shack-Hartmann, pyramide, diversité de phase [3], sensorless [4], interférométrie [5], …) afin de choisir la 
technique la plus adaptée, voire de proposer une technique innovante adaptée à l'application. Dans un 
premier temps, l'étudiant.e identifiera les propriétés que devraient avoir un "ASO idéal" utilisé dans un 
contexte télécom, en terme de robustesse aux scintillations, de rapidité, de sensibilité aux variations de flux 
et aux conditions instationnaires de turbulence, de dynamique de mesure, etc… Puis il.elle étudiera les 
performances de l'analyseur de référence pour l'OA, le Shack-Hartmann, au regard de ce cahier des 
charges, à travers des modélisations physiques de la mesure. Enfin, il.elle proposera  des alternatives en 
s'appuyant sur des éléments bibliographiques. 

Ces travaux amèneront l’étudiant.e à s’intégrer dans une équipe projet d’une dizaine de personnes, où 
il.elle bénéficiera de très fortes interactions avec les activités de cette thématique majeure de l'équipe. 
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Est-il possible d'envisager un travail en binôme ? Non 

Méthodes à mettre en oeuvre : 

 Recherche théorique  Travail de synthèse 

 Recherche appliquée  Travail de documentation 

 Recherche expérimentale  Participation à une réalisation 

Possibilité de prolongation en thèse : Oui 

Durée du stage :  Minimum : 5 mois Maximum : 5 mois (6 mois 
uniquement sur dérogation) 

Période souhaitée : mars-septembre 2020 

PROFIL DU STAGIAIRE 

Connaissances et niveau requis : 

Optique appliquée 

Ecoles ou établissements souhaités : 

Ecole d'ingénieur ou master 2 avec spécialisation en 
optique 
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