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Evaluation d’une solution de communications optiques sans fil (LiFi) 
utilisant les photodiodes à avalanche à photon unique (SPAD) comme récepteur 

 
 
Contexte général  
Le LiFi (de light fidelity ou visible light 
communications, VLC) est une technologie qui 
se développe autour des éclairages à LED pour 
créer un canal de communication optique sans 
fil (équivalent au WiFi pour les ondes EM). Le 
LiFi se limite à des communications à courte 
distance (1-10m) et présente des avantages 
vis-à-vis du WiFi (cf. tableau ci-contre [1]).  

Les applications concernent à ce jour plutôt des niches : hôpitaux, avion / spatial (pas d’interférences RF), salle de 
classe (installation bas coût) … le militaire ou toute application requérant la confidentialité des données. Le LiFi utilise 
une source modulée (LED filtrée dans le visible ou laser VECSEL1, un canal de propagation : espace libre, un 
photodétecteur en général une photo diode à avalanche APD ou une photodiode PiN).  
L’INL et le LISV participent respectivement : au développement de nouvelles architectures de photodiode à avalanche 
à photon unique (SPAD2) [2], à la modélisation haut niveau d’une chaine de communications LiFi incluant des modèles 
basiques des composants matériels et du canal de propagation ainsi que des modèles avancés des protocoles de 
modulation et d’accès multiples [3]. 
 
Aspect novateur 
Des travaux précurseurs associant les SPAD comme photodétecteurs apparaissent et mettent en avant un bon 
potentiel des SPAD (en remplacement des solutions existantes à base de APD3 ou photodiode PiN) grâce à leur grande 
rapidité et leur forte sensibilité [4-7]. Les réalisations avec des SPAD sont essentiellement basées sur des SPAD issues 
du commerce dans des récepteurs non intégrés.  
 
Objectifs du stage 
Nous souhaitons mener une étude de faisabilité en s’appuyant sur ce stage master ayant pour objectifs : 

- de poursuivre la modélisation d’un lien de communications LiFi utilisant un récepteur constitué de SPAD, 
- d’évaluer les performances (débit maximal, bit-error-rate) en fonction des caractéristiques de la SPAD (temps 

mort, bruit, efficacité de détection, taille pixel, taille matrice etc.), 
- de comparer à l’état de l’art avec les solutions usuelles (APD ou PiN). 

En complément de ce travail de simulations, des essais pratiques seront menés sur une plateforme open-source4 
(récepteur à base de photodiode PiN). Ensuite une pré-étude portera sur la modification de la partie réception de 
cette plateforme pour concevoir un étage à base de détecteur SPAD du commerce. 
La finalité serait de concevoir un récepteur LiFi intégré en technologie CMOS à base de SPAD. 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Vertical- External- Cavity Surface- Emitting Laser 
2 Single Photon Avalanche Diode 
3 Avalanche Photo Diode 
4 http://www.openvlc.org/  

http://www.openvlc.org/
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