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Titre du stage

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

Contexte général

Le LiFi (de light fidelity ou visible light

communications, VLC) est une technologie qui | spectre disponible 300 GHz 380 THz
se développe autour des éclairages a LED pour | Complexité Elevée
créer un canal de communication optique sans = Cowvertre Longue portée Limicée a

la zone d’éclairage

fil (équivalent au WiFi pour les ondes EM). Le | jnterférence - bruit Lirmite Content

LiFi se limite a des communications a courte | Interférence électromagnétique Oui

distance (1-10m) et présente des avantages | Consommation de puissance e ~Eaible
Infrastructure Points d’acces Eclairage installé

vis-a-vis du WiFi (cf. tableau ci-contre [1]).
Les applications concernent a ce jour plutét des niches : hopitaux, avion / spatial (pas d’interférences RF), salle de
classe (installation bas co(t) ... le militaire ou toute application requérant la confidentialité des données. Le LiFi utilise
une source modulée (LED filtrée dans le visible ou laser VECSEL!, un canal de propagation: espace libre, un
photodétecteur en général une photo diode a avalanche APD ou une photodiode PiN).

L'INL et le LISV participent respectivement : au développement de nouvelles architectures de photodiode a avalanche
a photon unique (SPAD?) [2], a la modélisation haut niveau d’une chaine de communications LiFi incluant des modeéles
basiques des composants matériels et du canal de propagation ainsi que des modeles avancés des protocoles de
modulation et d’accés 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 a base de APD? ou photodiode PiN) grace a 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 a I'état de I'art avec les solutions usuelles (APD ou PiN).
En complément de ce travail de simulations, des essais pratiques seront menés sur une plateforme open-source
(récepteur a base de photodiode PiN). Ensuite une pré-étude portera sur la modification de la partie réception de
cette plateforme pour concevoir un étage a base de détecteur SPAD du commerce.
La finalité serait de concevoir un récepteur LiFi intégré en technologie CMOS a base de SPAD.
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4 http://www.openvlc.org/
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Lieu du stage et encadrement
- Laboratoire d'Ingénierie des Systemes de Versailles (LISV). Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines
(https://www.lisv.uvsaq.fr/)
o Bastien Béchadergue.
- etponctuellement : INL - Institut des Nanotechnologies de Lyon (UMR CNRS 5270), Campus LyonTech-La Doua,
3 avenue Enrico Fermi, Batiment Iréne Joliot Curie, Villeurbanne (https://inl.cnrs.fr/)
o Francis Calmon, Thibauld Cazimajou (équipe DE) & Fabien Mandorlo (équipe i-Lum).

Conditions
Stage (5-6 mois) indemnisés ~ 600€/mois.

Profil attendu
Ingénieur / Master M2 électronique/microélectronique au sens large.

Candidature
Envoyer par email CV, lettre de motivation et relevé de notes M1-M2 a: bastien.bechadergue@uvsg.fr et
francis.calmon@insa-lyon.fr
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