3
INSTITU ]

fofon

_>\"/<_ Université
%N de Rennes

These 2023-2026

Lidar dual-comb cohérent adapté au milieu marin

Les techniques lidar (light detection and ranging) sont en constant développement, stimulées
fortement par le besoin de mesures a distance (géologie, imagerie 3D, controle d’infrastructures...),
et par le développement de véhicules autonomes (drones, automobiles...). La problématique du
développement de sources lidar s’étend actuellement au milieu marin qui devient un enjeu
important, du fait de I'élargissement de I'accés aux fonds marins sous I'impulsion des secteurs de
I’extraction offshore, de I'énergie, ou de I'installation des cables sous-marins de communication.
L'utilisation du lidar en milieu marin impose un certain nombre de contraintes. Les
phénomeénes d’absorption et de diffusion limitent la portée des lidars sous-marins classiques a
guelques metres, ce qui restreint les applications pratiques de ces systémes. Pour augmenter cette
valeur, nous proposons trois approches paralléles : un fonctionnement dans la fenétre spectrale 450-
500 nm, une détection du champ électrique plutét que de l'intensité lumineuse par une technique
multi-hétérodyne cohérente, et un filtrage de la lumiere multi-diffusée en exploitant les temps de
cohérence du milieu marin. Pour atteindre la gamme de longueur d’onde minimisant les pertes par
absorption, plusieurs approches technologiques seront envisagées : la conversion de fréquences a
partir de lasers a 1 um ou a 1.5 um, ou la génération directe par une diode laser en GaN. Pour
assurer une détection cohérente, nous proposons de mettre en ceuvre un systeme « dual-comb »,
c’est-a-dire un jeu de deux peignes de fréquences mutuellement cohérents et d’espacement
légerement différents [1,2]. Ce double peigne, qui permet une détection cohérente (donc du champ
électrique) sera produit par décalage successif d’un laser continu dans une double boucle a décalage
de fréquence [3]. Les parameétres du dual-comb seront optimisés en fonction du temps
caractéristique de diffusion des particules dans I'’eau de mer, et de la vitesse d’acquisition souhaitée.

Schéma du systeme. La double boucle a
décalage de fréquence contient un
amplificateur, un filtre (TBPF) et un
décaleur de fréquence non-réciproque.
Un des peignes de fréquences est envoyé
vers la cible, puis recombiné avec I'autre
peigne sur le détecteur.

détection

Ce projet ambitieux doit permettre de réaliser un systeme lidar sous-marin optimal, pouvant ensuite
s’enrichir de nouvelles fonctionnalités, telles que des mesures sur des cibles en mouvement. Il
s’appuie sur le savoir-faire a I'état de I'art de I'Institut FOTON sur les architectures a décalage de
fréquence et sur les techniques lidar [3-5].

Nous recherchons pour cette thése expérimentale un candidat (H/F) ingénieur ou titulaire d’un
master en optique/photonique. La durée de la thése, cofinancée par la DGA et ’ANR, est de 36 mois
(oct 2023-sept 2026). Le laboratoire d’accueil est I'Institut FOTON (équipe DOP a Rennes).
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