
Communications optiques 
en espace libre 

F5HRS F4FEY F8CED F1PYR F4GSX (Loire atlantique) 
 

F6DBI (Bretagne lointaine) 
F1SRC  /F5LWX (Bretagne sud, un jour peut-şǘǊŜΧύ  

 

 
CJ 2023  



Où sommes nous dans le spectre ? 



Météo [ƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜΣ ˂ Atténuation en dB à la distance L 

1 km 10 km 100 km 

Conditions Micromètres (µ)       

Temps clair (au niveau de la mer) 0,53, 1,06 0,06 0,6 6 

10,6 0,54 5,4 54 

Brume 

(densité : 0,1 mg/m3) 

0,53, 1,06 1,4 14 140 

10,6 0,66 6,6 66 

Brouillard léger  

(taille : 0,5-мл ˃Ƴ Τ ŘŜƴǎƛǘŞ Υ лΣр 

mg/m3; visibilité : ~2 km) 

0,53, 1,06 0,1-5 1-50 10-500 

10,6 .9 9 90 

Brouillard  

(taille : 0,5-мл ˃Ƴ Τ ŘŜƴǎƛǘŞ Υ м ƳƎκƳ3; 

visibilité : ~0,5 km) 

0,53, 1,06 0,2-10 2-100 20-1000 

10,6 1,9 19 190 

Pluie 5 mm/hr 0,53, 1,06 1,6 16 160 

Pluie 25 mm/hr 0,53, 1,06 4,2 42 420 

Pluie 75 mm/hr 0,53, 1,06 0,7 7 70 

tƭǳƛŜ ƭŞƎŝǊŜ όǘŀƛƭƭŜ Υ мллл ˃ Τ ŘŜƴǎƛǘŞ Υ 

50 mg/m3) 

10,6 1,6 16 160 

Neige légère 0,53, 1,06 1,9 19 190 

Neige lourde 0,53, 1,06 6,9 69 690 

Atténuation en espace libre 

Source : Edmunds Optics 



Au début, étaient les héliographes 



Photophone de Bell 

1880 : Le Photophone de Graham Bell 
[Ŝ ǎƻƭŜƛƭ Ł ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴΣ ǎŞƭŞƴƛǳƳ Ŝƴ 
réception. 
Distance  : 200 m 



9ǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Κ 

ÅvǳŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ Ł ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Κ 

Å/ƻƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Κ 

ÅComment moduler ? 

ÅEt du coté de la réception ? 

ÅLes réalisations en images  



{ƻǳǊŎŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ 

Sources cohérentes monochromatiques : LASER 

- Très faible divergence 
- Facilement modulable en amplitude  
- Difficulté de pointage ? 
- Densité énergétique forte 
- Dangereux même à faible puissance 
- LƳŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǳōƭƛŎΣ ƭŜ Ƴƻǘ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ǇŜǳǊΧΦ 



{ƻǳǊŎŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ 

Sources non cohérentes  monochromatiques : LED 

- Divergence élevée : Rayonnement lambertien 
- nécessité de collimater 
- Facilement modulable en amplitude  
- Pointage facile 
- Densité énergétique forte car LED de forte puissance 
- Eblouissement possible 
- LƳŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǳōƭƛŎΣ ƭŜ Ƴƻǘ Ŧŀƛǘ Ƴƻƛƴǎ ǇŜǳǊΧΦ 



Deux solutions intéressantes  1/2  

Luminus PhlatLight  
 
Disponible chez Barnett Ebay US 
 
- Dimensions LED faibles 
- Très grande densité de courant 2,5 A / mm2 
- Courant nominal 8 A, 16 A max.  



Deux solutions intéressantes  2/2  

SFH 4550  
 
100 mA 180 mW 
 
- 6° ouverture 
- IR 850 nm 



Collimation  

SFH 4550  
 
Pas de collimation, groupements 
Série Parallèle de diodes 

Diode laser 
 
Pas de collimation,  



Collimation  

Collimation utilisant une lentille qui joue le rôle 
ŘΩŀƴǘŜƴƴŜ 
 
Le gain apporté est le rapport entre la surface de 
la lentille et celui de la zone active du détecteur 
(pour une illumination totale). 
 
1 lentille de Fresnel (merci Augustin) 
 
 
 
 
 
 
 
2 lentille plan convexe 
 
 



 



Source :  G8AGN 

Collimation   

- Pb : spill over au niveau de la lentille de Fresnel. 
- ¦ƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŦƻŎŀƭƛǎŞŜΦ 

 

- Solution : Déformer le rayonnement 
lambertien avec une lentille secondaire 

 
 



Collimation  



Modulation 

Å[Ŝ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ Υ aƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜΦ 

Å[Ŝ ŎƻǳǊŀƴǘ [95 Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭ Ł ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ Řǳ ǎƛƎƴŀƭ ƳƻŘǳƭŀƴǘΦ 

ÅwŞƎƭŀƎŜ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘŜ ǊŜǇƻǎΦ 

 

Å¦ƴ ǇŜǳ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭƛǉǳŞ Υ ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǎ ǇƻǊǘŜǳǎŜ .CΦ 

ÅPour aller plus loin : conversion hétérodyne HF.  



Modulation  



Détection 

ÅPhotorésistance 

ÅDiode LED 

ÅPhotodiode PIN 

ÅPhotodiode à avalanche  

Åphototube 

ÅPhotomultiplicateur 

ÅPhotodiode + transconductance 



BPW34FS 

Choix : BPW34 en mode Photopile ou photo-conductance 



Première solution : KA7OEI 



Seconde  solution : K3PGP 







F5HRS en images  
























