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Présentation du projet doctoral, contexte et object if ;

Lors de sa traversée de I'atmosphére, la lumiére du soleil est absorbée a certaines longueurs d’onde par les
gaz présents. Chaque gaz ayant une signature spectrale qui lui est propre, la mesure du spectre de la lumiére
fournit donc une information sur la composition atmosphérique. C’est ainsi qu’en observant le sol depuis l'air
ou I'espace, on peut par exemple estimer la concentration des gaz a effet de serre comme le CO2 ou le CHa.
Les spectrométres utilisés pour cela fournissent des spectres contenant quelques centaines voire milliers de
longueurs d’onde, et ces spectres sont ensuite analysés pour y détecter et quantifier la signature spectrale
des gaz recherchés. Cela en fait des instruments performants, mais souvent volumineux. Une autre approche
consiste a faire cette analyse de maniére optique, en remplacant le spectrometre par des filtres spectraux
reproduisant la signature des gaz recherchés. Cela permet de limiter fortement le nombre de points de
mesures nécessaires, et d’avoir des instruments beaucoup plus compacts, donc d'une part plus faciles a
stabiliser mécaniquement ou thermiquement, et d’autres part plus facilement embarquables sur des petits
porteurs comme les drones ou les mini-satellites.

Pour les nombreux gaz ayant une signature spectrale quasi-périodique, ce « filtre optique adapté » peut étre
un interférometre de Fabry-Perot, dont l'intervalle spectral libre correspond a la périodicité des raies
d’absorption du gaz. C’est cette voie que suivent I'Onera et 'UGA depuis plusieurs années, en développant
les caméras Nanocarb dédiées a la mesure de CO2 et CHa. Dans ces caméras, le filtre de Fabry-Perot est
une lame de silicium traitée, placée devant I'objectif, mais ce dispositif souffre de quelques limitations, en
particulier le traitement multicouches des surfaces de la lame est difficile a réaliser, et la divergence du
faisceau dans la lame décale le profil spectral par rapport au gabarit souhaité.

Ces limitations pourraient étre dépassées grace a I'optique guidée : le faisceau n'étant plus divergent, on
élimine les variations spectrales d'un point a I'autre du champ, et les distances d'interaction avec la lumiére
étant plus longues, on dispose de plus de degrés de liberté pour réaliser un filtre approchant au mieux la
signature du gaz.

L'objectif de cette thése est donc d'étudier des filtres de Fabry-Perot inscrits dans des guides d’onde et

adaptés a la détection de signatures de gaz. La thése comportera 3 volets principaux :

- un volet « simulation/modélisation » de la lumiére dans des guides d’'onde monomodes ou multimodes,
afin de trouver les parametres pertinents pour reproduire le profil spectral voulu ;

- un volet « expérimentation », consistant a réaliser et mesurer des échantillons, et a comparer les résultats
a ceux prédits par les outils de simulation ;

- un volet « modéle de performances », afin d’établir la sensibilité du systéme complet (objectif d'imagerie,
couplage, guide d’'onde et détection) au gaz recherché.

Ces travaux se feront en collaboration entre I'Onera a Palaiseau et I'lpag a Grenaoble.
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