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RÉSUMÉ 

Les systèmes de géolocalisation par lumière visible qui se déploient dans les espaces 

intérieurs comme les musées, les grandes surfaces, les hôpitaux et les stations de métro 

utilisent des lampes à LED alimentées en continu (DC). Cependant, une nouvelle 

gamme de lampes à LED bon marché fait son apparition. Ici nous décrivons deux 

techniques de la modulation de lumière pour intérieur et extérieur avec des lampes 

LED en mode alternatif (AC), par exemple pour des applications de géolocalisation. 

MOTS-CLEFS : VLC ; LiFi ; Modulation de LED ; broadcast 

1. INTRODUCTION 

Les LEDs sont utilisées dans l’éclairage public pour leur consommation de puissance électrique 

réduite. Les responsables des villes intelligentes manifestent leur intérêt dans ce type de technologie 

étant donné les avantages écologiques et économiques que ceci représente. Les communications par 

lumière visible, ou Li-Fi, ont fait leurs preuves en tant que technologie nouvelle de communications 

non filaires. De plus, par le fait d’utiliser les LEDs comme émetteurs, le Li-Fi bénéficie des 

infrastructures d’éclairage déjà existantes en les faisant travailler comme un réseau de 

communications [1]. Depuis 2011 le débit de communication par Li-Fi augmente aussi bien que la 

portée ; le BER (Bit Error Ratio) diminue. A ce jour, 70 % des communications sont effectuées en 

intérieur [2]. Certaines fonctionnalités liées aux transmissions par la lumière en utilisant des 

téléphones portables ont déjà été proposées [3-4]. Le Li-Fi a d’autres types d’applications à bas-

débit tels que la géolocalisation en espaces intérieurs et extérieurs [5]. Ici, nous décrivons une 

technique de modulation des LEDs alimentées en AC pour effectuer la géolocalisation Li-Fi. Les 

LEDs conventionnelles sont traditionnellement alimentées par du courant continu [6] avec des 

tensions d’opération qui n’excèdent pas communément 3,2 volts. L’utilisation du secteur pour 

alimenter les LEDs et économiser des composants et de l’énergie a déjà été démontrée [7-8]. Nous 

montrerons les apports dans la conception de routeurs de communication aux lampes à LED 

alimentés en AC. 

2. SYSTEME DE MODULATION 

Se passer de moyens galvaniques dans l’étape d’alimentation des lampes à LED permet de réduire 

la taille et le coût du produit. Le redressement AC-DC est réalisé avec des composants semi-

conducteurs et les ondulations de l’alimentation rectifiée sont utilisées pour cadencer la modulation 

de données. Nous montrons ensuite que la modulation de type FSK (Frequency Shift Keying) est 

bien adaptée pour moduler ces données. Dans l’étage de puissance, le signal modulé est mélangé à 

l’ondulation DC. Dans la figure 1a, une unité de conversion d’AC-DC est utilisée pour alimenter le 

microcontrôleur PIC12F1571. Le microcontrôleur utilise sa propre fonction PWM (Pulse Width 
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Modulator) pour générer les deux fréquences de la FSK2 (fm et fs) pour les injecter aux entrées de 

son multiplexeur interne (MUX) (Fig. 1b). Ensuite, le sélecteur choisi entre fm ou fs selon la valeur 

de donnée qui arrive au sélecteur de fréquence Sf.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 : (a) Schéma d’une lampe LED alimentée par le secteur et son étape de modulation de données, (b) 

Module FSK du microcontrôleur. 

                                     

3. RESULTATS  

La distance effective de transmission varie selon la puissance de la LED et du facteur de forme du 

faisceau d’éclairage. Dans notre expérience, un lampadaire de 6 m de hauteur a été utilisé. Le BER 

mesuré est inférieur à 1×10
-6

.  Dans ce cas d’utilisation, nous avons utilisé le microcontrôleur 

PIC12(L)F1571 de Microchip, de coût bas et simple à utiliser. Ce microcontrôleur permet 

d’attendre des débits de transmission supérieurs à 1 Mbps. La photodiode utilisée a une réponse 

permettant des débits de 100 kbps. 

 

CONCLUSION 

Les lampes à LED alimentées en AC n’utilisent pas d’éléments galvaniques tels que les 

transformateurs, ceci a pour conséquence la réduction du poids et de la taille du dispositif et la 

réduction du coût de production. Ici, nous avons montré que les ondulations DC résiduelles peuvent 

être utilisées comme une référence pour synchroniser la transmission de données en utilisant la 

modulation FSK avec un taux d’erreur inférieur à 10
-6

. 
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