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Contexte des liens de communication quantiques 

• Pourquoi établir des liens de communication quantique ? 
• Pour sécuriser les communications :  Quantum Cryptographyet notamment la 

distribution de clés quantiques QKD
Ýpermet de partager des clés secrètes dont la sécurité est garantie par les lois de 
la physique. Toute tentative d’interception ou de mesure par un espion modifie 
l’état quantique et devient détectable 

ÝPrépare un monde où les ordinateurs quantiques pourraient casser les 
algorithmes classiques de chiffrement

• Préparer l’internet quantique : 
Un réseau de communication quantique est une étape vers un “internet 
quantique”, où des ordinateurs quantiques, des capteurs et des répéteurs 
quantiques seraient interconnectés. 
Cela permettra : la téléportation d’états quantiques entre nœuds distants, le 
traitement distribué quantique (partage de calculs entre plusieurs processeurs 
quantiques).

• Application scientifiques industrielles :
Institutions de recherche : pour tester les fondements de la physique quantique 
(intrication, non-localité, décohérence). 
Industrie et défense : pour des réseaux inviolables de communication entre 
centres sensibles (banques, gouvernements, infrastructures critiques).
Spatial : des liens satellite-sol permettent de dépasser la limite géographique des 
fibres optiques (faibles pertes et grande portée).



Contexte des liens de communication quantiques 

• Problème techniques à résoudre

Les pertes dans les fibres optiques 
limitent la distance entre nœud à 
environ 50 km. Impossibilité d’utiliser 
des amplificateurs comme sur les 
réseaux classiques.

ÝR&D sur les liens free-space, sur les 
mémoires quantiques, sur les sources, 
sur les systèmes de synchronisation

Interestof free spacefor long distance 
quantum experiment

FromLu et al., MiciusQuantum experimentsin 
space, 2022



Contexte des liens de communication quantiques 
• Enjeux géopolitiques 

La Chine, l’Europe et les États-Unis investissent massivement dans ces infrastructures :

Micius(Chine) : premier satellite de communication quantique (2016). 

EuroQCI(UE) : réseau quantique paneuropéen en développement. 

NASA et DARPA : projets de liaisons quantiques spatiales et militaires sécurisées. Ces initiatives visent à garantir 
l’autonomie stratégique et la souveraineté technologique en matière de cybersécurité.

Satellite-basedentanglementdistribution over 1200 km 
Yin et al., Science 356, 1140 (2017)



projet PEPR QcommTestBed
WP1 :  Mise en place et opération de l'infrastructure réseau

• Responsables : O. Alibart ðINPHYNI, C. Courde ðGEOAZUR

• Tâche 1 : D®veloppement et op®ration dõune infrastructure 
réseau à fibre optique (haut TRL)

• Tâche 2 : Caractérisation et opération de stations sols pour 
un lien espace libre vers les satellites (bas TRL)





2 fibres Quant. + Serv.
Losses: 11,5 dB
Nb of splices: #26

2 fibres Quant + Serv.
Losses: 5,6 dB
Nb of splices: #18

3 fibres Quant + Serv.
Losses: 12,5 dB
Nb of splices: #41

Réseau fibré Quantum@UniCA=> extension au site de CalernŘŜ ƭΩh/!



Réseau fibré : synchronisation des nïuds

Besoin de synchroniser les deux horloges

Ex. Distribution intrication (DV-QKD)
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R®seau fibr® : synchronisation des nïuds

Optical signal multiplexed with quantum signals ? (GEOAZUR + INPHYNI)

Open questions :

• Precision ?

• Coexistence with quantum signal?

• Rate of signal ?

Which plateform :

• Industrial ? ( Sync-E @Orange)

• Semi-industrial ? (white rabbit)

• Custom SFP-based ? ( Sigmaworks )

• Future : T-REFIMEVE ?



R®seau fibr® : synchronisation des nïuds

Precision and optimal rate study :

STD-401-310 
Transfert de signaux synchrones



TestBedpour liens quantiques Free Space



TestBedpour liens quantiques Free Space



TestBedpour liens quantiques Free Space



Projets spatiaux : NordSat 2024



Projets spatiaux : NordSat 2024
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Projets spatiaux : 
Quantum Optical Ground Stations for EuroQCI QRUSOE



Projets spatiaux : QRUSOE



Projets spatiaux : QRUSOE



Projets spatiaux : QRUSOE



Projets spatiaux : ESA-NovaMoon, 2031



Conclusion

•Un réseau fibré quantique opérationnel en Côte d’Azur

• Un TestBedfree spaceen cours de développement

• Travaux en cours : 
• Synchronisation des nœuds

• Amélioration de l’efficacité de couplage & diminution des pertes

• Couplage Communication optique Free-Spaceclassique & quantique



Thanksfor your attention
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