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Résumé : 
Le travail de thèse présenté porte sur le développement expérimental d'une centrale inertielle hybride 
à atomes froids. Un tel instrument permettrait d'améliorer les performances des centrales inertielles 
embarquées aujourd'hui, composées de capteurs inertiels classiques souffrant d'une dérive de biais 
induisant une erreur de positionnement après quelques heures de navigation. Les objectifs de cette 
thèse sont d'adresser deux points bloquants qui empêchent aujourd'hui de construire une centrale 
inertielle atomique embarquable : la mesure d'accélération horizontale par interférométrie atomique, 
et la plage de fonctionnement faible en rotation des capteurs atomiques. Ce dernier point ne sera pas 
abordé pendant la soutenance pour cause de mise au secret par la Direction Générale de l'Armement. 
Pour cela, nous utilisons un dispositif expérimental de laboratoire qui génère un nuage d'atomes froids 
de 87Rb, afin d'effectuer des séquences d'interférométrie atomique avec des transitions Raman 
stimulées. Les faisceaux Raman sont rétro-réfléchis par un miroir sur lequel est fixé un accéléromètre 
classique destiné à être hybridé avec le capteur atomique. Pour s'affranchir du problème de 
dégénérescence des transitions Raman ±keff en régime de faible vitesse, nous avons développé deux 
méthodes de mesure de l'accélération horizontale par interférométrie atomique. 
La première méthode consiste à appliquer une rampe de fréquence sur les faisceaux Raman 
horizontaux, pour retrouver l'analogue d'un effet Doppler dans la direction de mesure horizontale. 
Grâce à cette méthode, nous avons construit un capteur atomique de type Mach-Zehnder, hybridé 
avec un accéléromètre classique, dont la sensibilité court terme vaut 3.2×10−5 m.s−2/racine(Hz). La 
seconde technique repose sur une transition Raman entre les états hyperfins |F = 1,mF = -+1> et |F = 
2,mF = +-1> avec des faisceaux Raman polarisés circulairement. Grâce aux règles de sélection en 
polarisation, cette configuration n'autorise qu'une seule transition contra-propageante, malgré 
l'absence d'effet Doppler. En implémentant cette méthode, nous avons construit un capteur hybridé 
ayant une sensibilité court terme de 22 × 10−5 m.s−2/racine(Hz).  
Les effets systématiques associés à chacune des deux méthodes ont été étudiés théoriquement et 
expérimentalement. 
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