
 

 

Sujet de thèse : 

Modulation de l'amplitude des ondes térahertz (THz) par le contrôle optique des matériaux à 

changement de phase (PCM) 

Terahertz (THz) wave amplitude modulation by optical control of phase change materials (PCM) 

 

Spécialité :  Sciences et ingénierie pour l’information 
 

Lieu : Institut de Recherche XLIM, UMR 7252 CNRS/ Université de Limoges 

Financement : Labex Sigma-Lim + région Nouvelle Aquitaine 

Date de début souhaitée : 1er Octobre 2022 

 

A la jonction entre les micro-ondes et l'infrarouge, le domaine des ondes THz partage nombre de leurs 

propriétés et applications potentielles. Prolongement naturel des ondes millimétriques, il est 

considéré comme la prochaine frontière des communications sans fil, promettant des taux de 

transmission de données plus élevés pour répondre au nombre croissant de normes de fréquence de 

communication et à la demande toujours plus forte de capacité de transfert d’informations.  

Dans le domaine de la détection et de l'imagerie, le rayonnement THz offre des moyens uniques 

d'interroger la matière. Comme les micro-ondes, les THz sont capables de pénétrer la plupart des 

matériaux diélectriques, révélant les structures internes avec un contraste important. Cependant, 

contrairement aux micro-ondes, la longueur d'onde du THz est suffisamment petite pour permettre 

une résolution d'image beaucoup plus élevée. Parallèlement, de nombreuses espèces moléculaires ont 

des empreintes spectrales uniques dans la gamme THz, ce qui permet d'utiliser les ondes THz dans de 

nombreux domaines d'application : pharmaceutique et biomédical, industrie alimentaire, défense et 

sécurité, conservation de l'art etc. 

Le sujet vise l’étude et la mise en place d’une méthode originale de contrôle de la propagation 

(transmission) des ondes THz pour des applications d'imagerie et des applications télécoms. Le 

système est basé sur un modulateur spatial dont le fonctionnement repose sur la modification des 

propriétés électriques de matériaux à changement de phase (PCM, avec une transition isolant-métal, 

par exemple le dioxyde de vanadium, VO2) par irradiation optique structurée spatialement sur de 

grandes surfaces. Cette modulation spatiale de la surface active sera réalisée par un dispositif de micro-

miroirs numériques (DMD) qui projettera, en fonction de l'application visée, un profil spatial spécifique 

sur la surface du matériau VO2 à partir d'un faisceau laser. Les performances du dispositif modulateur 

réalisé seront testées et évaluées à l'aide d'un dispositif de spectroscopie THz-TDS (Time domain 

spectroscopy) disponible à XLIM. 

Les objectifs de la thèse sont:  

- L’implémentation de fonctionnalités THz spécifiques à la demande (quasi temps réel), FPGA des 

ondes THz (télécom/imagerie)  



 

 

- L’imagerie d'échantillons de test (mires canoniques) en détection mono-pixel (algorithmes de 

reconstruction par "rétro-propagation" ou "compressive sensing")  

- La conception et fabrication de metasurfaces en réflexion/transmission à contrôle optique, de 

polariseurs etc. intégrant des matériaux PCM. 

Les équipes de recherche du laboratoire XLIM proposant le sujet de thèse (l'équipe "Micro et Nano 

Structures pour les Applications Télécom -MINT", l'équipe "Antennes et Signaux" et l'équipe 

"Photonique Fibre") ont de domaines de recherche complémentaires et multidisciplinaires 

(fabrication et intégration de matériaux PCM, conception et réalisation de dispositifs RF/micro-

ondes, antennes, télécommunications/électromagnétiques, technologies optiques et THz et 

techniques d'imagerie avancées). Leurs activités sont soutenues par la plate-forme technologique et 

instrumentale Platinom (microfabrication en salle blanche, instrumentation haute fréquence et THz, 

chambres anéchoïques, etc.).  

Financement : Le sujet proposé est soutenu financièrement par les projets MATRIS (Labex Sigma-Lim 

2021) et SMART (région NA 2020). 

Les candidat(e)s doivent êtres spécialisé(e)s dans les domaines des "technologies haute fréquence/ 

électromagnétisme", "micro et nanotechnologies" ayant des connaissances en conception et 

caractérisation de dispositifs RF-micro-ondes (ex. simulation HFSS, CST ou Comsol, connaissance des 

mesures haute fréquence, THz-TDS etc.) et une première expérience dans le domaine des technologies 

de microfabrication et de caractérisation des matériaux associée à un environnement de type salle 

blanche. Une connaissance préalable de l'intégration de matériaux fonctionnels (PCM / 

férroélectrique, etc.) dans des dispositifs haute fréquence sera fortement appréciée. Des compétences 

en matière de communication et d'organisation ainsi que la volonté de travailler dans une équipe 

interdisciplinaire et internationale sont fortement souhaitées. 

Contact (s) : 

Dr. Aurelian Crunteanu, DR-CNRS, XLIM, aurelian.crunteanu@xlim.fr 

Prof. Cyril Decroze, XLIM, Université de Limoges, cyril.decroze@xlim.fr 

Dr. Georges Humbert, CR-CNRS, XLIM, georges. humbert@xlim.fr 

Bibliografie : 

1. Maxime Pinaud, Georges Humbert, Sebastian Engelbrecht, Lionel Merlat, Bernd Fischer, Aurelian Crunteanu, “Terahertz Devices Using 

the Optical Activation of GeTe Phase, Change Materials: Toward Fully Reconfigurable Functionalities”, ACS Photonics, 2021, 

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsphotonics.1c01086 

2. Quan-Wei Lin, Hang Wong, Laure Huitema, and Aurelian Crunteanu, "Reconfigurable Coding Metasurface using Optical Activation of 

Phase Change Materials for Terahertz Beam Manipulations",  Adv. Optical Mater. 2021, 2101699. 

https://doi.org/10.1002/adom.202101699 

3. A. Crunteanu, J.-C. Orlianges, and A. Bessaudou "Fast optical activation of insulator-to-metal transition in vanadium dioxide (VO2) 

phase changed materials", Proc. SPIE 11281, Oxide-based Materials and Devices XI, 112811M (5 March 

2020);https://doi.org/10.1117/12.2544767 

4. Shao-Xin Huang, Geng-Bo Wu, Ka-Fai Chan, Bao-Jie Chen, Ming-Yao Xia, Thomas Fromenteze, Cyril Decroze, and Chi Hou Chan, 

"Demonstration of a terahertz multi-spectral 3×3 Mueller matrix polarimetry system for 2D and 3D imaging," Opt. Express 29, 14853-

14867 (2021) 

5. Shao-Xin Huang, Geng-Bo Wu, Bao-Jie Chen, Ka-Fai Chan, Ming-Yao Xia, Thomas Fromenteze, Cyril Decroze, and Chi Hou Chan , 

“Terahertz Multi-Spectral Mueller Matrix Polarimetry on Leaf Using Only Orthogonal-Polarization Measurements”, IEEE Transactions 

on Terahertz Science and Technology, accepted 4-june-2021 

 

https://doi.org/10.1002/adom.202101699

