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Proposition de stage de master 2
Cristaux photoniques à gradient et dispositifs
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Cadre général
D’une part, les cristaux photoniques à gradient permettent un réel contrôle de la propagation

de la lumière par le profil de leur bandes photoniques [1]. De l’autre, l’optique à gradient d’indice
(GRIN Optics) connaît un renouveau parce qu’elle offre de nouveaux degrés de liberté pour le
« design » de dispositifs optiques [2]. Cependant, la fabrication du profil d’indice à gradient est
difficile. Les nanotechnologies permettent de fabriquer facilement des cristaux photoniques, ce que
nous considérerons en concevant des cristaux photoniques à gradient pour réaliser des dispositifs
optiques à gradient d’indice.

Pour démontrer que les cristaux photoniques à gradient permettent de contrôler la propaga-
tion du champ électromagnétique, nous avons mis en en évidence expérimentalement un « mirage
photonique » (cf. fig. 2) [1]. Nous concevons, simulons numériquement et caractérisons des cris-
taux photoniques à gradient pour des dispositifs à gradient d’indice (cf. fig. 1) [3,4]). Par ex., nous
avons conçu une lentille plate que nous avons caractérisée dans le domaine des micro-ondes [5].
Récemment, nous avons conçu et simulé une lentille de Luneburg [6] (cf. fig. 1). Pour concevoir ces
dispositifs optiques, nous mettons en oeuvre une ingénierie des courbes iso-fréquences qui traduisent
la relation de dispersion des cristaux photoniques. Notre but est de monter en fréquences vers le
domaine optique. La démonstration expérimentale de tels composants est une fin en soi, car il y a
un défi technologique à les fabriquer. Nous envisageons un grand nombre d’applications à ces cris-
taux photoniques à gradient pour la photonique intégrée, le laboratoire sur puce, la biophotonique,
le pompage optique de matériaux organiques, etc.

Plan du stage
Durant ce stage, des dispositifs à cristaux photoniques seront conçus et simulés numériquement.

Ils fonctionneront dans différentes gammes de fréquences, de l’optique aux micro-ondes. Le but est
de pouvoir les fabriquer et les caractériser par la suite. Ce stage pourra se poursuivre par une thèse.
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Figure 1 – à gauche : focalisation par une lentille plate à GPC [3] ; à droite : focalisation par une
lentille de Luneburg [6]

Figure 2 – Mirage photonique : le cristal photonique courbe la propagation du champ électroma-
gnétique [1].
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