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RESUME

Nous présentons une source THz structurée, continue a
base des technologies GaAs, accordable par photo-
mélange & température ambiante, basée sur un laser
VECSEL bifréquence, cohérent a 1 um et des antennes
photoconductrices plasmoniques comme
photomélangeur.

1. INTRODUCTION

La bande Térahertz (THz) est comprise entre les micro-
ondes et l'infrarouge (la bande de fréquences allant de
100 GHz a 10 THz) dans le spectre des ondes
électromagnétiques. Ces ondes sont bien connues par leur
capacité a traverser plusieurs matériaux diélectriques
comme les vétements, le bois, le plastique avec peu de
perturbations (atténuation et/ou réflexion), ce qui les rend
idéales pour des applications dans différents domaines
comme les télécommunications sans fil & trés haut débit
[1], ’imagerie, la spectroscopie et la sécurité [2,3].

Cependant 1'un des verrous fondamentaux pour la
réalisation d’un systéme THz attractif est la disponibilité
de sources et détecteurs adéquates d’ou la proposition de
développement d’un émetteur THz continu, puissant,
cohérent, accordable, & base de semiconducteurs 111-V en
combinant un laser VECSEL bifréquence (pour Vertical
External Cavity Surface Emitting Laser) et une antenne
photoconductrice (PC) aux électrodes plasmoniques pour
la génération d’une onde THz par photo-mélange.

Dans cette approche, il est envisageable d’avoir deux
modes transverses de la famille Laguerre-Gauss, le
fondamental et un mode d’ordre supérieur a deux
fréquences différentes f; et f, pour les mémes parametres
du systéme. Ces modes étant issus de la méme cavité, la
majeure partie de leur bruit de fréquence est corrélée,
permettant ainsi de générer via I’antenne PC une onde
THz cohérente a une fréquence Af ou Af = |f, — fi|. La
figure 1 a) est un schéma du VECSEL pompé

optiquement et montrant la technologie des masques en
Chrome (Cr) déposes a la surface de la structure
semiconductrice et permettant la sélection des deux
modes transverses par les pertes.

Les antennes PC aux électrodes plasmoniques proposent
un meilleur rendement en comparaison aux photodiodes
UTC "Uni-Traveling Carrier Diode™ [4] mais sont
limitées a une puissance maximale de -30 dBm pour un
pompage a 1 um [5].

Les antennes PC sont basées sur la photo-absorption de
deux faisceaux lasers incidents a une certaine fréquence
optique (fi et fy) et la génération d’électrons a la
différence de fréquence des deux lasers (Af). Les porteurs
photo-excités seront ensuite accélérés vers les électrodes
afin de commander 1’antenne et générer un rayonnement
THz comme illustré sur la figure 1 b).
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Figure 1: a) Schéma expérimental du VECSEL
bifréquence. b) Schéma des antennes PC plasmoniques.

L’intégration des électrodes plasmoniques améliore le
rendement de conversion optiqgue en THz grace a
I’excitation des plasmons, des oscillations collectives du
nuage d’¢lectrons a certaines fréquences a l’interface
métal-semiconducteur [3].
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2. DESCRIPTION DE L’ETUDE

Nous caractériserons la source laser bifréquence (la
puissance optique et I’accordabilité) ainsi que I’émission
THz obtenue avec deux différentes antennes PC, une
antenne dip6le polarisée excitée sur une surface de 1x20
um? et un réseau de 0,5x0,5 mm? de nano-antennes auto-
polarisées. Nous allons discuter les limitations physiques
des antennes photoconductrices utilisées et analyser les
effets de saturation observés sur la figure 2.
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Figure 2: Puissance THz émise en fonction de la

puissance optique a 300 GHz pour différentes antennes.

3. CONCLUSIONS

Nous avons démontré un émetteur THz continu, structuré,
cohérent a température ambiante, basé sur des
technologies I11-V et atteignant une puissance maximale
de -38 dBm a 300~GHz utilisant des antennes PC
plasmoniques et un VECSEL bifréquence accordable.
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