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Résumé : 

Beaucoup d’applications utilisent des ondes acoustiques pour réaliser des caractérisations non 

destructives, comme en médecine avec l’échographie, ou dans les technologies les plus avancées de la 

micro-électronique. Voilà 30 ans, H. Maris a découvert que des impulsions laser ultra-courtes peuvent 

exciter des ondes acoustiques d’une fréquence jusque-là inatteignable, typiquement plusieurs 100 GHz. 

Depuis, nous avons appris à faire des caractérisations à l’échelle nanométrique avec cette technique qu’on 

appelle acoustique picoseconde. Dans ce domaine, il manque une source acoustique puissante dans cette 

gamme de fréquences. Nous proposons ici de développer une nouvelle source acoustique combinant 

ultra-haute fréquence et puissance, appelée PPO pour Oscillateur Phononique Paramétrique.  Le concept 

repose sur une amplification passive obtenue en ajustant précisément une cavité acoustique au taux de 

répétition d’une source laser qui fournit l’énergie : ainsi, un laser optique est converti en laser acoustique. 

Cette invention fait l’objet d’un brevet* et un premier prototype a été réalisé mais la preuve de concept 

reste à établir. Le travail comprend de la technologie pour réaliser les cavités PPO, de l’optique ultra-

rapide pour tester les dispositifs, de la modélisation numérique pour optimiser le gain et limiter les pertes 

dans le PPO. 

 
Abstract : 

Many applications use acoustic waves to perform inspection and characterization in a totally non-

destructive way, like echography for medicine, but also in the most advanced technologies of 

microelectronics. Below 1GHz, acoustic waves are emitted and detected using transducers made of 

piezo-electric materials. To characterize a smaller object, one needs higher frequency. Thirty year ago, 

H. Maris discovered that ultra-short optical pulses can excite much higher acoustic waves, typically a 

few 100 GHz. Since then, we have learned to perform acoustic characterization at the nanoscale using a 

femtosecond laser – the picosecond acoustic field. But a powerful acoustic source is still missing in this 

frequency range. We propose here to develop a new acoustic source combining ultra-high frequency and 

power, referred to in the following as PPO for Parametric Phononic Oscillator. The main idea has been 

patented*, but a concrete demonstration remains to be done. The work includes technology for realizing 

PPO cavities, ultrafast optics for testing and numerical modeling to optimize the gain and limit the losses 

in the cavity. 
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