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Résumé (français) / Abstract (anglais) 
 
L'optomécanique des micro-ondes étudie l'interaction entre les photons des micro-ondes et les 
vibrations mécaniques (phonons) dans les systèmes à micro- et nano-échelle. Cette interaction est 
typiquement médiée par la pression de radiation ou les forces électromagnétiques à l'intérieur des 
cavités à micro-ondes. Les systèmes optomécaniques à micro-ondes jouent un rôle crucial dans 
l'ingénierie quantique, en particulier dans le traitement de l'information quantique, la détection quantique 
et les systèmes quantiques hybrides. Ils permettent de contrôler, de mesurer et de manipuler avec 
précision des déplacements mécaniques allant de grandes populations de phonons dans le régime 
classique à des états fondamentaux quantiques avec une précision inférieure au phonon. 
 
L'objectif de ce travail est d'utiliser un système optomécanique à micro-ondes pour détecter les 
vibrations nanoélectromécaniques au niveau des phonons et d'étudier l'interférence des phonons dans 
de multiples modes couplés, à la fois dans le régime classique et à la limite quantique. Pour ce faire, 
nous concevrons et fabriquerons des circuits quantiques supraconducteurs constitués d'une cavité 
micro-ondes couplée capacitivement à de multiples résonateurs à double tambour. Ces dispositifs 
optomécaniques à micro-ondes seront refroidis à des températures cryogéniques, ce qui permettra de 
détecter un mouvement brownien thermique de l'ordre de 10-¹⁴ m. Ce mouvement sera mesuré et lu par 
l'intermédiaire de phonons micro-ondes confinés à l'intérieur de la cavité. En utilisant des techniques de 
pompage à bande latérale optomécanique, ces travaux permettront (1) de détecter un transfert d'état 
cohérent entre plusieurs modes de phonon, (2) d'explorer les limites du routage des phonons dans un 
système couplé multimode et (3) d'établir une règle générale pour l'interférence destructive et 
constructive des phonons. Ces travaux contribueront à l'avancement de la détection quantique, du 
traitement des signaux optomécaniques et du contrôle cohérent des phonons pour le traitement de 
l'information quantique. Le candidat retenu s'engagera dans une recherche pionnière dans le domaine 
de l'optomécanique micro-ondes à l'IEMN, en tirant parti d'une infrastructure de classe mondiale qui 
comprend l'accès à des installations de nanofabrication de pointe. Le poste offre également des 
capacités de mesure cryogénique des micro-ondes de pointe, permettant une caractérisation à basse 
température et à très faible bruit grâce à des installations de spectroscopie micro-ondes avancées, des 
méthodologies de refroidissement à bande latérale et des techniques de détection des phonons à haute 
sensibilité. Cet ensemble complet de ressources offre un environnement exceptionnel pour explorer de 
nouveaux phénomènes et repousser les limites de la recherche quantique et optomécanique. 
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Abstract (anglais) 

Microwave optomechanics studies the interaction between microwave photons and mechanical 
vibrations (phonons) in micro- and nanoscale systems. This interaction is typically mediated by radiation 
pressure or electromagnetic forces within microwave cavities. Microwave optomechanical systems play 
a crucial role in quantum engineering, particularly in quantum information processing, quantum sensing 
and hybrid quantum systems. They enable precise control, measurement and manipulation of 
mechanical displacements ranging from large phonon populations in the classical regime to quantum 
ground states with sub-phonon precision. 
 
The aim of this work is to use a microwave optomechanical system to detect nanoelectromechanical 
vibrations at the phonon level and to study phonon interference in multiple coupled modes, both in the 
classical regime and at the quantum limit. To achieve this, we will design and fabricate superconducting 
quantum circuits consisting of a microwave cavity capacitively coupled to multiple double-drum 
resonators. These microwave optomechanical devices will be cooled to cryogenic temperatures, 
allowing the detection of thermal Brownian motion on the order of 10-¹⁴ m. This will be measured and 
read out via microwave phonons confined within the cavity. Using optomechanical sideband pumping 
techniques, this work will (1) Detect coherent state transfer between multiple phonon modes, (2) 
Explore the limits of phonon routing in a multi-mode coupled system and (3) Establish a general rule 
for destructive and constructive phonon interference. This work will contribute to the advancement of 
quantum sensing, optomechanical signal processing and coherent phonon control for quantum 
information processing. The successful candidate will engage in pioneering research within the field of 
microwave optomechanics at IEMN, leveraging world-class infrastructure that includes access to state-
of-the-art nanofabrication facilities. The position also offers cutting-edge cryogenic microwave 
measurement capabilities, enabling low-temperature, ultra-low-noise characterization through 
advanced microwave spectroscopy setups, sideband cooling methodologies, and high-sensitivity 
phonon detection techniques. This comprehensive suite of resources provides an exceptional 
environment to explore novel phenomena and push the boundaries of quantum and optomechanical 
research.  
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