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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif 
En 2000, le concept de metamatériau, i.e. des matériaux avec des propriétés au-delà de celles des matériaux 
conventionnels, est apparu. D’abord dans le domaine micro-ondes, puis optique, jusqu’à l’acoustique et 
enfin, la mécanique. Depuis 20 ans, ce concept a muté de nombreuses fois en donnant lieu à chaque 
évolution à des inventions originales, telle que la lentille parfaite [1] ou la cape d’invisibilité [2]. Depuis 10 
ans, la version 2D des métamatériaux, les métasurfaces, se sont imposées grâce à une plus grande facilité 
d’intégration. 

Dans le domaine micro-onde, la recherche de propriétés non conventionnelles a mené à une intégration 
accrue de l’électronique dans les metasurfaces. Tout d’abord de composants passifs, puis actifs. Au début, 
l’intégration de composants actifs avait pour but d’obtenir des propriétés contrôlables avec une tension DC, 
telles que le gain d’antenne [3] ou le dépointage du faisceau [4], en basculant d’un état à l’autre. Désormais, 
il s’agit non plus de commuter entre plusieurs états mais d’appliquer une tension de contrôle AC (>10 kHz) 
afin de pouvoir agir sur le spectre fréquentiel. Cette approche, baptisée métasurfaces à modulation 
temporelle, a donné lieu à des propositions originales, notamment de capes d’invisibilité Doppler [5]. La mise 
en œuvre pratique de ce concept nécessite une électronique modulable à hautes fréquences, prolongeant 
ainsi les développements technologiques effectués jusqu’à présent. 
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Figure 1: Illustration d'une modulation spatio-temporelle d'une métasurface [9]. 

Cette thèse a pour but d’explorer un concept de furtivité radar, à base de metasurfaces à modulation spatio-
temporelle, par étalement de spectre [6-7]. Il s’agit de co-concevoir les modulations temporelle et spatiale, 
notamment en explorant le régime asynchrone [8-9], afin minimiser la corrélation entre le signal incident et 
le signal diffusé (compression d’impulsions). Les performances de la métasurface conçue seront évaluées 
sur des formes d’onde radars usuelles (chirp, bruit, etc.) en estimant la dégradation de la probabilité de 
détection. 
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