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Le programme...
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* Présentation de l'instrument
* Organisation pour le déeveloppement expérimental

e Les divisions



l.
Présentation du design



Détection d'une onde gravitationnelle
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Une onde gravitationnelle produit une variation différentielle de
distance sur des masses en chute libre.
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Détection d'une onde gravitationnelle
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Détecteur d'OG = interféromeétre laser géant de type Michelson

Onmesure: AL=hx L
h amplitude OG

L
Bruit
Y |
Laser Beamsplitter IEE
mirror

Detection

(3] system AL



Détection d'une onde gravitationnelle

LALALIS VU DT DAAALANT IV IDODIA NA ]IV YD DL A
Détecteur d'OG = interférométre laser géant de type Michelson

Onmesure: AL=hx L
h amplitude OG

L
Bruit
Y |
Laser Beamsplitter IEE
mirror

Detection

(3] system AL



Plus qu'un simple Michelson
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Détecteur d'OG = interférometre laser géant de type Michelson

Schéma plus complet :
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But de ET: étre 10 fois plus sensible
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que la seconde génération de LIGO-Virgo (Advanced
Virgo/LIGO)

= Advanced Virgo
== Advanced Virgo+

Einstein Telescope
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But de ET: étre 10 fois plus sensible
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que la seconde génération de LIGO-Virgo (Advanced
Virgo/LIGO)

—— Advanced Virgo

== Advanced Virgo+
— Einstein Telescope
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Le premier design (2008)
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advanced detector potential ET" design
Arm length 3 ki 10 km
SR-phase detuned (0.15) tuned (0.0)
SR transmittance 11%
Input power (after IMC) 125 W
Arm power 0.75 MW
Quantum noise suppression none ()
Beam radius 6 cm 2c
Temperature 200 K
Suspension Superattenuator 5 stages of each 10m length
Seismic 1-107"m/f? for f > 1Hz (Cascina) | 5-1077m/f? for f > 1 Hz (Kamioka)
Gravity gradient reduction none factor 50 required (cave shaping)
Mirror masses 42 kg 120 kg
BNS range 150 Mpc 2650 Mpc
BBH range 800 Mpe 17700 Mpec

From ET-010-08

Conflit entre tres haute puissance optique et opération
cryogénique !
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Le xylophone (2009)
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Solution : 2 interférometres : un pour les basses fréquences
(LF), un pour les hautes fréquences (HF)

w= ET single :
- | === ET Xylophone total|
” ET-LF |

Strain [1/sqrt(Hz)]
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Le xylophone (2012 et 2020)
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Le détecteur basse fréquence (ET-LF)

* cryogénique (T=10-20K)
* A=1550 nm |
* basse puissance (20 kW)
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Le xylophone (2012 et 2020)
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Le détecteur haute fréquence (ET-HF)

. température ambiante
-+ A=1064 nm

* miroirs en silice

- * haute puissance (3 MW)
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Donc, 1 détecteur = 2 interférometres
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e 4 )
Michelson avec N === 1064 nm beam
des bras a 60° '.' ~N- = |550 nm beam
0 [] fused silica optics
silicon optics

https://apps.et-gw.eu/tds/qgl/?c=15707
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Pas 1, mais 3 detecteurs
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Configuration en triangle pour
avoir 3 détecteurs dans une
meéme infrastructure
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Pour en savoir plus...
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"’ Design Report . -
Update 2020 *. o

\J

for the Einstein Telescope

ET Steering Committee Editorial Team
released September 2020

Parameter ET-HF ET-LF

Arm length 10 km 10km

Input power (after IMC) 500 W 3IW

Arm power 3IMW 18 kW
Temperature 290K 10-20K

Mirror material fused silica silicon

Mirror diameter / thickness  62cm/ 30 cm 45cm/ 57 cm
Mirror masses 200 kg 211kg

Laser wavelength 1064 nm 1550 nm
SR-phase (rad) tuned (0.0) detuned (0.6)

SR transmittance 10 Yo 20 %

Quantum noise suppression  freq. dep. squeez. freq. dep. squeez.
Filter cavities %300 m 2x1.0km
Squeezing level 10dB (effective)  10dB (eftective)
Beam shape TEMgo TEMp

Beam radius 12.0cm 9cm

Scatter loss per surface 37 ppm 37 ppm

Seismic isolation SA, 8 m tall mod SA. 17 m tall
Seismic (for f > 1 Hz) 5-1071%m/f? 5-10719m/ £?
Gravity gradient subtraction none factor of a few
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https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418

Vue de la caverne centrale ET-LF
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ET-LF main
beam splitter

ET-HF beam
expander telescope

ET-LF beam
expander telescope

ET-LF filter cavities

https://apps.et-gw.eu/tds/qgl/?c=15707 17



1l.
The Instrument Science Board
(ISB)
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-———— -

Lorganisation de la collaboration ET

ET Steering Committee
(will evolve into Collaboration Board)

- -

IL3 Lasers

114 Input optics

IL5 Squeszed light

1.8 Output optica

IL7 Wave-front sensing
and control

L8 Scattered light

achemes LF

1.3 Optical layout,
senging and control
acheme HF

L4 Data acquisition and
real time controls:

L5 Detector
characterisation

NLE Calibration

V.3 Cryostats and
heatshields

VA Crye-coolers and
eryogenic plants

V.5 Underground layout

V.3 Environmental sensors

V.4 Magnetic noise

V.5 LF Test mass control

H Spokesperson
ET executive board Doputy

System design 1 1
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Current structure of the ET Exectutive Board, with the main components of the
Instrument Science Board (ISB) already operative

Work
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L' Instrument Science Board (ISB)
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Réduction Infrastructure
de bruit

0% 30 % 25 % 0% 0% - %

Suspension Optique Interféromeétre Vide/cryo

Pourcentage de francais dans les leaders des WPs
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Le mandat de I'|SB
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But : écriture du Technical Design Report (TDR) de ET avec 2
échéances :

> fin 2022, premier rapport avec estimations des colts, aide
pour le choix des sites

> fin 2025, document détaillé pour l'infrastructure et le détector

> doit souligner les besoins de R&D si pas de solution
technique
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lil.
Les divisions
(sauf optique)

Plus de details dans le dernier Einstein Symposium (link)


https://indico.in2p3.fr/event/20576/

Suspension
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* |e défl de l'isolation a basse fréquence !
e grande expérience sur les détecteurs actuels
* R&D sur les sismometres multi-axes, suspensions bas bruit

Credit: Conor Mow-Lowry, VU Amsterdam

inverted
pendulum

two-stages six degrees
of freedom active
isolation platform

Option B
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Interféerometre
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» calcul de la sensibilité (noise budget)
e réalisation du schéma optique, stratégie de controle
» calibrations, DAQs, électronique de contrble

1o STRAIN NoiseBudget; gps = 1265931789 (2020-02-16 23:42:51 UTC)
10° T T T

Top view of left lower corner of one tunnel === HF vacuum system Measured raw; BNS 49Mpc, BBH 5.6e+02Mpc

in the triangle, showing ITMs of one detector,
and ETMs of another

03 goal, BNS 85 Mpc, LIGO-P1200087
s Sum; BNS 64Mpc, BBH 7.6e+02Mpc
- "flat noise" estimate

=== LF vacuum system
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HF PRM = filter cavity vacuum 10720 G —
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Schéma de la partie centrale Aussi prévoir pour le noise budget
pendant le commissioning

Cet apres midi : présentation DAQ and controls o



Vide et cryogenie
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* 120 km de tube UHV, pression de 1019 mbar
* des dizaines de tours a vide

 cryostat bas bruit

* R&D et conception sur :
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Design du tube a vide Stratégie de pompage Systeme de refroidissement
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Réduction de bruit active
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* basée sur I'expérience des détecteurs 2G

* défi pour les basses fréguences (10° mieux que 2G en déplacement)
e réduction bruit environnemental

8 —

Ground
gé\//-) EE / Motion

Schéma de suspension active Estimation du bruit Newtonien Bruit magnétique

— ET-D

Body waves —
— Surface, 100m
— Surface, 300m 3
— Surface, 700m ;

100 1000 104
Frequency [Hz]

Schumann resonanc

Strain noise [1!1;‘ Hz]
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Infrastructure

LALALISCVE DT DAAANLANT IV IDODIANA IV IYNVD LU DL A

stratégie pour la construction des tunnels et cavernes

gestion infrastructure souterraine

intégration dans l'environnement local

Taille, forme des cavernes ? Méthode d’excavation ? Installations existantes ?
27



Conclusion - intéresse a contribuer ?
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» ET = future grande infrastructure pour la science de demain
 possibilités de contribuer aux travaux des divisions

* |les taches vont commencer cette année

 Certains choix techniques pourront étre validés a Virgo

 contact : Matteo Barsuglia
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