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De Advanced Virgo a ET

— Einstein Telescope
—— Adanced Virgo
== Adanced Virgo+
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De Advanced Virgo a E

Advanced Virgo Noise Curve:P =125.0W
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De Advanced Virgo a ET

— ET- HF: haute fréquence, haute puissance, chaud

O
O
—
G
e’
Q
c
(O
[Vp]
k%
>
o
Q@
n 0o
et T
e -
p Q
v Q
525
o S
g2 g
r ~
Q g
g
c 3
= v
X Q]
=3 0
e .o
ge -
[ 1
@ "
c
o) |
e
)
||

L
o
o

=

[z /1) mrenig

102

0%

o
uency [Hz|

10! 1

10°

-t
L. LI O I S LR W TTIT T T T ] o
i g L el il L L tirt+4-4 %
[l = T . T T
BT T O I PP P S T B+ + o — —
=d T O L - — i 4 HI+I4 4+ o4 — -
[ S A (T TR Witid L1 |
L ww HEErE TR e
L L L el — = — [ o — N -
_“ “ — NI IR /ﬁ:__
[ A I INCL LT
1 TN TN [Th, VI “©
A 1S el o {1 e o i ) o e Id1=-7 «
HHIT E R — fH I - = = E A == = T =
I S T O U O B TI1-7
KN N1 R IR | R S EEEE I
MR AN T
NmTrr T - T T MarT 0 TfmTITg T~ 7]
(RTINS I I R S (TT N S S (VAR Y RO
RN INENE IR TN
IR ISt HIELL L TN (N
IIEEN Ny IR i | Ny
THIF F— - — B I —I~— [ HH H 4 —— — T = o =
NOICCCZDoDoZCc ool dJ”-Zjogzad-d
HHIT F = = HIE == 1= = [Hr e == = “+ + =
NMT O T~ mmTI T Mg 0 Mg 1T T~ 7]
NmTrr T mnTIm T - mamTse JFTITT T 7
HHI4 =+ — B = — = — [ HH -4 — =28+ 4 —
RN e HITLL Je ] et
ATni Sl i i £ 40 I o Bl el o N e B B T T 1=
IR A i IR
IR e o IR -
ettt —— S
RS ET =T 1— = 1= — fHH H 4 — it + 4= ©
I C—C_hwiioZiZZ [T
H H | bl b= = 1T+ 1= = 1= — Hi+I4 4+ 4 — -
THI4 = = — B =l — = — M4 4+ o — —
T T e WY S R
NN I AN I
DI = - Fl—i—1 ST D TRV PR R
A HITEr | IR
RN TR HILEr | IR °
| | 2_______ _3_______ | 4_______ | - o
§ 5 5 § v
o o o o
- -— -

1

Frec

[(zH)ubs/L] uiens

Frequency [Hz]

Edwige Tournefier

4/02/2021



ET HF et ET LF
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Les interférometres ET HF et ET LF

| AdV+Phasel ET-HF ET- LF

Longueur bras 3 km 10 km 10 km
Puissance en entrée 25-40 W 500 W 3W
Longueur d’onde 1064 nm 1064 nm 1550 nm (?)
Matériau miroirs silice silice silicium/ saphir?
Diametre miroirs 35cm 62 cm 45 cm
Niveau de squeezing 4.5 dB 10 dB 10 dB
[ ETMY ET N ETMy ET A

Low Frequency High Frequency

Laser

1550nm SRM 1064nm SRM

A | A -- .- -l
Squeezer : n-FiIter cavity h ﬁ
m -------- 5T | (]| Saueezer
N AN J/
( Optical element, Optical element, —. Laser beam 1550nm \
Fused Silica, Silicon, _ —_—— Laser beam 1064nm
\_ room temperature cryogenic . .... squeezed light beam )
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Les systemes optiques

effets thermiques
faible pertes
faible bruit (senseurs,...)

Grands miroirs: subtrats et revétements
faible absorption et diffusion

faible bruit thermique

homogeéneité

Mesure du front d’'onde
et correction

Laser
stabilité
faible bruit
(puissance, jitter,...)

SRM

PD

Réduction de la lumiéere diffusée

Le squeezing
tres faible pertes

Squeezer
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Les challenges en optique

| AdV+Phasel ET-HF ET- LF

Longueur bras 3 km 10 km 10 km

Puissance en entrée 25-40 W 500 W 3W

Longueur d’onde 1064 nm 1064 nm 1550 nm (?)

Matériau miroirs silice silice silicium/ saphir?

Diametre miroirs 35cm 62 cm 45 cm

Niveau de squeezing 4.5 dB 10 dB 10 dB

* Technologie pour ET-LF: nouvelle A wzJi g;:,:z:e,s

* Laser haute puissance, bas bruit ih‘&. Etﬁ’mefﬁﬁ: noise
: ‘ ET-LF: Total noi

e Effets thermiques
* Grands substrats de tres haute qualité

Strain [1/VHz]

* Bruit thermique des miroirs et revétements

* Optiques tres faible pertes (absorption et
diffusion)

e Réduction du bruit quantique
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Réduction du bruit quantique: le squeezing

* Bruit quantigue = fluctuations du vide entrant par le port

de sortie de l'interférometre

* Manifestation du bruit quantique:
— Pression de radiation

Interferometer

|

— Shot noise
Laser
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Laser

Le squeezing dans Advanced Virgo

Squeezing indépendent de la fréquence implémenté dans AdV et aLIGO

— réduction du shot noise de ~3 dB
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Strain [h/sqrt(Hz)]
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Squeezing pour AdV+ et ET

e Réduction du shot noise et du bruit de pression de radiation
— Rotation de l'ellipse en fonction de la fréquence: cavité(s) de filtrage
— AdV+:4.5dB — ET: 10 dB : systeme a tres faible pertes
— Développement de la technologie a 1550 (?) nm

Strain [1//Hz)
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La lumiere diffusée

Principe: (=)

Lumiere diffusée par les objets sur les bancs optiques % I
A, —é
+ Bruit environnemental

= bruit de phase et d'amplitude sur le faisceau principal

Réduction de la lumiere diffusée et de son impact:
- Outils de simulation (étude du couplage,...)
- Guide de bonnes pratiques pour le dessin des bancs

- Caractérisation et développement de matériaux peu diffusants
- Développement de systemes de monitoring

- Développement de montures rigides (reduction des vibrations)
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Il Optics

La Division Optique

Stuart Reid (Strathclyde), Edwige Tournefier (LAPP)

.1 Core optics LF

(substrates+coating)

1.2 Core optics HF
(substrate+coating)

II.3 Lasers

1.4 Input and output
optics

1.5 Squeezed light

1.6 Wave-front sensing
and control

1.7 Scattered light

Alex Amato)(ILM), Martin lan (Glasgow)
Jessica Steinlechner (Maastricht),(Benoit Sassola9 (LMA)

Margherita TurconifArtemis), Benno Willke

Keiko Kokeyama (Cardiff)LAPP)

Giacomo Ciani (INFN-Padova), Henning Valbruch (AEI-Hannover)

Alessio Rochi (INFN-Roma), Martin van Beuzekom (Nikhef)

Thomas Bretz (RWTH-Aachen), Mario Martinez (IFAE-Barcelona)
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Conclusion

Développements et challenges en optique pour ET

Expertise francaise en optique:
- Lasers

- Substrats et revétements

- Squeezing

- Systeme de détection

- Lumiere diffusée

Nouvelles technologies pour ET-LF (longueur d’onde)
Haute puissance

Réduction et contrble des effets thermiques
Réduction des pertes optiques et mécaniques
Réduction des bruits (sensing, lumiére diffusée,...)

Einstein Telescope
Adanced Virgo
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