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I 
Einstein Telescope - l’instrument
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But de ET:  être 10 fois plus sensible

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

que la seconde génération de LIGO-Virgo (Advanced Virgo/LIGO)

Réduction bruit quantique de la lumière

Réduction bruit thermique des miroirs

Longues suspensions

Installation souterraine

Bras plus longs



5

La courbe de sensibilité reconstituée

● cryogénique (T=10-20K)
● λ =1550 nm (?)
● basse puissance (20 kW)
● substrat des miroirs 

cristallins

Le détecteur basse fréquence (ET-LF) 
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La courbe de sensibilité reconstituée

Le détecteur haute fréquence (ET-HF) 

● température ambiante
● λ =1064 nm
● miroirs en silice
● haute puissance (3 MW)
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1 détecteur = 2 interféromètres

Michelson avec 
des bras à 60°

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

2 interféromètres sensibles 
à différentes fréquences
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Pas 1, mais 3 détecteurs

Configuration en triangle pour 
avoir 3 détecteurs dans une 
même infrastructure
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Pour en savoir plus...

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418
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Vue de la caverne centrale ET-LF

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



II. 
The Instrument Science Board 
(ISB)
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L’organisation

ET-0415A-21 
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L’ Instrument Science Board (ISB)

ET-0033B-21

6 divisions, 32 Work Packages (WP)
Pour les gens
de Virgo

IP2I
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Le mandat de l’ISB

A faire, voir présentation Gianluca ET symposium

 ET-0128A-22



III. 
Les divisions

Plus de détails dans le dernier Einstein Symposium (link)

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

● le défi de l’isolation à basse fréquence !
● grande expérience sur les détecteurs actuels
● R&D sur les sismomètres multi-axes, suspensions bas bruit

6-D interferometric readout inertial sensor
Credit: Conor Mow-Lowry, VU Amsterdam

Option B

two-stages six degrees 
of freedom active 
isolation platform

inverted
pendulum
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Optique 

● fournir les grands miroirs
● responsable pour le laser, injection, détection, lumière diffusée, 

contrôle des aberrations et la réduction du bruit quantique
● bonne implication française (LMA, LAPP, IJCLAB, APC, Artemis)

Laser fibré Génération de ‘’squeezed light’’
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Interféromètre

● calcul de la sensibilité  (noise budget) 
● réalisation du schéma optique, stratégie de contrôle
● calibrations, DAQs, électronique de contrôle
● participants tricolores : LMA, LAPP

Schéma de la partie centrale Aussi prévoir le noise budget 
pendant le commissioning
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Vide et cryogénie

● 120 km de tube UHV, pression de 10-10 mbar
● des dizaines de tours à vide
● cryostat bas bruit
● R&D et conception sur :

Design du tube à vide Stratégie de pompage Système de refroidissement

nts tricolores : LM

Avec la participation du LAPP et IJCLab sur le vide, chapeauté par le CERN 
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Réduction de bruit active

● basée sur l’expérience des détecteurs 2G
● défi pour les basses fréquences (106 mieux que 2G en déplacement)
● réduction bruit environnemental

Schéma de suspension active Estimation du bruit Newtonien Bruit magnétique
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Infrastructure

● 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 ?



IV. 
La R&D
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Organisation de la R&D

● nous ne maîtrisons encore pas toutes les technologies pour ET 
● besoin de coordonner les efforts de R&D (avec de la redondance)
● production d’un livre blanc pour répondre à des appels d’offres

Compilation des idées
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Le choix de la longueur d’onde pour ET-LF

● activité transverse, multi-division 
● workshop sur 2 jours (lien 1, lien 2)
● comparer 1064 nm, 1550 nm et 2 µm

https://indico.in2p3.fr/event/24903/
https://indico.in2p3.fr/event/24932/
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Idée de R&D

● développement de simulations optiques
▶ incluant la polarisation
▶ en 3 dimensions
▶ pour la lumière diffusée

● algorithme pour réduire le bruit Newtonien (avec quels capteurs ?)
● matériaux pour les tubes à vide
● contrôler les particules dans les enceintes à vide 
● comment bien refroidir les miroirs ?
● ...
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Conclusion 

● ET = future grande infrastructure pour la science de demain

● possibilités de contribuer aux travaux des divisions

● plus d’info : ISB welcome page

● certains choix techniques pourront être validés à Virgo (post O5)

● point de contact : les responsables de division et le groupe ET-IP2I

https://wiki.et-gw.eu/ISB/WelcomePage

