eSA | NAS4

+, ’
ASTROPARTICULE  «x lisa
& COSMOLOGIE x
ipe et contributions

LISA;,Q?'
o techniques

' L _,feloppements en metrologle optique ultra-stable pour
: I'etude des ondes gravitationnelles

GdR DID2|

‘Hubert Halloin
17 juin 2026



& Onde gravitationnelle ? | v _ @Y

-~

& Déformations élastiques de la métrique de I’espa‘ce-temp§ N
\ -
N X
: >~
= Un messager de la gravité en champ f\rt

« Binaires de trous noirs, d’étoiles a neutrons\cordes Cosmiq'LIe@,,et\c. 47 > \R
\ - . > \' - \ -
. XN W

* Tests de physique fondamentale
. S
\ \ \/_,\ \ ,y' .
> Une détection difficile =\ VAP e
& Observable: variatidr) de distance entre\\(nasses inertielles Dl _
@ L'effetest infime !~ %\ X o = b
\ Co meaamessN>TN.
\
\
AN D = WY 50 Gpc
h=2— <10 T0=1 T05M \ QTD i pm/Mkm < X
© SRR e T . g
GM .
—_ e ] r >
=T Ao <1 : Compacite I —>

Crédits: R. Hurt - Caltech /. JPL " N AN RATRNRN



€3] LISA, une mission spatiale unique
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Article Open access Published: 14 January 2026

Little red dots as young supermassive black holes in

denseionized cocoons
Nature 649, 574-579 (2026) | Cite this article
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Un défi technologique

_ Démontré par la mission A démontrer par des
t LISA Pathfinder (2015-2017) mesures au sol
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@ Developpement des bancs de tests LISA

< Une des 3 contributions majeures de la France a LISA
< Caracteérisation au sol du coeur métrologique de LISA
< Centre de traitement de données scientifiques
< '‘Performances et Operations’

< La communauté instrumentale francaise pour ISA
< APC : pionnier sur LISA en France des 2005
< Aujourd’hui : ~10 instituts, ~50 chercheurs et ingénieurs

< Partenariats avec de grandes entreprises et instituts étrangers
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Tests metrologiques au sol

« Objectif : valider les performances métrologiques de LISA
< Fonctionnalite critiques
< Stabilité de chemin optique é
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Dispositif métrologique

Test Mass Simulator
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@ Etape 1 : demonstration technologique

<« Pourquoi ? < Comment ?
< Organiser la communaute frangaise < Banc d’interféromeétrie en zerodur
< Valider les principales briques < Campagne de tests en 2023
technologiques
<« Objectif de stabilité : — <1 pm/\Hz pour f > 30 mHz
10 pm/VHz pour f>30 mHz — Performances atteintes dés f ~ 1 mHz

Bruit résiduel des mesures interféromeétriques
l 1 [Harer et al., 2026]
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%3] Etape 2 : Réalisation des bancs

« ‘Beams Simulator’ (aka BSIM) ?

< Banc de simulation et stimulation des interfaces optiques du banc d’interféromeétrie LISA
< Performances critiques : stabilité des chemins optiques et des alignements.

< Organisation projet

< Maitrise d'oeuvre APC / CNES
< Systemes de pointages fin et génération de faisceau développés a IAPC (— S1 2027)
< Realisation et intégration du banc zerodur par la société BERTIN/Winlight. (— Q3 2027)

< Recette, réglage et tests systemes BSIM a 'APC (Q4 2027 - Q1 2028)
< Livraison, recette et intégration dans les infrastructures CNES (Q2 2028 - Q3 2028)
< Campagne de tests LISA EM/QM au CNES (Q4 2028 - S1 2031)
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Etape 3 : integration et tests au CNES

« Caractérisation sol de l'instrument LISA ( — 2031)
< Livraison des bancs de tests
< Recette et intégration dans les infrastructures CNES

< Développement des algorithmes de traitement des données ) 7
< Participation aux campagnes de tests, exploitation et interpréetation des & '!Eg[ﬂﬁ
résultats —

< Impacts sur le design des instruments LISA D L)

< Recette et performances en vol (2032 — 2045)
< Prise de responsabilité sur la caractérisation et suivi des performances en vol
< Préparation des opérations en orbite et algorithmes de traitement associes
<« Traitement et interprétation des donnees recueillies
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