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Oscillateur en transmission
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Pertubations extérieures
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, Effet Leeson [1] :
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Si facteur de qualité Q augmente => la stabilité o (1) augmente.

[1] D. B. Leeson, « A simple model of feedback oscillator noise spectrum », Proceedings of the IEEE, vol. 54, n° 2, p. 329-330, 1966.
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Matériau monocristallin avec les plus faibles pertes diélectriques
dans le domaine des micro-ondes.
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Environnement cryogénique : Cryostat «
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Role :

* Maintien du résonateur a sa
température d’inversion

 |solation mécanique

Cryomech PT405RM

Enceinte a vide
a température ambiante

Liens thermiques
flexibles

Ecran thermique 50K

Ballast thermique

Résistance chauffante
+ sonde

Résonateur
dans cavité
en cuivre

- -
Exemple liens thermiques

Ecran thermique 4K
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Boucle d’entretien
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Corrections de phase

Controle de Pound

Modulation de phase

Environnement Cryogénique
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Oscillator IMP

Oscillator Instability Measurement Platform



Stabilité battements
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Oscillateur saphir cryogénique : <
femto quel marché ?
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CSO commerciale : ULISS 2G

FHemMEERNG  performances visées :
ULISS 2G ULISS 1G
Stabilité (1 a 10 000 s) <3x1015 < 1x1075
Compresseur <<4 kW 6-8 kW
(monophas¢) triphasé
Résultat :
Cryostat
3 kW
monophase
AN

RYO

Cryodevices & Consulting
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Stabilité individuelle ULISS 2G
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Temps d'intégration T (s)

o,(1s) = 1x10*°
Noise floor = 3.1016 from 50 to 800 s 10
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Actuellement

Design figé

Monitoring et diagnostic distant

~ Suites

Automatisation du systéme

Contréles numeériques
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www.uliss-st.com



http://www.uliss-st.com/
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Un centre de développement
technologique

¥ Prolongement de I'institut de recherche
FEMTO-ST

Interface entre la recherche et les
iIndustriels
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ULISS : Ultra Low Instability Signal Source
-F'emto www.uliss-st.com
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<

CNES - Airdus D&S 2012-2016:
Référence pour la caractérisation de
PHARAO (ACES).

—«—Uliss - FO2RD
—=— Molly - FO2Cs
—— Uliss - FO2Rb(HD)
Molly - FO2Cs(HD)
0' 10° 10° 10
Temps d'intégration (s)

SYRTE 2015 [5] :

Oscillateur local pour une fontaine
atomique.

Comparaison avec un CSO a bain
d’hélium.

10

[5]M. Abgrall et al., « High-Stability Comparison of Atomic Fountains Using Two Different Cryogenic Oscillators », IEEE Transactions on

Ultrasonics, Ferroelectrics, and Frequency Control, vol. 63, n° 8, p. 1198-1203, ao(t 2016.
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Genese du CSO a FEMTO-ST
Room T
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*Modes de galerie
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Interprétation optique
Réflexion totale
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Cryogénérateur <
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Hélium en circuit fermé

Tube pulsé CryoMech
Cycles compression/détente (= 1,4 Hz)
Actuellement compresseur 6 kW : puissance de 500 mW @ 4 K

Contraintes:
* modulation de température : = 100 mK @ 1,4 Hz
* déplacement mécanique : > 50 um @ 1,4 Hz

Téte froide
Compresseur _
Aeroquip [L
Hélium Gazeux
O 7
: £ Tube pulsé
Vanne tournante ik

1" Etage
Triphasé ‘
380 V~ = o0 2 “Eiage
-

Refroidissement a eau

Soutenance de thése C. Fluhr - 19 avril 2017
18
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Electronics Rack
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Bruit de phase ULISS 2G
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Fréquence de Fourier (Hz)

S,(1 Hz) =-102 dBrad*’Hz — o,(1 s) = 7,7x10-16

EEETEETIT B TR ETTT B AR T B AT B SrE T B AT M A RTTTY ErSra e
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000

20
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Céo-z CSO-1: 5x1016
CSO-2 : 8x1016
CSO-3: 6x101¢

%)

. Climatisation salle

e i T[T [ o,(100s)

] CSO-1: 2x101¢
-16 ICSUI-IE Y ™l | CSO-2: 4x107
10 ma mas CSO-3 : 3x10-1¢

1 10 100 1000 10000 100000

Temps intégration t (s)
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femto-st

BEMEMNSCIENCES & N
TECHNOLOGIES QOscillator IMP

Merci de votre
attention

ULTRA-LOW INSTABILITY
SSSSSSSSSSSS

WWW. uliss-st.com
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http://www.uliss-st.com/
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