CARIOQA : Un banc d’essai pour Pinterférométrie
atomique dans Pespace
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Introduction

CARIOQA
Vers des missions spatiales basées sur les
interférometres a atomes froids :
B MuQuans/Xblue Géodésie spatiale (ex : GRICE) Navigation
o 'Y
IAF au sol CARIOQA
Mesure de gravité,
Accélération, Physique fondamentale Observation d’OG

Rotation, (STE-QUEST)
Gradient de gravité.

GRICE : étude de projet ESA



Exemple : 'accélérometrie pour la géodésie
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GRACE (2002 — 2017) and GRACE FO (2018 - ) :

GOCE (2009 - 2013) : Gradiometre embarque Mesure des trajectoires relatives de deux satellites




Quelles performances?
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Fonctionnement d’'un accélérometre a atomes froids
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Un ensemble de ~107 atomes froids (10~°K) ou ultra-froids (10~?K) en chute libre ou piégés.
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Pour un accélérométre en chute libre : A® « k,rraT?



Spécificites liees au spatial
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 Microgravité :

- AD x keffaT2 : Augmenter la durée est tres efficace.

- Au sol, durée typique de 500 ms.

- SiT=10s:gain de 2.5 ordres de grandeur.

LU'expansion balistique devient limitante pour un nuage a 1 uK : taille du nuage : 10 cm apres 10 s.



Scenario de mission sélectionné
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Systeme basé sur I'expérience Maius : Refroidissement laser et évaporatif sur puce + delta-kick cooling.

 Température effective démontrée :
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Spécificités liées au spatial ¢
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 Navigation dans un satellite :

- Accélérations non inertielles (atmosphére résiduelle, vents
solaires).

- Sensibilité aux rotations résiduelles.

- A 300 km d’altitude, rotation Nadir de 1.2 mrad/s.




Effet de la rotation nadir
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Calcul de la phase dans un systeme en rotation : —gfigg ms
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l Méme a trés basse température, il faut compenser la
rotation orbitale en navigation nadir.



Compensation de la rotation Nadir

Contre-rotation du miroir de
retro-réflexion (et du faisceau
incident) a Q,,, = 1mrad/s

Solution communément
envisagée : plateforme
piezzoelectrique de type « tip
tilt » .
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Biais de compensation
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Si on prend en compte la rotation du miroir a un taux (,,, :
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Signal obtenu pour x,,,=10 cm

La position de I'axe de rotation du miroir est importante : pour une exactitude de 10~°m/s?, détermination
de x,;;, a 1 mm nécessaire.



Conclusion

Obijectifs de la mission CARIOQA :

Qualification spatiale de I'ensemble des sous-systemes d’un
interférometre a atomes froids.

Mesure des accélérations non gravitationnelles.
Sensibilité visée : mieux que 10~°m/s?/vVHz.

Etude des biais de rotation et démonstration de la
compensation de la rotation orbitale.

CARIOQA




