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APPLICATIONS DU RESEAU METROLOGIQUE ESPACE MULTIMEDIA ESPACE PARTENAIRE

Le projet REFIMEVE+

Le projet REFIMEVE+ - REseau Fibré MEtrologique a Vocation Européenne+ - sappuie
sur une premiére scientifique mondiale, le transfert longue distance d’une fréquence optique
ultra-stable sur un réseau Internet sans perturbation du trafic.

Plus qu’une théorie, les équipes frangaises du LPL et du SYRTE ont démontré sur le
trongon Villetaneuse-Reims du réseau Internet académique RENATER (aller/retour : 540km)
que le signal dhorloge est transmis avec une qualité de recopie exceptionnelle de

2x1071? soit une incertitude de 0,1s sur l'dge de l'univers !

Ceci ouvre notamment la voie & une comparaison a l’échelle continentale des
meilleures horloges terrestres dont |'exactitude relative atteint aujourd’hui quelques

106 et bientdt 10717, Actuellement ces comparaisons se heurtent a la difficulté de
transporter |'information sans dégradation lorsque les horloges sont distantes de centaines
voire de milliers de kilometres et sont effectuées via un ou des satellites en utilisant le
systéme Global Positionning System (GPS) ou des satellites de télécommunication. Malgré
leur haut niveau de maturité, les performances de telles comparaisons sont actuellement

limitées a un niveau proche de 1075 en valeur relative. Performances insuffisantes pour
comparer les meilleurs étalons atomiques et qui plus est, difficilement perfectibles car

trihutairac dac Aoui te_mic an arhito co aui un_ealit teac Aloud.

Recherche...

Les partenaires de Refimeve+
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1. Home page
- Relevant information, progress of the project ...
2. Presentation
- Description of the EQUIPEX, interactive map of the network
3. Technological innovations
- Description of some key points of the techno (shelder, extraction...)
4. Fields of application
- Metrology, spectroscopy...
5. Multimedia space
- Scientific articles
6. Space for partners
- Private space to facilitate interaction between LPL and other members
of the project
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PRESENTATION INNOVATIONS APPLICATIONS DU RESEAL METROLOGIQUE ESPACE MULTIMEDIA, ESPACE PARTENAIRE

Métrologie Métm|0g|e Recherche...
Speciroscopie

L

La métrologie de fréguence s'est considérablement développée au cours de ces 15 derniéres années grice
notamment aux avancées scientifigues dans les domaines du refroidissement d'atomes par laser et aux
comparaisons de fréquences en utiisant des peignes de lasers femtoseconde (prix Nobel 2005). Aujourd’hui les

| étalons de fréguence micro-ondes issus des atomes froids atteignent couramment une précision de lordre de
| | Déconnexion |

Physigue fondamentale

Prévention de catastrophe
naturelle

10718 dans plusieurs laboratoires. Les horloges optigues (toujours en cours de développement) permettraient

guant-a elles d'atteindre la précision accrue de 1077 pu plus, et pourrait fournir le "heartbeat™ trés précis

Agenda nécessaire dans les futurs réseaux ultra-rapide de communication et de positionnement.

Ces performance exceptionnelles rendent cet outils idéal pour tester les fondamentaux physigues de la
validité de la relativité d'Einstein sur la Terre et dans l'espace. Une comparaison des différentes horloges pourrait
permetire de détecter d'éventuelles variations dans le temps des constantes universelles de physigue, comme le
rapport de masse entre 'électron le proton. Les progrés réalisés dans lMinstrumentation ont été siimportants ces
derniéres années qu'une redéfinition d'un grand nombre d'unités (masse et température par exemple), est prévue
en relation directe avec lunité de temps-fréguence en ficant quelgues constantes physigues comme ce fut le cas
avec funité de longueur en 1883 lorsque la valeur de la vitesse de la lumiére a été fixée. Ces tests auraient donc

lun marrnerjeuvehsam dim
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un fort impact dans les conceptions de lunivers.

La référence temps-fréguence est actuellement distribuée par le systéme GPS formé par un ensemble de
satellites qui utiisent des horloges atomigues internes avec une stabilité et une précision de 2 &4 3 ordres de
13 14 15 16 17 18 19 grandeur de moins que les meilleures horloges atomigues terrestres actuelies. Le systéme européen Galleo qui
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Refimeve: 9y  Inform

e Basic information
— Organization of the project
— Instance
— Contact form

e Scientific content

— Vulgarization to understand the main stakes of
REFIMEVE+

— Going further (articles written online, links to science
journal, posters, power points for selected members)



Refimeve ‘) Convey information
to our partners

The website: vector of information

* Being aware of the current work in LPL
- Latest news
- Work in progress

* Partner space

- Coordinators
- Forum, FAQ



efimeve+

A topic dedicated for
each of our partner :

— Relevant
information

— Equipment
— Deadlines
— Missions

28/06/2013
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Réseau fibré métrologique
a vocation européenne

PRESENTATION INNOVATIONS APPLICATIONS DU RESEAU METROLOGIQUE ESPACE MULTIMEDIA ESPACE PARTENAIRE

(-
[ Déconnexion | Faire arriver le signal métrologique a son laboratoire Recherche...
Agenda j

mai 2013

Un guide mémo des premiéres questions a se poser pour chaque industriel ou laborateire qui
souhaite accéder au signal métrologique :

- informer le centre de ressources informatiques de |'existence du projet REFIMEVE
e - repérer, s'il existe, la position du nceud RENATER le plus proche du laboratoire.
t' - identifier la salle d'expérience ol devra arriver le signal métrologique (prévoir une
o table optique de 150em sur 100cm permettant de détecter le signal métrologique, de |
lun_marmerjeuvensam dim recevoir le peigne de fréquences et son électronique de contréle) |
1.2 3 4 5 - identifier le chemin possible pour la paire de fibres optiques dediées qui devront |
6 7 8 9101 12 étre posées entre le nceud RENATER et la salle métrologique du laboratoire. Evaluer |

la longueur de fibre requise.
13 14 15 16 17 18 19

20 N 223242 2
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Proposer un événement

Questions/ réponses

- Est-ce qu'il faut mieux avoir une liaison internet a 1 brin bi-directionnelle ou 2 brins?
(En corollaire, est-ce qu'il est prévu d'avoir une liaison retour vers le PoP pour mesurer
systématiquement la qualité de la transmission ?)

Il vaudrait mieux avoir 2 fibres, chacune utilisée en bidirectionnelle. Nous prévoyons en effet
une liaison retour vers le POP pour mesurer systématiquement la qualité de la transmission.




\’ Tools to enhance

:l’Reﬁmeve+ .
cooperative work

* Project management

LMMJV SD Légende du calendrier —_ Agenda
0 B i @ .

Journbes Journde
ptdagogiques scolaire

— Gantt diagram

Congé | Vacances

* Ask for applications

Dates importantes

* Information library
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Conclusion

* Still under development (official opening by
the end of June)

— Enhance the content thanks to procedures and
forms to collect and treat information of partners

— Create protocols to connect laboratories with the
metrological signal
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