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PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UN RELOJ DE RED
OPTICA DE ESTRONCIO — CADENA DE FRECUENCIAS OPTICAS DEL ROA

Héctor Alvarez-Martinez, Carmen Vélez-L6pez, Antonio Estarellas Perales,
Juan Manuel Gonzalez Sanchez, Héctor Esteban Pinillos
Real Instituto y Observatorio de la Armada, Secciéon de Hora
Plaza de las Tres Marinas s/n, 11100 San Fernando (Cadiz)

Los avances en los ultimos afos en las técnicas de enfriamiento laser de atomos, el disefio de
cavidades Opticas ultra-estables y los peines de frecuencias opticas, han permitido la
realizacién de una nueva generacion de relojes atbmicos que operan en el rango Optico. Las
exactitudes y estabilidades proyectadas no tienen precedentes, llegando a ser ambas de hasta
dos 6rdenes de magnitud respecto de los mejores relojes de microondas, los relojes de tipo
fuente. Es por ello que estos patrones de frecuencia Opticos ya contribuyen a dia de hoy a la
mejora de la metrologia cientifica, y lo haran en la industrial en los afios venideros.

El ROA, como Instituto Designado para metrologia de tiempo y frecuencia en Espafa, tiene la
responsabilidad y la obligacion de mantenerse a la vanguardia del desarrollo de las nuevas
tecnologias vinculadas a esta. En consecuencia, se embarca en el proyecto para la
Construccién e Implementaciéon de un Reloj de red Optica de Estroncio (CIROES) con el objeto
de aumentar sus capacidades de medida, poder contribuir a la correccion de la escala de
Tiempo Atdémico Internacional y prepararse para una futura redefinicion del segundo Sl en
términos de una transicion éptica.

En primer lugar, se justificara la eleccion y conveniencia de los relojes Opticos basados en
atomos neutros, en particular, los de estroncio, y se presentaran las diferentes fases de que
consta el proyecto. A su vez, se mostrara el estado actual del laboratorio y las actividades en
curso previstas. En segundo lugar, se describir4 brevemente el principio de funcionamiento del
peine, la deteccion y control de sus dos grados de libertas y las distintas posibilidades de
calibracion del mismo.

Finalmente, se presentara el esquema para el anclado del peine a una cavidad ultra-estable
gue le transfiere una estabilidad < 2E-15 a 1 s, y la implementacién de la cadena de
frecuencias opticas del ROA. Esta Ultima no solo permite medir y comparar osciladores 6pticos
contenidos en el ancho espectral del peine (1000 — 2000 nm) sino también la de estos respecto
de osciladores de microondas, en concreto, respecto del maser activo de hidrogeno maestro
ligado a la escala nacional de tiempo UTC(ROA), donde la actual infraestructura de tiempo y
frecuencia reside.




