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de frecuencia
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CONTENIDO

1. Introduccion: la unidad de tiempo

2. CsOp-1. Reloj atomico de haz téermico
bombeado opticamente

3. CsF-1. Reloj atbmico de atomos frios:
Fuente atomica
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Un segundo es la duracion de 9 192 631 770 periodos
de la radiacion asociada a la transicion hiperfina del
estado base del atomo de Cesio-133

13a Conferencia Internacional de Pesas y Medidas, octubre 1967
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Primeros niveles de energia del atomo de Cesio-133

F’

=5

4===11 subniveles

F’

=4

F’

»

=3

9 subniveles
7 subniveles

F’

=2

150MH
’ == 5 subniveles

F’

=4

~100GHz
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»

F’
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=== 9 subniveles

1167MHz

~894nm
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4 7 subniveles

Eléctrica + Espin-6rbita + Electrén Nucleo + Efecto Zeeman

INTERACCION 2

No a escala




CsOp-1
- Reloj atdbmico de haz térmico de bombeo optico -

Incertidumbre 4x10-14
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Detector

9.19263177006 GHz

Arquitectura del CsOp-1
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Vista parcial del CsOp-1
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Optical pumping Optical detection
window
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Vaccum system
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Espectro de Ramsey del CsOp-1

180 kHz

A
v

Probabilidad de Transicién

Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005

Frecuencia que define a la
unidad de tiempo del SI



Franja de Ramsey del CsOp-1

(linea central del espectro de Ramsey)

1 kHz

Probabilidad de Transicion

Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005

Frecuencia que define a la
unidad de tiempo del SI



CsF-1

- Reloj Atoémico de atomos frios: Fuente Atomica -

Incertidumbre 2x10-15
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Principio de operacion de un reloj de fuente
atomica

Y

Seis haces de luz infraroja especialmente acondicionada asistida por una campo
magnético permiten el atrapamiento y enfriamiento de gas de Cesio-133 a
temperaturas tan bajas como 1 microKelvin sobre el cero absoluto.
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Arquitectura basica del CsF-1
El reloj de atomos frios del CENAM
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Esfera de acero inoxidable para el
confinamiento de los atomos frios de
Cesio-133
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[

La esfera con 12 puertos de la trampa magneto-optica del CsF-1 para el
atrapamiento de los atomos de Cesio-133.

Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005
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Disefio de las bobinas generadoras
del campo magnético en
configuracion anti-Helmholtz para
crear una “botella” magnética para
el confinamiento de atomos
ultrafrios de Cesio-133




Bobinas generadoras del campo magnético en configuracion anti-
Helmholtz para crear una “botella” magnética para el confinamiento
de atomos ultrafrios de Cesio-133

Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005



Sistema de vacio dél CsF-1
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CsF-1

Vista parcial del sistema optico
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Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005

Camara ultra-rapida sensible al infrarojo para la deteccion y
medicion de la evolucion temporal de la nbe de atomos frios de
Cesio-133
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Calculos numericos del patron de resonancias del CsF-1

v,,=4.9mls
T=3 1K
SV:l.ZHZ
h=30cm
paso= 0.2 Hz

6=.01 m/s 1 o = 0.001 m/s { | c=.005m/s

Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005
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Corrimiento en frecuencia (Hz)
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TOWARDS A HIGH PERFORMANCE

A. Clairon ¢». Ch. Salomon ¢, J. Dolabardm.
W.D. Phillips ax=. S. Guellati ¢+

™) Laboratolre Primaire du Temps et des Fréquences (BNM)
41, avenue de I'Observatoire. 75014 Parls. France ‘

(o] mmwwmmmrmm
Supérieure (Laboratolre Associé au Centre National de
la RechercheScientifique (LA18) et & I'Université Paris VD)
24, rue Lhomond, 75231 Paris Cedex 05, France

") Laboratolre Aimé Cotton (CNRS)
Batiment 505, 91405 Orsay, France

CLOCK



Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005

NORMALIZED FLUORESCENCE SIGNAL (A.U.)

7 c=.01 m /s . ' ﬂ '
| Ve=119m/s R "

1 H=34cm : ﬂ

. - T=26K -

i dv=3Hz
Step : 0.5 Hz

Al

T T T T -50 0 50

-6 0 -4IO -20 0 20 40 60«  FREQUENCY DETUNING (Hz)

CsE-1 Clarion et al



c = 0.001 m /s E _
- — V:=1f4m/s
I | ﬁ H=6Acm
1) S
| — ” dv=2Hz
] p Step : 0.5 Hz
- - HHH“MH
)60 -40 -20 0 20 40 605 - — w3

. . . FREQUENCY DETUNING ( Hz)
Corrimiento en frecuencia (

Centro Nacional de Metrologia - Derechos Reservados 2005

CsE-1 Clarion et al
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Corrimiento en frecuencia (Hz)

CsF-1

NORMALISED FLUORESCENCE SIGNAL

NORMALIZED FLUORESCENCE SIGNAL (A.U.)

0
FREQUENCY DETUNING ( Hz )

Ramsey fringes on the F=3->F=4 mg =0 transition

Clarion et al
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