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Proprietés des matériaux supra HTC (YBaCuO)
Potentiel pour les « front-end »

Progres et maturité de la cryogénie a 77 K
Exemple de réalisation d’un filtre UHF accordable

Perspectives
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Matériau supraconducteur haute température

¢ YBaCuO (Tc = 92K)
Couche mince d’épaisseur sub-micronique (400nm  -700nm)
Sur substrats monocristallins :
MgO (g,=9.6), LaAIO3 (g,=23.5), saphir ( €=9.9)

Dimensions : 1, 2, 3 pouces

+ Reésistance de surface : Rs=200pn Q a 10GHz et 77K,
100 fois plus faible que le Cu

+ Effet Josephson
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Domaine d’activité: Les récepteurs 10MHz — 20GHz

Architectures actuelles : apport de la résistance de surface (RS)

“Front — End” analogique “FI” analogigue

Antenne Filtre
300K -

mélangeur|—p.| filtre

- numerique 1GHz
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6 Deux axes de développement
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Développement et maturité des technologies
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7 Nouveau challenge pour les applications

1995 - 2010

une rupture technologique pour des composants avec des

performances ultimes.

aujourd’hui,

Les mémes performances avec une réduction, des dime

Poids et de la consommation électrique

SWAP)

Permettant une miniaturisation des systemes
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Exemple d’intégration cryogénique d’un filtre

Thales

Banc cryogénique <2010

crit de

I'accord préalable et é

.

ni divulgué a un tiers sans

e reproduit, modifié, adapté, publié, traduit, d'une quelconque fagon, en tout ou partie,
its réservé e i

Date /Référence
ne peut étre
I

Besoins Thales

S
° I
O =
O ©

OPEN THALEs




Maturité de la cryogénie

= Premiere mise en froid en novembre 2010

Thales

crit de

* Plus de 100 cycles thermiques
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= Mémes performances en décembre 2013

vulgué a un tiers sans

- mise en froid (77K) : 2min30s

- consommation électrique : 7W

- vide 10 - mbar
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Filire UHF accordable en fréquence

Choix de frequence a l'aide d’une banque de capacit és commutables

- topologie a constantes localisées (inductances + ca pacités)

Obijectifs:
: Intégration circuit 1cm x 2 cm
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: Pertes d’insertion : <1dB (gain 3dB sur solution 300K actuelle)
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Fillre 2 poles a constantes localisées

vulgué a un tiers sans 'acco
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Technologies de commutation RF en bande UHF

Programme Astrid: SMIC
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Filire UHF, commutation @ 77K
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Perspectives

Packaging cryogeénique

¢ Passer d’'un composant a un systeme

¢ Ajouter une composante (SWAP), réduction de latail  le, du poids et
de la consommation de I'environnement cryogénique.

cord préalable et écrit de Thales

I'a

tiers sans

¢ Assemblage cryostat-cryogénéerateur

Intégration cryogénique d’un récepteur complet
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¢ Bande S, C, X, Ku, Ka

o Montée en fréquence jusqu’'a 40GHz
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Analyse de spectres en GE
Propriéetés des cristaux dopes terre rare

Principe de I'analyse spectrale utilisant les crist
rare

Précédente démonstration

Performances actuelles

Perspectives
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Application: analyse de spectres
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¢ ldentification
¢ Classification

¢ Goniometrie...
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Application: analyse de spectres

La classification nécessite:

¢ Bande passante instantanée importante
¢ Reésolution fréquentielle
¢ Reésolution du temps d'arrivée

+ Sensitivité et dynamique importante
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Spectrum analysis application
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Principe de I'analyse spectrale « arc-en-ciel »
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Propriétés des cristaux dopés terre rare
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Principe de I'analyse spectrale « arc-en-ciel »
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Principe de I'analyse spectrale « arc-en-ciel »
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Principe de I'analyse spectrale « arc-en-ciel »
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Laser
de lecture

Architecture de I'analyseur speciral « arc-en-ciel »
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Architecture de I'analyseur spectral « arc-en-ciel »

¢ Analyse spectrale et programmation simultanées
=>» Probabilité d’interception = 100%
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Démonstration préliminaire (CNRS-LAC)

L. Ménager et al., Opt. Lett. 26, 1245, 2001
V. Lavielle et al., Opt. Lett. 28, 384, 2003
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L. Ménager et al., Opt. Lett. 26, 1245, 2001
V. Lavielle et al., Opt. Lett. 28, 384, 2003

1D CCD

Démonstration préliminaire (CNRS-LAC)
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Challenges

Laser de gravure
Accordable sur 20 GHz |&
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instantanée
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Démonstration: observation de specires de signaux complexes

AWG 1) Analyse sur BP instantanée de 20 GHz
BP 125 MHz 2) Analyse sur BP instantanée de 5 GHz
Formes complexes e« Sur 0-5GHz
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Specirogrammes obtenus
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Spectrogrammes obtenus
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Spectrogrammes obtenus
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Démonstrateur Arc-en-ciel : résultats

ti ot %
\ Ot

Démonstrateur d’analyse spectrale

cord préalable et écrit de Thales

l'a

tiers sans

¢ Demo sur sighaux RF

BP instantanée

4 avec un cryostat en circuit

on, en tout ou partie, ni divulgué a un

7

fermé
C eres s g
¢ Possibilité de zoom
canaux 2
400 zo
£
e
ik
Eg
53
§ za
@ 53
e s
° . 1/résolution =4
dynamique temporelle st
0o

1/10 ps

K o THALES

O
>



Démonstrateur Arc-en-ciel : perspectives
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¢ Montée en TRL

tiers sans

o Démonstrateur compact et transportable
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¢ Exploration de nouvelles fonctions

o Filtrage
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o Goniométrie d’amplitude /de phase
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Conclusion

Matériaux supra haute tempeérature pour les « front-end »

Cristaux dopés terre rare pour les applications en guerre

électronique
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Architecture arc-en-ciel : principe

Crystal programming
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Holograms recording :
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+ 1 monochromatic Bragg grating for each spectral channe I
¢ a specific angle is associated to each frequency
+ gratings life-time : 10ms
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=>» gratings have to be refreshed continuously
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Architecture arc-en-ciel : principe

Read-out of the gratings for RF spectrum analysis

Angular splitting of
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crystal
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Diffraction of the optically carried RF on the holograms :

+ frequency resolution given by the spectral holes select vity,
not by Bragg selectivity
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