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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Kondensat Bosego—Einsteina

RuBECi™ uktad prézniowy wraz z
dyspenzerami Rb + pola magnetyczne +
chip firmy ColdQuanta

wg D. M. Farkas et al, App. Phys. Lett.
96, 093102, 2010:

gotowy uktad ma dawac ok. 10* atoméw
87TRbw |F =2, mp =2 > stanu
podstawowego w odlegto$ci mniejszej niz
300 um od powierzchni chipa w putapce o
czestosciach 1.2 kHz x 1.2 kHz x 200 Hz

repetition rate 0.3 Hz
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

dipolowa pufapka optyczna a magnetyczna

dipolowa pufapka optyczna dipolowa pufapka magnetyczna
@ putapkowane atomy we wszystkich @ putapkowane atomy w jednym
stanach mp (kondensat spinorowy) stanie mp
@ chtodzenie przez odparowanie @ chtodzenie przez odparowanie bez
poprzez zmniejszanie gtebokosci zmiany ksztattu putapki (polem RF)
putapki

@ catkowicie ciemna putapka
@ mozna fatwo zrobi¢ sie¢ optyczna
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RbBECi™
Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

BEC on chip

BEC na chipie a BEC ,w wolnej przestrzeni” (w putapce magnetycznej)

BEC na chipie BEC ,w wolnej przestrzeni”

@ atomy bardzo blisko przewodnikéw — duze @ atomy daleko od

gradienty pola magnetycznego — wieksze
czestosci putapki — krétszy czas
termalizacji

maty uktad prézniowy, potrzebne tylko
cewki (mate bo blisko atoméw)
wytwarzajace pola kwadrupolowe dla MOTa
i cewki pél offsetowych — uktad zajmuje
mato miejsca (w strone przeno$nych
urzadzen)

mate cewki/przewodniki z pradem
wytwarzajace pola magnetyczne — maty
pobor mocy

Dobrostawa Bartoszek—Bober

przewodnikéw — mniejsze
gradienty pola
magnetycznego — mniejsze
czestosci putapki —
dtuzszy czas termalizacji

wiekszy uktad prézniowy i
cewki wytwarzajace
niezbedne pola
magnetyczne

duze cewki o wielu zwojach
— duzy pobdr mocy,
chtodzenie
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Budowa

zewnetrzny Z-wire
cewka RF

chip (chip Z-wire,
dimple trap i inne)

pompa jonowa Varian

MicroVac 2 I/s
non-evaporable
getter

goérna komora z chipem,
cewki gornego MOTa
i cewki offsetowe

dolna komora 2D+ MOTa wraz z magnesami
statymi, zakonczona krzemowym dyskiem

z niewielkim otworem,

dyspenzery Rb
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Dolna putfapka magnetooptyczna

2 odbite wiazki o eliptycznym
przekroju + gradient pola
magnetycznego (w poziomie)
wytworzony przez 4 podtuzne magnesy
— 2D MOT

2D MOT + wiazka przepychajaca w
pionie + krzemowy dysk z 0.75 mm
otworem — 2DT MOT (dodatkowe
chtodzenie)

tadowanie gérnego MOTa

putapka wykonana w ramach pracy
licencjackiej przez Aleksandra Gajosa
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Gérna putapka magnetooptyczna

3D MOT: 2 wiazki odbite, kat 26 ~ 40° miedzy
nimi (MOT powstaje blizej chipa), 2 osobne
wigzki przwciwbiezne w poziomie, repumper i
wigzka pompujaca wspdtbiezne z wigzkami
poziomymi

otrzymywane ok. 108 — 10° atoméw w 1 — 2 s
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Chip atomowy

400 pm ptytka z miedzianymi $ciezkami
o wys. 10 pm i szer. 100 pm

Silicon Wafer Silicon Wafer with support

Cross Section N p— ESS—TPU

Figure 4.4: Deflection of a 2 cm square silicon chip with and without a 1 mm thick, ¢ =1

Deformation

cm silicon disk that is attached to the back of the chip. The disk improves mechanical
stability and reduced the deflection of the silicon chip. Calculations performed with the
COSMOSXpress tool in SolidWorks.
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Proces otrzymywania kondsensatu

gdy juz mamy 3D MOTa, nastepuje:

kompresja MOTa
chtodzenie w melasie do temp. < 20 uK
przepompowanie atoméw do stanu |F =2, mp =2 >

przetadowanie atomdéw do zewnetrznej putapki loffe'go—Pritchard’a i transport do chipa

transfer do putapki loffe'go—Pritchard’a na chipie

R. Folman et all, Microscopic atom optics: from wires to an atom chip
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RbBECi™
Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Proces otrzymywania kondsensatu

@ wiaczenie dimple trap

By
) By

nm 2.3 A caleulation of the dimple trap used for BEC production. The following
s were used o generate this representation: I, ~ 125 A, I, = 375 A, B,

T35, Ty~ 10.G. Fiure . shows a 2> siee though the center ofthe magnetc trap

paraliel to the chip surface with the magnetic field shown on the Z-axis and in false

c.)

@ chtodzenie przez odparowanie

M. Witkowski, Doswiadczalne badania
kondensatu Bosego-Einsteina atomdw "Rb

Energia

Rys. 6.1: Schemat przeiéc pomiedzy poziomami zeemanowskini, indukowanych polem RF. Kolor zielo-
ny (pomarariczowy) odpowiada wyzszej (nizszej) czgstosci RF i indukuje przejcia do standw niepulapko-

walnych w atomach o wyZszej (nizsze) energii kinetycznej. Kolorem czerwonym zaznaczony jest poziom.

w ktGrym znajduia si¢ atomy uwiezione W naszej pulapee magnetyczncj MT.

Polozenie

przewidywany rezultat: BEC o ok. 10* atoméw 37 Rb w |F =2, mp = 2 > stanu podstawowego w odlegtosci

mniejszej niz 300 um od powierzchni chipa w putapce o czestoéciach 1.2 kHz x 1.2 kHz x 200 Hz
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RbBECi™
BEC on chip Dolny i gérny MOT oraz chip
BEC w putapce magnetycznej

Podsumowanie

W Laboratorium Zimnych Atoméw przy Powierzchni:

e wytworzony zostanie kondensat Bosego-Einsteina, poczatkowo w
putapce magnetycznej,

e nastepnie powstanie BEC w putapce optycznej (przy uzyciu 10 W
lasera $wiattowodowego 1083 nm).
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