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Jr\t‘ en radio w
———

A la maniere desireleves optigues
0(1056 m2) EALdentificationidesisoy Irces d/émissions - (ZMfe’Wmatloﬁ’de IR

AO ~ 1/10” p05|t|on angulaire et du décalage vers e rouge - Détermination de la
fonction de correlation a deux points ou le spectre P(k) a partir du
O(ply) catalogue des objets identifies

A Ia manlere des observatlons du CMB

= AB ~ 10’ ; determlnatlon du spectre P(k,z) sur les données du cube 3D
E O(E00pIy) = ="Grand FOV~10-100 deg?, O(100) paraboles & ~ 5m

A—

~ _— bande fréq. large >100 MHz

— Sensibilite a atteindre < O(mK)

— Avant plan ~ O(°K), Tsys typique (bruit ramené a I'entree) ~ 50 °K (n.b.
le sol rayonne a 300 °K)

R. Ansari, J.E. Campagne, P.Colom, J.M. Le Goff, C. Magneville, J.M. Martin, M. Moniez, J.Rich, and C.Yeche, 21 cm observation of LSS at z ~ 1 Instrument sensitivity and
foreground subtraction, soumis a A&A , 2011, arXiv:1108.1474
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Les deux infinis

2cm BAO R& D

Depuis 2007

N\ ¥ARZRAER AL

"ﬂu" NATIONAL ASTRONOMICAL OBSERVATORIES ,CHINESE ACADEMY OF SCIENCES

ME]IOII f G) JWISCONSIN 3 2= Fermilab

UNIVERSITY OF WISCONSIN-MADISON
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Changement de paradigme

% J.Peterson 2006 : 10 Cylindres de 1 km x toom, >10000
digital channels, 10”9 galaxies (FFT telescope) !

* 2007-2008: Intensity Mapping, 100Xx100 m"2 , > 1000
receivers (digital channels)

* 2010: RAID concept (Radio Array of Inexpensive
Dishes) - Interferometer with -~ 100 D-§ m dishes, > 100
receivers channels or a single-dish/multibeam (FAIN)
instrument with >- 10-§0 beams

R. Ansari, CS Juin 2011
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NACE (M XUEler HE)" 1 Mg
RS54 'Ingemeurs/Reallsatlons Antennes,

g Jrlk e

Ui automathue (CAS): électronique numerique
U} é rs S|tes potentiels mais... rien n‘est simple

-’2012 année charniere
= convaincre d’utiliser des Paraboles
+ TDR vers TIANLAI Experiment
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IRPILSHUrG + HI-Cl@ Nanca
-5, Test Interf, 21 ¢ (242) varanoles @
J\JJnQJ\/
l,.«.,‘, X (4x4) Test interf. + corrélation optique
- = soit a Nangay soit au GBT

‘.."
—
——

=r 9 ->x (11x11) Interf. Science lere détection
- HI radio

3. 2->x (20x20) Interf. Science cartographie

\.
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Polguor Nancay actuellement?™

SR(50Matdedies a la radioastronomie depuis le
debltides annees 50 (Y. Rocard, ENS)
SEPIoche d Orsay (cf. mission dans la journée
Fpossible)

=== eiinfrastructure locale

g—

~ e Bande protégée [1400-1427
¢ Depuis 2008 au foyer du NRT
f“)_.ﬁr_{,% :

— Prog. Focal Array at Nangay v e e
— Prog. Hi-Cluster at Nancay o
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- Hi-Cluster at it NanGay

Analyse essentiellement faite au LAL: A. S. Torrento & J.E
(*): Radio Frequency Interference
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Cycle =-<<.ON source » et « OFF source »

Ensemble des données des 3 amas visés. ~
o 1500 cycles ~ 50" soit 4" « ON
source » effectif (¢ ~30% DAQ)

Sigma (mJy)
Sigma (mJy)

... 1400-14Z20MHz - Ex. de stabilité du systeme dans une
- e 1;,0 T e s aww bande non protégée apres nettoyage

#Cycles :C'CIes
y

> Sen Sl bi I ité |d e ntl q u e d a n S Ies 2 b a n d es d e fréq - | (ON‘-OFF)IOFF [1:?50,1370]MHz fabelI85-abe||2f140-abeII1205‘Ch 0 (blue) cw (red)

1 Jy = 1026 Wm2Hz! (Cas A @ 1420MHz 2300Jy)

Identification de 2 phénomenes parasites

* interférence spéculaire (miroir secondaire — cornet): 514kHz
» On peut les réduire (futurs tests)
« autre d’origine « inconnue » ~ 5MHz sur Ch 0 (a suivre...)

Pris sur une période de 6 mois
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3C161BDR Drift Scan [1405,1415]MHz cycles [3,7] ¢h 0 (blue) ¢h 1 (red) Mean (black)
S AN Figure de diffraction du RT au passage d’une radio S8
A 3| source de calibration (continuum ~20 Jy)
g 0.5 DeC-2011, b, (ON-OFF) /OFF NGC4383 22/10/11 dcycles, mean Ch0 & Chil

Galaxie HI (NGC4383)
Raie ~ 185 mJy.MHz

Galaxie HI (UGC4358) en ON-OFF
1 B Raie ~ 30 mJy.MHz

s Y

- - abell1205 Raw (ON-OFF)/OFF abell1205 750 cycles, Ch 0 (blue) Ch 1 (red)
- N — . 7
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oL —
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PO SR 0 L | R T PR P PPN RN |_iite en cours...
1310 1312 1314 1316 1318 1320 1322

Freq (MHz)
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/ o L NOM Prénom Laboratoire Fonction % du temps
~\ ! consacré
./ \\/ o r ( LJ J au projet
e < Martin Jean-Michel -ast. adj, col Meudon, 30

tests, lien/ méca USN, GEPI

GEPIIN Professeur, cosmologie 10

Resp. mécanique projeteur, 20
supports antennes,

implantation,

cornets focaux.

ast-adj, radioastronomie, tests 10

Mei Simona
Rigaud Frangois

Colom Pierre

Pezzani Jacques [USNIN ingénieur, antennes 10
Viou Cédric - ingénieur, traitement du signal, 10
acquisition digit.
Garnier Samuel - ingénieur, implantation 10
logistique
Torchinsky Steve SN ingénieur, suivi, lien avec SKA 5
Ansari Réza prof., PI, & col coll. in- 50
ternationale, tests,
logiciels/corrélateur
Campagne Jean-Eric chercheur, col, tests, analyse 60
des données (et données prog.
. HIcluster)
~ Moniez Marc -chercheur, Resp. interférométre 30
e prototype actuel. S
~_ Torrento Ana-Sofia Postdoc P2I (LAL, lien/GEPI),  >50 selon évol.
— -analyse des données du prog.
o (actuellemt sur programme HIcluster
e HIcluster)
~ Charlet Daniel LAL ingénieur, acq. digitale 30
'-"‘ ~ Mansoux Bruno LAL ingénieur, informatique 5
 Pailler Claude LAL ingénieur, informatique 30 -
~ Taurigna Monique LAL ingénieur, informatique 30 =
Marie Rodolphe - dessinateur-projeteur, 10 -
| assistance a F.Rigaud :(,
~ Cornebise Patrick LAL " Ingénieur, cableur 10 -
- Wicek Frangois LAL | Ingénieur, controle-comande 20 .
~ Abbon Philippe SPP ingénieur, récepteurs 15 E
Yeche Christophe SPP Chercheur 10 e

- = ~ Magneville Christophe SPP Chercheur, BAO, traitement 25
données interféromeétres
_ . S -
= B eel e e TN ﬁ



EMande: de quol
4 paraboles de @ 3 a 4.5m

- Les objectifs techniques (4 paraboles):

« Amélioration des algorithmes de nettoyage des RFI en bande large (250 MHz),
< Validation de la modélisation du bruit,

- Amélioration et validation des méthodes de calibration du gain et de la phase
des récepteurs, prise de données longues (cf. comme pour HI-Cluster au NRT)

« Aide au choix des récepteurs (feeds +LNA: Irfu/SPP, Univ. Wisconsin),
« Mise au point des programmes d‘analyse des visibilités pour reconstruire les cartes du ciel.
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'Spablllty, dual high speed optical data transfer

d"‘.

- *_ ',0- k.. : PCI-Express data reception module

Analog Electronics
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eromeétrie: « at work™

ittsburg 3 campagnes de mesures : 06/09, 11/99, 12/10

o

e

—

£ (a) Interference::

" fringes, using all
channels after .:
calibration -+ =

soawPe/vinfic ixealdr

< (b) 2D time-
frequency
interference
fringes

CasA data
Pittsburgh, November 2009 -16 channels

2D digital
beam -
forming (<)

DGF zenithal
angle

90Ss

Cas A : ~2300 Jy @ 1420MHz
Quelques minutes de DAQ
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PEVEIOP emg@'en G@l!l?‘v

SEETLIENE: concevolr et réaliser un back plane de la carte
UNIEE)A D (FAN SKA R&D) adapté la sortie des cartes ADC
(Dzlgl _J-‘ fibre au cuivre)

SISl lver: Se passer de la liaison USB pour la configuration
,J=4~ cartes ADC (passage par le coté descendant de la fibre
= Opfiglie).

-_,__' ==e Tt«UNIBOARD (avec Nancay): Faire du regroupement de

——— v0|es par tranche de frequences au format Ethernet pour

~ pouvoir faire les visibilités dans les PCs sans carte PCIExpress
et son driver dedie.

e Firmware; amélioration du firmware FFT pour passer a 100%
sur le ciel (mode streaming, 8bits — 4bits)
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= i — -
(re-estimation) £ ———

Paraboles(p=4.5m) | 22s0€] a4  oocoeftat [
Motorisation
Puissance
Support+béton OBS. PARIS
Feed (mécanique) OBS. PARIS

, LAL

, LAL
Interface Feed-Parabole OBS. PARIS
LNA, Electronique IRFU

, LAL

, LAL

4

4

Fibres, Ethernet, cablerie... 2,000 €

PowerEdge R710+disques SAY 2,500

5,000 €
40,733 €

& On dispose de tous les modules électroniques pour équiper jusqu‘a 16 réflecteurs munis de
—= 2 polarisations. Donc:
~ « Achat des réflecteurs + motorisation et commandes (LAL)
~ « Fabrications des Feeds et interfaces (Obs. Paris/Meudon)
« Infrastructure locale (Obs. Paris/Nancay)
« LNA et électronique (IRFU)
« PC « musclé » CPU, mémoire, échange de données pour effectuer les visibilités (LAL)

Demandes: CS Obs. Paris (13 k€), Irfu/SPP (5k€)
LAL (23 k€ + 4k€ missions)

Transport LAL->Nangay via camion-LAL (200€), transport HAMDesign->LAL via UPS (800€)

= 00 =
N[O|W[FR WD

VIO |IR|INININ

OO |Rr|[O|O|O

(@) [ dh | dh | adh | ah [dh
III!!!I!!

o)
|~
|2




J.E Campagne LAL 15 Mars 2012 19

étude/réalisation
monture et pieds

conception/réalisation ctrI-<’:md at LAL
Electronique BAOradio Et réflec./monture

(LAL/Irfu) commerciaux

| | ] | | ]

i . o e
= 2 o) > 2

07 08 8 09 = 210 s 3211 12
O (%5} (7)) © (7))
= B £ Z &b

o o [a

. e , . 4 paraboles >3m
SUeCHEEIE- o JIeinlnEe RNt 4 ontures Elev. + Alta

& infrastructure locale

a Nancay

I I >
; l ' '
— 12 2 paraboles 3m | 13 14
= 2 montures Elev.
B a Nancay
- » 2012

>mesure du niveau de bruit, du bruit corrélé et du lobe d'antenne pour un réflecteur et son cornet.

» 2013
> exploitation, observation du Ciel Sur une longue période ~1an ( la Hr-Cluster)

> amélioration du firmware FFT de la carte DIGFFT, associée a
> une nouvelle version du corrélateur logiciel a base de GPU possible
>Test de nouveaux feed/LNA
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avait un peu plus de sous... .

PNoise(k) : 16,50,400/polar @2=0.5

4x4 dishes

0.02 0.04 0.06 0.1 0.2
k_comov (h MpcA-1)

— BAO 21cm

- SDSS-III (LRG)

0.4

P21(k) mKA2 x (Mpc / h)A3

PNoise(k) @ 2=1

P(K}-21emLSS 2=1.0

(b) 100m Dish, 100 beams
(b) 50m Dish, 100 beams
(d) 11x11=121x[D=5m)

BAO wiggles

AN
11x11 dishes

150

100

0.006  0.01 0.02 004 006 0.1 0.2

k_comov (h Mpe™-1)

ez=1 (v=710 MHz)
* 10 000 sq.deg (11 srad)

* 1 year observation

* Tsys =50 K

20x20 dishes, 3 ans, 0.25 <z <2.75

20
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- yu dd

0N dEs RFL o
:ﬁr Résol. " AV'=" Z (sur 250MHz) et
Radars Roissy et bruit éle i

1 trame toutes les 100us

Temps

T
ELLrk T

Filtrage médian sur 0.6s

J.E Campagne LAL 15 Mars 2012
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FAN : Focal Array at Nanc;ay

12 m s
cable coax /i 2

ARRmEENE
VAVAVATAVAVATATA
]

Fibres optiques
5 Gb/s - 300 m

Mesure de Tsys (bruit LNA, couplage, ...)

Calibration ON-source / OFF-source :

» Corrélation des voies

* Generalized SVD

» Calcul de gains complexes de correction

Utilisation des corrections pour observer

Stabilité des corrélations ? -
Validité des corrélations en Alt-Az ? C. Dumez-Viou
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Financements 2007-2010 |8

Source Montant

P21 70 k€
PNCG 50 k€

Irfu 70 k€

AstroPart/P&U 65 k€

2011: 12k€ (PNCG)

2012: 6.4k€ (PNCG)

Financement post-doc d’Ana (ex. P2I0O)
Nb: these financée par la Chine

24
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Cosli] J Etthmas@m ga
. po—

lock: 50 MHz e o

’-’v - N
' : 10-15 kH g e
rigger : 10-15 kHz \;

=t e

Computer + disks (~ 1 TBytes)

X
&3 « tconf : ADC board configuration
2 o,)tlgsll floers utility through USB
e mfacq : acquisition program (pci-
’Zanalbg" express to disk )
chaﬁhels s Uuss
ADC board
Firmware Raw
1 canal / fibre
16384 sample / Sauvegarde sur Irods@CCIN2P3

paquet
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Investigating the origin and
evolution of cosmic magnetism

Strong-field tests of gravity using
cosmology and dark enerqy pulsars and black holes

~2G$
1 obs. 2020
10Gpixels x 200°

3 @b
Probing the dark ages - the first Flexiole design will enable

The cradle of life searching for life 3
exploration of the unk

b 5 g
and planets oles and stars

L LRI S Sy Ptad
;:dl '#‘—

xilostudios . com
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Les avant plans
: T2 <mK!!

ambda.gsfc.nasa.goy/

Temp. T (Ech. Log)

IOK —— 250K

Carte Haslam a 408 MHz (émission

SynChrOtron de Ia GaIaXIe) R.Ansari - Octobre 2009
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No, ARTIGLE NUMERD DE PIECE DESCRIFTION aTe
:I Lnarabnle 1
2 22-02-11_bras_pled 3
3 22-02-12_montant 1
4 L22-E}2-1E_|}Iul;_e n_beton 600 Dm3, 1.5 tonnes 3
5 Droit 1
B 22-02-13_renfort_poteau 3
7 L22-02-1 4_triangle_ancrage_sol 3
B rd_spherigue_D16 1]
a randelle plate M16 36
10 écrouh M1B 24
11 Vig H M16-60 9
12 Vis H M16-30 &
13 spid_big_ras_hr 1
14 22-02-15_tige_filete_ancrage_beton 9
15 spld_controleur_md-01 1
16 |pressa_etoupe_lapp_kabel 53111010 2
17 presse_etoupe_lapp_kabel 53111020 1
18 rondelle plate M8 4
18 |écrouh M3 4
20 22-02-17_bolte_electronigue 1
21 22-02-18_platine_bolte_electronigue 1
22 22-02-18_fixation_platine_alec 2
23 L22-D2-2U_t|ue_lina_plalln e_elec 4

marcredi 22 fivrier 2012 21:09:44, criation

A

Date Nom Maodification

Vem,

Rugosité : Ra6a Trailement .
Masse : Ko Protection :

Tolérance générale: 133
ArBtes cassEEs. 0,25 & 45°

: d etienmn
QU | uembies [=] Francak. Riasooosr Hw“":'ta WAL u-___}”%ﬁ‘"
Deslgnation:  »5.02.00_ens_pied_parabole A3H Ech. 1:50
» ire
| wamlreu_ GEPI FEED BA n EE‘H D M E-UE—I][I

A aren 1n s ra 81 63 (vrier S013 5340 50 Sud W o SO0

([[ﬂz A SIPULI0D 19 *TLOT JIIAY] A SAUUIIUE .l.lﬂddIIS} SUBld T°A



Proposition d'interface, 3 vis a 120°

réglage dufocus par / 40 N\ ®
un jeu de XXrondelles de 15,5 et 3 mm d'épaisaur, o
XX est & défine | 3
2
]
> =5
< 4 il
o LA A £2
£ DETAIL C A
S ECHELLE 1 : 1
23
oo
o
@«
o
=2
A
-
otmi
ECHELLE2 : 1 350
80
10

Surlace colée
arepoxy conductrice

4M25 183,°2a90° 79,20
pour gougeons collés

A
Vers,

lundi 30 mai 2011 19:04:47, création

Date Nom Medification

Rugosité : Rasa Traitement: Tolérance générale: 13413
7 Masse . Ko Protection: Arétes cassées: 025445
Qté : 2 Masse: 3.6 Kg Frangois R'Qal{d oot
ansembles suceptible d'évoluer [ FrawosRgeafodsonlr o, 0145077644
Désignation :
fegeatioh feed Draft V0O A3H Ech. 13
I'®, atoire - G
w wrae FEED BAO 22-RDME-00-00

COUPE A-A

Irpered e wad 30 mal 2010 1RIEAZ Sed4Wons 2000
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Bl WMAP-H+SN
Bl WvAP+BAOKH,+SN
WMAP+BAO#Hy+D,+SN

i 1 1 1 I 1
—0.8 -0.6 —0.4

Wo

Fiz. 13.— Joint two-dimensional marginalized constraint on the
linear evolution model of dark energy equation of state, w(a) =
wy + wa(l — a). The contours show the 68% and 95% CL
from WMAP+Hy+SN (red), WMAP+BAO+H;+SN (blue), and
WMAP+BAO+Hy+Da¢+SN (black), for a flat universe.




