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Pôle “Nature et Origine du 
Rayonnement Cosmique de 

Hautes Energies”:

Prospective
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H.E.S.S.: Prospectives

● 2012–: Exploitation scientifique de H.E.S.S. II

● 2014–2015: Upgrade caméras H.E.S.S. I à DESY:
● transfert de savoir-faire LPNHE → DESY

● Chips Nectar utilisés pour upgrade H.E.S.S. I

● Exploitation jusqu'en ?
● Avant fin construction CTA ?

● Garder H.E.S.S. (et MAGIC/VERITAS) comme système d'alerte 
pour CTA ?

● ~2020: CTA supplantera H.E.S.S. (avant fin construction)
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CTA: Cherenkov Telescope Array

● Objectifs:
● Origine des rayons cosmiques Galactiques

● Les phénomènes astrophysiques extrêmes
(par ex. AGN, GRB)

● Physique fondamentale et cosmologie
(recherche indirecte de la matière noire, investigation sur la violation de 
l'invariance de Lorentz)
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CTA: Cherenkov Telescope Array

● Comment ?
● Deux réseaux: Sud (~100 télescopes) + Nord (~20 télescopes)

● 3 types de télescopes: LST, MST, SST

● Sensibilité 10 × meilleure (surface efficace)

● ~10 GeV – 100 TeV: 4 ordres de grandeur sur domaine en énergie

● Résolution angulaire ~ arcmin.   (actuellement ~ 10 arcmin.)

● Grand champ de vue + grand nombre de télescopes
→ capacité de relevé partiel du ciel
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CTA: Cherenkov Telescope Array

● Construction: 2018–2022

● Exploitation pendant 30 ans

● Changement de paradigme:
expérience → observatoire ouvert

● Design caméra NectarCAM

Financement tutel dépend du planning projet et tenir les 
échéances
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CTA: NectarCAM

Carte Front-End
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Cartes front-end pour NectarCAM

● Carte front-end v2 pour démonstrateur
● 2014: Développement firmware et software

● Fin 2014: 25 cartes front-end

● Tests fonctionnels

● Tests caractérisation

● 2015: Validation par rapport aux critères requis pour CTA

● Carte version finale: Préparation tests production massive
● Définition tests

● Préparation banc tests pour industrie

● Tests qualification pour N télescopes × 300 modules
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L'avenir de l'astronomie γ au LPNHE ?

● CTA: Observatoire ouvert

→ quelle est la place du groupe astro γ au LPNHE dans ce 
cadre ?

● Développement nouveaux instruments ?
● Détection directe de matière noire ?

● Satellite gamma très hautes énergies ?

– GAMMA-400, AMS-03

● → Voir après en session “Discussion”



GRAND-proto
• Prochaine étape (2014-2016): réjection du bruit de fond 

événement par événement en utilisant l’information de 
polarisation du signal radio.

• Outil: «GRAND-proto»

– 35 antennes triple polar pour une mesure complète de la 
polarisation (design: SUBATECH). En test depuis janvier 2014.

– 21 scintillateurs pour validation off-line des candidats de gerbes. 
Installation été 2014.

– DAQ du réseau radio développé par P. Nayman @ LPNHE.
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Giant Radio Array 
for Neutrino Detection

Si réjection du bruit de fond efficace démontrée par GRAND-proto,  possibilité d’un réseau radio 
géant (100.000+ antennes sur 30.000km²+ ) pour la recherche de neutrinos cosmiques.

Premières simus indiquent une sensibilité sans égale au-delà de 1017eV.

Challenge techno pour faire une unité de détection à bas prix & transfert de données, mais pas 
irréaliste. 

Radio detection
E
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 ~1017 eV
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