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L'astronomie y aux tres hautes energies Cta

Pulsars/PWN

Jets

Shocks Accretion

Diffusion

Shocks
Diffusion

Jets
Shocks

Intergalactic |§

VHE gamma rays probe medium

Particle acceleration and propagation

Cosmic rays

Highest energy processes in a large variety of objects
Intergalactic medium

Dark matter and fundamental physics
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L'astronomie y aux tres hautes énergies

Cld
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Besoin d’une large gamme en énergie Cta
et d’'une grande sensibilité

Le réseau ideal

Crédits: \>\I Hofmann

J.-P. Lenain, CNRS/IN2P3



Besoin d’une large gamme en énergie Cta
et d’'une grande sensibilité

avec un peu de réalisme

réseau ~km?
de telescopesde

taille intermediaire
quelques grands telescopes ’

pour les basses énergies

grand réseau de 7 km?
1 de petits télescopes
. --.. pour les plus hautes énergies

! o

?
- - (+ extension SCTs) Crédits: W. Hofmann
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L'observatoire CTA
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2 sites pour une couverture compléte du ciel

3 classes de télescopes pour une large
couverture spectrale

Environ 120 télescopes au total
e 8LST

e 40 MST

e 70SST



Telescopes et cameéras Cta

« Differents types de structures.

e Différents détecteurs de photons.

e Plusieurs électroniques front-end
et read-out.

Camera NectarCAM
Contribution
technique LPNHE

w __-:r. '. e —
MST, 12m ¢ (PMTs)

—

SST-2MASTRI, | SST-2M GATE, 4m @ SST-1M,
LST, 24m @ (PMTs) 4m @ (SiPMs) (MAPMTs/SiPMs) 4m @ (SiPMs)
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Performances attendues

e Gain en sensibilité
- Variabilité rapide (AGN, GRB, ...)
- Populations sources VHE Galactiques
et extragalactiques

e Champ de vue > 8°
- Emissions diffuses
- Relevés grands champs

e Reésolution angulaire ~arcmin
~ Sources étendues (SNR, ...)

« Enorme couverture en energie
- <100 GeV pour grands redshifts
- >10 TeV pour recherche de PeVatrons
- Grand bras de levier pour études LIV

06/10/2016, Biennale LPNHE, Tirrenia
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CTA @ LPNHE Cta

1) Recherche indirecte de matiere noire

— Signature de matiere noire : annihiliation en rayons y, émission diffuse, spectre des
électrons

2) Violation de 'invariance de Lorentz (LIV)

— Sources astro variables pour contraindre 'échelle d’énergie de la gravité quantique
3) Noyaux actifs de galaxies (AGN)

— Population d’AGNs (z~2) : étude d’évolution et mécanismes d’accélération
4) Reconstruction spectrale

— Spectro-morphologie résolue en temps pour sources transitoires ou étendues

5) Carte front-end pour caméra NectarCAM (NOW !)

— Realisation de la carte front-end pour NectarCAM
e Hardware, firmware, software, tests de performances
e Le coeur de la caméra!
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LPNHE @ CTA ( Cta

Quelques contributions du LPNHE

Space-Time Foam

h:‘rtl‘ﬁfl &“;‘l ‘/
oo
fft’;.‘ g " &’

Planck length 10** m
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CTA Top Level Use Cases

+ Cas d'utilisation scientifique

- Relevés a long terme d’AGNs

Apercu instantané d’un AGN : submit | Observer

science

- Observer une source transitoire découverte avec le RTA (Real-Time Analysis), : , parameters

aka CTA self-trigger Observer & ~
—— accept g

- (GW) Observation suite a une alerte ToO d’onde gravitationnelle proposal

Obs®agver
- (Neutrino) Observation suite a une alerte ToO neutrino Observatory \

- Observer un GRB suite a une alerte externe

- Observer un XRB/une binaire gamma suite a une alerte externe Observing

o . o , mode
- Proceder a un releve d’'une region du ciel

define

 Cas d'utilisation de l'observatoire Observatory

Comment procéder a une observation

- Soumettre une demande d’observation standard
- Préparer un programme d’observation

- Acqueérir les données

execute
- Disséminer les données Observatory

- Archiver les données

notify ‘

= = Observer
(*) Involvement from LPNHE

06/10/2016, Biennale LPNHE, Tirrenia .-P. Lenain, CNRS/IN2P3



Future XGAL source population studies Cta

« Préparation des futures etudes de populations extragalactiques
avec CTA

- Programmes d’observations en optique (par ex. X-Shooter @ VLT) pour
la recherche de redshifts de candidats aux VHE sélectionnés dans le

catalogue Fermi/LAT 2FHL.
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Modeles hadroniques pour les blazars Cta
Lien y-CR-v
Simulations de spectres aux VHE geneérés par differents modeles d’émission

Peut-on discriminer émission hadronique et leptonique ?

Avec H.E.S.S., non... mais avec CTA, oui !
(au moins sur une grande plage de parametres)

3 ; Ote. Time 20
2 e O index 1.9
~ E 0] index 2.0
10— A index 2.1
= 8 8 s
hadronic model leptonic model o @ g g & o —
-3: = Obs. Time 50 hr
< 1= O index 1.9
% - 0] index 2.0
10— A index 2.1
= S ‘ :
: S y 8
S o2 (o] @]
o : ' +
[ - -
w 9 E i Obs. Time 100 h
= I 15 é ? L§ l{ﬂ oslndlz‘xe1 ]
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(o]
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log(B)
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2 . o
S wop = 2 ® Ry & B ¥ OB X* attendu avec une parabole logarithmique pour

) ) . une émission hadronique pour differentes valeurs
Spectres simules avec CTA pour un modele du champ magnétique.

hardonique (gauche) et leptonique (droite). De haut en bas: pour 20h, 50h, 100h d'obs.
Zone grisée : idem pour un modéle leptonique
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Violation de l'invariance de Lorentz C a

« Simulation des différents réseaux proposés (. e soE @ Eme &
pour maximiser la couverture en energie Search for

. . n with flaring
Active Galactic Nuclei: a prospect for the

« Etudes de performances

- Sensibibilité 10x, variabilité rapide, meilleure
mesure des délais temporels

- Large gamme en énergie : meilleur bras de levier
en eénergie

« Conclusions

-~ Limites > E pour correction linéaire

planck

- Limites ~ 102 GeV pour correction quadratique

- Poster et proceeding ICRC 2011

« Etude pionniére pour CTA

- MoU entre H.E.S.S., VERITAS, MAGIC

06/10/2016, Biennale LPNHE, Tirrenia J.-P. Lenain, CNRS/IN2P3



Carte front-end pour NectarCAM Cta

« Deéveloppement complet

Cartes frontales

Firmware FPGA

Software et librairies

Outils software pour banc de test
Interfaces

Plus de détails dans la contribution de Jean-Luc Meunier

06/10/2016, Biennale LPNHE, Tirrenia J.-P. Lenain, CNRS/IN2P3



Agenda

« Activités francaises
Demande TGIR en cours

Phase

Année

Cld

Lot Nombre | Equipement ETP % CDD CDD 25% Contingences Total
NectarCAM 1+15 15929281€| 139,18 23% [1760627€ 4422477€| 22112385¢€
DATA 800000 €| 100,00/ 20% | 1100000 € 475000 €] 2375000 €
GCT 2422 4967252€| 22,31| 10% 122 705 € 1272489€| 6362446€
Miroirs 9 2027 309 € 6,00 50% 165 000 € 548 077 €| 2740386 €
LST 1+3 2485500 € 9,68 10% 53240 € 634 685€| 3173425¢€
Total 26209342 €| 277,17 21% [3201572¢€ 7352729€| 36763643 €
L] ’ L] P d L] L]
o Seull dimplementation pour la construction
Site Nord LSTs
MSTs 5 15
Site Sud LSTs 0 4
MSTs 15 25
SSTs 50 70
Construction Opbrations
Préproduction Production
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
5% 10% 20% 50% 75% 85% 95% 100% 100%

Complétude
Priorité

Commissioning

Observations scientifiques

06/10/2016, Biennale LPNHE, Tirrenia

J.-P. Lenain, CNRS/IN2P3




Perspectives Cta

 Futur au LPNHE

Carte front-end NectarCAM : Design final,
validation, production dans industrie,
avec équipe technique actuelle.
- Implication de 'équipe LPNHE a l'intégration
de la camera.
- Préparation a la physique avec CTA
« Faible main d’ceuvre, car forte
implication dans H.E.S.S.

e Futur en France
- Finalisation du processus TGIR
- Finalisation du plan de financement
- Premiere cameéra NectarCAM en 2017

* Futurde CTA
- Hosting site agreement signé avec
Espagne (19/09/2016), dans quelques
mois avec le Chili
- Deébut construction sur site en 2017

06/10/2016, Biennale LPNHE, Tirrenia J.-P. Lenain, CNRS/IN2P3



Merci!

04/10/2016@13:31: Travaux en cours a La Palma
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