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Expérience KISS (KID Interferometer Spectrum Surveyor)

OBJECTIF

Observations spectroscopiques d’amas galaxies connues à bas “red-shift”
au télescope de QUIJOTE (à Ténérife) et ce dans le domaine
millimétrique à l’aide de détecteurs à inductance cinétique (KID).

MOYENS

Utilisation d’une acquisition rapide couplée à un interféromètre de type
Martin-Puplett.

Faire une acquisition complète du spectre de l’image en un minimum
de temps pour être insensible aux variations d’atmosphère.

Pour chaque position de l’interféromètre une image de l’interférence
est acquise.

La FFT inverse des images d’interferogramme est le spectre en
fréquence de l’image.
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Instrument KISS

Martin-puplett
Cryostat avec 2 matrices 

de 300 pixels à 100mK

Miroir
mobile

Contre-poids
mobile

faisceau

1170 mm

A noter

La partie centrale est libre de translation

Tenue en place avec les membranes métalliques spiralées et amortie
avec un frein électromagnétique

⇒ Et maintenant voir la vidéo ci-jointe
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Des contraintes instrumentales vers le besoin électronique

1 Excursion du miroir de 100 mm, fréquence de mouvement 5 Hz ⇒
accélération 50m/s2

2 Poids du miroir (et du contre-poids) 3 kg

3 Mouvements parfaitement synchrones de l’acquisition

4 Au moins 100 points de mesure pour 100 mm
5 Minimiser les vibrations au maximum

1/10ème pas de mesure d’interférence ⇒ 100 µm longitudinal
1/10ème de la résolution spatiale de la matrice ⇒ 100 µm transversal
Ne pas réchauffer le cryostat
Ne pas faire transmettre de vibrations au télescope

6 Compacité du système électronique

Martin-puplett
Cryostat avec 2 matrices 

de 300 pixels à 100mK

Miroir
mobile

Contre-poids
mobile

faisceau

1170 mm
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Vue du système
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Puissance moteurs gérée par drivers du commerce

Mesure de la position réelle par Télémètre LASER

Système synchronisé par une horloge commune et démarré par
l’impulsion Pulse Per Second (cohérence avec mouvement télescope)

Configuration et acquisition par IPBUS
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Aperçu de la carte MCMPM
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Numéro MAC de la carte

Reconfigurable in-situ par IPBUS

FPGA

Interprétation de
commandes

Gestion acquisition des
données Laser

Pilotage synchrone des
moteurs

Interface Ethernet vers
protocoles séries
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Vue générale du firmware
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Démarrage moteur possible en direct ou sur acquisition
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Accès via I2C des capteurs FPGA, IP et MAC
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Contrôle synchrone des moteurs (LINMOT sync drive)
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Table de vitesse parcourue par pas de 262 µs

Chaque intervalle contient le nombre de pas à parcourir ⇒ une
fréquence

Fréquence des pas de 0 à ∼1 MHz

Démarrage moteur autorisé sur top acquisition

Accumulateur de pas pour suivre position courante
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Acquisition (LASER readout)
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Un bloc de donnée :
0=> frame_count
1=> LAS0
2=> LAS1
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4=> MOT0 IDX
5=> MOT0 STEPS
6=> MOT1 IDX
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Lecture des lasers synchronisée par DAQ (2 kHz max)

Trame de données fabriquée à ∼4 kHz

Trame numérotée et mesure régulière de la phase avec PPS pour
logiciel d’acquisition
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Résumé

Réalisation relativement simple, mais pour un besoin très spécifique

Dans FPGA plus petit de la série ∼5700/82000 FF (7%) et
5700/41000 LUT (14%)

Quelques chiffres d’utilisation de ressources :

Couche UDP, IP (avec ping et ARP) : 1505 FF et 2296 LUT
Couche DHCP : 638 FF et 602 LUT
Couche UDP-IPBUS : 1093 FF et 996 LUT

Réutilisation de techniques et d’outils partagés
IPBUS :

Firmware : https://gitlab.in2p3.fr/AKIDO/ipbus-fw
Logiciel : https://gitlab.in2p3.fr/AKIDO/ipbus-sw

MMC (voir la présentation de D. Tourres à 12 :00) :

Firmware : https://gitlab.in2p3.fr/AKIDO/MMC-base
Outils : https ://gitlab.in2p3.fr/DAQGEN/xTCA-tools

Bibliothèque CAO (contours de carte, connectique, MMC, . . . )
Réseau d’acquisition : https ://forge.in2p3.fr/projects/xtca-in2p3
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