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GLAST

e Collaboration internationale
»ﬁ\ — e USA, Japon, France, ltalie,
1 Suéde, Allemagne
' e 2 instruments embarqués
o LAT : Large Area Telescope
e GBM : Glast Burst Monitor
e Grand champ de vue
e 20% du ciel observé a chaque
instant
e tout le ciel couvert toutes les 3h
(2 orbites)
o Large gamme d’'énergie
e LAT : 20MeV < E < 300GeV
e GBM : 10keV < E < 25MeV

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite



GLAST : Large Area Telescope
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FONCTIONNEMENT

¢ Trajectographe a piste de Silicium
e 18 couches XY avec convertisseur en
tungstene
— direction du «y incident
e Calorimetre électromagnétique en Csl
e 8 couches de 12 détecteurs Csl
e arrangement hodoscopique
— énergie du y et image de la gerbe
¢ Détecteur d’anti-coincidence (ACD)
e 89 tuiles de plastique scintillateur
— rejet des particules chargées
-+ détecteur segmenté : réduction du
self-veto a haute énergie
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PERFORMANCES

Caractéristique/Mission EGRET GLAST-LAT
Durée 1991-2000 2008-2013/2018 ?
Champ de vue (sr) 0.5 ~ 2.4
Résolution Angulaire (1) 1.3° 0.4°
Surface Effective () 1100cm? ~ 9000cm?
Sensibilité ) 107 4x10°°
Résolution en énergie(?) 20% 10%
Gamme d’énergie 30MeV — 30GeV 20MeV — 300GeV
Temps Mort 100ms /evt 26.5us/evt
Précision de la datation 100ps < 3us

Caractéristiques estimées pour le GLAST-LAT et pour son prédécesseur EGRET :
(1) a 1GeV pour 1 photon
(2) a 100MeV sur I'axe

(3) v em~2 s~ au-dessus 100MeV sur lan.

chambre a

dugaz

paire électron / positron
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EGRET vs GLAST-LAT

Mission EGRET

rouge : 0.1 — 0.4GeV
vert : 0.4 — 1.6GeV
bleu : > 1.6GeV

Johan Bregeon
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EGRET vs GLAST-LAT

e Le Soleil et la Lune
Simulation 1lan LAT

e Restes de supernova

Matiere noire...

~—

* Noyaux actifs de '8 rouge : 0.1 — 0.4GeV

vert : 0.4 — 1.6GeV
e Binaires X, microquasars bleu : > 1.6GeV

e Sursauts gamma
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PULSARS

e Population en 2007...

e 2000 pulsars radio, dont
~ 80 avec T < 10ms

e 7 pulsars gamma vue par
EGRET

e ..attendue apres GLAST

e 50 — 100 pulsars jeunes et
énergétiques

e 10 pulsars millisecondes

e 50 — 100 pulsars radio
quiet (Geminga)

— étude statistique des

populations (origines,
mécanisme de formation)

Johan Bregeon

= Modeles d’émission haute
énergie

Cylindre de
lumiére

/s

polar
|- cap
2-pole
caustic -
slot gap

outer
gap

™~

null charge surface
2 B=0 closed field

region

GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite



Plan GLAST : Large Area Telescope Etude des pulsars Tests sous faisceaux 1ISOC Conclusions

000 [e] [e] [e]

(e]e] @00 (e]e] 00000
000000
[e]e]

LE cAS DE VELA

e Distinction entre les modeéles d’émission

IVeIa Pulsar: Polar Cap vs. Outer Gap scenario observed by the LAT| PhDMTﬁ:ngigg[)?)
"-m -
o
—E 10°% =
2 I
[ A, -
2 [ Maitrise des
=3 L z .
X systemathues
= 10* .
w = 7 . 7
= E nécessaire! cavite
o C
2 r externe
= L
&I.I:' Polar Cap model prediction (Daugherty & Harding 1996).
5
10 H- Polar Cap model, 1 yr LAT survey
H Outer Gap model prediction (Romani 1996)
[T ——¥—— OuterCap model, 1 yr LAT survey
[| —=—— ecreTaam points (Thompson et al. 1999)
10° n 'H”H‘a — L ‘..‘\5
10 10 10
Energy [MeV]

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite



Plan

GLAST : Large Area Telescope Etude des pulsars Tests sous faisceaux 1ISOC Conclusions

000 [e] [e] [e]

(e]e] oeo (e]e] 00000
000000
[e]e]

INCERTITUDES SYSTEMATIQUES

e imperfection de la simulation Monte-Carlo

e connaissance des fonctions de réponse de I'instrument (surface
effective, résolution angulaire, résolution en énergie)

e qualité des données prises en orbite
e algorithmes de sélection des photons
e modélisation du fond gamma diffus

e méthode d’analyse du spectre de la source

= Sources multiples et additives!

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite
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MODULE D’ETALONNAGE SOUS FAISCEAU

e Intégration et tests
e 3 calorimeétres

. 1 B e | - 2.5 towers, ~1/8 of the LAT
e 2 trajectographes : A - 110k Si strip

P Py . - 288 Csl logs
e matériel qualifié

spatial
e systeme d'acquisition
o Etalonnage en énergie
e muons cosmiques et
injection de charge o
e |umiere : calorimetre | : cu {mtion completed at INFN may 2006
e ToT? : trajectographe

?Time Over Threshold
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PRISE DES DONNEES

e 1800 runs pour 100M evts e 330 configurations
e 4 semaines au CERN-PS
e 11 jours au CERN-SPS
e 3 jours au GSI
— ~ 60 personnes

angle d'incidence

point d'impact

intensité du faisceau
configuration des registres

Particules Energies
0 0—25GeV
e~ 1,5,10, 20,50, 100, 200, 280GeV /c
et 1GeV /c a travers une cible en MMS
p 6,10,100,150GeV /c
™ 5,20GeV/c
C, Xe 1,1.5GeV/n (ions lourds)
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ZONE EXPERIMENTALE

= détecteur compact permettant une
grande liberté de mouvement pour
couvrir |'espace des phases
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RESOLUTION ANGULAIRE

i

e Photons ~

e  produits par R !
rayonnement de freinage oo
o £ < 2500MeV : R
e angle : 0° < 6 < 45° £ '
3 {
Angle for 68% i (deg), Beam Incidence Angle = 0 deg ;g' E
<
10 | —— Real Data T 3
E | —— wcData | I REGINHIAIRE
g : —+— MC True PSF 10 1Energy ) 10°
E'E L e Electrons
e 500MeV < E < 280GeV
N e angle : 0° < f < 45°
» E Sk }
H = \‘J\ A
RELIMINAIRE .
0:5; : m o = Accord données/MC ~ 5%
Energy (GeV)
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Tests sous faisceaux

CASCADES ELECTROMAGNETIQUES (1)

e Pré-cascade dans
le trajectographe

e Profils
longitudinaux et
transversaux

e Echelle absolue en
énergie

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite



Plan GLAST : Large Area Telescope Etude des pulsars Tests sous faisceaux 1ISOC Conclusions
000 o o o
00 000 00 00000
00®000
00

CASCADES ELECTROMAGNETIQUES (2)

Nombre de pistes de Silicium touchées

le — 20Gev - Odegree |

e pré-cascade EM dans le
trajectographe (tungsténe)
— écart données/MC > 10%

Energie déposée par couche

e forme bien reproduite

e énergie plus grande dans les
données

e décalage sur le nombre de
longueur de radiation

Johan Bregeon

18- Data-v7r1117pl
MC—v7r1117pl

Entries/bin

PRELIMINAIRE

30 35
Tir Plane Id

[ <206V ProfiT Tong tudinal de depor @ energie |

« DATA_BT- 2082
. MC_BT- 2082
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CASCADES ELECTROMAGNETIQUES (3)

Profil Transverse

e (CalTransRms ~ moment
d'inertie pesé par I'énergie

e A7 — 15% variant sur |'espace
des phases (énergie, angle)

?

asymétrie, étalonnage)

Energie déposée totale

e énergie plus grande dans les
données

e A8% en moyenne sur |'espace
des phases (énergie, angle)
= Ecarts significatifs Données/MC

Johan Bregeon

reconstruction de la position longitudinale (piédestaux,

\ CalTransRms_Data-v7rl215p0 -~ =

fmf PRELIMJNAIRE

Levial
40 45 50

Liciil L sl
0 5 10 15 20 25 30 35
Trans RMS (mm)

° 200040006000800Q

Energy (MeV)
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CASCADES HADRONIQUES (1)
e |dentification des photons _
e taux de protons ~ 10°x Taux de ~y de.clenc\hement SkHz
e |'ACD permet I'identification de filtre a bord 400Hz
I'essentiel des particules chargées ~ au sol qqs Hz

e mais il n'est pas parfait !
e algorithmes d'identification basés sur
le Monte-Carlo

e Modeles de cascades hadroniques dans GEANT4
e BERT : Cascade intranucléaire de Bertini

(1GeV < E < 10GeV)

e LHEP : modele par défaut (10MeV < E < 10TeV)

e QGSP : plasma de quarks-gluons (20GeV < E < 10TeV)

— contr6le des observables sur la gamme d'énergie
— impact des différents modeles sur I'identification des particules

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite
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CASCADES HADRONIQUES(2)

DatacrRastinergy | [ [DatarkrsurplusAcinaide)

PRELIMIN}

- Leiiil Mt
1000 2000 3000 4000 5000 €000 0 50 100 150 200 250 300 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100
Energy (e nits na

Energie Pistes touchées Profil transverse
Decacrsesaneray | [ = [ ] =

n) 1 n) 1 y
PRELIMINAIRE i . PrPfovIg
e s 4 0 50 300 5000 150500 50 300 165530 4050 "0 70 20 30100
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APPORTS DES TESTS SOUS FAISCEAU

¢ Validation de la simulation Monte-Carlo
e résolution angulaire du trajectographe
o profil des cascades électromagnétiques
e choix des modeles de physique hadronique
— différences résiduelles significatives Données/MC
— interaction avec les développeurs de GEANT4

e Analyse en cours...

e nouvel étalonnage des détecteurs (procédure ajournée)

e mesure plus robuste du profil transverse, moins dépendante de
I'étalonnage en énergie

e ajout de biais systématiques dans le Monte-Carlo (une fois
compris et mesurés...)

= Mesure des incertitudes systématiques induites sur
I'identification des ~ et la réponse de I'instrument en cours

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite
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Storage
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visualization
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QUALITE DES DONNEES (1)

Données brutes : FastMon

e graphique dans |'espace des
phases de I'électronique

e révele les problemes du
matériel

Données reconstruites

e étalonnage des détecteurs

e seuils des discriminateurs
(déclenchement, veto)

e algorithmes de
reconstruction

Johan Bregeon

[t o o W o s v o e Toww 5|

Tracker plane

Energie
dans un cristal
—seuil 2MeV

—suppression des zéros

8

g
T A S i

g

, L L L L
0 T 2

4 5
Measured crystal log energy (MeV)
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QUALITE DES DONNEES (2)

e Systeme d'alarme global

e algorithmes multiples (moyenne, pics, seuils...)
e choix des niveaux d'alarme et rapports détaillés
o fichiers xml de configuration

WD Vaes for PUT Afor acd tle (z00m) (acatliz=11)

N
10000

Alarms for run 258298112

1000

Mode . Type Error Warning Undefined Clean
Digi Trend 12 20 0 47
Digi Hist 0 1 0 19
Faston Trend 0 0 0 3
FastMon  Hist 0 0 0 8
Recon  Hist 1 29 0 2268
Recon  Trend 4 2 0 1
WARNING Status o 0 3 o3

Hip veluz

Mode ~ Type Variable Namea Algorithm Value

Recon  Hist 1 AcdTil w_awverage 3.060 [0
Recon  Hist dPhaMips_PMTA_Zoom_TH1_ :\:ITME_[D |eftmeost_edge 0.535 [
Recon  Hist ReconAcdPhaMips_PMTA_zoom_THI_AcdTile_12 leftmost_edge  0.525 [
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INTERFACE WEB

Time Interval (UTC): Marl03/2009 10,08 31 Marl0S/2009 ersion 01500ra
GLAST st
User:bregeon . (SwitchlLogou | Mode:

Prod|

Runid : (258304000 Dev]

Data Quality Monitoring - = e ot b

Configuration | Data Info

Filtering onloff Show Selection Form | Parameters Selection: Complete. ‘Show Data Descrption
Level LAT
@ Recon
@ FastMon Variable: Digi_Trend Rate_OBF_GammaFilter
B Trending
B Digi Rate of events passing the offine GAMMA filter.

£/ OBF Gleam fate ()
OBF HIP Filler Falled (LAT)| 455 R

BF Wip Filer Failed (LAT) | 450
445
OBF GAMMA Filler Falid (| .
440 +
[E) OBF DGN Fiter (LAT) 435 +
B Rakof GammaFilerBiis | 430 - - .
425 - - ‘
Filer
(5) OBF WP Fiter (AT s
OBF amma Filer (AT | 415 - R - -

OBF DGN Filer Failed (LaT| 41047

) ooF ipier (a7 oy - St T . K
#@ Event Rates 395+ ' -7y N vt A A e Tt
@ Ao so0f e e [ " )
M@ TKR 375t - -

e oem W30 iMoo mho 10 1230 10 B30 meo 130 w0 1530 160 1630
@ Geomagnetic Mar s, 2009 e
@ FastMon )

MQ Recon Download: (vector) eps svg pdf swi ps , (btmap) jpg png ppm gif S . . l
Tq cumei R e oo uivi tempore
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...RETOUR A VELA (1)

e Operation Simulation 2 : OpsSim2
e simulation de 2 semaines de prise de données en orbite
e production des données de la simulation Monte-Carlo
e reprocessing par la chaine standard d'analyse des données, en
partant du format binaire compressé en provenance du satellite

= Vela durant I'OpsSim?2 [ProsogrmPor B |

e phasograme : vérification
du Timing et de
I'efficacité de la sélection
de photons dans les pics

e source punctiforme :
vérification de la PSF

o flux : vérification de
I'acceptance
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...RETOUR A VELA (2)

— Data

—— Pulsar

R — Galactic bckg

10 E . N Extragalactic bckg
. Model

Counts

' : Exces
v b E>10GeV

T
- -

10°

2.15 td
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...RETOUR A VELA (2)

Counts Spectra
2 — Data
ER —— Pulsar
3 —— Galactic bokg
10 Extragalactic bekg
E Model
i Lt Excés
' . E>10GeV
10 LI T
E it . t 1
E L S
[ t
L i |
10 ! |
Fo 1o Lo 1
2 25 35

I e
log10(Energy) [MeV]

e Données corrompues lors de la conversion du format
Monte-Carlo au format binaire compressée
e manque 2 bits au ToT ...
e taux de particules chargées élevé apres la sélection des

= Comprendre I'instrument et I'analyse des données

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite
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CONCLUSIONS

e J— 46 : lancement prévu le 16 Mai 2008 de Cap Canaveral
— étude des données faisceau
nouvel etalonnage du module d'étalonnage
e ajout des systématiques mesurées dans le Monte-Carlo
e étude de I'impact des différences données/MC sur
I'identification des photons
— développement des outils de controles
e identification des observables sensibles
e amélioration des algorithmes et des seuils
— étude des systématiques sur les fonctions de réponses de
I'instrument et sur les méthodes d'analyse des sources

Johan Bregeon GLAST des tests sous faisceau au LAT en orbite
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CONCLUSIONS

e J— 46 : lancement prévu le 16 Mai 2008 de Cap Canaveral
— étude des données faisceau
e nouvel etalonnage du module d'étalonnage
e ajout des systématiques mesurées dans le Monte-Carlo
e étude de I'impact des différences données/MC sur
I'identification des photons
— développement des outils de controles
e identification des observables sensibles
e amélioration des algorithmes et des seuils
— étude des systématiques sur les fonctions de réponses de
I'instrument et sur les méthodes d'analyse des sources

-+ La mission GLAST sera renommée aprés son lancement :
http ://glast.sonoma.edu/glastname
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