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Spectres de puissance
du CMB

m Polarisation: signal tres  10000p———rrmr——rrrmr—
tres faible. .. :

1 1 1 1a1ll

Fluctuations < 10 en 10_00:_ _
relatif g
m Mode E détecté < 3
DASI, WMAP, s F 3
Boomerang... T ]

m Mode B jamais détecté .|
jusqu’a présent :
Dépend de r=T/S
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(WMAP+SDSS, Spergel et g
al. 2006)



Le satellite Planck

et les modes B

m Planck (lancement mi-2008)

Concu pour étre limité par
la limite de confusion des
avant-plans non polarisés

“expérience ultime” pour les
anisotropies en T

m Sensibilité de Planck a la
polarisation

Limitée par le bruit
instrumental

m Mesure marginale des
modes B...
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=
Comment mesurer la
polarisation du CMB?

m M¢éthode de mesure actuelle: soustraction du signal de 2

détecteurs mesurant des polarisations perpendiculaires
Parametres de Stokes :

1=<E§>+<E§>
0= (E:)-(E))
U= 2<ExEy cosé>

V =2(E,E, sind) /

Méthode Planck, Bicep...
m Polarisation Sensitive Bolometer (Caltech-JPL)

s Modulation du signal : stratégie d’observation




Effets parasites instrumentaux

m [mperfections instrumentales

Susceptible de masquer le
signal cosmologique

® Ameéliorations requises:
Couplage optique, pureté de
polarisation: antennes

Filtrage optique: filtre sur
ligne de transmission

Qualité de la mesure:
architecture évoluée

Intégration: technologie
planaire

T = 7ms erreur:

0.4ms
0.2ms

4 détecteurs, erreur d’étalonnage:

0% +1% -0.8% 0.4%

(0% +1% -0.8% 0.4%) / 4
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Architectures éevoluées

m Mesure directe des
parametres de Stokes

m Pseudo-correlator scheme
(CIOVER)

Equivalent a un polariseur
tournant

m Interférométrie bolométrique
(BRAIN)

Coefficient de Fourier des
parametres de Stokes a une
échelle spatiale donnée
(ligne de base)

A single pixel
Parameétres de
\ / v Stokes
ol — our | 7=(E)+(E})
L 90°] Hybrid 0= <Ej> - <Ey2>
T

'? v | U=2E.E, coss)
: ©) wis v =2(E,E,sind)

[ = U sin(

¢) =V cos(¢)
[+ Usin(¢) + V cos(¢)
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La collaboration BRAIN (Background
RAdiation INterferometer)

mltaly
Universita di Roma La Sapienza
Universita di Milano Bicocca
mUnited Kingdom
University of Wales Cardiff
University of Manchester
mFrance

AstroParticule et Cosmologie (APC)
Centre d’Etude Spatiale des Rayonnements (CESR Toulouse)

Centre de Spectroscopie Nucléaire et de Spectroscopie de Masse
(CSNSM)

Laboratoire Instrument et Systéme d’lle de France (LISIF Paris 6)
Institut d’Astrophysique Spatiale (IAS Orsay)
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Le programme BRAIN

m Observation du ciel micro-onde depuis le Pathfinder 2006
Dome-C

CMB et avant-plans

m Pathfinder: 2007

Test de site, logistique
Caractérisation de Patmosphere 2008
1ére installation en Janvier 2006

m 370mK @ Dome-C! BRAIN V1

m 1ére mesure a 150GHz = 2009
Seconde campagne en décembre 2006 @

m Environ 1 mois d’observation!
m BRAIN 2010
Modes B primordiaux BRAIN

s 50<1<200 full instrument
Interférometre bolométrique




BRAIN: Principe de la mesure

\/ \/ — Comets
OMT
QD

m Pour une ligne de base:

o)

1 T / / \
Pp.c. = 3{21 + Ulcos(p1 — @2) + cos(ws — ¢4)] @ 3

+V[sin(p1 — @2) + sin(pz — 4]

+ |VQ| [COS((DQ — ¥ + 593) o COS((DQ —¥2 + L’:’U] Beam Combiner

+ |Vi[cos(dr — 1 + @3) + cos(dr — p2 + @)
+ |VU [COS( P2 — @3 — Q’I)U) + COS(f’Ql — P4 — QU)] l |

I I
+ |Vv|[sin(év — @2 + ¢3) —sin(dv — @1 + ~'p4)]} I I I 1
—— DBolometres

m Se gencralise a N lignes de base

m Liens avec les modes B: % =a" (\7 = U = Bx)

10
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Démonstrateur d’Interféromeétrie
bolomeétrique (DIBO)

m | ligne de base

m | polarisation
Pas d’OMTs
m Composants
commerciaux
300K
B Detecteurs:
bolometre 4K
ou VNA

Branch 1 5

11



DIBO sur le VNA
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" A
Validation de Ia
meéthode de
détection

m Source mobile: Réponse du
type trous d’Young

2.5s/cm, polarisation
verticale

P4 =CP2=0°

m Ce que mesurerait un bolometre:

Source fixe, polarisation
verticale, 90GHz

p4=sweep entre 0° et 360° (par
pas de 10°)

pp=constant (par pas de 30°)
Signal attendu donné par:

%Ezf (1 +5in[é1 - ¢2])

l

10 20 30

Temps (s)

Signal DIBO ; step_phi1=10deqg ; phi2=constant

’_J_,J——\,Jw o T ABmm
L I —\ L — ]
| . 0.36

0.32
0.28
'10.24

0.2
0.16
0.12
0.08
0.04

0.4
V
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Analyse detaillee

(Stage M2 A&A Silvia Galli)

0.85 -
Component | Transmission /mm% e e
0.70 A RN
. = 0.35—- ~ o N g,
Twist B 0.94+0.06 T ol A —PsiiT
0.55 J/ PS11T120
] — PS11T180
Twist C 0.91:0.05 e e
0.40—_
Bend 7 0.85+0.02 m L o
. + . I PS11 I <V (H2Y) x v H 21 < 12(H22)
Bend 8 0.860.02 a (—=8+4) x 1071 (32+£0.9) x 1077 (—2.0£05) x 102
b | (82+0.3) x 107" | (=1.88£0.06) x 1072' | (1.08 £ 0.03) x 102
Bend 9 0.85+0.01 off —4.540.3 (1.22 £ 0.06) x 107" | (=7.2£0.3) x 1072
Bend 10 0.85:|:0.02 PS12 <V (H2Y) | xv (H 2 | xv*(H2%)
a [ (=144£04)x 10717 (444£08) x 10771 [ (=26+£0.5) x 107%
b (5.14£0.2) x 107" | (=1.2140.05) x 10721 | (7.14£0.3) x 1073
Ps 11 Tll(‘V)Sill((I))+Of off 24105 (=34+1) x 1071 (1.14+0.7) x 10722

Ps 12

Hybrid

f11(v)
T12(v)sin(¢p)+of
f12(v)
0.28+0.01

Transmission totale a 90GHZ: 1.8%

Compréhension des effets parasites

Instrumentaux

14



" B
En cours d’étude: bloc de
détection BRAIN (MINT)

m Architecture
coplanaire

8x8 horns array

i"i xing’_ Microwave striplines
To

o ;2@2 ;jgc( | m Multiplication des
Y blocs dans le plan
focal

2006 baselines (0 <1 < 200)
(Déphaseur: These A. Ghribi en cours) 15



H g | e S M2 A&A Clé Cressiot 2006
Sensibilité BRAIN 550 ronin chaier 200

Sensitivity {(cosmic+instr. noise) to Tensor to Scalar ratio

100.0F | | | :
B Brain(1y) ]
- Clmrer( 1y) :
i over( 1y |
Quad
- Planck(1y) .
10.0 |
4 g detection _______T o __ A L ____]
- .
\ — -
'_
1.0 —
0.1 1 1 1 "J"I"IIII/ 1 1 1 ||I||| 1 1 1 |||I|| 1 1 1 1 1 11
0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000

r, Tensor modes over Scalar modes amplitude
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Conclusions

m Interférométrie bolométrique:

Une nouvelle méthode de détection de la
polarisation du CMB

m Préparation pour la future mission spatiale 1
(~2020)
Etude de faisabilité SAMPAN avec le CNES BPol
(2005)

Réponse BPol a Yappel d’offre Cosmic
Vision de PESA (juin 2007)

Architecture évoluée envisagée pour BPol

m Expériences sols:

Défricher le domaine: premiere détection
des modes B?

Mise au point des techniques de détection

17



Observations done:
 Sky dips

* Moon

« CMB

sky dip

'Pr'eli'mi'na'ry results:

7 < 0.05 at 95%

v
"

e

signal (ADU)

signal (ADU)




