* Expérience de cosmologie de
4eme génération :

 Télescope de 8,4 m
» Cero Pachon (Chili)

* Astronomie tres grand champ :
camera 9,6"

Optique compacte

* Posesde 15s, 1 visite/ 3
jours

10 ans, 60 Pbytes



» Ciel variable, systeme solaire,
structure de la Galaxie

 GRB : observation de l'integralite des
événements 0,3/jour i=

 Cosmologie : Energie/Matiere Noirelf'i
|

e Supernovae : 250 000/an
 BAO : 4 10° galaxies

« Weak lensing : volume + résolution
compétitive Hubble Space Telecope

 Précision discriminante pour modéles
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PI’Oj ot « Compagnie a but non lucratif

* 35 institutions, essentiellement US :

Institutional Members

Adler Planetarium .
Brookhaven National Laboratory (BNL) « SLAC, Fermilab, GOOQ le
California Institute of Technology

o - ey + Non-US : République du Chil, IN2P3
Cornell University
arEment NSF/DOE

Drexel University
Fermi National Accelerator Laboratory ® CO n Stl’u
George Mason University

I
Google, Inc.
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics L4 500 M $ 3!}‘!€ + 1 1 M€ man powe r)
Institut de Physique Nucléaire et de Physique des Particules (IN2P3)
Johns Hopkins University
Kavli Institute for Particle Astrophysics and Cosmology (KIPAC) - Stanford University ° O pe rat|0 n 02 O )

Las Cumbres Observatory Global Telescope Network, Inc.
Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL)
Los Alamos National Laboratory (LANL) e

National Optical Astronomy Observatory® 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Princeton University

Purdue University ~

Research Corporafion for Science Advancement® U el iU i

Rutgers University Federal Construction
SLAC National Accelerator Laboratory m

Space Telescope Science Institute Opstativos
Texas A & M University D o

The Pennsylvania State University B sisccm fncegration & Tes

The University of Arizona* W scicnce Verification

University of California at Davis | i] B Projectlevel Schedule Contingency

University of California at Irvine
University of lllinois at Urbana-Champaign

& MREFC funding begins
& Engineering first light; System 18T begins

UnlvarSHY Of M|Ch|gan & System first light; Science Verification begins
University of Pennsylvania @ Full public aceess
Uni\-‘arsit‘; Of Piﬂsburgh @ Full science operations
Uni\.l'arsity of Washi ng[on" & First article camera raft complete

£ £ e & First production camera raft complete
Vanderbilt University APRMBRREO. | s<nsors delivaid

Camera

@ Camera readiness verified at summit
& Science cansers installcd
& Application and Middleware Framework Functional
& Base DM Center functional
® Archive Centers functional Data Access Centers

& Data Access Centers

Data Management

@ Secondary mirror substrate complete & Summit facility complete

» Rough site level complete & Mizrors on site
& MI1M3 mirror complete

Telescope & Site

& Base facility functional

ﬂ/\ \/\ \ ) + Telescope and optics functional



. ite : Cerro Pachon (Chili);
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*Service and
maintenance cranes




Le télescope

Camera mounted through

Primary and secondary mirror

tertiary mirrors _ —a _

Top End Assembly
support structure

W
E
Platforms for =
accessing camera

Secondary mirror
(behind conical
light baffle)

Relevant Telescope Features

3 mirror optical design

| Moving structure: 300 tons

Altitude/azimuth rotation axes

Max azimuth axis accel: 10.5 deg/sec?

Max elevation axis accel: 5.25 deg/sec?

Camera is cantilevered off the Top End
Assembly near the center of rotation

Camera normally looks down when telescope
is pointing near zenith

9/11/11 LSST ®



Le télescope et la caméra

Primaire (M1) et - Miroir secondaire (M2)

tertiaire (M3) \\\ ' _\H PartICIpatIOH IN2P3

« Cameéra
+__Mecanique systeme changeur

de filtres
(¢ ﬂ.‘;: _,*LAL,LPNHE,LPSC,

3
ok

Readout Front-end (LAL)
‘Contréle-commande (APC)
» Calibration (APC, LPSC)

« Data Managment (CC)

9/11/11 LSST 6



The Sensors subsystem consists of the 21 “science m
rafts” that make up the 3.2Gpix focal plane

Large Syneptic SFurvey Telescape

FOCAL PLANE WITH 21

4K x 4K CCD SCIENCE RAFTS 189 CCDs

-10pum pixels = 0".2

» extended red response F
* 16 outputs ™
» 5um flatness K __{ thermal straps
|
e - — _+_K cooling
| | planes
FEE boards
| I =
L . 400 ASPIC
Noise 1 e-
Jl 500 kHz
RAFT s 8 Channel§
-9 CCDs ' | 18 bits

wlanarity 6.5um f%}
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#/LSST/foo/SameDirectoryYetDifferntLocation.pdf

/LSST/ fast-pipelines/EventPipeline/logs/2015122&log— . - —**
; i [LSST! fast-pipelines/MOPS/2008/12/3/abd 12:fits '

[}
C O l l l u t I n ot [ Ib TR Chile Cluster
’,—"" LSST/foo/FileWithReplicas.” ~~ "~~~ - i

<

IN2P3-Archive

Flot de données important

1 image de 6GB/17s

15 TB / nuit pendant 10 ans

Total > 100 PB

Catalogue final de 20 PB

100 000 transients par nuit

Alerte en 60 sec.

Data Access Centers : 40 TFLOPS, 90PB s o b0 -
Archive Center (NCSA) 100-250 " .

ROE-Store

:
SDSC-Disk
SDSC-Archive | *

1
NCSA-Archive

CC IN2P3 NEW

* Nouveau batiment terminé : 1800 m2,
2 MW (6 MW en 2020)

* 100% des données LSST ; 50% du calcul
en 2020 :

e 55 KkCPU012)

14 PB de disque + mass storage

« 10FTE

. Btjsds%et intégré 2012-2021 : 12 M€




la caméra

Systéeme Echangeur de Filtre

di. Chargeur de filtre

Echangeur automatique

Carrousel

Correcteur de Champs 3
lentilles L1, L2, et L3

Property Value Coffre de service
Lifetime 10 years
Incident half-angle in air 14.2°-23.6° Back Flange
Focal plane diameter 634 mm Cryostat
Maximum mass 3000 kg |
Maximum diameter 1650 mm Camera housing
Total length 3732 mm Obturateur (shutter) Plan focal (image)

9/11/11 LSST 9



Le systeme échangeur de filtre

Cryostat J
AutoChanger

Filter Control System

Plan Focal
Détecteurs

Carrousel

Lentilles - Shutter
L1 & L2 Filtre

9/11/11 LSST 10



Principales fonctions des composants du
systeme

Carrousel

Chargeur de Filtre

Stocker les filtres dans la caméra

Extraire un filtre de la caméra 1 .
Tenir prét a l'insertion dans le champs de

vue de 0 a 5 filtres

Insérer un filtre dans la caméra

Amener un filtre dans la position

Fournir un environnement propre durant le ! ;
d’échange avec I'échangeur

stockage et le transfert

Conserver l'intégrité du filtre durant les
manipulations en salle propre et dans le

doéme. Pilotage automatique du Systeme

Echangeur de Filter

Collecter et transmettre les
mesures des capteurs

Intégrer les procédures de L PC
sécurité

Echangeur automatique :

Maintenir un filtre dans le champs de vue

Banc de test du Systéme

Déplacer le filtre vers/depuis la position
d‘échange avec le carrousel 4

Simuler les interfaces de la caméra

Tester et qualifier les fonctionnalités

Déplacer le filtre vers/depuis la position du systéme

d‘extraction avec le chargeur

Permettre un test longue durée
(cyclage)

9/11/11 LSST 11



|'échangeur automatique

Pollution des optiques

Les tolérances de positionnement : a définir (0.1 mm)
La durée de vie opérationnelle : 15 ans

Sécurité en cas de perte d’énergie.

Sollicitations environnementales : déplacements du télescope et
de la caméra, séisme, variation de température.

Un filtre sera remplagable sans démontage de la caméra du
téléscope.

Masses différentes allant de 30 kg a 44 kg
Changement d’'un filtre en 85 secondes

Le respect des volumes alloués.

Rail pivotant

Rail incurvé

Filtre en position
d’échange

9/11/11

| Chariot

Fourche

LSST

Ouverture pour le
chargeur de filtre

Structure

Rails linéaires

12



6 points d’'ancrage

9/11/11

Interfaces de fixation du systeme

Platine pour le carousel

LSST

13



Interfaces d’environnement

Housing :

Diameétre externe de la caméra
Ancrages de I’AutoChanger

Lentille L2 :
Limite en Z- de I’AutoChangeur

Cryostatet L3 :
Limite en Z+ de I’AutoChangeur
Diameétre interne pour le Carousel

Back flange :
Support du Carousel
Support des modules de C/C ?

9/11/11 LSST 14



Le banc de test du Systeme complet

Objectif : Tester et valider les fonctionnalités et les performances du systeme
filtre (sur prototype, puis sur instrument final)

-Tester le comportement Mécanique sous les différentes charges (angles,
vitesse, séquences, séismes, ...) | |
- Tester les séquences automathues (enchainement, temps, sécuriqé, fiabilite,

I e

- Valider les interfaces J :
- Valider la répétabilité de remise en position des filtres
- Tester la fiabilité sur une période longue (1 an) | f ”

Contrainte techniques :

- Simuler les interfaces de la caméra

- Permettre ’'assemblage du caroussel et de I’échangeur automatique
- Permettre la connexion du changeur manuel et le transfert d’un filtre
- Permettre la connexion avec le systéme de contréle commande

- Etre équipé d’un systeme d’acquisition des mesures (déformation,
métrologie, ...)

- Base déja congue (en cours de mise a jour) a intégrer dans la conce

Contraintes projet . |
- Conception actuelle a I’état de concept y

- Définition du CDC et de interfaces fin 2011 = Prise en charge de la
conception début 2012
- Fourniture du banc mi 2013

9/11/11 LSST




* Sous-systémes sur
PC104/Linux

» Outils open source

« Communication par Java
Message Service

« 3 bus logiciels
(commande, status,log)

Camera Control System :
CCS buses

Le FCS

Sous-systemes :

Doivent utiliser I'int

java
Logique et drive
Java, ...

LSST

£

9

[7]

== . -

2 FCS Main Carousel Auto-changer Loader

'_3 Module Module Module Module

@ Interface to Interface to Interface to

-§ carousel auto-changer loader

= controller or controller or devices or

0 simulator simulator simulator

E Can bus Can bus Can bus
Carousel Auto-changer Loader
controller controller devices

; I3-6171'c de test :
~+ Simuler interface CCS

« Console d'engineering :
acces direct aux sous-

modules

» (Gestion des données
auxilliaires du banc.

16




|
Camera

Sc. Coordination : P.Antilogus
Tech. Coordination : CVescovi

I I | |
Sensor s & Electronic Filters Coating Filter exchange system CCOB

Labo : LAL LPNHE LPSC Labo : APC, CCPM, LPMHE,

9/11/11 7 LSST &7



Budget
udget
Bilan Filter Exchange System 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
CPPM / Autochanger 0 75 140 10 105 110 50 5 0 495
L PNHE / Carousel 23 43 102 20 70 70 23 0 0 351
LPSC /Filter Loader 0 0 25 5 20 20 10 0 0 80
Test Bench 0 10 50 25 0 \ 5 0 0 90
APC/FCS 0 5 5 0 10 0 0 0 0 20
Total Hardware 23 133 322 60 205 200 38 5 1036
CPPM / Autochanger 15 30 30 45 40 35 35 40 35 305
L PNHE / Carousel 39 15 25 15 15 20 20 40 35 224
LPSC / Filter Loader 0 5 5 15 5 5 5 15 15 70
Test Bench 0 5 5 5 5 5 5 0 0 30
APC/FCS 0 b 10 10 5 b 5 15 15 70
Total Missions 54 60 75 50 70 70 70 110 100 699
Total 77 193 397 150 273 270 158 115 100 1735
g
LPC (2012) Manpower (FTE) %
=
» Meécanique : ~0,5 FTE [ o8 | 70 | 62 | 35 | 24 | Fierexchangessien
Conception banc de test s s as s e [ as we s AuscRanzer
2,8 3,4 5,1 2,4 2,5 2,4 0,9 0,3 Carousel
° E | ectro n |q ue : ¢ 0.6 1,5 2,6 1,0 1.4 1,4 0,6 0,5 Loader
0,0 1,4 1,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,0 Test Bench

Si modules non comerciaux

« Slow Control : ~0,25 FTE

Acquisition de données, interface avec le FCS
LSST

9/11/11
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