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● Expérience de cosmologie de 
4ème génération :

● Télescope de 8,4 m
● Cero Pachon (Chili)
● Astronomie très grand champ : 

caméra 9,6□

● Optique compacte

● Tout le ciel visible en 6 
bandes optiques (20000□)

● Poses de 15 s, 1 visite / 3 
jours

● 10 ans, 60 Pbytes
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Objectifs scientifques
● Ciel variable, système solaire, 

structure de la Galaxie

● GRB : observation de l'intégralité des 
événements 0,3/jour

● Cosmologie : Energie/Matière Noire

● Supernovae : 250 000/an

● BAO : 4 109 galaxies
● Weak lensing : volume + résolution 

compétitive Hubble Space Telecope
● Précision discriminante pour modèles

HST LSST
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Projet ● Compagnie à but non lucratif

● 35 institutions, essentiellement US : 

● SLAC, Fermilab, Google 

● Non-US : République du Chili, IN2P3

● Construction : financement NSF/DOE

● 500 M$ (IN2P3 6,3M€ + 11M€ manpower)

● Opérations : 10 ans (2020)
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Site : Cerro Pachon (Chili)
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Le télescope 

Secondary mirror 
(behind conical 
light baffle)

Primary and 
tertiary mirrors

Camera mounted through 
secondary mirror

Platforms for 
accessing camera

Relevant Telescope Features

3 mirror optical design

Moving structure:  300 tons

Altitude/azimuth rotation axes

Max azimuth axis accel:  10.5 deg/sec2

Max elevation axis accel:  5.25 deg/sec2

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

Camera normally looks down when telescope 
is pointing near zenith

Top End Assembly 
support structure
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Le télescope et la caméra
Primaire (M1) et 
tertiaire (M3)

Miroir secondaire (M2)

Caméra

Participation IN2P3 :

● Caméra

● Mécanique système changeur 
de filtres 
(CPPM,LAL,LPNHE,LPSC, 
LPC)

● Readout Front-end (LAL)

● Contrôle-commande (APC)

● Calibration (APC, LPSC)

● Data Managment (CC)
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400 ASPIC
Noise 1 e-
500 kHz 
8 channels
ADC 18 bits

189 CCDs
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Computing
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
● Archive Center (NCSA) 100-250 

TFLOPS, 75 PB
CC IN2P3 NEW

● Nouveau bâtiment terminé : 1800 m2,      
2 MW (6 MW en 2020)

● 100% des données LSST ; 50% du calcul

en 2020 :
● 55 kCPU(2012)

● 14 PB de disque + mass storage
● 10 FTE
● Budget intégré 2012-2021 : 12 M€
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La caméra

Camera Parameters

Property Value

Lifetime 10 years

Incident half-angle in air 14.2o-23.6o

Focal plane diameter 634 mm

Maximum mass 3000 kg

Maximum diameter 1650 mm

Total length 3732 mm
Plan focal (image)

Cryostat

Correcteur de Champs 3 
lentilles L1, L2, et L3

Chargeur de filtre

Système Echangeur de Filtre

Carrousel

Echangeur automatique

Coffre de service

Obturateur (shutter)

Back Flange

Camera housing
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Le système échangeur de fltre

Cryostat

Plan Focal
Détecteurs

Carrousel
Shutter

AutoChanger

Filtre

Filter Control System

Lentilles 
L1 & L2
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Principales fonctions des composants du 
système

Chargeur de Filtre

Extraire un filtre de la caméra

Insérer un filtre dans la caméra

Fournir un environnement propre durant le 
stockage et le transfert

Conserver l’intégrité du filtre durant les 
manipulations en salle propre et dans le 
dôme.

Carrousel

Stocker les filtres dans la caméra

Tenir prêt à l’insertion dans le champs de 
vue de 0 à 5 filtres

Amener un filtre dans la position 
d’échange avec l’échangeur

Echangeur automatique

Maintenir un filtre dans le champs de vue

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

Déplacer le filtre vers/depuis la position 
d‘extraction avec le chargeur

FCS

Pilotage automatique du Système 
Echangeur de Filter

Collecter et transmettre les 
mesures des capteurs

Intégrer les procédures de 
sécurité

Banc de test du Système

Simuler les interfaces de la caméra

Tester et qualifier les fonctionnalités 
du système

Permettre un test longue durée 
(cyclage)

LPC
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L’échangeur automatique

Rail pivotant
Ouverture pour le 
chargeur de filtre

Rail incurvé

Chariot

Fourche

Rails linéaires

Structure

Filtre en position 
d’échange

Pollution des optiques

Les tolérances de positionnement  : à 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 remplaçable sans démontage de la caméra du 
téléscope.

Masses différentes allant de 30 kg à 44 kg

Changement d’un filtre en 85 secondes 

Le respect des volumes alloués.
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Interfaces de fxation du système

Platine pour le carousel

6 points d’ancrage
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Interfaces d’environnement

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

Housing :
Diamètre externe de la caméra
Ancrages de l’AutoChanger

Lentille L2 :
Limite en Z- de l’AutoChangeur

Cryostat et L3 :
Limite en Z+ de l’AutoChangeur
Diamètre interne pour le Carousel 
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Le banc de test du Système completLe banc de test du Système complet

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

-Tester le comportement Mécanique sous les différentes charges (angles, 
vitesse, séquences, séismes, …)
- Tester les séquences automatiques (enchainement, temps, sécurité, fiabilité, 
…
- Valider les interfaces
- Valider la répétabilité de remise en position des filtres
- Tester la fiabilité sur une période longue (1 an)

Contrainte techniques :
- Simuler les interfaces de la caméra
- Permettre l’assemblage du caroussel et de l’échangeur automatique
- Permettre la connexion du changeur manuel et le transfert d’un filtre
- Permettre la connexion avec le système de contrôle commande
- Etre équipé d’un système d’acquisition des mesures (déformation, 
métrologie, …)
- Base déjà conçue (en cours de mise à jour) à intégrer dans la conception

Contraintes projet :
- Conception actuelle à l’état de concept
- Définition du CDC et de interfaces fin 2011  Prise en charge de la 
conception début 2012
- Fourniture du banc mi 2013
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Le FCS
Camera Control System :

● Sous-systèmes sur 
PC104/Linux

● Outils open source
● Communication par Java 

Message Service
● 3 bus logiciels 

(commande, status,log)

Sous-systèmes :
● Doivent utiliser l'interface 

java
● Logique et drivers  en C, 

Java, ...

Banc de test :
● Simuler interface CCS
● Console d'engineering : 

accès direct aux sous-
modules

● Gestion des données 
auxilliaires du banc.
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Organigramme
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LPC (2012)

● Mécanique : ~0,5 FTE

Conception banc de test

● Electronique : ε

Si modules non comerciaux

● Slow Control : ~0,25 FTE

Acquisition de données, interface avec le FCS

Budget
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