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« The Hot and Energetic Universe »
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« The Hot and Energetic Universe »

- Un theme élaboré avec le support de I'ensemble de la communauté astronomique

- Réle trés important de la France: 4 Francais coordinateurs de 14 working groups: Anne Decourchelle,
Christian Motch, Etienne Pointecouteau, Gabriel Pratt

- + Didier Barret membre de I'Athena Coordination Group et coordinateur de la rédaction du white paper

Sous-theme

The Hot
Universe

The Energetic
Universe

Observatory
science

The hot and Energetic Universe

How do baryons in groups and clusters accrete and dynamically evolve in the dark matter haloes?
What drives the chemical and thermodynamic evolution of the Universe’s largest structures?
What is the interplay of galaxy, supermassive black hole, and intergalactic gas evolution in groups and clusters?

Where are the missing baryons at low redshift and what is their physical state?

How do early supermassive black holes form, evolve and affect the distant Universe?
Wheat is the role of (obscured] black hole growth in the evolution of galaxies?
How do accretion-powered outflows affect larger scales via feedback?

How do accretion and ejection processes operate in the near environment of black holes?

Planets, Stars, Supernova remnants, Interstellar medium, X-ray binaries, Transients, ....




« The Hot and Energetic Universe »

ATHENA+

OPTICAL _ SUBMM RADIO

Athena+ is a crucial part of the suite of large observatories needed to reach
the science objectives of astronomy in the coming decades




L 'observatoire Athena

Wilingale et al, 2013
L2 orbit Ariane V arXiv1308.6785
Mass < 5100 kg \
Power 2500 W
5 year mission

Silicon Pore Optics:

2m?at 1 keV

S arcsec HEW

Focal length: 12 m
Sensitivity: 3 1077 erg cm2s!

] . it- Rau et al. 2013
‘)A(Efaz).'Sll;f\?gral e om arXiv1307.1709
Field of View: 5 arcmin W@e Field Imager:
Operating temp: 50 mk A.E, 125 ey |
Field of View: 40 arcmin
Barret et al., 2013 arXiv:1308.6784 High countrate capability




| 'observatoire Athena

Parameétre Valeur

Orbite L2

Durée de vie O ans (extension a 10 ans]

Type d'observatoire Ouvert a la communauteé - KP et OT [+GT % TBD dans le SMP)

Masse 5 tonnes (TBC)

Puissance o kW (TBC)

Charge utile X-ray Integral Field Unit [X-IFU] & Wide-Field Imager (WFI) sur une plateforme mobile

Optique X Silicon Pore Optics (SPO) avec une focale de 12 m

Efficacité d’observation >75% [durée d’'observation entre 1000 et 100 00O sec]

Astromeétrie 3" (précision astrométrique absolue] - 1" (reconstruction a posteriori)

Couverture du Ciel 90% du Ciel (+/- 30 degres du Soleil)

Réponse a une ToO 4 heures (50% des cas] - 20 ToOs/an

Télemétrie 100 Gbits par jour

Dépointage 0.5 degré/minute

Réponse du MIP 30 minutes [+30 minutes de stabilisation)

- Chiffres basés sur Athena-L1 et pré-études industrielles [TBC]




ollicon Pore Optics

500 1000 1500
A 1 J

0

1000 00
1 A

1500
1

-1500 -10CC -500 0 500 1000 1500

SPO module (arranged in B sectors and 19 rings) developed by ESA




Speécifications iInstrumentales

Parametre

Résolution spectrale

Reésolution angulaire

Champ de vue spectrometre

Champ de vue imageur

Surface efficace

Résolution temporelle

Valeur

2.9 eV o6 keV

Commentaires

Spectrometre cryogenique

Probleme de confusion, taille angulaire des objets

O’ (diametre])

Sources étendues

40 x 40° Imageur grand champ (active pixel sensors)
2m Sensibilité limite et spectroscopie
90 us Variabilité des sources brillantes




The first deep universe X-ray observatory
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Huge improvement in effective area and survey capabilities, providing Athena
unprecedented capabilities as an observatory
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X-ray spectroscopy at the peak of the activity of the Universe




The first deep universe X-ray observatory

Huge improvement in effective area and survey capabilities, providing Athena
unprecedented capabilities as an observatory

137 " ' " ' ' ! — Athena+ WFI - 1 Msec
Athena+WFI - 300 ksec

w— Chandra ACIS - 1 Msec
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0.5-2.0 keV flux (erg s ecm™?)

Deep survey capability into the dark ages and epoch of reionization




The first deep universe X-ray observatory

Primordial stellar populations
via GRB afterglow follow up

- z=7 I

Fe complex

High redshift galaxy group 1000

ergy (xev

Black hole feedback at : ., ¢ Obscured black hole in
01 Peak of activity in Universe N . b the early Universe

+

3 -

z=8

Athena+ Deep Field

v=0.2C

Nandrq, Barret, Barcons, Fabian, den
Herder, Piro, Watson et al. 2013 arXiv
1306.2307

0.67 0.68 0.69

Energy (keV)




Premiers élements du SIMFP

Mission sous leadership ESA: Management, satellite, lanceur, MOC, SOC, + telescope X +
parties supeérieures de la chaine cryogenique (jusqu’au 2 K]

Contribution des etats-membres au X-IFU, WFI, SGS, télescope X (calibrations]
= 5(GS: Le traitement des données est effectué a I'extérieur du SOC par les états membres dans une

structure a definir: == Christian Motch [co-chair du groupe de travail sur le SGS)

Temps garanti ([Herschel=30%, pour Athena a discuter en fonction de l'investissement des
etats-membres), Temps ouvert, DOT, et ToO, et Joint-Time

= [Jonnées publiques 1 an apres reception par I'observateur invité

Introduction de la notion de Key Program (a la Herschel) pouvant &tre exécutes sur le
temps garanti et le temps ouvert

= |dentification des KP, fraction du temps consacrée aux KP, fraction du GT pouvant étre consacrée
aux KP (a discuter)

= Tout passera par I'Athena Time Allocation Committee (GT, OT, KP, etc.)




Wide Field Imager [WFI]

Parameter Characteristic

Energy Range 0.1-15 keV
Field of View ca. 40’ x 40’ (baseline)
ca. 50’ x 50’ (goal)
Array Format Central chip: 256 x 256 pixel
Outer chips: 4x 448 x 640 pixel (baseline)
4x 576 x 768 pixel (goal)
Pixel Size Central chip: 100 x 100 um? (1.8”)
Outer chips: 130 x 130 pm? (2.3”)
Angular Resolution (onaxis) <5 arcsec (oversampling by 2.8)
Quantum  efficiency (incl. 277 eV: 24%
opoce 1 keV: 87%
blocking fltco) 10 keV: 96%
Energy Resolution AE < 150 eV (FWHM) @ 6 keV
Readout rate Central chip: 7800 fps

Outer chips: 2200 fps

Fast timing, count rate 8 usin window mode

EepRiiits 0.5 Crab > 88 % throughput, <3 % pile-up
1 Crab > 80 % throughput, <5 % pile-up
Particle Background at 1.2 3 x10* cnt/cm?/keV/s

Rau+13, WFI Athena support paper

— Matrice de DePFET

— Potentielle contribution CEA/Irfu
* Conversion analogigue numérique

* Pré-traitement [correction d'offset...]
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X-ray Integral Field Unit




The X-IFU revolution

High resolution spatially resolved X-ray spectroscopy
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Athena White Paper, Nandra+13




The X-IFU revolution

50 ksec observation of the core of the Perseus cluster
— a high resolution spectrum per pixel (here 5°x57]

60 arcsec (22 kpc)

—— Athena+ X-IFU
Chandra ACIS-S
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Athena White Paper, Nandra+13




X-ray Integral Field Unit (X-IFU]

Parameétre Valeur Commentaires

Définit le nombre et la taille des pixels, le nombre de voies électronique,

Champ de vue S donc la charge sur la chaine cryogénique.

Définit la technologie des détecteurs, la taille des détecteurs, la technique

Résolution spectrale 2.0eV :
de multiplexage.

Efficacité de détection >60% a 1 keV Définit la nature de I'absorbeur, les filtres entre 'optique X et le détecteur.

Définit les performances de la chaine cryogénique, les calibrations, le mode

Variation de gain 0.4% (10 000 sec] d'observation

Spécification du bruit de fond REHIS Définit les performances de I'anticoincidence cryogénique active.

Définit la constante de temps des TES, et le processing des événements a

Capacité de comptage 1 mCrab (>80% @ 2.3 eV) hord

- Ces spécifications scientifigues peuvent étre obtenues par une matrice de 3840 pixels de 250 x
250 um? [Cu-Bi & Ti-Au ou Au-Bi & Mo-Au] lus par des TES refroidis @ 50 mK, avec un multiplexage
en fréquence de 40 pixels sur 96 voies [FDM)] == Laurent Ravera (chef de Projet IRAP]




Le proto-consortium X-IFU

Phase active de consolidation terminée - périmetre francais discuté avec I'ensemble des laboratoires
spatiaux susceptibles de contribuer au hardware et software [instrument center et data processing]
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Organisation proto-consortium (F)

Fonction Nom(s)

P D. Barret (FR, IRAP)

J.W. den Herder (SRON, NL]

el L. Piro (INAF, IT)

X-FU Science team Chair X. Barcons [CSIC, ES)

G. Branduardi-Baymont (GB] , M. Dadina (IT), A. Decourchelle (FR, CEA), P. Jonker [NL), Y. Nazé
XIFU Science Team (BE), F. Nicastro (IT), S. Paltani (CH]), E. Pointcouteau (FR, IRAP), D. Porquet (FR, Strasbourg), G.
Pratt (FR, CEA), J. Schaye (NL], S. Sciortino (IT), P. Uttley (NL), J. Wilms [DE])

D. Barret (Chair, FR), JW. den Herder (NL}, L. Piro (IT), M. Mas-Hesse (ES), M. Page (UK], S.
Paltani (CH), G. Rauw (BE), J. Wilms (DE]

X-AFU Head of Nation Committee

Chef de projet L. Ravera

Instrument scientist F. Pajot

Responsable performance end-to-end Ph. Peille

Responsable scientifique électroniques E. Pointecouteau

Responsable segment sol scientifique IRAP WY ee

Maitre d’'oeuvre X-IFU CNES

Equipe systeme X-IFU CNES + partenaires laboratoires étrangers




Participation francaise au X-[FU

Institut

Fourniture

Scientifiques associés

CEA (SaP)

CEA [SBT)

Institut Néel

APC

LAM

IAS

Strasbourg

IRAP

Event processor
Cooler Drive Electronics
Briques cryo FPA [TBC)

M. Arnaud, J. Ballet, J.M. Casandjian, S. Chaty, S. Corbel, A. Decourchelle, D.
Gotz, I. Grenier, J. Li, G. Pratt, J. Rodriguez

ADR

|. Charles, L. Duband, J.M. Duval

Dilution

Ph. Camus, S. Trigueneaux, G. Vermeulen

Low-noise amplifiers
Segment sol scientifique (TBC)
Simulations bruit de fond (TBC])

J. Bartlett, V. Beckmann, J. Delabrouille, P. Goldoni, S. Gabici, A. Goldwurm, Ph.
Laurent, E. Parizot, R. Terrier, P. Varniere

MGSE/ alignements/Containers
Essais de vibrations

TB/TV et TGSE associés
Segment sol scientifique

C. Adami, S. Blondin, A. Boselli, J.-C. Bouret, V. Buat, D. Burgarella, J.-G. Cuby,
Q. llbert, E. Jdullo, O. Le-Fevre, M. Limousin, B. Milliard, C. Péroux, D. Russell, L.
Tresse, A. Zavagno

Expertise chaine cryogenique
Caractérisation détecteurs
Etalonnages

N. Aghanim, A. Beelen, N. Coron, H. Dole, M. Douspis, J-B Durrive, P. Guillard,
G. Hurier, M. Langer, E. Micelotta, A. Miniussi, N. Nesvadba, P. Serra, F. Pajot, L.
Vibert

Segment sol scientifique (ITC ou
distribué)

L. Boirin, R. Goosman, N. Grosso, L. Michel, C. Motch, D. Porquet

Pl & instrument scientist

Responsabilité \WWarm Electronics & DRE
Instrument Center

Participation AIT et C-AVM

J.L. Attéia, D. Barret, R. Belmont, A. Blanchard, N. Bouché, O. Berné, E. Caux, T.
Contini, K. Demyk, O. Godet, A. Klotz, P. Martin, L. Montier, D. Paradis, Ph. Pellle,
R. Pello, P. Petit, E. Pointecouteau, F. Rincon, C. Vastel, N. \Webb




1st X-[FU consortium meeting

Consortium meeting X-IFU Toulouse - 4-6 Mars, 2014

- Phase active de consolidation de 2013-2014

- Découpage fonctionnel approuve par les partenaires




Conclusion (SRS LR

THE. ADVANCED

ERESCOPE FORHIGH

La mission Athena pour implémenter le |RE_— 2 . 'EN[ [\(1\ AS] E\()l HYSICS:
themes "The hot and Energetic Universe”

Mission L2 sous leadership ESA. . A mission addressing
| The Hbt and Energet:c Uniygrse
Fourniture des instruments par les états e o SClenCG theme

membres.
X-IFU, instrument de nouvelle génération

France positionnée pour une contribution
majeure au X-IFU (Pl-ship, forte
contribution au segment sol)

Déclaration dintérét de 8 laboratoires Bl &

Max Planck Institute for Extratefrestrial P Physics _ Institut de WG‘\ Astrophysique et Planétologie
. Giessenbachstrasse, 847541 Garching, Germany 9 avenue du Roche, 31028 Toulouse, France
francais. . ~.-.~ »
Xavier Barcons : Andy Fabian
. Imstitut de Fisica de Cantabria (CSIC-UC), Institute of Astro gley Rd,
< 1 . . % Avda Los Caspros s/n, 39005 Santander, Spair Clmbndqe (B3 OHAU hed Kingdomy

SRON Netherlangs Institute for Space Research, INAF, Wmlo As(roﬁaﬂ
4 Sorbonnelaap 2, 3584 CA Utrecht, Netherlands © Via Fossy(avahonlw

AO instrument — ~01 /2015 ~ Mike Watson

University of Leicester, Dept Physics and A}tft;nomy,
University Rd, Leicester LE1 7RH, United Kingdom

» Mission proposal submitted on behalf of the Athéna team

Volker Springel/MPA-Chandra/CXC-NASA




