H.E.S.S. au DAPNIA

" |Le détecteur H.E.S.S.
= Recherche indirecte de matiere noire
= Le Centre Galactique

= Analyse de sources au TeV
* H.ES.S.2etCTA

Emmanuel Moulin
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H.E.S.S. : un instrument de 3°™¢ geneération
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Site : Namibie, 23°16”° S, 16°30” E, altitude 1800 m

* Réflecteur Davies-Cotton segmenté,
13 m de diamétre, 107 m?

*Focale: 15 m

* Précision de pointé : 10”
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~ 300 |magesls
Sensibilité : 1% du flux du Crabe en 25h

1 télescope de 28 m de diametre
[1 Seuil en énergie espéré ~ 20 GeV



. . _ Le detecteur H.E.S.S.
L’imagerie Cherenkov atmospheérique

Photon y

Rayon cosmique
~ 10 km

gerbes de

2 Atmosphere = calorimetre
DS Image de flashs Cherenkov (~3 ns)
Nombre total de photons Cherenkov

[1 estimation de I’énergie duy
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y ] i Le detecteur H.E.S.S.
La stéeréoscopie avec les télescopes Cherenkov

* Augmenter le pouvoir de rejet des
hadrons
* Améliorer la reconstruction des y \ /

¥ _

* Eliminer les muons isolés (trigger)
* Abaisser le seuil en énergie

Rayony
ou "cosmique"

Emmanuel Moulin Séminaire interne du SPP 25 juin 2007



L e détecteur H.E.S.S.

Caméras de H.E.S.S.

* 960 photomultiplicateurs
avec guides de lumiere
(cones de Winston)

* Champ de vue : 5°

* Pixels de diametre 0.16°

* Electronique rapide :

- échantillonnage a 1 GHz (ARS0 DAPNIA)
- fenétre de lecture 16 ns (ADC)
- décision de déclenchement ~ 70 ns
* Electronique embarquée
* 1tonne
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H.E.S.S. au DAPNIA

saclay

4 Etudes de physique:
= Matiere noire: analyse et interprétation

- Cibles potentielles: Centre Galactique, Galaxie du Sagittaire,
Canis Major

= Centre galactique: spectre, variabilité, périodicité
= Sources non-identifiées: analyse et recherche de contreparties
"= Restes de supernovae au SAp
d Le groupe au SPP:
2 permanents
1 post-doc
1 thése : recherche de matiére noire avec HESS et HESS 2
Chef de groupe: Jean-Francgois Glicenstein
4 Responsabilité du DAPNIA au sein de la collaboration:
= conception des mémoires analogiques
= systeme de déclenchement de niveau 2 pour HESS 2
= simulation du systeme HESS 2
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Recherche indirecte de matiere noire



Détection indirecte

Centre galactique : contraintes spectrales

—e— 2004 (HES.S)
—s— 2003 (H.E.S.S)

MSSM

KK 5 TeV
—— 70% bb, 30% T 10 TeV
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spectres KK, bb and 11~ avec PYTHIA 3.625
WIMPs lourds requis, non favorisés par les modeles
données a basse énergie mal ajustées

[0 incompatible avec une source de matiere noire seule
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Détection indirecte

Centre Galactique : courbes d’exclusion

* Temps d’observation 48,7h

* Profil NFW
limites KK * Spectre compatible
avec une loi de puissance

.Bm [0 contrainte sur <gv>

KK

Limite MSSM :
<ov> =< (1-10) 102 cm3s-

, [ [N

Limite KK :

10-1 1 10 <gVv> S 10-24 cm3s-1
Prédictions pMSSM : DarkSusy 4.1 My [TeV]
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Détection indirecte

Galaxie naine du Sagittaire : données

* Position de pointé : RA = 18h54m40s Dec = -30d27m05s (J2000)
coordonnées galactiques : | = 5.6° b = -14°
* Centre de I’'amas globulaire M54

Carte d’exces
* ..‘!3,'“2 &

* Angle zénithal d’observation moyen : 19°
* 11h de données apres sélection

Sgr Dwarf Galaxy 11.0 live hours
ON=900 OFF=9164 (x=10.1)

19h00m 18h55m 18h50m
RA (hours)

* Signal - Source ponctuelle

s+ Bruit de fond - By 2250 GeV

Limite supérieure sur I’exces de y:
Ny < 56 (95% C.L.)
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Galaxie naine du Sagittaire : Detection indirecte
contraintes sur la matiere noire
SUSY/Kaluza-Klein

2 types de profils de halo de Matiere Noire largement différents :
-profil NFW : ajustement des parametres A et r_ a <v2>

observée sur Draco...
-profil avec coeur : <v2> est supposée plate, (8 km/s)?

(Saggia et al. 2005)
[0 résolution analytique de I’équation de Jeans

Courbes de sensibilité a 95% C.L.

102

<6 ¥> (cm’s™)

b

e
n
5]

NS

Mgy, (TeV)

Modéles SUSY : DarkSUSY4.1

Soumis a Astroparticle Physics, auteur principal : E. Moulin
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Canis Major " Détection indirecte
sensibilité aux « clumps » de matiere noire

Position connue a ~ 1° * Scenario de physique

* 7,3 h de données aprés sélection des particules : neutralino
* angle zénithal moyen : 7° - <ov> =3 x 107 cm?3s""

[0 aucun significatif -m =500 GeV

Carte d’excés - spectre d’annihilation bb
[ Limite a 95% C.L. sur Jbar

* Avec la modélisation du clump avec
profil NFW :

O7hDSm

A (het] LI Limite a 95% C.L. sur la masse
d’un clump dans Canis Major

Pour bb : Jbar (95% C.L.) = 6 x 10%* GeV?cm~®
0 M, (95%C.L.)=10M_,,

Analyse E. Moulin et M. Vivier

OTh20m 0Th15m 07T hAdm O7h05m
RA {hiours)
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Le Centre Galactique



Le Centre Galactique

HESS J1745-290: données
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17h46m 17hasn] Y ®
7 , , \ ﬁg 8
Position relative a SgrA* : :
3 = 5”+10" (stat)£20” (syst) :
compatible avec SgrA* ou le j
centre de SNR SgrA East " e i s 2000
* 97h de données aprés sélection
Analyse du Centre Galactique : * flux constant 1 y/minute
L. Rolland et M. Vivier * pas de fluctuation significative (10 mn - 1 an)

* pas de variabilité spectrale apparente 2003 — 2005
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HESS J1745-290: Le Centre Galactique
recherche de flare et de périodicité

* Aucun flare dans la courbe de lumiére :
quelle est la sensibilité de H.E.S.S. ?
[ utilisation d’une gaussienne
mimant un flare
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* Oscillations détectées en X et IR
* Recherche d’oscillations
[0 aucun pic significatif visible
dans le périodogramme

§ I’M " “H I MH, lH 1L LJ. li l |

®o01 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1 Vivier, de Jager’ Hinton ICRC 2007 _

frequency (min)-1
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Analyse de sources y
au TeV



La Nebuleuse Synchrotron MSH 15-52:
étude multi-longueur d’onde

Densité spectrale d’énergie

—
o,
[

14

® 10° 10° 10" 10
Energy (eV)

* coupure observée en X par ISGRI

vers 150 keV
* bon accord avec le modele d'émission
Taille vue par HESS par Inverse Compton : scénario leptonique

> Taille vue avec ISGRI

228.5

RA (deg)

E. Brion, P. Goret (SAp)
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Sources non identifiées

Sources du plan galactique

Carte de significativité
 Co-analyse de sources du scan galactique

Proposition d’observations XMM-Newton 2007
de 2 sources non identifiées : acceptées

tss J1427-608

Glicenstein et al.

indice spectral

* Région du Centre Galactique i [=2.4210.21
Contours radio 8.35 GHz i B "R (hours)

{Carte du ciel IRAS 100 um

4 27:50:00.0

« HESS J1748-280 associée
a la région Sgr D HII

* Découverte potentielle d’un site
d’accélération exotique

= 3wl

1 28:00:00.0

Declination (J20001

)

Proposition d’observation INTEGRAL 2007
Moulin et al.

- 20:00.0
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H.E.S.S. 2



Le futur de H.E.S.S. H.E.S.S. 2
Vers un seuil en énergie a ~ 20 GeV...

* Abaisser le seuil en énergie jusqu’a ~20 GeV Accéder a de nouvelles
* Augmenter la sensibilité sources

- 28 m de diameétre, 647 m2
[0 un grand télescope central - distance focale : 35 m

- 2048 PMs

- champ de vue : 3,5°
* Conception des mémoires analogiques: responsabilité DAPNIA
* Deuxiéme niveau de déclenchement L2: responsabilité DAPNIA
* Simulation du systeme HESS 2
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H.E.S.S. 2

Circuit SAM (Swift Analog Memory)

Conception SEDI

- Elément central de I’acquisition de HESS 2
* Remplace ’ARS (DAPNIA) de HESS1

* Grande bande passante (300 MHz)

* Fréquence d’échantillonnage 1,2 GHz

* Trés grande dynamique

* Lecture ultra-rapide (< 2 pus)

* Conception 2005 — fin 2006

* Production et test : début 2007 (LPNHE, ) )
LPTA) La puce SAM deéveloppee

au SEDI

Gamme d nami_ ue du SAM

Low Gain region
[ ]

a,

Spectre du photoélectron

High gain region

ADC count

o
=8

a

HG/LG ~ 25

Signal Integral (arbitrary unit)
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H.E.S.S. 2

Systeme de declenchement L2

HESS 1: un seul niveau de déclenchement hardware
0 réduction du taux de déclenchement par la stéréoscopie

HESS 2 mono télescope [0 2 niveaux de déclenchement

Objectif : réduction du taux L1 de 100 kHz a 3 kHz
algorithmes de réduction du taux sur processeur FPGA &", =

input pour les algorithmes : 2 images seuillées a 1,5 ns
prototype de la carte L2 : fin 2006
carte définitive : mi 2008

Maitre d’ceuvre: DAPNIA
Conception de la carte: DAPNIA
D. Calvet, Y. Moudden
Algorithmes : DAPNIA/LLR/ETIS

25 juin 2007
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H.E.S.S. 2
Performances du L2

d Systéme déclenchement hybride
[1 gammas de hautes énergies en stereo

J Basse énergie : mode mono-télescope
[J nouveau mode de fonctionnement
[1 developpement d’algorithmes de sélection

en ligne et hors ligne Responsabilité : DAPNIA
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Le futur : CTA (Cherenkov Telescope Array)

* Explorer le ciel dans la plage en
énergie 10 GeV - 100 TeV

* Sensibilité en flux x10
* Reésolution spatiale x3

DAPNIA : implication possible dans

97 telescopes:

3 * 4 tel, with 600 m?
(with 5° f.o.v.),

85 tel. with 100 m? 100
(with 7° f.o.v.),

both 50% higher QE.

I’électronique
(en collaboration avec LPNHE-LPTA)

o e e e e e
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Sensibilité prédite du CTA

107"

E'F(Z[Surface de miroir

qqes 104 m? avec
une couverture
dense (5-10%)

10-14

Surface de miroir
~4000 m?

T~
~ 1
~
~ 1

<
~

Surface de miroir
~5000 m?2

O(10” m?) avec une
couverture faible
(0.03-0.05%)

qqes 10° m? avec\

10

Emmanuel Moulin

une couverture
moyenne (1-2%)
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Conclusions

saclay
* Implication du groupe du DAPNIA depuis 2005 :
- Matiere noire: Centre galactique, galaxie du Sagittaire, Canis Major
- Centre galactique: spectre et variabilité, recherche de flare et de
périodicité
- Sources du plan galactique: restes de supernovae, sources non-
identifiées
- Proposition d’observation: satellites XMM et INTEGRAL

* Préparation de H.E.S.S. 2 :
- Mémoires analogiques SAM
- Trigger L2 : électronique, algorithme
- Caractérisation des performances

[0 Démarrage prévu en 2008 !!
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