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1. Le X-ray Integral Field Unit

Le X-IFU [1, 2] est le spectrometre imageur tres haute résolution de I'observatoire a rayons X
européen Athena (ESA L2). Son lancement est prévu en 2037 au point de Lagrange L1 pour
observer l'univers chaud et énergétique. |l s’agira du premier instrument doté d'une matrice de
plus de 1500 microcalorimetres X supraconducteurs (TES) [3] opérés a 50 mK et capables de
compter les photons entre 0.2 et 7 keV avec une résolution spectrale < 4 eV (objectif < 3 eV).
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Thermal stages Nombre de pixels
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W18k AKE de I'énergie

< 0.5 eV (10) sur toute la bande
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WTE(RT)

4 arcsec (pixel)
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Bruit de fond instr.

< 8 X 1073 cts/s/cm*keV

Timing

10 ps (connaissance relative)

Taux de comptage

> 80% sources ponctuelles < 1 mCrab
et sources étendues
>50% sources ponctuelles <1 Crab
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Figure 1 : Schéma du design actuel de I'instrument X- Tableat
IFU et de son systéeme de refroidissement [1]. perforr
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Figure 2 : Principe de détection d’un TES [4]. Le détecteur est p«
L'arrivée d’un photon sur I'absorbeur provoque un échauffement,
variation est détectée comme une impulsion de courant. Son amplit
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2. Enjeux de la spectrosco

Le X-IFU donnera acces a la science des sources X :
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Figure 3 : Comparaison des performances spatiales (Gauche) et spe
mission XRISM, qui embarque également des microcalorimetres X.

De si hautes performances s’accompagnent de nomt

e Opération de > 1000 détecteurs a des températur
 Besoin de stabilité de la chaine de détection sur d
« Sensibilité forte du détecteur a son environnemen
 Non-linéarité du détecteur et besoin de calibration

« Prétraitements bord spécifiques par pixel, a ajuster en fonction du taux de comptage [6]
 Mise a jour des bases de données atomiques: la résolution en énergie finale est telle que la
connaissance physique des raies atomiques n’est plus un contributeur negligeable [7]
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3. Developpement des outils informatiques

Le X-IFU a besoin d'outils dédies, partages avec les partenaires, afin d’estimer 'ampleur de ses
performances. Le CNES - en partenariat avec CapGemini - développe plusieurs modules
informatiques avec des objectifs distincts au sein des environnements logiciels du CNES (GitLab,
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Figure 4 : Schéma de I'environnement de développement mis
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4. Simulation de la performance du X-IFU

Le module xifuperfo peut étre utilisé pour déterminer les impacts de traitements et/ou de
I'environnement sur la performance de lI'instrument (effets de la chaine de détection, diaphonie),
ou encore pour simuler la calibration de ce dernier.
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Figure 6 : Exemples de traitements de données NASA avec xifufwk. (A) Génération d’un filtre optimal pour obtenir
I’énergie d’un photon (B) Correction des dérives temporelles de I’énergie liées a I'environnement (C) Spectre de la raie Mn
Ka et meilleur ajustement obtenu sur les données atomiques, indiquant une résolution de 2.6 eV FWHM du pixel.

L'architecture logicielle du package xifufwk est basée sur des services, lui permettant d'étre
industrialisable, modulaire et hautement parallélisable afin de traiter de grandes quantités de
données (> Gb / pixel, 1000 pixels a traiter) en peu de temps.
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