
Effect	
  of	
  Band-­‐pass	
  mismatch	
  

Hoang	
  Duc	
  Thuong,	
  Ranajoy	
  Banerji,	
  
Guillaume	
  Patanchon	
  

APC	
  laboratory	
  



Detector	
  Band	
  passes	
  

Example:	
  Filters	
  of	
  Planck	
  HFI	
  

Differences	
  in	
  filter	
  shapes	
  from	
  detector	
  to	
  detector	
  might	
  be	
  present	
  	
  

CO	
  transiJon	
  line	
  1-­‐>	
  0	
  falls	
  at	
  
the	
  edge	
  of	
  the	
  100	
  Hz	
  filters	
  so	
  
the	
  CO	
  components	
  has	
  very	
  
different	
  amplitude	
  from	
  
detector	
  to	
  detector	
  	
  	
  

lead	
  to	
  different	
  relaJve	
  calibraJon	
  between	
  
CMB	
  and	
  other	
  components	
  with	
  different	
  
spectra	
  	
  



CalibraJon	
  mismatch	
  

Lead	
  to	
  intensity	
  to	
  polarizaJon	
  leakage	
  of	
  foreground	
  components	
  

Maximum	
  effect	
  when	
  a	
  and	
  b	
  detectors,	
  with	
  polar	
  oriented	
  at	
  90	
  deg.,	
  
have	
  band	
  mismatch.	
  Difference	
  cancels	
  CMB	
  intensity	
  by	
  not	
  dust.	
  	
  	
  

Foreground	
  relaJve	
  calibraJon:	
  

Effect	
  captured	
  by	
  a	
  single	
  number	
  per	
  detector	
  and	
  per	
  component.	
  	
  



RelaJve	
  calibraJon	
  dust-­‐CMB	
  for	
  
Planck	
  

Accuracy	
  of	
  ground	
  filter	
  measurements	
  with	
  FTS	
  required	
  such	
  that	
  parameters	
  can	
  be	
  
fixed	
  and	
  not	
  re-­‐esJmated	
  from	
  flight	
  data.	
  	
  

-­‐ 	
  Processing	
  of	
  Planck	
  
HFI	
  polarizaJon	
  
required	
  in-­‐flight	
  
esJmaJon	
  of	
  those	
  
parameters	
  

-­‐ 	
  Corrected	
  in	
  Planck	
  at	
  
the	
  map-­‐making	
  level	
  

-­‐ 	
  Might	
  be	
  a	
  severe	
  
problem	
  for	
  future	
  
mission	
  given	
  the	
  
required	
  precision.	
  



Filter	
  simulaJons	
  
We	
  assume	
  two	
  kind	
  of	
  errors:	
  

Lead	
  to	
  relaJve	
  calibraJon	
  errors	
  of	
  about	
  
half	
  a	
  percent	
  from	
  detector	
  to	
  detector	
  

Planck-­‐like	
  errors	
  

Recal.	
  numbers	
  
for	
  10	
  detectors:	
  	
  

Typical	
  measurement	
  errors:	
  



Data	
  simulaJons	
  

Very	
  simple	
  TOI	
  simulaJons	
  in	
  order	
  to	
  isolate	
  the	
  effect	
  of	
  intensity	
  to	
  polar	
  leakage	
  
	
  -­‐	
  include	
  only	
  CMB	
  and	
  dust	
  intensity	
  
	
  -­‐	
  no	
  polarizaJon	
  
	
  -­‐	
  no	
  noise	
  
	
  -­‐	
  same	
  pixellisaJon	
  between	
  input	
  and	
  output	
  maps	
  	
  
	
  -­‐	
  band-­‐pass	
  integraJon	
  at	
  the	
  TOI	
  level	
  	
  	
  

SimulaJons	
  at	
  150	
  GHz	
  using	
  two	
  configuraJons:	
  Core+	
  and	
  LiteBird	
  

Map-­‐making:	
  solve	
  for	
  I,	
  Q,	
  U	
  with	
  simple	
  linear	
  projecJon	
  

We	
  have	
  checked	
  that	
  in	
  absence	
  of	
  band	
  mismatch	
  we	
  get	
  0	
  polarizaJon	
  



Result	
  for	
  Core+	
  



Results	
  for	
  LiteBird	
  

We	
  use	
  LiteBird	
  scanning	
  strategy	
  
with	
  50	
  detectors	
  and	
  6	
  month	
  
observaJons	
  	
  



Results	
  for	
  LiteBird	
  	
  

A_er	
  masking	
  20%	
  of	
  the	
  sky	
  	
  



Leakage	
  power	
  spectrum	
  
LiteBird	
  scanning	
  strategy	
  angles	
  
0.1	
  rpm	
  
No	
  HWP	
  
50	
  detectors	
  



Leakage	
  power	
  spectrum	
  
LiteBird	
  scanning	
  strategy	
  angles	
  
0.3	
  rpm	
  
No	
  HWP	
  
50	
  detectors	
  



Leakage	
  power	
  spectrum	
  
LiteBird	
  scanning	
  strategy	
  angles	
  
0.1	
  rpm	
  
HWP	
  
50	
  detectors	
  



Leakage	
  power	
  spectrum	
  
COrE	
  scanning	
  strategy	
  angles	
  

10	
  detectors	
  



Preliminary	
  conclusions	
  

•  Band-­‐pass	
  mismatch	
  should	
  lead	
  to	
  non-­‐negligible	
  intensity	
  to	
  
polarizaJon	
  leakage	
  if	
  not	
  corrected,	
  specially	
  at	
  very	
  low	
  ells	
  

•  Power	
  spectrum	
  	
  	
  	
   l-­‐2	
  	
   	
  	
  

•  Features	
  in	
  the	
  power	
  spectrum	
  might	
  depend	
  on	
  the	
  scanning	
  
strategy	
  

•  Work	
  in	
  progress	
  for	
  CORE+	
  scanning	
  strategy	
  

•  First	
  order	
  correcJon	
  are	
  possible	
  using	
  frequency	
  channels	
  where	
  
galacJc	
  components	
  dominate	
  	
  	
  



Future	
  work	
  

-­‐	
  First	
  order	
  correcJon	
  can	
  be	
  performed	
  easily	
  using	
  bolometer	
  pair	
  difference:	
  

Basic	
  idea:	
  	
  -­‐	
  use	
  the	
  350	
  GHz	
  channel	
  providing	
  a	
  good	
  proxy	
  for	
  IGal	
  .	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Then	
  fit	
  amplitude	
  coefficients	
  of	
  dust	
  template	
  built	
  from	
  the	
  350	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  GHz	
  channel	
  at	
  the	
  TOI	
  level	
  
	
   	
   	
  	
  	
  -­‐	
  subtract	
  the	
  template	
  from	
  each	
  bolometer	
  pair	
  	
  

Main	
  limitaJons:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Reduce	
  data	
  to	
  bolometer	
  pair.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Assume	
  a	
  single	
  component	
  of	
  dust	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Might	
  be	
  coupled	
  with	
  inter-­‐calibraJon	
  coefficients.	
  	
  	
  	
  

Global	
  approach:	
  global	
  map-­‐making	
  soluJon:	
  Solve	
  jointly	
  I,	
  Q,	
  U,	
  ΔI	
  	
  

-­‐ 	
  Leakage	
  disappears	
  if	
  we	
  perform	
  single	
  detector	
  I,	
  Q,	
  U	
  maps.	
  Need	
  to	
  check	
  what	
  
is	
  the	
  prize	
  to	
  pay	
  in	
  term	
  of	
  signal	
  to	
  noise.	
  	
  


