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Goal for LiteBIRD
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検出器の数 2×103 pixels ←松村発表
scan strategy spin rate等

テレメトリのデータレート 利用可能な地上局、可視時間等で制限

r : テンソルスカラー比

Planckの100倍の感度を目指して衛星をデザイン

データ転送が成
立するか？



L2 option
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spin rate = 6 rpm

60 min

fknee = 0.1 Hz
assuming TES



Sampling rates
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Freq [GHz]
Beam 

[arcmin]
Ndet [#]

Sampling
Rate [Hz]

Data rate
[kbps]

60 73 312 97 484

80 55 312 129 644

100 44 746 161 1921

150 29 434 244 1694

220 20 434 354 2458

total 2238 7201

1 sample : 16 bitを仮定

Sampling rate = 2×Nyquist

Spin rate = 6 rpm
X帯 4Mbps
可視時間 6h @ L2
→ < 1Mbps

データ圧縮をしないと…..

圧
縮



Data Compression
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Compression Algorithm
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16 bitから圧縮するには・・・

16 bit | 4 bit | 4 bit | 4 bit | 0000 | 16 bit | 16 bit | 1111 | 4 bit | 4 bit | 16 bit | 4 bit |…

Tave Tflag flagT

Tave [K] N samples のTの平均値
T = T – Tave [K]

TaveT

4 bitにおさまらないとき・・・
銀河面、宇宙線等のスパイク状シグナル等

|T|>707 K×14/2 = 4949 K

4 bitのflagを立て、16 bitで出力

16 bit → 4 bit



Compression algorithmのチェック
Data rateの試算
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Time Ordered Data
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80 GHz 220 GHz

10 sec

6 mK

6 mK

steep peaks
causing overflow

Dust
Dipole
CMB signal + Dust + Dipole

10 sec

今回のシミュレーションではwhite noise, 1/ f noiseは考慮していない



何個のデータを平均すればいい？
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16 bit | 4 bit | 4 bit | 4 bit | 0000 | 16 bit | 16 bit | 1111 | 4 bit | 4 bit | 16 bit | 4 bit |…

Tave Tflag flagT

Tave [K] N samples のTの平均値
T = T – Tave [K]

TaveT

決めたい値

まめに平均をとったほうが、データは4 bitにおさまる確率は上がるが
Tave(16 bit)も増える



Data size and rate
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春分点 220 GHz
1h スキャン

number of samples ( = N) number of samples (= N)

16 bit to 3 bit
4 bit
5 bit

16 bit to 3 bit
4 bit
5 bit

bps

1 sampleあたりの平均ビット数
(ヘッダー除く)

N個のサンプルを使って平均値を計算
差をn bit (n = 3 or 4 or 5) で送る
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Data 3 bit

Data 16 bit (overflow)

Header (Tave)

春分点 220 GHz

Data rate [bps]

Data rate per detector



Conclusion
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最適化に向けて
spin rateを3 rpmにできないか？
total data rateを2 Mbpsにできないか？
Half wave plateの導入(0.25 – 0.5倍に削減可能)?
検出器数の最適化
さらなるデータ圧縮

Freq 
[GHz]

Beam 
[arcmin]

Ndet [#]
Sampling
Rate [Hz]

Data rate
[kbps]

Data rate
[kbps]

60 73 312 97 484 96

80 55 312 129 644 127

100 44 746 161 1921 381

150 29 434 244 1694 343

220 20 434 354 2458 539

total 2238 7201 1486

圧縮前 圧縮後

Compression rate : 20.6 %



backup
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Scan (1 hour)
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galactic coordinate
T [K]

冬至

15

夏至春分

秋分
galactic center

220 GHz



季節依存性
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Month

Data rate [kbps]

16 bit -> 4 bit
80, 100, 150, 220 GHz
それぞれ検出器数500個、
計2,000個を仮定

3 bitに変更
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