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Research in Astronomy & Astrophysics 2020
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• Papiers Tianlai à venir  

• Aspects théoriques / statistiques sur les fluctuations (bruit) sur les cross-corrélations et 
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The Tianlai Cylinder Pathfinder is a radio interferometer array designed to test techniques for 21 cm intensity mapping in the
post-reionization Universe, with the ultimate aim of mapping the large scale structure and measuring cosmological parameters
such as the dark energy equation of state. Each of its three parallel cylinder reflectors is oriented in the north-south direction, and
the array has a large field of view. As the Earth rotates, the northern sky is observed by drift scanning. The array is located in
Hongliuxia, a radio-quiet site in Xinjiang, and saw its first light in September 2016. In this first data analysis paper for the Tianlai
cylinder array, we discuss the sub-system qualification tests, and present basic system performance obtained from preliminary
analysis of the commissioning observations during 2016-2018. We show typical interferometric visibility data, from which we
derive the actual beam profile in the east-west direction and the frequency band-pass response. We describe also the calibration
process to determine the complex gains for the array elements, either using bright astronomical point sources, or an artificial on
site calibrator source, and discuss the instrument response stability, crucial for transit interferometry. Based on this analysis, we
find a system temperature of about 90 K, and we also estimate the sensitivity of the array.
Interferometer, radio astronomy, neutral hydrogen, cosmology, dark energy
PACS number(s): 95.55.Br, 95.55.Jz, 95.75.Kk, 95.85.Bh

Citation: Li J X et al, The Tianlai Cylinder Pathfinder Array:

System Functions and Basic Performance Analysis, Sci. China-Phys. Mech. Astron. , 000000 (2020), https://doi.org/

⇤Corresponding author: xuelei@cosmology.bao.ac.cn

ar
X

iv
:2

00
6.

05
60

5v
1 

 [a
st

ro
-p

h.
IM

]  
10

 Ju
n 

20
20

Research in Astron. Astrophys. Vol.0 (20xx) No.0, 000–000
http://www.raa-journal.org http://www.iop.org/journals/raa
(LATEX: ms2020-0198.tex; printed on July 23, 2020; 0:33)

Research in
Astronomy and
Astrophysics
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Abstract In 21 cm intensity mapping, the spectral smoothness of the foreground is ex-
ploited to separate it from the much weaker 21 cm signal. However, the non-smooth
frequency response of the instrument complicates this process. Reflections and standing
waves generate modulations on the frequency response. Here we report the analysis of the
standing waves in the bandpass of the signal channels of the Tianlai Cylinder Array. By
Fourier transforming the bandpass into the delay time domain, we find various standing
waves generated on the telescope. A standing wave with time delay at ⇠142 ns is most
clearly identified which is produced in the 15-meter feed cable. We also find a strong peak
at a shorter delay of ⌧ < 50 ns, which may be a mix of the standing wave between the
reflector and feed, and the standing wave on the 4 m intermediate frequency (IF) cable.
We also show that a smoother frequency response could be partially recovered by remov-
ing the reflection-inducted modulations. However, the standing wave on the antenna is
direction-dependent, which poses a more difficult challenge for high precision calibra-
tion.

Key words: techniques: interferometric, methods: data analysis

1 INTRODUCTION

The Tianlai (literally “heavenly sound” in Chinese) project is a 21 cm intensity mapping experiment
(Chen 2012, 2015a,b; Zhang et al. 2016a,b). The pathfinder experiment includes a cylinder array and a
dish array, both located at the Hongliuxia site (91�480E, 44�090N), in Xinjiang, northwest China (Wu
et al. 2014). The aim of the experiment is to test the principle and key technologies for conducting large
scale structure surveys of the neutral hydrogen distribution in the redshift range of 0 ⇠ 3. If successful,
the experiment can be expanded to larger scale, and the full scale experiment could provide measurement
of the dark energy equation of state parameters and constrain inflationary features (Xu et al. 2015, 2016).
The two arrays had their first light observation in 2016 (Das et al. 2018; Li et al. 2020; Wu 2020).

21 cm intensity mapping is an efficient way to conduct low angular resolution tomographic surveys
of neutral hydrogen (HI), such that the individual galaxies are not resolved, but the large scale structure is

ar
X

iv
:2

00
7.

11
12

9v
1 

 [a
st

ro
-p

h.
IM

]  
21

 Ju
l 2

02
0

MNRAS 000, 000–000 (2020) Preprint 28 July 2020 Compiled using MNRAS LATEX style file v3.0

The Tianlai Dish Pathfinder Array: design, operation and
performance of a prototype transit radio interferometer

Fengquan Wu1, Jixia Li1,2, Shifan Zuo1,2,3, Xuelei Chen1,2,4, Santanu Das5,6,
John P. Marriner5, Trevor M. Oxholm6, Anh Phan6, Albert Stebbins5.
Peter T. Timbie6ı, Reza Ansari7, Jean-Eric Campagne7, Zhiping Chen8,
Yanping Cong1,2, Qizhi Huang1,2, Yichao Li9, Tao Liu 8, Yingfeng Liu1,2,
Chenhui Niu1, Calvin Osinga6, Olivier Perdereau7, Je�rey B. Peterson10,
Huli Shi1, Gage Siebert6, Shijie Sun1,2, Haijun Tian11, Gregory S. Tucker12,
Qunxiong Wang11, Rongli Wang8, Yougang Wang1, Yanlin Wu6, Yidong Xu1,
Kaifeng Yu1,2, Zijie Yu1,2, Jiao Zhang13, Juyong Zhang8, Jialu Zhu8
1National Astronomical Observatory, Chinese Academy of Science,20A Datun Road, Beijing 100101, P. R. China
2 University of Chinese Academy of Sciences Beijing 100049, P. R. China
3 Department of Astronomy and Tsinghua Center for Astrophysics, Tsinghua University, Beijing 100084, P.R.China
4Center of High Energy Physics, Peking University, Beijing 100871, P. R. China
5Fermi National Accelerator Laboratory, P.O. Box 500, Batavia IL 60510-5011, USA
6Department of Physics, University of Wisconsin Madison, 1150 University Ave, Madison WI 53703, USA
7LAL, University of Paris-Sud, CNRS/IN2P3, Université Paris-Saclay, Orsay, France
8 Hangzhou Dianzi University, 115 Wenyi Rd., Hangzhou 310018, P. R. China
9Department of Physics and Astronomy, University of the Western Cape, Robert Sobukwe Road, Belville 7535,
Republic of South Africa
10Department of Physics, Carnegie Mellon University, 5000 Forbes Avenue, Pittsburgh, PA 15213, USA
11 China Three Gorges University, Yichang 443002, P. R. China
12 Department of Physics, Brown University, 182 Hope St., Providence, RI 02912, USA
13 College of Physics and Electronic Engineering, Shanxi University, Taiyuan, Shanxi 030006, P. R. China

Accepted XXX. Received YYY; in original form ZZZ

ABSTRACT
The Tianlai Dish Pathfinder Array is a radio interferometer designed to test tech-
niques for 21 cm intensity mapping in the post-reionization universe as a means for
measuring large-scale cosmic structure. It performs drift scans of the sky at constant
declination. We describe the design, calibration, noise level, and stability of this instru-
ment based on 6,200 hours of on-sky observations through October, 2019. Combining
all the baselines we make maps around bright sources and show that the array be-
haves as expected. Analysis of long integrations on the North Celestial Pole yielded
visibilities with amplitudes of 20-30 mK, consistent with the expected signal from the
NCP radio sky with < 10 mK precision for 1MHz◊1min binning. Hi-pass filtering the
spectra to remove smooth spectrum signal yields a residual consistent with zero signal
at the 0.5 mK level.
Key words: galaxies: evolution – large-scale structure – 21-cm

1 INTRODUCTION

This paper describes the first astronomical observations by
the Tianlai Dish Pathfinder Array. The instrument is an ar-
ray of 16, 6-meter, on-axis dish antennas operated as a radio

ı E-mail: pttimbie@wisc.edu

interferometer and is co-located with the Tianlai Cylinder
Pathfinder Array, an interferometric array of 3 cylinder re-
flectors in Xinjiang, China. These complementary designs
were chosen specifically for testing approaches to 21 cm in-
tensity mapping. Both arrays saw first light in 2016.

21 cm intensity mapping is a technique for measuring
the large scale structure of the universe using the redshifted

c• 2020 The Authors



Organisation / renforcement des 
activités en France ?

• Soumission de la candidature Chaire Blaise Pascal A. Stebbins 
(Juillet 2020) 


• Demande (DIALOG) doctorant PAON4/Tianlai NCP (Juillet 2020)


• Jiao Zhang a obtenu son financement pour revenir passer un an 
en France (Orsay, IJCLab/LAL) - devrait arriver fin 2020, début 
2021 sauf problème Covid-19 


• Demande coopération internationale 2020 non acceptée - il faut 
recommencer en 2021 - Garder aussi en tête les prospectives 
IN2P3 …



Candidature Chaires d’excellence internationale Blaise Pascal

https://www.iledefrance.fr/chaires-dexcellence-internationale-blaise-pascal

Cartographie d’intensité à 21cm : synergies avec les relevés optiques

(LSST . . . ) et du fond di↵us cosmologiques

21cm Intensity Mapping : Synergies with optical surveys (LSST . . . )

and with CMB (Cosmic Microwave Background)

Dossier de candidature aux Chaires d’excellence internationale Blaise Pascal de:

Albert Stebbins , Fermilab, Batavia, IL
stebbins@fnal.gov

Laboratoire d’accueil :

Laboratoire de Physique des 2 Infinis Irène Joliot Curie (IJCLab),

Université Paris-Saclay & CNRS/IN2P3

présentée par

Réza Ansari, Université Paris Saclay, & IJCLab, Orsay, CNRS/IN2P3 ansari@lal.in2p3.fr
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Récapitulatif de votre demande

ATTENTION : Ce document ne vaut pas récépissé de dépôt de votre demande auprès de la Région excepté si les mentions "Transmise le ..."
et "Référence" apparaissent ci-dessous.

A défaut de ces mentions, ce document correspond au récapitulatif des informations saisies dont la Région n'a pas encore connaissance.

Il convient alors de transmettre votre demande en cliquant sur le bouton "TRANSMETTRE".

Votre dossier apparaît alors dans la rubrique "Suivre mes demandes d'aide" avec le statut "Demande transmise".

Vous recevrez alors par mail le récapitulatif comportant la date de transmission et la référence de votre dossier qui sera aussi disponible sur
votre espace personnel.

Chaires d'excellence internationales "Blaise Pascal"
Transmise le : 03/07/2020 15:48 par Reza ANSARI

Informations généralesā

Référence : 00039099

Votre tiersā

ā  Identification

SIRET : 180089013 03720 

Je suis ou je représente : Etablissement public

(autres que les EPCI et EPLE) 

NAF : 72.19Z - Recherche-développement en autres

sciences physiques et naturelles 

Forme juridique : Etablissement public national

d'enseignement 

Sigle : IJCLab 

�    01 64 46 85 67 

Ó   ansari@lal.in2p3.fr 
¯   https://www.ijclab.in2p3.fr 

LABORATOIRE DE PHYSIQUE DES 2

INFINIS IRÈNE JOLIOT CURIE (IJCLAB),

UNIVERSITÉ PARIS-SACLAY &
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µ
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Nom et prénom du responsable scientifique (responsable du

suivi du projet au sein du laboratoire) :

Reza Ansari

Qualité (responsable du suivi du projet au sein du

laboratoire) :

Professeur , responsable d'équipe

Téléphone (responsable du suivi du projet au sein du

laboratoire) :

0164468567

Nom et prénom du gestionnaire financier : Anne-Laure Gallet

Téléphone du gestionnaire financier :

Adresse mail du gestionnaire financier :

Situation de l'organisme au regard de la TVA : Récupération de la TVA

Avez-vous déjà été financé au titre du soutien à la recherche

au cours des 3 dernières années ? :

Non

ā  Informations sur le projet

Nom et Prénom du candidat : Albert Stebbins

Date et lieux de naissance : 8 Mai 1958 
Westfield, Massachusetts, USA

Nationalité du candidat : américaine

Situation professionnelle actuelle : chercheur : distinguished scientist

Discipline : Physique : astrophysique et cosmologie

Adresse personnelle : 398 Robinson Way 
Batavia, IL 60510 
USA

Adresse professionnelle : Fermilab  
MS 2019 , Batavia, IL 60510 , USA

Adresse mail du candidat : stebbins@fnal.gov

Principales distinctions internationales : 2014 Medaille de l'Institut d'Astrophysique de Paris ; 2010
Fellow American Physical Society

Domaine de recherche concerné : Sciences dures

ā  Description du projet

Recrutement d'assistants (doctorants, post-doctorants,

ingénieurs de recherche, techniciens, secrétaires) est-il prévu

? :

Oui

Si oui, préciser combien et de quelle catégorie : doctorants

Le projet mobilise-t-il des équipements scientifiques financés

par la Région Île-de-France dans le cadre du dispositif SESAME

? :

Non

Intitulé du projet de recherche : Cartographie d'intensité à 21cm : synergies avec les
relevés optiques (LSST ...) et du fond diffus cosmologiques

Synthèse de la proposition de projet : La cartographie de l’univers en radio, à travers
l’observation de la raie à 21 cm de l’hydrogène atomique,
constitue une approche complémentaire aux relevés
optiques pour l'étude des grandes structures, et des
oscillations acoustiques baryoniques (BAO). Le défi
consiste à extraire le signal cosmologique en présence des
avant-plans astrophysiques. L'équipe d'accueil à IJCLab en
France, l'équipe GREEN (Énergie Noire) est pionnière dans
l'exploration du potentiel scentifique et des défis
technique de la cartographie d’intensité à 21cm, avec le
projet BAORadio structuré dès 2007. Elle collabore depuis
plus de 10 ans avec des équipes américaine et chinoise
(projet Tianlai), avec des chercheurs de Fermilab et Dr.

Lettres de soutien : IJCLab (A. Stocchi) , Univ. 
Paris-Saclay (T. Doré) et CNRS/IN2P3 (B. 

Giebels)


