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Measured transmission at Sairecabur
Marrone et al 2005; 93 µm PWV
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CCAT vs ALMA

Comparable !

Collec*ng
areas



CCAT Strengths
• Outstanding site
– BeRer transmission, lower atmospheric emission at
short submm wavelengths

• Direct detec*on
– Operate near photon noise limit (avoid Rx noise)
– Wide bandwidth gives x3 sensi*vity boost

• Single dish with wide field of view
– Arrays boost mapping speed by N/4 to N/16
– Mul*object spectrometers

• Leads to emphasis on short submm, wide
bandwidth, array instruments



2006 Feasibility Study

Background limited sensi*vity

Instrument budget: $20M

Golwala
11:40 am
Saturday

Stacey
3:00 pm

Mul*color =
observed

simultaneously!



SCUBA 2: 10k pixels

Mike Fich, 2:40 pm



MUSIC

• 24x24 array, x4 bands
– 2304 detectors

• Antenna‐coupled MKIDs

• CSO deployment in 2011

• Golwala ‐ Saturday



N=50k
2017

CCAT plan

The future 10’ @ 350 µm
N=105

N=106

2022



Titanium Nitride Direct‐Absorp*on MKIDs

9

CPS feedline • Cardiff style lumped element resonator  

• 90% inductor area,  10% capacitor area  

• TiN film on Silicon substrate 
      t = 40 nm,  Rs ~ 20 Ω/□

• High resis*vity enables efficient op*cal 
      absorp*on:
 

      λ(op*cal) ~ 350 microns

 a ≈ Fλ = 1mm

a

IRMMW‐2010, Rome, 5‐10 Sept 2010



TiN MKID Array (16x16)



N. Llombart, 18‐09‐2010

Dual‐polariza*on absorber‐coupled MKID:
Calculated absorp*on proper*es for Rs = 20 Ω/square

Op*mum sheet
absorber on
silicon substrate



Record high Q with TiN
(with high pixel yield)

CCAT SWcam Qc target



Response to 200 µm blackbody
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Resonator 1
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Resonator 3
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Resonator 5
Resonator 6
Resonator 7

 slope ~ 1800 Hz/pW

Tbath = 35 mK
Pfeedline  ~ -90 dBm

IRMMW‐2010, Rome, 5‐10 Sept 2010
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TiN MKID summary
• Extremely simple design and fabrica*on
• Array design developed and demonstrated

– Very low interpixel crosstalk
– High pixel yield, Q, mux density

• NEP, op*cal load adjustable over wide range since Tc  varies with
stoichiometry

• Costs will be dominated by readout electronics, not detectors
– Uses standard commercial silicon integrated circuits
– Currently around $10 per pixel

• MKID noise understood
– Actually from capacitor, not MKID !
– Avoid by using dissipa*on readout

• Opens path to very large instruments, ul*mately filling 1 degree
FOV



Astro2010 RFI2
(July 2009)

• At first light, the goal is to have cameras with up
to about 50 Kpix available: one at short
wavelengths, 200 to 620 μm, and one at long
wavelengths, covering 740 to 2000 μm.

• Following the deployment of the cameras by no
more than 2 years, a broadband direct‐detec*on
gra*ng spectrometer is required, capable of
observing 10 – 100 objects simultaneously while
spanning mul*ple atmospheric windows in order
to determine z via the [CII] or CO lines



J. Glenn, 2008



Spectrometer Op*ons
• Classical free‐space gra*ng spectrometer

– ZEUS2: Nikola, Saturday 1:20 pm
• Parallel‐plate waveguide gra*ng

– MaR Bradford, Saturday 1:40 pm
– James Aguirre, Saturday 2:20 pm
– CO redshiys of targets found by Herschel/SPIRE (Negrello et al,

Science, Nov 5 2010)
• Need method to select objects in field

– Submm fibers (Glenn et al)
– Mirror schemes (Seiffert & Goldsmith; Bally)

• Fabry‐Perot ?? (BIFI)
• Spectrometer size will be key issue
• Detectors will not be a limita*on



Compact Integrated Spectrometers
Moseley – µSPEC
2:40 pm Saturday

The µ‐Spec design uses delay lines to create the phase delay for R~1500 spectroscopy,
and can be fabricated on a single 10 cm wafer. It can produce diffrac*on‐limited line
images across the focal surface. The synthe*c gra*ng operates in high order (~10),
and compact filter banks (right) separate the orders and direct them to individual
MKID detectors.



High‐Resolu*on Spectroscopy with CCAT

• Stutzki 2008:
– science calls for a mul*‐color heterodyne array receiver
– Modular/interchangeable detector arrays to cover 600,
450, 350, and 200 mm

– Flexible IF processing/DFT spectrometers
• 4 GHz per pixel in array
• Or very wide bandwidth for line surveys

• A kilopixel heterodyne array for CCAT ?
– Walker, 10 am Saturday

• NEW! Ultra‐wideband rapid line survey instrument ?
– Cover 350 µm and 450 µm windows simultaneously
– 200 GHz bandwidth with ultra low noise



Summary

• Technology for cameras progressing well
– Solu*ons for full degree FOV are on the horizon

• Mul*‐object spectrometer concepts and
technology need aRen*on
–MOS should be completed within ~2 yrs of
cameras

–Will need to select technology in several years

• Plan for heterodyne instruments should be
developed


