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LIDAR zur Messung atmosphärischer Effekte in der Luftschauer Tscherenkov Astronomie

Abbildende Luftschauer Tscherenkov Teleskope - Die Atmosphäre als

Teilchendetektor

I Indirekte Beobachtungsmethode im Bereich
der VHE-γ Strahlung

I Das aufgezeichnete Licht entsteht nicht in
der Quelle sondern in der Atmosphäre

I Genaue Kenntniss der optischen
Eigenschaften der Atmosphäre wichtig für
Energie- und Richtungsrekonstruktion
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LIDAR zur Messung atmosphärischer Effekte in der Luftschauer Tscherenkov Astronomie

Die Abbildende Luftschauer Tscherenkov Teleskop (IACT) Technik

I Verschiedene Höhen werden in
verschiedene Teile der Kamera
abgebildet

I Die Geometrie des Luftschauers
kann anhand des Abbilds
rekonstruiert werden

I Höhenaufgelöste Informationen
zur atmosphärischen
Transmission wären nützlich

γ IACT camera

EAS image

EAS
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LIDAR zur Messung atmosphärischer Effekte in der Luftschauer Tscherenkov Astronomie

⇒ LIDAR: Light Detection And Ranging

dN(r) = N0 C G (r)
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I N0,dN(r): Photonen im Laser-Puls und aus Entfernungselement

I C ,G(r): Absolute Effizienz, Überlapp (Laser-FOV) und Fokus

I A
r2 : Raumwinkel (Detektorfläche vom Streuort)

I β(r)dr : Rückstreukoeffizient
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)
Integrale Abschwächung auf dem Weg
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Das Micro-LIDAR System für MAGIC

I Installiert unter einer wetterfesten Kuppel auf dem
MAGIC-Kontrollhaus

I ≈ 50m von beiden Teleskopen

I Observatorio Astrofisico del Roque de los Muchachos
⇒ ’micro’ - LIDAR
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Das Micro-LIDAR System für MAGIC

Gegengewichte

Parallaktische Montierung

60 cm Aluminium Spiegel
Laser Montierung für Richtungsjustage

Aluminium Teleskoprahmen

Gepulster Frequenzverdoppelter Nd:YAG Laser

Blende zur Einschränkung des Gesichtsfeldes

Linsenpaar für paralleles Licht im IF

Hybrid Photon Detector (HPD) mit hoher QE

Platine mit Vorverstärker HPD Power Supply

Interferenzfilter 3nm Bandbreite

Detektor Modul
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Typisches LIDAR Atmosphärenprofil mit Wolkenschicht

range [m]
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1210

LIDAR SIM

Signalanstieg durch zusätzlichen
Mie-Anteil in der Wolke 

Verluste durch unvollständigen
Überlapp und Pileup

Von Wolkenschicht abgeschwächtes Signal

Einzelphotonenrauschen
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Einige Beispielprofile

range [m]
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ALT: 54
AZ: 305
RA: 3.22979
DEC: 5.11141
shots: 50000

25.12.10 00-31-20.dat
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Einige Beispielprofile

range [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000

 R
²

×
si

g
n

al
 [

P
h

e/
b

in
] 
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1210
ALT: 50.4139
AZ: 241.534
RA: 6.5
DEC: 5.75
shots: 10000

27.12.10 03-47-50.dat
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Einige Beispielprofile

range [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000
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ALT: 74
AZ: -18
RA: 20.0699
DEC: 13.154
shots: 50000

05.08.10 00-54-42.dat
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Bestimmung des Transmissionskoeffizienten einer Wolkenschicht

range [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000
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1210

 / ndf 2χ  127.5 / 51

Const     3.367e+009± 1.77e+011 

Slope         0± -9.833e-005 

 / ndf 2χ  127.5 / 51

Const     3.367e+009± 1.77e+011 

Slope         0± -9.833e-005 

Transmission through layers:

T1 = 0.924471

T2 = 0.000000

ALT: 54.5309
AZ: 31.482
RA: 10
DEC: 55.4
shots: 25000

14.11.10 05-39-02.dat

I Rayleigh Atmosphäre ist lokal exponentiell:

N(r) · r2 = C · exp s · r ; T =
√

C2/C1
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Bestimmung des Transmissionskoeffizienten einer Wolkenschicht

range [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000

 R
²

×
si

g
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 [

P
h

e/
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] 

1010

1110

1210

 / ndf 2χ  141.2 / 74

Const     2.573e+009± 1.232e+011 

Slope         0± -8.592e-005 

 / ndf 2χ  141.2 / 74

Const     2.573e+009± 1.232e+011 

Slope         0± -8.592e-005 

Transmission through layers:

T1 = 0.980739

T2 = 0.825517

ALT: 56.5817
AZ: 28.5276
RA: 10
DEC: 55.4
shots: 25000

14.11.10 05-59-02.dat

I Rayleigh Atmosphäre ist lokal exponentiell:

N(r) · r2 = C · exp s · r ; T =
√

C2/C1
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Bestimmung des Transmissionskoeffizienten bei Calima

range [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000
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×
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] 
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1110

 / ndf 2χ  38.86 / 42

p0        4.527e+008± 2.274e+010 

 / ndf 2χ  38.86 / 42

p0        4.527e+008± 2.274e+010 

ALT: 90
AZ: 180
RA: 23.4086
DEC: 28.4571
shots: 10000

02.08.10 04-06-37.dat

I Laser Licht passiert Luftschichten 2×
I Transmissionskoeffizient T =

√
p02
p01

= 80% here

I ⇒ Räumliche Ausdehnung und Transmission 11 / 13
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Erste LIDAR Daten und Analysemethoden

Bestimmung des Transmissionskoeffizienten bei Calima

range [m]
0 5000 10000 15000 20000 25000
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1110

 / ndf 2χ  63.03 / 42

p0        4.327e+008± 1.515e+010 

 / ndf 2χ  63.03 / 42

p0        4.327e+008± 1.515e+010 

ALT: 90
AZ: 130
RA: 21.4936
DEC: 28.4571
shots: 10000

03.08.10 02-05-14.dat

I Laser Licht passiert Luftschichten 2×
I Transmissionskoeffizient T =

√
p02
p01

= 80% here

I ⇒ Räumliche Ausdehnung und Transmission 11 / 13
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Zusammenfassung

I Micro-LIDAR gut geeignet um atmosphärische Transmission
für IACTs zu bestimmen

I Bald erste Anwendung auf MAGIC Datan

I Routinebetrieb angestrebt
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Zusammenfassung

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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