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Uberblick

Detektionsprinzip

UV-Photonen
m Fluoreszenzlicht
m Cherenkovlicht

Sichtfeld (FOV)
= 60° Offnungswinkel

m drei Fresnellinsen

Detektorflache
® 1,4 -10°% km? (Nadir-Modus)
m bis 10® km? (geneigter Modus)

AT
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Markus Roth
IKP Karlsruhe (KIT)

JEM-EUSO

Orbit altitude: 400km
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Uberblick

Andrea Santangelo®:
Kepler Center-Tubirigeh,

ata SI0. NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO f
©2010 Tele Atlas 1 >
US Dept of State Geographer 'wG(’OSk
© 2010 Europa Technologies
55'52.27° N 3" 27:2572° E_elev_Om Eyo alt 1886.43 km
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Detektor

2o \
Multi-Anode '
Photomultiplier

Tube - MAPMT
8x8 Pixel
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55 mm

Elementary Cell - EC
& UV-Filter
2x2 MAPMTs = 256 Pixel

\ 167 mm

Focal Surface Detector Photodetector Module - PDM
Andrea Santangelo 137 PDMs = 0.3 M Pixel 3x3 ECs = 2,304 Pixel
Kepler Center-Tubingen
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Testexperiment - EUSO-Balloon AT

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

EUSO-Balloon
a UV-Teleskop in =~ 40 km Héhe
a 1 PDM

a Elektronik
a Optik: 3 Linsen

a Messungen von Luftschauern
und Untergrund

a Vorraussichtlich 2014

Ziel: Mechanik- und Elektroniktest
Untergrundmessungen

Andrea Santangelo, Kepler Center-Tiibingen
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Background AT
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http://apod.nasa.gov/apod/ap120305.html
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Kalibrierung von Photomultipliern

Die JEM-EUSO Mission Kalibrierung von Photomultipliern Zusammenfassung
000000 000000

Michael Karus — JEM-EUSO Oktober 2012 8/15



KIT

Prinzip R\

Type No. : R1924A

100 (mV/div)
Spannung

SUPPLY VOLTAGE
1000 V.

RISE TIME
1

Zeit
2 (ns/div)
Figure 4-17: Output waveform

Hamamatsu Photonics - Photomultiplier Tubes
Basics and Applications; 3. Auflage 2006

P __Anzahl detektierter Photonen Nget
= Quanteneffizienz des PMTs = Gesamtzahl auftreffender Photonen N
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Teststand am IKP

KIT

Karis

LED Photonenabschirmung
Ulbrichtkugel
N Kollimator
PMT PNV
hv
Flusskontrolle:
Diode 1 Anzahl der Photonen
Naet in der Kugel Ny,
’ PMT-Signal:
Anzahl detektierter Photonen N
Kollimatorabschwéachung: Quanteneffizienz:
R=_XNN n= Naet — _Ndet
Niug N R-Nkug
Gwenaélle Lefeuvre PhD-Thesis 2006
Michael Karus Université Paris 7 - Denis Diderot
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Teststand am IKP

a Absorbierende
Photonenabschirmung
m Uniforme Lichtquelle

a UV-LED-Array
a Ulbrichtkugel

a Photodioden
a Messung der Photonenflisse
a Kollimator

@ Reduktion des
Photonenflusses am PMT

a Messcomputer zur
Datenerfassung
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Prototyp Elementary Cell %(“'

EC-Anoden-Board mit MAPMTs EC-HV-Board
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Prototyp Elementary Cell (T

.........................

Abstande EC-Boards EC-Halterung 3D-Druck
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Prototyp Elementary Cell

EC-Prototyp von unten EC-Prototyp von oben
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Zusammenfassung A“(“

a JEM-EUSO
a Testexperiment EUSO-Balloon

a PMT-Kalibrierung
a Teststand
a Prototyp EC

Start vorraussichtlich 2017!

Cosmic rays?? No way! Tama
That sounds exciting! beginning space
Are we going to pilot. Space

outer space this travel is a little

time? =
‘ \
()

too advanced. A | N
+ b
W B
+ — Bl Hayano - What are Cosmic Rays? (Kodomo no Kagaku)
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Ausblick - Kalibrierung In-Flight

(a) Detector calibration (b) Optics (+detector) calibration
e Focal surface .

Focal surface

1t lens

ettor 1¢t lens
on the lid

ICRC 2011 - Calibration of JEM-EUSO photodetectors
P. Gorodetzky, N. Sakaki, M. Christl

Uniforme Lichtquellen im Teleskop

000
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Testexperiment - TA-EUSO

Telescope-Array-EUSO

m Black Rock Mesa FD Station
(Utah - USA)

a Absolute Kalibrierung

a Electron Light Source (ELS)
a LIDAR

a PDM mit Optik (8° FOV)
a Anfang 2013

Ziel: Kalibrierung mit dem
vorhandenen FD-Teleskop

Michael Karus — JEM-EUSO
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B Telescopes ™ Detector © Tower #cLF
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Backup - Exposure

T 11

JEM-EUSO
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Andrea Santangelo, Kepler Center-Tubingen Date
Michael Karus — JEM-EUSO Oktober 2012

(o] 1o}
18/15



Backup - Photomultiplier

DIRECTION
OF LIGHT

FACEPLATE

—

Figure 2-1: Construction of a photomultiplier tube

FOCUSING ELECTRODE s R e
SECONDARY
ELECTRON LASTDYNODE ~ STEMPIN
T VACUUM
. (~10P%)
- ( ‘\ f '\
:
J NN
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ELECTRON MULTIPLIER ANODE
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PHOTOCATHODE
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(1) ALKALI PHOTOCATHODE
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