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Das Universum im sichtbaren Licht
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Nicht-termisches Universum

Termisch Nicht-termisch
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Gewaltiges Universum
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Kosmische Teilchenbeschleuniger
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Atmosphaéarische Kaskaden

Teilchenkaskade
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Gamma-Strahlen in der Atmosphare
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Wie kann man hochenergetische
Gammastrahlung messen?

Gamma

Teilchen-
schauer
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Ein neuer Himmel Uber H.E.S.S. (2002)




Ein neuer Himmel Uber H.E.S.S.




Ein neuer Himmel Uber H.E.S.S.




Motivation des H.E.S.S.-1 Upgrades

> Viel Ausfallzeit durch alternde Elektronik im Wistensand

> 30% Totzeit im Hybrid-Betrieb (Koinzidenz mit grol3em Teleskop)

Another kHz
anyone?

Not
= DatenverIUSt: 350k EurO/\Jahr Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 13




Unser Auftrag

= Modernisierung der vier H.E.S.S. | Kameras
= Original-Design der franzésischen Gruppen

> |n Betrieb seit 2002

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 11



Cherenkov-Kamera vs. Digital Photo Kamera
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Belichtungszeit
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Belichtungszeit
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Schnelle Detektoren, schnelle Elektronik

= Photomultiplikatoren (PMTSs)

= Kleine Signale (~ mV) =>
Rauscharme Analog-Elektronik
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Schnelle Detektoren, schnelle Elektronik

= Analog Memory (Switched Capacitor Array)
=> neue Technologie (NECTAr Chip far CTA)
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Kamera-Bautelle
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Im Detall

Filmchen

hl
vom Gammastra Licht vom Gammastrahl
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Boards, Boards, Boards

Front-End

> 7 verschiedene (Digitalisierung)

Pulsgeneratoren

Interfacing
(Strom &
Ethernet)
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Dr. Leich's Meisterstuck

> 8 Lagen, uber 1000 Bauteile, 540 Stuick
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Dr. Leich's Meisterstuck

> 8 Lagen, uber 1000 Bauteile, 540 Stiick, Layout: Carola Ruger
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Mechanik/Pneumatik-Peripherie

> Neues Luftungssystem im Deckel (gefiltert und mit leichtem
Uberdruck)

> Pneumatik-Steuerung
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Pulse generator

> 8 channels > Programmable pulse time
: : distribution

> External or internal trigger, gate

> (Gaussian pulse, rise time ~ 2 ns

> Per individual channel:

= Programmable attenuation
(up to 64 dB, 1 dB steps)

= Programmable delay
(up to 200 ns, 0.25 ns steps)

= Programmable width
(from 2 up to 200 ns, 0.25 ns)

> Possibility of chaining
= Control via ethernet

> Internal power supply

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 29



Neue Kamera, neue Mdglichkeiten

> Jeder Pixel-Einschub hat einen kleinen
PC an Bord

= Mehr Intelligenz bei der
Datennahme

= "Filme statt Bilder" -> Bessere bei
hohen Energien

> Kamera ist wesentlich schneller
= Hohere Datenrate mdglich
= Niedrigere Datennahmeschwelle

= Mehr kleine Gamma-Schauer,
niedrigere Energieschwelle

Gianluca Giavitto |
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Wer Wir Sind (am DESY in Zeuthen)
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Wie grof3 das Upgrade?

=850 000 €
= 50% davon Produktion Front-End-Boards

>3-4 FTES
= Uber 2-3 Jahre 2013-2016

= Jetzt ist abbau Phase

> Kostensteigerungsfaktor seit Marz 2013: I' = 1.12
> Zeitsteigerungsfaktor seit Marz 2013: I"' = 1.3
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Was stand da unten in der Halle?

> 4 H.E.S.S.-Kamera Nachbau als Teststand

Innen. Ein Rack mit

Vorne. Diese Seite schaut in . »
Einschuben.

den Teleskop-Spiegel

Hinten. Dieser Deckel enthalt
eine neue Luftungsanlage

Trigger- und Pneumatik
Datenkabel
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Alles schon weggeraumt — und wiedergefullt
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Zeitplan, Temperatur und Ereignisse

“Winter” 2015 : CT1U “Frahlig” 2016 : CT2-4U

l ||
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Test & pack CT1

Teststand
in der Lasttests
Halle

Grunes
licht am
29.04.2015
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Abtransport CT1: 22 Mai 2015
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Upgrade CT1: Juli — Aug 2015

First light
14.8.2015
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Die Namibia-Crew Juni/August 2015




Inbetriebnahme CT1

PMT Kontrollprobleme Erste gute
’ MeanH-Gchame RMS HiGain Charge Daten
10.5.2015

aetase Boe

8’
'8,
2
s
-,
'S,
g
,t
.,

£
.
*
-
3
-
.
-
.
*

Beesie seasinssie

ceteesdieed oo
s Sases sa

Kalibrationsprobleme
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Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 40




Produktion & Test von CT2-4: Nov 2015 — Jul 2016

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 41




Abtransport CT2-4: 8 Jul. 2016
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Upgrade CT2-4: Sept — Okt 2016

First light
28.9.2016
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Die Namibia-Crew Sept/Okt 2016




Inbetriebnahme CT1-4: lauft gerade

Kalibration

Perfomance
studies

Datennahme lauft schon
Hand-over Ende Januar
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Prizes & PhDs

G. Giavitto: HESS
Prize fall 2016

l. Lypova: Best poster V. Lefranc: Ph.D.
RICAP 2016 thesis on upgrade

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 46



Neue Leute

Dr. Simon Bonnefoy Bb. Emma Giavitto
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Wie ist Namibia?
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Alltag on site - Isabis Farm
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Alltag on site - Rhythmus, Teleskop und Residenz
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Klassenfahrt

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 51



Klassenfahrt 2
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Problem geldst: Affenzaun (extern)

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 53



Problem geldst: Affenzaun (extern)

Gianluca Giavitto | Technisches Seminar | 17.01.2017 | Seite 54



Problem geldst: Affenzaun (extern)
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Problem geldst: Affenzaun (extern)

> Fence surrounding array stops monkeys with 9 kV pulses every second

> Pulse felt in room C6 at 60 V peak-to-peak.
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Problem gelost: Crosstalk (eingefuhrt, aus Versehen)

Vorher Nachher
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Problem geldst: Linearitat (knowledge transfer)

Vorher Nachher
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Problem gelost: Sector Trigger rate (“feature”)

Losung?
Rauschen

/ “Dark night

debugging”

Ursprung:
transiente an
Zener-diode

) LOosung:

Polaritat
wechsel im

firmware
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Problem gelost: PMTs “kaputt” durch baran-erer bug

Human error: PMTs an gelassen.

Vorher Nachher

Panik! Schutzfunktionen haben nicht funktionert!
Nach 2 Wochen, und viel Stress, PMTs gehen wieder.
=> Schutzfunktion ist ok, es war ein software bug
(kernel driver userspace call nicht threadsafe)
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Risikomanagement - Stand April 2014

Auswirkung

Trigger-
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Zukunft von H.E.S.S.

10 years 4 yrs 4 yrs

Nach dem Upgrade
Neues Ziel fur H.E.S.S.-1U:
Bessere Performance als H.E.S.S.-I
Fokus auf Niedrige / HOohe Energien
Um die restliche Jahren am Besten auszunutzen
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> Sehr regelmaligen Treffen der ganzen
Gruppe*

> Jeder definiert seinen eigenen Zeit- und
Arbeitsplan, aber transparent fur alle

> Gesamtplanung wird im Team diskutiert

> Engpéasse oder Probleme werden im Team
aufgefangen

* bzw. mit Teilnehmern aller Baustellen
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