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Das H.E.S.S. Experiment 

> H.E.S.S. steht für “High Energy Stereoscopic System” 

> Name ist auch eine Huldigung für Victor Hess (Nobelpreis 1936 für die 
Entdeckung der Kosmischen Strahlung) 

> Teleskop Array zur Untersuchung von astronomischen Objekten, die 
hochenergetische Gammastrahlung aussenden 

> H.E.S.S. ist aufgebaut in Namibia, in der Nähe des Gamsberges, ca. 
1860m hoch 

> Das erste Teleskop von H.E.S.S. I ist im Sommer 2002 in Betrieb 
gegangen; die restlichen 3 - bis Dezember 2003 

> Ein 5. Teleskop (H.E.S.S. II) – ist im Juli 2012 in Betrieb gegangen 

> 170 Wissenschaftler aus 32 Instituten und 12 Ländern arbeiten an 
H.E.S.S. 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Victor_Hess
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Namibia 
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H.E.S.S. I - Kamera 
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H.E.S.S. I – Kamera Upgrade 

 
 

 

 

Motivation 

Altern der Elektronik  
(> 10 Jahre) 

Stetig steigende Ausfallrate  
• Verkabelung/Steckverbindungen, 

Netzteile 
• Umgebungsbedingungen 

(Feuchtigkeit, Staub, Temperatur) 

Vergleich zum H.E.S.S.II Teleskop: 
• Geringere Performance 
• Höhere Totzeit 

Randbedingungen 

Keine Änderungen 
• an der Kamera-Mechanik 
• an Photomultiplier (PMT), der PMT 

Basen 
• am externen Trigger System 
• am DAQ Software System 

Number of H.E.S.S. I telescopes in operation 
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Kamera Ansichten I 
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Kamera Ansichten II 
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Boards nach mehreren Betriebsjahren 
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Bisherige H.E.S.S. I Kamera Struktur 
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H.E.S.S. I Kamera Upgrade: Überblick über die 
Änderungen 
> Redesign der Drawer basierend auf einem neu entwickelten Analog-Front-

end  NECTAR 

  höhere Performance  geringere Totzeit 

> Interne Verkabelung 

 Ethernet als Basistechnologie für Kommunikation und Datentransfer  Ethernet-
Technik günstiger als bisherige Verkabelung 

 Höherer Datendurchsatz 

> Eleminieren von Spezial-Crates und Hardware  Weniger Baugruppen 

> Kamera-CPU  

 Standardsystem  Jederzeit austauschbar, nachrüstbar 

 Ortsungebunden  kann in Teleskop-Steuerhütte verlegt werden 

> Neue Power-Verteilung 

 Einführung eines sternförmigen Stromversorgungssystems  jeder Drawer kann 
einzeln an- und abgeschaltet werden 

 Einzelüberwachung Stromverbrauch und Spannung 

 



Holger Leich|  H.E.S.S.1 Camera Upgrade |  2013-09-24  |  Page 12 

Geändertes H.E.S.S.I Kamera Schema für Upgrade 
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Signalfluß im Drawer 

NECTAR 
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NECTAR Structure 
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Prinzip der Trigger-Generierung I 
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Prinzip der Trigger-Generierung II 

comparator 
LVDS output 

8-fold 

FPGA 
 
 
digital summation  
of 8 bit 
( combinatorial ) 
 

and  
„scaler“ function 

DAC 
4LVDS inputs driver for cable 
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Architektur des überarbeiteten Drawers 
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Datenauslese 

 Operating system  Linux 

 System boot from FLASH (also from SDCard or NetBoot) 

 FPGA reconfiguration and restart via Ethernet 

 Possibility to login onto the drawer for local debugging 
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Stamp9G45: CPU-Module mit AT91SAM9G45 CPU Core 

CPU 
 Atmel® AT91SAM9G45 with ARM926EJ-S 

ARM core  

 32 kB Data-Cache / 32 kB Instruction-Cache  

 MMU 

 400 MHz CPU-clock 

 

Memory 
 Max. 256 MByte DDRAM  
 Max. 512 MByte NAND-Flash  

 
Interfaces 

 10/100 Ethernet MAC  
 3 x USB 
 Up to 4 x RS-232 
 MicroSD-Card Slot  
 2 x SSC  
 2 x SPI  
 2 x I2C 
 External SRAM interface 
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Drawer Interface Box I 
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Drawer Interface Box II 
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Drawer Interface Box III 
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Prototyp Analog Board 
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Prototyp Slow Control Board 
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Prinzip der Stromversorgung 

24V DC supply

smart power distribution 
Module A

30 outlets

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

drawer
24V DC in

smart power distribution 
Module B

30 outlets

point-of- load
regulators

CameraCPU
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Klimabox 1 

> Ersatz der derzeit vielen kleinen Lüfter durch eine neu zu bauende Klimabox 
auf dem hinteren Deckel der Kamera. Ziele: 

 In der Kamera ständig einen kleinen Überdruck erzeugen 

Möglichkeit des „Ausheizens“ der Kamera vor einem Run  

> Keine Kühlung 

> Kein Heizen während des normalen Meßbetriebes. 

> In Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbüro Helm  Entwurf eines Prototypes 
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Klimabox 2 
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Kamera Software 

> Die Kamera Software basiert auf einer service-orientierten Struktur.  

> Die Schnittstelle zum DAQ Software bleibt dabei unverändert 
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Weitere Aktivitäten 

> NECTAR IC Bestellung 

 In November 2012 hat DESY 1000 NECTAR H IC‘s bestellt 

− Lieferdatum ursprünglich: 2013-02-28 

− Lieferverzögerung bis Ende Mai 2013 

− IC’s getested and fertig für den Einbau Ende Juli 2013! 

> Entwicklung und Aufbau von Testplätzen für Boards, den gesamten Drawer und 
die Kamera 

> Projektdokumente 

 HESS_I_Upgrade_Project_2013_03_26 

 Projektbeschreibung_HESS1Upgrade_2013_03_15 

 HESS Analogue Trigger PCB Interface Control Document_20130322 
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Projektgruppe 

> H.E.S.S.- Gruppe 

− Stefan Klepser 

− Gianluca Giavitto 

> Elektronik-Gruppe 

− Marko Kossatz 

− Axel Kretzschmann 

− Holger Leich 

− Marek Penno 

− Carola Rüger 

− Markus Schade 

> Mechanik-Gruppe 

− Hartmut Lüdecke 
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H.E.S.S. I – Kamera Upgrade: Zeitplan 
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Zusamenfassung 

> Nach einer Phase des Studiums des Aufbaus und der Wirkungsweise der 
existierenden H.E.S.S. I Kamera wurden verschiedene Upgrade-Szenarien 
untersucht und diskutiert und dann der Kollaboration vorgestellt 

> Die gewählte Lösung für das Upgrade basiert auf einer flexiblen und 
ausbaufähigen Hardware, die 

 die Auslesezeit für ein Event deutlich reduziert (und damit die Totzeit der Kamera) 

 den Datendurchsatz bei der Auslese von Eventdaten signifikant erhöht 

 die erforderliche Anzahl von Boards und Kabeln verringert 

> Eine sternförmige Struktur der Verbindungen für Daten und Slow Control erhöht 
in Verbindung mit verteilter Intelligenz (ARM-Prozessor in jedem Drawer) die 
Zuverlässigkeit und senkt den Wartungsaufwand  

> Verbesserte Umgebungsbedingungen innerhalb der Kamera senken die Fehler- 
und Ausfallrate 
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Danke für die Aufmersamkeit! 
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