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Gamma-Astronomie: Energiebänder
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• High Energy Band (bis ~30 GeV): Satelliten-Experimente

• Very High Energy Band (~30 GeV bis ~30 TeV): Cherenkov-Teleskope

• Ultra High Energy Band (30 TeV bis PeV Bereich): Cherenkov-Arrays

• Sehr viel größere effektive Fläche nötig, weil Fluss klein ist

• Sehr viel mehr Cherenkov-Licht pro Event
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UHE Gamma-Astronomie
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• VHE Gamma Spektren: 
Bis zu welchen Energien nachweisbar?
Wo sind die höchsten Cut-Offs?

• Gamma-Strahlung im UHE Bereich 
eindeutiges Signal für hadronische 
Beschleunigung (Klein-Nishina Effekt)

• Kosmische Strahlung im PeV Bereich 
sollte auch entsprechend hohe 
Gamma-Strahlung verursachen

Aharonian et al.: Detection of HESS J1908+063 confirms MGRO J1908+06, 
Astronomy and Astrophysics, Volume 499, Issue 3, 2009, pp.723-728
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Der HiSCORE Detektor

geladenes Teilchen
oder

gamma Photon

Cherenkov-Licht
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• Großes Array aus kleinen, nicht-abbildenen 
Cherenkov-Detektoren:

• Effektive Fläche des Detektorsystems: 100 km2

• Lichtsensitive Fläche pro Station: 0.5 m2

• Cherenkovlicht-Front wird zeitaufgelöst betrachtet 
(Shower Front Sampling)

• Rekonstruktion über Intensitäts- und 
Ankunftzeitverteilung und Signallängen

• Weitwinkeldetektoren: Sichtfeld mindestens 0.6 sr 

• Abstand der Stationen: 150 Meter

=> ca. 44 Stationen pro km2
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Die Detektorstation
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• Modul:

• 8” Photomultiplier

• Lichtsammeltrichter: 0.125 m2

• HV Versorgung 

• Station:

• besteht aus vier Modulen

• Summe aller vier Teilsignale wird 
zeitaufgelöst (1 GHz) gespeichert

• lokaler Trigger aus Vier-Modul-
Koinzidenz

• Steuerung durch Mini-PC

• Kommunikation mit Zentralstation 
über drahtloses Netzwerk
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Ulrich Einhaus 2010
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Detektorsimulation
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• CORSIKA: Luftschauersimulation

• sim_score: Detektorsimulation

• Atmosphärische Absorption 

• PMT und Lichttrichter Antwortfunktionen 

• Rauschen, insb. durch Night Sky Brightness

• Triggersystem

• reco_score: Ereignisrekonstruktion

• Richtung

• Energie

• Schauertiefe

• Gamma / Hadron Separation

CORSIKA

Shower Picture:  http://www.ast.leeds.ac.uk/~fs/showerimages.html 

sim_score

reco_score

http://www.ast.leeds.ac.uk/~fs/showerimages.html
http://www.ast.leeds.ac.uk/~fs/showerimages.html
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Signalauswertung
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• Simulierte Signale werden analysiert auf:

• Intensität

• Peak-Zeit

• Länge
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Ereignisrekonstruktion 
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• Lichtverteilung L(x, y)

• Kernort

• Energie

• Schauertiefe

• Ankunftszeitverteilung T(x, y)

• Richtung

• (Schauertiefe)

• Länge der Lichtpulse W(r)

• Schauertiefe

• Gamma / Hadron Separation

Event display: 187 TeV gamma-ray
Signal-Amplituden

Internal note: This is event ID 3 from run 10650

3150 m
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Ereignisrekonstruktion 
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• Lichtverteilung L(x, y)

• Kernort

• Energie

• Schauertiefe

• Ankunftszeitverteilung T(x, y)

• Richtung

• (Schauertiefe)

• Länge der Lichtpulse W(r)

• Schauertiefe

• Gamma / Hadron Separation

Event display: 187 TeV gamma-ray
Ankunftszeiten

Internal note: This is event ID 3 from run 10650

3150 m
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Auflösung des Detektors
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• Vergleiche rekonstruierte Größe mit simulierter Größe (Richtung, Energie, ...)

• Auflösung:  Wert, bei dem 68% der Ereignisse enthalten sind

• Ergebnis: Auslösungen ähnlich wie bei anderen Observatorien (Satelliten, Cherenkov-
Teleskope)
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Effektive Flächen
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Nach Acceptance - Cuts:

• 3 getriggerte Stationen

• Kernort innerhalb des Arrays

Nach Gamma / Hadron - Cuts:

• Schwere Kerne werden gut 
unterdrückt

• Messung der Zusammensetzung der 
cosmic rays auch möglich
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Punktquellensensitivität
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Cherenkov-Teleskope: 50 h / Objekt      Andere Experimente: 5 Jahre Survey
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Zusammenfassung & Ausblick
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• Das HiSCORE Konzept ermöglicht Detektion kosmischer 
Gamma-Quellen im UHE Bereich mit einer Sensitivität von 
besser als 10-13 erg / s / cm2 

• Ebenfalls möglich: 

• Detektion kosmischer Strahlung von 100 TeV bis EeV 
Bereich (Anisotropien, Spektrum, Zusammensetzung)

• Teilchenphysik

• Bau eines kleinen Test-Arrays (~ 25 Stationen) soll dieses 
Jahr beginnen

Weitere Talks zu HiSCORE:
• D. Hampf et al: Standortsuche für den HiSCORE Detektor (in 15 min...)
• R. Nachtigall et al: PMT Tests für HiSCORE (gestern)

Weitere Infos und Dokumente:    wwwiexp.desy.de/groups/astroparticle/score/

http://www.iexp
http://www.iexp

