EASIER :
Un détecteur radio a I’Observatoire
Pierre Auger

Romain Gaior pour
le groupe EASIER

CAB -
LPNHE -
IPNO-
LPSC -
UFRJ-
Subatech
Pierre Auger
Observatory



Observatoire Pierre Auger

Détecteur de surface

Détecteur de fluorescence

-Image de la gerbe au temps t
énergie (grace aux hybrides)
distribution latérale
direction

-100% de cycle utile

- Profile temporel de la gerbe

énergie
distribution longitudinale (Xmax)
direction

- ~ 10% de cycle utile
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Objectif

Mesure de |'évolution électromagnétique de la gerbe

“‘E 850 - — QGSJETo1 J.,
Q [ --- QGSJETI L.
k= By s Sibyll2.1 sl o
A 800 [ - - -EPOSv1.99 - " B
: s Mesure de la
v - u \ h
750 |- composition a haute
= energie
700 |~
650 [

E [eV]

Mesure du nombre de muons (par soustraction)
—> composition événement par événement
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Principe

Détecteur esclave

//‘f/ r: Several antenna -Alimentati()n fOurnie
4 ' For sky coverage
K» JJ in both polarization
1) _—I" - Trigger fourni par la cuve
A » Amplifier || Fower | |
‘& Filter | - Detector| ——— .
| pElT g - -100% cycle utile
s 5
=
>
Power @
Supply
adapter >
{ l - 2 bandes de fréquence
From Tank Towatrd ADC - 30 - 80 MHz
Power Supply Tank FE board ~-34-492 GHz
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Adaptation du signal

Signal hautes fréquences

>ADC 40MHz (0 -2V)

Power Detector : image DC de la puissance

e /W
, f
200mV/VERTICAL /
DIVISION

Output Voltage Vs Input Power @ +25°C
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Contexte MHz

Physique du rayonnement

Rayonnement attendu : Emission
due au champ géomagnétique

-geosynchrotron

-séparation des charges
(effet Askaryan)

Historique

-Technique initiée dans les années 60
(Kahn & Lerche)

Expériences actuelles: Aera, Lopes
Codalema
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Set up MHz

Low Noise
Amplifier

> mat de 3m

sous le dome : boite EASIER = Alimentation + carte EASIER
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Spectres

S [dBm / 10 KHz]

-(# gain de LNA)

- Pica 67.3 MHz
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20 i Vieira, Antenna on the tank
N Juan, Antenna on the tank
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Installation

Installation mars 2011

Juan - 432 Luis - 422

Domo - 427 Vieira - 433 Orteguina - 431

Chape - 384 Popey - 385
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Evenement typique

Onaguinal 431 )
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Bruit de fond important -> filtrage nécessaire
Signal court ~ 50 a 100ns
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Résultats MHZ

0.sin(¢) (deg.)

Exces de détection dans |a Distribution latérale en :
direction sud E < Egexp(d/Do) avec Do~200m
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Contexte GHz

Rayonnement attendu : Bremsstrahlung moléculaire (MBR)

- Plasma crée apres le passage de la gerbe
- Rayonnement des électrons dans le champ des
molécules neutres (N>)

SLAC T471 experiment
anechoic RF absorber

log—-
gar odic
nennas

1-8 GHz —

(214 18d. lengih) Signal observé en laboratoire

o e —— =: nn — ;4|, Observation of microwave continuum emission
— _— e p— from air shower plasmas”, Phys.Rev.D78,2008
- _g 1-3e7 e~/bunch
(up 1o 1 EeV
total energy)

Copper Faraday box

Autres expériences : Midas, Amber
(Auger) et Crome (Karlsruhe)
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Antenne : ESX 241

GLOBAL SATELLITE gi!

WS I nternational

g# DISTRIBUTION

Digital Ready Expanded C Band LNBF

Input Frequency: 3.4-4.2GHz
Output Frequency: 950-1750MHz
Noise Figure: 13K
Gain: 70dB
Polarity: 1 (Hor or Ver)
LO Frequency: 5150MHz
Image Rejection 45dB Min
Switch Voltage
Vertical: 14V DC
Horizontal: 18V DC
Output Impedance: 750hms
Output Connector: F-Female
. % S
Private > i .
Label or
Available %

WS International Global Satellite Distribution
1200 Cobb Parkway North ~ Suite 100B ~ Marietta, GA 30062-2418 USA
Tel: +770 420 5272 ~ Fax: +770 420 5350
Email: sales@wsidigital.com ~ Web: www.wsidigital.com
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e Antenne commerciale (TV
satellite)

*Fréquence : 3.4 - 4.2 GHz
transformé en 0.95 -1.75 GHz

e Data sheet inexistante

* Température annoncée 13K
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Diagramme de puissance

Simulation (HFSS) + Mesures en chambre anéchoique

| Ant Gain HFSS+Gain LNB=65dB |

= Calibration
75 | dB10 | gain(75 dB), ouverture angulaire (30°)

= Optimisation (anneau)

70—

ouverture angulaire plans grande +
- lobes arrieres réduits
65
60/ ,

55

-
1 -
R .
\‘ " “
’ .
‘ -
- '\
‘\‘1 . . ,‘ “: S .l
» .' "‘. 'D \" .
1 L] .2 l'
1o | . ]
'
\ Expl
B :
.
= '
|theta|
'—ll lll L1 ll‘l‘ L1 ll | kel | 1 lllllll

200 150 100 -50 O 50 100 150 200

14
JJC (2011/12/05) Romain Gaior



Adaptation du signal

Signal hautes fréquences

>ADC 40MHz (0 -2V)

Carte EASIER GHz : Translation du signal + choix de la dynamique

vout |\ / |
\ / 5 5
| / s ;
\ 1 1’
| 200mV/VERTICAL f ;
\ DIVISION |
f
\\vaw&'wm»\'v\/
| PULSED RF INPUT 0.1GHz,
' ~10dBm 5 ;
GND AAA/L «\ AAA
[ g r— - { SN Pt 1 : :
' V \( \/ \/ vV \"
[ ] | ] ] | ]
45 240

A DC Power Detector (ZX47) + GHz Board I

Pin (dBm)

¢ 20 dB de dynamique
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1ere Installation (Avril 2010)

7 antennes installées

N 60 = P
E - ——— Magali
S g5 BRI
= — ——— Leandro
g o T Bastlle A7 7
% Concorde
75
_103 1 | 1

Différence de gain : < 4dB
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Hexagone GHz

‘ ‘ Fosition tank 342

1 st & 2nd Bastille - 333 Concorde - 332

EASIER
Hexagons @ @ &

Magali - 344 Nene - 342 Leandro - 341

L

Juan - 432 Luis - 422 Jose Maria - 419 Paloma - 343

Domo - 427 Vieira - 433 Orteguina - 431

O & ) ’

Chape - 384 Popey - 385

- A cote de I’hexagone MHz
- Dans le champ de vue de MIDAS
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1eres mesures

LS : 333
520
by,
w0 [ -0.4 dB %&;{ii g
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Tine (UTC)

Stabilité de la baseline

Pas de perturbation du réseau régulier
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1er Signal

adc counts
s g

3

3

200

Ter signal radio détecté dans cette bande de fréquence

i === Anode PMT 1
= —— Anode PMT 2
C ————— (GHz signal
T 180 200 220 240 260 280 300 320 340
t [25 ns|
° EF=13.9+ 1.3 EeV
o Angle zénithal ~ 30°
¢ Distance du coeur: 136 m
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1er Signal

- signal linearisé

- unité : O (fluctuations
du bruit)

S - baseline [O]
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140
®50a 75 ns de long Origine du signal ?
®)5 a 50 ns avant les particules
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1er Signal : Bruit

VEM
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I Sradio

Signal GHz

Pas de corrélation entre la lumiere dans la
cuve et le signal radio
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1er Signal : Simulation MBR

g 101 =
=t °  1ron _
E -
5 - e proton :
38 : &0
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% i
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distance to axis [m]

Pmer = 2.1 012 W
Compatible avec observation
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EASIER 61

e  [xtension a 61
antennes prévue début
janvier

® Flectronique cablée a
Grenoble

® tests électroniques et
calibration des antennes
a Paris
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EASIER 61
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loglO(Ethr/eV)

Prévision dans la
configuration actuelle

Avec EASIER 61 : ~ 10 événements/an
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Conclusions

Détecteur
- Systemes fonctionnent (MHz et GHz)
- Stabilité dans le GHz

- Amélioration (température)
- Calibration absolue (Novembre)
- Installation EASIER 61, nouvelles antennes dans le MHz

Données
- MHz : Résultats physiques
- GHz : 1er signal dans cette bande de fréquence

- Recherche d'événements
- Simulation des rayonnements possibles
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Température de I'antenne

Puissance du bruit en sortie de |’antenne exprimé en Kelvin

Simulation Mesure (par Karlsruhe)
100~

i LNB
90— Absorber

E Tantenna Kelvinl '| Naciam
80 Feed—__ |
70— |

B Tl
60 CuU
50 \ )

? 5
40" “lg |

- N :'Ij-.h
30 T —— SN2
20 - '

: F(GHz)| ,
] ] e T U S s L 200

1 l J J 111 I | l 1 l l

T34 35 36 37 38 39 4 41 42
T mesurée ~ 100K
Fig. 4. Upper curve Ty, + Tomp + Thar + Tooir (7OK sans radomE)
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Détecteur de puissance

Input Output
Radiometer
Los Receiver L4
AT - V+AV
Tm - + v
time
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AT 1

Tsys B \/AVT

AT : Variation minimum de
température détectable

Av : Largeur de la bande de
fréquence

T :Temps d'intégration du
systeme




Conclusions 1eres mesures

¢ Signal radio stable

® Pas de perturbation

® Ter signal radio détecté dans la
bande C

® Besoin d’'une meilleure
calibration

® Besoin de plus de statistique
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