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Se estudian las caracterfsticas de ruido de fondo del cielo en condiciones diurnas y noctumas en el entorno
de las frecuencias de 1064 y 532 nm. Estos datos son necesarios en proceso de disefio de los sistemas de
recepcion de LIDARES actualmente en curso. Para las mediciones se ha desarroilado un nuevo método de
calibracién absoluta de los fotomultiplicadores y fotodiodos basado en el ruido del cuerpo negro. Se analizan
las coincidencias con mediciones realizadas en el hemisferio norte.

Sky background noise measurements under daytime and nighttime conditions, in the frequency ranges around
1064 and 532 nm were performed. These data will be used in LIDAR reception system design. A new absolute
calibration method for the photomultiplier and photodiode was developed. This was based in the blackbody

noisc. Coincidences with northern hemisphere measurements are analyzed.

I. INTRODUCCION

La sefial en un LIDAR!? es la suma de la
asociada con la potencia recibida de la retrodisper-
sién y la del ruido de fondo. Las fuentes del ruido,
provenientes del medio exterior son las siguientes:

a) la radiacién de fondo debida a la luminosi-
dad del cielo;

b) la radiacién dispersada por aerosoles y
moléculas de la emisién proveniente de fuentes te-
rrestres. A ellas deben agregarse las diferentes fuen-
tes de ruido asociados con el proceso de deteccién
(ruido de “shot”, ruido de la amplificacién electrd-
nica, etc.).

Para disefiar correctamente un LIDAR? estas
fuentes de ruido deben ser convenientemente carac-
terizadas. El objetivo de este trabajo es desarrollar
un nuevo método de calibracién absoluta de fotode-
tectores y su utilizacién en la medicién de la radiancia
espectral (nimero de fotones). Este método se apli-
c6 luego a la determinacién de dicha radiancia
espectral proveniente del cielo nocturno en la insta-
laciones del CEILAP (Villa Martelli, provincia de
Buenos Aires), lugar destinado a la instalacién de
un LIDAR en base a un ldser de Nd-YAG.

II. DESCRIPCION DEL METODO

El ldser a utilizar en el LIDAR emite en 1064
nm, y un doblador de frecuencias permite también
obtener emisién en 532 nm. Por consiguientc la
caracterizacién de las fuentes de ruido se realizé en
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el entorno de estas dos longitudes de onda.

Se efectuaron determinaciones diurnas y noc-
turnas. Por razones de disponibilidad se utilizaron
para las mediciones diurnas un fotodiodo (FD) de
silicio RCA de gran drea tipo C30845 y para las
mediciones nocturnas un fotomultiplicador (FM)
Philips XP1116 tipo C(S1) de 10 etapas. Durante
las medicioncs se antepusieron a los detectores fil-
tros centrados en las respectivas longitudes de onda
de operacién.

Las responsividades espectrales relativas de
ambos detectores, las transmitancias de los filtros,
as{ como los respectivos productos, se muestran en
las Figs. 1, 2, 3 y 4.

Dado que es necesario obtener mediciones
absolutas, resulta indispensable disponer de méto-
dos de calibracién absoluta de los detectores a uti-
lizar. Para ello, en ambos casos se utilizé el esque-
ma de la Fig. 5.

El método propuesto se basa en la compara-
cién del ruido de} cuerpo negro con el ruido prove-
niente del fondo del cielo (Fig. 6). Las mediciones
de ruido se efectuaron mediante el método tan-
gencial® .

La corriente de ruido producida por la radia-
cién de un cuerpo negro a temperatura T en un
fotocdtodo viene dada por®:
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o ' de). . o . :
donde: ' ) .  y el segundo las fluctuaciones debidos al “photon
. bunching” asociados con la estadistica de Einstein-
i,pp : corriente de ruido espectral; Bose, el cual para un nimero bajo de fotones por

modo, (hv >> kT), que es nuestro caso, resulta des-

n: eficiencia cudntica del fotocdtodo; ) ) -
: - preciable. Esto equivale a suponer que la distribu-

4f:ancho 'de banda electrénico; ’ cién de los fotones emitidos por el cuerpo negro
Wgg,, : Potencia media espectral; . responde a la estadistica de Poisson. :

_La tensién de ruido a la salida del FM obteni- -

q: carga del electrén;
da con el cuerpo negro serd entonces:

g: emisividad del cuerpo negro;
los demds factores tienen significados usuales. - _— S ' .
Y : & us 2 =2¢"n Ny GPRETAf ()

El primer sumando representa el ruido de “shot”

asociado con el arribo de los fotones al fotocdtodo  donde: _ R
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G: Ganancia del fotomultiplicador; o I
R: Resistencia de carga; I
I': factor de ruido de multiplicaci6n; \‘

i o

‘ . i ) A . .
' N
. en el cual: 'i | _ | come : }/ / : ot n ]
1 i . ) [ ] osc.
i W ILTRO h(}) o |
Ngga = :B}" A €) I_hl e
C -

CONTROL DR MEDIDOR DE

TEMPERATURA TEMPERATURA

1
es el nimero _I'inedio espectral de fotones a la longi- \
tud de onda Al Este nimero es el flujo espectral de i{

!

fotones por uﬂxdad de tiempo y puede obtcnerse a - 4 i

: través de la siguiente expresion:
! I ' Fig. 5: Esquema de calibracién. !
: }
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A Qg dngulo sélido de emisién del cuerpo negro;

Apg: drea de emisién del cuerpo negro;

€: emisividad (0,99 para el cuerpo negro comercnal
utilizado). ‘

Se ha supuesto en la Ec. (2) que la tensi6én de
s ruido asociada:con la corriente de oscuridad del FM
es despreciable en relacién con la generada por el
ruido del cuerpo negro. Experimentalmente esta si-
tuacién es féciilmente alcanzable haciendo que el
producto A Qpg.Ags sea suficientemente grande.
Una fdmﬁula -similar a la Ec. (2) se obtiene. R
para la radiacién proveniente del cielo aceptando
que ésta responde a la estadistica de Poisson. Noar
de la férmula anterior es ahora reemplazado por: - Fig. 6: Esquema de Medicion. ’
! : i
h i Ney =L)LAQCAC (&) , i
donde: "' : ’ |
: v . Esta férmula cuyos parimetros son conocidos
Ng;:ﬂujo medio espectral de fotones provenientes y/o medibles constituye la base del método.
del fondo del cielo; |
L, : radiancia espectral (en ndmero de fotones), a 1
determinar; - , 1. RESULTADOS OBTENIDOS j

Ac: drea de (ecepcién;

FILTROS ELECTRONICOS

VS — e p—"

?_ AQ: 4ngulo sélido de recepcidn. o
;» } : : (A) MEDICIONES NOCTURNAS
‘ Haciendq el cociente entre las tensiones de _ ,
-’ * . ruido provenientes del cuerpo negro Vg y del Se realizaron mediciones zenitales. En base a
. cielo Y, a la‘!sahda del fotodeteclor y despejando, la férmula (6), operando el cuerpo negro estabilizado
’ Lk se obtiene: . a la temperatura de 1124°K, con el filtro a 532 nm,
” i 2 -1 2 (6) se obtuvo en una noche tipica, estrellada, sin luna y
Tes L)‘ A AQBB 2ce (ex"fr‘ _1) (_‘é‘_ﬂ_) préxima al equinoccio de la primavera, la radiancia
' CUAc AQc A ’ Vs, :
RN I' ! |
' A 205 - ANALES AFA VOL. 5 ' . ROSARIO, ;1993 - 205

- - . . f

u

oM



4, Posicion

Cenit del Sol

Plano Transvefsal

Lugar de
Observacion

Aguode O 45
Inclinacion

Fig. 7: Geometria de medicion diuma wiilizada en el CEILAP
(12-13 hs,). '

.espectral (en nimeros de fotones): .
L, =11x ~10'°.m'2._s~"'sr‘lnm_l @)

El método no presenta errores sistematicos
significativos. El error asociado a la medicién es del
orden de + 5% que en su mayor parte es debido al .
método tangencial de medicién de ruido. Con otros
métodos o instrumentos de medicién de ruido, la-
precisién puede mejorarse.
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2 sr, nm, seg, en funcién de

los dngulos de inclinacion en la zona de 1064 nm.

Fig."9: Nimero de fotones por m
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Fig. 8: Numero de fotones pér m2, sr, nm, seg, en funcion de
los dngulos de inclinacion en la zona de 532 nn.
El valor medido es 6 veces mds bajo que el
obtenido en el observatorio de Monte Porzio en las
" afueras de Roma que se utiliza en el IFA de Frascati®.
La diferencia es atribuible a la fuerte luminosidad
‘de fuentes artificiales en el entorno de dicho obser-
-vatorio; mientras que nuestras mediciones, se éefec-
‘tuaron dentro de un Campus de 13 ha con la ilumi-

nacién artificial interrumida. Por otra parte, nuestro

1 1

'valor es muy préximo al de 0,9.10'0m 257 sr'nm
medido en el hemisferio norte sin fuentes artificiales

'y sin luna® y. consistente con las sefiales de ruido
3 . 2
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Fig. 10: Nimero de fotones medidos en la direccion vertical
por m2, sr, nm, seg, combinando filtros IR (RM90) o Verde
(PO-01) con un polarizador.
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reportadas en la referencia 7.
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(B) MEDICIONES DIURNAS

Las medic‘%:iones diurnas se realizaron en un dia
tipico; préximo al equinoccio de la primavera, con
atmosfera clara, sin nubes, y al mediodfa. La Fig. 7
muestra la geometria de medicién. Estas se efectua-
ron en el plano que contiene al sol y a la linea
cenital. En ninglin momento se apunté directamente
al sol. |

Las Figs.18, 9, y 10 muestran los resultados
obtenidos para la radiancia espectral (en nimero de
fotones). Para la medicién cenital en 532 nm se
obtuvo un valor de 1.10' m™2s7'sr"'nm™", incremen-
tindose notablemente en la direccién del sol. Esta
medicién coincide con los datos suministrados en
E.O.H. de RCA‘IG'

H

i
IV. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un método de medicién
absoluta del rqédo del fondo del cielo, en base al
ruido del cuerpo negro.
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Las mediciones absolutas de las radiancias
espectrales tanto diurnas como nocturnas dan valo-
res del mismo orden que los obtenidos mediante
otros métodos en diversos lugares del hemisferio
norte. ;

Estos valores son necesarios para el disefio de

los LIDARES en proceso de desarrollo en el
CEILAP. |
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