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MOTIVATION

• Kenntnis von Windgeschwindigkeiten wichtig für das 
Verständnis der Dynamik atmosphärischer Prozesse

• Bodennähe → Messstationen
Höhere Atmosphärenschichten → Fernerkundungsmethoden

• AtmoWINDS-Projekt:   Messung der Doppler-Verschiebung  
        der roten Sauerstofflinie (630.0 nm,
        Emission in rund 250km Höhe)

FUNKTIONSPRINZIP DES DASH

Helligkeit der beobachteten Emissionslinie sehr gering:

Bei 5 cm Apertur und 15° Akzeptanzwinkel:
-11 7≈ 10  Watt Strahlungsleistung (≈ 10  Photonen/s) 

→  Möglichst große Apertur notwendig

→  Gitterspektrometer mit Spalt scheidet aus

Michelson mit verkippten Spiegeln Michelson mit verkippten Spiegeln + OPD

SHI (Spatial Heterodyn Interferometer)

DASH = SHI + OPD

• Kleines Δλ ändert Streifenfrequenz nur 
unwesentlich → Niedrige Auflösung

• Erlaubt Auswertung aller Wellenlängen
λ > λ   (Begrenzend: Detektorauflösung)Grenz

• OPD →  Stark Wellenlängen-abhängige
   relative Phase der Wellenfronten

• Erlaubt Bestimmung der Wellenlänge einer 
Spektrallinie mit sehr hoher Genauigkeit
(Doppler-Verschiebung!)

• Bei mehreren, nahe beieinander liegenden Linien:
fast identische Streifenfrequenzen

→ Nicht zeitgleich messbar

• SHI Prinzip → Unterscheidung (und damit 
gleichzeitige Messung) nahe beieinander 
liegender Linien möglich

• OPD → Liefert die notwendige Sensitivität 
zur Bestimmung von Doppler-Shifts

• Statt Spiegeln: Gitter in Littrow-Anordnung

→ Reflektierte erste Beugungsordnung
           bei senkrecht einlaufender, ebener Welle:

• Für Littrow-Wellenlänge λ  → Null Streifen (Wellenfronten der ersten Beugungsordnung parallel) L

• Zunehmende Abweichung von λ  → Wellenfronten verkippen → Streifenfrequenz steigt L

• Höhere spektrale Auflösung, aber Auswertung nur in kleinem Bereich um λ  möglichL

 λ  - 2Δλ λ  - Δλ λ λ  + Δλ λ  + 2ΔλL L L L L

• Unterscheidung der Spektrallinien über Streifenfrequenz:

• Bestimmung der Doppler-Verschiebung δλ einer Linie (λ ) über Streifen-Phase:1

• Wichtig:                                     <<                                    << 
        

• Parameter beim AtmoWINDS Projekt:

   Armlängenunterschied  OPD  =  36 mm 
   Littrow-Wellenlänge     λ   =  631.0 nmL

   Neon Kalibrationslampe     λ   =  630.5 nm → 1.4 Streifen / mm Ne

   Sauerstoff-Linie     λ   =  630.0 nm → 2.8 Streifen / mmO

-8   Doppler-Verschiebung   δλ   ≈  10  λ  → 2π / 1750 Phasenverschiebung   min O
-7     δλ   ≈  10  λ  → 2π / 175max O

• Überprüfung der Funktionsfähigkeit des Instruments 
und Kalibrierung der Proportionalität zwischen 
Doppler-Verschiebung und Streifen-Phase

• Mechanische Erzeugung von Doppler-Verschiebungen 
mithilfe einer rotierenden Scheibe

• Rotationsgeschwindigkeit einfach mess- und regelbar

→  Definierte Doppler-Verschiebung

• Kleinste Änderungen (<< λ) der OPD (z.B. durch 
thermische Ausdehnung) beeinträchtigen Messung

• Konstruktive Maßnahmen (Wahl der Materialien, 
Temperaturstabilisierung) alleine nicht ausreichend

→  Permanente Überwachung des Drifts und 
nachträgliche Kompensierung notwendig

• Einkopplung einer Neon-Spektrallampe mit 
definierter Wellenlänge (630.5nm) als Referenz

LASER

ω

r

DASH

90:10

Atmo-
sphäre

Neon
Lampe

DASH

g

Windgeschwindigkeiten

Doppler-Verschiebung

8→  Notwendige Auflösung des Spektrometers ≈ 10

→  Klassisches SHI scheidet aus

OPD

DASH Interferometer

θ

x

I

λ                        λ                                           λL                                    1 2
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