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GIRIS

DEDEKTORUN INCELENMESI ve ILK GOZLEMLER

Kozmik 1sinlar, genis bir enerji araligina sahip temel
yukli parcaciklardan ve c¢ekirdeklerden olusur. Bu
parcaciklar Diinya’nmin st atmosferine geldiklerinde
carpisarak miionlar gibi ikincil pargaciklara bozunurlar.
Burada tespit asamasinda esas aldigimiz ikincil parcgacik
olan Miionlar, yer tabanl dedektorler araciligiyla kolayca
tespit edilebilirler.
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Sekil. 1. — Kozmik 1sin ve gama isini tarafindan baslatilan iki atmosferik parcacik yagmurunun sematik
gOsterimi
DE ANGELIS, O. MANSUTTI, and M. PERSIC

Miion akist lizerine en yakimimizdaki etken olarak
Giines’in rolii son derece onemlidir. Kozmik 1s1n akisi ile
Gilines’teki aktivite arasinda bir korelasyon olup olmadigi
yoniinde bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Bu c¢alismalar zaman baglaminda ikiye ayrilabilir.

- Uzun siireli degisimler: Gilines’in 11 yillik aktivite
cevrimi siiresince Kozmik Isin akisi ol¢iilerek Gilines
aktivitesi ile korelasyonun incelenmesi.

- Kisa siireli degisimler: Kozmik 1smn akisinin,
Diinya’ya ulasan koronal kiitle atim olaylariyla giin
bazli ani diistisiiniin (Forbush Decrease) gozlenmesi.

Giines Lekelerinin Kozmik Isin Akisiyla Iliskisi
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Sekil.2. Aylik ortalama giines lekesi sayis1 (SSN) KACST tek kanalli miion dedektorii
tarafindan 2002-2017 arasinda gozlemlenen kozmik 151n degisimi (CR Muons) grafigi

King Abdulaziz City for Science and Technology
(KACST) Riyadh’da bulunan Sintilasyon
dedektoriiniin!, calistigi siire boyunca (2002-2018) elde
ettigi ;

1- Kozmik 151n akisinin (koyu renkli grafik)
2- Gunes lekesi sayisinin (acik renkli grafik)
aylik ortalama verilerinin karsilastirilmistur.

Bu calismada minimum ve maksimum Giines aktivitesi
donemlerinde anlamli bir anti korelasyon gozlenmistir.
Yiiksek Gilines Aktivitesi siiresince Kozmik Isin
oraninda bir azalma tespit edilmaistir.

Forbush Azalmasi
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Sekil. 3: iki adimh Forbush azalmasi, Cane 20002

Forbush azalmasi, Diinya'ya wulasan kozmik 1sin
akisindaki kisa streli distslerdir. Giines’ten  gelen
koronal kiitle atilimlarinin (CME'ler) ve bunlarin yol
actig1 soklarin etkilerinden kaynaklanir.

Uzay havasina olan ilginin son zamanlarda artmasiyla
birlikte, bu olaylarin kozmik 1sinlara etkisi de Onem
kazanmustur.
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Bu c¢alismada tasinabilir boyutlarda kompakt tasarimli
bir miion dedektoriniin kurulumu ve ilk verilerinin
alimi amaclanmistir. Yaptigimiz Dedektor, MIT den
Dr. Spencer Axani’nin CosmicWatch projesi® 6rnek
alinarak hazirlanmistir. Dedektor temelde gosterildigi
gibi SiPM BDK, Ana BDK ve SD Card BDK olmak

lizere li¢c bollime ayrilmaktadir;

SD Kart BDK

SiPM
BDK

Sekil.4 MIT CosmicWatch devresine ait BDK 6nyuz tasarimi

CosmicWatch SiPM Pcb {zerinde 5x5x1 cm
boyutlarinda bir sintilator ve buna bagli 6x6 mm
boyutlarinda bir SensL  Silicon fotogogaltici
kullanilmaktadir.

Bu diizenegin c¢alisma esasi, yukli pargacigin
sintilator lizerine diserek sintilasyon yaratmasi ve
yayllan morotesi/optik  fotonun SiPM  iizerinde
fotoelektrik etkiyle elektron treterek anlamli bir
sinyale donlismesine dayanir. Ana Pcb tlizerindeki
Arduino Nano kullanilarak, iretilen sinyalin
say1lmas1 ve okunmasi gorevi gergeklestirilir.
Kurdugumuz dedektor tzerinde (bkz.Sekil.5) MIT
tasarimindan  farkli  kullandigimiz 2 Oneml
komponent bulunmaktadir. SensL. SiPM (6X6) ve
LT1807  Transempedance  Amplifier = amagh
kullanilmis Opamp yerine, Advansid Single SiPM
(3X3) ve AD8602 opamp kullanilmistir. Bu
degisiklik mevcut bulunabilecek komponentlerle
tasarlanmak istendigi 1¢in yapilmistir.

Plastic scintillator Reflective foil

ASD-RGB3S-P

3x3 mm? algilama alani
e 40 pum micro-hiicreler, 60% doldurma
faktorii
e  DCR <200 kHz/mm? (max
overvoltage)
Peak PDE: 550 nm’de %32.5
Diistik darbe olasiligt | 3/64” x0.25”
Sicaklik kararlilik kazanci <1 %/°C / mounting holes
MR compatible

5 cmx5 cmx1 cm plastik sintilator levhasi
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SensL C-series 6 mmx6 mm Micro-FC
60035 SiPM

Yiiksek kazang (~1076) — tek foton
kapasitesi

Yiiksek kuantum verimliligi ( 400
nm’de %30 )

Hizli tepki siiresi (ns)
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Sekil.5 Bu calismada yapilmis olan dedektérin bir
resmi

16 MHz Arduino Nano ATmega328

0.96” OLED ekran Basit agik kaynakli mikrodenetleyici

16 MHz kristal osilator
14 digital Giris-Cikis
8 analog giris

e  her saniye giincelleme
e  sayim numarasini, saylm oranint

ve olayin genligini goriintiileme 40 mA pin bagina akim cikist

32 kb flash hafiza

Sekil.6 Dedektorden alinan 41 saatlik mion akisi degisim verisini temsil etmektedir.

Hazirladigimiz dedektoriimiizden alian yaklasik 2 giinliik dl¢iim gdsterilmistir (41 saat). {1k 6l¢iimlerimiz, dedektdriimiiziin biiyiikliigii ile orantili
stabil bir sekilde kozmik 1s1n akis1 gozleyebildigimizi gostermektedir. Veriler bir saatlik ortalamalar alinarak sunulmustur. Ancak elbette bu verilere
dayanarak uzun vadeli yorumlar yapmak miimkiin degildir. Oniimiizdeki 3 yillik siirecte Giines’in 11 yillik cevriminin maksimumuna
ulasacagimizi biliyoruz. Tasinabilir Kozmik Miion dedektorii ile ileriye doniik planimiz, ¢cok sayida dedektorle siirekli olarak kozmik 1s1n takibi
yapmak olacaktir. Yine de Giines’in etkilerinin dogrudan bu ¢apta ekipmanlar ile gézlenebilmesi ¢ok zordur.

Oniimiizdeki siirecte, yaptigimiz dedektorii bir ilk basamak ve asil projenin minyatiirii olarak gériip biiyiik bir miion dedektdrii projesine baslamayi

hedefliyoruz.
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Gilines aktivitesinin kozmik 151n akisi lizerindeki etkilerini gozleyebilmek i¢in donanimsal agidan
daha biiyiik boyutlarda bir dedektore ihtiya¢ vardir. Tagmabilir Miion Dedektorii projesinden elde
edilen deneyim ve ontimiizdeki 3 yillik siirecte Giines aktivitesinin artacak olmasi sebebiyle daha
biiyiik bir dedektor iliretimi konusunda bir proje planlamaktayiz. Hedefimiz en azindan Sindulfo
Ayuso ve arkadaslarinin MITO* projesiyle (Ayuso vd. 2021) gerceklestirdikleri biiyiikliikte ve
kapsamda bir miion dedektoriiniin ekibimizce iiretilmesi ve Dogu Anadolu Goézlemevi sitesine
yerlestirilmesidir. Bu baglamda Dr. Ayuso ve ekibi ile igbirligi yapilmis ve projeye yonelik finansal
destek i¢in Assemcorp Elektronik A.S. ile goriisme saglanmistir. Projeye finansal destek fikri1 sirket
tarafindan olumlu karsilanmistir. Oniimiizdeki siirecte projeye yonelik ilk siparislerin verilmesi

planlanmaktadir.

MITO ( Muon Impact Tracer and Observer) NEDIR?

Diisiik enerjili zemin giirtiltiisiintin filtrelenmesini saglayan bir kursun tabaka ile iki sintilatorden
(2 adet 1 m?) olusan bir Miion dedektériidiir. Sekiz fotogogaltici tiip (PMT), sintilatérlerin dort yan
tarafindan ¢ikan 15181 toplar. MITO, yalnizca kozmik 151n akisini elde etmek i¢in degil, ayn1 zamanda
coklu PMT atim verilerinin yakalanmasi ve analizi yoluyla miion varis yoniinii kaydetmek icin de
tasarlanmistir. Makul performans-maliyet orant MITO’yu uygulanabilir kilmaktadir.
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Sekil.7 Dedektoriin yerlesimi ve ORCA deniz konteynerine kurulumu.
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