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Giris
MKID’ler (Microwave Kinetic Inductance Detector) stiperiletken tabanli, disiik sicaklik (calisma sicakligi, 100 mK) detektori sinifinda yer alan ve astronomide 6zellikle uzun dalgaboylu
fotonlarin tespitinde kullanilan bir algilayici teknolojisidir. Ozellikle son 15 yilda yapilan calismalar ile giniimuzde optik ve yakin kizildtesi bdlgeye duyarli MKID dizileri de gelistirilmistir.
Bu teknolojiye dayanan yeni bir detektoriinde 2019 yilinda tamamlanacak DAG teleskobunda kullanilmasi planlanmaktadir. Algilayici teleskobun calisma bdlgesi olarak planlanan optik -
vakin kizilétesi bolgenin dnemli bir kisminda (400 — 1350 nm) tek basina yuksek hassasiyetle gozlem yapabilecektir. Stiperiletken tabanli olmasi sebebiyle kara akim ve okuma guriltlsu
Uretmeyen bu detektor, Gzerine disen her bir fotonun olusturdugu etkiyi algilayabilmektedir. Boylece bir foton sayaci gibi davranabilen detektor ile mikro saniyelere varan zaman
cozundurliklerine ulasabilmek mimkin olmaktadir. MKID tabanli algilayicilar ayrica gelen fotonlarin tek tek enerjisini de olcebilmekte ve herhangi bir optik eleman icermeden (filtre,
kirinim agi vb.) cok dusiik coztndrliklu bir spektrograf gibi de kullanilabilmektedir (R=25). Oldukca basit bir optik diizenege sahip MKID’ler bu sayede toplam sistem verimliligi acisindan
da son derece etkileyici algilayicilardir ve DAG’da adaptif optik sisteminin arkasinda da kullanilabilecektir. Bu sayede hem daha da kirmizi 6te bolgeye duyarh olabilecek (H bandinin

sonuna kadar) hem de daha sonuk cisimleri gozleyebilecektir. Bu posterde boyle bir algilayicinin genel ozellikleri olanaklari tanitilacak ve DAG’da kurulmasi distinilen sistemin temel
ozellikleri verilecektir. Ayrica bu proje kapsaminda Istanbul Universitesinde kurulacak laboratuvar ve gelistirilecek yazilim sistemleri de yine posterde kisaca aciklanacaktir.

Temel Calisma Prensibi

Figiir 1. de bir MKID hucresinin calisma diyagrami verilmistir, (a) stperiletkenin | =
bant araligi A, durum yogunlugu Ns(E) — Enerji diyagraminda gosterilmektedir. hv 3
enerjili bir foton superiletken film tarafindan soguruldugunda, Cooper cifti C |
bozunumu ve cok sayida uyarilmis sanal parcaciklar Uretili. (b) Bu sanal | &
parcaciklari hassas bir sekilde 6lcebilmek icin, ince film ylzeyinde yuksek frekansli S
dizlemsel rezonans devreleri bulunmaktadir. Diyagramin saginda, Rezonator’e oo M6
gonderilen bir mikrodalga uyarim sinyalinin genligi (c) ve fazi (d) frekansin bir 5 o0 -
fonksiyonu olarak gdsterilmektedir. Ince filmi, ylizey empedansinin degismesi ile | # il
birlikte sogurulan bir foton, duslk frekansta rezonansa girmeye zorlar ve genligi
degisir. Detektor (rezonator) mikrodalga sinyali ile uygun rezonansta uyarildiginda, T
faz derecesindeki ve genligindeki kayma miktarini 6lcebiliriz. Bunun sonucunda | oF

sogurulan fotonun enerjisini belirleyebiliyoruz. [Day, P. K., 2003]
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Figlir 4. ARCONS: 2024 piksele sahip TiN malzemeden liretilen ilk MKID versiyonu
[Mazin, B. A., 2013]

o6

Phase
[ [ |

Figlir 1. Day ve ark. (2003)

TiN ve PtSi Malzeme

1960’lara dayanan bu alandaki calismalar, elle tutulur
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sonuclara Titanyum Nitrat (TiN) ve Platinyum Silisid .
(PtSi) malzemeler ile ulasilmistir. [Zmuidzinas, J., 2012] 56
Tablo 1 ve Figiir 2 de ginimuizde elde edilen en S 80
. . . m
optimum parametreler bulunmaktadir. TiN malzemenin © 70 Figlir 5. ARCONS tarafindan Arp 147 galaksisinin Palomar 200 inch teleskobu ile
Uretimi PtSi malzemeye gore daha eski oldugunda ilk 9 60 I yaklasik birer dakikalik pozlama ve 36 mozaik gériintiiniin birlesmesi ile olustu.
G ] (Goriintii elde edilirken herhangi bir optik diizenek kullanilmamis, gériintiiler

uretilen MKID, TiN malzemeden JUretilmis olan
ARCONS: 2024 piksele sahiptir. [Mazin, B. A., 2013]

' ' Photoshop kullanilarak sadece yan yana birlestirilmistir.) [Mazin, B. A., 2013]
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GUnUmuz TiN Uretimi teknikleri ile bluyuk homojen ] Figir 6. DARKNESS: 10000
- : . e 2 . iksele sahip PtSi malzemed
duzlikler elde edilemediginden detektdr tzerine daha 2 presele Sanip Fil malzemeaen
o B . . . 0 4 tiretilen en son MKID versiyonu
fazla dizi sigdirnlamamistir. PtSi malzemenin kesfi bu »; ] sogutucu sistemi ile beraber
boslugu doldurarak biyik homojen duzlikler elde 0 ' ' ' ' ' ' ' ' gortlmektedir. ~ (Ust  bulunan
) . o N .. 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 cember icerisindeki dikdortgen
edilebilir hale gelmistir. Bunun son 6rnegi DARKNESS: Wavelength (nm) detektdr yongas! ve alt balimde
10000 piksele sahiptir. [Szypryt, P, 2016] Figiir 2. Gegirgenlik, Yansiticilik ve Absorbsiyon Spektrumu yer alan metalik silindir adiabatic

demagnetization refrigerator
(ADR) gorulmektedir.) MKID’in
sogutucu sitemi, oncelikle
geleneksel olarak kapali devre

Mazin ve ark. (2016)

Kritik Sicakhk Internal Quality Enerji Cozunurlugu | Sanal Parcacik Yasam | Optik Absorbsiyon svi He dolastirilarak 4 Ke

Tc Factor Qi E/AE Suresi Tq % ardindan kompresor vasitasi ile

3.3 K sogutuldugunda ADR

) devreye girerek, sistemi yaklasik
TIN 800 mK > 1076 8-10 50-100 us 35 50 pK'e kadar sogutmakta ve
calisma aninda yaklasik 100 mK

PtSi 850-910 mK 150000 8 20 us 20 - 40 sicaklikta  >13 saat  boyunca

sistemin stabil olarak ¢alismasina

olanak saglamaktadir.
Tablo 1. TiN ve PtSi icin 6nemli parametreler &

Optik Duzenek

MKID’lerin en cezbedici yanlarindan bir tanesi optik
diuzeneklerinin oldukca basit olmasidir. MKID’ler
fotometrik goézlem vyapmak icin filtre sistemlerine
ihtiyac duymaz yada kirinim agi olmaksizin temel olarak

fotonlarin enerjisini dlcebilirler. MKID’ler sadece odak

. , , , , , icin Istanbul Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri
duzleminde birkac basit mercek sistemi kullanmaktadir. R&limi bi : . .
S 6lumUu blnyesinde laboratuvar kurulum faaliyetleri

Periscope = _\ "0/ - yuritilmekte ayrica vyazihm sistemleri gelistiriime

Tartisma

DAG Teleskobunun odak duzlemlerinden bir tanesine
30000 piksele sahip PtSi malzemeden uretilecek
MKID’in takilmasi planlanmaktadir. Bu dogrultuda, bu
detektorin, bakim ve kalibrasyon ayarlarinin yapilmasi
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Figiir 3. Optik Diizenek, Mazin ve ark. (2013) Figlir 7. DARKNESS Palomar 200 inch teleskobunda deneme gézlemi
[Mazin, B. A., 2016]
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