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Dogu Anadolu Go6zlemevi'nde Kullanilacak MKID’e Genel Bir Bakis
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Ozet: MKID’ler (Microwave Kinetic Inductance Detector) siiperiletken tabanli, diisiik sicaklik (calisma sicakligi, 100 mK)
detektorii sinifinda yer alan ve astronomide 6zellikle uzun dalgaboylu fotonlarin tespitinde kullanilan bir algilayici teknolojisidir.
Ozellikle son 15 yilda yapilan calismalar ile giiniimiizde optik ve yakin kizildtesi bdlgeye duyarli MKID dizileri de
gelistirilmistir. Bu teknolojiye dayanan yeni bir detektoriinde 2019 yilinda tamamlanacak DAG teleskobunda kullanilmasi
planlanmaktadir. Algilayict teleskobun galisma bolgesi olarak planlanan optik - yakin kizilStesi bolgenin dnemli bir kisminda
(400 — 1350 nm) tek basina yiiksek hassasiyetle gdzlem yapabilecektir. Siiperiletken tabanli olmasi sebebiyle kara akim ve okuma
giiriiltiisii iretmeyen bu detektor, iizerine diisen her bir fotonun olusturdugu etkiyi algilayabilmektedir. Boylece bir foton sayact
gibi davranabilen detektor ile mikro saniyelere varan zaman ¢dziiniirliiklerine ulasabilmek miimkiin olmaktadir. MKID tabanli
algilayicilar ayrica gelen fotonlarin tek tek enerjisini de 6lgcebilmekte ve herhangi bir optik eleman igermeden (filtre, kirinim ag1
vb.) ¢ok diisiik ¢oziiniirliklii bir spektrograf gibi de kullanilabilmektedir (R=25). Oldukga basit bir optik diizenege sahip
MKID’ler bu sayede toplam sistem verimliligi agisindan da son derece etkileyici algilayicilardir ve DAG’da adaptif optik
sisteminin arkasinda da kullanilabilecektir. Bu sayede hem daha da kirmizi 6te bolgeye duyarli olabilecek (H bandinin sonuna
kadar) hem de daha soniik cisimleri gozleyebilecektir. Bu posterde bdyle bir algilayicinin genel 6zellikleri olanaklar: tanitilacak
ve DAG’da kurulmasi diisiiniilen sistemin temel 6zellikleri verilecektir. Ayrica bu proje kapsaminda Istanbul Universitesinde
kurulacak laboratuvar ve gelistirilecek yazilim sistemleri de yine posterde kisaca agiklanacaktir.
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Abstract: MKID's (Microwave Kinetic Inductance Detector) in superconducting, low temperature (working temperature, 100
mK) detector class based and is a sensor technology used in the detection in astronomy, especially long wavelength photons.
Especially in studies in recent 15 years, optical and near infrared region sensitive MKID arrays have been developed. A new
detector based on this technology is planned to be used in the DAG telescope to be completed in 2019. The detector will be able
to observe with high sensitively alone (400 - 1350 nm) in a significant part of the optic - near infrared region planned as telescope
study area. Due to its superconductive bottom, this detector, which does not produce dark currents and read noise, can perceive
the effect that each photon has on it. Thereby, it is possible to reach time resolution up to micro seconds with a detector that can
act like a photon counting machine. MKID based detectors can also measure the individual energy of incoming photons and can
be used as a very low resolution spectrograph from not contain any optical element (filter, diffraction net, etc.).MKIDs, which
have a very simple optical system, are also very impressive detectors in terms of total system efficiency and can also be used
behind the adaptive optics system in DAG. Thus it will be able to observe both the more reddish region (to the end of the H band)
and the dim objects which may be more sensitive. In this poster, the general features of such a sensor will be introduced and the
basic characteristics of the system to be setting up in DAG will be given.In addition, the laboratory to be established in Istanbul
University and the software systems to be developed will be shortly explained on the poster.
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1. Temel Caliyma Prensibi

Figiir 1. de bir MKID hiicresinin ¢alisma diyagrami verilmistir, (a) siiperiletkenin bant araligi A, durum yogunlugu Ns(E) —
Enerji diyagraminda gosterilmektedir. /v enerjili bir foton siiperiletken film tarafindan soguruldugunda, Cooper ¢ifti bozunumu
ve ¢ok sayida uyarilmig sanal pargaciklar iiretilir. (b) Bu sanal parcaciklari hassas bir sekilde 6l¢ebilmek i¢in, ince film yiizeyinde
yiiksek frekansli diizlemsel rezonans devreleri bulunmaktadir. Diyagramin saginda, Rezonatdr’e gonderilen bir mikrodalga
uyarim sinyalinin genligi (¢) ve faz1 (d) frekansin bir fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Ince filmi, yiizey empedansinin
degismesi ile birlikte sogurulan bir foton, diisiik frekansta rezonansa girmeye zorlar ve genligi degisir.
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Detektor (rezonatdr) mikrodalga sinyali ile uygun rezonansta uyarildiginda, faz derecesindeki ve genligindeki kayma miktarini
Olgebiliriz. Bunun sonucunda sogurulan fotonun enerjisini belirleyebiliyoruz. [Day, P. K., 2003]

Power (dB)

Phase

[
)
or ‘
fa

Figiir 1. Day ve ark. (2003)

2. TiN ve PtSi Malzeme

1960°lara dayanan bu alandaki ¢aligmalar, elle tutulur sonuglara Titanyum Nitrat (TiN) ve Platinyum Silisid (PtSi)
malzemeler ile ulagilmistir. [Zmuidzinas, J., 2012] Figiir 2 de giiniimiizde elde edilen en optimum parametreler bulunmaktadir.
TiN malzemenin iiretimi PtSi malzemeye gore daha eski oldugunda ilk iiretilen MKID, TiN malzemeden iiretilmis olan
ARCONS: 2024 piksele sahiptir. [Mazin, B. A., 2013] Giinlimiiz TiN {iretimi teknikleri ile biiylik homojen diizliikler elde
edilemediginden detektdr iizerine daha fazla dizi sigdirilamamustir. PtSi malzemenin kesfi bu boslugu doldurarak biiyiik homojen
diizliikler elde edilebilir hale gelmistir. Bunun son 6rnegi DARKNESS: 10000 piksele sahiptir. [Szypryt, P., 2016]
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Figiir 2. Gegirgenlik, Yansiticilik ve Absorbsiyon Spektrumu
Mazin ve ark. (2016)

3. Tartisma

-DAG Teleskobunun odak diizlemlerinden bir tanesine 30000 piksele sahip PtSi malzemeden iiretilecek MKID’in takilmasi
planlanmaktadir. Bu dogrultuda, bu detektdriin, bakim ve kalibrasyon ayarlariin yapilmast igin Istanbul Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Boliimii biinyesinde laboratuvar kurulum faaliyetleri yiiriitiilmekte ayrica yazilim sistemleri gelistirilme
caligmalari, veri iretim parametrelerinin hesaplanarak uygun sunucu ve depolama sitemlerinin tespiti calismalari
yiiriitiilmektedir. (Yazilim ve veri iiretimi ile ilgili sonuglar P09-001 posterinde ayrintili olarak ele alinmustir.)
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