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Deney 5
SiPM Ozelliklerinin Ongerilim Voltajina Bagimhihig

AMAC

-Ongerilim voltajinda ana SIPM basarim
6lciilerinin bagimliliginin incelenmesi.

-Voltaja bagh olarak SiPM’in optimal ¢alisma
noktasinin belirlenmesi.

FiZiK ANEKTODLARI

Silikon Fotocogaltici (SIPM)

SIPM bir yar1 iletken foton detektoriidir.
Geiger-Miiller rejiminde ¢alisan, ortak bir cikisa
paralel olarak baglanmis yiliksek yogunluklu tek
mikro hiicrelerden (diyotlar) olusur. SIPM bir
analog foton detektorii olarak calisir, hiicrelerin
“sayim yapmas1” 1s1k yogunlugu hakkinda bilgi
saglar. Bir 1s1k darbesine verilen tipik SIPM yanity,
her biri ¢arpan fotonlarin sayisiyla orantili olarak
farkli sayida ateslenmis hiicreye karsilik gelen
birden fazla iz ile karakterize edilir.

Sintilator

Sintilasyon detektorlerinde, detektoriin
malzemesi, emilen fotonlar veya pargaciklar
tarafindan liminesansa (goriniir veya gorinir
151tk fotonlarinin emisyonu) uyarilir. Organik,
inorganik ve kristaller olarak iice aymlirlar.
Organik sintilatdérler en yaygin olanlaridir. Optik
fotonlar olusturmak i¢in yiiklii parcaciklarin
Urettigi iyonizasyonu kullanan kristal, siv1 ve
plastik olmak iizere genel olarak ¢ tipte
smiflandirlirlar.

KURAMSAL BILGI

SiPM'nin ana ozellikleri, dngerilim voltajina
hassas bir sekilde baghdir. Belirli 6ngerilim (bias)
voltaj degerlerinde maksimum detektor ¢ozme
glici elde edilirken asir1 voltaj (overvoltaj)
durumunda ise detektoriin ¢ézme giicii hizli bir
sekilde sifira diusmektedir. Bu cercevede bazi
temel bilgiler su sekilde siralanabilir:

-Detektor kazanci (gain) ile 6ngerilim voltaji
arasinda dogrusal (lineer) bir iliski olmasi
beklenir. Asagida verilen iki grafik buna o6rnek
olarak gosterilebilir.
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-Tetikleme verimliligi, yani bir yiik tasiyicinin
iyonizasyon yoluyla bir ¢1g olusturma olasiligi, bir
doyma degerine ulasilana kadar asir1 voltajla
birlikte artmaktadir.
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Bias voltajinin fonksiyonu olarak detektor
rezoliisyon (¢dziimleme) giicii (R)



Sonu¢ olarak, foton algilama (deteksiyon)
verimliligi (PDE), sensor tepkisini etkileyen
stokastik olaylarla (Karanlik sayim hizi, ¢apraz
konusma-crosstalk ve puls/darbe sonrasi vb.)
birlikte artar.

Aslinda, sahte olaylarin siiper-lineer bir
sekilde biiyiimesi beklenir ve optimal calisma
noktasinin belirlenmesi, uygun bir basarim o6lcii
(figure of merit) tanimini gerektirir. SiPM'nin
foton sayisi ¢oziimleme kabiliyetinin maksimum
olarak eldesi icin dngerilim voltaji optimal bir
degere ayarlanabilir.

Yukarida bahsedilen agiklamalar ¢ercevesinde
bu deneyde, bias geriliminin detektér kazancini
nasil etkiledigi, asir1 voltaj durumunda karanhk
sayim degerlerinin ve detektdr coziintrliigiiniin
nasil degistigi incelenerek optimal detektor
calisma bias voltaji belirlenecektir.

DENEY iCIN GEREKLi MODULLER

e Giic kaynag ve Yiikseltec Birimi [SP5600].

e Fiberoptik kablo (Bitkmeyiniz,
germeyiniz).

e MCX, LEMO ve USB kablolar ve masaiistii
bilgisayar.

DENEY DUZENEGIN KURULMASI

-Asagida verilen iki resimde gorildiigi gibi
gic  kaynagt ve  sayisallastiricinin  giig
baglantilarinin yapilmasi gerekir.

-Asagidaki iki sekilde gosterildigi gibi SP5600
(PSAU) ve DT5720A (DGTZ) PC'ye USB kablolar1
ile baglanmalidir.




-Unitelerin baglantilar;, yazilmin  ana
GUI'sinin st kismindaki ilgili gostergeler
yardimiyla dogrulanabilir. Dogru baglanmasi
durumunda HERA yazilimi1 penceresinde sol iist
kosede bulunan iki kirmizi  buton yesil
gorinecektir.

-SP5601 ultra hizli LED siiriiciisiinden gelen
151k darbesi (pulsu), fiber optik kablo ile test
edilen sensoriin bulundugu SP5650C SiPM
tutucuya iletilir (Ch0) ve SP5600'e baglanir.
SP5600'den alinan ¢ikis sinyali (Out), DT5720A
masaiistii sayisallastiricinin giris kanalina (ChO0)
baglanir. SP5600 ve DT57204A, PC'ye USB
lizerinden baglanir. Baglanti seklinin asagida
verilen deney diyagraminda gosterildigi gibi
oldugu kontrol edilmelidir.

SP5650C
Trigger
Out

cho
DT5720A
Digitizer

Optical Clear Fiber

IIIONEMLI NOT!!!: Fiber kablo SP5600’a takil1
degilken veya sensor tutucu (SP5650C) agzi
siyah tipa ile takili degilken gii¢ kaynagi
(SP5600) asla calistirnlmamahidir. Gii¢ kaynagi
calistirnlmadan mutlaka gérevli o6gretim
elemanlarina diyagraminizi kontrol yaptiriniz.
Aksi takdirde telafisi olmayan zararlar soz
konusu olabilir!

DENEYIN YAPILISI

Baglantilarinizin
ettirdikten sonra gli¢ kaynagini calistiriniz.

-LED striicli 6n panelindeki diigme ddniistini
3'e (fotonlarin siddetini) ayarlayarak LED
surucintin gicunt aginiz.

-HERA ana ekranindan “S1PM
Characterization” butonunu tiklayarak acilan
pencereye “OK” deyiniz. “Waveform” sekmesinde

dogrulugunu kontrol

“Start” butonuna basildiginda asagida verilen
sekildeki gibi atmalar goriinmelidir.

SIPM Characterization. Acquisition Active.

Queue Backlog Waveforms | Histogram | Frequency vs Theeshold | Counting SPM Chacacterizabon
All Running Signals [ ] Autoscale Y
2200~ M (A
| N =
Acquistion ON @) Iy 3§ 441 ) Peno [
[ Savng @) ] vhrobe |
2100+ Hoae (A
Dystr, Histo) s —] S
l.. Setngs g f] Holdoft
2% settings.. ' (] OverThe
] Flat
§ 2000+ ) |
»  Sun M quﬂﬂ&w.hwn
8 190~ Sxpersion
Pause 5000~
11E]
1850~ o= ‘
n«wwws Ta)
1800+
- | %
. IRTEIRTEIRTEIERTETRIRTRRR R 75 | 100
0000 0500 1000 1500 2000 2500 3,000 3.500 4000 4500 5,000 5,500 6000 6500 7000 7.500 800 Length [w]
HiElwl Lt ind Swop Trigger |iudes

-Histogram sekmesine geliniz ve “Start”
butonuna bastiginizda asagida verilen sekildeki
gibi pikleri goriip goremediginizi kontrol ediniz.
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-Daha sonra HERA ana ekranindan “Hardware”
kismindan “PSAU Interactive Panel”’e tiklayarak
asagidaki gosterilen pencerenin  acilmasini
saglayiniz.
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-Bias Voltaji'1 53 V’a ayarlayarak glincelleyiniz.
Daha sonra “Histogram” sekmesinde sayimi
3



baslatip 100 saniyelik sayim yaparak sayim
sonrasi data dosyasini “2_bias_53_0" ismi vererek
masatistiine kaydediniz. Her bias voltaj degeri i¢in
ayrica DCRos ve DCRis esik gerilim degerlerini
belirleyerek ilgili belirleyerek
asagidaki  tabloyu Tablolar1
doldururken ilgili degerlerin hata paylarin1 da not
almayi ihmal etmeyelim.

frekanslan
doldurunuz.
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-Ayni islemi LED striicli siddeti 4 degerinde
iken tekrar ediniz.
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ANALIZ

-Kaydettiginiz verilerin her birisini “SiPM
Characterization” sekmesinde iken analiz ederek
yukaridaki tabloda kazan¢ ve R degerlerini
belirleyiniz.

-Tablodaki verileri kullanarak her bir LED
striici siddet degeri icin asagida listelenen
grafikleri olusturunuz.

e Kazang - Bias Voltaj (V)
e R - Bias Voltaj (V)
e DCRos/DCR1;5 (Hz) - Bias Voltaj (V)

Tartisma Sorulari

1. Kullandigimiz SiMP icin optimal c¢alisma
bias voltajini kag Volt olarak belirlediniz?

2. Detektor kazanci ile asir1 voltaj arasinda
nasil bir iliski gézlemlediniz.

3. Tek basina detektér kazancinin ytliksek
olmas1 detektoriin foton ¢oziimleme
acisindan iyi oldugu anlamina gelir mi?

4. Asir1  voltaj uygulamanin  detektdr
coziimleme giliclinii azaltmanin yaninda
olas1 baska olumsuzluklari olabilir mi?

5. Detektore farkli siddette 1sik darbeleri
(puls) gonderdiginizde yukarida incelenen
ozelliklerde (optimal bias voltaj ve
detektor kazanci) bir degisiklik
gozlemlediniz mi? Nedenleri ile tartisiniz.



