Pomiary promieniowania
kosmicznego najwyzszych energii
przy pomocy detektorow EUSO

Zbigniew Plebaniak

Zaktad Astrofizyki - BP4

Pracownia Fizyki Promieniowania Kosmicznego
w Lodzi

Zbigniew Plebaniak, Seminarium zdawczo-odbiorcze NCBJ BP4, Swierk dn. 09.01.2018



> Fizyka promieniowania kosmicznego

- Prace eksperymentalne, glownie eksperymenty EUSO

 Modelowanie/symulacje rozwoju Wielkich Pekow
Atmosferycznych

> Badanie rozblyskow gamma
- Eksperyment satelitarny POLAR

> Pomiary malych strumieni neutronow
- Trzyletni projekt INTERREG BSUIN, 200 000 €
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Japanese Experimental Module — Extreme Universe Space Observatory

 Polska od 2008 roku

International Space Station (ISS) * NOWa mEtOda

RS SR pomiarupromieniowania
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\ P pomiarowej — zasilacze
R/ wysokiego napiecia

Extensive Air Shower {EAS]\"'-\{

 PI grupy polskiej jest dr.

Jacek Szabelski
16 krajéow, 83 instytucje, >300 naukowcow
W ciggu 5 lat trawania misji pomiar ponad 1000 pekow /

o energiach > 5x10" eV
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WykonaliSmy w NCBJ w Lodzi uklady wysokiego napiecia
dla wszystkich eksperymentow rodziny EUSO.

Dotychczas korzystaliSmy z wynikow testow termincznych
i prozniowych robionych w APC w Paryzu.

Uruchamiamy zbudowana w BP4 w ¥.odzi komore
prozniowo-termiczng do testow elektroniki kosmicznej.
minimalna proznia ponizej 4 pbara (3:-10° mm Hg)
minimalna temperatura — ponizej -30 °C

Wplyw warunkow kosmicznych na elektronike:

1) proznia:
brak chlodzenia (mozliwos¢ przegrzania elementow),
selekcja elementow o niskiej mocy,

2) zmienna temperatura (-50 °C — +120 °C):
problem stabilnosci wynikowych parametrow,
graniczne warunki w niskich temperaturach

(szczegolnie dla ukladow z ferytami),

selekcja elementow stabilnych.

Dodatkowo w warunkach balonowych (stratosfera):
cisSnienie ok. 3-5 mbar (~35 km) powoduje przewodnictwo 5
elektryczne dla AV powyzej ok. 250 V (efekt Paschena)
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Warunki:

® jednostka detekcyjna (PDM) ma 36 fotopowielaczy 64 anodowych (2304 piksele),

®w kazdym pikselu liczymy fotony (foto-elektrony) w przedzialach co 2.5 ps (GTU),
@ system pozwala na zliczenia w zakresie 0 — ~100 w kazdym pikselu,

® tlo jest na poziomie 1-2 fotoelektronow/piksel/2.5 ps (8-16 pA/ PTM),

®sygnaly WPA (Wielkich Pekow Atmosferycznych) na poziomie do 8 p-e/piksel/GTU
przez okres ok. 30 ps,

@ inne sygnaly do miliona p-e/piksel/GTU przez okres ok. ~100 ms
(blyskawice, TLE, meteory).

Wymagania:
v pobierana moc <1 W/PDM (aktualnie ok. 66 W dla 100 PDMow w duzym
teleskopie)

v dynamika pomiaru 0 — 1 mln p-e (dzieki szybkim przelacznikom HV),
v praca ciagla,

v redundancja (9 generatorow HV, 2 uklady DC-DC).

v odpornosc na wstrzgasy (wibracje i uderzenia — pyroshocks),

v mala masa (generator HV dla 4 PMT wazy 18.6 g)
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DC-DC (13.5 cm x 7.5 cm)
komunikacja g
separacja galwaniczna = ‘

9 x C-W (5cm x 5cm)
generatorow HV

typu Cockcroft-Walton

+ szybkie przelaczniki HV

Wykonalismy modyfikacje kodu
sterujacego ukladem HVPS
krotko przed startem SPB-EUSO
(formalnie zadanie innej grupy)
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« EUSO-SPB - lot detektora na balonie stratosferycznym dookota
Antarktydy

 Mini-EUSO - koncowe testy i prace nad oprogramowaniem
sterujgcym przed wystaniem na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng

e EUSO-TA - analiza danych i przygotowanie do automatyzacji
pomiarow

e EUSO-SPB2 — decyzja o realizacji drugiego lotu przy uzyciu
balonu stratosferycznego, symulacje poziomych WPA

« K-EUSO umowa pomiedzy Roskosmos a RKK Energia o budowe
eksperymentu
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Pierwszy dlugi lot detektora EUSO na przy uzyciu balonu stratosferycznego
Start: 24 Kwietnia 2017 z miejscowosci Wanaka w Nowej Zelandii

Cele misji:
¢ pomiary promieniowania
T e osmicznego o energiach > 10" eV
) G ad ¢ pomiary tta UV
" o 0 ¢« badanie zjawisk atmosferycznych
L fesiaeide O\ [— takich jak wytadowania, TLE,
meteoryty
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Ladowanie w Oceanie Spokojnym ok. 300 km na potudniowy wschéd
od Wysp Wielkanocnych z powodu rozszczelnienia balonu

2015: 32d5h 2016: 46d20h 2017: 12d4h

Podczas 12 dni lotu cala
aparatura naukowa wilaczajac
w to zasilacze przygotowane
w lodzkiej pracowni NCBJ

dzialala bez zarzutu

NASA Engineering Flight

Flight Data Status
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+ testowe pomiary i kalibracja
detektorow EUSO

* pomiary promieniowania
kosmicznego w koincydencji z
eksperymentem Telescope Array

* obecnie dokonujemy automatyzacji
pomiarow w celu zwiekszenia czasu
obserwacji

‘Black Rock Mesa at Telescope
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Trzyletni grant NCN z konkursu PRELUDIUM10 pt.: ,,Eksperyment EUSO-TA —

kalibracja detektora i pomiary promieniowania kosmicznego najwyzszych energii w
koincydencji z eksperymentem Telescope Array”

Metoda odszumiania sygnatu oparta na analizie
tta ,w locie” w trakcie pomiaru.
Wyniki prezentowane podczas konferencji
ICRC2017 w Busan w Korei Potudniowej pod
tytutem ,Point Spread Function of EUSO-TA

detector” PoS (ICRC2017) 460

Y [pixel]
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Uzyskane sg czescig pracy ,, EUSO-TA: first results from
an on-ground EUSO telescope” wystanej do Astroparticle
Physics

Rozwiniecie tej analizy ma pozwoli¢c w roku 2018 na

wykonywanie absolutnej kalibracji detektora EUSO w
3 -2 -1 0 c[ el oparciu o sygnaly pochodzace od gwiazd
Procentowy udzial sygnalu pocho zqcego 7
przykladowej gwiazdy w poszczegolnych
pikselach
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Dotychczasowe pomiary EUSO-TA Eksperyment EUSO-SPB
- Maj 2015 - Kwiecien/Maj 2017
- Wrzesien 2015
- Pazdziernik 2015
- Listopad 2015
- Wrzesien/Pazdziernik 2016

Na poczatku roku 2017 rozpoczatem prace z czworkqg studentow kierunku Fizyka Techniczna
Politechniki ¥.6dzkiej w celu zbudowania zespotu do analizy danch z eksperymentow EUSO.
Dotychczasowymi wymiernymi efektami tej wspotpracy jest praca inzynierska p. Karoliny
Krolik pt.: ,,Symulacje czesctosci detekcji promieniowania Czereknowa w planowanych
eksperymentach EUSO-SPB2 i POEMMA?” ktora zostanie ukonczona w lutym br.

Dotychczasowe wyniki pracy byly prezentowane:

- na Seminarium Zakladu Astrofizyki w pazdzierniku
2017 .

- na spotkaniu Wspolpracy JEM-EUSO w Turynie

w pazdzierniku 2017 .

- w formie wideokonferencji na spotkaniu Wspolpracy
JEM-EUSO w Tokyo w grudniu 2017 r.
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}.0dzka Pracownia Fizyki Promieniowania Kosmicznego Zakladu
Astrofizyki NCBJ uczestniczy we Wspolpracy JEM-EUSO wykonujac:

¢ specjalistyczne uklady zasilania wysokim napieciem do wszystkich
dotychczasowych i planowanych eksperymentow EUSO

¢ analize zebranych danych pomiarowych

¢ pomiary promieniowania kosmicznego najwyzszych energii (glownie
EUSO-TA)

< symulacje komputerowe rozwoju Wielkich Pekow Atmosferycznych
(programy CORSIKA, CONEX) z naciskiem na rozwoj modeli
oddzialywan najwyzszych energii

(grant NCN z konkursu ETIUDAA4 pt.: ,,Badanie wplywu parametrow
oddzialywan wielkich energii na rozwoj WPA i mozliwosci pomiarowe
eksperymentu JEM-EUSO” realizowany we wspolpracy z prof.
J.N.Capdeviellem z instytutu APC w Paryzu)
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