Детектор гамма-всплесков для наблюдения на малых спутниках класса «кубсат»
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Одними из объектов изучения физики космоса являются гамма-всплески – выбросы энергии взрывного характера в самой жёсткой части электромагнитного спектра. Для наблюдения за гамма-всплесками необходим прибор с широким полем зрения и который должен определять направление, откуда пришел сигнал. Для этого могут быть использованы гамма-телескопы с кодирующей маской [1].

Целью данной работы являлось создание гамма-телескопа с позиционно-чувствительным детектором на основе матриц кремниевых фотоумножителей, предназначенного для использования на малых спутниках класса «кубсат». Такой телескоп дает возможность проверять наличие точечного источника, что важно при наблюдениях на полярной орбите, где присутствуют высыпания электронов, а также более надежно определять направление на источник.
В ходе работы были получены следующие результаты:

1. Был собран позиционно-чувствительный детектор. 

В качестве основы для создания позиционно-чувствительного гамма-детектора использовалась матрица кремниевых фотоумножителей (SiPM) марки SensL ArrayB-30035-144P-PCB с предусилителем AB424T-ARRAYB144P. Разрешение матрицы – 12х12 пикселей размером 3 мм х 3 мм. В качестве сцинтиллятора используется 36 цилиндрических кристаллов CsI(Tl) диаметром 8 мм, по одному кристаллу на четыре пикселя (эффективно получается 6x6 пикселей). Четыре сигнала, в которых закодированы амплитуда и положение, передаются на плату, где они сначала проходят каскад усилителей, а после этого оцифровываются четырьмя аналогово-цифровыми преобразователями. Данные с АЦП считываются при помощи микроконтроллера STM32F407, который потом передает эти данные на компьютер через интерфейс UART.

2. Были проведены настройка и тестирование детектора в лабораторных условиях, измерены его позиционное и энергетическое разрешения при различных энергиях. Была проведена проверка однородности чувствительной поверхности, произведена калибровка детектора. 
3. Было проведено исследование поведения детектора при различных температурах. Это исследование необходимо, поскольку коэффициент усиления кремниевых фотоумножителей сильно зависит от температуры. Для компенсации температурной зависимости было предложено использовать обратную связь, стабилизирующую усиление путем изменения напряжения на SiPM под управлением микроконтроллера, анализирующего показания термодатчика.
Результаты лабораторной отработки позиционно-чувствительного детектора будут использованы в приборе ДеКоР-2, который готовится к запуску осенью 2021 года.
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