TEKNOLOJI

e \J o

Igne deliginden

EVRENI
GORMEK

Igilamak hem bilingsel hem de teknik anlamda ¢ok kilit bir olgudur. Her iki
durumda da sistemlerin algilamasi icin birtakim etkilesmeler gerceklesiyor,
yani algilamak icin etkilesmeliyiz. Algiclarin (detektorlerin) calisma ilkesi de
iste tam olarak budur.

Bu ilkeyi anlamak icin cok uzaga gitmeyelim ve kendi algilama yontemlerimize ba-
kalim. Gormek, isitmek, dokunmak, koklamak, tatmak. Bunlarin hepsi beynimize elektrik
sinyalleri olarak ulasiyor ve anlamlandiriliyor ancak hicbirindeki ilk uyaricr aslinda elektrik-
sel degil. Oyleyse bes duyumuzla mekanik, kimyasal ya da i1siksal olaylari elektrik sinyalle-
rine nasil ve ne tur yapilar kullanarak dontsturdyoruz? Bu déntstim icin algilamak istedi-
gimiz ortamin unsurlariyla etkilesebilecek diizeneklere ihtiyacimiz var. Ornegin sesi algi-
lamak icin ses dalgalariyla uyum halinde titresebilecek bir diizenek gerekli. Yani kulak zar
ve hemen arkasindaki kiictk kemikler.

insan tarafindan tasarlanan algiclar da algilanmak istenen foton (isik tanecigi), elekt-
ron gibi parcaciklarin etkilesebilecekleri ortamlar icerir. Faydalanilan temel fizik ilkesi ise
parcaciklarin algictan gecerken onun icerdigi ortamla etkilesmeleri ve uyarmalari. Bu
uyarimlar daha sonra algiclarin elektronik bilesenleri tarafindan elektronik sinyallere do-
nustardlir ve incelenir.
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ATLAS deneyi
hazirlanirken, bir¢cok teknik
ve bir o kadar da kiiltiirel
faydayla, giindelik hayatta

cevremizi daha kullanigh
aygitlar ve

yoéntemleri dogurdu.
ATLAS gibi algi¢
sistemlerinde ¢cogu kez
mevcut sanayi bilgisinin
uzerinde teknoloji
gelistirilerek kullaniliyor.
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18x160 hiicreli nokta algig ve bir kibrit ¢copiiniin basi.

ALGICLARIN GELiSTiRILMESI

Temel parcaciklari ve bunlarin etkilesmesini,
dolayisiyla da evrenin yapisini inceleyen bilim olan
parcacik fizigindeki arastirmalar cok farkl 6zellik-
lerde algiglarin gelistirilmesi ihtiyacini dogurmus-
tur. Bunun sebebiise bu tir deneylerde yapilan ¢ok
yUksek enerjili carpismalarda farkli tip parcaciklarin
farkli enerjilerde, konumlarda ve yogunluklarda al-
gilanmasinin gerekliligidir. Boyle karmasik bir yapiy:
incelemek ise tek tip algiclarla degil, farkli 6zellikle-
ri en iyi sekilde kullanilan bircok algigtan olusan ye-
ni bir algic diizenegiyle mumkiin olur. Ornek olarak
CERN deneyevinde bulunan Buytk Hadron Carpis-
tincisi (BHC) Uzerindeki deneylerden biri olan AT-
LAS algi¢ dizenegini ele alabiliriz.

46 metre uzunlugunda, 25 metre capinda ve si-
lindir seklindeki ATLAS deneyi algi¢ diizenegi, bu-
glne kadar tasarlanmis olanlarin en buyugu ve en
fazla ayrintiya sahip olani. Bu diizenek, 38 tlkeden
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ATLAS ig algicinin figi
kisminin sematik gosterimi.

174 Universite ve deneyevinden katki veren yakla-
sik U¢ bin bilim insaninin sanayiyle de yakin isbirligi
icinde calismasinin Granad.

ATLAS algicinin tam ortasinda meydana gelen
proton carpismalarindan ortaya ¢ikan parcaciklarin
bu ¢cok katmanli algi¢ diizeneginde biraktiklar izler,
evrenin sirlarinin anlasiimasina olanak saglamakta.
Bu dlzenek yapilirken gereken teknolojik yenilikler
ise internet 8rneginde oldugu gibi, hayatimizin ay-
rilmaz bir parcasi olmaya aday.

ATLAS diizeneginde, ayni sogan katmanlari gibi
ic ice yerlestirilmis ve farkli 6zelliklere sahip, bircok
algic bulunmakta. En i¢ kisimda yer alan i¢ algig,
her 25 nanosaniyede bir meydana gelen proton-
proton carpismalarinda Uretilen yizlerce yukld par-
cacigin izini 6lgmek icin tasarlanmis ve icten disa
dogru hassasiyetleri azalan farkl algiglardan yapil-
mis esmerkezli bircok katmandan olusur. I¢ algici

Dogaya hakim olma algisi

Doganin nasil isledigini bilmenin meraki tatmin
disinda da 6nemli bir getirisi var. Elektro-mekanik
yontemlerle onu taklit edebilmek. Bu bazilar i¢in metal
algic1 yapip define aramak, bazilar i¢in radar veya sonar
yapip satmak, bazilar i¢in de bilimi daha da ileriye
gotirmek anlamina gelir.

ATLAS Deneyi © 2012 CERN

ATLAS ig algicinin iki 5nemli kismi birlestirilirken.
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Bir dizi kivilug, retinanin girdi katmanindaki
gorme sinirlerine yansitilan bir filme yanit olarak
retina dokusunda iiretilen giktilan algilar.
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>> Yariiletken izstiriicii

test kutusunda.

cevreleyen ve gecen parcaciklarin enerjilerinin 6lctldigu kisimlara kaloridlger* denir. tipta sayisal goértntilemeye 6ncl oldu, ¢linkl sogu-

ATLAS Kaloridlceri parcaciklar sogurarak enerjilerini daha dtstk enerjili parcacik saga- rulan X 1sini tanelerini teker teker saymak mimkin
naklarina donustdren yogun levha katmanlarindan ve bu levhalar arasinda parcacik sa- hale geldi. Boylelikle sogurulan X isini miktarina da-
ganaklarini kaydederek sogurulan enerjiyle orantili sinyal Ureten ince algi¢ katmanlarin- yali gercek zamanli gérintdler olusturabilen sayaclar

dan olusur. Elektronlara cok benzeyen ancak onlardan 200 kat fazla kitleli olan mtonlar gelistirildi ve rontgen filmi kullanimi gerekliligi orta-
ise kaloridlcerlerde dahi durmazlar. ATLAS deneyinde bu muionlarin yik ve momentum- dan kalkti (Bu sekilde elde edilmis bir resim sayfanin

lan kaloridlcerin etrafinda bulunan Miion Izgedlcer** dizeneginde dlcilir.

ATLAS DENEYI HAYATIMIZI
NASIL ETKILEDI?

BUtln bu gilginca ¢aba niye? Evrenin ilk anla-
r hakkinda bilgi sahibi olmak ve evreni olusturan
parcaciklari ve onlarin aralarindaki kuvvetleri an-
lamak icin. Peki, merakimizi gidermekten yani bil-
gi Uretmekten baska ne isimize yarayacak? Bunun
cevabi Adustos sayisindaki makalemizde yer aliyor:
“Sanayinin Lokomotifi Yenilik, Yeniligin Kaynagr Te-
mel Bilimler” (http://haber.tobb.org.tr/ekonomikfo-
rum/2012/08/036-039.pdf).

Aslinda ATLAS gibi deneylerin ihtiyaclari sebe-
biyle gelistirilen teknolojiler daha deney hazirlanir-
ken dahi hayatimiza buytk artilar katmakta. Yuka-
rnda ATLAS deneyinin cesitli kisimlarindan bahset-
tik. Gelin bunlardan sadece i¢ Algic kisminin gelis-
tirilmesinin gtindelik hayatta ne gibi uygulamalarda
karsilik buldugunu gorelim. ATLAS algicinin tasar-
lanma ve Uretim sUreci tipta kullanilan yeni gériin-
tuleme aygitlarini ve yontemlerini dogurdu.

ic algic katmanlarinin saniyede milimetrekare
basina 350 bin parcacida ulasan bir akiya (yani yik-
sek radyasyona) dayanmalari beklenir. Bu neden-
le en i¢ katmanda, yari iletken malzemeden Uretil-
mis ve 14 mikrondan daha hassas konum 6lcebilen
nokta algiclar kullanildi (Syf. 46'daki sag resim).

Gelistirilen nokta algiglar, kiictk bir degisimle

48 FKONOMIK FORUM < Eyliil 2012

PIXSCAN ile 3 boyutlu
kertenkele iskeleti

sonunda gérdltyor).

ATLAS nokta algicr icin tasarlanmis olan elektro-
nik devrenin kullanildigr yeni bir X 1sini algici da ge-
listirildi. XPAD adi verilen bu algi¢ sayesinde goérintl
kalitesi oldukga iyilesti. Protein yapilarinin incelenme-
sinde kullanilan bu algiglar tGretmek ve birlestirmek
icin ImXPAD adli bir sirket kuruldu.

Bilgisayarli tomografide (BT) yeni bir yontem olan
PIXSCAN de ATLAS nokta yongasina dayanarak yapi-
lan foton sayma algici olan XPAD'i kullanir. PIXSCAN
ile yumusak dokularin gorintilenme kontrasti ¢ok
iyilesti ve saniyede 1000 tane resim ¢ekilmesi mim-
kun hale geldi. Bu ydntemin kullanildigi BT, Pozitron
Yayinimi Tomogrofisi (PET) ile birlestirildiginde es za-
manli PET/BT resimlemede Ustin sonug verir. Ayri-
ca yuksek uzaysal ¢6zUnurligu sayesinde cok kuicuk
boyutlart dahi gértnttlemek mumkin oldu ve ki-
¢Uk hayvanlarin tomografik gortnttlerinde bile bu-
ylk basari saglandi (ortadaki resim). Bunlara ek ola-
rak XPAD'Iin mUmkdn kildigi X isini enerji segimi sa-
yesinde ilk defa tek gekimde 3 boyutlu gériinttleme
muUmkin oldu (sol orta resim).

ATLAS i¢ Algicinin orta katmanin hemen disinda
yine yariiletken malzemeden Uretilmis ve 20 mikron
¢6zUnurluge sahip Silikon Serit Algiglar bulunuyor. Bu
algig daretina tasarimi yapilmasina imkan veriyor. Na-

*) Kaloridlger: Parcaciklarin enerjilerini élgen algig.
**) [zgedlcer: YUKIG parcaciklarn takip ettigi yolu 6lcen algic.



sil mi? ATLAS fizikcileri, nérobiyologlarla cali-
sarak gbzden beyne gonderilen bilginin na-
silislendigini anlamaya yardimci oldu. Gelis-
mis bir biyolojik algi¢ olan retina, gorintu-
yU atma olarak adlandirdigimiz elektrik sin-
yallerine donustdrar. Retinada olusan atma-
lar sinirsel dizgiler halinde beynin goriin-
ti merkezine iletilir. Iste bu sistemi anlamak
icin ATLAS deneyinde kullanilan silikon mini
serit algi¢ teknolojisine dayanan bir sistem
gelistirildi. Bu sayede bir giin, gérme engel-
lilere yapay goris saglamak mumkun olabi-
lecek (Syf. 48 Ust resim).

ATLAS i¢ algicinin dretimi sirasinda ge-
listirilen bir diger yontem ise sogutma sis-
temi igin gelistirilen bir ses otesi ¢ozimle-
me yéntemidir. Bu yontem daha sonra kli-
nik anestezi karisimlarinin hazirlanmasinda
icerigin blyuk hassasiyetle belirlenebilme-
si sebebiyle klinik alanda kullanilmaya bas-
landi. Ayrica petrol aritim islemlerinde hid-
rokarbonlarin ¢éziimlenmesinde de etkin
bir kullanim alani buldu.

Yukarida bahsedilen ATLAS yariiletken iz
strtictstindeki binlerce ayr silikon algig bir-
birine gore hassas bir sekilde hizalanmak zo-
rundaydi. Iste bunun icin gelistirilen yontem de bas-
ka alanlarda uygulanmaya baslandi. Tas plaklar gibi
mekanik ses taslyicilarindaki oyuklarin seklinin hassas
dlctimlerinde de ayni ydntem kullanildi ve sesin yeni-
den olusturulmasi gergeklestirildi. Bu yontemde mal-
zemeyle fiziksel temas olmadigindan tarihi ses kayit-
larini onarmak ve hassasliklarini korumak mdmkin
hale geldi (sayfa Ustindeki resim).

Bir aygitin hangi durumda sinyal vermesi, dlcme
yapmasi, veri almasi ya da kayit etmesinin kararlasti-
rildigi kisim tetikleme diizenegidir. ATLAS gibi deney-
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lerde ve guinltk hayatta kullanilan kiicuk ya
da buytk capl bircok élcme ve gorintile-
me aygitinda blytk 6neme sahip olan te-
tikleme isleminde bir aygitin hangi durum-
da sinyal vermesi, lcme yapmasi, veri alma-
siya da kayit etmesi gerektigi belirlenir. AT-
LAS algici saniyede bir milyar proton-proton
carpismasindan ¢ikan parcaciklarin biraka-
caklari izleri saniyede 60 milyon megabayt-
lik bir veri hacmiyle gézlemleme imkanina
sahiptir. 25 nanosaniyelik araliklarla geci-
sen proton demetleri sayesinde olusan 40
mega Hertz'lik frekansla (yani saniyede 40
milyon kez) gelen verinin kayit edilebilir ma-
kul seviyelere indiriimesi ve bu yapilirken ilgi
cekici olan olaylarin ayirt edici 6zelliklerinin
kullanilarak secilmesi cok seviyeli bir hesap-
lama yontemi kullanan ¢zel bir tetikleme
diizenegiyle mumkin oldu (Sayfa ortasin-
daki resim). Bu gibi ileri teknolojili sistemler,
gercek zamanli veri islemenin gerektigi her
tUrlt uygulamada hayati ©nem tasiyan tasa-
rimlardir.

ATLAS deneyi hazrlanirken dahi bir-
cok teknik ve bir o kadar da kultdrel fayday-
la glindelik hayatta ¢evremizi daha kullanigl
yapacak aygitlari ve yontemleri dogurdu. ATLAS deneyi, bircok teknik ve bir o kadar da kul-
tUrel faydayla hazirlanirken dahi gtindelik hayatta cevremizi daha kullanisl yapacak aygitla-
ri ve yontemleri dogurdu. Bunun en buyUk sebebi ATLAS gibi algig sistemlerinde cogu kez
mevcut sanayi bilgisinin Gzerinde teknoloji gelistirilerek kullaniimasidir. Haliyle bu ¢abaya
ortak olan firmalar ve Ulkeler, tim dinyanin gelecegini sekillendirmektedir.

Sanayimizin yarim asri askin stredir etkilesimde bulunamadigr diinyanin en buyk bi-
lim ve teknoloji yuvasi olan CERN'in kapilarini agmak Turkiye'nin CERN'e tam Uye olmasiyla
mUmkin. Bunun buglne kadar gerceklesmemis olmasi kadar bugiinden sonra ertelenme-
si ekonomiye saglayabilecedimiz katma degerin katlanarak 6telenmesi demektir.

Kaynakca:

1) http//cern.ch  2) http//atlas.ch

Insanoglunun deneylerdeki

gozleri: Algiclar

Parcacik fizikgileri yaptiklar: deneylerde parcgaciklari garpistirir ve daha sonra
da kurduklarn dev algi¢ sistemleri ile ¢carpismada olan biteni anlamaya, dolayisiyla
evreni kavramaya ¢alisirlar. Kisacasi mikron seviyesinde hassas bu algiglar
insanoglunun deneylerdeki gozleridir (sag teli ~100 mikron kalinhigindadir).

Edinilen temel bilgi insanin varolusunda yer alan merak sayesinde edinildi.

Insan, zaman iginde edindigi temel bilginin hayatla értiistiigii alanlan kesfederek
yeni teknolojilerin ve yontemlerin dogmasin sagladi.

Cogu kez, deneyler hazirlamirken edinilen deneyim ve geligtirilen
cihazlar daha deney sonug¢lar alinmaya baslanmadan dahi hayatimizda

kargiliklarini bulurlar.

>> Gergek olay
gosterimi:
Higgs bozonu
ELEV]

¢'3‘ATLA§
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