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 چكیده
SURA-4  استفاده از آشکارسازی سيگنال های  به عنوان نمونه اوليه آرايه راديويی دانشگاه سمنان ، فعاليت خود را آغاز نموده است.  اين آرايه در تلاش است تا با

تعيين   های  به مکانيزم  راديويی به بررسی مشخصات پرتو های کيهانی بپردازند. در اين پژوهش به بررسی اولين مجموعه از داده هايی که به صورت خودکار و با توجه
بررسی    همچنين  و  زوايای سمتی و سرسويیتعيين  و    بانه روزش  در طول  رخدادهای ثبت شدهتعداد    توسط آرايه راديويی ثبت شده اند ، خواهيم پرداخت. بررسی  ،شده

داده های حاصل نشان می دهند که تطابق قابل قبولی ميان نتايج    از موارد مورد مطالعه در اين پژوهش می باشد. آشکارسازی شده هوايی   بهمن های زاويه ایتوزيع  
 مورد انتظار و رخداد های ثبت شده وجود دارد. 

کارسازی راديويی ای کيهانی ، آش، پرتو ه  (SURA) آرايه راديويی دانشگاه سمنان   واژه های کلیدی:

SURA-4; First set of experimental data analysis
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Abstract 

SURA-4 as the first prototype of Semnan University Radio Array has started its operation. This array tries to 
investigate cosmic rays with an investigation on the radio signal properties. In this study, we investigate the first 

set of experimental data which has been recorded in a self-trigger mode with predefined conditions. It includes 

an investigation of the recorded number of events per day and measuring the zenith and azimuth angles of the 

detected events as well as investigating the angular distribution of detected extensive air showers. The results 
show good agreements with what we expect from such an experiment. 
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 قدمهم
آشکارسازی پرتو های کيهانی در سطح زمين به روش های    

که در سال های گذشته  مختلف امکان پذير است. يکی از اين روش  

توجه بسياری را به خود جلب کرده است ، آشکارسازی راديويی  

. اين روش دارای مزيت هايی همچون  [1]پرتو های کيهانی است 

تمام مدت شبانه روز ،  امکان فعاليت در شرايط مختلف جوی و در

هزينه تمام شده کم تر نسبت به ساير روش ها ، امکان فعاليت به  

و همچنين امکان    صورت همزمان با ساير روش های آشکارسازی

تعيين پارامتر های اصلی يك پرتو کيهانی همچون نوع ذره و انرژی  

. به همين دليل طی ساليان گذشته آزمايشگاه  [ 2]اوليه آن می باشد

ای مختلفی، تجهيزات راديويی را نيز در کنار ساير روش های  ه

آرايه راديويی دانشگاه   آشکار سازی مورد استفاده قرار داده اند. 

سمنان کار خود را با هدف آشکارسازی راديويی پرتو های کيهانی  

آنتن  5آغاز نموده است. اين آرايه در حال حاضر با بهره گيری از 
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بام دانشکده فيزيك استقرار يافته اند ،   راديويی که بر روی پشت

سعی در تحليل داده های راديويی و معرفی کانديداهای احتمالی  

رخدادهايی دارد که در نتيجه ورود يك پرتو کيهانی به جو زمين  

اين آرايه در مرحله فعلی به صورت نمونه راه   .[3]پديد آمده اند

ثبت رخداد های اندازی شده و در حالت خودکار اقدام به تحليل و 

توضيحات مربوط به مباحث فنی و ويژگی های     احتمالی می نمايد.

به تفصيل مورد بحث قرار گرفته    [ 5]و    [ 4]اين مرحله از آزمايش در  

است. در نتيجه اقدامات صورت گرفته روزانه تعداد قابل توجهی 

رخداد متحمل توسط آرايه به صورت خودکار شناسايی و در رايانه  

ی شوند. همچنين پرونده های حاوی اطلاعات مربوط به  ذخيره م

رخداد های به ثبت رسيده به صورت خودکار بر روی وب سايت  

  آرايه راديويی دانشگاه سمنان به نشانی

www.sura.semnan.ac.ir   نيز بار گذاری می شوند تا هر يك

ر زمان امکان دسترسی و استفاده از داده های  اعضاء آزمايشگاه در ه

 به دست آمده را داشته باشند.

 

 تحلیل داده های آزمایش
روزه را  18داده های مورد بررسی در اين پژوهش يك بازه زمانی 

شامل می شوند که بدون وقفه قابل توجه در طول مدت شبانه روز 

عداد به صورت خودکار شناسايی و ثبت شده اند. در مجموع ت

ذکر اين    وهش مورد بررسی قرار گرفته اند. رويداد در اين پژ  18544

  ، توسط کاربر تعيين شدهنکته ضروری است که پارامتر های ابتدايی 

نقشی مهم در تعداد و مشخصات رخداد های ثبت شده خواهند 

برای  می توان به بازه زمانی تعيين شده  داشتند. از جمله اين مقادير 

توسط آنتن های مختلف   دريافتی همزمانی سيگنال های بررسی 

اشاره نمود. اندازه اين پنجره زمانی با توجه به هندسه آرايه مورد 

مطالعه تعيين می گردد. به طور مثال در صورتی که يك رخداد کاملا  

برسد ، با توجه به سرعت  )افقی( به يکی از آنتن های آرايه مايل 

تقريبی انتشار امواج الکترومغناطيسی در هوا و با در نظر حداکثر  

زمانی تقريبا   مدت  SURA-4فاصله موجود ما بين آنتن های آرايه 

نانو ثانيه طول خواهد کشيد تا آنتن دورتر نيز پالس  160برابر با 

مايد. البته اين امر در صورت برابر بودن طول  راديويی را دريافت ن

کابل های مورد استفاده برای انتقال داده های راديويی از هر آنتن به 

مرکز دريافت صحيح می باشد. در حال حاضر با تغييرات صورت  

بر روی پشت   SURA-4گرفته و استقرار تجهيزات الکترونيکی آرايه  

املا مساوی برای همه آنتن بام دانشکده فيزيك از طول کابل های ک

   های راديويی استفاده شده است. 

پارامتر دوم ، ميزان نويز زمينه در زمان ثبت داده های راديويی است.  

در حال حاضر تنها در صورتی   SURA-4برنامه توسعه داده شده 

اقدام به ثبت يك رخداد می نمايد که هر چهار آنتن به طور همزمان  

ه( پالسی با دامنه بالاتر از ميزان نويز زمينه )در يك بازه تعريف شد

روز  طولتعداد رخداد های ثبت شده در  1دريافت نمايند. شکل 

 را نشان می دهد.برای دو بازه زمانی مختلف 

نانو ثانيه   125در بازه زمانی روز اول تا هشتم پنجره زمانی برابر با 

ميکرو ولت در نظر گرفته شده   400و حد آستانه نويز زمينه برابر با 

رخداد توسط   240ور متوسط در اين حالت روزانه حدود  است. به ط

رخداد در اين  1680تعداد  عسيستم به ثبت رسيده است. در مجمو

. در حالت دوم و در بازه زمانی روزهای استذخيره شده حالت 

نانو ثانيه و حد آستانه  375، پنجره زمانی برابر با  مهشتم تا هجده

ولت در نظر گرفته شده است که به   ميکرو 366نويز زمينه برابر با 

دامنه پالس دريافتی برای شناسايی   ی  دليل پايين تر بودن حد آستانه 

رخداد های احتمالی و همچنين باز تر شدن پنجره زمانی ، تعداد 

رخداد های به ثبت رسيده به طور قابل ملاحظه ای افزايش يافته  

 است. 

عدد    16864تعداد کل رخداد های ذخيره شده در اين حالت برابر با  

رخداد ثبت شده به دليل مشکلات فنی    907می باشد. از اين تعداد ،  

ی مورد انتظار نبوده و به همين دليل از مجموع  حاوی تمام نمونه ها

داده های حاصل حذف شده اند. نکته قابل توجه افت و خيز های  

مشاهده شده در تعداد رخداد های به ثبت رسيده در هر دو حالت  

نيز مشاهده می شود. دليل اين موضوع نياز  1می باشد که در شکل 

داده های آزمايش پيش  به انجام تحليل های بيشتر و افزايش تعداد 

  2از انجام هرگونه جمع بندی نهايی دارد. همان گونه که در شکل 

با وجود برابری نسبی رخداد های ثبت شده در  شده است، ترسيم

 7طول شبانه روز ، تعداد رخداد هايی که در بازه زمانی نيمه شب تا  

 صبح توسط سيستم به ثبت رسيده است اندکی بيشتر از تعداد رويداد

 . های ذخيره شده در ساعت های ديگر شبانه روز می باشد
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زمانی متفاوت که يك بازه    تعداد رخداد های ثبت شده در دو پنجره:    1شکل 

پايين دوره دوم   شکل بالا دوره اول و   شکل   روزه را تشکيل می دهند.  18زمانی 

 را نشان می دهد. 

 

يکی از مؤلفه های مهم در آشکارسازی پرتو های کيهانی ، بازسازی  

پرتو ها به جو زمين می باشد. در حالتی که ذره  جهت ورود اين 

می توانند منجر به  اوليه دارای انرژی بسيار بالا باشد اين پارامتر

 د.دتعيين منابع احتمالی توليد و انتشار پرتو های کيهانی گر

آرايه   برایبه همين جهت و با بهره گيری از يك برنامه اختصاصی 

راديويی دانشگاه سمنان توسعه داده شده است و با توجه به اختلاف  

زمانی پالس های دريافت شده توسط آنتن های مختلف و همچنين  

با در نظر گرفتن هندسه آرايه ، جهت زوايای سرسويی و سمتی  

توزيع   3رخداد های به ثبت رسيده نيز محاسبه شده است. شکل 

آشکارسازی شده را نشان می دهد.   زوايای سرسويی رخداد های

نيز نشان داده همان گونه که انتظار می رود و در آزمايش های ديگر 

در هر دو بازه مورد مطالعه ، تعداد رخداد های به   ،[6] شده است

ثبت رسيده در يك بازه مشخص بيشتر از ساير زوايا می باشد. البته 

در نمودار هستيم ی حداکثری دو بيشينه  شاهددوم  مانیز ر بازهد

که دليل اين امر در دست بررسی می باشد. با توجه به مکانيزم توليد 

سيگنال های راديويی ناشی از ورود يك پرتو کيهانی به جو زمين ،  

تعداد  ،نيز د تا در جهت هايی خاص از زوايای سمتی انتظار می رو

 . [7]بيشتری رخداد آشکارسازی گردد 

  بالا شکل روز ؛   18توزيع زمانی رخداد های ثبت شده در بازه زمانی :    2شکل 

 دوره دوم داده گيری را نشان می دهند. پايين  شکل دوره اول و  

 

اصلی ترين مؤلفه در توليد و انتشار به عنوان  ميدان مغناطيسی زمين   

سيگنال های راديويی از ذرات ثانويه موجود در يك بهمن گسترده 

 نقش مهمی در اين امر دارد.هوايی 

 به صورت SURA-4جهت بردار اين مؤلفه در محل آزمايش  

𝜃𝑏 = 𝜑𝑏و    36°  = می باشد. بنابراين با در نظر گرفتن جهت    176° 

رخداد هايی با منشاء ژئومغانطيسی به   اين مؤلفه انتظار می رود که 

طبع اين پارامتر در جهت هايی خاص قادر باشند تا به صورت  

آشکارسازی شوند. اين مورد   SURA-4موثرتری در سيستم خودکار  

 مشاهده می شود.  4 به خوبی در شکل 

در هر دو بازه مورد مطالعه ، تعداد رخداد های ثبت شده که با زوايای 

ار بزرگ به سيستم رسيده اند بسيار بيشتر از  سمتی کوچك و بسي

تقريبا به صورت موازی با بردار ميدان  که  است  رخدادهايی

مغناطيسی زمين از سمت جنوب انتشار يافته اند. اين مورد نيز در  

تطابق با نتايجی است که پيشتر نيز در آزمايشگاه های ديگر مشاهده  

شده و تاثير پذيری    شده است و خود نشانگر ماهيت رخداد های ثبت
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راديويی ناشی از يك بهمن گسترده هوايی به حضور و  سيگنال های  

 . است جهت گيری ميدان مغناطيسی زمين

 

روز ؛   18زوايای سرسويی رخداد های ثبت شده در بازه زمانی توزيع :    3شکل 

 دوم داده گيری را نشان می دهند.  زمانی   دوره  پايين شکل دوره اول و   بالا  شکل 

 

روز ؛   18توزيع زوايای سمتی رخداد های ثبت شده در بازه زمانی :    4شکل 

 داده گيری را نشان می دهند.  دوم انی زم   دوره  پايين شکل دوره اول و   بالا  شکل 

 

 نتیجه گیری
در این پژوهش نخستین دسته از رخداد هایی که به صورت کاملا 

خودکار توسط نمونه اولیه آرایه رادیویی دانشگاه سمنان ثبت 

نتیجه فعالیت   ،مورد بررسی قرار گرفت. داده های حاصل  شده بود

روزه می باشد که در نتیجه آن در  18مستمر آرایه در یک بازه 

ر دو پنجره زمانی با شرایط اولیه رخداد د 18544مجموع تعداد 

حالت نوساناتی در تعداد   ومتفاوت به ثبت رسیده است. در هر د

رخداد های ثبت شده در روز های مختلف مشاهده شده است که 

جمع بندی در خصوص دلایل آن نیازمند انجام بررسی های 

های ثبت شده در طول شب   دبیشتری است. به علاوه تعداد رخدا

تر از رویداد های به ثبت رسیده در طول روز می باشد. اندکی بیش

همچنین بررسی های انجام گرفته بر روی زوایای سمتی و 

سرسویی رویدادهای به ثبت رسیده نشان از منشاء ژئومغانطیسی 

 در تطابق با نتایج مورد انتظار است.   ورخدادهای ثبت شده دارد 
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