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1. Informacje podstawowe

1.1 Przeznaczenie

Licznik CosmicWatch jest przyrzgdem zbudowanym w ramach projektu edukacyjnego
prowadzonego przez Spencera Axani z Massachusetts Institute of Technology (MIT) oraz
Katarzyne Frankiewicz z Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) pod kierunkiem
prof. Janet Conrad (MIT). Wiecej informacji na temat projektu mozna znalez¢ na stronie
internetowej www.cosmicwatch.Ins.mit.edu.

Licznik stuzy jedynie do zliczania liczby czgstek docierajgcych z otoczenia do jego czesci
detekcyjnej (detektora scyntylacyjnego) i nie pozwala na wycigganie jakichkolwiek wnioskéw
na temat dawki promieniowania jonizujgcego otrzymywanej przez jego uzytkownikéw i inne
osoby znajdujgce sie w poblizu. Pomiar liczby czgstek moze byé uzyty do detekcji
promieniowania kosmicznego oraz do demonstracji promieniotwdrczosci naturalnej
i sztucznej, a takze do sprawdzenia praw rzadzacych rozchodzeniem sie promieniowania
jonizujgcego w przestrzeni i w materii.

Licznik mierzy czestos¢ impulséw pochodzgcych od natadowanych czgstek jonizujgcych
docierajgcych do detektora scyntylacyjnego (np. wysokoenergetyczne elektrony i miony, ktére
sg w stanie przelecie¢ przez metalowg obudowe licznika), ale reaguje réwniez na elektrony
wybijane wewnatrz samego detektora przez wlatujgce do niego promieniowanie gamma badz
rentgenowskie. Licznika CosmicWatch nie mozna wykorzysta¢ do pomiardw czastek alfa
(z uwagi na obudowe, przez ktdrg te czastki nie moga przeniknagé) ani neutrondéw (zwazywszy
na ich brak tadunku). Maksymalna czesto$¢ impulséw wynosi ok. 60 cps (ang. ,counts per
second”, pol. ,,impulséw na sekunde”).

1.2 Zawartos¢ zestawu

W sktad zestawu wchodza:

e Licznik CosmicWatch,

e przewdd USB(A)-miniUSB(B) do komunikacji z komputerem oraz do zasilana,

® kabel audio mini-jack do tgczenia dwdch licznikow do pracy w trybie koincydencji w celu
detekcji promieniowania kosmicznego (dotgczany opcjonalnie do zestawu dwéch licznikow),
e karta microSD wraz z adapterem (opcjonalnie),

e instrukcja obstugi.

1.3 Bezpieczenstwo i warunki przechowywania

Uwaga!

Licznik CosmicWatch przeznaczony jest do pracy wytacznie z natozong i przykrecong
aluminiowg obudowg. Wiaczanie licznika niezabezpieczonego w ten sposéb moze
spowodowac uszkodzenie urzadzenia.

Strona | 2




Licznik CosmicWatch Skrécona instrukcja obstugi

Licznik powinien by¢ przechowywany i uzytkowany w temperaturze od 0°C do 40°C. Nalezy
unika¢ gwattownych zmian temperatury oraz wstrzagséw, ze wzgledu na mozliwosé
uszkodzenia wewnetrznych elementéw elektronicznych. Nie wolno uzywac licznika w sytuacji
kondesacji pary wodnej lub zalania. W wypadku kontaktu licznika z wodg nalezy niezwtocznie
odtaczyé go od zrddta zasilania rozkrecic i pozostawi¢ do wyschniecia.

Uwaga: zabrania sie uzywania wszelkiego rodzaju grzatek (jak np. kaloryfer czy suszarka do
wtosow) do suszenia licznika, gdyz wysoka temperatura mozie uszkodzi¢ plastikowe
elementy we wnetrzu, w tym plastikowy scyntylator.

W wypadku stwierdzenia jakichkolwiek usterek urzadzenia lub pojawienia sie watpliwosci co
do poprawnosci jego dziatania nalezy skontaktowaé sie z Dziatem Edukacji i Szkolen
Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Zabronione jest dokonywanie samodzielnych
napraw i przerébek urzadzenia, a takze aktow inzynierii wstecznej, majgcej na celu naruszenie
praw autorskich do projektu urzadzenia.

1.4 Budowa, wyglad zewnetrzny, wymiary i masa urzadzenia

Licznik CosmicWatch jest zbudowany na bazie plastikowego scyntylatora oraz kilku
wspotpracujacych ze sobg uktadéw elektronicznych. Przyblizony schemat budowy licznika
i detekcji czastek zostat przedstawiony na rys. 1, natomiast rys. 2 i 3 przedstawiajg ogdlny
widok urzgdzenia z przodu i z tytu.

Scyntylator jest substancjg, ktéra pod wptywem promieniowania jonizujgcego generuje stabe
btyski swiatta. W liczniku CosmicWatch zastosowano scyntylator plastikowy, czuty na czastki
natadowane takie jak miony i elektrony. Do scyntylatora przymocowany jest element
Swiattoczuty (fotopowielacz), ktéry rejestruje btyski swiatta, a takze wstepnie wzmacnia
powstaty niewielki impuls elektryczny. Impulsy wychodzgce z fotopowielacza sg wzmacniane
i wydtuzane, a nastepnie trafiajg na wejscie uktadu Arduino.

scyntylator __mion btysk swiatta
plastikowy e /
AN s
AN 7
wyjscie
sygnatu
yg \\ _|_ krzemowy
fotopowielacz
‘4
elektronika
przetwarzajgca —
sygnaty —— 7|

Rys. 1. Schemat budowy licznika CosmicWatch i dziatania scyntylatora.

Caty uktad detekcyjny (scyntylator plastikowy z dotgczonym fotopowielaczem krzemowym) ze
wzgledu na zaktécenia, jakie mogg wywotaé wpadajace z zewnatrz fotony, jest owiniety folig
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aluminiowg i oklejony samoprzylepng tasma izolacyjng nieprzepuszczajgcg Swiatta.
Dodatkowe zabezpieczenie catosci przed S$wiattem zewnetrznym stanowi aluminiowo-
plastikowa obudowa catego licznika.

Uwaga: fotopowielacz w liczniku CosmicWatch umieszczony jest na specjalnie
zaprojektowanej ptytce drukowanej i styka sie swojg fotokatoda ze scyntylatorem, ze
wzgledu na trwato$é tego potaczenia zabrania sie rozdzielania tej ptytki od scyntylatora.

Sygnat z wyjscia fotopowielacza jest dostepny w celach diagnostycznych na wyprowadzonym
na zewnatrz ztgczu BNC (rys. 3). Dzieki temu mozliwe jest sprawdzenie ksztattu i wysokosci
impulsdw np. na oscyloskopie.

Uwaga: zabrania sie pracy z zabrudzonym lub mokrym ztgczem BNC, zwierania jego stykow
i podfaczania do niego urzadzen aktywnych, ktére mogtyby spowodowaé zaktécenia w pracy
licznika.

Ukfad Arduino Nano oparty jest na mikroprocesorze ATmega328P. Zajmuje sie on akwizycjg
danych, komunikacjg z komputerem przez ztgcze USB, a takze obstuguje wyswietlacz OLED
i diode LED sygnalizujgcq pojawianie sie impulséw (por. rys. 2).

Cosuic
wyéwietlacz Watch

OLED dioda LED

zlacze BNC
ztacze i kabel
miniUSB

gniazdo mini-jack przycisk RESET

Rys. 3. Widok $cianki tylnej licznika CosmicWatch.

Strona | 4



Licznik CosmicWatch Skrécona instrukcja obstugi

Licznik mionéw wyposazony jest w gniazdo karty microSD, umozliwiajgce oprdcz biezgcej
komunikacji z komputerem jednoczesny zapis wynikdw na karte pamieci. Uktad Arduino przy
kazdym uruchomieniu licznika tworzy na karcie osobny plik z rosngcg numeracjg w nazwie.
W pliku zapisywany jest nagtowek zawierajgcy m. in. nazwe licznika i tryb jego pracy,
natomiast w kolejnych wierszach zapisywane sg informacje o poszczegdlnych impulsach,
w takiej samej postaci, w jakiej sg transmitowane do komputera (patrz rozdziat 2.5 Odczyt
danych za pomocg komputera, rys. 6).

W zaleznosci od wersji licznika gniazdo znajduje sie wewnatrz licznika na dolnej czesci ptytki
drukowanej (wersja pierwsza Licznika bez dostepu z zewnatrz, rys. 4), badz tez przy tylnej
Sciance licznika przy szczelinie na karte (wersja druga Licznika z dostepem z zewnatrz, rys. 5).

dioda LED tylna $cianka

ztacze BNC

wys$wietlacz
OLED gniazdo karty microSD

Rys. 4. Widok od dotu Licznika CosmicWatch ze zdjeta obudowa (pierwsza wersja
Licznika).

szczelina
na karte

karta
microSD ¥

4

Rys. 5. Widok na tylng scianke Licznika CosmicWatch (wersja druga Licznika).

Wszystkie uktady licznika CosmicWatch zostaty rozmieszczone w obudowie o wymiarach
zewnetrznych 80 mm x 65 mm x 40 mm, przy czym na niektérych Sciankach znajdujg sie
wystajgce elementy, zatem maksymalne wymiary urzgdzenia to 102 mm x 65 mm x 42 mm,
natomiast masa wynosi ok. 200 g.
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1.5 Warunki pracy

Licznik CosmicWatch mozna uzytkowaé potozony ptasko na jednej z czterech aluminiowych
Scianek. Gwarantuje to stabilnos$¢ licznika i bezpieczenstwo podfaczonych do niego kabli.

Uwaga: zabrania sie stawiania licznika na przedniej i tylnej plastikowej $ciance z uwagi na
ryzyko uszkodzenia znajdujacych sie na nich elementow.

Uwaga: ze wzgledu na czesciowo plastikowg obudowe urzadzenie moze by¢ czute na bardzo
silne oswietlenie oraz zaktécenia elektromagnetyczne spowodowane przez tadunki
elektryczne w jego otoczeniu. Nalezy zwrdci¢ uwage na taka mozliwos¢ podczas interpretacji
wskazan licznika.

2. Obstuga
2.1 Wtaczanie i praca pojedynczego licznika

Licznik wiacza sie poprzez podfaczenie go kablem miniUSB do Zrdédtfa zasilania o napieciu 5V
i natezeniu pradu nie mniejszym niz 200 mA. Takim Zrédtem moze by¢ tadowarka USB do
telefonu komdérkowego, powerbank lub komputer ze ztgczem USB. Uruchomienie pomiaru na
nowo mozliwe jest zarowno przez odtgczenie i ponowne podtgczenie zasilania, jak i przez
wcisniecie przycisku RESET na tylnej $ciance (rys. 3).

Wiaczenie licznika sygnalizowane jest pojawieniem sie odpowiednich informacji na
wyswietlaczu OLED. W szczegdlnosci w pierwszym wierszu powinno byé widoczne stowo
»Master”, oznaczajgce w tym wypadku prace samodzielng bez wspétpracy z innym licznikiem.
Dodatkowo dziatanie licznika zawsze sygnalizowane jest w trakcie pomiaru przez btyskanie
biatej diody LED umieszczonej obok wyswietlacza.

2.2 Wtaczanie i praca dwoch licznikow w koincydenc;ji

Na tylnej Sciance licznikdw CosmicWatch znajduje sie gniazdo mini-jack, ktére stuzy do
taczenia ze sobg dwdch licznikdw przy pomocy symetrycznego kabla. Tak potgczone liczniki
mogq pracowaé w trybie koincydencji, co oznacza, ze jeden z nich zlicza tylko te impulsy,
ktédrym towarzyszg analogiczne impulsy zarejestrowane w drugim liczniku. Idea jest taka, ze
tylko czastki bardzo przenikliwe (takie jak miony) mogg przelecie¢ na wylot przez dwa liczniki
i spowodowac dwa impulsy w niemal tym samym czasie. W praktyce oba liczniki sg ustawione
tak blisko siebie, ze czas przelotu mionéw pomiedzy jednym licznikiem a drugim jest
pomijalnie maty, rzedu nanosekund.

Aby uruchomi¢ dwa liczniki w trybie koincydencji nalezy postepowa¢ w nastepujgcej
kolejnosci:

1. Pofaczy¢ dwa liczniki kablem audio mini-jack.
2. Podfaczy¢ zasilanie do jednego z licznikéw (dowolnie wybranego).

Strona | 6



Licznik CosmicWatch Skrécona instrukcja obstugi

3. W wiekszosci przypadkow licznik potgczony bezposrednio do zZrddta zasilania
uruchamia sie w trybie ,master”, natomiast drugi w trybie ,slave” (odpowiednie stowa
pojawig sie na wySwietlaczu na poczatku pierwszego wiersza). Sytuacja, w ktérej dwa
liczniki uruchomia sie w trybie ,master” wymaga resetu obu urzadzen jedno po
drugim, w odstepie nie wiekszym niz 2 sekundy. Pierwszy zresetowany licznik
rozpocznie prace w trybie ,master”, zas drugi w trybie ,;slave”, a odpowiednie nazwy
pojawig sie na wyswietlczu.

Natezenie strumienia kosmicznych miondéw zalezy od kata, pod jakim padajg na powierzchnie
Ziemi, zatem w trakcie pracy Licznikdw w koincydencji wazne jest ich ustawienie wzgledem jej
powierzchni. Mozliwy jest pomiar pod roznymi katami, ale wigze sie on z zachowaniem
szczegolnej ostroznosci przed przypadkowym upadkiem detektora (zaleca sie czasowe
potgczenie detektorow gumka lub tasmg samoprzylepng)

Rys. 6. Przyktadowe utozenie licznikéw pracujgcych w koincydencji wraz rysunkami
przedstawiajgcymi zakres rejestracji nadlatujgcych miondéw.

Ponadto nalezy pamietaé, ze nadlatujgce miony mierzone sg z pewnego zakresu katéw, wiec
utozenie licznikdéw wzgledem siebie bedzie wptywato na liczbe rejestrowanych czgstek
(miondw). Sytuacja ta zostata przedstawiona na rys. 6. przypadek a) i b).

Uwaga: nalezy upewnic sie, ze kable sg dobrze docisniete, poniewaz niewtasciwie ustawione
styki moga spowodowac problemy z pomiarem, a nawet uszkodzenie licznika.

Uwaga: nie wolno podtacza¢ do gniazda mini-jack zadnych innych urzadzen (jak stuchawki,
gtosniki czy wzmacniacze). Gniazdo stuzy jedynie do zasilania i cyfrowej komunikacji
pomiedzy licznikami. Podtaczenie jakiegokolwiek niewtasciwego odbiornika moze
spowodowac przeptyw duzych pradéw i uszkodzenie zaréwno licznika, jak i podtaczonego
sprzetu.

Uwaga: nie podigcza¢ dwéch zasilaczy do dwéch licznikéow CosmicWatch potaczonych
kablem mini-jack. Moze to spowodowaé zaktécenia w pomiarze, zas w skrajnych sytuacjach
takze przeptyw duzych pragdow wewnatrz licznikéw, co moze skutkowac przepaleniem
urzadzen.
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2.3 Odczyt wynikow z wyswietlacza

Na wyswietlaczu w czterech kolejnych wierszach prezentowane sg podstawowe informacje

dotyczace pomiaru. Przyktadowe zdjecie wyswietlacza zamieszczono ponizej (rys. 7).

Haster counts 58
Uptine Bh B8n 38s

1,83+/-8.14 cps
File883.txt

Rys. 7. Przyktadowy widok wyswietlacza licznika CosmicWatch w czasie trwania pomiaru.

Zaczynajac od géry wyswietlacza kolejne wiersze oznaczaja:

tryb pracy licznika definiowany przez stowa ,Master” i ,Slave” oraz catkowita liczba
impulséw zarejestrowanych przez licznik od wtgczenia lub zresetowania (podawana po
stowie ,counts”),

rzeczywisty czas pomiaru podany w godzinach (oznaczonych literg ,h”), minutach
biezacej godziny (,,m”) i sekundach biezgcej minuty (,,s”), przy czym minuty i sekundy
zawsze podawane sg jako dwucyfrowe,

srednig liczbe czastek na sekunde (czestosé impulsédw) od wigczenia lub zresetowania
licznika wraz z niepewnoscig,

nazwe pliku na karcie microSD, do ktérego zapisywane sg wyniki pomiaréw. Nazwy
plikdw sg w formacie ,,File_000.txt”, gdzie ,,000” oznacza numer kolejnego pliku. Przy
kazdym uruchomieniu lub zresetowaniu licznik tworzy nowy plik z numerem o 1
wiekszym. Na karcie zapisywanych jest maksymalnie 1000 plikéw o numerach od ,,000”
do ,999”.

Uwaga: rzeczywisty czas pomiaru i Srednia liczba czgstek na sekunde obliczane sg po odjeciu

tzw. czasu martwego! licznika od rzeczywistego czasu pomiaru.

Uwaga: jesli w liczniku nie ma wiozonej karty microSD lub wystapit problem z dostepem do

niej, zamiast nazwy pliku pojawia sie komunikat ,,SDcard error”. Analogiczny komunikat

wysytany jest do komputera podtaczonego przez kabel USB.

1 Czas martwy to czas, w ktérym urzadzenie nie jest w stanie zarejestrowaé czastki, bo jest zajete czymé innym
(np. przetwarzaniem impulsu wywotanego przez poprzednig czgstke, obstugg wyswietlacza, komunikacjg z komputerem,
zapisem danych na karte).
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2.4 Odczyt danych za pomoca aplikacji

Jesli licznik podtaczony jest do komputera, to najwygodniejszym sposobem odczytu danych
jest wykorzystanie specjalnie do tego przygotowanej aplikacji. Zostato to opisane w oddzielnej
instrukcji obstugi.

Aplikacja nie jest dotgczona do zestawu, w tym celu nalezy skontaktowac sie z Dziatem
Edukacji i Szkolern Narodowego Centrum Badan Jadrowych (dane kontaktowe znajdujg sie na
koncu niniejszej instrukcji).

2.5 Odczyt danych przy pomocy komputera

Jedli licznik podtaczony jest do komputera kablem USB, wysyta do niego informacje o kazdym
zarejestrowanym impulsie, prezentacja przyktadowych danych znajduje sie na rys. 8. Do
odczytu danych z licznika CosmicWatch mozna wykorzysta¢ dowolny program petnigcy
funkcje monitora portu szeregowego. Takim programem moze byé np. monitor wbudowany
w Srodowisko programowania Arduino IDE.

G
### CosmicWatch: The Desktop Muon Detector

### Arduino code: l.adamowski@ncbj.gov.pl

### Event Ardn time[ms] ADC[0-1023] SiPM[mV] Deadtime [ms]
5
DetectorID: NCBJO025

DetectorMode: Master

1 65 33 34.05 6

2 185 79 35.33 7

3 418 252 62.36 8

4 1076 399 129.11 23

Rys. 8. Przyktadowy widok danych odczytanych przy pomocy komputera lub zapisanych
w pliku na karcie microSD.

Dane wystane do komputera oraz dane zapisywane w plikach na karcie microSD sg takie same
(rys. 5). Na poczatku znajduje sie nagtéwek tytutowy, numer seryjny licznika i tryb jego pracy,
a potem w kolejnych liniach informacje o zarejestrowanych impulsach. Oddzielone spacjami
liczby w poszczegdlnych wierszach oznaczajg kolejno:

e numer porzadkowy impulsu (,Event”), ktory jest jednoczesnie catkowitg liczbg
impulsow zarejestrowanych od poczatku pomiaru,

e czas od poczatku pomiaru (,Ardn_time[ms]”), wyrazony w milisekundach,

o wysokos¢ impulsu zmierzong przez przetwornik analogowo-cyfrowy na wejsciu uktadu
Arduino (,,ADC[0-1023]”), wyrazona w postaci liczby z zakresu od 0 do 1023,

e amplituda pierwotnego impulsu wychodzacego z fotopowielacza krzemowego
(,SiPM[mV]”), wyrazona w miliwoltach, obliczona z doktadnosciag do ok. 10%,

e catkowity czas martwy od poczatku pomiaru (,Deadtime[ms]”), wyrazony
w milisekundach.
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2.6 Odczyt danych z karty microSD

Do odczytu danych z karty microSD mozna uzy¢ dowolnego monitora portu szeregowego,
ktory ma mozliwos¢ wysytania danych do Licznika. Zainteresowanych tym tematem odsytamy
do petnej Instrukcji obstugi Licznika CosmicWatch, w ktérej znajduje sie sposéb odczytu karty
SD za pomoca programu import_data.

Drugim sposobem pobrania danych z karty microSD jest jej wyjecie z gniazda w Liczniku
i odczyt bezposrednio za pomocg komputera.

W przypadku starszej (tj. pierwszej) wersji Licznika CosmicWatch wyjecie karty microSD
wymaga zdjecia tylnej obudowy. Po odkreceniu czterech wkretow tylnej Scianki trzeba za nig
chwycic i wysungac¢ razem z wnetrzem Licznika. Aby uzyska¢ dostep do gniazda karty microSD
nalezy obrdcié ptytke z elektronika detektorem do dotu. Karte wyjmuje sie przez jej nieznaczne
wcisniecie w celu zwolnienia zatrzasku. Po rozfaczenia zatrzasku mozna wyjgé karte.
Analogicznie, aby wtozy¢ karte microSD do gniazda nalezy wepchngé jg tak gteboko, az zatrzask
sie zatgczy. Przy sktadaniu elementéw Licznika CosmicWatch nalezy zwréci¢ uwage, aby ptytka
z elektronika weszta we wtasciwg szczeline w obudowie (druga liczagc od dotu) oraz na utozenie
diody LED, tak aby przeszta przez przednig scianke obudowy (w razie potrzeby mozina
z wyczuciem zmienié jej pozycje lekko zginajac jej ndzki). Po catkowitym wsunieciu ptytki
drukowanej nalezy przykrecic tylng $cianke do reszty obudowy.

obudowa

otwory wkretéw

tylna $cianka

l

szczeliny,
w ktore
wsunieta
jest ptytka
drukowana

wkrety

ptytka drukowana

otwory z elektronika

wkretow

Rys. 9 Licznik CosmicWatch w wersji pierwszej po demontazu obudowy.

Uwaga: nie dociskaé¢ wkretéw zbyt mocno, bo grozi to uszkodzeniem obudowy Licznika.
Gtowki wkretéw powinny wystawac poza scianke na ok. 1 mm.

Uwaga: przy wykonywaniu wszystkich operacji zwigzanych z wyjmowaniem i wktadaniem
karty microSD nalezy dokonaé wszelkich staran, aby elementy skiadajace sie na Licznik
CosmicWatch nie ulegty zniszczeniu, np. w wyniku upadku.
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Druga wersja Licznika CosmicWatch nie wymaga demontazu obudowy. Dostep do karty
microSD jest mozliwy poprzez szczeline znajdujgcy sie w jej tylnej sciance. Aby wyjac karte
trzeba pociggnac¢ za jej wystajgcg cze$é. Wktadajac karte ponownie do gniazda nalezy
pamietac, aby styki na karcie byty skierowane ku gérze (patrz rys. 5)

Uwaga: w zadnym wypadku nie wolno wyjmowac ani wktada¢ karty microSD, jesli Licznik
CosmicWatch jest uruchomiony! Grozi to utratg danych, uszkodzeniem karty microSD lub
uszkodzeniem Licznika.

Dane zapisywane w plikach na karcie microSD sg takie same jak te wystane do komputera
(patrz rys.8). Na poczatku znajduje sie nagtdwek tytutowy, numer seryjny licznika i tryb jego
pracy, w kolejnych liniach informacje o zarejestrowanych impulsach. Oddzielone spacjami
liczby w poszczegdlnych wierszach oznaczajg kolejno:

e numer porzagdkowy impulsu (,Event”), ktéry jest jednoczesnie catkowitg liczba
impulséw zarejestrowanych od poczatku pomiaru,

e czas od poczatku pomiaru (,Ardn_time[ms]”), wyrazony w milisekundach,

e wysokos¢impulsu zmierzong przez przetwornik analogowo-cyfrowy na wejsciu uktadu
Arduino (,,ADC[0-1023]”), wyrazona w postaci liczby z zakresu od 0 do 1023,

e amplituda pierwotnego impulsu wychodzacego z fotopowielacza krzemowego
(,SiPM[mV]”), wyrazona w miliwoltach, obliczona z doktadnosciag do ok. 10%,

e catkowity czas martwy od poczatku pomiaru (,Deadtime[ms]”), wyrazony
w milisekundach.

3. Uwagi koncowe

Niniejsza instrukcja jest wersjg skrocong petnej instrukcji Dydaktycznego Licznika Cosmic
Watch i ma stanowié pomoc dla oséb, ktore juz wczesniej miaty z nim stycznos¢, np. podczas
zajec edukacyjnych organizowanych przez Dziat Edukacji i Szkolert NCBJ. Petna wersja instrukcji
Licznika znajduje sie za stronie https://www.ncbj.gov.pl/deis/DetektoryDlaSzkol/index.php.

W przypadku watpliwosci dotyczgcych dziatania Licznika autorzy odsyfajg do jej petnej wers;ji
lub bezposredniego kontaktu z Dziatem Edukacji i Szkolen NCBJ.
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Licznik CosmicWatch Skrécona instrukcja obstugi

Kontakt:

~ NARODOWE
CENTRUM
£ BADAN
JADROWYCH
SWIERK

Narodowe Centrum Badan Jagdrowych
Dziat Edukacji i Szkolen
Ul. Andrzeja Sottana 7
05-400 Otwock-Swierk

deis@ncbj.gov.pl

tel. +48 22 273 16 12
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