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Detektory dla Szkét Instrukcja obstugi oprogramowania

1. Informacje ogodlne

1.1 Przeznaczenie oprogramowania

Aplikacja stuzy do odczytywania, przedstawiania postaci graficznej i zapisywania danych
przesytanych z detektoréw edukacyjnych:

e licznika promieniowania kosmicznego CosmicWatch,
e dydaktycznego licznika Geiger-Miillera.

1.2 Wymagania systemowe
Aplikacja zostata przygotowana na system Windows 10 w wersji 64 bitowej.

Poniewaz aplikacja ma zastosowanie jedynie podczas pomiaréw za pomocg detektordw,
przygotowana zostata wykonywalna wersja aplikacji, nie wymagajaca instalacji. W praktyce
jest to folder zawierajgcy 2 podfoldery i kilka plikow (rys. 1)

I [ = | DetektoryEdukacyjne — O et
Marzedzia ghowne Udostepnianie Widok 9
[I T @ Bardzo duze ikony & Duze ikony I [A
=lE| Srednie ikony st Mate ikony -
Okienko TR - . _ Biezacy Pokazywanie Opgje
nawigacji = = b- Lista i== Szezegoly widok = fukrywanie = -
Okienka Uktad
« v < Dhysk USE (D) » DetektoryEdukacyjne v | D Przeszukaj: DetektoryEdukac..,
Mazwa Typ Rozmiar Data modyfikacji
app Folder plikdw 2.08.2021 1347
runtime Folder plikéw 12.08.2021 13:47
@' DetektoryDydaktyczne Aplikacja KB 11.08.2021 2217
@ DetektoryDydaktyczne lkona 17KB  11.08.2021 2217
|%] msvep120.di Rozszerzenie aplik... 845 KB 11.08.2021 2217
|%] msver100.di Rozszerzenie aplik... 810KEB  11.08.2021 2217
| msver120.d Rozszerzenie aplik... 841 KB 11.08.2021 2217
|%] packager.dll Rozszerzenie aplik... 273 KB 11.08.2021 227

Elernenty: 8 =

Rys. 1. Folder DetektoryEdukacyjne zawierajgcy wykonywalng wersje aplikacji.

Strona | 2



Detektory dla Szkét

Instrukcja obstugi oprogramowania

2. Uruchomienie aplikacji

W folderze zawierajgcym aplikacje znajduje sie plik wykonywalny DetektoryDydaktyczne.exe.

Plik wykonywalny powinno by¢ tatwo zlokalizowaé, poniewaz jego ikonka to charakterystyczna
»koniczynka”, czyli znak ostrzegajacy przed promieniowaniem jonizujgcym. Drugi plik z taka
samg ikonka, to plik graficzny. Aby te pliki rozrézni¢, wystarczy spojrze¢ na typ pliku.
(Przypadkowe klikniecie ikony zamiast aplikacji nie spowoduje zadnych negatywnych

konsekwenciji.)

Mazwa

app
runtime
@ DetektoryDydaktyczne

@ DetektoryDydaktyczne
[%] msvep120.dIl

[ msver100.dil
[%] mswer120.d1

[ packager.dll

Typ

Folder plikdw
Folder plikdw
Aplikacja

lkona

Rozszerzenie aplik...

Rozszerzenie aplik...

Rozszerzenie aplik...

Rozszerzenie aplik...

Rozmiar

KB
17 KB
845 KB
810 KE
41 KB
273 KB

Rys. 2. Folder z aplikacjg. Dwa pliki majg ikonke , koniczynki”. Aby rozpoznaé, ktéry z nich to
aplikacja, wystarczy sprawdzié¢ typ pliku (strzateczka).

Dwukrotne klikniecie aplikacji, powoduje jej uruchomienie. Moze to chwile potrwac (na ogot

do kilku sekund). Pojawi sie okno aplikacji.

o

Kopiuj dane | Kopiuj wykres

5 13 T 8

Czas od rozpoczecia pomiaru [sec]

@ Dydaktyczny licznik Geigera-Millera / Cosmic Watch
Odswiez liste portdw
‘Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguracja | Zaawansowane | Kontakt
225
200
175
150
=
@
g s
H
5 100
=
5
50
25
0
Q 1 2 3 4
& oK

]

NCBJ

*

Swierk

on

Rys. 3. Okno aplikacji tuz po uruchomieniu
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2.1. Okno aplikac;ji

Okno aplikacji zawiera kilka zawsze widocznych (ale nie zawsze aktywnych) przyciskow oraz 6
zaktadek. Przyciski stuzg do sterowania pomiarem, natomiast zaktadki stuzg do prezentacji
réznego rodzaju danych.

&3 Dydaktyczny licznik Geigera-Miillera / Cosmic Watch — O X

| Odswiez liste portow %:b N C BJ

Swierk

Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguracja | Zaawansowane | Kontakt

Rys. 4. Gérna czes¢ okna aplikacji. Widoczne jest kilka przyciskéw, pole wyboru oraz zaktadki.
2.1.1. Przyciski

Przycisk ,,Odswiez liste portéw” stuzy do skanowania dostepnych portéw (porty stuzg do
komunikacji z podtgczonymi do komputera urzgdzeniami).

Na prawo od przycisku znajduje sie pole wyboru, ktdre po nacisnieciu przycisku , Odswiez liste
portéw” zostanie wypetnione nazwami znalezionych dostepnych portow.

Wszystkie pozostate przyciski za polem wyboru stuzg do sterowania pomiarem.

Przycisk ,,START” bedzie aktywny dopiero gdy zostanie wybrane urzadzenie, z ktérego dane
maja by¢é odczytywane. Po jego nacisnieciu, czyli w trakcie pomiaru, bedzie nieaktywny.

Przycisk ,,STOP” jest aktywny tylko w trakcie trwania pomiaru.

Jesli podfgczonym detektorem jest edukacyjny licznik Geigera-Miillera, przycisk ,ZERUJ”
stanie sie aktywny po rozpoczeciu pomiaru. Stuzy do wyzerowania wskazan detektora i
wyczyszczenia wszystkich danych. Aktywny jest tylko w trakcie trwania pomiaru.

Jesli podtgczonym detektorem jest detektor CosmicWatch, przycisk ,,ZERUJ” zamieni sie na
przycisk ,SLAVE”, ktory stuzy do zresetowania detektora i ponownego uruchomienia go w
trybie SLAVE. Aktywny jest tylko w trakcie trwania pomiaru.

2.1.2. Zaktadki

Zaktadka Wyniki, Histogram oraz ADC prezentujg dane zebrane w trakcie pomiaru. Na tych
zaktadkach dostepne sg przyciski stuzgce do kopiowania danych w postaci liczbowej lub
gotowego obrazka. Wiecej szczegdtdéw znajduje sie w dalszej czesci instrukcji (w punkcie 4).

Zaktadka Konfiguracja stuzy do zmiany ustawien licznika Geigera-Miillera i omdéwiona jest w
dalszej czesci instrukcji (w punkcie 4.2.3).

Zaktadka Zaawansowane umozliwia Sledzenie komunikacji detektora z komputerem.
Omodwiona jest doktadniej w dalszej czesci instrukcji (w punkcie 6).
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3. Podtaczenie detektorow do komputera

Detektory komunikujg sie z komputerem, podobnie jak inne urzadzenia, przez tzw. porty
wirtualne. Mozliwe jest, ze przy pierwszym podtgczeniu detektora do komputera, system
Windows bedzie musiat pobrac i zainstalowac¢ sterowniki, ktére mu stworzenie takiego portu
wirtualnego umozliwig. Operacja ta jest automatyczna i nie wymaga od uzytkownika zadnych
dodatkowych krokéw. Nalezy jedynie zadbac¢ o dostep do internetu.

Porty wirtualne, przez ktére beda sie komunikowaé podtgczone do komputera urzadzenia,
beda miaty nazwy zaczynajacg sie od przedrostka COM, jednak nie sposdb przewidziec, jaki
zostanie nadany im numer. Na komputerze, na ktédrym przygotowano te instrukcje, licznik
CosmicWatch komunikowat sie przez port o nazwie COM4, a edukacyjny licznik Geigera-
Millera przez COM8. W celu przygotowania tej instrukcji podtgczono takze przez USB inne
urzadzenia, dla ktérych system stworzyt porty wirtualne COM9 i COMS6, ale o tym przypadku
wiecej w punkcie 3.2.

3.1 Przed podtaczeniem detektora — odswiez liste portow

U géry okna aplikacji znajduje sie przycisk ,,Odswiez liste portéw”, ktéry stuzy do sprawdzenia,
jakie sg aktualnie dostepne porty wirtualne, czyli w praktyce, z jakich urzadzen aplikacja mozna
odczytywac przychodzace dane i do jakich urzgdzen moze wysyta¢ komunikaty.

Przycisk ,,Odswiez liste portéw” warto nacisngé jeszcze przed podfgczeniem detektora do
komputera. Jesli po nacisnieciu przycisku na pasku stanu (patrz rys. 5) pojawi sie komunikat
,Nie znaleziono zadnego portu”, to znaczy, ze detektor po podtgczeniu bedzie jedynym
dostepnym urzgdzeniem. Jesli na pasku stanu pojawit sie komunikat, ze znaleziono porty — do
komputera podtgczone sg juz inne urzadzenia.

@ Dydaktyczny licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - m] X & Dydaktyczny licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - O X

— ‘ Odéwiez liste portow | Q:.))NCBJ

Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguracja = Zaawansowane = Kontakt Wyniki | Histogram | ADC | K___ owane | Kontakt

Lizba zliczern
Liczba zliczen

2as od rozpoczecia pomiaru [sec]
on (% [13:27:53] Znaleziono porty: COM9 or

Rys. 5. Po nacisnieciu przycisku , Odswiez liste portéw” nalezy sprawdzi¢ na pasku stanu

@ (1327:53] Nie znale

(zaznaczony strzateczkg) czy aplikacja wykryta jakie$ urzgdzenia. Pokazano dwie sytuacje: nie
wykryto zadnego portu(urzadzenia) i odnaleziono jedno urzadzenie, ktére komunikuje sie z
komputerem przez port wirtualny o nazwie COM9.
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3.2. Potaczenie detektora z komputerem
Detektor nalezy potaczy¢ z komputerem za pomoca odpowiedniego kabla.

e W przypadku licznika Geigera- Millera — kabla USB-USB-B
e W przypadku detektora CosmicWatch — kabla miniUSB

Po fizycznym potaczeniu detektora, powinien sie on uruchomic.
3.3 Gdy detektor jest jedynym urzadzeniem — ponownie odswiez liste portow

W tym momencie nalezy nacisng¢ jeszcze raz przycisk ,,Odswiez liste portéw”, by aplikacja
wykryta podtaczony detektor. Tym razem na pasku stanu pojawi sie komunikat ,,”Znaleziono
porty: ...” i nazwa portu uzywanego do komunikacji z licznikiem. Jednoczesnie w polu
wyboru pojawi sie wtasnie wykryty port. Nalezy ten jedyny dostepny port wybraé.

&8 Dydaktyczny licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - O x cany licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - ] X
3NCB > 3NCB
BNCE) SENCh)
Wyniki | Histogram | ADC | Kenfiguragia | Zaawansowane | Kontakt
Kopiuj dane | Kopiuj wykres Kopiuj dane | Kopiuj wykres
225
200
175
150
g
o 125 125
= =
g o Er
s s
50 50
25 5
o .
o 1 E} 4 s ] 7 5 9 10 1 0 1 3 7 4 E 6 7 5 9 10 11
Czas od rozpoczecia pomiaru [sec] Czas od rozpoczecia pomiaru [sec]
% [13:46] Nie znaleziono zadnego portu. on @& [0935:42] Znaleziono porty: COM8 on

Rys. 6. Efekt nacisniecia przycisku , Odswiez liste portéw” przed (po lewej) i po (po prawej)
podtaczeniu detektora edukacyjnego, jesli jest to jedyne urzadzenie podtaczone do
komputera. Wykryty zostat jeden port (nazwa tego portu moze by¢ rézna na réznych
komputerach). Nalezy go wybra¢ z listy obok przycisku.

3.4. Gdy podtaczonych jest wiecej urzagdzen — ponownie odswiez liste portow

Aby poprawnie wybraé port wirtualny, ktéry zostat przydzielony detektorowi w chwili jego
podtaczenia, nalezy pamietaé, jakie porty wirtualne zostaty stworzone dla pozostatych
urzadzen (punkt 3.1. instrukcji).

Po podfagczeniu detektora, nalezy ponownie wcisngé przycisk , Odswiez liste portéw”. Do
rozwijanej listy portow obok przycisku zostanie dodany port wirtualny stuzgcy do komunikacji
z detektorem. Nalezy wybrac ten port z listy.

Opisang powyzej procedure wykonuje sie niezaleznie od rodzaju podtgczonego detektora.
Ponizej na rysunkach pokazano przyktadowy uktad detektoréw i urzadzen (rys 6.) oraz okna
aplikacji przed oraz po podtaczeniu detektoréw (rys 7 i 8).
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jzenia wskazujgce

ukladowe

@ Urzadzenie szeregowe USB (COMB)
# Urzadzenie szeregowe USB (COMS)
O procesory

¥ sktadniki programowe

& Menedzer

urzadzer — d x
Plik  Akga Widok Pomoc
% m Hm

@ Myszi inne urzadzenia wskazujace.
B Oprogramowanie ukladowe
~ @ Porty (COM i LPT)
W USB Serial Port (COMg) ——
@ USB-SERIAL CH340 (COM4)

¥ Skfadniki programowe

Rys 7. Przyktadowe potaczenia detektordw i innych urzadzen komunikujgcych sie z
komputerem i odpowiadajgce im porty wirtualne, wykorzystane do stworzenia niniejszej
instrukcji.

& Dydaktycany licznik Geigera-Millera / Cosmic Watch
7 || ods
COM6
Wyniki | Histogram | ADC | K_______ owane | Kontakt
22
20
L
B
o
o 1 2 3 1 s s
(Czas od rozpoczecia pomiaru [sec]
@ [13:15:32] Znaleziono porty: COM6

Kopij dane

]

[m X

SNCH

Kopiuj wykres

on

& Dydaktyczny licznik Geigera-Mal - [u] x

smic
= Odéwiez liste portéw S staRT || sTop || ze %‘.‘J‘!C?]
wier

COM6

Wyniki | Histogram | ADC | &
coM8

225
200
s
150
g s

100

Lizba zliczer

0
0 1 2 3 . 5 6 7 8 5 10 n
Cz3s od rozpoczscia pomiaru [see]

@ 113:17:33] Znaleziono porty: COM6 COM8

o8B

Rys. 8. Dostepne porty wirtualne przed podtgczeniem (po lewej) i po podtgczeniu (po prawej)
edukacyjnego detektora Geigera-Miillera w przypadku, gdy do komputera podtaczone jest
tez inne urzadzenie, komunikujgce sie z nim przez port COM6 (rys. 7 po lewej stronie).
Strzatka pokazuje nowo wykryty port COMS, ktéry stuzy do komunikacji z detektorem.

& Dydaktycany licznik Geigers-Mallera / Cosmic Watch

~ | oswertoreponsw | -]

coma
Wyniki | Histogram | ADC | K_____ lowane | Kontakt

LigbaZliczen

o 1 3 : 2 s ‘

Czas od rozpoczecia pomiaru fsec]

D [13:59:37] Znaleziono porty: COM9

Kopiuj dane

o x

SBNED)

Kopiuj wykres

oB

& Dydktyczny licenik Geigera-Mllera / Cosmic Watch - o x

BNCH

CcoM9

Kopiuj dane | Kopiuj wykres

B s 7 s 0 © n
Czas od rozpoczecia pomiaru lsec]

@ [13:56:36] Znaleziono porty: COM4 COM9

on

Rys. 9. Dostepne porty wirtualne przed podtaczeniem (po lewej) i po podtgczeniu (po prawej)

licznika CosmicWatch w przypadku, gdy do komputera podtgczone jest tez inne urzadzenie,

komunikujgce sie z nim przez port COM9 (jak na rys. 7 po prawej stronie). Czerwona strzatka
pokazuje nowo wykryty port COM4, ktéry stuzy do komunikacji z detektorem.
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4. Rozpoczecie pomiarow
Po wybraniu numeru portu wirtualnego nalezy nacisng¢ przycisk START.
Po chwili:

e Ponownie uruchomi sie detektor
e Na pasku stanu pojawi sie informacja o rozpoczeciu potgczenia
e Przycisk START stanie sie nieaktywny, a uaktywni sie przycisk STOP

&3 Dydaktyczny licenik Geigera-Miallera / Cosmic Watch - O X

sToP QEJ_)NCB

Swierk

Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguragia | Zaawansowane K
Kopiuj dane | Kopiuj wykres
225
200

Lizba zliczer

Czas od rozpoczecia pomiaru [sec]

]
] 2 3 8 ° 10 1
@ [COM4] 14:14145; Rozpoczeto polaczenie - on

Rys. 10. Okno aplikacji tuz po rozpoczeciu pomiaréw. Aktywny przycisk STOP i informacja (na

pasku stanu) o rozpoczeciu potaczenia zostaty zaznaczone strzatkami.

Tuz po rozpoczeciu potfaczenia aplikacja na podstawie przestanych przez detektor danych
rozpoznaje, ktdry z detektordw zostat podtaczony.

Od tego momentu wszystkie dane odbierane z detektora bedg zbierane i przedstawiane na
wykresach w zaktadce ,Wyniki” oraz , Histogram”, a w przypadku detektoréw CosmicWatch
— takze na zaktadce ADC.

4.1 Pomiar z detektorem CosmicWatch

Tuz po rozpoczeciu potaczenia z detektorem, aplikacja odbiera z detektora rézne informacje
(m.in. o nazwie czy trybie pracy) oraz rozpoznaje typ detektora. Jesli jest to detektor
CosmicWatch, to obok przyciskédw START i STOP pojawi sie dostepny przycisk SLAVE.

Jak to zostato wyjasnione w instrukcji obstugi detektora, CosmicWatch moze pracowa¢ w
trybie MASTER (mierzy wszystkie impulsy) lub SLAVE (mierzy tylko impulsy, ktdre pojawity sie
jednoczesnie w dwéch detektorach pracujgcych w koincydencji).

Po rozpoczeciu pomiaru za pomocg przycisku ,START” detektor domysInie uruchamia sie w
trybie MASTER. Za pomocg przycisku ,SLAVE” mozna uruchomi¢ detektor w trybie SLAVE.

Strona | 8



Detektory dla Szkét

Instrukcja obstugi oprogramowania

& Dydaktycany licanik Geigera-Mullera / Cosmic Watch

Licba zliczeh

SR -

Rys 11. Wyglad aplikacji tuz po rozpoczeciu potgczenia (po lewej stronie): aktywny przycisk

STOP oraz wyglad aplikacji w momencie, gdy detektor zostanie rozpoznany jako

CosmicWatch (po prawej): aktywny réwniez przycisk SLAVE.

4.1.1. Dane prezentowane na wykresach Wyniki i Histogram

Na zaktadce ,, Wyniki” na wykresie prezentowana jest liczba zarejestrowanych przez detektor

impulséw w kolejnych sekundach pomiaru (lub w przypadku dtuzszych pomiaréw — w

kolejnych minutach).

Juz nawet bardzo krétkie pomiary pokazuja, ze promieniowanie ma charakter losowy i liczba

impulsow na sekunde nie jest stata.

Zaktadka ,Histogram” stuzy do analizy losowego charakteru promieniowania. Mozna

wyznaczy¢ najczesciej wystepujacg liczbe impulséw na sekunde, wyliczy¢ wartosé $rednig oraz

rozrzut wokot wartosci Sredniej.

& Dydaktycany licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch

Liczba zhczen

(& [COME: NCE)_029 MASTER] 14:32:36: Zakonczono polaczenie

on

& Dydaktycny licznik Geigera-Mllera / Cosmic Watch - u] x

sekundy -3

@ ICOME: NCBJ_020 MASTER] 14:32:36: Zakorczono polaczenie (i 1]

= == NCB)

Kopiuj dane | Kopiuj histogram

Liczba sliczen na sekunds

Rys. 12. Wyniki krétkiego (okoto 60 sekundowego) pomiaru promieniowania tta w trybie
MASTER.

Z rysunku 12 z wykresu na zakfadce ,, Wyniki” mozemy odczytaé, ze w trakcie pomiaru tylko

dwa razy detektor zarejestrowat 5 impulséw (byto to w 29 i 51 sekundzie pomiaru). Z

wykresu na zaktadce , Histogram” mozemy odczytaé, ze najczesciej detektor rejestrowat 1

impuls na sekunde, rzadziej 2, jeszcze rzadziej 0 itd. 5 impulséw na sekunde zostato

zarejestrowane tylko 2 razy.
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Pomiary promieniowania kosmicznego w trybie SLAVE, ze wzgledu na zdecydowanie
mniejszg rejestrowang liczbe impulséw na sekunde, powinny trwa¢ dtuzej. Jak widaé na
zaktadkach ,Wyniki” i ,Histogram” najczesciej nie rejestruje sie zadnego impulsu w ciggu
sekundy. Wielokrotnie (okoto 10x) rzadziej zdarza sie 1 impuls na sekunde.

B Dydaktyczny licznik Geigera-Mollera / Cosmic

Watch

T

- o x

SNC)

@ Dycottycany icenik Gegera Mallers

Cosmic Watch

- o X

SENCE)

j histogram

L B L B4 HE S e

5.

() [COMRE NER 628 SIAVE] T447:06 #5% Impu 27; Coac 228884 ArmplciaStmt on (&) (COM 1B 02 SLAVE] 1447:06:5%% Impul 7, Coac22800dme; Ampliuda'S2mV on

Rys. 13. Wyniki krétkiego (okoto 4 minutowego) pomiaru promieniowania kosmicznego w
trybie SLAVE.

Dlatego duzo ciekawszy wydaje sie histogram pokazujgcy liczbe impulséw na minute. Zmiana
histogramu nastepuje po wybraniu ,,minuty” w polu wyboru u géry zaktadki , Histogram”.

@) Oycaktycony ik Geigea-Malera / Cosenc Waich @ Oycattycony o Geigea-Miler  Coseric Waich - o x

SENC)

(% [COM4: NCB 020 SLAVE] 153352 #2 Impuls 51; Cz

35ms; AmplitudaS1mV on on

Rys. 14. Histogram sekundowy oraz minutowy kilkuminutowego pomiaru promieniowania
kosmicznego w trybie SLAVE. Strzatkg zaznaczono pole wyboru, za pomocg ktdrego mozna
zmienic¢ rodzaj histogramu.

Zachecamy do samodzielnego przeprowadzenia dtuzszych pomiaréw i sprawdzenia, jak
bedzie wygladat histogram minutowy dla wiekszej liczby punktéw pomiarowych.

4.1.2. Dla zaawansowanych - dane prezentowane na zaktadce ADC

Dla 0sdb nieco bardziej zaawansowanych lub zainteresowanych elektronikg ciekawy moze sie
okaza¢ wykres pokazujgcy amplitudy impulséw generowanych w detektorze, prezentowany
na zaktadce ADC (od angielskiego Analog-Digital Converter).

W przypadku detektora scyntylacyjnego, na ktérym zbudowany jest licznik CosmicWatch,
amplituda impulsu jest zalezna od energii, ktdrg czastka jonizujgca traci w detektorze.
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Amplitude te mozna przedstawi¢ w miliwoltach (nalezy wybra¢ w polu wyboru ,Napiecie
[mV]”) lub wyswietli¢ przeliczony przez konwerter analogowo-cyfrowy tzw. numer kanatu.

) Dy daktyczny licanik Geigers-Mallera / Cosmic Watch - o x ) Dydabtycany bcarik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - o x
ENCB) stop | siave SNCB)

5 51: Czast48082ms; Ampirtuca: 102mV

o8

Rys 15. Wykresy przedstawiajgce rozktad amplitudy impulsu generowanego w detektorze.
Strzatka pokazuje pole wyboru, w ktérym mozna zmieni¢ jednostke amplitudy.

Do czego tego typu wykresy sie stosuje w praktyce:

Wykresy pokazujace liczbe zarejestrowanych impulséw w zaleznosci od energii impulséw
powszechnie stosowane sg w spektroskopii promieniowania gamma — metodzie stuzgcej do
rozpoznawania izotopéw promieniotwdrczych.

Scyntylator zastosowany w detektorze CosmicWatch niestety nie nadaje sie do tego celu.
Mozna jednak wyciggna¢ pewne wnioski na temat energii pozostawionej w detektorze przez
fotony i czastki promieniowania kosmicznego — miony.

Zachecamy do samodzielnego sprawdzania i przemyslenia:

1. Czy rozktad napiecia impulsdw jest taki sam podczas pomiaru tta w trybie MASTER i
SLAVE?

2. Czy rozktad napiecia impulséw zmieni sig, jesli do detektora przytozymy radioaktywna
probke?

3. Czy rozktad napiecia impulsdw przy pomiarze promieniowania kosmicznego (czyli w
trybie SLAVE) zalezy od kata, pod jakim w stosunku do Ziemi ustawione sg detektory?

4. Czy rozktad napiecia impulséw przy pomiarze promieniowania kosmicznego (czyli w
trybie SLAVE) zalezy od tego, jak utozone sg wzgledem siebie detektory?

4.2. Pomiar z edukacyjnym licznikiem Geigera-Miillera

Tuz po rozpoczeciu potaczenia z detektorem, aplikacja odbiera pierwsze dane i stara sie
rozpoznac, z jakim detektorem wspotpracuje. Jesli jest to edukacyjny licznik Geigera-Miillera,
to po odebraniu pierwszych danych, przyciski STOP i ZERUJ stang sie aktywne.
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&Y Dydaktyczny licznik Geigera-Millera / Cosmic Watch - ul X
-
g stop || zerus 3NCB,
: sENCB)
Wyniki | Histogram Konfiguragja | Zaawansowane = Kontakt
opiuj dane | Kopiuj wykres
00 * +
250
5 200
w
8 150
Y
100 L ]
050
025
0,00
175 225 250 27 3.00 325 350 375 4,00 425
Czas od rozpoczecia pomiaru fsec]
& [COMS Tryb: co sekunde] 09:19:02: #2# Liczba zliczeri w ostatniej sekundzie 1 (i |

Rys. 16. Okno aplikacji po rozpoczeciu potaczenia i przyjeciu kilku pierwszych komunikatéw z

danymi pomiarowymi od edukacyjnego licznika Geigera-Miillera. Aktywne stajg sie przyciski

,STOP” i ,ZERUJ”, a na pasku stanu pojawia sie informacja o trybie pracy detektora (wiecej o
trybach pracy detektora w punkcie 4.2.3 instrukcji)

Wraz z naptywem nowych danych, bedg sie uaktualniaty wykresy na zaktadkach , Wyniki” i
Histogram.

4.2.1. Dane prezentowane na wykresach Wyniki i Histogram

Na zaktadce wyniki mozemy analizowa¢, jak ksztattowata sie liczba zarejestrowanych
impulséw w czasie. W przypadku krétkich pomiaréw, wykres pokazuje liczbe impulséw na
sekunde. Gdy pomiar trwa ponad godzine, wykres pokazuje liczbe impulséw na minute.

) 0 daiayczny | < h - o x & oyquinyn aMa - o x
s1op || zeRu LNCB) — SNCB)
Wy Hatogram ™
- ok
4+ *
rre s e 4 Y O e * ‘. *
s PO T N A LAY
LR A S T DT A Y Y . oo o ot te 4
- e ¢4t o () +
+
£ 40 GG HUEBIS SIINNE HHOBIIGS ¢ ¢4 GONEIN 00 c . LA Y L M
k]
@ [ COME Tryb: co sekunde] 10:10:1 & icon o sekundh on

Rys. 17. Zaktadka ,Wyniki” dla pomiaru trwajgcego ponizej (po lewej stronie) i powyzej (po
prawej stronie) 60 minut. W krdétkich pomiarach prezentowana jest liczba impulséw na
sekunde, a w dtugich — na minute.

Juz krétkie pomiary pokazujg, ze liczba impulséw nie jest stata w czasie. Dzieki zaktadce
,Histogram” mozna zobaczyé¢, jaka liczba impulséw byta rejestrowana najczesciej, wyznaczy¢
wartos¢ $rednig i rozrzut wokot wartosci sredniej. Promieniowanie ma charakter losowy i
rzgdzi nim przypadek, jednak im dtuzej prowadzimy pomiar, tym precyzyjniej jesteSmy w

stanie wyznaczy¢ parametry opisujgce rozktad mierzonej liczby impulséw w czasie.
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Najlepiej rozktad ten opisuje rozktad Poissona, co widac szczegdlnie dobrze w przypadku
dtuzszych pomiaréw (patrz rys. 18.)

Rozktad Poissona -

== -
S - . M -!n_" _

—— <uNCB)

= = -

on G

Rys. 18. Przyktadowe histogramy otrzymane podczas mierzenia réznych promieniotwoérczych
eksponatdw oraz ksztatt teoretycznej krzywej prawdopodobienstwa wynikajgcej z rozktadu
Poissona.

4.2.1. Przycisk ,,ZERUJ”

Aby rozpoczag¢ nowy pomiar, nie trzeba konczy¢ potaczenia, czy roztgczaé detektora.
Woystarczy nacisng¢ przycisk ,ZERUJ”. Wykresy na zaktadkach , Wyniki” i ,Histogram” zostang
wyczyszczone.

4.2.3. Konfiguracja - tryb pracy detektora i inne parametry

Edukacyjny licznik Geigera-Miillera moze pracowac¢ w trzech réznych trybach i wysytaé do
komputera réine informacje. Domyslnie wysyta informacje o liczbie impulséw
zarejestrowanych w ostatniej sekundzie. Moze jednak wysytaé srednig z kilku sekund oraz
catkowita liczbe impulséw zarejestrowanych od rozpoczecia pomiaru.

Tryb pracy detektora, czas usredniania oraz kilka innych parametréw zaszyte sg w tzw.
konfiguracji detektora. Do przegladania oraz zmiany tych parametréw zostata przygotowana
zaktadka ,, Konfiguracja”.
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& Dydaktyczny licznik Geigera-Millera / Cosmic Watch - o x
A
2 STOP || ZERUJ 1 NCB,
BNCB)
Wyniki | Histogram Konfiguracja | Zsawansowane | Kontakt
Zapisywanie wynikéw
/| Zapis danych do folderu:
Opis pomiaru:
Kenfiguragja dydaktycznego licznika Geigera-Mallera
Aktualna konfiguracjs Fobierz konfiguracje
Czas uéredniania pomiaru [5]
Co bedrie wysylane co sekunde:
(@ [COMS Tryb: co sekunde] 10:00:12: #2¥ Liczba zlicze w ostatnisj sekundzie 2 (i ]=]

Rys. 19. Zaktadka , Konfiguracja” umozliwiajgca odczytanie i zmiane aktualnego trybu pracy
oraz kilku innych parametréow pracy edukacyjnego licznika Geigera-Millera.

Dodatkowo oprécz zmiany trybu pracy detektora i ustawienia czasu usredniania mozna:

e wigczac lub wytgczaé diode oraz gtosnik detektora,
e wigczac lub wytgczaé podswietlenie wyswietlacza,
e wymusi¢ wysyfanie komunikatu z detektora tuz po wykryciu kazdego impulsu.

Aby mdc wprowadzi¢ jakiekolwiek zmiany, najpierw nalezy pobra¢ aktualng konfiguracje
detektora. Robi sie to przez wcisniecie przycisku ,Pobierz konfiguracje”. Gdy dane o
konfiguracji zostang odebrane, uaktywnia sie wszystkie pola w zaktadce ,Konfiguracja”. Po
wprowadzeniu zmian wystarczy klikngc¢ przycisk ,,Zmien konfiguracje”.

&8 Dydaktycany licenik Geigera-Mullera ¢ Cosmic Watch
STOP | ZERUJ

Wymiki | Histogram Konfiguraia | Zsawansowane | Kontakt

Zapisywarie wyrikin
w  Zapis danych do foldenu:

Opis pomisns

Konfiguracja dydaktycznego licznika Geigera-Mallera
Aktusing konfiguracia ——
Caas usrednisnia pomiaru [s] 17
 dioda i glonik wigczone
| podéwietienie wyswietlacza whaczone
licznik wysyha komunikat o kazdym impulsie
Co beczie wysylane co sekunde:
irednia liczba hezen 2 ostatnach ¥ 5
caficowita liczba Zliczen od poczation pomian

@ liczba zliczer w ostatnie] sekundzie

@ [COME Tryb: es sekunde] 10:52:53: Imiana konfiguraci

rfiguracie

u] X

SHNCB)

on

& Dydaktycany licznik Geigera-Mullera / Cosmic Watch - O %
-
STOP | TERW 3 NCB|
BHCH
Wyniki | Histogram Konfiguragja | Zaawansowane | Kontakt
Tapisywanie wyniksu

v Zapis danych do folden

Opis pomians

Konfiguragja dydaktycznego licznika Geigera-Mallers

Aktusina kanfiguracia Pabierz kerfigurace | Zmied kanfigurcaje

Caas wirediniania pomiars (3]

dioda i glognik wigczone

podéwietlenie wyswietiacza wiaczone
omunikat o katdym impulsie

sekunde:

caticowita liczba Ziiczes od poczatio pomiany

iczba zliczeri w ostatniej sekundzie

%) [COMS Tryb: eo sekunde] 10:54:04: 552 Liezha rhezed w ostatniej sekundzie 1 on

Rys. 20. Zakfadka , Konfiguracja” tuz po pobraniu aktualnej konfiguracji edukacyjnego licznika
Geigera-Miillera (po lewej). Wszelkie zmiany wprowadzone przez uzytkownika w stosunku
do pobranej konfiguracji sg zaznaczone zéttym kolorem. Nacisniecie przycisku ,,Zmien
konfiguracje” (czerwona strzatka) spowoduje zmiane ustawien detektora.
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5. Zakonczenie pomiardow i zapisanie wynikdéw.

W chwili, gdy uznamy, ze mamy wystarczajgcy liczbe punktéw pomiarowych, mozemy
zakoniczy¢ pomiar przyciskiem ,,STOP” znajdujgcym sie u géry okna aplikacji.

Na pasku stanu (na dole okna aplikacji) pojawi sie komunikat informujgcy o zakonczeniu

& Dydaktycany licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - o x
A
7 || Odswiez liste portow || COM8 - | starT ;NCB
$wiez liste portéw %; S-werkl
[ wynit | Histagram Kenfiguracja | Zaawansowane | K
Kopiuj dane | Kopiyj wykres
0 ‘e
a5
60 * * L] L]
0 * L) . 4
P
£ X3 .
T,
=3 ‘e * . * ‘4
0 L ‘e ‘
0 *
0o
15 50 75 100 128 80 1S 00 25 50 8 00
Czas od rozpoczecia pomipru [sec]
® [ COMB :Tryb: co sekunde] 11:25:11: Zakoficzono polaczenie h [ 1=}

Rys. 21. Okno aplikacji po zakonczeniu potaczenia. Strzatkg zaznaczono przycisk STOP oraz
komunikat na pasku stanu.

Wyniki z zaktadek , Wyniki” i ,Histogram” (a dla detektora CosmicWatch takze z zaktadki
,ADC”) mozna skopiowac¢ do schowka w postaci danych liczbowych za pomocga przycisku
,Kopiuj dane”, ktéry znajduje sie na kazdej z zaktadek w prawym gérnym rogu. Skopiowane
dane mozna nastepnie wklei¢ do dowolnego narzedzia (Notatnik, Excel, OpenCalc) i zapisaé na
dysku.

Wyniki z kazdej z zaktadek w postaci wykresu mozna takze skopiowac i wklei¢ w postaci
gotowego obrazka do dowolnego programu graficznego, czy do dokumentu Worda. Stuzg do
tego przyciski ,,Kopiuj wykres” lub , Kopiuj histogram” znajdujace sie w prawym gérnym rogu
zaktadek.

) Dydshaycany ik Geigera Mallers / Cosmic Wiakch

ik |
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o
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Rys. 22. Kopiowanie danych pomiarowych w postaci tekstu lub gotowego obrazka
umozliwiajg przyciski (zaznaczone strzatkami) znajdujgce sie u géry zaktadek.
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Dodatkowo (o ile nie zostat odznaczony checkbox na zaktadce ,Konfiguracja”), surowe dane
na wszelki wypadek zapisujg sie w folderze tymczasowym. Sg to dane w postaci komunikatdw,
ktore detektory przesytajg do komputera. Dane te mozna pdzniej wczytac do aplikacji.

& Dydaktyczny licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - o X

Nch

Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguracja | Zeawansowane | Kontakt

Zapisywanie wgnikéw
| Zapis danych do folderu h D

Opis pomiaru:

20221207 Konfiguragia dydakiycznego licznika Geigera-Mallera

65 20221207_142949 LicznikGeigera 0 Aktualna kanfiguracja

Caas uéredniania pomiaru [5]

o bedzie wysylane co sekunde

oB

& [11:10:41] Nie n.

Elementy: 2

Rys. 23. W zakfadce , Konfiguracja” mozna ustawic folder, w ktérym bedg sie zapisywac
surowe dane pomiarowe. Domyslinie jest to folder tymczasowy

Wczytanie surowych danych pomiarowych (lub danych zapisanych na kracie SD podczas
pomiaru detektorem CosmicWatch) jest mozliwe po wecisnieciu przycisku znajdujgcego sie w

lewym gérnym rogu aplikacji.

&3 Dydaktyczny licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch — O X

Odéwiez liste portow %"‘h N C Bj
Swierk

iki | Histogram | ADC | Konfiguracja = Zaawansowane Kontakt
Kopiuj dane | Kopiuj wykres

Lizba zliczen

100

] 1 2 3 4 5 6
Czas od rozpoczecia pomiaru [sec]

on
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Rys. 24. Okno aplikacji z zaznaczonym strzatkg przyciskiem ,,Otworz plik”.
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6. Zaawansowane — komunikacja detektoréw z komputerem

Dla oséb zainteresowanych tworzeniem oprogramowania przygotowana zostata zakfadka
»,2Zaawansowane”, umozliwiajgca podglagdanie komunikacji detektora z komputerem.

Pomiedzy urzadzeniami wysytane sg tzw. ramki danych. Wychodzgce ramki to komunikaty z
poleceniami dla detektoréw, a przychodzace — to dane pochodzgce z detektora.

Domyslnie rejestracja komunikacji licznika z komputerem jest wyfgczona. Aby jg wiaczyc,
nalezy zaznaczy¢ checkbox u goéry zaktadki ,,Zaawansowane”.

6.1. Komunikacja z detektorem CosmicWatch

Detektor CosmicWatch komunikuje sie z komputerem za pomocg ramek tekstowych. Jedyna
wychodzacg ramka, ktérg mozna wystaé z aplikacji, jest zadanie restartu w trybie SLAVE. Tres¢
komunikatu to po prostu znak ,S” (patrz pierwszy komunikat na rys. 25).

Po nawigzaniu potgczenia lub po ponownym uruchomieniu w trybie SLAVE, zanim przestane
zostang pierwsze dane pomiarowe, detektor wysyta nagtéwek z kilkoma informacjami, w tym
nazwg detektora i trybem pracy (MASTER lub SLAVE). Nastepnie, po wykryciu kazdego
impulsu, detektor wysyta do komputera ramke z danymi.

&8 Dydaktyczny licznik Geigera-Mallera / Cosmic Watch - O >

Odéwiez liste portow | COMS v || starT Q:b NCB)

Swierk

Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguragja | Zaawansowane || Kontakt

v | Rejestruj komunikacje licznika z komputerem

Komunikat Opis

A Uruchom ponownie jako SLAVE

b R e e R e

N ### Set DetectorMode: Slave

“wo EERERREEEEL e

N ### CosmicWatch: The Desktop Muon Detector

o ##¥ Arduine code: lLadamowski@nchj.gov.pl

~  #2% Event Ardn_time[ms] ADC[0-1023] SiPM[mV] Deadtime[ms]

W FERRREEEEEE F==========: F==========: -==========¢ SIS EEEEEEESES

N DetectorlD: NCBEJ_029

N DetectorMode: Slave

w1 26152 304 79.08 166 19.61 Impuls 1; Czas:26152ms; Amplituda:79..,

N 237549 271 67.66 408 19.61 Impuls 2; Czas:37549ms; Amplituda:67...
(% [COMS3: NCBJ 029 SLAVE] 14:08:51: Zakoriczono polaczenie oRn

Rys. 25. Komunikacja z detektorem CosmicWatch: wystano zgdanie ponownego
uruchomienia w trybie SLAVE. Detektor wysyta nagtdwek (w tym nazwe detektora i aktualny
tryb pracy), a nastepnie dane pomiarowe.
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amplituda sygnatu z fotopowielacza
krzemowego w my

amplituda sygnatu wyrazona czas martwy od rozpoczecia
jako numer kanatu {od 0 do 1023) pomiaru wyrazony w ms

/1 26152 304 79.08 19.61

numer impulsu

CZas w ms od roZpoczecia pomiary

Rys. 26. Przyktadowa ramka z danymi pomiarowymi
6.2. Komunikacja z edukacyjnym licznikiem Geigera-Miillera

Edukacyjny licznik Geigera-Millera komunikuje sie z komputerem za pomocg ramek
binarnych, czyli krétkich kilkubajtowych komunikatéw. Ramki mogg by¢ réznej dtugosci, ale
kazda z nich rozpoczyna sie bajtem ,BB” (0xBB w zapisie heksadecymalnym, w zapisie
dziesietnym, to liczba 187) i koriczy bajtem ,,EE” (OXEE w zapisie heksadecymalnym, w zapisie
dziesietnym, to liczba 238). Drugi znak to znak definiujgcy rodzaj komunikatu.

&8 Dydaktyczny licznik Geigera-Miillera / Cosmic Watch — O *
= Odswiez liste porto START || STOP || ZERLY NCB
: %b Swierk
Wyniki | Histogram Konfiguracja | Zaawansowane | Kontakt

D Rejestruj komunikacje licznika z komputerem

Komunikat Opis
A BE AA EE Zeruj wskazania licznika
"y BE 05 EE Jeszcze nie mozna wyznaczyd srednigj
A BE 03 EE Pobierz aktualng kenfiguragje
"y EE 03 00 0A 23 EE Aktualna konfiguracja: czas_usredniania=10([s], status=00100011
"y BE 06 00 01 EE Liczba zliczen w ostatniej sekundzie 1
"y BE 06 00 00 EE Liczba zliczen w ostatniej sekundzie 0
"y BE 06 00 02 EE Liczba zliczen w ostatnigj sekundzie 2
"y BE 06 00 00 EE Liczba zliczen w ostatniej sekundzie 0
"y BE 06 00 02 EE Liczba zliczen w ostatnigj sekundzie 2
m [COMIC:Tryb: co sekunde] 10:36:2%: ##+ Liczba zliczen w ostatnie] sekundzie 0 0 B

Rys. 27. Przyktadowa komunikacja edukacyjnego licznika Geigera-Miillera z komputerem. Po
wystaniu zgdania zerowania wskazan licznika, wystano komunikat stuzgcy do pobrania
konfiguracji detektora. Z detektora przychodzg ramki z aktualng konfiguracjg detektora, a
nastepnie ramki z danymi pomiarowymi.
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6.2.1. Ramki z danymi pomiarowymi

Struktura wysytanych co sekunde ramek zawierajgcych dane pomiarowe zalezy od trybu pracy
detektora. W zaleznosci od trybu pracy rézny bedzie takze drugi bajt komunikatu. Szczegéty
wraz z przyktadami jak rozszyfrowaé zawarto$¢ ramki zaprezentowano w tabelce ponize;.

STRUKTURA TRYB PRACY
RAMKI | SPOSOB ROZSZYFROWANIA RAMKI
BBO6 .... EE Domyslny tryb pracy:

Wysytana liczba impulséw zarejestrowanych w ostatniej sekundzie.

01 w zapisie szesnastkowym 1A w zapisle szesnastkowym
to 01 w zapisie dziesietnym to 26 w zapisie dziesietnym

N Y
BB 06 01 1A EE

liczba impulstw = 28«1 + 2026 = 282

BBOO......EE Woysytana srednia z ostatnich kilku sekund (domyslnie z 10, ale mozna te
liczbe zmieni¢ przez zmiane konfiguracji)

01 w zapisie szesnastkowym
ta 1 w zapisie dziesigtnym

00 w zapisie szesnastkowym C2 w zapisie szesnastkowym
to 0 w zapisie dziesietnym to 194 w zapisie dziesietnym

N Y
BB 00 00 01 C2 EE

srednia = (2150 + 2%«1 + 279154)/100 = 450/100

BBO7......EE  Woysytana catkowita liczba do tej pory zarejestrowanych impulséw

04 w zapisie szesnastkowym
ko 10 w zapisie dziesigtnym

00 w zapisie szesnastkowym 14 w zapisie szesnastkowym
to 0 w zapisie dziesletnym to 26 w zapisie dziesietnym

N ¥
BB 07 00 OA 1A EE

liczba impulsow = 2150 + 28«10 + 2026 = 2586
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5.2.2. Konfiguracja — ramki z komunikatami

Tabela w zaktadce ,Zaawansowane” pozwala takze na $ledzenie komunikacji detektora z
komputerem podczas pobierania i zmiany konfiguracji licznika. Ramki jak zawsze zaczynaja sie
znakiem ,,BB” i koriczg ,,EE”. Drugi bajt komunikatu determinuje, jakiego rodzaju informacja
zostata przestana lub odebrana. Na pozostatych bajtach zaszyfrowana jest konfiguracja
detektora.

STRUKTURA DLUGOSC

RAMKI RAMKI OPIS KOMUNIKATU
BBO3...... EE 6 Z detektora do komputera:
raport o konfiguracji
BBO2...... EE 6 Z komputera do detektora:
zgdanie zmiany konfiguracji
BB 03 EE 3 Z komputera do detektora:

pytanie o konfiguracje

Sposdb zaszyfrowania konfiguracji na 3 pozostatych bajtach zostat opisany w szczegétowej
instrukcji licznika Geigera-Miillera.

6.2.2. Pozostate komunikaty
Oprécz wyzej wspomnianych komunikatow, mozna sie tez spotkaé z kilkoma innymi.

Kazda zmiana trybu pracy detektora zwigzana jest z tym, ze przez kilka pierwszych sekund
(domyslnie 10, ale zmieniajgc konfiguracje mozna to zmienié) jest zbyt mato danych, by
wyznaczyé srednig liczbe zliczen. Informacja o tym jest wysytana przez detektor w postaci
komunikatu. (Patrz rys. 28.) Podobnie informacja o tym, Zze zebrano wystarczajacg liczbe
danych i od teraz warto$¢ sSrednia jest wiarygodna, réwniez jest wysytana w postaci
komunikatu.

Zmieniajgc konfiguracje mozna takze zazadac, aby natychmiast po zarejestrowaniu kazdego
impulsu detektor wysytat ramke informujgca o tym fakcie do komputera.
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&8 Dydaktyczny licznik Geigera-Miillera / Cosmic Watch — O *
= Odswiez liste portow - START | STOP || ZERLI @NCB
Swierk
Wyniki | Histogram | ADC | Konfiguraga | Zaawansowane | Kontakt
Rejestruj komunikagje licznika z komputerem
Komunikat Opis
A EE 02 00 02 OC EE Zmiana konfiguracj: czas_usredniania=2[s], status=00001100 -
*u BE 01 EE Pojedynczy impuls
"y BE 05 EE leszcze nie moina wyznaczy( srednig) h
u BE 00 00 00 OO0 EE Srednia liczba impulséw na sekunde 0.0
u BB 01 EE Pojedynczy impuls
"s BB 01 EE Pojedynczy impuls
u BE 00 00 00 0D EE Srednia liczba impulséw na sekunde 0.0
" BB 01 EE Pojedynczy impuls
"y BE 00 00 00 OO0 EE Srednia liczba impulsow na sekunde 0.0
k" BE 04 EE Od teraz mozna wyznaczyc srednia -
"y BE 01 EE Pojedynczy impuls
*y BE 00 00 00 96 EE Srednia liczba impulsow na sekunde 1.5
“u BE 01 EE Pojedynczy impuls
" BE 00 00 00 &4 EE Srednia liczba impulsow na sekunde 1.0
“u BE 01 EE Pojedynczy impuls
" ER N1 _FF Priedunere imrals
% [COM10:Tryb: srednia z 2] 11:48:35: £22 Srednia liczba impulséw na sekunde 1.5 oR

Rys. 28. Zaktadka ,Zaawansowane” - komunikacja detektora z komputerem. Zielone strzatki
pokazujg komunikaty informujgce o tym, czy mamy wystarczajacg liczbe punktow
pomiarowych do wyznaczenia sredniej, niebieskie — komunikaty o zarejestrowaniu

pojedynczego impulsu a czerwona strzatka pokazuje wystane zgdanie zmiany konfiguracji
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Kontakt:

~ NARODOWE
CENTRUM

e‘ 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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