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1 Wstep

Celem projektu bylto zbudowanie systemu shuzacego do pomiaru roz-
ktadu katowego detekcji mionéow przy uzyciu detektoréw CosmicWatch.
Na podstawie dziatajacego juz uktadu budowany byt stelaz zaopatrzony
w komputer Raspberry Pi umozliwiajacy sterowanie obrotami ramienia
z detektorami. Zlutowane zostato tez sze$¢ nowych detektoréw Cosmi-
cWatch, choé¢ jeden z nich nie jest w petni funkcjonujacy.

Rysunek 1: Naprawianie lutowniczych bledéw wspdlnymi sitami



2 CosmicWatch i pomiar mionéw

Rysunek 2: Funkcjonujace CosmicWatch-e

CosmicWatch to prosty detektor opierajacy sie na scyntylatorze umiesz-
czonym w jego wnetrzu oraz mikrokontrolerze Arduino pozwalajacym na
sterowanie i sczytywanie wynikow.

Mierzone przez ukitad miony to wtorne czastki docierajace na po-
wierzchnie Ziemi na skutek oddziatywan pierwotnych czastek promie-
niowania kosmicznego z atmosferg. Na skutek oddzialywania pojedyncze;j
czastki pierwotnej moze powsta¢ cata kaskada mionéw.

Jednym ze sposobdéw na pomiar poruszajacych sie czastek jest uzycie
scyntylatora. Jest to substancja, ktora pochtania promieniowanie jonizu-
jace zwigzane z ruchem naladowanej czastki, a nastepnie emituje promie-
niowanie o znacznie nizszej energii (z zakresu pomiedzy ultrafioletem a
podczerwienia). Detektory oparte na scyntylacji sa ponadto zaopatrzone
w fotopowielacze, ktore wzmacniaja impuls, co utatwia pomiar.

Aby unikngé¢ uznania przypadkowego szumu za pomiar mionu, detek-
tory CosmicWatch pracuja w parach. Dopiero jesli dany sygnat zostanie



zarejestrowany przez oba urzadzenia na raz, jest on zliczany jako wykryty
mion.

3 Skladanie CosmicWatch-y

3.1 Lutowanie
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Rysunek 3: Schemat uktadu wykorzystanego w detektorach. Zrédto: 2]

Proces lutowania zostal podzielony na trzy czesci: gtéwna plytke kon-
trolujaca (rys. 4), plytke ze scyntylatorem oraz uktad obstugujacy karte
pamieci. Znaczaca wigkszos¢ prac zwigzanych z tym etapem projektu
zostata wykonana w technologii SMD. Gléwnym problemem napotka-
nym podczas tej czesci projektu byta poprawna orientacja elementow
lutowniczych, co skutkowato koniecznoscig wykonywania operacji przed-
stawionych na rys. 1.



Rysunek 4: Zlutowana gtowna ptytka detektora

3.2 Arduino

Przed przylutowaniem Arduino do pltytki wgrano na nie odpowiednie
programy kontrolujace detektor i umozliwiajace p6zniejsza komunikacje
z Raspberry Pi. Arduino wlutowano na koniec, w celu unikniecia proble-
mow z wgrywaniem programu.

3.3 Scyntylator

Sam uktad detekcji mionéw sktadat sie ze scyntylatora, szczelnie owi-
nietego folig odbijajaca i dodatkowo zabezpieczonego tasma izolacyjna,
ktora przeciwdziatata dostawaniu sie przypadkowych fotonéw do srodka.
Do ptytki zostal przylutowany fotopowielacz, ktéry ostatecznie wysytat
sygnal elektryczny przy detekcji mionu.



Rysunek 5: Przygotowywanie scyntylatoréw do zamontowania w detek-
torach



4 Mechaniczna czes$é¢ detektora

Rysunek 6: Stelaz wraz z ramieniem budowanego detektora

Oproécez lutowania samych CosmicWatchy zbudowalidémy konstrukcje, kto-
ra pozwala na obracanie uktadem CosmicWatchy. Uktad sktadat sie z ste-
laza, w ktérym zamocowana jest gtéwna o$, na ktorej przymocowane sa
z kazdej strony mierniki. o$§ obracana byta za pomoca silnika krokowego,
a kat obrotu mierzony modutem, ktory uzywat magneséw do pomiarow.
Wszystkim sterowata ptytka Raspberry pi, potgczona z sterownikiem do
silnika. Podczas budowy napotkaliémy problem z brakiem wycentrowania
gtownej osi, ktéry byt spowodowany wadliwym tozyskiem. Po skoriczeniu
kluczowych czesci montazu testowaliSmy obracanie ramienia. Podczas te-
stéw napotkalismy problem, ktory polegal na spontanicznym wytaczaniu
sie Raspberry pi. Sprobowalismy go naprawi¢, dodajac do ptytki modut
chtodzacy, ktorym byl malty wiatraczek.



Rysunek 7: Zbizenie na silnik krokowy obracajacy ramieniem

5 Software

Po zbudowaniu mechanicznej czesdci zajeliémy sie przekopiowaniem opro-
gramowania z starego detektora na nowy. Po kilku probach udato sie
wgrac¢ caly system wraz z wszystkimi potrzebnymi modutami oraz pota-
czy¢ z systemem Graphana.
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