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e Jednymi z waznych komponentow wielkich detektorow ogolnego uzytku (takich jak CMS czy ATLAS), znajdujgcych
sie przy Wielkim Zderzaczu Hadronow w CERN-ie, sg uktady mionowe. Ich zadaniem jest wykrywanie i precyzyjna
rekonstrukcja torow czgstek nazywanych mionami, ktore powstajg w wyniku zderzenia dwoch protonow o energii
7 TeV.

e Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zaprojektowano i zbudowano detektor mionéw kosmicznych,
ktéry jest znacznie mniejszy niz te znajdujgce sie w CERN-ie, jednak moze przyblizy¢ idee ich dziatania. Sktada sie
on z 10 ptytek drukowanych (na razie jest ich 6), a kazda z nich jest zasilana napieciem 3,3 V. Do pojedynczej ptytki
podtgczonych jest 16 rurek Geigera-Mullera (po 8 na kazdej ze stron ptytki, w celu pokrycia wiekszego obszaru),
zasilanych napieciem 350 V, wypracowywanym na wzmacniaczu.

e Gdy mion kosmiczny, zazwyczaj bedacy czesScig strumienia powstatego w wyniku oddziatywania czgstki
kosmicznej z atmosferg ziemska, przeleci przez jedng z rurek, w wyniku jonizacji zapala sie czerwona dioda. Zeby
odseparowac przypadki obserwacji mionodw kosmicznych od pozostatych przypadkow tta (szum), powstat system
wyzwalania/tryger (ang. trigger).
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e Sygnaty zebrane z ptytek z licznikami Geigera-Mullera przekazywane sg do kolejnej ptytki nazywanej trygerem.
Czym rézni sie ona od poprzednich? Poszczegolne ptytki odbierajg wiele sygnatéw, jednak z réznych przyczyn nie
wszystkie nas interesujg, (mogg to by¢ np. szumy od samych rurek) wiec za pomocg trygera mozemy natozyc
dodatkowy warunek. W naszym przypadku wymagamy koincydencji z kilku ptytek (aby sygnat pojawiat sie na kilku
ptytkach na raz w okreslonym przedziale czasowym). Kiedy to kryterium jest spetnione zielone diody na ptytce
tryggera sie zapalajg i przedstawiajg nam w ktorych rurkach na poszczegolnych ptytkach doszto do detekgji.

Liczniki Geigera-Mullera

e Do detekcji miondw wykorzystano rurki Geigera-Mullera, ktére sg uzywane do detekcji promieniowania
jonizujgcego. Sg oni zbudowane z katody w postaci metalowego cylindra oraz anody w formie metalowego preta,
natomiast pusta przestrzen w rurce jest wypetniona mieszaning gazow o niskim cisnieniu (zwykle 90% gazdw
szlachetnych i 10% w postaci pary organicznej lub gazu halogenowego). Kiedy mion przechodzi przez rurke, sg
jonizowane niektdre czasteczki gazu, ktore z kolei produkujg elektrony oraz dodatnio natadowane jony. Zeby moc
zarejestrowacC oddziatywanie mionu z rurkg, potrzebujemy zarejestrowac wyprodukowane jony i elektrony. W
tym celu rurka jest podtgczona do napiecia (okoto 350 V), co powoduje pojawienie sie pola elektrycznego w
srodku rurki, ktérego natezenie rosnie odwrotnie proporcjonalnie od odlegtosci radialnej. Taki wzrost natezenia
w poblizu anody doprowadzi do bardzo silnego pola. Z tego powodu jony poruszajg sie do katody, a elektrony —
do anody. W poblizu anody powstaje tak zwany ,obszar lawinowy”. W tym obszarze wolne elektrony uzyskujg
wystarczajgcg energie na ponowng jonizacje, ten efekt powtarza sie wiele razy, uwalniajgc wiecej i wiecej
elektronéw (lawiny elektronowe). Docierajgc do anody, elektrony wytwarzajg impuls pradu, ktory jest
rejestrowany przez uktad na ptycie elektroniczne,;.
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