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LABORATORIO DI
FISICA DELLE RADIAZIONI APPLICATA ALLA MEDICINA

TERZA ESPERIENZA

A) STUDIO DELL'EFFETTO DEL TEMPO MORTO

B) STUDIO DEI TEMPI DI ARRIVO

C) INTENSITA’ DI FLUENZA DEI RAGGI COSMICI
D) MISURA DELLA RISOLUZIONE ENERGETICA

ALIMENTATORE

A v ! AR

1) SPEGNERE LE DUE SEZIONI
TENSIONE 2) ACCENDERE LALIMENTATORE
. 11,8v-12,2V 3 3a) IMPOSTARE -12V @ 0,1 A

| 3b) IMPOSTARE +12V @ 0,3 A
4) ACCENDERE LE DUE SEZIONI
5) ANNOTARE LE CORRENTI EROGATE

\

o0l ROSSO + 12V

INTERRUTTORE GENERALE INTERRUTTORI DELLE SEZIONI
OFF ON

corRRENTE MASSIMA EROGABILE/correnTE EROGATA
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accensione HV

-> LED ROSSO ON\

lettura HV
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L) Update
@) Aquire

o o)
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|} Exit

riportare sul quaderno di laboratorio:
ora Xxx
alta tensione accesa: xxx V (era: xxx V)
verificata I'accensione del LED rosso
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MULTIMETRO->SOGLIA

(+)
LABORATORIO DIDATTICO DI FISICA
FACOLTA' di INGEGNERIA
Universita di Roma La Sapienza

OGLIA sIA QuEL o

RECEDENTE

riportare sul quaderno di laboratorio:
ora xxx
soglia impostata a xxx V (era: xxx V)

. Oscilloscopio
accensione strumento

lato superiore
autosetup

Canale 1 (CH1)
connettere qui il cavo coassiale
dall’uscita digitale della BlueBox




OSCILLOSCOPIO->DURATA

. 2V

wa &
¢

] LV/ON

ANALOG

riportare sul quaderno di laboratorio:
ora xxx
impostata la durata (width) del segnale a 200 us
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@ Hoff [
impostazione della durata At del GATE Jm

\ Q Sound off (-]
Laboratorio Didattico di Fisica #Gate ms] | (%] 1000
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Posizionare il rivelatore a filo
del cilindro di plexiglas (1/R?)

Mo '\_/\/\l YT M THR
im NS ML AT S VNI LA N >
Postare |5 durat f
0,1 05 10 a del segnale digitale (width) 5

Per ogni val .
ore di width-
- Controllare |5 - n

Durante le acquisizioni potete iniziare a calcolare |attivita della sorgente: era
di 0,2 uCi a gennaio 2014 (3,3 anni fa); il risultato andra nel retro-quaderno
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r=r* (1 -r T) Nel frattempo impostare una width di 200 us e

far partire un’acquisizione lunga (> 1 h) di GATEs
da 1 s: dai dati si elaboreranno i punti C) e D)

GRAFICARE:

1)rvsct

2)rvsA (A=r1) I due grafici dovrebbero avere gli andamenti:
1) r=r*/(1+r*1)
2)r=r*(1-A4A)

In questo caso determinare r* a partire dalla pendenza e
dall’intercetta ottenute col metodo dei minimi quadrati;
utilizzare tutti e soli i punti che sono allineati (entro gli errori)

Da ora in poi utilizzeremo una width t = 200 ps e correggeremo i valori di frequenza
per i quali A > 2% che corrispondear> ... r¥*=r/(1-r1)

B) STUDIO DEI TEMPI DI ARRIVO

Verifica dell’landamento esponenziale

Visualizzare con |'oscilloscopio I'uscita digitale della BlueBox con una scala temporale
sufficientemente lunga (per esempio 10 ms/div) per registrare pil eventi ad ogni
trigger (attivato manualmente premendo il tasto “SINGLE SEQuence”).

La funzione MEASURE = PERIOD misurera, ad ogni pressione del tasto SINGLE SEQ, la
distanza fra il primo evento (che ha fatto partire la visualizzazione dell’oscilloscopio) e
il secondo arrivato.

Se l'evento successivo arriva troppo tardi, uscendo dalla schermata, la misura non
viene effettuata. Sulle 200 misure qualcuna mancante sara tollerabile; se fossero
troppe andrebbe selezionata una scala temporale meno sensibile (5 ms/div?).




B) STUDIO DEI TEMPI DI ARRIVO

Verifica dell’landamento esponenziale

Le misure arrotondate a 1 ms vanno raggruppate in canali larghi quanto la divisione
dell'oscilloscopio e poi riassunte in una tabella con tre colonne:

- nella prima va riportato il valore centrale del canale (p. es.: con canali larghi 10 msi
valori centrali sono 5 ms; 15 ms; 25 ms; ...);

- nella seconda va riportato il numero di eventi contenuti nel canale

- nella terza va riportato il logaritmo naturale del contenuto.

Verificato che la somma dei contenuti dei canali sia 200 si costruisca un istogramma
In(N) vs t.

Elaborare i dati (logaritmi) della tabella con una retta dei minimi quadrati; confrontare
la frequenza che si puo ottenere dalla sua pendenza con la frequenza gia misurata (r*).

Retro quaderno: ottenuta la distribuzione statistica sovrapporvi quella derivante da
una distribuzione esponenziale avente come valore medio la media aritmetica
calcolata sulle 200 misure effettuate (per motivi di rapidita conviene effettuare il
calcolo della media aritmetica sui valori centrali dei canali gia raggruppati).

C) COSMICI e D) RISOLUZIONE -> “off-line”

Fermare l'acquisizione lunga. Sarebbe preferibile non far partire altre acquisizione per

poter elaborare con piu semplicita i dati.

In ogni caso riportare il numero di GATEs dal s acquisiti e salvare i dati:

- tutto lo spettro In forma lineare e logaritmica

- solo la zona con i cosmici (evidente in scala logaritmica); riportarne il numero

- solo la zona che evidenzia i due fotopicchi (per misurare, eventualmente col cursore)
la loro distanza in canali

- solo il primo fotopicco (per misurarne, eventualmente col cursore), inizio, fine e
largheza a mezza altezza
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/ SPEGNERE strumento lato superiore

C) FLUENZA RAGGI COSMICI

4500-]

Quanti? - selezionare gli N cosmici sull’istogramma
In quanto tempo? > trgr= #GATES X ATgare
Frequenza? N/ tyor

Fluenza? 2> ¢ =N/S S=...

Intensita di fluenza? 2> ¢ = d¢/dt ~ 100 Hz/m?

d=h=2,54cm

nigh
csi(T) 25.4mm diameter, 25.4 mm hig!

Ve
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D) RISOLUZIONE ENERGETICA

3400 -

3200~
Retro quaderno: a partire dall'acquisizione

“lunga” calcolare il fattore di conversione
canali-energia ottenuto dalla distanza dei
due fotopicchi.

Stimare la risoluzione energetica a 511 keV
a partire dal fattore di conversione e dalla
larghezza a mezza altezza del fotopicco
(FWHM)

3000~

2800~

2600

2400~

2200~

2000

@

2

o
|

600-

Frequency

1400~
In questo caso c’@ un “fondo” di circa

600 conteggi: pill correttamente la mezza
altezza corrisponde alla frequenza
(3400-600)/2+600 = 2000

1200~

1000~

BOO-

600~

400

..........

v i i i i i | i i

200 250 300 350 400 450 S00 550 €00
Signal amplitudz

RETRO QUADERNO:

1. Frequenza r* ottenuta dallo studio del tempo morto

2. Attivita della sorgente ad oggi

3. Frequenza ottenuta dall’'andamento esponenziale e
grafico teorico sovrapposto a quello sperimentale

4. Intensita di fluenza dei raggi cosmici

5. Risoluzione energetica a 511 KeV

6. Stampa/foto dello spettro di ampiezze (“lungo”) lineare
e logaritmico
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_ASCIARE ILFOC

PRIMA DI CHIUDERE GIADA DISATTIVARE
LALIMENTAZIONE DEL PMT (LED ROSSO SPENTO)
PER EVITARNE IL DANNEGGIAMENTO

(BOTTONE EXIT IN BASSO A DESTRA)

GIADA - Graphical Interface for Acquisition and Data Analysis

Sistema sviluppato per il corso di Radioprotezione e complementi di fisica - Ingegneria Biomedica
da F. Colao (firmware), G. Corradi (hardware), S. Pioli (software), A. Sciubba (project) e gestito da E. Anelli (SBAT)

., [ HVoff [+]

wmo |
() ( Sound off [~
Gatelms)| [ 1000 |
Gate [ms] r/o—l

PROSSIME LEZIONI
VENERDI’ 28 APRILE
MARTEDI’ 9 MAGGIO
PROSSIMI LABORATORI
MERCOLEDI’ 3 MAGGIO
MERCOLEDI’ 10 MAGGIO
CONSEGNA QUADERNO
ENTRO MARTED/I’ 30 MAGGIO
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