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Popis

Aplikace ClassificatorScript slouzi k vyhodnoceni surovych dat ze spektrometrického systému FD-11
SOHAIJ. Vstupni data je mozZné nacitat z datového souboru na pevném disku nebo pfijimat v redlném
Case pomoci UDP paketl pfimo ze systému FD-11. Vlastni zpracovani dat zahrnuje eliminaci Sumu
zpUsobenou nizkofrekvenénimi slozkami analogového signalu, slouceni oddélenych vétvi
predzesilovace a ndsledné vypocet deponované energie zachycené ¢astice a diskriminaéniho
parametru. Béhem zpracovani signalu dochazi ke shromazdéni rady statistickych udajd, na zakladé
kterych je mozné kontrolovat funkci spektrometrického systému a diagnostikovat pripadné zavady.
Vysledna data je mozné odesilat pomoci UDP paketl a pfimo zobrazovat v aplikaci DCapture nebo
ukladat do CSV matice.

Zpracovani signalu a shromazd'ovani statistickych informaci
Zpracovani kazdého navzorkovaného impulzu probiha samostatné a je sloZzeno z nékolika krokd, které
na sebe navazuiji.

Dynamicka nula - odstranéni nizkych frekvenci

Frekvence uZite¢ného signalu se pohybuji v fadu mega herc(, a proto je mozné jednoduse odfiltrovat
nizkofrekvenéni Sum. Béhem zpracovani dochazi ke shromazdovani statistiky popisujici tento
nizkofrekvenéni Sum. Statistika je zobrazena ve formé histogramu rozdéleného do 6 intervalQ.

Pomér zesileni vétvi predzesilovace

Spektrometricky systém FD-11 SOHAJ vstupni analogovy signél rozdéluje na dvé samostatné cesty

s rliznym zesilenim a digitalizuje je samostatnymi AD pfevodniky. BEhem zpracovani je na zakladé
nékolika vhodnych hodnot vypocitan pomér zesileni vétvi predzesilovace a signdl sloucen tak, Ze pro
dalsi zpracovani se jevi jako by byl vzorkovén jen jednim AD prevodnikem.

Béhem vypoctu poméru zesileni dochazi k vypoctu stfedni hodnoty a odchylky zesileni, na zakladé
které Ize sledovat dlouhodobou stabilitu analogové ¢asti aparatury.

Deponovana energie zachycené castice
Energie deponované Castice je vypocitana jako integral navzorkovaného impulzu. BEhem vypoctu se
sleduje pocet vzorkd signdlu, které jsou mimo rozsah AD prevodniku.

Diskriminac¢ni parametr
Pro vypocet diskriminacniho parametru je vyuZita integracni metoda, tedy pomér dvou integral(i
impulzu ve vhodné definovanych intervalech.

Casové statistiky

Spektrometricky systém FD-11 SOHAJ u kazdého impulzu uchovava informaci o ¢asu, kdy byl
navzorkovan a jeho poradové Cislo. Na zdkladé téchto Udajl je mozné vyhodnotit statistiky o ¢etnosti
impulz( a jejich vypadcich. Podle doby trvani vypadku je mozZné usuzovat na misto, kde béhem
prenosu dat k vypadku doslo (FPGA na karté FD-11, RAM pocitace, nahodny vypadek) a na zakladé
toho urcit mrtvou dobu a kvalitu méreni.



Ovladani aplikace
Nastaveni aplikace probihd pomoci parametrd prikazové radky. Veskeré nastaveni parametrd probiha

pred spusténim aplikace. Bézici aplikaci je mozné ukoncit stiskem kombinace klaves Ctrl+C nebo

zaslanim signdlu SIGINT. Nasledujici tabulka uvadi vycet prepinacd, kterymi je mozné ménit chovani

aplikace.

Ocekavany vstup dat (0 - ze souboru na pevném disku, jinak bude naslouchano na zadaném
Cisle UDP portu)

-f Pokud je —i prepinac nastaven na 0, zadava se soubor s daty z nezesileného kanadlu.

-d Pokud je —i prepinac nastaven na 0, zadava se soubor s daty ze zesileného kandlu.

-0 | Nazev souboru, kam bude uloZena vystupni CSV matice. Pokud je zadano 0, CSV matice se
neuklada.

-u | Zpracovana data jsou zasiland na zadany UDP port. Pokud je zadano 0, data se pomoci UDP
neodesilaji.

-a IP adresa, kam se smétuji odchozi UDP pakety. V pfipadé, kdy je parametr —u nastaven na 0,
prepinac je ignorovan.

-b Perioda vypisovani statistiky. Hodnota je o¢ekavana v milisekundach. Casova informace je
ziskavana z jednotlivych namérenych impulz(, nikoliv z aktualniho ¢asu béhem vypoctu.

-m | Vybér diskriminacni metody (1 — integracni metoda optimalizovana pro scintilator stilben).

-p | Maximalni pocet zpracovanych impulzd (0 — neomezené zpracovani).

-k Pevné zadany pomér zesileni vétvi predzesilovace. Pokud je zadano 0, pomér zesileni se
vypocita automaticky. Nékolik impulzd na zac¢atku zpracovani je zahozeno pro vypocet prvni
hodnoty poméru zesileni.

-S Vétve predzesilovace zahrnuté do zpracovani (L - jen zesileny, H — jen nezesileny, B — zesileny i
nezesileny — dochazi ke slu¢ovani)

-c | Vybér impulz(, které budou uloZeny do zvlastniho souboru na pevny disk. Vybrané impulzy

jsou uréeny dvéma hrani¢nimi body, které vymezujici obdélnikovou oblast v CSV matici.
Hranic¢ni body jsou zadany ve tvaru ,,<min E><max E><min discrP><max discrP>“, kde <min E>
a <max E> urcuji rozsah na energetické ose a <min discrP> a <max discrP> urcuje rozsah na ose
diskriminaéniho parametru. Jednotlivé hodnoty se zaddavaji vidy jako 4 cifry, bez mezer.
Naptiklad 010002001500500 vymezuje oblast mezi energiemi 100 a 200 a diskriminacnim
parametrem 150 a 500.

Format vystupnich dat - odesilani UDP pakety

V ptipadé, Ze je zvoleno odesilani zpracovanych dat pomoci UDP paketd, je pro kazdy zpracovany

impulz odeslan jeden paket v nasledujicim formatu.




hlavicka informace o pulzu
ocCet Cislo cas
i
Cislo P . i pfichodu | energie | diskriminacni
pulzGiv | prvniho ,
paketu prvniho pulzu parametr
paketu pulzu
pulzu
32b 16b 32b 64b 16b 16b

Pomoaouci Cisla paketu je mozné identifikovat vypadek béhem prfenosu. Paket neni ukonéen zadnym
specialnim znakem. Pro urceni délky slouZi informace o poc¢tu pulzi v paketu.

Format vystupnich dat - CSV matice

Zpracovana data o jednotlivych impulzech je mozné ulozit do matice, kde radky odpovidaji energii
impulzu a sloupce diskrimina¢nimu parametru. Jednotlivé hodnoty udavaji pocet impulz( se stejnou
energii a diskrimina¢nim parametrem.

Diskriminacni matice se uklddaji do formatu, ktery je blizky formdatu CSV. Nasledujici priklad jej
vysvétluje. Diskriminacni matice je ulozena fidce (mista s hodnotou 0 nejsou ukladana).

XRANGE=xxxx // maximalni rozsah na ose X
YRANGE=xxxx // maximalni rozsah na ose Y

[DATA]

6 75 1
6 76 1
6 83 1
6 113 1
Popis dat:

e V hlavicce je uvedena velikost uloZzené matice.

e Jednotliva data jsou uloZena po radcich, kde prvni idaj je souradnice X z vyvhodnocené
dvojparametrové matice. Druhy Udaj je souradnice Y z vyhodnocené dvojparametrové matice
a treti Udaj je hodnota uvedenych souradnicich v matici .

e Tam, kde jsou uvedené hodnoty 0, tak zaznam neprovadime .

Format vstupnich dat - datovy format systému FD-11 SOHA]
Jedna se o textovy format uréeny pro ukladani na pevny disk, ktery je moZzné jednoduse upravovat
v textovém editoru. Format se fidi témito pravidly:

» Soubor se sklada ze dvou ¢asti - hlavicky a datové ¢asti.

* Na kazdém radku je uloZen pravé jeden udaj. Prazdny fadek oddéluje jednotlivé ¢asti
souboru.

«  Znak pro novy radek se pouziva LF (Ox0A) - tedy jako v Unix systémech.



Udaje jsou uloZeny v desitkové soustavé s vyjimkou namérenych hodnot, ty jsou ulozeny v
Sestnactkové soustavé.

Hlavi¢ka potom obsahuje tyto informace:

Hlavicka slouZi pro uloZeni metadat o méfeni, vzdy ve formatu "#popis_metadat
vlastni_udaj". Je mozné ulozit libovolny pocCet metadat.

Vzorky jsou pofizovany s neménnou periodou uvedenou v hlaviéce souboru. Udaj o periodé
je v ns (nanosekundy) a je oznacen "#period".

V hlavi¢ce souboru jsou uloZeny informace o nastaveni méfici karty (threshold, offset, ...).
Volitelny udaj v hlavicce: datum a ¢as zac¢atku méreni, ke kterému se vztahuji ¢asy
jednotlivych méFeni (Udaje date a time). Datum je ve formatu YYYY-MM-DD. Cas je ve
formatu HH:MM:SS.mmmm, kde mmmm je Udaj o milisekundach.

Vlastni datova c¢ast:

Priklad

Format uklada jen zajimavé Useky mérenych dat (v zavislosti na nastaveném thresholdu na
mérici karté).

Kazdy Usek zacina ¢asovym udajem v ns (nanosekundy) vztazenym k pocatku méreni (Cas 0).
Casovy udaj je uvozen novym radkem a fetézcem "#time ". Casovy Udaj je zobrazen
maximalné na 64 bitech. Zobrazeny jsou jen platné Cislice (Uvodni nuly se nezobrazuiji).
Kazdy radek odpovida jednomu vzorku. Opét jsou zobrazeny jen platné Cislice, maximalné na
16 bitech.

"#lost_samples_max" znaci ¢asovy Usek, ve kterém doslo ke ztraté namérenych dat. Ciselny
Udaj udava ztaceny pocet paketl. "#begin" a "#end" na samostatnych rfadcich tento usek
ohranicuji ¢asem v ns.

komentére za // format nepodporuje. Zde v pfikladu jsou jen pro blizsi vysvétleni

#period 0.625

#threshodl 1241
#offset_prev 30
#offset_post 70

#tdate 2012-02-21

#time 12:04:23.0254

#note ukdzka formatu pro ukladani namérenych dat

#time 0O //cas prichodu 1. impulsu od startu mereni (ns)
//LONG LONG(64-bit), 1@-soustava

hodnota[9] //WORD (16-bit), 16-soustava

hodnota[1]

honodta[n-1]
hodnota[n]

#time

2312 //cas prichodu 2. impulsu od startu mereni (ns)
//LONG LONG(64-bit)

hodnota[9]



hodnota[1]

honodta[n-1]
hodnota[n]

#lost_samples_max 453
#begin 5346
#end 10567
#time 40532

Format vstupnich dat - UDP pakety
Kazdy impuls se posila zabaleny do paketu, pokud je del$i nez maximalni délka paketu, pak je
rozdélen do vice paketd.

ADC_ID | Cislo | Casovaznamka | Cislo | Reserved Data FP | LP
paketu | zac¢atku impulzu | impulzu

1B 4B 8B 4B 2B 24 —14648B 4b | 4b

ADC_ID - ¢islo ADC, které vzorkovalo data.

Cislo paketu - unikatni hodnota pro kazdy paket, uréuje &islo paketu - pole FP a LP umistuje paket v
ramci pulzu. Cislo paketu se v ramci pulzu zvySuje pouze v pripadé, Ze pulz je deli nez 1464B, tj. 976
namérenych hodnot.

Casova znamka pulzu - unikatni hodnota pro kazdy paket, uréuje ¢asovou zndmku prvniho vzorku
v paketu.

Cislo pulzu - unikatni hodnota pro kazdy pulz, data patfici k jednomu pulzu rozdélend do vice paketd
maji toto pole stejné.

Data - obsahuje min. 16 - max. 976 12b hodnot - dat namérenych ADC - surova data.
FP - first packet, prvni paket pulzu

e 0x0 - neni prvni paket
e  OxF - je prvni paket

LP - last paket, posledni paket pulzu

e 0x0 - neni posledni paket
e OxF - je posledni paket




