FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

AD4HEL - Activation Detectors for High Energy
Lasers: vyuziti kvazi-offline metod pro detekci

laserem generovanych neutronu

TJ02000321-V3
Software analyzujici laserem generované neutronové spektrum v

celém energetickém rozsahu - manual

Leden 2021



Obsah
[Tvod|

(1 Popis programul
2 Menu Mainl
2.0.1 Jmeéna vstupnich souborul . . . .. .. ..o
[2.0.2 Informace o picich ve spektrech| . . . . .. .. ... ... ... ... ...
[3 Menu Spectral

M Tl =

.1 Attenuation (samoabsorpce) . . . . . ... o
1.2 Background (odecet pozadi)| . . . . . .. ... oo oL o
.3 Efficiency (Gc¢innost detektoru)|. . . . . ... ..o oo
.4 Nonlinearity (nelinearita detektoru)[ . . . . . . . ... ... ... L.

4.5  Beam Fluctuation (kolisani intenzity svazku Castic)l . . . . . . ... .. ... ..

4.6 Coincidences (pravé kaskadni koincidence) . . . . . ... ..o

1.7  Gamma Intensity (all) (Databaze gama linek) . . . . ... ... ... ... ...

4.8 Gamma Intensity (ref) (aktivita referencnich zarica)|. . . . . . ... ... .. ..

Vypocet produkcéni a reakéni rychlostil

Propojeni se SAND-11|

[6.1 Editor vstupu do SAND-II| . . . .. ... ... ... oo
[6.2  Grafické zobrazeni vystupul. . . . . . . ...

Doplnkové funkce)

(8

Zpozdéné neutrony)|

[Zavér]

Seznam obrazku

[1 Uvodni okno programul . . . . . . . . .
[2 Uzivatelska nabidka - sekce Masnl . . . . . . . . . . . ..o
[3 Sekce Main - Uploaded Information| . . . . . . . . . . . . . . ... ... ...,
{4 Sekce Main - Open selection] . . . . . . . . . . . . . . .
(5 Uzwatelska nabidka - sekce Spectral . . . . . . . . . . . ...

(6 Okno pro zadani parametru 0zarovani|. . . . . . . . . . .. .o

[7 Okno pro viozent informaci o hmotnostech, tloustce a materialu vzorkuf . . . . .

10

14
15
16
16
17
17
18
18
19

20

22
22
24

26
26
27
28

29

32



Seznam tabulek 3

(8 Okno pro vlozent koeficientu pro korekci na nebodovost vzorku| . . . . . . . . .. 11
[9 Okno pro vloZeni informaci o kalibracnich energicch. . . . . . . . . . . . . . ... 11
(10 Okno pro konfiguraci vstupu vyhodnocovaciho softwaru Deimos.|. . . . . . . . .. 12
(1T Okno pro volbu pozadovanych korekci| . . . . . . . . . . . . . .. ... ... .. 13
12 Uziwvatelskd nabidka - sekce Libraries . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 14
[13  Format knihovny pro vypocet korekce na samoabsorpet| . . . . . . . . .. ... .. 15
(14~ Format knithovny pro odecet pozadi| . . . . . . . . . . . ... 16
(15 Format knithovny pro korekci ma ucinnost detektoru| . . . . . . . . . . . ... .. 16
[16 ~ Format knihovny pro vypocet korekce na nelinearitu detektoru|. . . . . . . . . .. 17
[17  Format knihovny pro vypocet korekce na nelinearitu svazku| . . . . . . . . . . .. 18
[18  Format knihovny pro vypocet korekce na koincidencel . . . . . . . . . . ... ... 18
(19  Format knihovny energiiy linek| . . . . . . . . . . .. ... 19
20 Format knihovny s aktivitou referencnich zaricu . . . . . . . ... ... 19
21 Uzivatelska nabidka - sekce PR/RR| . . . . . . . . .. ... . 20
22 Leva cast okna pro vypocet reakcni rychlostd| . . . . . . . . . ... .. 20
23 Prava cast okna pro vypocet reakcni rychlostd . . . . . . . . ... 21
24  Uzwatelskd nabidka - sekce SAND-IIl . . . . . . . .. . .. .. ... ... .... 22
25  Okno pro kontrolu vystupnich dat| . . . . . . . . . . . ... 22
26 Editor pro pripravu vstupniho souboru do SAND-II| . . . . . . . . .. ... ... 23
27 Vstupni soubor pro SAND-II s doplnenymi hodnotami pro volbu Tabular|. . . . . 24
28 Okno s napovedou pro vytvoreni vstupu pro SAND-1L| . . . . . . . ... .. ... 24
29 Okno pro vytvorens grafu z vystupu SAND-II\ . . . . . . . . ... ... ... ... 25
30 Uzivatelskd nabidka - sekce Detectorl . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 20
[31  Okno pro vypocet pikové ucinnosty detektorul . . . . . . . . . .. ... ... ... 26
[32  Okno pro vypocet nelinearity detektoru| . . . . . . . . . . . ... ... ... 27
[33  Okno pro vypocet korekci na koincidencel . . . . . . . . ..o 28
[34  Menu pro vykresleni dat z merent zpozdenych neutronu.| . . . . . . . . . ... .. 29
[35  Okno pro nahrani nameéerenych dat.| . . . . . . . . . . ... .. 29
[36  Ukdzka souboru obsahujictho nameérend data.| . . . . . . . . . . . . ... .. ... 30
[37  Okno pro vykresleni dat z mereni a jejich prokladw.| . . . . . . . . . .. ... .. 31

Seznam tabulek



4 Projekt TJ02000321-V3 Software

Uvod

Tento dokument obsahuje popis ovladani programu pro analyzu laserem generovaného neutro-
nového spektra. V jednotlivych podkapitolach jsou popsany jednotlivé soucasti programu s
ohledem na jejich ovladani, praci s knihovnami vcetné jejich modifikaci.

Struktura navodu se snazi sledovat postup pri kterém uzivatel zpracovava data ze skutecného

experimentu, véetné pripravy potfebnych knihoven.
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Popis programu

Po spusténi programu se uzivateli otevie zakladni okno s celkem sedmi nabidkami v horni listé.

Jednotlivd menu budou podrobnéji popsana v dalsich kapitolach. Vycet nabidek je nasledujici:

Main - nacteni/zména pracovni slozky, zobrazeni obsahu souboru spektra, export spektrea,
restart nebo ukonceni programu.

Spectra - umoznuje zadavat informace o experimentu, parametrech vzork a vyhodnocovani,
volba spektrometrickych korekei.

Libraries - volba soubort knihoven.

PR/RR - otevie okno pro vypocet produkéni nebo reakéni rychlosti.

SAND-II - otevie okno pro export vysledki do programu SAND-II véetné nastaveni
dekonvoluce, import vystupu ze SAND-II a jeho vizualizace.

Detector - umoznuje zpracovat spektra pro pripravu knihoven efektivity, nelinearity nebo
koincidenci.

Delayed neutrons - slouzi ke zpracovani zaznamu detekce zpozdénych neutroni.

Kromé zakladni nabidky ma v tomto okné uzivatel k dispozici informace o nahranych

spektrech, viz obr. [I]

f Foil evaluation h - O X
Main Spectra Libraries PR/RR/Q SAND-Il Detector Delayed neutrons
Name Start of measurement Live time Real time Detector

a31Th1p11.pm 2015-02-07 16:32:00 14290 1540.0 a

a31Th2p8.prn 2015-02-07 18:21:00 1590.0 1752.0 a

a31Th3p7.pm 2015-02-07 20:25:00 3192.0 3469.0 a

a31Th4p5.prn 2015-02-08 00:51:00 6601.0 7219.0 a

a31Th5p3.prn 2015-02-08 21:41:00 13132.0 14008.0 a

a31Thépd.prn 2015-02-10 06:53:00 21258.0 21966.0 a

a31Th7p2.pm 2015-02-12 02:21:00 23979.0 25116.0 a

a31Th8p2.prn 2015-02-13 08:05:00 40125.0 41956.0 a

a31Th9p2.prn 2015-02-15 08:55:00 83623.0 87122.0 a
a31Th10p2.prn 2015-02-24 11:38:00 161945.0 167797.0 a
a31Th11p2.pmn 2015-03-04 10:19:00 330871.0 341723.0 a

Obrdzek 1: Uvodni okno programu

Pro kazdé spektrum jsou zobrazeny nésledujici informace:

Name - nazev souboru,

Start of measurement - datum a cas zacatku méreni,

Live time - Cisty Cas méfeni ¢ (8),

Real time - celkovy ¢as métent t,., (),

Detector - oznaceni detektoru,

Position - oznaceni pozice, ve které se vzorek nachazel v pribéhu meéreni,
Sample name - nazev meéreného vzorku,

Measurement number - ¢islo méreni,

Weight - hmotnost vzorku (g),

Molar mass - molarni hmotnost (u),
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Cal en__1 - kalibracni energie z programu Deimos32 (keV) - nizs$i hodnota,
Cal en__2 - kalibracni energie z programu Deimos32 (keV) - vyssi hodnota,
Delayed time - ¢as mezi koncem ozafovani a zacatkem méteni (s),

Element - prvek (nebo seznam prvku) tvorici material vzorku,

Fraction by weight - hmotnostni zlomek (-),

Density - hustota materidlu (g/cm?),

Thickness - tloustka vzorku (mm),

Non-point - korekce na nebodovost vzorku.



2 Menu Main

Hlavni sekce Main v menu (obr. [2)) slouzi k zakladni praci se spektry. Vybérem moznosti Work
Directory uzivatel nacte slozku s .prn soubory spekter z programu DeimosBQﬂ. Ve zvolené
slozce se mohou nachézet jak soubory pro vypocet reakénich rychlosti, tak soubory pro stanoveni

korekce na pikovou tucinnost a nelinearitu detektoru.

f Foil evaluation - O X
Main Spectra Libraries PR/RR SAND-Il Detector Delayed neutrons

Work Directory : Start of measurement Live time Real time Detector

Uploaded Information

Open selection 015-02-07 16:32:00  1429.0 1540.0 a

Save all spectra 0150207 18:21:00 15900 1752.0 a

015-02-07 20:25:00 31920 3469.0 a

Quit 015-02-08 00:51:00 6601.0 7219.0 a
a31Th5p3.pm 2015-02-08 21:41:00 13132.0 14008.0 a
a31Th6pd.prn 2015-02-10 06:53:00 21258.0 21966.0 a
a31Th7p2.pm 2015-02-12 02:21:00 23979.0 25116.0 a
a31Th8p2.prn 2015-02-13 08:05:00 40125.0 41956.0 a
a31Th9p2.prn 2015-02-15 08:55:00 83623.0 87122.0 a
a31Th10p2.pm 2015-02-24 11:38:00 1619450 167797.0 a
a31Th11p2.pm 2015-03-04 10:19:00 330871.0 341723.0 a

Obrizek 2: UzZivatelskd nabidka - sekce Main

Pokud neni vyse uvedené pojmenovani dodrzeno, tak nedojde ke korektnimu nacteni souborti
do programu. Oznaceni detektoru a méfici pozice je dilezité z hlediska gama spektrometrickych
korekef. Cislo méfeni a jméno souboru pak slouzi pfi vyhodnocovani vysledks.

Nabidka Uploaded Information zobrazi okno s informacemi o umisténi pracovni slozky,

délce ozarovani, konci ozafovani a parametrech ozarovani (integral svazku a jeho nejistota), viz

Obr. [

# Information about input I:} — O x

Work directory: C:\Users\Dusan\Desktop\Python package v2 2\nput_datallnput_data_Dubna_Th
Time of iradiation: 298.0 min
End of irradiation: 07/02/2015 15:50:00

Integral beam intensity: 3.11E+15 £ 3.11E+14

Obrazek 3: Sekce Main - Uploaded Information

Uvodni okno obsahuje pouze obecné informace o celych spektrech. Pomoci dvojkliku levého
tlac¢itka mysi na vybrané spektrum a nebo vybérem moznosti Open selection v hlavni nabidce
Ize oteviit jednotlivd spektra a prohliZet jejich obsah véetné jiz provedenych korekei, viz Obr. [

7 tohoto okna lze taktéz ulozit obsah spektra do .x1sx souboru.

1Program Deimos byl vyvinut na UJF AVCR H
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§ a31Thap7 — O ®
(%
channel cherr energy area aerr¥ fwvhm chisg it left I

65.077 0.438 23.857 5981.5 17.3 6.46 1.46 40.0 57.0

70.249 0.431 25719 87337 18.0 6.46 1.46 40.0 57.0
233.409 0.061 84 466 360142 33 6.61 817 97.0 2250
247.992 0.033 89.717 161171.3 1.5 513 216 73.0 241.0
251.571 0.083 91.005 82498.7 29 513 216 73.0 241.0
257414 0.021 93.109 289092.3 0.9 5.14 216 73.0 241.0
261.464 0.026 94 567 1774992 1.3 5.14 216 73.0 241.0
273.654 0.069 98.956 244957 4.5 56 14.56 107.0 267.0
290.885 0.06 105.161 135729.5 22 5.59 1.39 68.0 280.0

294 865 0.125 106.593 78652.0 4.3 5.59 1.39 68.0 250.0
300.058 013 108.463 55403.7 28 56 1.39 68.0 250.0

Save to XLSX Close window

Obrazek 4: Sekce Main - Open selection

Dalsi nabidkou je Save all spectra, jez slouzi k ulozeni vSech nactenych spekter do
.x1sx souboru, resp. souborti. VSechny informace z hlavniho okna jsou ulozeny do souboru
spectra_parameters.xlsx a obsah spekter je pak uloZen do spectra_data.xlsx, kde kazdé
spektrum je na vlastnim listu se stejnym nézvem, jako mél ptivodni soubor. Export je proveden
do slozky Output ve stejném adresari jako je tento program.

Posledni moznosti v tomto menu je Quit. Jednd se jednu ze dvou moznosti jak ukoncit
program. Druhou je jednoduché kliknuti levym tlacitkem mysi na kiizek v pravém hornim rohu

hlavniho okna.

2.0.1 Jména vstupnich souboru

Nézvy jednotlivych soubortt musi byt v jednom z nasledujicich tvarii:
o abNaCl3p2, kde
— a je oznaceni detektoru,
— 5NaCl je nazev vzorku,
— 3 je cislo métent,
— p2 je pozice béhem méteni.
e aNaCl5_ 3 p2, kde jsou nazev vzorku, ¢islo méreni a pozice béhem méreni oddéleny

podtrzitky:.

2.0.2 Informace o picich ve spektrech

Pro kazdy nalezeny pik ve spektru jsou nac¢teny nasledujici udaje:
o Channel - kanal stiedu piku (-),
o Cherr - nejistota kanélu (-),
o FEnergy - energie (keV),
o Area - plocha (-),
o Aerr% - nejistota plochy (%),
o FWHM - polositka (-),
o Chisq - x* (chi kvadrat) z fitu piku (-),



It - pocet iteraci pri fitovani,

Left - prvni kanél v oblasti,

N - pocet kanala v oblasti,

Lim - detekéni limit (-),

Cor energy - energie po provedeni korekce na nelinearitu detektoru (keV),

Energy change - zména energie po provedeni korekce na nelinearitu detektoru (keV),
Cor energy unc - nejistota energie po provedeni korekce na nelinearitu detektoru (-),
Beg cor area - plocha po ode¢tu pozadi (-),

Bceg cor area unc - nejistota plochy po odectu pozadi (-),

SEP-DEP cor area - plocha po ode¢tu piku jednoduchého a dvojitého vyletu (-),
SEP-DEP corection - korekce ode¢tu pika jednoduchého a dvojitého vyletu (-),

Att cor - korekce na samoabsorpci (-),

Eff FEP - pikova u¢innost detektoru (-).
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3 Menu Spectra

Sekce Spectra (na Obr. |5) v hlavnim menu slouzi ke vloZeni dopliujicich informaci popisujicich
parametry experimentu a vlastnosti pouzitych detektori. O tom, které parametry jsou nebo
nejsou nezbytné rozhoduje jaky vystup pozaduje uzivatel. Nasleduje popis jednotlivych nabidek
v menu Spectra.

# Foil evaluation — O b4
Main = Spectra Libraries PR/RR/Q SAND-Il Detector Delayed neutrons
Irradiation - )
s Start of measurement Live time Real time Detector
a1l Detector 2015-02-07 16:32:00 1429.0 1540.0 a
adtT|— | 2015-02-07 18:21:00 1590.0 1752.0 a
a3r|_ Corections | 5150207 20:25:00 3192.0 3469.0 a
a31Th4p5.pm 2015-02-08 00:51:00 6601.0 7219.0 a
a31Thbp3.pm 2015-02-08 21:41:00 13132.0 14008.0 a
a31Thopd.pm 2015-02-10 06:53:00 21258.0 21966.0 a
ad1Thip2.pm 2015-02-12 02:21:00 23979.0 25116.0 a
a31Th8p2.prn 2015-02-13 08:05:00 401250 419560 a
a31Th9p2. pm 2015-02-15 08:55:00 83623.0 87122 0 a
a31Th10p2. prn 2015-02-24 11:38:00 1619450 167797.0 a
a31Th11p2.pm 2015-03-04 10:19:00 330871.0 3417230 a

Obrazek 5: UZivatelskd nabidka - sekce Spectra

Irradiation slouzi k zadéni zdkladnich parametri experimentu (ozafovani). Jednd se o
datum a cas kdy skoncilo ozarovani a doba jeho trvani. Poslednim parametrem je integral poctu
¢astic ve svazku a jeho nejistota. Zadavani probihd v samostatném okné, viz Obr. [0} Format
data a casu je uveden v samotném okné. Jako oddélova¢ desetinnych mist slouzi tecka.

f Information about irradiation Ds‘ - O X

Date and time:
07/02/2015 15:50:00 (DD/MMYYYY HH:MM:SS)

Time of irradiation:

298.0 minutes

Integral beam intensity and uncertainity:
3.11E+15 + 3J.11E+14

Save Quit

Obrdzek 6: Okno pro zaddni parametri ozarovdani

Sample (obr. 7)) umoznuje uzivateli zadat informace o hmotnostech jednotlivych vzorku a
také informace pro vypocet korekce na samopohlceni. Pokud je vzorek tvoren pouze jednim
prvkem, uzivatel zadava chemické oznaceni prvku, ktery tvori material vzorku a tloustku vzorku.

Pokud je materialem vzorku sloucenina, je tfeba do kolonky Material zadat oznaceni prvki
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tvoricich slou¢eninu oddélené lomitkem, dale hmotnostni zlomek, ve kterém budou poméry ve
stejném poradi jako jim prislusné prvky, hustotu materialu a tloustku vzorku.

f Sample parameters information I} - O x
Sample parameters
Sample Weight Weight err Molar mass Material Frac. by weight Density Thickness
@ ) ) ) () (g/cm*3) (mm)
31Th 1.964 0.001 232.0 90Th 1 11.72 3.0
Save Non point source Quit

Obrazek 7: Okno pro vlozZeni informaci o hmotnostech, tloustce a materidlu vzorki

Volba Non-point Source v ramci okna Sample (Obr. |8) umoznuje uzivateli zadat vlastni
hodnoty korekci na nebodovost zdroje, a to pro vSechny pozice vzorku u kazdého detektoru.

f Non-point correction coefficients — O s

Non-point correction
Detector a

L p2 |1 p3 1 pd 1 ps 1 p7 1 p8 1 p11 1

Save Quit

Obrdzek 8: Okno pro vioZeni koeficientu pro korekci na nebodovost vzorku

Dalsi nabidkou je Detector (obr. E[), ktera slouzi k vlozeni informace o kalibra¢nich energiich
z programu Deimos32, viz Obr. 10| v levé dolni ¢asti okna. Tato kalibrace je vyuzivana pouze v
pripadé, kdy byla provedena dodatecéna energeticka kalibrace. V tom pripadé program Deimos32
prepocita kalibraci pouzitou pii méreni na kalibraci pouzitou pri vyhodnoceni. Bez téchto
hodnot také neni mozné provést korekci na nelinearitu pouzitého detektoru. Tu lze provést
pokud jsou ulozeny parametry prislusnych opravnych funkci pro pouzity detektor v knihovné

nelinearity, viz [

# Energetic ... — O Pt

Energetic calibration of the detector
Cal. en. 1 Cal. en. 2

(keV) (keV)
a 158.0 26140
Save Quit

Obrazek 9: Okno pro viozZeni informaci o kalibracnich energiich.

Vyse popsané vstupy jsou automaticky ulozeny do souboru parameters.txt ve stejné slozce
jako jsou puvodni spektra. Pii novém béhu programu dojde k jejich automatickému nacteni.
Uzivatel je tim padem nemusi znovu zadavat.

Posledni volbou je Correction, viz Obr. [11] a slouzi k vybéru spektrometrickych korekei a
jejich vypocet. Nasleduje kratky popis jednotlivych korekei:
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Type Of Spectrum : kg

_ Spectra DAT (AccuSpec,Silena), MCA (S100), .CHN and SPC (Ortec),
Display : SPE (Sampo), .CNF (Genie) are detected and decoded by the program
L For some other see manual and insert their number inte the box.

L Licensed User- | Frana - 0JS UJF Rez

[ Precise Calibration

[ Miscellaneous Settings Continuation :

[~ Absolute Activities * Stop After Step ¥ Individual Output

[~ Spectrum plot " Delay After Step

[~ SAMPO outputs .SPE and .PTF " Continuous

[~ Conversion of spectra

[ User's output

v [Report Output (PRE)  [4utomalic

/| Data Output (.DSK, DSB) [Automatic

Scale :
" Linear
v Sgrt [ | Fast Estimation (.LPK)

[ |Regions (.REG)

[~ Test " Log || Save Evaluated Regions (.REM)
v Linear background

Use Of FWHM : [~ LFC Dual Qutput

i
Calibration : Free FWHM

" Fixed FWHM Input Files :
1st point 2nd point mid point

" Limited FWHM
Channel | 4488001 {10058.2C | 0.0000 ¥ Only 1 |C:\Deimos\kalibrace_08_12_20_1.chn
Energy | 535400 [133250C | 0.0000 el LIS [~ List OF Spectra |4k 3200

(s In Ch: |
Fwam [ 6100 |[15100 | [ ooop | R EREARES | Lihiary Of teotope« [IBOTHAALE

" In keV

Spectrum Range: [~ selected Isotopes |555 sl

1stChn| 1  Start| 10 End [15000 Selection : [ Library Of Eneraies |EMNERGIE ENE
@ All Lines

P — [ ListOfRegions |
Sensitivity | 2.00 | Weakp. | 250 PO —— —
280 | Narrow |1.00 - -—

Distance " Defined Regions

C:\Deimos\Cal_File_.cfg

Config 11/18/2021 10:54:49 A} TextEdit Estimate

Obrazek 10: Okno pro konfiguraci vstupu vyhodnocovaciho softwaru Deimos.

o Nonlinearity Tato funkce prepocita energii jednotlivych pikii podle korekénich funkei. Jeji
pouziti je doporuceno, protoze nelinearita nékterych detekénich systémi muze dosahovat
jednotky az desitky keV v rtiznych ¢astech spektra. Pokud neni energie urcena spravné,
muze dochazet k nespravnému vyhodnoceni PR a RR.

e Background Korekce na pozadi vyzaduje zpracovany soubor spektra programem Deimos32
z pouzitého detektoru u méreni bez vzorku. Program si automaticky najde které piky je
potieba korigovat a s pomoci doby méfeni provede vypocet potiebné korekce.

o FEscape peaks Tato korekce umoznuje zjistit prispévky tnikovych pikia pro piky s energiemi
vyssimi nez 1024 keV a odecist je od pikl ze spekter, se kterymi mohly interagovat.

o Attenuation Korekce na samostinéni se uplatinuje zejména u vzorku s nezanedbatelnou
tloustkou a pri méreni nizsich energii. Pro jeji spravné provedeni je tieba aby v knihovnach
byly idaje o hodnotach linedrniho soucinitele zeslabeni pro zvolené prvky a vyhodnocovany
energeticky rozsah.

o FEfficiency patii mezi nejdilezitéjsi korekce a bez jejiho provedeni neni mozné provést
vypocet PR ani RR. Pro jeji vyhodnoceni je nutné, aby v knihovnach byly parametry pro
vsechny detektory a mérici pozice vyuzité pti méreni.

e non-point source Jednd se o doplikovou korekci, jez umoznuje vzit v potaz nebodovost
méreného vzorku. Samotny program neumoznuje spoc¢itat hodonotu této korekce. K tomu
je mozné pouzit napt. koédy zalozené na metodé Monte Carlo, za predpokladu ze jsou
znamé presné rozméry pouzitého detektoru a lze tak vytvorit jeho model.

Prislusné vypocty korekei jsou provedeny po kliknuti na tlacitko Calculate corrections.

Vysledné korekce lze zobrazit u kazdého spektra pomoci vyse zminéné funkce Open selection

nebo dvojitym kliknutim levého tlacitka mysi na kterékoliv spektrum.
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f Corr.. — O X

M| Nonlinearity
M| Background
M| Escape peaks
M| ‘Attenuation

M| Efficiency

Calculate corrections

Obrdzek 11: Okno pro volbu poZadovanijch korekct
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4 Menu Libraries

Data nezbytna pro vypocet jednotlivych korekei jsou nacitana z knihoven ulozenych ve slozce
libraries, kterd je vytvorena vedle hlavniho souboru. Menu Libraries (obr. umoznuje uzivateli
nacteni vlastni knihovny. Forméat jednotlivych knihoven je popsan nize. Pro vSechny knihovny
plati, ze komentare uvnitt knihoven jsou oznaceny symbolem dvojitého kiizku na zac¢atku radku.

Preferovanou priponou souborti knihoven je koncovka .1ib a preferované kédovani je UTF-8.

Libraries PR/RR  SAND-II  Detector

Attenuation

’
’
Background ment |
Efficiency »
o 00 1452.0
MNonlinearity *
y 100 3629.0

Beam Fluctuation
Detector b *
Detector c ¥
Detectord ¥
Activity 4 Detector e *
Gamma Intensity (ref) * Detector f *

Gamma Intensity (all) *

Obrdzek 12: UZivatelskd nabidka - sekce Libraries

V programu jsou ulozeny cesty k vychozim knihovnam ulozenym ve slozce libraries. Uzivatel
mize jit cestou tvorby vlastnich knihoven jez nahraje po spusténi programu pripadné modifikaci
vychozich knihoven. Nasleduje vycet zakladnich knihoven s kratkym popisem. Déle bude
podrobnéji popsana struktura jednotlivych soubort. Samotny vybér knihovny probihd najetim
kurzoru mysi na nabidku Libraries, kdy po najeti dojde k zobrazeni jednotlivych typt knihoven.
Pri najeti kurzorem mysi na jednotlivé nabidky, dojde k zobrazeni vybraného souboru a tlacitka
pro nahrani nového souboru. Nékteréknihovny obsahuji vnitini nabidky, napr. Background
nebo Coincidences jejichz pocet zavisi na parametrech nahranych spektelﬂ

o Attenuation - AttLib.1ib - jedna se o soubor, jez obsahuje informace o hmotnostnim
souciniteli zeslaben{ (m? - kg ') a hustoté materidlu pro riizné chemické prvky. Knihovna
neobsahuje data pro vsechny prvky z periodické tabulky. V ptipadé ze data chybi nebo je
nutné upravit hustotu materidlu, 1ze je modifikaci knihovny doplnit.

« Background - b.bcg nebo Background.fon - upfesnit kterd varianta se tedy pouziva.

« Efficiency - efficiency.lib - obsahuje parametry funkci, jez byly pouzity pii prokladu
dat z méreni a vyhodnoceni pikové efektivity detektoru. Kazdy detektor a jeho mérici
pozice maji unikatni hodnoty téchto parametri.

e Nonlinearity - NonLin.lib - podobné jako predchozi knihovna, obsahuje parametry
funkci jez popisuji odchylky pouzitych detektort od linearni zavislosti funkce kanal-energie.

e Beam Fluctuation - Beam_fluct.lib - jedna se o volitelnou knihovnu, ktera obsahuje
informace o prubéhu ozarovani (¢asova znacka a vykon svazkuE[).

« Coincidences - obsahuje informaci o korekcich na pravé kaskadni koincidence pro jed-
notlivé detektory, resp. mérici pozice a radionuklidy. Tuto korekci je nutno spocitat napr.
v programu Truecoinc na zakladé znalosti pikové a totalni tc¢innosti dan¢ho detektoru.

2Kazdy detektor, jez byl pouzit pro méfeni spekter m4 sviij vlastni soubor pro korekei pravych kaskadnich
koincidenci a taktéz potiebuje sviij vlastni soubor pro korekci pozadi.
3miize byt jako relativni nebo absolutni hodnota.
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« Gamma Intensity (all) - Gamma.1llb - slouzi jako databdze gama prechodt, jejich
intenzit a polocasti premény radionuklidii.

« Gamma Intensity (ref) - Gamma_eff.11b - obdobnd databaze jako Gamma Intensity
(all), ktera ale obsahuje pouze informace o radionuklidech, jez se pouzivaji jako kalibracni
zarice pri urcovani ucinnosti detektoru nebo jeho energetické kalibraci.

o Activity - Activity.1lib - obsahuje informace o jednotlivych kalibracnich zaricich, jako
referencni datum, referenc¢ni aktivita, identifikator a oznaceni radionuklidu formou chemické

znacky a nukleonového cisla.

4.1 Attenuation (samoabsorpce)

Pro vypocet korekce na samoabsorpci slouzi knihovna AttLib.1lib a jeji zména je mozna pomoci
vybéru Attenuation. Struktura knihovny je patrnd z Obr. [13]

92UC 1 19.843 density[g/cm*3] ©.1156 dividing energy[MeV]
92U 2.17574E-82  9.222E+81
92U 3.00080E-82  4.128E+01
92U 4.00000E-02  1.983E+081
92U 5.00080E-82  1.121E+81
92U 6.0008BE-82  7.B835E+08
9z2u 8.0008BE-82  3.395E+00
92U 1.0008BE-81  1.954E+@8
92U 1.1559BE-81  1.373E+@0
92U 1.15618E-81  4.893E+00
92U 1.50@@0E-81  2.591E+@@
92U 2.00080E-81  1.298E+00
92U 3.0008BE-81 5.192E-81
9z2u 4.060086E-81  2.922E-81
92U 5.0008BE-81 1.976E-81
92U 6.00080E-81  1.490E-@1
92U 8.0008BE-81  1.816E-81
92U 1.00000E+0Q@  7.896E-02
92U 1.25088E+88 6.370E-82
92U 1.500688E+88 5.587E-82
9z2u 2.00060E+88  4.878E-02
92U 2.50080E+88  4.628E-82
92U 3.00060E+08  4.447E-02

98ThC 1 11.724 density[g/cm*3] ©.189685 dividing energy[MeV]
98Th 2.84721E-82 1.818E+82
90Th 3.PB0RBE-B2 3.892E+@1

Obrazek 13: Formdt knithovny pro vypocet korekce na samoabsorpci

V knihovné jsou zahrnuta data pro jednotlivé prvky, které tvori material pouzitého vzorku.
Jednotlivé zaznamy jsou oddéleny radkem dvojitych kiizka. Prvni radek tdaji pro kazdy prvek
obsahuje nazev prvku, slozeny z jeho protonového c¢isla a chemické znacky, doplnény o pismeno
qﬂ- Nésleduje informace o tom, zda je nutné data v knihovné prokladat jednou kfivkou (0) nebo
dvéma kiivkami (1). Proklad slouzi k interpolaci hodnoty pro energie piku ze spekterﬂ

Dale je zde uvedena hustota materidlu v g/cm?® a hodnota délici energie v MeV (v piipadé

v/, N2

prokladu jednou kfivkou je hodnota délici energie 0). Dalsi fadky obsahuji jednotlivé body

4jednd se o strukturu vychazejici ze starstho SW bez GUI jez vyuzival pravé tento forméat. Z divodu zachovani
urcité kompatibility nebylo pristoupeno k jeho modifikaci.

Shodnoty linedrniho, resp. hmotnostniho souéinitele zeslabeni nemaji spojity charakter s ohledem na strukturu
elektronového obalu a princip absorpce nepiimo ionizujicitho zareni jako jsou RTG zareni a zareni y



16 Projekt TJ02000321-V3 Software

funkce 11/ p, popisujici pokles intenzity zéfeni pii priuchodu materidlem. Kazdy radek obsahuje
nazev prvku, energii v MeV a hodnotu funkce pro tuto energii v cm?/g.

4.2 Background (odecet pozadi)

Knihovna Background.fon obsahuje data pro odecet pozadi. Pro zménu souboru slouzi polozka
Background. Formét knihovny je zndzornény na Obr. [14]

A t_live 182923.8 s

A 185.979 B8.841 2339 158
A 238.791 8.86l 2521 126
A 241.148  ©.862 288 78
A 242.188 B.862 781 a4
A 285,391 ©.887 1752 118
A 328.364 0.165 254 56
A 338.558 8.111 673 a4
A 344,422 0.114 378 6l
A 352.871 ©.812 3292 118
A 518.919 8.817 3236 123
A 513.583 0.817 115 76
A 558.613 ©.818 996 75
A 583.398 ©.828 1263 77
A 6B9.455 8.821 3317 1ae
A 681.792 0.823 411 58

Obrazek 14: Formdt knithovny pro odecet pozadi

Data pro dany detektor jsou oznacena pismenem detektoru na prvni pozici kazdého radku.
V prvnim radku je uveden efektivni ¢as méreni t;,.. Dalsi fadky za oznacenim detektoru
obsahuji energii dané¢ho piku, absolutni velikost nejistoty energie, plochu piku a absolutni
velikost nejistoty plochy. Ze struktury knihovny plyne zZe ji 1ze pomérné snadno pripravit z

bézného spektra tipravou do spravného formatu.

4.3 Efficiency (tGcinnost detektoru)

Data pro vypocet korekce na uc¢innost detektoru jsou obsazena v knihovné Efficiency.lib, kterou
je mozné zménit pri vybéru Efficiency. Format knihovny je patrny z obr.

a p9 218 keV dubna # Dubna deth

7.838140887 -8.814772477 8.158981%06 -8.138006147
7.8480264165 -8.8634397265 0.8201645344 -0.1488655673  -8.8727182154
a pll @ keV  dubna B Dubna detA

6.2795648479 -8.8318314844 ©.0686881751 -9.1585625783  -8.1278915965
b p8 8 keV  keV # Brno

-648.377 5@9.867 -161.535 25.4162 -1.99859

Obrazek 15: Formdt knihovny pro korekci na ucinnost detektoru

Knihovna obsahuje data pro kazdy detektor a kazdou pozici, ve které bylo provedeno méreni.
Prvni radek tvori oznaceni detektoru, oznaceni mérici pozice, délici energii v keV a informaci
o zpusobu ziskani koeficientt funkci pouzitych pro proklad. Aktualné jsou dostupné tri typy

moznych zplsobu vypoctu ucinnosti, resp. provedeni prokladu.
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o keV - proklad funkce popisujici ic¢innost byl proveden pro energie v jednotce keV. Funkce
pouzita pro proklad eppp(E,) = im0 41 (B2) (kaV).
e MeV - proklad funkce popisujici i¢innost byl proveden pro energie v jednotce MeV.
Funkce pouzita pro proklad eppp(E,) = e2i=o 4" (B2) (MeV).
e dubna - proklad funkce popisujici t¢innost byl proveden zpusobem pouzivanym ve vy-
zkumné skupiné v JINR v Dubnéﬂ. Funkce pouzitd pro proklad e ppp(E,) = 2 i=o 4iln’ (E7/1000),
1079 (keV).

V zavislosti na tom, zda proklad funkce tvori jedna nebo dvé ktivky, nasleduje jeden nebo
dva radky obsahujici koeficienty polynomu z exponentu prislusné funkce. Maximalni stupen
polynomu neni teoreticky omezen ale prakticky se uvazuje pouziti nejvyse polynomu 8. stupné.
Jednotlivé zaznamy jsou od sebe oddéleny prazdnymi radky.

4.4 Nonlinearity (nelinearita detektoru)

Data pro vypocet korekce na nelinearitu detektoru jsou obsazena v knihovné NonLin.1lib, kterou
je mozné zménit pii vybéru Nonlinearity. Formét knihovny je na Obr. [16]

Formatovani je obdobné jako v pripadé knihovny pro vypocet ic¢innosti detektoru. Pro kazdy
detektor je prvni fadek tvoren oznacenim detektoru, nasleduje informace o délici energii v keV.
V zavislosti na tom, zda byla data prolozena jednou nebo dvéma ktivkami, nasleduje jeden nebo
dva tadky koeficientt funkce. Jednotlivé zaznamy jsou oddéleny prazdnym radkem.

a 358 keV # Dubna deth
-9.27129388e-2 1,98553088e-3 -2.77439582e-6
1.99888798=-1 2.23723895e-4 -1.84598745e-7

b 2585 keV # Brno

-8.88789756 @.ee147185 -6.41296e-87
8.992873 8.8984365 -3.95887e-85
C 168 keV # Vyskov Canberra
-2.95441 8.835825 -8.69587e-85
@.369525 @.eee561377 -6.13674e-87

Obrdzek 16: Format knithovny pro vypocet korekce na nelinearitu detektoru

V pripadé potieby vyhodnotit nelinearitu pro dalsi detektory je nutné sestrojit zavislost
odchylek mezi zmétenou a teoretickou energii piki na energii zmétené. Nasledné provést proklad
pomoci jedné nebo dvojice kvadratickych funkci kdy hodnoty dosazené do prokladu jsou v
jednotce keV.

4.5 Beam Fluctuation (kolisani intenzity svazku ¢astic)

Informace pro vypocet korekce na kolisani intenzity svazku ¢astic, jimiz byly vzorky ozarovany, se
nachazi v souboru Beam_ fluct.lib a zména je moznd pti vybéru moznosti Beam Fluctuation.
Soubor tvori tfi sloupce udaji - datum, cas a pocet ¢astic ve svazku v prislusném case, a to bud
v absolutnich nebo relativnich hodnotéch (viz obr. [I7)). Korekce na kolisani intenzity svazku se

Sskupina historicky ptisobici na pracovisti YaSNaPP-2.
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provadi az pri ur¢ovani produkéni nebo reakéni rychlosti, jelikoz jednim ze vstupti do vypoctu

je polocas premény, jez nelze urcit dokud neni znam vyhodnocovany radionuklid.

25.85.2818 15:208:86  8.56
25.85.2818 15:28:22 1.16
25.85.2818  15:28:39  1.85
25.85.2818  15:28:55  2.98
25.85.2818  15:21:12 3.86
25.85.2818 15:21:28 3.84
25.85.2818  15:21:45  2.96
25.85.2818  15:22:81 3.83
25.85.2818  15:22:18 3.83
25.85.2818  15:22:34  3.88
25.685.2818  15:22:51  2.99
25.85.2818  15:23:18  2.99
25.85.2818  15:23:26  2.98

Obrazek 17: Format knihovny pro vypocet korekce na nelinearitu svazku

4.6 Coincidences (pravé kaskadni koincidence)

Data potiebna pro vypocet korekce na pravé kaskadni koincidence jsou pro jednotlivé detektory
rozdélena do vice souborii s nazvem XFisDef.clib, kde X je oznaceni detektoru. V menu se ve
vybéru Coincidences vytvori polozka pro kazdy pouzity detektor pouzity u zmérenych spekter.

Samotné soubory tvoii fadky informaci pro energie prechodu jednotlivych izotopu (viz
obr. . Rédek obsahuje oznaceni izotopu, energii a hodnoty korekce na koincidence pro dané
pozice. Korekce na pravé kaskadni koincidence by méla byt pouzita vzdy kdyz méreni probihalo
v blizké métici geometrii. Zaroven je nutné je urcit vzdy pro danou pikovou ucéinnost, resp.

nastaveni detektoru.

# Isotope Energy P2 P3 P4 P5 P& P7 P8
188Rh 446,153 @8.811 ©.867 ©8.891 8.917 1.086 1.060 1.008
188Rh 539.512 8.878 ©.918 ©.932 ©.%948 1.@8e 1.060 1.000
188Rh §22.654 @.823 B©.877 ©.899 ©8.923 1.@80 1.060 1.000
188Rh 1187.223 8.839 B©.889 ©.988 ©.93@ 1l.@80 1.060 1.000
188Rh 1362.152 8.926 B8.954 B8.9%9 B8.969 1.@880 1.060 1.060
188Rh 1553.348 @.868 ©.911 ©8.925 ©.944 1.@88 1.060 1.000
188Rh 1929.811 @.882 8©.922 8.934 ©8.959 1.0886 1.060 1.060
188Rh 2375.976 @.895 8.932 8.942 @.957 1.0880 1.060 1.000
183Ru 197,086 l.g8@ 1.ee@ 1.0680 1.800 1.080 1.060 1.000
185Rh 306,250 l.g86 1.008 1.0680 1.800 1.080 1.060 1.00@
185Rh 319.146 l.006 1.008 1.000 1.006 1.080 1.000 1.000

Obrdazek 18: Format knithovny pro vypocet korekce na koincidence

4.7 Gamma Intensity (all) (Databaze gama linek)

Knihovna gamma_1ib.11b slouzi pro vypocet produkéni nebo reakéni rychlosti a jeji zména je
moznd pii vybéru Gamma Intensity (all). Jednotlivé fadky obsahuji vzdy energii y prechodu,
absolutni velikost nejistoty této energie, intenzitu a absolutni velikost nejistoty intenzity gama
prechodu, oznaceni izotopu, polocas rozpadu a absolutni velikost nejistoty polocasu rozpadu,

nésledovany ¢asovou jednotkou (viz Obr. [19)).
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V nazvech izotopt se mohou nachazet ruzné doplnkové znaky, v pripadé pismena ,m* nebo
,m2“ apod. se jedna o tzv. izomer (metastabilni hladinu) daného izotopu a tento znak se uvadi
za nukleonovym c¢islem. Druhym pripadem je pismeno ,,D“, které se uvadi za standardnim
oznac¢enim cehmického prvku, napt. ,,130LaD“. Tento symbol se pouziva v okamziku, kdy je
1308 sou¢ésti rozpadové fady, u které ma mateisky izotop, jez se preménuje na '*°La, vyrazné
delsi polocas pfemény nez 3°La. V takovém piipadé je rozpadova kiivka pro *°La determinovana
primarné delsim poloc¢asem materského radionuklidu.

Stejny format ma i knihovna gamma_lib_ref.1lib, ktera obsahuje data pouze pro referenc¢ni

zéatice. Jeji zména je mozna pii vybéru Gamma Intensity (ref).

258.332 0.881 8.4630080 8.01eB088 39C1 T1/2 = 55.688 0.288 m
1517.588 @.881 @.3920080 ©.009088 39C1 T1/2 = 55.6808 8.288 m
372.760 ©.881 8.8700088 B.0100088 43K T1/2 = 22.388 8.188 h
617.498 ©.881 8.7920080 0.0000088 43K T1/2 = 22.388 8.188 h
396.861 ©.881 8.11856880 ©.0005088 43K T1/2 = 22.388 8.188 h
593.398 ©.881 8.1126c6880 ©.0005088 43K T1/2 = 22.388 8.188 h
228.631 ©.881 8.84560080 O.0006E88 43K T1/2 = 22.388 8.188 h
271.138 ©.818 8.86700080 B.08030000 44mSc T1/2 = 58.688 8.188 h

Obrazek 19: Formadt knihovny energii vy linek

4.8 Gamma Intensity (ref) (aktivita referenc¢nich zarica)

V knihovné Activity.1lib jsou obsazeny informace o referen¢nich zari¢ich. Zména knihovny je
mozna vybérem Activity.

Jednotlivé radky obsahuji informace vzdy o jednom referenc¢nim zarici, ve formatu, ktery
je patrny z Obr. 20l Jako prvni je uvedeno oznaceni izotopu slozené z nukleonového ¢isla a
chemické zkratky. Dale nasleduje identifikac¢ni Cislo, referencni datum, referenc¢ni aktivita v Bq
a nejistota referencni aktivity v %.

AATi 5651 23-81-2817 loseee 16
AATi 6844 81-85-2813 11568 5
55Fe 5884 23-81-2817 158588 18
55Fe 6844 81-85-2013 22788 5
54Mn 5199 23-81-2817 116808 18
54Mn 6844 81-85-2013 48488 5

Obrazek 20: Formdt knihovny s aktivitou referencnich zarici
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5 Vypocet produkcéni a reakéni rychlosti

Po nahrani souborti se spektry, doplnéni potfebnych informaci v sekci Spectra a vypocteni
pozadovanych korekci je mozné pristoupit k hlavnim vypoctim. Uzivatel ma na vybér mezi
vypoctem produkéni rychlosti (PR) a reakéni rychlosti (RR). K tomu slouzi polozka PR/RR
v menu (Obr. . Rozdil mezi vysledky je patrny z jejich jednotky. Reakéni rychlost je definovana
jako pocet reakei dané jaderné reakce prepoctené na jeden atom vzorku/detektoru a jednu
incidencni c¢astici. Zatimco produkéni rychlost je v tomto pripadé definovanda jako pocet reakci
dané jaderné reakce bez normalizace na pocet jader nebo castic jez dopadly na terc.

PR/RR  SAMD-II D

Calculate PR
Calculate RR

Obrdzek 21: Uzivatelskd nabidka - sekce PR/RR
Okna pro oba typy vypocti se prakticky nelisi, pouze volba RR umoznuje navic provést
korekci na koliséni intenzity svazku. Okno je rozdéleno na dvé ¢asti. V levé ¢asti (na obr. se

nachdzi tlacitka pro vypocet a seznam vysledku, vpravo (obr. [23) se nachdzi okno pro zobrazeni

grafu.

l? RR calculation

Spectrum name Energy (keV) RR dRR Coinc. corr. Beam corr.

Flaz1Th1p11 847.034 1.63899e-27 1.65732e-28 1.0 1.0

[la31Th2p8 847.011 2.02760e-27 2.05028e-28 1.0 1.0

[a31Th3p7 845135 4.35647e-28 T.00767e-29 1.0 1.0

1a31Th3p7 846.96 1.69815e-27 1.88364e-28 1.0 1.0

[“]a31Th4ps 846.831 2.52405e-27 3.42972e-28 1.0 1.0
Sample: | 31Th ~ | Nuclide: | 201mBi ~ | Energy: |846.4 ~ | Isotopic ratio: | 1
Corrections: Coincidence || Beam fluctuation Y-axis: () Lin Log

Calculate RR Plot selection Save to XLSX Add to export file Close window

Obrazek 22: Levd cast okna pro vypocet reakcni rychlosti

Uzivatel zvoli vzorek, pro ktery ma byt vypocet proveden, spolu s izotopem a energii y linky:.
Déle je mozné nastavit, zda ma byt provedena korekce na koincidence a v pripadé vypoctu RR

korekce na nelinearitu svazku. Pokud je vzorek slozen z vice izotopi, je v poli Isotopic ratio
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mozné zadat pomérné mnozstvi konkrétniho izotopu. Tlacitka Lin a Log umoznuji prepinani
mezi logaritmickym a linearnim méritkem svislé osy grafu.

Po kliknuti na tlac¢itko Calculate program vyhodnoti, zda se v nahranych spektrech nachazi
zvolena energie nebo jeji pribliznd hodnota. Pokud ano, zobrazi se dané spektrum v seznamu
vysledki. Dale se zobrazi hodnota vypoctené RR/PR, hodnota jeji nejistoty, velikost korekce na
koincidence a pripadné na fluktuaci svazku.

Zaroven je vykreslena rozpadova ktivka, tedy zavislost poc¢tu premén daného izotopu na
Case. Z této kiivky je vypocitan polocCas pfemény T /o i1, ktery je spolu s referenénim polocasem
rozpadu z knihovny T /2 ¢4 uveden v grafu. Déle je vypocten a vypsan i redukovany chi-kvadrat
(x%.,)- Tlacitka pod grafem umoziuji uZivateli zménit rozloZeni grafu a jeho export jako obrazku.

10° 5 Tz, = 1.16 h
T12,tab = 0.98 h
107 3 ¥%,=0.01
o 104 4
0, 5
Z 10° %
107 3
10! 4

T T T T
00 25 50 75 100 125 150 175 20.0
taecay [h]

| Q=

Obrdzek 23: Pravd cdst okna pro vypocet reakcni rychlosti

Pomoci zaskrtavacich policek mtze uzivatel zvolit hodnoty pro dalsi kroky. Tlac¢itko Plot
selection umoznuje vykreslit data vybrana uzivatelem pomoci zaskrtavacich policek primo
v tabulce vyledkl, Save to XLSX data ulozi do souboru RR(PR) results.xlsx do slozky
Output vytvorené v kofenovém adresati, Add to export file prida vybrané hodnoty do paméti,
jez umoznuje vypocitat finalni PR/RR z vice méteni, resp. energii jednoho radionuklidu. Tyto
hodnoty je pak mozné ulozit nebo pouzit pro vypocet dekonvoluce.
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6 Propojeni se SAND-II

Polozka SAND-II v menu (Obr. nabizi nékolik funkci. Hlavnim tcelem je zjednodusit
pripravu vstupnich soubort do programu SAND-II a vykresleni jeho vystupu v grafickém modulu.
Hlavnim tucelem programu SAND-II je dekonvoluce neutronového spektra na zakladé znalosti
reakénich rychlosti pro riizné prahové aktivacéni detektory. Vedlejsi funkei tohoto menu je vypocet
vazenych primért produkénich nebo reakénich rychlosti z jednotlivych méteni pro jednu energii
a nasledné pro vSechny energie z jednoho radionuklidu.

PR/RR  SAND-II  Detector

Create Input

Start Show Results

MHAE M

Obrdazek 24: Uzivatelskd nabidka - sekce SAND-II

Vybérem moznosti Create input se zobrazi strom vysledki (na obr. , spolu s hodnotami
reakcnich rychlosti vypocétenymi pro jednotlivé izotopy, jejich energie a jednotlivé vzorky pomoci
vazenych priumeéri. Déle je mozno dodateéné nacist diive ulozena data pomoci tlacitka Import
data. Uzivatel opét muze pomoci zaskrtavacich tlacitek zvolit, kterd data budou pouzita pro
vypocet a pomoci tlacitka Recalculate néasledné vysledek prepocitat. Kromé vytvoreni vstupu
pro SAND-II tlac¢itkem Export to SAND-II Ize tlac¢itkem Save vysledné hodnoty ulozit do
.x1sx souboru pro dalsi pouziti.

Tlacitko Export to SAND-II pak slouzi k samotnému ulozeni vysledk do paméti a otevieni

okna editoru pro vytvoreni vstupniho souboru do SAND-II.

# Data check for export — O *
MNuclide Ref. Energy Sample Spectrum RR dRR
W 100Rh all all all 1.1154e-30 6.5072e-31
W 446.153 all all 1.1154e-30 6.5072e-31
> 31Th all 1.1154e-30 6.5072e-31
W 201mBi all all all 1.8293e-27 1.5343e-28
W 846.4 all all 1.8293e-27 1.5343e-28
> 31Th all 1.8293e-27 1.5343e-28
Import data Recalculate Export to SAND-I Save Quit

Obrazek 25: Okno pro kontrolu vystupnich dat

6.1 Editor vstupu do SAND-II

Okno Export settings (na obr. slouzi pro vygenerovani vstupniho souboru pro program
SAND-II [2].
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i Export settings
MName: Name of spectra Eggyﬁoﬁ]\l’: SPECTRA
) 2 FOILS
100Rh Reaction: G G
FI
201mBi Reaction: P ACTS 1.1184E-30
ACTS 1.8293E-27
Spectrum: TABULAR ~ Mumber of points: 100 ?[?UESgTI{VL:II'g TABULAR
— ENER *** PLEASE INSERT BINS ==
i 10 FLUX *** PLEASE INSERT BINS ***
L LIMIT 10
JeiEmm g DEVIATION 1
DISCARD 0.1
Discard: 0.1 LOW EMD
HIGH END
Low end: E ~ MORM 0 1
High end: FISSION ~ SMOOTHE
MNorm. energy: 1 MeV
Smooth: 0.1
‘ View output Save Help Quit ‘

Obrdzek 26: Editor pro pripravu vstupniho souboru do SAND-II

Pod prvnim vstupem (Name) je nazev tlohy. Ten je nasledné vyuzit softwarem SAND-IT i
pri vytvareni vystupnich soubort.

Pro kazdy izotop, pro ktery byla vypoctena reakéni rychlost, je vytvofeno jedno pole pro
vstup, kam uzivatel zada oznaceni nazvu reakce, ktera vedla ke vzniku tohoto radionuklidu.
Produkty reakci jsou v zapisu reprezentované jednim znakem, napiiklad:

e (n,v): G,

n, a): A,
P

Q

(
« (n,p): P,
« (n,d): D,
« (mn): N

e (n, 2n): 2.

Nézev musi korespondovat s nazvy v knihovnach uc¢innych prirezi, které slouzi jako dalsi
vstup pro SAND-IT.

Dale uzivatel voli poc¢atecni aproximaci spektra. Na vybér je ze t¥i moznosti - Library,

=

=

ke které je treba zadat poradové cislo poc¢atecéni aproximace spektra v knihovné referencnich
spekter, Function, ke které uzivatel doplni ¢islo pouzité funkce, a nebo Tabular, které uzivatel
doplni informaci o poc¢tu energetickych bodiu. Pokud uzivatel zvoli Tabular, je navic nutné, aby
nasledné doplnil do souboru prislusné hodnoty na mista oznacena textem Please insert bins
(priklad vstupniho souboru s doplnénymi hodnotami je na Obr. [27)).

Déle je tfeba zadat limit poctu iteraci (Limit), kritérium feseni (Deviation) a standardni
odchylku (Discard).

Nasleduji informace o tvaru extrapolaci pro dolni ¢ast spektra - Low End - je na vybér
doplnéni vstupniho spektra spektrem ve tvaru 1/FE pro volbu E, V'E pro volbu SQRTE, a nebo
tepelného spektra pro volbou THERMAL (tato je navic doplnéna o informaci o teploté).

To samé plati i pro horni c¢ast spektra - High end - kde je na vybér mezi volbou Fission
pro stépné spektrum nebo Fusion pro fizni spektrum. Hodnota Norm pak udava normalizacni
energii v MeV. Posledni uzivatelsky vstup - Smooth - udava pocet bodi pouzitych ve vahové

vyhlazovaci funkci.
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SPECTRUM TABULAR

186 POINTS

ENER 5.8E-89 1.5E-88 2.5E-88 3.5E-08 4.5E-08 5.5E-08 6.5E-88 7.5E-@8 8.5E-08

ENER 9.5E-88

EMER 1.5E-87 2.5E-87 3.5E-87 4.5E-87 5.5E-87 ©6.5E-87 7.5E-87 8.5E-87 9.5E-87

ENER 1.5E-B6 2.5E-@6 3.5E-86 4.5E-86 5.5E-86 6.5E-86 7.5E-@6 8.5E-06 9.5E-86

ENER 1.5E-85 2.5E-85 3.5E-85 4.5E-85 5.5E-85 6.5E-85 7.5E-@5 8.5E-@5 9.5E-85

EMER 1.5E-84 2.5E-84 3.5E-84 4.5E-84 5.5E-84 ©6.5E-84 7.5E-84 8.5E-84 9.5E-84

ENER 1.5E-83 2.5E-©3 3.5E-83 4.5E-83 5.5E-83 6.5E-83 7.5E-@3 8.5E-@3 9.5E-83

ENER 1.5E-82 2.5E-82 3.5E-82 4.5E-82 5.5E-82 6.5E-82 7.5E-082 8.5E-02 9.5E-82

EMER 1.5E-81 2.5E-81 3.5E-81 4.5E-81 5.5E-81 ©.5E-81 7.5E-81 8.5E-81 9.5E-81

ENER 1.1E+@6@ 1.2E+0@ 1.3E+00 1.4E+00 1.5E+0@ 1.6E+0@ 1.7E+00 1.8E+00 1.9E+00

ENER 2.8E+6@ 2.1E+00@ 2.2E+00 2.3E+00 2.4E+0@ 2.5E+00 2.8E+0@ 3.5E+00 4.5E+00

EMER 5.5E+8@ 6.5E+0@ 7.5E+8@ 8.5E+00 9.5E+80 1.1E+81 1.2E+81 1.3E+81 1.4E+81

ENER 1.5E+81 1.6E+01 1.7E+01 1.8E+01 1.9E+01 2.8E+01

FLUX 1.59E+85 4.04E+85 5.85E+05 4.74E+85 4.58E+05 3.68E+05 3.16E+05 2.69E+85 2.29E+85
FLUX 1.83E+85 6.72E+84 1.97E+84 1.11E+84 8.58E+83 6.22E+83 6.15E+83 5.78E+83 4.48E+83
FLUX 3.51E+83 1.50E+83 1.53E+@3 9.23E+02 7.85E+02 7.03E+02 5.04E+02 5.38E+02 3.99E+02
FLUX 3.81E+82 3.15E+82 1.78E+02 1.31E+82 9.73E+01 7.46E+01 7.20E+01 1.82E+82 5.82E+01
FLUX 4.17E+81 3.24E+81 1.67E+81 1.35E+81 9.45E+08 8.46E+00 7.21E+00 4.79E+80 5.56E+80
FLUX 5.57E+08@ 3.28E+00 1.91E+0@ 1.33E+08@ 9.81E-01 &.06E-01 9.08E-01 5.67E-81 6.39E-01
FLUX 6.27E-81 3.98E-01 2.60E-01 1.55E-81 1.38E-©1 1.@6E-01 1.21E-01 1.18E-81 8.45E-82
FLUX 5.98E-82 6.35E-82 4.45E-82 4.54E-82 3.12E-82 3.48E-02 2.98E-082 3.07E-82 2.508E-82
FLUX 2.01E-82 1.63E-82 1.70E-02 1.93E-82 1.69E-82 1.70E-02 1.46E-02 1.50E-82 1.29E-82
FLUX 1.38E-82 1.19E-82 9.87E-03 1.17E-82 1.10E-82 1.18E-02 1.05E-02 8.68E-83 4.51E-83
FLUX 2.49E-83 1.54E-83 6.59E-84 4.81E-84 1.48E-84 7.83E-85 3.13E-85 1.17E-85 6.17E-86
FLUX 1.75E-86 5.@7E-86 9.69E-21 9.71E-21 9.72E-21 9.74E-21 9.75E-21

Obrdzek 27: Vstupni soubor pro SAND-II s doplnénymi hodnotami pro volbu Tabular

Vysledny vystup muze uzivatel zobrazit v pravé ¢asti okna kliknutim na tlacitko View
output. Kliknutim na tlac¢itko Save se vygeneruje soubor s koncovkou . inp, slouzici jako vstup
pro SAND-II. Tlac¢itko Help otevie okno s ndpovédou k vyplnéni jednotlivych vstupu [28

¢ Help
Mame: optional {can be empty)
Reactions: specific name for every used reaction
typical reaction products:
(n.y): G
(n,a): A
(n. p)y P
n,dpD
n, np: N
(n, 2n): 2
Spectrum: selection of spectra approximation
if Library, insert the number of spectrum in the library
if Function, insert the number of used function
if Tabular, insert the number of data points
(remember to add energy and flux bins to the .inp file)
Limit: maximum number if iterations (integer)
Deviation: solution criterion - maximum deviation in (%, float)
Discard: maximum deviation of measured and calculated activity (float)
Low end: in the lower part is added spectrum in the shape of

1/E for 'E
+E for 'SQRTE'

Obrdzek 28: Okno s ndpovedou pro vytvoreni vstupu pro SAND-II.

6.2 Grafické zobrazeni vystupu

Program nabizi moznost vytvoreni grafu na zakladé vystupnich dat ziskanych ze SAND-II. To je
mozné pomoci volby Show results. Po otevieni nového okna (Obr. a kliknuti na tlacitko
Choose file uzivatel zvoli pozadovany vystupni soubor (jedna se o soubor s koncovkou .txt).
Data jsou nasledné vynesena do grafu, ktery je mozné stejné uzivatelsky ménit, jako v pripadé
okna pro vypocet reakénich rychlosti.
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@ SAND-Il output plot

Neutron flux density [nfim?s)]

loll} 4

107 4

104 4

101

10~2 4

1075 4

T
107 1077 10 1073 1071 10!
Energy [MeV]
al€s| Q)= B
Choose file Quit

Obrazek 29: Okno pro vytvoreni grafu z viystupu SAND-II
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7 Doplinkové funkce

Program kromé vyse popsanych funkci umoznuje uzivateli urcit tzv. pikovou tc¢innost detektortﬂ
nelinearitu detektoru a vytvorit knihovny s korekcemi na koincidence.

Detector

Choose Folder
Efficiency
MNonlinearity
Coincidences

Obrdzek 30: UzZivatelskd nabidka - sekce Detector

Pro vypocet ucinnosti a nelinearity detektoru je nejprve nutné nacist slozku se soubory
obsahujicimi jednotliva data. To je, jak bylo pfedeslano v prvni kapitole, mozné vybérem Work
directory v menu Main. Nazev souboru mé predepsany format ve tvaru:

e alb2Eullll_pl, kde

— a je oznaceni detektoru,
— 152Fu je nazev referencniho zarice,
— 1111 je identifika¢ni oznaceni zarice, a

— pl je pozice béhem méreni.

7.1 Pikova ucéinnost detektoru

Stanoveni pikové ucinnosti detektoru je mozné pri vybéru Efficiency.

§ Efficiency calculation

Calculation for detector o~ position | p1 v Calculate

Nuclide | Energy MeasuredE Intensity = Effectiity —Efunc
1820 411416 411.564  0.02237  0.07570821 1.608-03
152Eu 443961 444372 0.02827  0.0848968: 1.803e-03
1520 778904 778921 01293 0.04951631 1.048e-03
152Eu 86738  667.337  0.0423  0.0368933 7.877e-04
1520 964.057 963969 01451  0.04441781 9.400e-04
[152Eu 1085837 108573 01011  0.052763% 1.117e-03
1520 1089737 1089.546 0.0173¢  0.0389117: 8.308e-04
1820 1112076 1111992 01367  0.0427221 9.041e-04
18250 1212848 1212847 0.01416  0.0295300i 6.4150-04
18250 1299142 1299.046 0.01633  0.0322643 6.942e-04
152Eu 1408.013 1408.006 0.2087  0.03358341 7.107e-04

@ Single cuve () Two cuves  Div. energy keV Plot selection Degree 7~ Show selected Save coeflicients Close window

HPGe FEP efficiency fit

non-Log x-Log xy-Log
025 025
I —— adeg. (r’=1.37) — adeg. (x’=1.37) n — 4deg. (¢?=1.37)
\‘ 5 deg. (x?=0.38) 5 deg. (x?=0.38) i\ 5 deg. (x7=0.38)
\
020 —— 6deg. ((?=0.39) 020} — 8d=9 x?=0.39) “ 10-1p — 6dea (x?=0.39)
— 7deq. (x2=029) — 7deg (x?=029) | — 7deq. (x3=029)
I exp.aata d exp. data |‘ \ e iats
T 015t 015
>
[
c
2L
5]
£ o0 010t 102
b
///
0.05 _— 0.05
0.00 e 0.00
; i ] ! : : i i ! ! 1073 A |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 100 101 102 103 100 10! 102 10%
Energy (keV) Energy (keV) Energy (keV)

al €3] Q)= B

Obrazek 31: Okno pro vypocet pikové ucinnosti detektoru

Tanglické oznaceni, resp. zkratka je FEP - Full Energy Peak
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Uzivatel nejprve v horni ¢ésti okna (obr. zvoli detektor a pozici, pro kterou bude t¢innost
vypocitana. Po kliknuti na tlac¢itko Calculate jsou provedeny vypocty.

Vysledna data jsou usporadana do seznamu, ktery opét umoznuje vybér pouzitych hodnot
pomoci zaskrtavacich policek. Déale je mozné zvolit, zda budou data prolozena jednou, nebo
dvéma ktivkami. V pripadé prokladu dvéma kiivkami je tieba zadat i délici energii. Pfi vybéru
Plot selection se vykresli zavislost pikové tc¢innosti detektoru na energii, a to v linedrnim,
semilogaritmickém a logaritmickém zobrazeni. Namérena data jsou prolozena krivkami, které
lze popsat rovnici

(E) = xpz (I (B))’ 1)

, kde n = 4 az 7 a pro kazdou funkci je urcen redukovany chi-kvadrat x?2,,. Lista tlacitek ve
spodni ¢asti okna umoznuje stejnou praci s rozlozenim grafti, jako v okné pro vypocet reakénich
rychlosti.

Uzivatel si nasledné zvoli stupen polynomu (pfipadné jejich dvojici), nejlépe odpovidajici
naméfenym datiim. Zvolenou kiivku je mozné zobrazit kliknutim na tlac¢itko Show selected,
tlacitkem Save coeflicients jsou data pridana do knihovny Efficiency.1lib.

7.2 Nelinearita detektoru

K vypoctu nelinearity detektoru slouzi vybér Nonlinearity. Okno pro vypocet je na Obr.
Moznosti jsou stejné jako v ptripadé vypoctu pikové tic¢innosti: uzivatel zvoli detektor a pozici,
pro kterou bude po stisknuti tlac¢itka Calculate proveden vypocet. Ze seznamu vysledkt zvoli
hodnoty, které budou zahrnuty do vypoctu.

# MNonlinearity calculation - [m] >
Calculation for detector | o ~ | position |p1 Calculate
MNuclide Intensity Energy =~ Measured Ene  Abs. Error
[1152Eu 0.2853 121.782 122.797 1.015000000(
[J1582Eu 0.0755 244 697 245 446 0.748999999¢ 00 4 R E—
[J1582Eu 0.0044 2959387 296 567 0.628300000( -~ =N
[J152Eu 0.2659 344279 344823 0.543999999¢ = ~014 o
[J152Eu 0.02237 411116 411,564 0.448000000( E} 024 \\
[J182Eu 0.02827 443961 444 372 0.411000000¢ 5
152Eu 0.1293 778.904 778.921 0.017000000¢ ‘E —0.3 4 , \
152Eu 0.0423 867.38 867.337 -0.043000000 g ,/j
F1152Eu 01451 964 057 963 969 -0.087999999 & T4 7
[J1582Eu 0.1011 1085.837 1085.73 -0.106999999 —0.5 /'C
152Eu 0.01734 1089.737 1089.546 -0.191000000 "’ I I I ! I I
[J152Eu 0.1367 1112.076 1111.992 -0.084000000 0 200 400 600 800 1000 1200
[J182Eu 0.01415 1212.948 1212.847 -0.101000000 Energy [keV]
[J182Eu 0.01633 1299142 1299.046 -0.096000000
[J152Eu 0.2087 1408.013 1408.006 -0.006999999 ﬂ-l %wl | 0-}0|Q|§|
@ Single curve () Two cuves  Div. energy ke Plot selection Save coefficients Close window

Obrazek 32: Okno pro vypocet nelinearity detektoru

Dale je mozné zvolit, zda budou data prolozena jednou nebo dvéma ktivkami. V pripadé
dvou krivek je tfeba zadat délici energii. Graf se vykresli pomoci tlacitka Plot selection.
Koeficienty funkce prokladu je mozné zobrazit pomoci tlac¢itka Show coefficients, tlacitko
Save coefficients umoznuje pridani dat do knihovny NonLin.1ib.
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7.3 Koincidence

Volba Coincidences otevie okno (na Obr. , které slouzi k pripravé knihoven pro korekci na

koincidence. Podminkou pro fungovani je nainstalovany program TrueCoinc [3].

# Coincidence correction calculation — O e
Choose path

TrueCoinc file
Path:
Libraries
Path:
Input files
Path:

Choose isotopes for calculation:

Choose all
From gamma lib.

Clear

Calculate Quit

Obrazek 33: Okno pro vypocet korekci na koincidence

Tlacitko TrueCoinc file umoznuje zadani cesty k programu TrueCoinc, tlac¢itko Libraries
zadani cesty k potrebnym knihovnam. Ty jsou v zakladni slozce usporadany do podslozek podle
hmotnostniho ¢isla. Samotné knihovny tvori soubory .enx pro jednotlivé izotopy a obsahuji idaje
pottebné pro vypocty programu TrueCoinc. Nazvy soubort sestavaji z pismene "p'a oznaceni
izotopu (napt. p014B.enx pro B). Na zdkladé téchto souborii se vytvoii seznam dostupnych
izotop1, ze kterého si uzivatel vybira, pro které budou vypocitany korekce na koincidence.

Tlacitko Input files slouzi k nacteni slozky, ve které jsou umistény .tcd soubory. Jedna
se 0 export nastaveni programu TrueCoinc obsahujici informace o totalni a pikové tc¢innosti
detektoru v dané métici geometrii. Nazvy souboru tvori oznaceni detektoru a pozice (napf.
A_P2.tcd pro detektor A na pozici p2). Tyto soubory je nutné vytvorit pred tim nez se ptistoupi
k samotnému urcovani koincidencnich korekci. Aktualné je tato funkce dostupna pouze na OS
MS Windows.

Okno pod touto skupinou tlac¢itek slouzi k vybéru izotopii, pro které budou pocitany
koincidence. Pomoci tlacitek vpravo je téZ mozné zvolit vSechny izotopy (Choose all), zvolit
izotopy obsazené v knihovné s « linkami (From gamma lib.), pfipadné volbu smazat (Clear).

Kliknuti na tla¢itko Calculate se spusti robot, jez ovlada program TrueCoinc a provede
urceni koincidencnich korekei pro vSechny radionuklidy ze seznamu. Vystupy jsou ulozZeny a
z nich jsou nasledné vybrany korekce pro energie, jez se nachazeji v seznamech gama energii
ve slozce libraries. Tyto energie a jejich korekce jsou néasledné transformovany do formatu
knihoven pro korekei na koincidence, popsaného v kapitole [4.6] Takto vygenerované knihovny
jsou poté ulozeny do slozky libraries.
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8 Zpozdéné neutrony

Polozka Delayed neutrons v menu (obr. slouzi k vykresleni dat z méfeni zpozdénych
neutrond, jejich prolozeni vhodnou kfivkou a urceni jejich parametri.

Delayed neutrons

Plot |

Obrdzek 34: Menu pro vykresleni dat z méreni zpoZdéenych neutroni

Tlac¢itkem Plot uzivatel otevie okno (obr. [35]) pro nacteni dat z méreni zpozdénych neutront.
@ Delayed neutrons data

O X
Upload data

Path: .._Projects/Zeta | _spectra_processing/zpozd_Praha.log
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Obrazek 35: Okno pro nahrani namérengch dat.

Prvnim krokem je nacteni souboru s namérenymi daty ve formatu .log. Ukazka takového

souboru je na Obr. Software vyuziva ¢asovou znacku (datum a Cas méreni) a déle pocet
udalosti za sekundu v prislusném case.

Po nacteni software uré{ maximum z nahranych dat (pfipadné maxima, pokud soubor

obsahuje data z vice méfeni) a toto maximum oznaci v grafu z namétrenych dat (Cernd svisla

primka). Uzivatel dale v poli Upload time of delay uvede v sekundach cas, ktery ubéhl mezi
koncem ozarovani vzorku a zacatkem méteni.

Po vybéru tlacitka Continue se otevie okno pro proklad namérenych dat (Obr. Pokud
puvodni soubor s daty obsahoval vice méteni, ve vybéru Measurement uzivatel zvoli, pro které

z méreni bude vypoctena fitovaci funkce. Ve vybéru Isotope pak uzivatel vybira izotop vzorku,

pro néjz budou pocitany parametry fitovaci funkce. Samotny proklad je nasledné proveden
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yy.mm.dd hh:mm:ss Value int. Unit Value ext. Unit Status
21.83.38 le:18:19 0.08e0E+8 pSv/h @.1561E+4 cps 6e
21.83.38 l6:10:28 0.08e0E+8 uSv/h @.1463E+4 cps 6e
21.83.38 le:18:21 0.08e0E+8 uSv/h @.1242E+4 cps 6e
21.83.38 l6:18:22 0.08e0E+8 pSv/h @.1131E+4 cps 6e
21.83.38 l6:18:23 0.08e0E+8 uSv/h @.1004E+4 cps 6e
21.83.38 l6:18:24 0.08e0E+8 uSv/h @.8763E+3 cps 6e
21.83.38 16:18:25 0.08e0E+8 uSv/h @.8325E+3 cps 6e
21.83.38 l6:18:26 0.08e0E+8 uSv/h @.7896E+3 cps 6e
21.83.38 l6:18:27 0.08e0E+8 uSv/h 8.6914E+3 cps 6e
21.683.30 16:10:28 0.8880E+8 usv/h @.6751E+3 cps 8e
21.683.30 16:10:29 0.8880E+8 usv/h  @.6898E+3 cps 8e
21.683.30 16:10:38 0.8880E+8 usv/h @.6187E+3 cps 8e
21.683.30 l6:10:31 0.8880E+8 usv/h @.5712E+3 cps 8e
21.683.30 16:18:32 0.8880E+8 usv/h @.5854E+3 cps 8e
21.683.30 16:18:33 0.8880E+8 usv/h @.5891E+3 cps 8e
21.683.30 l6:18:34 0.8880E+8 usv/h @.5892E+3 cps 8e
21.683.30 16:18:35 0.8880E+8 usv/h @.4958E+3 cps 8e
21.683.30 16:18:36 0.8880E+8 usv/h  @.4542E+3 cps 8e
21.83.38 16:18:37 0.8880E+8 usv/h @.3982E+3 cps 8o
21.83.38 16:10:38 0.8880E+8 usv/h @.3762E+3 cps 8o
21.83.38 16:18:39 0.8880E+8 usv/h @.3801E+3 cps 8o

Obrdzek 36: Ukdzka souboru obsahujiciho namérend data.

pri vybéru tlacitka Plot. Kromé namérenych dat a vypoctené funkce se v okné grafu vypise i

rovnice fitu.
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Obrazek 37: Okno pro vykresleni dat z méreni a jejich prokladu.
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ZAaveér

Program popsany v predchozich kapitolach byl vyvinut za ti¢elem optimalizace procesu vyhodno-
covani experimentalnich dat v ramci tohoto projektu. Diky jednoduchému ovlddani uzivatelského
prostiedi je vyhodnoceni dat podstatné méné ¢asové narocné, nez pti vyuziti standardnich tabul-
kovych procesori a ru¢nim zpracovani dat. Grafické vystupy generované v pritbéhu zpracovani
navic umoznuji prubéznou kontrolu ziskanych vysledkii. Dalsi vyhodou je vzajemna kompati-
bilita jednotlivych modult a moznost doplnéni knihoven vstupnich dat primo z uzivatelského
rozhrani. Diky tomu je mozné udrzovat knihovny aktualni i bez nutné znalosti jejich presné
struktury. To vSe by mélo vést nejen ke zvysSeni rychlosti zpracovani experimentalnich dat, ale

i k omezeni moznych chyb.
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