MCA4K

4000 kanalovy analyzator pro spektroskopii
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1 Programovani

Ptistroj je pfipojen k pocitaci rozhranim USB a pouziva integrovany obvod FT245RL firmy
Future Technology Device International Ltd. Pro korektni funkci je tfeba stdhnout aktudlni
verzi ovladace z www.ftdichip.com.

Ptistroj se ovlada standardni sadou ptikazl pro nastavovani a vycitani parametra, pro ziskani
dat z paméti analyzatoru a pro ziskani dat z interniho osciloskopu.

Ptikazy jsou optimalizovany pro snadny a rychly prostup strukturou ovladact USB.
1.1 Standardni format prikazu
Vysle se do pfistroje 8 bajth dat, z pfistroje se piijme 8 bajti dat v nasledujicim formatu:

Vysilani do pristroje

MSB LSB

 .rerererererere e e e et o

Command ID

Command DATA

MSB LSB

s e rrererererererererer T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA

1.2 Prijem odpovédi z pristroje - neznamy prikaz

MSB LSB

a .rerererererer e e e T o

Answer ID = 0x00000000

Answer DATA = OxFFFFFFFF




1.3 Seznam zakladnich pfikazu

Struc¢ny seznam piikazl je v nésledujici tabulce

Nazev piikazu Kod prikazu | Popis

MCA4K GET ID 0x00000001 | Identifikace pfistroje

MCA4K SET TIME 0x00000002 | Nastaveni asu méreni
MCA4K_GET_TIME 0x00008002 | Cteni 8asu méFeni

MCA4K SET CONTROL 0x00000003 | Nastaveni registru ovladani
MCA4K_GET_CONTROL 0x00008003 | Cteni registru ovladani
MCA4K_SET_OFFSET 0x00000005 | Nastaveni offsetu
MCA4K_GET_OFFSET 0x00008005 | Cteni offsetu

MCA4K SET HV 0x00000006 | Nastaveni vysokého napéti
MCA4K_GET_HV 0x00008006 | Cteni vysokého napéti

MCA4K SET GAIN 0x00000007 | Nastaveni zesileni predzesilovace
MCA4K GET GAIN 0x00008007 | Cteni zesileni predzesilovage
MCA4K_SET_TTLOUT 0x00000008 | Nastaveni TTL vystupu
MCA4K_GET_TLLINOUT 0x00008008 | Cteni stavu TTL vstupu a vystupu
MCA4K SET SCOPE 0x00000009 | Nastaveni registru osciloskopu

MCA4K GET SCOPE 0x00008009 | Cteni registru osciloskopu
MCA4K_SET_USBTOUT 0x0000000A | Nastaveni timeoutu USB
MCA4K_GET_USBTOUT 0x0000800A | Cteni timeoutu USB
MCA4K_GET_SCOPETRIG 0x0000000B | Zjisténi zda osciloskop byl spustén
MCA4K_GET_MCARUN 0x0000000C | Zjisténi zda probiha méreni
MCA4K_GET_TIMER 0x0000000D | Zjisténi Casu prave probihajiciho méreni
MCA4K_GET_DEADTIMER 0x0000000E | Zjisténi mrtvé doby pravé probihajiciho méfeni
MCA4K ZERO 0x0000000F | Nulovani paméti analyzatoru a ¢itacu Casu
MCA4K START 0x00000010 | Start méfeni analyzatoru

MCA4K STOP 0x00000011 | Stop méfeni analyzatoru
MCA4K_GET_MCA_DATA 0x00000012 | Vycteni paméti analyzatoru
MCA4K_GET_SCOPE_DATA 0x00000013 | Vycteni dat z osciloskopu
MCA4K_GET_TEMPERATURE 0x00000014 | Vnitfni teplota pfistroje
MCA4K_GET_HVREADBACK 0x00000015 | Zpétné méreni vysokého napéti
MCA4K_GET_SETUP_RO 0x00000102 | Nacteni RO setupu do bufferu
MCA4K_GET_SETUP_RW 0x00000100 | Nacteni RW setupu do bufferu
MCA4K_SET_SETUP_RW 0x00000101 | Zapis bufferu do RW setupu
MCA4K_GET_BUF 0x00000110 | Nacteni bufferu setup

MCA4K SET BUF 0x00000111 | Nastaveni bufferu setup

1.4 Doplnkové prikazy

Nazev prikazu Kod prikazu | Popis

MCA4K GET PUPCNT 0x00000016 | Pocet nakupenych pulsu v aktualnim méfeni
MCA4K GET PREAMP 0x00000017 | Vycteni stavu externiho pfedzesilovace
MCA4K SET SCRATCH 0x00000018 | Zapis univerzalniho registru

MCA4K GET_SCRATCH 0x00008018 | Cteni univerzalniho registru

MCA4K _SET_SCOPE2 0x00000019 | RozSifujici nastaveni osciloskopu
MCA4K _GET _SCOPE2 0x00008019 | Cteni rozsitujiciho nastaveni osciloskopu




1.5 Trapézovy filtr — RozSifujici pfikazy
RozSifujici prfikazy nejsou vzdy standardni, zalezi na konkrétni konfiguraci

pristroje
Nazev piikazu Kod prikazu | Popis
MCA4K SET TF 0x00000104 | Nastaveni trapézového filtru

MCA4K GET TF 0x00008104 | Cteni nastaveni trapézového filtru

MCA4K_SET PZ 0x00000105 | Nastaveni P-Z kompenzace trapézového filtru a
koeficientl

MCA4K_GET_PZ 0x00008105 | Cteni nastaveni P-Z kompenzace trapézového
filtru a koeficientd

MCA4K SET SCALE 0x00000106 | Nastaveni normovace trapézového filtru

MCA4K GET _SCALE 0x00008106 | Cteni nastaveni normovade trapézového filtru

1.6 Anti koincidenc¢ni stinéni (ACS) - RozSifujici prikazy
Rozsifujici prikazy nejsou vzdy standardni, zalezi na konkrétni konfiguraci

pristroje
Nazev piikazu Kéd prikazu Popis
MCA4K SET _ACSCMP 0x00000205 Nastaveni komparaéni trovné ACS pulsu
MCA4K _GET_ACSCMP 0x00008205 Cteni komparaéni urovné ACS pulsu
MCA4K SET ACSHV 0x00000206 Nastaveni vysokého napéti ACS
MCA4K GET_ACSHV 0x00008206 Cteni nastaveni vysokého napéti ACS
MCA4K GET _ACSHVREADBACK | 0x00000215 Cteni realné hodnoty vysokého napéti ACS

1.7 Koincidence — RozSirujici pfikazy
RozSifujici prikazy nejsou vzdy standardni, zalezi na konkrétni konfiguraci

pristroje

Nazev piikazu Kod prikazu | Popis

MCA4K_SET_COINC 0x00030000 | Nastaveni koincidence

MCA4K_GET_COINC 0x00038000 | Cteni nastaveni koincidence

MCA4K GET COINC MAIN 0x00038001 | Pocet pulsl koincidence hlavni kanal

MCA4K GET COINC CNTRL 0x00038002 | Pocet pulsl koincidence kontrolni kanal

MCA4K GET COINC PASS 0x00038003 | Pocet platnych pulsu vyhodnocenych koincidenci

1.8 Tridéni dle délky sestupné hrany — RozSirujici pfikazy
RozSifujici prikazy nejsou vzdy standardni, zalezi na konkrétni konfiguraci

pristroje
Nazev piikazu Kod prikazu | Popis
MCA4K SET SLOPE 0x00020001 | Nastaveni rozliSovani sestupné hrany
MCA4K GET SLOPE 0x00020000 | Cteni nastaveni rozliSovani sestupné hrany
MCA4K SET SLOPE MEM 0x00021001 | Prfiprava paméti pro rozliSovani sestupné hrany




1.9 Zakladni prikazy detailni popis

1.9.1

Vysilani do pristroje

MCA4K_GET_ID - Identifikace pristroje

MSB LSB
s« (L. rererere e T 0
Command ID = 0x00000001
Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje
MSB LSB
31 Lo 0
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x12345678
1.9.2 MCA4K_SET_TIME - Nastaveni casu méreni
dddddddd ... ¢as méfeni v milisekundach
Vysilani do pristroje
MSB LSB
s« (L. rererere e T 0
Command ID = 0x00000002
Command DATA = Oxdddddddd
Ptijem odpovédi z pfistroje
MSB LSB
31 Lo o 0
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000
1.9.3 MCA4K_GET_TIME —Cteni éasu méreni
dddddddd ... ¢as méfeni v milisekundach
Vysilani do pristroje
MSB LSB
J el 0

31 [T . T.1.

Command ID = 0x00008002

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .r.rerererererere e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

194 MCA4K_SET_CONTROL - Nastaveni registru ovladani

dddddddd ... data do pfistroje

bit 31 ... korekce na mrtvou dobu analyzatoru

bit 30 ... korekce na mrtvou dobu trvani impulsu

bit 29 ... pfepinani vstupu 1 = externi 0 = ptedzesilovac pro scintilacni sondu

bit 28 ... inverze vstupniho signélu

bit 27 ... fitrace vstupniho signalu 1= filtrace, 0= bez filtrace

bit 26 ... 1=registrace pulsu prvniho maxima, 0= registrace pulsu absolutniho
maxima

bit 25 ... zahazovani nakupenych pulsii Pile-Up Reject (PUR)

bit 24 ... 1=zapnuti napajeni 0 =vypnuti napajeni externiho ptedzesilovace, pokud je
instalovan

bit 23..12 ... THDL

bit 11..0 ... THDH

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrererererrerererer el o

Command ID = 0x00000003

Command DATA = Oxdddddddd

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

SN N P P P N P P X O X O P P I

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.5 MCA4K_GET_CONTROL - Cteni registru ovladani

dddddddd ... jako v ptipadé MCA4K SET CONTROL

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererererererererer el o

Command ID = 0x00008003

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .r.rerererererere e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.9.6 MCA4K_GET_OFFSETFINE - Cteni offsetu jemného

ddd ... offset

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e e e T 0

Command ID = 0x00008004

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000ddd

1.9.7 MCA4K_SET_OFFSET - Nastaveni offsetu

ddd ... offset

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s L frerereee e e T o

Command ID = 0x00000005

Command DATA = 0x00000ddd

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000




1.9.8 MCA4K_GET_OFFSET - Cteni offsetu

ddd ... offset

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrererererrerererer el o

Command ID = 0x00008005

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

 .rerererererere e e e et o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000ddd

1.9.9 MCA4K_SET_HYV - Nastaveni vysokého napéti
e0000ddd ... data do pfistroje

Bit 31 ... I=povoleni vystupu vysokého napéti, 0 = vysoké napéti odpojeno
bit 11..0 ... vysoké napéti

Vysilani do pristroje

MSB LSB

S PR S P P P P X O P P O O

Command ID = 0x00000006

Command DATA = 0xe00000ddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rerererererererer el o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000




1.9.10 MCA4K_GET_HV - Cteni vysokého napéti

€0000ddd ...vizMCA4K SET HV

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrererererrerererer el o

Command ID = 0x00008006

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

 .rerererererere e e e et o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0xe0000ddd

1.9.11 MCA4K_SET_GAIN - Nastaveni zesileni predzesilovace
0000000d ... data do pfistroje
bit 3..0 ... zesileni

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrererererrerererer el o

Command ID = 0x00000007

Command DATA = 0xe00000ddd

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e el oo

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.12 MCA4K_GET_GAIN - Cteni zesileni predzesilovade

0000000d ... viz MCA4K SET GAIN

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e rrererererrerererer el o

Command ID = 0x00008007

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB
31 e e e e el o
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x0000000d
1.9.13 MCA4K_SET_TTLOUT - Nastaveni TTL vystupu
d000000d ... data do pfistroje
Bit 31 ... 1 =TTL vystup pin 1 je puls analyzatoru 0= TTL vystup pin 1 dle bit 0
Bit 30 ... 1 =TTL vstup pin 6 je vstup pro koincidenci 0= TTL vstup pin 6 je TTL
vstup
bit 3 ... TTL vystup pin 4
bit 2 ... TTL vystup pin 3
bit 1 ... TTL vystup pin 2
bit 0 ... TTL vystup pin 1

Vysilani do pfistroje

MSB LSB
31 NP S P S P S S P S S P S S A P A I A
Command ID = 0x00000008
Command DATA = 0xd000000d

Ptijem odpovédi z pfistroje
MSB LSB
s (el o
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000

1.9.14 MCA4K_GET_TLLINOUT - Cteni stavu TTL vstupu a vystupu
d00000dd ... data z pfistroje
Bit 31, 30 viz MCA4K _SET TTLOUT
bit 7 ... TTL vstup pin 9
bit 6 ... TTL vstup pin 8
bit 5 ... TTL vstup pin 7
bit 4 ... TTL vstup pin 6
bit 3 ... TTL vystup pin 4
bit 2 ... TTL vystup pin 3
bit 1 ... TTL vystup pin 2
bit 0 ... TTL vystup pin 1




Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e e e T o

Command ID = 0x00008008

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x000000dd

1.9.15 MCA4K_SET_SCOPE - Nastaveni registru osciloskopu

dddddddd ... data do pfistroje

bit 31 ... 1 =inicializace osciloskopu

bit 30 ... 1 = trigger ihned, bez ohledu na trigger podminky
bit 29 ... 1 =povoleni osciloskopu

bit 28 ... trigger hrana 1 = ndb&ézna, 0 = sestupna
bit 27..24 ... redukce vzorkovaci rychlosti 1/1 az 1/16
bit 23..16 ... pretrigger

bit 15 ... trigger od hlavniho kanalu koincidence
bit 14 ... trigger detekce nakupeni (pile up)

bit 13 ... trigger zapocitani pulsu MCA

bit 12 ... trigger detekce maxima impulsu

bit 11..0 ... trigger

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

S PR S O P P P P P P O P P P P A S B

Command ID = 0x00000009

Command DATA = Oxdddddddd

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.16 MCA4K_GET_SCOPE - Cteni registru osciloskopu

dddddddd ... viz MCA4K_SET SCOPE

Vysilani do pfistroje



MSB LSB
o (el o
Command ID = 0x00008009
Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje
MSB LSB
s« [ e e e o
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = Oxdddddddd
1.9.17 MCA4K_SET_USBTIMEOUT - Nastaveni timeoutu USB
dddddddd ... timeout v nasobcich 12,5 ns
po zapnuti pfistroje je registr nastaven na 0x04C4B400 tj. Timeout 1 sekunda
Vysilani do pristroje
MSB LSB
s« [ e e e o
Command ID = 0x0000000A
Command DATA = Oxdddddddd
Piijem odpovédi z ptistroje
MSB LSB
s« [ e e e o
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000
1.9.18 MCA4K_GET_USBTIMEOUT - Cteni timeoutu USB
dddddddd ... timeout v nasobcich 12,5 ns
Vysilani do pristroje
MSB LSB
s« [ e e e o
Command ID = 0x0000800A
Command DATA = 0x00000000
Piijem odpovédi z ptistroje
MSB LSB
s« [ e el o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd




1.9.19 MCA4K_GET_SCOPETRIG - ZjiSténi zda osciloskop byl
spustén

d ... 1 = osciloskop spustén, pamét’ je plnd, 0 = osciloskop neni spustén, pamét’ neni plna

Vysilani do pristroje

MSB LSB
a .rerererererere e e e T o
Command ID = 0x0000000B
Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB
a LT T T T et o 1. 0
Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x0000000d

1.9.20 MCA4K_GET_MCARUN - Zjisténi zda probiha méreni

d ... | = méfeni probiha, 0 méteni je u konce, nebo nezacalo

Vysilani do pftistroje

MSB LSB
 .rerererererere e e e et o
Command ID = 0x0000000C
Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB
a LT T T T et o 1. 0
Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x0000000d

1.9.21 MCA4K_GET_TIMER - Cteni éasu pravé probihajiciho méfeni

dddddddd ... ¢as méfeni v milisekundach

Vysilani do pristroje

MSB LSB

S PR S P P P P P O P P O

Command ID = 0x0000000D

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .r.rerererererere e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.9.22 MCA4K_GET_DEADTIMER - Cteni mrtvé doby pravé
probihajiciho méreni

1.9.23 MCA4K_ZERO - Nulovani paméti analyzatoru a ¢itacli ¢asu

Vysilani do pristroje

MSB LSB

S PR S P P P P P O P O P P O

Command ID = 0x0000000F

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.24 MCA4K_START - Start méreni analyzatoru

Vysilani do pristroje

MSB LSB

S PR S O P P X P P O P P O S

Command ID = 0x00000010

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer el o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.25 MCA4K_STOP - Stop méreni analyzatoru

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererer e oo

Command ID = 0x00000011

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .r.rerererererere e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.26 MCA4K_GET_MCA_DATA - Vycteni paméti analyzatoru

Vysilani do pristroje

MSB LSB

S PR S P P P P P X P P O O

Command ID = 0x00000012

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje — data analyzatoru

Nestandardni odpovéd’ pfistroje, za Answer ID nasleduje 32 bitd aktudlniho ¢asu méteni, 32
bitlh mrtvé doby a 4096x32 bita dat kanalt 0 az 4095.

MSB LSB

S PR S P P P P X X P P P O S

Answer ID = 0x80000001

Time

Dead Time

MCA DATAO

MCA DATA 1 ... MCA DATA 4094

MCA DATA 4095

1.9.27 MCA4K_GET_SCOPE_DATA - Vyéteni dat z osciloskopu

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rerererrerererer e T o

Command ID = 0x00000013

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje — nejsou k dispozici data osciloskopu, pamét’ neni plna



Standardni odpovéd’ pfistroje

MSB LSB
a LT T T T e L I, 0
Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pristroje — data osciloskopu

Nestandardni odpoved’ pristroje, za Answer ID nasleduje 256x32 bita dat, data osciloskopu
jsou ve spodnich 12ti bitech kazdych 32 bita dat.

MSB LSB
A LT T T T Tt T 111 o
Answer ID = 0x80000002
Scope DATA 0 = 0x00000ddd
Scope DATA 1 ... Scope DATA 254
Scope DATA 255 = 0x00000ddd

1.9.28 MCA4K_GET_TEMPERATURE - Vnitini teplota pfistroje

00000ddd ... teplota pistroje *2*

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererererererererer el o

Command ID = 0x00000014

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000ddd

1.9.29 MCA4K_GET_HVREADBACK - Zpétné méreni vysokého
napéti

0000dddd ... vysoké napéti na vystupu, je tteba kalibrovat

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e rerererererererer el o

Command ID = 0x00000015

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .r.rerererererere e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x0000dddd

1.9.30 MCA4K_GET_SETUP_RO - Nacteni RO setupu do bufferu

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrrerererrerererer el o

Command ID = 0x00000102

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

a .rerererererer e e e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.31 MCA4K_GET_SETUP_RW - Nacteni RW setupu do bufferu

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer el o

Command ID = 0x00000100

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

S PR S P P P X X P P P O S

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.9.32 MCA4K_SET_SETUP_RW - Zapis bufferu do RW setupu

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer el o

Command ID = 0x00000101

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB
a LT T T T . L T T 0
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000

1.9.33 MCA4K_GET_BUF - Nacteni bufferu setup

Ptijem odpovédi z pfistroje — data ze setup vycteni dat po prikazu
MCA4K_GET_SETUP_RO, MCA4K_GET_SETUP_RW

Nestandardni odpoved’ pristroje, za Answer ID a Answer DATA nasleduje 264x32 bith dat v

bufferu.

Vysilani do pfistroje

MSB LSB
et e e e e e el o
Command ID = 0x00000110
Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje
000000dd ... data z pfistroje
MSB LSB
S NP PO S P S P S P S O P O S I I I I
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000
Buffer 0 = 0x000000dd
Buffer 263 = 0x000000dd
1.9.34 MCA4K_SET_BUF — Nastaveni setup bufferu

Nestandardni vysilani do pfistroje, za Command ID nasleduje 264x32 bitt dat do bufferu.

Vysilani do pfistroje

MSB

LSB

s e e g

Command ID = .Ox(.)OOIOO.1 1 1

Buffer 0 = 0x000000dd

Buffer 263 = 0x000000dd




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .r.rerererererere e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.10 Doplnkové prikazy detailni popis

1.10.1 MCA4K_GET_PUPCNT - pocet nakupenych impulst

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e e oo

Command ID = 0x00000016

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

dddddddd ... pocet nakupenych impulst
MSB LSB
« r.r.rererererererrererererrr el o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.10.2 MCA4K_GET_PREAMP - stav externiho predzesilovace

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererererererererer el o

Command ID = 0x00000017

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

00000000d ... stav predzesilovace

Bit 3 ... 1=Ptedzesilovac je OK

Bit 2..0 ... identifikace ptedzesilovace
MSB LSB
« r.r.rererererererrererererrr T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x0000000d

1.10.3 MCA4K_SET_SCRATCH - Zapis univerzalniho registru

ddddddddd ... obsah registru, pfistroj tuto hodnotu nepouziva, volné uzivatelsky
nastavitelné a ptistupné



Vysilani do pfristroje

MSB LSB

s e rerererere e e g0

Command ID = 0x00000018

Command DATA = Oxdddddddd

Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.10.4 MCA4K_GET_SCRATCH - éteni univerzalniho registru

ddddddddd ... obsah registru

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererererrerererer e T o

Command ID = 0x00008018

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

SN N P P P P P N O P O P P P I

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.10.5 MCA4K_SET_SCOPE2 - Nastaveni registru osciloskopu

000000dd ... data do pfistroje
bit 0 ... trigger osciloskopu pulsem ACS

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererererrerererer el o

Command ID = 0x00000019

Command DATA = 0x000000dd

Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

KN PO P SV O VO SV X O O P O O I I A

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000




1.10.6 MCA4K_GET_SCOPE2 - Cteni registru osciloskopu

000000dd ... viz MCA4K_SET_SCOPE2

Vysilani do pfistroje

MSB LSB
s« (e T o
Command ID = 0x00008019
Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB
o LT T ettt T T o T, 0
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x000000dd

1.11 Trapézovy filtr detailni popis

1111 MCA4K_SET_TF - Nastaveni trapézového filtru

dddddddd ... data do pfistroje

bit 31 ... I=trapézovy filtr se pouziva, O=trapézovy filtr pfemostén, nepouziva se

bit 30 ... 1=reset trapézového filtru, O=normalni ¢innost, je potieba provést reset pii
zméné nastaveni trapézového filtru

bit 29 ... 1 = trapézovy filtr nepouzivad kompenzaci pole-zero 0 = pouziva kompenzaci

bit 19..10 ... délka nabézné hrany plus plochy trapézového filtru v ndsobcich 12.5 ns

bit 9..0 ... délka nabézné hrany trapézového filtru R v ndsobcich 12.5 ns

Vysilani do pristroje

MSB LSB
o LT T ettt T T o T, 0
Command ID = 0x00000104
Command DATA = Oxdddddddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB
a LT T T T e L I, 0
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000

1.11.2 MCA4K_GET_TF - Cteni registru trapézového filtru

dddddddd ... jako v ptipadé MCA4K_SET TF



Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e e e T o

Command ID = 0x00008104

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.11.3 MCA4K_SET_PZ - Nastaveni kompenzace pole-zero

Zadani kompenzacni konstanty K pro kompenzaci pole-zero trapézového filtru. kompenzacni
konstanta K je v rozsahu 256 az 8191.

Prepoctena kompenzaéni konstanta P = 16777215.0 / K

dddddddd ... data do pfistroje
bit 29..13 ... prepoctend kompenzacni konstanta P
bit 12..0 ... kompenzacni konstanta K

Vysilani do pfristroje

MSB LSB

s e rerererere e e oo

Command ID = 0x00000105

Command DATA = Oxdddddddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

a .rerererererer e e e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.11.4 MCA4K_GET_PZ - Cteni registru kompenzace pole-zero

dddddddd ... jako v piipadé MCA4K SET PZ

Vysilani do pristroje

MSB LSB

S PR S P P P P P P O P P O O

Command ID = 0x00008105

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje



MSB LSB

 .rererererererere e e e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.11.5 MCA4K_SET_SCALE - Nastaveni normovace trapézového
filtru

Zadani normovaciho faktoru trapézového filtru. Trapézovy filtr z principu ¢inosti
akumuluje/integruje impuls a proto aby vystup filtru byl normovany k ptivodni amplitudé
filtru musi se pouzit normovaci konstanta M.

Normovaci konstanta M = 1048575.0 / (R / 2.0)

Kde R je délka nabézné hrany trapézového filtru (stejné ¢islo jako se zapisuje piikazem
MCA4K SET TF bit 0 az9)

000ddddd ... data do pfistroje
bit 19..0 ... normovaci konstanta M

Vysilani do pfristroje

MSB LSB

S PR S P P P P P P O P P O O

Command ID = 0x00000106

Command DATA = 0x000ddddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

S PR S P P S P S X P P P P P P I S I

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.11.6 MCA4K_GET_SCALE - Cteni registru normovade trapézového
filtru

000ddddd ... jako v piipadé MCA4K _SET PZ

Vysilani do pftistroje

MSB LSB

SN N P P P P N O N N P O I

Command ID = 0x00008106

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

a .rerererererer e e e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x000ddddd




1.12 Anti koincidencni stinéni ACS detailni popis

Ptikazy pro ovladani modulu anti koinciden¢niho stinéni, nemé efekt, pokud modul neni
instalovan

1121 MCA4K_SET_ACSCMP - Nastaveni komparacni urovné ACS
pulsu

00000ddd ... data do pfistroje

bit 11..0 ... troven komparatoru pulsu ACS

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rererer e e ffoo

Command ID = 0x00000205

Command DATA = 0x00000ddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

S PR S P P P S P X P P S P P P I S I

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.12.2 MCA4K_GET_ACSCMP - Cteni komparaéni Grovné ACS pulsu

00000ddd ... jako v ptipadé MCA4K SET ACSCMP

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

S PR S P P P O X P P O

Command ID = 0x00008205

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000ddd




1.12.3 MCA4K_SET_ACSHYV - Nastaveni vysokého napéti ACS

€0000ddd ... data do pfistroje
Bit 31 ... I=povoleni vystupu vysokého napéti ACS, 0 = vysoké napéti ACS odpojeno
bit 11..0 ... vysoké napéti

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e rerereererererer e el oo

Command ID = 0x00000206

Command DATA = 0xe0000ddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

SN N P P P P P P N P N P P P S I P A
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000

1.12.4 MCA4K_GET_ACSHYV - ¢teni vysokého napéti ACS

€0000ddd ... jako v piipadé MCA4K _SET ACSHV

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e e o

Command ID = 0x00008206

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

s e rerererererererer el o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0xe0000ddd

1.12.5 MCA4K_GET_ACSHVREADBACK — Zpétné méreni vysokého
napéti ACS

0000dddd ... vysoké napéti na ACS vystupu, je tfeba kalibrovat

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e e oo

Command ID = 0x00000215

Command DATA = 0x00000000




Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB
s LT e e el o
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x0000dddd

1.13 Koincidence detailni popis
1.13.1 MCA4K_SET_COINC - Nastaveni koincidence
e0dddddd ... data do pfistroje
bit 31 ... koincidence aktivni
bit 30 ... 1=rezim anti koincidence, O=koincidence
bit 23..12 ... doba koincidence po hlavnim impulsu kdy je koincidence platna
bit 11..0 ... doba koincidence pted hlavnim impulsem kdy je koincidence platna
Vysilani do pristroje
MSB LSB
s (el o
Command ID = 0x0030000
Command DATA = Oxe0dddddd
Piijem odpovédi z ptistroje
MSB LSB
s et e e e e e el o
Answer ID = 0x80000000
Answer DATA = 0x00000000
1.13.2 MCA4K_GET_COINC - Cteni nastaveni koincidence
00000ddd ... jako v ptipadé¢ MCA4K SET COINC
Vysilani do pfristroje
MSB LSB
s et e e e e e el o
Command ID = 0x0038000
Command DATA = 0x00000000
Piijem odpovédi z ptistroje
MSB LSB
« r.r.rererererererrererererrr T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = OxeOdddddd




1.13.3 MCA4K_GET_COINC_MAIN - Pocet pulst koincidence hlavni
kanal

dddddddd ... po€et impulsii koincidence v hlavnim kanéle, nuluje se MCA4K ZERO

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e frerererererererer e el oo

Command ID = 0x0038001

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

S PR S P P S P S X P P P P P P I A A

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.13.4 MCA4K_GET_COINC_CNTRL - Pocet pulsu koincidence
kontrolni kanal

dddddddd ... poc€et impulsi koincidence v kontrolnim kandle, nuluje se MCA4K ZERO

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s . rerereerererere e e T 0

Command ID = 0x0038002

Command DATA = 0x00000000

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

S PR S P P S P S X P P P P P P I S I

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.13.5 MCA4K_GET_COINC_PASS - Pocet platnych pulst
vyhodnocenych koincidenci

dddddddd ... po¢et impulst koincidence proslych koincidenci, nuluje se MCA4K ZERO

Vysilani do pristroje

MSB LSB

s e frerererererererer e el oo

Command ID = 0x0038003

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z ptistroje



MSB LSB

 .rererererererere e e e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = Oxdddddddd

1.14 Tridéni dle délky sestupné hrany detailni popis

Pti aktivnim tfidéni dle délky sestupné hrany je rozsah 4096 kanalti rozdélen na dvé poloviny
a v kazdé poloving jsou impulsy s pomalejsi (vyssi kanaly) a rychlejsi sestupnou hranou (nizsi
kanaly)

Pred aktivaci tfidéni je tfeba inicializovat pamét’ pro rozliSovani sestupné hrany piikazem
MCA4K SET SLOPEMEM

1.14.1 MCA4K_SET_SLOPE - Nastaveni rozliSovani sestupné hrany
0000000 ... data do pfistroje
bit 31 ... 1=tfidéni aktivni O=tfidéni neaktivni

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e rerere e e T o

Command ID = 0x0020000

Command DATA = 0xe0000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

s e rrererererererererer e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

1.14.2 MCA4K_GET_SLOPE - Cteni nastaveni rozliSsovani sestupné
hrany

Oxe0ddddd ... data z pfistroje

bit 31 ... 1=ttidéni aktivni O=tfidéni neaktivni

bit 27..16 ... hodnota A pro zpétny dopocet smérnice sestupné hrany
bit 11..0 ... hodnota T pro zpétny dopocet smérnice sestupné hrany

Tyto hodnoty je mozné pouzit pro zpétny vypocet smérnice rozliSeni sestupné hrany

Rozhodovaci hodnota K=(A-THDL)/T

Kde:



K... pozadovana smérnice ptfimky
A... index v tabulce
T... vypoctena délka pulsu

Vysilani do pfistroje

MSB LSB

s e e e T o

Command ID = 0x0020001

Command DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pfistroje

MSB LSB

S PR S P P S P S X P P P P P P I S I

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = OxeOdddddd

1.14.3 MCA4K_SET_ SLOPEMEM- Priprava paméti pro rozliSovani
sestupné hrany

Tato pamét je tiidici tabulka (look up table) podle které se rozhoduje o zatazeni impulsu
podle délky sestupné hrany do dvou kategorii.

Vypocet hodnot v tabulce:

Do vypoctu vstupuje hodnota THDL — konec pulsu, kterd je nastavovana ptikazem
MCA4K _SET CONTROL v bitech 23 az 12

Tabulka ma celkem 4096 hodnot.

Index (potadi hodnoty) reprezentuje amplitudu signadlu A mnohokanalového analyzatoru.
Napt. tfista hodnota v tabulce odpovida pulsu, ktery by byl zapocitan do tfistého kanalu.

Hodnota v tabulce odpovidd maximalni délce pulsu T , v ndsobcich 12.5 ns, ktery bude
zapocitan do spodni poloviny kanall, pii aktivnim tfidéni, jinak bude puls zapocitan do horni
poloviny kanala.

Rozhodovaci hodnota T=(A-THDL)/K

Kde:

K... pozadovana smérnice pifimky
A... index v tabulce
T... vypoctena délka pulsu



Vysilani do pfistroje

MSB LSB

SN N P P P P P N O X N P O I

Command ID = 0x00021001

Buffer 0 = 0x00000ddd

Buffer 4095 = 0x00000ddd

Piijem odpovédi z ptistroje

MSB LSB

 .rerererererer e e e T o

Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000




Standardni odpovéd’ pfistroje

MSB LSB
a LT T T T e L I, 0
Answer ID = 0x80000000

Answer DATA = 0x00000000

Ptijem odpovédi z pristroje — data osciloskopu

Nestandardni odpoved’ pristroje, za Answer ID nasleduje 256x32 bita dat, data osciloskopu
jsou ve spodnich 12ti bitech kazdych 32 bita dat.

MSB LSB
A LT T T T Tt T 111 o
Answer ID = 0x80000002
Scope DATA 0 = 0x00000ddd
Scope DATA 1 ... Scope DATA 254
Scope DATA 255 = 0x00000ddd




2 Zakladni algoritmy prace s analyzatorem

Nasledujici vyvojové diagramy ilustruji typické ptipady ovladani analyzatoru

2.1 Méreni MCA

MCA4K_SET_TIME
MCA4K_SET_CONTROL
MCA4K_SET_OFFSETFINE
MCA4K_SET_OFFSET
MCA4K_SET_HV
MCA4K_SET_GAIN

v

MCA4K_ZERO
MCA4K_START

»
»

A 4
MCA4K_GET_MCA_DATA

MCA4K GET MCARU

Prerusit méreni?

[«

A

MCA4K_STOP

!

MCA4K_GET_MCA_DATA




2.2 Osciloskop - trigger

O

»
»

A\ 4

MCA4K_SET_SCOPE-=
0x8000000

>
«

y
MCA4K_GET_SCOPE_DATA

0

Zobrazeni




2.3 Osciloskop - okamzity trigger

O

»
»

A 4

MCA4K_SET_SCOPE-=
0x8000000

y

MCA4K_SET_SCOPE=
0x4000000+
Trigger+pretrigger+rychlost

y
MCA4K_GET_SCOPE_DATA

0

Zobrazeni
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