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.- INTRODUZIONE

L' acquisizione dei dati all' interno dei Laboratori sotterranei del Gran Sasso presenta, in
genere, notevoli difficolta. L' elevato grado di umiditd, la tensione di rete sporca e soggetta a
notevoli variazioni ed interruzioni, costtingono ad un controllo continuo dell' apparato di misura.
Le necessita quindi di limitare il piu' possibile la perdita di dati e di semplificare al massimo le
operazioni di settaggio iniziali, ci hanno portato alla realizzazione di un sistema di controllo di
acquisizione.

2.- STRUMENTAZIONE

Strumento base dell' acquisizione nell' esperimento FLUNE ¢é l'analizzatore multicanale
(MCA) CATO della Silena, il quale essenzialmente fornisce uno spettro delle ampiezze degli
impulsi presenti al suo ingresso. 1l range delle tensioni di ingresso & suddiviso in 4096 intervali di
ImV, a ciascuno dei quali corrisponde un registro della memoria interna. Questo analizzatore &



dotato di una interfaccia seriale fino a 9600 baud, che consente lo scambio di dati e la ricezione di
comandi dal controllore. Per controllore & stato usato il microprocessore CANDI 2 dotato della
nuova scheda floppy disk controller e relativo sistema operativo, con 2 disck driver da 5.25" con
capacitd di 600 Kbyte formattati ciascuno. Un modulo orologio-calendario CAMAC con batteria
tampone, assicura la conoscenza del tempo reale al controllore. Un terminale, il monitor grafico
RGB e la stampante grafica completano il sistema di acquisizione. Il tutto € alimentato tramite un
gruppo di continuitd che, in mancanza di rete, pud sopperire fino ad 1 ora. Lo stato di carica delle
batterie é controllato costantemente, tramite un circuito comparatore, dal microcomputer il quale,
prima di raggiungere il livello di scarica, provvede tramite una routine di interrupt, a salvare i dati.

3.- LE ROUTINE DI BASE

La programmazione delle funzioni dell' MCA e 1' acquisizione dei dati comportano la
soluzione di due problemi: la gestione dello handshaking tra MCA e controllore, e la
codifica/decodifica di dati e comandi Il primo implica sia la considerazione di temporizzazioni che
tengano conto delle necessita dell' analizzatore sia la corretta programmazione dei dispositivi di
interfaccia. Il secondo coinvolge le caratteristiche strutturali dell’ interscambio (struttura dei
‘comandi, lunghezza, ordine e codice dei dati) e problematiche legate alla memorizzazione dei dati
nella memoria del controllore. Sia in un caso che nell' altro esiste la necessitd di eseguire
elaborazioni in tempi brevi. In particolare sard necessario che 1' handshaking avvenga nei brevi
tempi che sono a disposizione, e la codifica/decodifica dei dati dovra essere rapida a causa della
quantitd dei dati stessi. Questi requisiti temporali, insieme alla necessaria flessibilita nella
interazione con 1' hardware di interfaccia, ci hanno indotto a scegliere 1' uso del linguaggio
assemblativo per la realizzazione delle procedure che svolgono queste funzioni di base. Si &
provveduto innanzitutto a scrivere tre primitive che si occupassero del livello fisico dello
handshaking:

TRAN: invia un byte all' MCA
RECIV: legge un byte inviato dall' MCA
SETUART: predispone il dispositivo di I/O seriale.

Queste sono usate dagli altri programmi che completano 1' insieme delle routine di base. La
TRAN e la RECIV sono dotate di opportuni controlli che permettono di evitare attese indefinite nel
caso di malfunzionamento o errata predisposizione dell' analizzatore. I comandi da inviare alla
MCA hanno la seguente struttura:

@ <LC> <COD> [<PAR>]



dove: <LC>=lunghezza complessiva del comando, intesa come numero di byte che lo
compongono.

<COD>=codice che identifica il comando.
<PAR>=parametro che specifica I' azione del comando.

La routine COMM si occupa dell' invio dei comandi e richiede 1' indirizzo della stringa
composta dal codice e i parametri. I dati dei 4096 canali dell' MCA sono inviati e ricevuti come
sequenza di 4096 gruppi di 6 caratteri ASCII ciascuno. I caratteri dell' i-esimo gruppo sono la
rappresentazione decimale (il digit piu' significativo e' il primo) del conteggio relativo dell'i-esimo
canale. Questa rappresentazione dei dati € troppo ingombrante 6x4096= 24 Kbyte) e lascia poco
spazio per i programmi che devono poi elaborarli, inoltre la codifica ASCII & comoda per
visualizzare il numero dei conteggi ma é scomoda se, come nel nostro caso, occorre effettuare
operazioni aritmetiche (somma, differenza, integrali, valori medi). Si & scelto di memorizzare i
dati sotto forma di numeri binari. In questo modo ogni dato occupa solo 3 byte, con una
occupazione complessiva di soli 12 Kbyte, e le successive operazioni risultano semplificate.

L'aver dimezzato 1' occupazione di memoria di uno spettro permette anche di raddoppiare il
numero degli spettri memorizzabili sul disco, il che inplica minore necessita’ di intervento nelle
misure automatiche a lungo periodo. La conversione da ASCII in binario & effettuata sommando
ogni nuovo valore inviato dall' MCA al precedente risultato moltiplicato per 10, mentre la
conversione opposta € realizzata per scansione dei bit e somma decimale dei valori contenuti in
una tavola delle potenze di 2. Le operazioni di trasferimento e conversione dei dati sono effettuate
dalle seguenti routines:

(COLL.: legge un blocco di dati (data collection) dell' MCA, lo converte in binario e lo
memorizza in pagina 1

UNPACK: invia all' MCA i dati contenuti in memoria (pagina 1) dopo averli riconvertiti da
binario in ASCIL

L' insieme di queste routine di base si occupa quindi di tutte quelle operazioni che sono
critiche oppure hanno necessita di efficienza, come la conversione ASCII-binario e viceversa.

4. - LA PARTE INTERATTIVA

Il sistema di acquisizione (analizzatore multicanale e controllore di acquisizione) deve avere,
per quel che riguarda il livello piu' alto, due caratteristiche principali:
1) Una gestione interattiva delle operazioni, che raggiunga il duplice scopo di essere semplice di
uso per un utente non esperto e di essere "a prova di errore”, nel senso che deve rifiutarsi di



eseguire sequenze di comandi errate che creerebbero perdita di dati.

2) La possibilita di essere predisposto in modo da eseguire sequenze cicliche di misure su lunghi
periodi di tempo, con nessun intervento da parte dell' operatore e tenendo una traccia del lavoro
svolto. Il primo obiettivo € stato raggiunto realizzando un programma che fa' uso esteso di:

1) Meni gerarchicamente organizzati.

2) Controlli di validita dell' input.

3) Conferma visiva all' utente delle scelte effettuate.

4) Coerenza grafica e funzionale.

5) Variabili di stato, in base alle quali € possibile decidere della liceitd di un comando. La
periodicita dei cicli automatici ottenuto con I' uso di un real-time clock quarzato. La traccia
del lavoro svolto ¢ costituita da un file indice sul quale sono indicate, per ciascuna delle
misure presenti sul disco, data e ora del termine e durata del periodo di acquisizione.

Tale file indice € usato dal sistema per riprendere il lavoro di acquisizione (ad esempio
mancanza della tensione di rete), dal punto in cui era arrivato, ed evitare cosi incongruenze ¢
perdita di dati. Questa parte interattiva € stata scritta in un linguaggio ad alto livello (il BASIC
residente su CANDI 2) essenzialmente per i seguenti motivi:

1) Non € necessaria una grande velocita di risposta del sistema: é sufficiente rimanere nell’
ordine di grandezza delle reazioni umane. B

2) 1l Basic residente consente di effettuare modifiche "in loco", dove non ¢ disponibile il
cros-assemblatore del VAX.

3) La gestione dello schermo e dell' input da tastiera é molto pit semplice.

5. - FUNZIONI SVOLTE

Il menti principale permette di scegliere 3 funzioni principali:

A) SETUP CATO MCA
B) DATA ACQUISITION
C) GRAPHIC

La prima opzione (SETUP MCA) permette di predisporre tutte le funzioni e le costanti che
caratterizzano I' analizzatore. Di ciascun parametro viene presentato il valore di default
(memorizzato in un opportuno file), valore che pud essere cambiato e registrato permanentemente
mediante un ulteriore scelta. Ogni costante di fun- zionamento dell' MCA pud essere
temporaneamente cambiata, e a tale scopo vengono presentati tutti e solo i valori possibili. A scelta



effettuata, vengono inviati all' MCA i comandi di predisposizione. La seconda opzione del meni
principale (DATA ACQUISITION) consente di effettuare 1' acquisizione vera e propria. Le
possibili operazioni sono:
A) Partenza acquisizione
B) Fine acquisizione
C) Azzeramento memoria MCA
D) Preselezione del tempo di misura
E) Scrittura su disco della misura acquisita
F) Ciclo automatico di acquisizione
(G) Visione del file che contiene 1' indice delle misure effettuiate
H) Caricamento di uno spettro nella memoria dell' MCA. Le sequenze di operazioni errate
(per es. il comando di fine acquisizione che non € stato preceduto da un comando di
partenza) sono segnaldte come etrore € non vengono eseguite.

Quando una misura viene salvata su disco, viene aggiornato il file indice sul disco stesso e
inviato all' MCA il comando di sal- vataggio sulla memoria a cassette incorporata. Questa
duplicazione dei dati (disco e cassetta) ha per scopo quello di aumentare la sicurezza di non
perdere, per un motivo qualunue, una o pilt misure che possono corrispondere anche a diversi
giorni di acquisizione. Il ciclo automatico di acquisizione permette di evitare anche per molti
giorni, di dover eseguire manualmente le operazioni. I vantaggi sono numerosi e facilmente
intuibili:

1) Maggiore precisione nella definizione del periodo di acquisizione, in quanto il real-time clock
permette di definirlo con una risoluzione di 1/25 di secondo.

2) Garanzia di non corhmettere errori nelle operazioni di setup, start, stop, ecc.

3) L'apparato di misura puo essere controllato anche da personale non specializzato.

4) Lunga autonomia del sistema.

L inizializzazione del ciclo automatico richiede solo di indicare il petiodo in ore € minuti, € se
si desidera terminare la misura in corso o aggiungerla al primo dei cicli automatici. La terza
opzione del mend principale (GRAPHIC), consente di fare I' istogramma delle misure effettuate.
Cio € estremamente utile per poter osservare I' eventuale picco di neutroni e stabilire che 'apparato
di misura funzioni regolar- mente. E' anche possibile fare una copia a colori su carta dello
istogramma. Ferma restando la rappresentazione lungo I' asse x di tutti i 4096 canali, € possibile
scegliere la larghezza delle barre (li- vello di integrazione) e la scala sull' asse y. Sulla hard-copy é
possibile inserire eventuali commenti come documentazione del grafico.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


