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Software NuSOFT EffTrace je urCen pro rychly a presny Benefity
odhad ucinnostnich kalibraci pro libovolné mérené
objekty s gama spektrometrickymi detektory (jak pro

 Snadna definice slozité 3D geometrie

T L -y pomoci CSG
scintilacni, tak pro polovodi¢ové HPGe). Viypocet je « Moznost importu 3D geometrif ve formatu
zaloZen na analytickém pristupu s vypoCtem STL
prostorového Uhlu mezi elementarnim objemem zdroje a « Vlastni definice detektoru a kolimatoru

 Vypocet vlivu kolimatoru vestavénou
metodou Monte Carlo
 Rychly analyticky pfistup k vypoctim

detektorem, s naslednou korekci stinéni vSech entit
v 3D modelované geometrii vcetné samostineni zdroje.
Pro spravny absorpcni efekt v detektoru musi uzivatel

: 4 o ) . , ucinnosti
zadat ucinnosti pro ruzne vzdalenosti, hly a energie W 5o peis LU st
gama. To umoznuje pouzit NuSOFT EffTrace zménu rliznych parametr(i (s modulem
s libovolnym detektorem. Pro kolimatory nabizi SW Davkového vypoctu)

Analyza citlivosti pro provedeni studie
nejistoty vstupnich parametrd modelu (s
modulem Citlivostni analyzy)

vestavénou metodu Monte Carlo, kterd dokaze
automaticky odhadnout efekt kolimatoru pro dany
detektor, aniz by bylo nutné takovy efekt experimentalné
merit.
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Editor projektu

VSechny potrebné definice pro vypocty ucinnosti
jsou integrovany v projektu. Hlavnim prvkem
okna projektu je 3D scéna, ktera slouzi jako
pracovni prostor pro modelovani mefené
geometrie. Scéna je vybavena rfadou uziteCnych
nastrojl, véetné ovladacich prvkl kamery,
rozmerové mrizky a 3D transformacniho
nastroje gizmo. Editor je navrZzen s ohledem na
jednoduchost, coz uzivatelim umoznuje rychle
se seznamit s pracovnim postupem.

< Light ° ° o
3 Ely Definice geometrie
’ %“yggx Source (Root)
42 Box Source
v @ Box

-ivia Editor umoznuje jednoduché analyticke
Box Source Object Properties (cm): Source geometrie (krychle, koule, valce) pro rychlé

Name

[ EECNEEN prototypovani a vypocty Ucinnosti. Pro slozité
lﬁ‘ — = 3D tvary vyuziva tzv. Constructive Solid

:,Q o Geometry, ktera provadi booleovské operace
|/

4
w : na 3D geometriich. Kromé toho je podporovan
- Roton ke 12 pfimy import geometrii ze soubor(l STL, coZ
AN

g X0 Yo z0

i zajistuje bezproblémovou interoperabilitu s

Albedo (OLock Diffuse 08
— “x CAD nastroji a usnadnuje efektivni spolupraci
Render Mode

e , s konstrukénimi inzenyry.

OB~ 0E@REBTL TR W44 L TR M-

Abstraktni geometrie

Editor podporuje tvorbu hierarchickych
abstrakci nad primitivnimi geometrickymi
entitami. Umoznuje seskupovani objekt(, coz
dovoluje definovat prostoroveé vztahy
vzhledem k lokalnim souradnicovym
systémdm skupiny. UZivatelé mohou navic
prepsat vychozi referencni stfedy objektl
zadanim vlastnich referencnich bodd, coz
zlepsuje kontrolu nad transformacemi objektd.
Tato funkce je obzvlasté vyhodna v
simulacnich kontextech, jako je modelovani
objemového zaplnéni v ramci ohranicenych
geometril.

Filling Level
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Editor detektoru

Systém umoznuje uzivatelim definovat vlastni
detektory a kolimatory a nabizi plnou kontrolu
nad jejich konfiguraci. Vliv kolimatoru na
ucinnost se vypocitava pomoci integrované
metody Monte Carlo. Uzivatelé mohou dokonce
implementovat generické teoretickeé detektory,
pokud poskytnou kalibracni data z pokrocilych
simulaénich nastroj(, jako je MCNP Tato
flexibilita podporuje Sirokou Skalu
e Tebe J2haoes experimentélnich a modelovych scénafd, od na
BB9¥Y00O miru navrzené instrumentace az po komplexni
teoreticke studie.

Definice detektoru je rozdélena do dvou
kategorii: Geometrie a Kalibrace. Ty se provadeji
v editoru detektorl. Geometrie se sklada ze 3
entit:
1.Télo detektoru - hlavni télo detektoru,
fyzicka reference meéficiho zafizeni.
2.Krystal - aktivni objem zodpovédny za
detekci Castic, entita, ktera se pouziva ve
vypoctech.
3.Kolimator - Ize jej sestrojit z rlznych ¢asti
kolimatoru

[ Edit Detector: CeBr_Vs-89-430_Edge (Catalogue) - a X

Geometry Calibration

I C56G: Collimator Body (Catslogue - CeBr_Vs-889-430 Edge) - o x
v @ Subtract
Inner Cylinder - Smaller Hole
v Subtract
Cube
v Subtract
. Inner Cylinder - Bigger Hole
. QOuter Cylinder

Full 2D symmetry (90 degrees)
~ 10 cm
0°
20
40
6°
8
10°
Specdification
Distance: 10 cm
Theta: 0°
Phi: 0°
File
-..\IDM_EffCal_L10cm_AlphaOdeg.GEF( &y

Energy [kev] Effidency  Error [%]
661 3.08E-003 0.01

Object Properties: Base
Name
|Cube
Translation
X0
Scale
X1 Y2
Rotation (Euler XYZ)
X0 | Y0 | z ‘D

(4 Visible [ Axes

Y0 zp

Z20

Appearance

Abedo | Oiffuse 0.8
H O

QERED L TR Y oL TR\

Crystal
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Konfigurace vypoctu ucinnosti Bz o .

General
Single Simulation Setup Source: Barrel Source =

3 0 o v . Batch Set
NuSOFT EffTrace informuje uZivatele o vSech nezbytnych Gensitivity Analysis Setup | Detector: | SBG.D2.2.2 y
krocich pro spusténi vypoCtu pomoci chybovych hlaseni. Void Material: | Air v
Nejprve je tfeba predpocitat softwarové ucinnosti Max Mesh Division Size (cm): |1
zvoleného detektoru a kolimujici efekt pfidruzeného Shots Per Mesh Point (1 = Analytica): |1
kolimatoru. Poté se provede konfigurace vypoctu podle N
. B . . . . Ouput File (.gefcal): |Result

definovaného nastaveni v Nastaveni projektu a pokud je

¥ . 5252 @ g . , , [ Store as .csv [ Store Paths
vSe provedeno Uspésné, je uzivatel informovan o vystupu. T
O Single O Linear @ Logarithmic O List
Energy From: 55
Energy To: 3072

Energy Count: 15

Obstade Indude
Group Barrel =]

Barrel Casing [m}

Barrel Source [m} -

Energy [keV]

Vypocetni rychlost

Geometrie zdroje je rozdélena na elementarni
podobjemy pro objemovou (nebo na dil¢i povrchy
pro plognou) kontaminaci, &imz vznika vypocetni
sit. Omezenim simulace na primarni fotony
emitované ze zdroje a pIné absorbované v
objemu detektoru se vyrazné snizuje vypocetni
narocnost. Vnitfni absorpcni vlastnosti detektoru
jsou zahrnuty v poskytnutych kalibracnich
datech, coz eliminuje potfebu simulovat detailni
vnitfni interakce. V disledku toho postacuje
sledovat geometrické interakce foton( podél
jejich pfimych drah smérem k detektoru.
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NuSOFT EffTrace

B Eriace - o x
Fle Project Run Tooh Help
ODE-RREB-rSH1E¥O
Project: NalI(Tl) 2' - Barrel
smulation Resuts TR sachresuts DGR Sensitivity Results By o ue
~ @ sec.p2.2.2
Energy [keV]  Effidency [-] ~1/1ID Energy [keV] Mean [-] Sigma [-] Ermor [%] a Crystal
308.39 1.260E-005 ~ @ Group Barrel
411.05 1.070E-005 #* Barrel Source
547.88 B.810E-006 @ Barrel Casing
730.25 7.253E-006
97333 6.037E-006 -
Object Properties: Source
Name
Barrel Source [ [Barrel Source | A visible O Axes
Source
Energy (keV) [300 | Cipoint
Geomelry
Cylinder ~
Bottom Radius [&I Top Radius &
Translation
K_D YO 20
Scale
X [58.3 ¥ [58.3 7875
Rotation (Euler XYZ)
X 20 Yo Z0
r Appearance
17.05.24 10:08:24.400 1 Single effidency simulation has finished successfully (Detedior = SBG.02.2.2, Source = Barrel Source) I -
(took 1.24 s), results have been saved to C:\app\EffTrace\Projects\Nal(Tl) 2° - Barrel\Results\Result.gefical Albedo _ Diffuse |0.8 |
17.05.24 10:08:23.265 1 Created source mesh (Cylinder) contains 243056 elements Material
17.05.24 10:08:23,159 1 Single efficdency simulation has started (Detector = SBG.D2.2.2, Source = Barrel Source) S
17.05.24 10:08:17.235 1 Project loaded Polyethylene -

Davkovy vypocet B s - — o«
General . 5BG.D2.2.2 (Detector) | O single =

Pokrotilé funkce umoZituji davkové spousténi vice  [gadegrietonsee | G-, ® Linear

simulacnich konfiguraci. Ménit scénu a spoustét Sensitivity Analysis Setup > Scale O Logarithmic

vzdy jen jednu simulaci je neefektivni. Misto toho > Rotation OList

mohou uzivatelé definovat parametry, jako jsou Density Name: J

geometricke transformace nebo vlastnosti Mesh Size OStep @ Count

materiald, a software automaticky vypocita
vSechny kombinace jednim pfikazem.
Podporované parametry jsou:

« Materidl (z databaze projektu) jakékoliv entity
kromé detektoru zapojené do simulace,

» Hustota materialu jakékoliv entity kromé
detektoru nebo materialu prazdného prostoru,

« Posun a rotace libovolné entity,

« Velikost jakékoli entity kromé detektoru,

 Diskretizacni velikost sité zdroje,

 Pocet Monte Carlo simulaci (stfel).

instruments@nuviatech.com

nuviatech-instruments.com

Shots per Element
» Air (Void material)
» Group Barrel (Obstacle)

Range From: [0.25
Range To: |1 _
Count: 4

=)
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Batch Results Eg . & [E

ID  Box Source (Material) Box Source (Density) Filling (ScaleY) Elements Volume [I] RESULTS 40 Error [%]  46.19 Error [%] 53.34 Error [%]  61.6 Error [%]  71.13 Error [%]  82.14 |
1 Polyethylene 0.5 0.1 36036 31.5873 1.3206-004 0.3 1.531E-004 0.21 1.771E-004 0.29 1.9656-004 0.28 2.125E-004 0.42 2.289E-004
2 Polyethylene 05 03 99099  94.7619 1.003E-004 0.3 1.178E-004 0.21 1.378E-004 0.29 1.5436-004 0.27 1.683E-004 0.41 1.828E-004
3 Polyethylene 05 0.5 162162 157.9366 8.094E-005 0.3 9.600E-005 0.21 1.131E-004 0.29 1.275E-004 0.27 1.400E-004 0.41 1.530E-004
4 Polyethylene 05 07 225225 2211112 6.900E-005 0.29 8.237E-005 0.21 9.758E-005 0.28 1.106E-004 0.27 1.220E-004 0.4 1.330E-004
5 Polyethylene 05 0.9 288288 284.2858 6.155E-005 0.29 7.384E-005 0.2 8.784E-005 0.28 9.991E-005 0.26 1.106E-004 0.4 1.219E-004
6 Polyethylene 1 0.1 36036 31.5873 1.104E-004 0.3 1.290E-004 0.21 1.500E-004 0.29 1.672E-004 0.28 1.817E-004 0.42 1.965E-004
7 Polyethylene 1 0.3 99099 94,7619 6.614E-005 0.3 7.865E-005 0.21 9.285E-005 0.29 1.049E-004 0.27 1.153E-004 0.41 1.263E-004
8 Polyethylene 1 0.5 162162 157.9366 4.7156-005 0.29 5.654E-005 0.21 6.722E-005 0.28 7.640E-005 0.27 8.454E-005 0.41 9.314E-005
9 Polyethylene 1 0.7 225225 221.1112 3.800E-005 0.29 4.574E-005 0.2 5.458E-005 0.28 6.224E-005 0.27 6.910E-005 0.4 7.637E-005
10 Polyethylene 1 0.9 288288 284.2858 3.300E-005 0.28 3.995E-005 0.2 4.779E-005 0.27 5.463E-005 0.26 6.079E-005 0.39 6.734E-005
11 Polyethylene 15 0.1 36036  31.5873 93506005 0.3 1.098E-004 0.21 1.284E-004 0.29 1.4376-004 0.28 1.567E-004 0.42 1.702€-004
‘s n= aonoa aa 7810 4 7%eE.0ns 02 < RasE.ns N1 & 78nE.00s 090 7 &71E.005 097 @ A7RE-0AS 0 A1 25 A0s

IE) Phunthdana

Batch Simulation (multiple [4] curves)

1.60E-004

1.206-004

1106004
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Energy [keV]

Citlivostni analyza

Podobné jako v davkovém rezimu umoznuje nastroj pro analyzu citlivosti povazovat tyto parametry za
nahodné proménné a vyhodnocovat vliv nejistot vstupl na vyslednou ucinnost. Parametry mohou byt
definovany jako rovnomeérné rozdeleni se zadanym rozsahem nebo jako normalni rozdéleni se zadanou
stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou. UZivatel také voli pocet ndhodnych vzorkd (tj. pocet
nezavislych simulaci). Vystup analyzy citlivosti obsahuje stfedni hodnotu tcinnosti, jeji smérodatnou
odchylku (sigma) a relativni chybu (sigma délené stfedni hodnotou) vyjadfenou v procentech.

B Project Settings: Nal(Tl) ' - Barrel - O x

General SBG.D2.2.2 (Detector) O None

Single Simulation Setup v Barrel Source (Source)
Batch Setup Translation )
Sensitivity Analysis Setup Scale ® Normal

Rotation Mean: 0.75
~ Material
Density Deviation: |0.075
Air (Void material)
Group Barrel (Obstade)

O Uniform

- ©
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Simulation Results % & Batch Results [-)(-] ‘ '% @ Sensitivity Results % ®

Energy [kev]  Efficiency [-] Error [%] ID Energy [keV] Mean [-] Sigma [-] Error [%] ‘
53.16 9.891E-006 1.076E-006 10.88
59.54 1.567E-005 1.701E-006 10.86
79.61 3.300E-005 3.562E-006 10.79

81 3.397E-005 3.665E-006 10.79
Sensitivity Analysis
7.50E-005
7.00E-005
6.50E-005

6.00E-005

5.00E-005

4.50E-005

=
9
<
s
=2
=
W

3.50E-005

3.00E-005

2.50E-005

2.00E-005

1.50E-005

1.00E-005
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Energy [keV]

Moduly softwarového baliku NuSOFT EffTrace:

Hlavni modul
 Definice detektoru a kolimatoru
« Tvorba 3D geometrie
 Definice materialu
« Charakterizace zdroje
« Vlypocet UCinnosti
e Export do CSV nebo GAMWIN

Modul pro Davkoveé vypocty
« Automatizovany vypocet Gcinnosti s Gpravami riznych parametrl (napf rlizné materidly, hustoty a polohy
zdroje)
« Siroka $kala moZnosti parametrizace
« Hromadny export Ucinnosti do formatu CSV nebo do vice jednotlivych soubori
« Vicevlaknova podpora pro odhad efektu kolimatoru v nezavislych geometrickych konfiguracich

Modul pro Citlivostni analyzu
« Studie nejistoty vstupnich parametr(, jako je hustota materidlu nebo zaplnéni sudu

Modul Monte Carlo
« UmoZnuje vypocitat Gcinnost zdroje pomoci jednoduché metody Monte Carlo (semianalyticky pfistup)
 Lze pouzit pro Marinelliho nadoby nebo vzorky s blizkymi geometriemi
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	NuSOFT EffTrace
	Benefity
	Software NuSOFT EffTrace je určen pro rychlý a přesný odhad účinnostních kalibrací pro libovolné měřené objekty s gama spektrometrickými detektory (jak pro scintilační, tak pro polovodičové HPGe). Výpočet je založen na analytickém přístupu s výpočtem prostorového úhlu mezi elementárním objemem zdroje a detektorem, s následnou korekcí stínění všech entit  v 3D modelované geometrii včetně samostínění zdroje. Pro správný absorpční efekt v detektoru musí uživatel zadat účinnosti pro různé vzdálenosti, úhly a energie gama. To umožňuje použít NuSOFT EffTrace  s libovolným detektorem. Pro kolimátory nabízí SW vestavěnou metodu Monte Carlo, která dokáže automaticky odhadnout efekt kolimátoru pro daný detektor, aniž by bylo nutné takový efekt experimentálně měřit.
	Supporting your energy


	NuSOFT EffTrace
	Editor projektu
	Všechny potřebné definice pro výpočty účinnosti jsou integrovány v projektu. Hlavním prvkem okna projektu je 3D scéna, která slouží jako pracovní prostor pro modelování měřené geometrie. Scéna je vybavena řadou užitečných nástrojů, včetně ovládacích prvků kamery, rozměrové mřížky a 3D transformačního nástroje gizmo. Editor je navržen s ohledem na jednoduchost, což uživatelům umožňuje rychle se seznámit s pracovním postupem.

	Definice geometrie
	Editor umožňuje jednoduché analytické geometrie (krychle, koule, válce) pro rychlé prototypování a výpočty účinnosti. Pro složité 3D tvary využívá tzv. Constructive Solid Geometry, která provádí booleovské operace na 3D geometriích. Kromě toho je podporován přímý import geometrii ze souborů STL, což zajišťuje bezproblémovou interoperabilitu s CAD nástroji a usnadňuje efektivní spolupráci s konstrukčními inženýry.

	Abstraktní geometrie
	Editor podporuje tvorbu hierarchických abstrakcí nad primitivními geometrickými entitami. Umožňuje seskupování objektů, což dovoluje definovat prostorové vztahy vzhledem k lokálním souřadnicovým systémům skupiny. Uživatelé mohou navíc přepsat výchozí referenční středy objektů zadáním vlastních referenčních bodů, což zlepšuje kontrolu nad transformacemi objektů. Tato funkce je obzvláště výhodná v simulačních kontextech, jako je modelování objemového zaplnění v rámci ohraničených geometrií.
	instruments@nuviatech.com
	nuviatech-instruments.com
	Supporting your energy


	NuSOFT EffTrace
	Editor detektorů
	Systém umožňuje uživatelům definovat vlastní detektory a kolimátory a nabízí plnou kontrolu nad jejich konfigurací. Vliv kolimátoru na účinnost se vypočítává pomocí integrované metody Monte Carlo. Uživatelé mohou dokonce implementovat generické teoretické detektory, pokud poskytnou kalibrační data z pokročilých simulačních nástrojů, jako je MCNP. Tato flexibilita podporuje širokou škálu experimentálních a modelových scénářů, od na míru navržené instrumentace až po komplexní teoretické studie.
	Definice detektoru je rozdělena do dvou kategorií: Geometrie a Kalibrace. Ty se provádějí v editoru detektorů. Geometrie se skládá ze 3 entit:
	Tělo detektoru – hlavní tělo detektoru, fyzická reference měřicího zařízení.
	Krystal – aktivní objem zodpovědný za detekci částic, entita, která se používá ve výpočtech.
	Kolimátor - lze jej sestrojit z různých částí kolimátoru
	instruments@nuviatech.com
	nuviatech-instruments.com
	Supporting your energy


	NuSOFT EffTrace
	Dávkový výpočet
	Pokročilé funkce umožňují dávkové spouštění více simulačních konfigurací. Měnit scénu a spouštět vždy jen jednu simulaci je neefektivní. Místo toho mohou uživatelé definovat parametry, jako jsou geometrické transformace nebo vlastnosti materiálů, a software automaticky vypočítá všechny kombinace jedním příkazem. Podporované parametry jsou:
	Materiál (z databáze projektu) jakékoliv entity kromě detektoru zapojené do simulace,
	Hustota materiálu jakékoliv entity kromě detektoru nebo materiálu prázdného prostoru,
	Posun a rotace libovolné entity,
	Velikost jakékoli entity kromě detektoru,
	Diskretizační velikost sítě zdroje,
	Počet Monte Carlo simulací (střel).
	instruments@nuviatech.com
	nuviatech-instruments.com
	Supporting your energy


	NuSOFT EffTrace
	Citlivostní analýza
	Podobně jako v dávkovém režimu umožňuje nástroj pro analýzu citlivosti považovat tyto parametry za náhodné proměnné a vyhodnocovat vliv nejistot vstupů na výslednou účinnost. Parametry mohou být definovány jako rovnoměrné rozdělení se zadaným rozsahem nebo jako normální rozdělení se zadanou střední hodnotou a směrodatnou odchylkou. Uživatel také volí počet náhodných vzorků (tj. počet nezávislých simulací). Výstup analýzy citlivosti obsahuje střední hodnotu účinnosti, její směrodatnou odchylku (sigma) a relativní chybu (sigma dělené střední hodnotou) vyjádřenou v procentech.
	instruments@nuviatech.com
	nuviatech-instruments.com
	Supporting your energy


	NuSOFT EffTrace
	Moduly softwarového balíku NuSOFT EffTrace:
	Hlavní modul
	Definice detektoru a kolimátoru
	Tvorba 3D geometrie
	Definice materiálu
	Charakterizace zdroje
	Výpočet účinnosti
	Export do CSV nebo GAMWIN
	Modul pro Dávkové výpočty
	Automatizovaný výpočet účinností s úpravami různých parametrů (např. různé materiály, hustoty a polohy zdroje)
	Široká škála možností parametrizace
	Hromadný export účinností do formátu CSV nebo do více jednotlivých souborů
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