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ANEXO 

 

Programa CoboldPC 

 

 

O objetivo do presente anexo é fornecer a estrutura básica do software 

CoboldPC, apresentando também os seus comandos essenciais. As principais 

referências utilizadas foram o Manual do Usuário do Software CobolPC e o 

Manual do Detector Sensível à Posição [75, 76]. CoboldPC é um programa 

desenvolvido para Windows, para ser utilizado na aquisição de dados obtidos com 

o detector sensível à posição, fabricado no IKF - Frankfurt. 

A interface entre o programa CoboldPC e o hardware é feita por uma 

biblioteca dinâmica, chamada DAQ.dll, enquanto a análise de dados necessita de 

uma outra biblioteca, chamada DAN.dll. No fim do anexo é apresentada apenas a 

parte do arquivo DAN.dll utilizado neste trabalho que pode ser modificada pelo 

usuário. 

Os sinais do detector, devidamente pré-amplificados e conformados por 

CFD’s, são tratados pelo TDC, fisicamente localizado em uma placa dentro do 

computador. Através do bus do PC, os dados de cada evento analisado pelo TDC 

são lidos pelo processador do PC, ao executar a parte relativa ao arquivo DAQ. 

Estes dados podem ser armazenados em um disco em formato List-Mode-File 

(arquivo.lmf) ou em formato Dump-Cobold-File (arquivo.dcf). O primeiro tipo de 

formato permite armazenar os dados evento-por-evento (que consiste em uma 

coluna  de coordenadas adquiridas) para que a análise possa ser refeita após o 

término do experimento. O arquivo DAN.dll é o responsável por recalcular o List-

Mode-Data original para receber novas coordenadas e, simultaneamente, permite 

analisar os dados adquiridos. O segundo formato, Dump-Cobold-File, só permite a 

visualização dos espectros tal como foram adquiridos. 

O procedimento de tratamento de dados pode ser modificado de acordo com 

as necessidades específicas, para isso é preciso modificar o DAN.dll, escrito em 

linguagem de programação Fortran. 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124802/CA



 122 

A.1 

Aquisição de Espectros 

 

A.1.1 

Condicionamento do Programa 

 

Por meio de procedimento on-line, utilizando tanto o DAN.dll como o 

Cobold-Command-File, geram-se os espectros desejados em uma ou em duas 

dimensões.  

O Cobold-Command-File (arquivo.ccf) é um arquivo de comandos utilizado 

pelo CoboldPC, onde as coordenadas, os parâmetros, as condições e os espectros a 

serem gerados são definidos. Este arquivo pode ser editado e ajustado às 

necessidades do usuário, como por exemplo: fixar uma janela tempo-de-vôo (em 

canais) para seleccionar um determinado pico, ajustar parâmetros (para mover o 

espectro, calibrá-lo em posição e em tempo), ou alterar as definições dos 

espectros. Notar que estas funções são apenas opções de mudanças de “primeiro 

nível” na aquisição e análise de dados fornecidos pelo CoboldPC. O tratamento de 

dados mais avançado, como definir novas coordenadas para a análise, pode ser 

feito modificando o arquivo DAN.dll usando o compilador Fortran. 

No fim desse anexo é apresentado o arquivo.ccf que foi utilizado na 

aquisição de dados. Esse arquivo é o mais freqüentemente modificado pelo 

usuário. Os comandos mais importantes utilizados são: 

 

1. Parameter 

É um número que define, por exemplo, o número de impactos esperados, 

sem que haja necessidade de re-compilar o arquivo DAN.dll (se este 

parâmetro também estiver definido no DAN.dll). 

A sintaxe é: 

paratemer 2,4 

O comando fornece ao parâmetro 2 o valor de 4 (que no exemplo citado é 

o número de impactos esperados). 
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2. Coordinate 

Uma coordenada é atribuída a cada saída digital do hardware (como o 

TDC). Assim, é preciso definir tantas coordenadas quanto forem os canais 

a serem lidos pelo DAQ.dll. Também podem ser definidas outras 

coordenadas a serem utilizadas na rotina de análise. Estas coordenadas 

adicionais podem ser atribuídas, por exemplo, a cálculos com as 

coordenadas do hardware. 

A sintaxe para definir as coordenadas chamadas n1, a1 e a2 é: 

coordinate n1 

coordinate a1 

coordinate a2 

ou 

coordinate n1,a1,a2 

 

3. Define  

Cada espectro tem que ser definido por um conjunto de comandos ou 

parâmetros (atributos para este espectro). Que vão definir, por exemplo, o 

tamanho e a coordenada a visualizar. 

A sintaxe para espectro em 1 dimensão é: 

define1 0,500,1,a1h1,always,a1h1 

o comando define um espectro compreendido entre os canais 0 (Mínimo) e 

500 (Máximo), com um tamanho de ponto de 1, com coordenada do tipo 

a1h1, sem impor nenhuma condição (always) (ver próxima seção) e com o 

nome “a1h1”. 

A sintaxe para um espectro em 2 dimensões é: 

define2 –150,150,1,xh1,-150,150,1,yh1,always,xy,hit1 

Este comando atribui, para ambas as coordenadas x (eixo x) e y (eixo y), o 

intervalo entre –150 (X Mínimo, Y Mínimo) e 150 (X Máximo, Y 

Máximo), com um tamanho de ponto de 1, sem impor nenhuma condição e 

com o nome “hit1”. 

 

4. Condition 

É uma janela, em uma ou várias dimensões, que permite que os dados 

sejam adquiridos em um determinado espectro, se a condição for satisfeita. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124802/CA



 124 

A sintaxe é: 

condition sumxh1, 510, 570, sumxh1 

Este comando define uma janela na coordenada sumxh1, do canal 510 ao 

canal 570, com o nome sumxh1. Se para um determinado evento o valor da 

coordenada “sumxh1” estiver compreendido naquela janela, o evento será 

enviado ao espectro com a respectiva coordenada, caso contrario, ele será 

omitido. 

Por exemplo, para a condição tempo-de-vôo, se é preciso visualizar o 

espectro de posição em função do tempo de vôo; então pode-se definir 

algumas condições sobre a coordenada TOF. 

 

Um espectro, em uma ou duas dimensões, é um histograma, utilizado para 

visualizar os dados adquiridos. Um espectro em uma dimensão será produzido 

com dados de uma coordenada específica. Um espectro bidimensional exibe duas 

coordenadas, uma no eixo x e a outra no eixo y.  

Na figura A1 são mostrados exemplos de dois dos espectros mais 

característicos obtidos colocando uma grade com furos em frente ao detector 

sensível à posição, à esquerda um espectro em uma dimensão em função do tempo 

e, à direita, um espectro em duas dimensões XY. 

Pode-se definir tantos espectros, em uma ou em duas dimensões, quanto 

forem necessários. 

 

Fig A1: Espectros em uma e duas dimensões 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124802/CA



 125 

A.2 

Estrutura do Programa CoboldPC 
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Verifica condições
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Lê
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arquivo
Lê um evento
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List-Mode no arquivo
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List-Mode 

Lê um evento do arquivo
List-Mode e copia os dados
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Não
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Sim Não

DAQ.DLL

DAN.DLL
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Começa adquisição
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A.3 

Manual de Operação 

 

Aquisição 

 

1. Uma vez que o software esteja devidamente instalado, rodar-se o programa 

CoboldPC “clicando” no ícone “CoboldPC”. 

Nota: é exigido que os arquivos DAN.dll e DAQ.dll estejam instalados no 

mesmo diretório do programa CoboldPC. 

 

2. Surge na tela a primeira janela de trabalho (fig A2) que espera por uma ordem 

que deve ser dada na linha de comandos ou pelos botões da barra de 

ferramentas. 

 

Fig. A2: Primeira janela do CoboldPC 

 

3. Para começar a aquisição executa-se um arquivo “batch file” (arquivo.ccf) da 

seguinte forma: 
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• na linha de comandos escreve-se o comando: execute arquivo.ccf, 8  ,  

ou simplesmente utiliza-se o botão de comando “open” para abrir 

arquivos. 

• seleciona-se na caixa de diálogo que se abre o diretório e o arquivo.ccf 

previamente definido pelo usuário. 

4. Surge uma janela de diálogo onde o usuário define o tipo de sessão: Aquisição 

do Harware ou Leitura de um Arquivo List-Mode, de uma aquisição prévia 

(fig A3). Se for selecionado Adquisição do Harware, o usuário pode adquirir 

os dados em formato List-Mode-File (arquivo.lmf) ou não (arquivo.dcf). O 

programa começa a adquirir e a gerar automaticamente os espectros que foram 

definidos no arquivo.ccf; estes espectros podem ser exibidos durante a 

adquisição. 

Fig A3: Janela de aquisição 

 

Visualização de Espectros Durante a Aquisição  

5. Para observar os espectros: 

• utiliza-se na tela os botões de comandos em forma de setas ou triângulos (  

/ ¤), ou  

• utilizam-se os botões (+ / -) do teclado, no bloco numérico. 
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• se a ordem dos espectros for conhecida, escreve-se na linha de comandos 

view ou simplesmente v, espaço, e o número do espectro 8 . 

6. Os gráficos podem ser visualizados também em escala logarítmica: 

• seleciona-se o espectro, clica-se nos botões xlg, ylg,ou zlg, para ter o eixo 

x, y ou z em escala logarítmica. Os dois primeiros valem apenas para 

espectros unidimensionais. 

• para desfazer clica-se novamente no mesmo botão. 

 

7. Para fazer zoom no espectro: 

• utilisa-se o comando expand, 8  

• aparece um cursor, com o mouse escolhe-se a área a ser expandida, em 

uma ou em duas dimensões. 

• para desfazer o zoom clica-se no botão “rescale”. 

 

8. Para atualizar o espectro que está sendo mostrado na tela: 

• utiliza-se o botão de comando “update”. 

 

9. Clicando no botão “clear all”, pode ser apagado o que está sendo mostrado na 

tela. A aquisição continuará sendo feita, mas com as contagens em zero. Se os 

dados estiverem sendo adquiridos em List-Mode eles não serão apagados 

porque estão sendo gravados no disco continuamente. 

 

10. Para parar a aquisição, utiliza-se o comando stop. 

 

11. Para mostrar o andamento da aquisição 

• utiliza-se o ícone amarelo localizado na parte inferior esquerda da tela, 

quando se está se adquirindo, a cor muda para vermelha. Ou escreve-se na 

linha de comandos “ShowStatus” 

• abre-se uma janela com todos os dados da aquisição 
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Análise de Espectros já Adquiridos 

NOTA: é importante utilizar os mesmos arquivos DAN.dll e DAQ.dll que 

foram utilizados na aquisição do arquivo que esta sendo aberto. Para saber se eles 

são os corretos, consulta-se o “help” na janela do CoboldPC e “About CoboldPC”. 

 

12. Para abrir um arquivo de espectros adquiridos: 

• utilizam-se os botões de comando ou o comando abrir do menu “file”. 

• seleciona-se na caixa de diálogo que se abre o diretório e o arquivo. 

 

13. Quando é utilizado o comando “update” visualiza-se o fundo do espectro ; 

quando se escreve na linha de comandos “update”, o fundo é removido. Este 

efeito é mais visível na escala logarítmica. 

 

14. Utilizam-se todos os comandos do item A.3.2. 

 

 

A.4 

Comandos Principais 

 

A seguir são descritos os comandos mais utilizados na aquisição, tratamento 

e manuseio dos espectros. 

 

1. Start 

Inicia a aquisição 

 

2. Pause 

Faz uma pausa na aquisição (para começar novamente usar o 

comando start) 

 

3. Stop 

Para a aquisição 
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4. View 1 

Mostra o espectro 1 

 

5. Cursor / cur 

Mostra um marcador para poder observar as coordenadas no espectro 

 

6. ExpandSpectrum ou exp 

Expande o espectro (em uma ou duas dimensões) usando um cursor 

para determinar a expansão da área. 

 

7. FitSpectrum / fit 

Ajusta o espectro a uma função dada. Os tipos de funções são: 

- Regressão Linear 

- Regressão Logarítmica 

- Regressão de Potências 

- Regressão Exponencial 

- Gaussiana 

- Polinomial 

 

8. IntegrateSpectrum / int 

Integra uma área definida de um espectro em uma ou duas dimensões. O resultado 

da integração é salvado só temporalmente no espectro. Cada espectro pode 

ter um dado de integração só. 
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ARQUIVO.CCF 

 

 
; RoentDek TDC8/ISA TDC card 
; at I/O address 0x320 (default) 
; using 8 channels, 4 hit, common start 
; only spectra for the first hits are displayed. 
; 
; at the moment: always setup up to 8 channels! 
; 
restart 
parameter 1,0x320 ; set I/O address 
parameter 2,4  ; expected hits 
parameter 3,8  ; expected channels (set always to 8, 
variable in next release) 
parameter 4,1  ; 0 = common start, 1 = common stop 
; 
Parameter 10,41  ; EventCounterCoordinate 
Parameter 11,50  ; start coordinate of sum coordinates 
(sumx,sumy,sumz) 
Parameter 12,62  ; start coordinate of position coordinates 
Parameter 13,42  ; coordinate of always TRUE (can be used 
for 2D hit sceme) 
Parameter 14,0  ; start channel for x1,x2,y1,y2 raw data 
; 
 
coordinate n1,a1h1,a1h2,a1h3,a1h4 
coordinate n2,a2h1,a2h2,a2h3,a2h4 
coordinate n3,a3h1,a3h2,a3h3,a3h4 
coordinate n4,a4h1,a4h2,a4h3,a4h4 
coordinate n5,a5h1,a5h2,a5h3,a5h4 
coordinate n6,a6h1,a6h2,a6h3,a6h4 
coordinate n7,a7h1,a7h2,a7h3,a7h4 
coordinate n8,a8h1,a8h2,a8h3,a8h4 
coordinate EventCounter 
coordinate TRUE1,TRUE2,TRUE3,TRUE4,TRUE5,TRUE6,TRUE7,TRUE8 
coordinate sumxh1,sumxh2,sumxh3,sumxh4 
coordinate sumyh1,sumyh2,sumyh3,sumyh4 
coordinate sumzh1,sumzh2,sumzh3,sumzh4 
coordinate xh1,xh2,xh3,xh4 
coordinate yh1,yh2,yh3,yh4 
; 
; novas coordenadas p/ calculo de velocidade 
coordinate h1m1vz,h1m1vx,h1m1vy,h1m1vr 
coordinate h1m1vtot,h1m1phi,h1m1theta,h1m1Ephi,h1m1Etheta 
coordinate h1m1Ez,h1m1Er,h1m1Etot 
 
coordinate h1m1vzp,h1m1vxp,h1m1vyp 
coordinate h1m1vtotp,h1m1phip,h1m1thetap,h1m1Ephip,h1m1Ethetap 
 
coordinate h2m1vz,h2m1vx,h2m1vy,h2m1vr 
coordinate h2m1vtot,h2m1phi,h2m1theta,h2m1Ephi,h2m1Etheta 
coordinate h2m1Ez,h2m1Er,h2m1Etot 
 
coordinate h2m1vzp,h2m1vxp,h2m1vyp 
coordinate h2m1vtotp,h2m1phip,h2m1thetap,h2m1Ephip,h2m1Ethetap 
 
 
coordinate h1m2vz,h1m2vx,h1m2vy,h1m2vr 
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coordinate h1m2vtot,h1m2phi,h1m2theta,h1m2Ephi,h1m2Etheta 
coordinate h1m2Ez,h1m2Er,h1m2Etot 
 
coordinate h1m2vzp,h1m2vxp,h1m2vyp 
coordinate h1m2vtotp,h1m2phip,h1m2thetap,h1m2Ephip,h1m2Ethetap 
 
coordinate h2m2vz,h2m2vx,h2m2vy,h2m2vr 
coordinate h2m2vtot,h2m2phi,h2m2theta,h2m2Ephi,h2m2Etheta 
coordinate h2m2Ez,h2m2Er,h2m2Etot 
 
coordinate h2m2vzp,h2m2vxp,h2m2vyp 
coordinate h2m2vtotp,h2m2phip,h2m2thetap,h2m2Ephip,h2m2Ethetap 
 
 
; novos parametros para calculo de velocidades 
; U1 [V] 
Parameter 15,18000 
; U2 [V] 
Parameter 16,0 
; d1 [m] 
Parameter 17,0.008 
; d2 [m] 
Parameter 18,1.375 
 
; x0, y0 e t0  
; x0 [ch] 
Parameter 19,-6.0 
; y0 [ch] 
Parameter 20,0.0 
; t0 [ch] 
Parameter 21,282.7 
 
; parametros do DAN 
;nom (numero de massas - max=8) 
Parameter 22,2 
 
;m(1) [u] 
parameter 23,1 
;m(2) [u] 
parameter 24,7 
 
; TOF - condicoes para cada massa -  [canais] 
 
;tof-m(1) lower limit 
parameter 30,1720 
;tof-m(1) higher limit 
parameter 31,1830 
 
 
;tof-m(2) lower limit 
parameter 32,4180 
;tof-m(2) higher limit 
parameter 33,4310 
 
 
;parametros do projetil 
;angulo de entrada - thetap 
parameter 50,0 
 
; 
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;define2 -1,9,1,TRUE1,-1,17,1,n1,always,n1 
;define2 -1,9,1,TRUE2,-1,17,1,n2,always,n2 
;define2 -1,9,1,TRUE3,-1,17,1,n3,always,n3 
;define2 -1,9,1,TRUE4,-1,17,1,n4,always,n4 
;define2 -1,9,1,TRUE5,-1,17,1,n5,always,n5 
;define2 -1,9,1,TRUE6,-1,17,1,n6,always,n6 
;define2 -1,9,1,TRUE7,-1,17,1,n7,always,n7 
;define2 -1,9,1,TRUE8,-1,17,1,n8,always,n8 
;define2 -1,9,1,none,-1,17,1,none,always,Hit Pattern 
;setaxistext 9,channel #,# of hits 
; 
 
define1 0,17,1,n1,always,n1 
define1 0,17,1,n2,always,n2 
define1 0,17,1,n3,always,n3 
define1 0,17,1,n4,always,n4 
define1 0,17,1,n5,always,n5 
define1 0,17,1,n6,always,n6 
; 
define1 0,500,1,a1h1,always,a1h1 
define1 0,500,1,a2h1,always,a2h1 
define1 0,500,1,a3h1,always,a3h1 
define1 0,500,1,a4h1,always,a4h1 
 
define1 10,15500,1,a5h1,always,a5h1 
; 
define1 0,5000,1,sumxh1,always,sumx hit1 
define1 0,5000,1,sumyh1,always,sumy hit1 
define1 0,5000,1,sumzh1,always,sumz hit1 
; 
define1 -200,200,1,xh1,always,x hit1 
define1 -200,200,1,yh1,always,y hit1 
; 
;define2 -80,80,1,xh1,-80,80,1,yh1,always,xy hit1 
 
 
condition sumxh1,420,460,sumxh1 
condition sumyh1,420,460,sumyh1 
condition sumxh1,and,sumyh1,sumxyh1 
;define2 0,500,1,sumxh1,0,500,1,sumyh1,always,sumx_sumy 
 
define2 -80,80,1,xh1,-80,80,1,yh1,sumxyh1,xy hit1 
 
;graficos para m=1 
 
condition a5h1,1720,1830,h1_m1_cond 
condition sumxyh1,and,h1_m1_cond,sumxym1h1 
define2 -80,80,1,xh1,-80,80,1,yh1,sumxym1h1,xy hit1 
 
define1 -80,80,1,xh1,sumxym1h1,x1 hit1 
 
define2 14000,14100,1,a5h1,-80,80,2,xh1,sumxym1h1,xy hit1 
define2 14000,14100,1,a5h1,-80,80,2,yh1,sumxym1h1,xy hit1 
 
define1 -5,60,1,h1m1vz,sumxym1h1,H1VZ 
define1 -10,10,0.3,h1m1vx,sumxym1h1,H1VX 
define1 -10,10,0.3,h1m1vy,sumxym1h1,H1VY 
define1 -10,10,0.3,h1m1vr,sumxym1h1,H1VR 
define1 -5,60,1,h1m1vtot,sumxym1h1,H1VT 
define1 -50,120,1,h1m1Ez,sumxym1h1,H1Ez 
define1 -5,10,0.2,h1m1Er,sumxym1h1,H1Er 
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define1 -10,1200,10,h1m1Etot,sumxym1h1,H1Etot 
 
define2 -6,6,0.1,h1m1vx,-6,6,0.1,h1m1vy,sumxym1h1,H1VXVY 
 
define2 10,70,1,h1m1vz,-8,8,0.2,h1m1vx,sumxym1h1,H1VZVX 
define2 10,70,1,h1m1vz,-8,8,0.2,h1m1vy,sumxym1h1,H1VZVY 
 
;graficos para m=7 
 
condition a5h1,4180,4310,h1_m2_cond 
condition sumxyh1,and,h1_m2_cond,sumxym2h1 
define2 -80,80,1,xh1,-80,80,1,yh1,sumxym2h1,xy hit1 
 
define1 -80,80,1,xh1,sumxym2h1,x2 hit1 
 
define2 1720,1830,1,a5h1,-80,80,2,xh1,sumxym2h1,xy hit1 
define2 1720,1830,1,a5h1,-80,80,2,yh1,sumxym2h1,xy hit1 
 
define1 -10,400,1,h1m2vz,sumxym2h1,H1VZ 
define1 -60,60,1,h1m2vx,sumxym2h1,H1VX 
define1 -60,60,1,h1m2vy,sumxym2h1,H1VY 
define1 -60,80,1,h1m2vr,sumxym2h1,H1VR 
define1 -10,400,1,h1m2vtot,sumxym2h1,H1VT 
define1 -10,300,1,h1m2Ez,sumxym2h1,H1Ez 
define1 -5,10,0.1,h1m2Er,sumxym2h1,H1Er 
define1 -10,400,10,h1m2Etot,sumxym2h1,H1Etot 
 
define2 -6,6,0.2,h1m2vx,-6,6,0.2,h1m2vy,sumxym2h1,H1VXVY 
 
define2 10,80,1,h1m2vz,-10,10,0.2,h1m2vx,sumxym2h1,H1VZVX 
define2 10,80,1,h1m2vz,-10,10,0.2,h1m2vy,sumxym2h1,H1VZVY 
 
 
; 
new 
start 
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ARQUIVO DAN.dll 
 

!//////////////////////////////////// 
! user definitions please insert here 
!//////////////////////////////////// 
 
integer Eventcounter 
common /commondata/ Eventcounter 
 
integer t,k,dm,nom 
real*8 acc1,acc2,v0,v1 
real*8 t1m1,t2m1,t1m2,t2m2,E0,a,b,j,a1,a2,a3,b1,b2,b3,p 
real*8 vel0,vel2,en0(4),tt(4) 
real*8 testTOF,test2TOF,dt,dtdv0 
real*8 U1,U2,d1,d2,field1,field2,e,u,x0,y0,t0 
real*8 tof(4),m(8),tl(8),th(8) 
real*8 vz(8,4),vx(8,4),vy(8,4),vr(8,4) 
real*8 vrx(8,4),vry(8,4) 
real*8 Ez(8,4),Ex(8,4),Ey(8,4),Er(8,4),Etot(8,4) 
real*8 vtot(8,4),phi(8,4),theta(8,4) 
 
real*8 v1z0,v2z0,v1z1,v2z1 
 
real*8 pta 
real*8 vxz(8,4),vzp(8,4),vxp(8,4),vyp(8,4) 
real*8 vtotp(8,4),phip(8,4),thetap(8,4) 
 
real*8 xx(4),yy(4) 
 
!//////////////////////////////////// 
! end of user definitions 
!//////////////////////////////////// 
 
!//////////////////////////////////// 
! user code insert here 
!//////////////////////////////////// 
 
Eventcounter=Eventcounter+1 
ED(Pa(10))=Eventcounter 
   
!/ Definition of sumx and sumy for the four hits: 
!/ sumxh1 = a1h1+a2h1  ...  
     ED(50) = ED(2)+ ED(7) 
  ED(51) = ED(3) + ED(8) 
  ED(52) = ED(4) + ED(9) 
  ED(53) = ED(5) + ED(10) 
  ED(54) = ED(12) + ED(17) 
  ED(55) = ED(13) + ED(18) 
  ED(56) = ED(14) + ED(19) 
  ED(57) = ED(15) + ED(20) 
  
!/Definition of sumz for the four hits: 
!/ sumzh1 = sumxh1 + sumyh1  ... 
     ED(58) = ED(50) + ED(54) 
  ED(59) = ED(51) + ED(55) 
  ED(60) = ED(52) + ED(56) 
  ED(61) = ED(53) + ED(57) 
 
!/Definition of x coordinates:    
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!/ xh1 = a1h1 - a2h1 
!/ xh2 = a1h2 - a2h2  ...  
  ED(62) = ED(2) - ED(7) 
  ED(63) = ED(3) - ED(8) 
  ED(64) = ED(4) - ED(9) 
  ED(65) = ED(5) - ED(10) 
 
!/Definition of y coordinates:    
!/ yh1 = a3h1 - a4h1  ... 
  ED(66) = ED(12) - ED(17) 
  ED(67) = ED(13) - ED(18) 
  ED(68) = ED(14) - ED(19) 
  ED(69) = ED(15) - ED(20) 
 
 
!/*    Transformacao posicao/tempo em velocidade    */ 
!// baseado no arquivo "axis_trafo_v1.f90" (T. Jalowy) 
!// 
!// U1: volt. extr. (amostra)    [V] 
!// U2: volt. primeira grade     [V] 
!// d1: dist amostra-grade1      [m] 
!// d2: dist voo livre    [m] 
!// tof: tempo de voo    [ns] 
!// 
 
U1 = Pa(15) 
U2 = Pa(16) 
d1 = Pa(17) 
d2 = Pa(18) 
 
field1 = (U1-U2) / d1 
field2 = U2/d2 
e = 1.60217733E-19 
u = 1.6605402E-27 
 
!// x0/y0 : centro do detector  [mm] 
x0 = Pa(19)*0.341 
y0 = Pa(20)*0.364 
 
!//  t0    [ns] 
t0 = Pa(21) * 0.5 
 
!// loop no numero de `hits` para correcao de t0 
DO t = 1,2 
 
!// def. de tof(t) 
 tof(t) = ED(22 + (t-1)) 
 
!// converter canais para ns 
 tof(t) = tof(t) * 0.5 
 
!// correcao do TOF por t0 (posicao do `photon peak`) 
 tof(t) = tof(t) - t0 
 
!// correcao do TOF pelo TOF do foton (dist amostra detector)  
!// (0.3 ns) vluz = 0.3 m/ns 
! tof(t) = tof(t) + 0.3 
 
!// converter tempo para [s] 
 tof(t) = tof(t) * 1.0E-9 
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!// novas variaveis xx(t) e yy(t). No arq. original elas vinham 
!// da subrotina `resort6`, agora vou faze-los igual a xh1, xh2,  
!// yh1 e yh2. 
 
  xx(t) = ED(62 + (t-1)) 
!// conversao canal para mm 
  xx(t) = xx(t) * 0.341 
 
  yy(t) = ED(66 + (t-1)) 
!// conversao canal para mm 
  yy(t) = yy(t) * 0.364 
 
END DO 
 
!// numero de massas a transformar (maximo atual = 8) 
nom = Pa(22) 
!// converter massas de [u] para [kg] 
m(1) = Pa(23) * u 
m(2) = Pa(24) * u 
! m(3) = Pa(25) * u 
! m(4) = Pa(26) * u 
 
!// TOF low and high limits for the dif. masses 
tl(1) = ((Pa(30) * 0.5) - t0) * 1.0E-9 
th(1) = ((Pa(31) * 0.5) - t0) * 1.0E-9  
tl(2) = ((Pa(32) * 0.5) - t0) * 1.0E-9  
th(2) = ((Pa(33) * 0.5) - t0) * 1.0E-9  
tl(3) = ((Pa(34) * 0.5) - t0) * 1.0E-9  
th(3) = ((Pa(35) * 0.5) - t0) * 1.0E-9  
 
!// LOOP for different masses 
DO dm = 1,nom 
 
!// acceleration 
acc1 = (e / m(dm)) * field1 
acc2 = (e / m(dm)) * field2 
 
!// LOOP for multi-hit 
 DO t = 1,2 
 
  
!// check for the correct TOF-WINDOW for 2 hits 
 IF (tof(t) .LT. tl(dm)) THEN 
  vz(dm,t) = -1E15 
  vx(dm,t) = -1E15 
  vy(dm,t) = -1E15 
  vr(dm,t) = -1E15 
  vtot(dm,t) = -1E15 
  phi(dm,t) = -1E15 
  theta(dm,t) = -1E15 
  Ez(dm,t) = -1E15 
  Er(dm,t) = -1E15 
  Etot(dm,t) = -1E15 
  CYCLE 
 END IF 
 
 IF (tof(t) .GT. th(dm)) THEN 
  vz(dm,t) = -1E15 
  vx(dm,t) = -1E15 
  vy(dm,t) = -1E15 
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  vr(dm,t) = -1E15 
  vtot(dm,t) = -1E15 
  phi(dm,t) = -1E15 
  theta(dm,t) = -1E15 
  Ez(dm,t) = -1E15 
  Er(dm,t) = -1E15 
  Etot(dm,t) = -1E15 
  CYCLE 
 END IF 
 
! valores limites de energia para o calculo dos coef. an e bn: 
 
en0(1) = 0 
en0(2) = 1  
en0(3) = 5 
en0(4) = 30 
 
! calculo da velocidade e tempo de voo livre dos ions com energia en(j): 
 
do j = 1,4 
 vel0 = sqrt( ( 2 * e * en0(j) ) /  m(dm)  ) 
 vel2 = sqrt( vel0**2 + 2 * acc1 * d1 ) 
 tt(j) = d2 / vel2 + (vel2 - vel0) / acc1 
end do 
 
!  calculo dos coeficientes: 
 
a1 = ( en0(2) - en0(1) ) / ( tt(2) - tt(1) ) 
b1 = en0(1) - a1 * tt(1) 
 
a2 = ( en0(3) - en0(2) ) / ( tt(3) - tt(2) ) 
b2 = en0(2) - a2 * tt(2) 
 
a3 = ( en0(4) - en0(3) ) / ( tt(4) - tt(3) ) 
b3 = en0(3) - a3 * tt(3) 
 
! valores dos limites de validade das tres retas de ajuste: 
!t1m1 = Pa(34) 
!t2m1 = Pa(35) 
!t1m2 = Pa(36) 
!t2m2 = Pa(37) 
 
if (dm .EQ. 1) then 
!// ajuste para m1 
 
 if (tof(t) .GT. tt(2)) then 
 
  a = a1 
  b = b1 
 
  else  if (tof(t) .LT. tt(3)) then 
 
     a = a3 
     b = b3 
 
     else 
 
     a = a2 
     b = b2 
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 end if 
else 
 
 !// ajuste para m2 
 
if (tof(t) .GT. tt(2)) then 
  
 a = a1 
 b = b1 
  
 else if (tof(t) .LT. tt(3)) then 
  
   a = a3 
   b = b3 
 
   else 
 
   a = a2 
   b = b2 
 
  end if 
 
end if 
 
 
E0 = a * tof(t) + b 
 
if (E0 .LT.0) then 
 p = -1 
 E0 = abs(E0) 
 else 
 p =1 
end if 
 
v0 = p * sqrt(( 2 * e * E0 / m(dm) ) ) 
  
 
!// info of velocity [m/s] and energy [eV] 
 
 vz(dm,t) = v0 
 vx(dm,t) = (xx(t) - x0) * 1.0E-3 / tof(t) 
 vy(dm,t) = (yy(t) - y0) * 1.0E-3 / tof(t) 
 vr(dm,t) = SQRT( (vx(dm,t)**2) + (vy(dm,t)**2) ) 
 Er(dm,t) = (0.5 * m(dm) * vr(dm,t)**2)/e 
 
 IF (vz(dm,t) .GE. 0) THEN 
   
  Ez(dm,t) = (0.5 * m(dm) * vz(dm,t)**2)/e 
  vtot(dm,t) = SQRT( (vx(dm,t)**2) + (vy(dm,t)**2) + (vz(dm,t)**2) ) 
  phi(dm,t) = ATAN2(vy(dm,t),vx(dm,t)) 
  theta(dm,t) = ACOS(vz(dm,t)/vtot(dm,t)) 
  Etot(dm,t) = (0.5 * m(dm) * vtot(dm,t)**2)/e 
 END IF 
 
!// transf. para sistema do projetil XYZ ---> XpYpZp 
 
 pta = Pa(50) * 3.14159/180 
! vxz(dm,t) = SQRT((vx(dm,t)**2) + (vz(dm,t)**2)) 
 vyp(dm,t) = vy(dm,t) 
! vxp(dm,t) = vxz(dm,t) * SIN(theta(dm,t) - pta) 
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 vxp(dm,t) = vx(dm,t) 
! vzp(dm,t) = vxz(dm,t) * COS(theta(dm,t) - pta) 
 vzp(dm,t) = vz(dm,t) 
 
 ! IF (vx(dm,t) .LT. 0) THEN 
 !  vxp(dm,t) = vxz(dm,t) * SIN(pta + theta(dm,t)) 
 !  vzp(dm,t) = vxz(dm,t) * COS(pta + theta(dm,t)) 
 !  
 ! END IF 
  
  IF (vzp(dm,t) .GE. 0) THEN 
   
   vtotp(dm,t) = SQRT((vxp(dm,t)**2) + (vyp(dm,t)**2) + 
(vzp(dm,t)**2)) 
   
   phip(dm,t) = ATAN2(vyp(dm,t),vxp(dm,t)) 
   thetap(dm,t) = ACOS(vzp(dm,t) / vtotp(dm,t)) 
 
  END IF  
 
 END DO 
END DO 
 
!// calculo da velocidade de emissao [km/s]: 
 
DO dm = 1,nom 
 DO t = 1,2 
 
  ED(69 + 1 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vz(dm,t)/1000 
  ED(69 + 2 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vx(dm,t)/1000 
  ED(69 + 3 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vy(dm,t)/1000 
  ED(69 + 4 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vr(dm,t)/1000 
  ED(69 + 5 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vtot(dm,t)/1000 
  ED(69 + 6 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = phi(dm,t) * 180 / 3.14159  
  ED(69 + 7 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = theta(dm,t) * 180 / 3.14159 
  ED(69 + 8 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = (theta(dm,t)) * SIN(phi(dm,t)) 
* 180 / 3.14159 
  ED(69 + 9 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = (theta(dm,t)) * COS(phi(dm,t)) 
* 180 / 3.14159 
  ED(69 + 10 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = Ez(dm,t) 
  ED(69 + 11 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = Er(dm,t) 
  ED(69 + 12 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = Etot(dm,t) 
  ED(69 + 13 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vzp(dm,t)/1000 
  ED(69 + 14 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vxp(dm,t)/1000 
  ED(69 + 15 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vyp(dm,t)/1000 
  ED(69 + 16 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = vtotp(dm,t)/1000 
  ED(69 + 17 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = phip(dm,t) * 180 / 3.14159 
  ED(69 + 18 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = thetap(dm,t) * 180 / 3.14159 
  ED(69 + 19 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = thetap(dm,t) * 
SIN(phip(dm,t)) * 180 / 3.14159 
  ED(69 + 20 + 20*(t-1) + 20*2*(dm-1)) = thetap(dm,t) * 
COS(phip(dm,t)) * 180 / 3.14159 
 
 END DO 
END DO 
 
!//////////////////////////////////// 
! end of user code 
!//////////////////////////////////// 
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