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PRESENTATION DE L'INTERFACE FLAIR

|

Nous présentons ici de maniére tres concise I'utilisation de I'interface Flair. Le but de ce chapitre n’est pas de lister toutes les
fonctionnalités de Flair mais de se familiariser avec celles nécessaires a une premiere approche du code. Observons tout d’abord la

fenétre telle qu’elle apparait a I'ouverture d’un projet:

Eile Edit (-0 npur View Tools Help

JJJ JJ Al Pa -EE o RE QO AN DDUe )

Fluka Project Information

Project: \neutrons_maillage.flair JJ
=]

Jirectory: |ﬂocal,fhome,l' bier/Di Ib ron/CBA_hydrogen

Title: |
Input:lneutrons.mp Qﬁﬂ Executahle:l ﬂﬁ
(eometry: Maillage.geo ‘W 5| | Geom. Output:| x|

Notes

E

Hefs repartition_meridionale
Heis repartition_lat

Hels lethargie

L lethargie basse altitude

Ce chapitre s’organise en suivant cette fenétre de haut en bas. Nous commencerons donc par présenter la barre d’outils puis nous
suivrons I'ordre des onglets de I'arborescence située a gauche. Nous terminerons par une présentation de I'éditeur de géométrie. Pour
plus d’informations sur chaque partie, il sera parfois nécessaire de se reporter au chapitre 2 qui décrit plus en détail le fonctionnement

général du code Fluka.

BARRE D’OUTILS

La barre d’outils apparait sous la forme suivante :

QS oje] slLl A PG| | -1HE o] MEGCOAMNS DD O

Les fonctionnalités les plus importantes sont :

ﬂj Ajouter ou supprimer une carte.

Cloner la carte sélectionnée (la nouvelle carte apparait en dessous de la premiére).

Commenter ou dé-commenter la carte.

e e

& Déplacer une carte sélectionnée vers le haut ou le bas. Il est également possible de le faire a la main en attrapant la carte
(en cliguant sur son nom) et en la déplagant manuellement (laisser appuyer).




ONGLET FLUKA

C'est ici que I'on enregistre le projet (.flair), I'input (.inp) et la géométrie (.geo, lorsqu’elle est enregistrée a part).

Avant de lancer une simulation, mieux vaut enregistrer tous ces champs I'un apres I'autre, pour éviter par exemple d’enregistrer I'input
lorsque la modification a été faite dans la géométrie.

ONGLET INPUT

On trouve ici toutes les informations relatives a I'input c’est a dire aux cartes définissant la simulation (géométrie, beam, scoring, bais
1
etc.)

ONGLET DATA

Apparaissent ici tous les fichiers relatifs au scoring (.fort), c’est-a-dire les fichiers crées par I'ajout d’une carte dans I'onglet « scoring»
(par exemple USRBIN ou USRBDX). Dans la fenétre en haut a droite sont listés tous les détecteurs de la simulation (éventuellement
relancer le listing pour faire apparaitre de nouveaux détecteurs en cliquant sur I'lanneau bleu a droite).

Dans la fenétre centrale on retrouve tous les fichiers .fort. On les process a I'aide du bouton du méme nom. Sont alors crées les
« _sum.lis » et « _tab.lis » (fichiers permettant le processing des résultats et le tracé des courbes) qui sont listés dans I'onglet « files ».

Al A ATIG] + =) ] o]l SEa 6 AN A DD L8 I 6|

: —1ru e
SIS —|||meutrons_usrbdx_31 = &
neutrons_usrbdx_32 = QH
neutrons_usrbdx 33 = | recursive
neutrons_usrbdx_34 ae
neutrons_usrbdx_35 ™~
neutrons_usrbdx_36
neutrons_usrbdx_37
neutrons_usrbdx_38
neutrons_usrbdx_39
neutrons_usrbdx_40
neutrons_usrbdx_41
= 1
.- File Type size Date | I«
1. Plot neutrons001 fort.31 31 877936 2013.04.24 14:33 -
T repartiion_meridionale neutrons001_fort.32 32 879470 2013.04.24 14:33 JT
- neutrens001_fort.33 33 877936 2013.04.24 14:33 o
(- reparition_lat neutrons001_fort.34 34 879470 2013.04.24 14:33 o
(Es lethargie neutrons001_fort.35 35 877936 2013.04.24 14:33 |
(- lethargie basse altitude neutrons001_fort.36 36 877936 2013.04.24 14:33
|-d» Red neutrens001_fort.37 37 877936 2013.04.24 14:33
-4 Green neutrons001_fort.38 38 877936 2013.04.24 14:33
L Blue neutrens001_fort.39 39 877936 2013.04.24 14:33
L Magenta neutrons001_fort.40 40 877936 2013.04.24 14:33
Dat neutrens001_fort.41 41 365886 2013.04.24 14:33
’E Material neutmnsﬂﬂzifnr‘tjl 31 877936 2013.04.24 14:38
]*h;’:[:me""r’ HI [ Process

ONGLET FILE

Apparaissent ici tous les fichiers crées’. Certains sont propre a chaque cycle (cycle/001 etc.), d’autre sont issus des plots (cycles/plot)
etc.

! Voir chap. Fluka/premiére simulation et dans chap. Fluka/les différentes parties relative a Iutilisation de chaque carte.
2 Voir chap. Fluka/premiére simulation/les fichiers crées



ONGLET COMPILE

. , o . . o 3 . . . , . .
Cet onglet permet d’insérer et de compiler les routines que I'on souhaite utiliser” lors de notre simulation. On peut insérer les fichiers
manuellement avec le + ou bien utiliser des routines préexistantes avec le cylindre bleu. Ensuite, on choisit un nom pour I'exécutable

(au centre Exe:) on compile puis on build en utilisant généralement le link Ifluka.

Eg‘{']“l'ﬂ t Output Files +2V &
{sjInpu R .
Run Cycles
Eg:"e’a‘ <neutrons> 7 |ooL A
mary 002
{ 1Geometry 003
{Media 004
{_Physics 005
| Transport 008
| Biasing compile
data
i scoring input
| Flair plgt
[H_] Preprocessor | |temporary L]
=Gy Process
EComplle Filter: ﬂ
Debu 5 5
L2 Run 9 File ‘ Type ‘ Size Date ﬁ
A neutrons_usrbdx_33 file- 1829318 2013.04.24 14:49 —M
neutrons_usrbdx_34_tab.lis FLUKA lis 10188177 2013.04.24 14:49 ﬂ
¢ Dl neutrons_usrbdx_38_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
2 Piot neutrons_usrbdx_35_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
Hek repartition_meridionale neutrons_usrbdx_36_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
Hek repartition_lat neutrons_usrbdx_37_sum.lis FLUKA lis 17643222 2013.04.24 14:49
Hé lethargie neutrons_usrbdx_39 file- 1829318 2013.04.24 14:49
| L tehargie basse afude nohup.out ] FLUKA out 13204 2013.04.24 14:44
| @ Rea neutrons_usrbdx_41_sum.lis FLUKA lis 7351467 2013.04.24 14:49
lec neutrons_usrbdx_36 file- 1829318 2013.04.24 14:49
TEen neutrons_usrbdx 33 tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
[ @ Blue neutrons_usrbdx_32_tab.lis FLUKA lis 10188177 2013.04.24 14:49
- Magenta neutrons_usrbdx_34 file- 1839572 2013.04.24 14:49
i Database neutrons_usrbdx_39_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
Material neutrons_usrbdx_35 file- 1829318 2013.04.24 14:49
= Elements neutrons_usrbdx_31_sum.lis FLUKA lis 17643222 2013.04.24 14:49
2% Tools neutrons_usrbdx_32 file- 1839572 2013.04.24 14:49 /ﬂ

DIE(a] =) &

A F |Gl +] =Bl ¢ 8]

El

~H/a]input
{ ]General
{ ] Primary
{ ]Geometry
{ 1Media
{ ]Physics
{ Transport
{ ]Biasing h
{ 1Scoring
{ | Flair
{"]Prepracessor

L) Process
ti Complle]

pitn

|Piot

Hefk repartiion_meridionale
el repartiion_lat

ek lethargie

(s lethargie basse aliitude
b Red

4 Green

g8 Blue

woANADDueol

mpile Executable

Type

le = 2l [+ (D

e Magenta | Link: Fuka v Exel|

Daiabase o
E Material CERES|
Elements

[™ D Line FeEwamd=ghack

A Build | Compile | Clean
~¥Tools Q#J

Dans le cas ol I'on souhaite utiliser I'option mejet4 il suffit de choisir comme link « Idpm3gmd », puis un nom d exécutable, puis de
builder.

4| &/ ¥ Default main:

* Voir chapitre « quelques routines utiles »
* Voir chapitre « Fluka/dpmjet », principalement utilisé dans le cas ou I'on étudie des interactions a trés haute énergie



DEBUGGING

Cet onglet permet un débogage rapide de la géométrie. A I'aide des coordonnées x, y et z on rentre la zone que I'on souhaite debugger.
On choisit ensuite les bins correspondants et on debugge.

Fyn Geamalry Debugger =

48] ngust -
-:-_|ﬁuml Ham R ]
1Py

&
*
H_|Ganmedry &,
#*
#

-:- _|Media
Py

|| Transpedt
*I'JBall"ll
]-_159“‘9

Herepartion_meridonale
Hpd: rapartion_lat
Hieharge
Hi:lahasgia bassa affhade
[ Fed | | ;
il Craan i
HEyE )
T Xmin; Emax: N
Dalsbase Ymin: e N
Matorial Zmin: Zrmia NZ:

Enmants
-0 Tl | LT

Attention: si les bins sont trop grands (par exemple des mailles de 1cm pour une géométrie de 5cm) les erreurs ne seront pas détectées.
S’ils sont trop petits (par exemple des mailles de 1um pour une géométrie de 5cm), le temps de calcul va étre beaucoup trop important.
Cette technique de débogage est donc limitée et I'on préfére généralement utiliser I'interface Geoviewer plutot que cet onglet (qui
repose sur le méme principe).

EDITEUR DE GEOMETRIE

Cet éditeur permet de visualiser la géométrie mise au point et la debugger par la méme occasion. L’affichage est divise en 4 cadrans
représentant 4 vues distinctes (les axes apparaissent en bas a gauche de chaque fenétre).

Elle permet notamment un débogage rapide de la géométrie : les surfaces ou régions fausses (qui se superposent, qui n’ont pas de
matériau associé etc.) apparaissent en rouge. Cependant si I'on est en vue trop générale, les petites erreurs n’apparaissent pas (i.e. sila
maille est trop large par rapport a la géométrie). Le mieux est alors de zoomer (molette de la souris) sur les points délicats jusqu’a voir
apparaitre détails et erreurs éventuelles.

i s |
Sl alel xlo Al DlemGl (A1 s - IR S alal G el o
‘ X Meda LIRSS vedin v ¢ 0|6 L@

Run: <neutrons> v

Slee P L
Type Name

SPH black
SPH void
SPH Orbite
TRC Conel
TRC Cone2
TRC Cone3
TRC Cones
xvP equateur
TRC Conelo
TRC Cone9
TRC Cones
TRC Cone?
PLA meridil
PLA meridi2
PLA meridi3
PLA meridia
PLA meridis
PLA meridi6
SPH lay001
SPH lay002
SPH 1ay003
SPH 1ay004
SPH 1ay005
SPH 1ay006
SPH lay007
SPH lavoos

Properties



e Labarre d’outils principale permet d’accéder aux actions suivantes:

Gl 9| #5 ) Loy

-8 SDE SEG S O

Permet de faire tourner I'objet sur lui-méme pour accéder a une vue plus complexe.

Permet de déplacer le point de vue de I'observation en restant dans un méme plan.

et 1]

e Chaque fenétre a ensuite sa propre barre d’outils:

Media MEIERAPSE L

—

@ Permet d’aider au débogage une fois I'erreur repérée. On se place dans une vue ou |'on voit une zone apparaitre en rouge puis on
clique sur I'icbne. Apparait un tableau indiquant les points posant problemes et la raison précise de I'erreur (par exemple 1 point
appartient a 2 région a la fois).

L. Permet de rentrer les coordonnées des axes sous lesquelles on souhaite voir apparaitre notre géométrie.

I Media Permet de choisir si I'on souhaite afficher les couches, les régions etc.

ONGLET RUN

A chaque run, il est conseillé de respecter les étapes suivantes :
1. Vérifier la géométrie avec I'éditeur de géométrie (les erreurs apparaissent striées en rouge, lorsque I'on zoom dessus)

2. Tester la simulation avec un petit nombre de particules afin de la valider (a I'aide des fichiers .log .out et .err) et de prévoir le
temps de calcul nécessaire a un plus grand nombre de particules (CPU indiquée dans le .out, onglet « summary »).

3.  Supprimer tous les fichiers issus des runs de test afin d’éviter les confusions.
4.  Choisir un nombre de particules et un nombre de cycles adaptés au probleme.

5. Lancer la simulation finale (onglet « run », icone « run »).



ONGLET FILE

. ORI . . , T , . N . . 5
Sont répertoriés ici tous les fichiers crées. Il est conseillé de les effacer systématiquement a chaque nouvelle simulation”.

Output Files N

Cycl
<neutrons> 7| oo1 .l
002
003
004
005
[} 006
compile
data
input
plot
| [temporary L
Filter: | X
File | Type Size Date
neutrons_usrbdx_33 Afile- 1829318 2013.04.24 14:49 = m
neutrons_usrbdx_34_tab.lis FLUKA lis 10188177 2013.04.24 14:49 7
neutrons_usrbdx_38_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49 5|
SHAPlot neutrons_usrbdx b.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
[ repartiion_meridionale neutrons_usrbdx_36_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
[ repartiion_lat neutrons_usrbdx_37_sum.lis FLUKA lis 17643222 2013.04.24 14:49
H& tethargie neutrons_usrbdx_39 file- 1829318 2013.04.24 14:49
1 tethargie basse altitude nohup.out FLUKA out 13204 2013.04.24 14:44
L Rea neutrons_usrbdx_a1_sum.lis FLUKA lis 7351467 2013.04.24 14:49
neutrons_usrbdx_36 file- 1829318 2013.04.24 14:49
[ Green neutrons_usrbdx_33_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
[ Blue neutrons_usrbdx_32_tab.lis FLUKA lis 10188177 2013.04.24 14:49
g Magenta neutrons_usrbdx_34 file- 1839572 2013.04.24 14:49
Cf@iDatabase neutrons_usrbdx_39_tab.lis FLUKA lis 10139290 2013.04.24 14:49
Material neutrons_usrbdx_35 file- 1829318 2013.04.24 14:49
‘= Elemenis neutrons_usrbdx_31_sum.lis FLUKA lis 17643222 2013.04.24 14:49
Lot Tools neutrons_usrbdx_32 file- 1839572 2013.04.24 14:49 ok,

ONGLET DATA

Apparaissent ici tous les fichiers « .fort » crées a chaque cycle de chaque run. Ces fichiers bruts doivent étre processés de la maniére
suivante:

-dans I'onglet Data, dans la fenétre Usrxxx on clique sur I'anneau bleu clair pour qu’apparaissent automatiquement toutes les units que
I’on souhaite processer (par exemple si tous nos détecteurs utilisent | unit 30 un seul fichier apparaitra).

-on sélectionne tout ce qui apparait dans la fenétre puis on clique sur I'icone « process ».

=R Auka Data Merging +=V 4
rTyp
<neutrons> || neutrons_usrbdx_31 Al
neutrons_usrbdx_32 2l Qﬂ
neutrons_usrbdx_33 =] | I recursive
neutrons_usrbdx_34 ale|
neutrons_usrbdx_35 S
neutrons_usrbdx_36
neutrons_usrbdx_37
neutrons_usrbdx_38
neutrons_usrbdx_39
neutrons_usrbdx_40
neutrons_usrbdx_41
N 7]
Flle Type size | Date | =]
L1 1Pict neutrons001_fort.31 e 877936 2013.04.24 14:33 F=
neutrons001_fort.32 32 879470 2013.04.24 14:33 =
[y m e T neutrons001_fort.33 33 877936 2013.04.24 14:33 Jﬂ
(s repartiion_lat neutrons001_fort.34 31 879470 2013.04.24 14:33 %)
(s lethargie neutrons001_fort.35 35 877936 2013.04.24 14:33
[ lethargie basse altiude neutrons001 fort.36 36 877936 2013.04.24 14:33
b Rea neutrons001_fort.37 37 877936 2013.04.24 14:33
L Green neutrons001 fort.38 38 877936 2013.04.24 14:33
L Biue neutrons001_fort. 39 39 877936 2013.04.24 14:33
Leg tiagenta neutrons001_fort.40 40 877936 2013.04.24 14:33
Lo neutrons001_fort.41 41 365886 2013.04.24 14:33
neutrons002_fort.31 31 877936 2013.04.24 14:38
= Elements B Process
S Tools

ONGLET PLOT

Cet onglet permet d’afficher des courbes issues de nos détecteurs. Dans la fenétre ci-dessous par exemple, nous avons ajouté 3 plots,
chacun correspondant a un type de détecteurs différents®. Pour ajouter un plot, on utilise I'icone + . On en choisit ensuite le type en
faisant un clic droit sur « geometry » qui est le type par défaut.

> Voir chap. Fluka/premiére simulation/les fichiers crées



o
T
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o nEatrons_ maliage plocnl Plot #1 SA-1D oo
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Il arrive que soient présents par défaut 4 plots (magenta, blue etc.). lls sont associés aux 4 vues de Geoviewer et ne présentent généra-
lement pas d’intérét.

LE PLOT USR-1D
Il s’utilise par exemple dans le cas de détecteurs type USRBDX. On commence par ajouter le ou les détecteurs que I'on souhaite tracer :

- Dans detector, on utilise | icone + qui nous permet de crée un nouveau détecteur associé a un fichier « _tab.lis » (il en existe
un par unit).

Ensuite on précise le détecteur de I'unit que I'on souhaite tracer (« Det »). On peut éventuellement ajouter un facteur de normalisation
(«norm»). Puis on clique sur | icone « Plot ».

y—
?Ifl_'m USRAxxx Single DiMerential Plot
st Pt
) Ganeral TRRElFic #1 Options:
:jm File: neutrons. mailage plotll eps | % Display: 0 = Line Type: hi
__Ima""'. " e s Size / Muliplot
+_|Physics X Opt: grid mspect:
'j;::::ﬂ ¥ Opt: # legend | | width: Haight:
Axes Range
b o - log i : e Bt
L Preproceseor log ¥: - lag ¥2: - show PRasat
B Prosics e Detector Infiz :
il Gompie M7 gnl | Fike | * Bleck:
" Show: Hart 1
- X v|r: v using:
= Piotting Styk Lings Points.
WWiEh: v | Typa Typa
= s | 7] [wiatm: [ 2 Size
i * | | smopsth: |7 | Coser: | Styke

Attention : dans le cas ou une courbe aurait déja été tracée lors d’une précédente simulation, il faut utiliser I'icbne « replot ». Il arrive
parfois que Flair bug et que, méme comme cela, la courbe ne soit pas remise a jour. Dans ce cas une solution consiste a ajouter puis a
supprimer un détecteur quelconque, ce qui forcera la mise a jour. On obtient des courbes de la forme :

100 T T T [—
FluenceEtot ]

FluenceEi.P ——
FluenceEi.N — 4
BT T LT S FluenceP —
I o ) : FluenceN ]
1 P r
o~ ml : : : ]
E 0.1 e e v et o s e ST T e e SN S -

E. i .“‘ i | B -

T | ; P e e et 1
a 0.01 byt e T M R £ \\ E
= ( IS ) : ]
A . i E
N A “‘," Clon . ; | 1
4: j“.;l‘ | -
te=05 I L . 4 ]

0.05 0.1 0.15 0.2

E {en GeV)



Les unités sont automatiquement en part/(cm2.GeV.sr) a condition d’avoir correctement indiqué I’air du détecteur dans la carte
USRBDX’

Il est possible de séparer les mesures en fonction de I'angle d’incidence des particules. Par exemple dans le cas ou I'on a effectué un
scoring de 100 bins d’énergie et de 4 bins d’angle, on peut tracer 4 courbes distinctes. Pour cela, on crée 4 fois le détecteur correspon-
dant au scoring (« detector ») puis on utilise les champs « Block » situé a droite. Au premier on attribue la valeur 1, au second 2 etc.

LE PLOT USR-2D

Ce type de plot permet de tracer des courbes en 3D (Energie, angle et flux). On sélectionne un fichier .lis (champ « file ») et, a I'intérieur,
le détecteur que I'on souhaite utiliser :

Fike  Edit Wiew Tools Help
Sl alel Alal A Sl ol - SIE e] e] T G A K A1 O] ] el I
*HI...I USAxxx Double Difterential Plot
S npe
) Gneral Title: Plot. #3 Options:
_:: ! File: newstrores. maillage_plot0 eps | ¥ gl Display: 0 T Line Type: |
S| Mecin ‘:‘-‘" Labssis ot et Sie | Multiplot
ﬁ_Jfﬂﬂux: i i . -t
=+ Transpert ¥ Opt: ..-:;dmd - . .
.| Biasing - Onts | Width: Height:
=t Boneing Detpctor
H_|Flair File 5| Dt v
-‘-memmr 8 T E
SR Process Axes Range .
i, Compie iog X I et || MO : . ¥ g
g Catng = i Mir: Mas:
LA Run - ] PO:Y & Colors: 30 2
H7Y Files | Palette: FLUKA ¥ ~ Rourd
L Foata

On obtient alors un résultat de la forme :

1e+16

le+16

_ 1ens§
rens | s
g 1»14%

let14 4

le+13

le+13 |

en rad

en Gev.

LE PLOT USRBIN

” Voir chap. Fluka/USRBDX
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Ce plot est associé au détecteur de type USRBIN. Comme précédemment on sélectionne le fichier tab.lis puis le détecteur choisis. En-
suite si I'on souhaite par exemple une vue de coupe en XY, on place le point a gauche (« projection & limits ») devant Z. On choisit X et Y
max et min pour déterminer les limites de la vue que I'on va obtenir. Enfin on choisit I'épaisseur Z sur laquelle I'on va intégrer la valeur

scorée.

—
il Flusn
SRt
| Saneral
3+ | Primary
| Gaomairy
aF_ | Mecin
ak_ | Pregsics
H_ ] Tranapert
ax_|Biasing
H_ | Booeing
25| Flair
=r_] Preprocassor
4

Title: Plot #2 Options:
File: neutrors._mailage plotl2 zpz | %l Display: © T Line Type: L]
‘:_‘" Labets _ £k | Sige ¢ Multiplot
) Opk: I gid aspect:
- ok ~ legend | | width: ight:
o opt: . Haight:
Binni
Cycks Primiaries: ‘Waight:
Binni
D=t I LS Min:
Type: L M
SCOes F il int:
& Limits Type: 20 Projection hd
x L Get Codor Band Gaometry
¥ L | swap Miri: Max: Lisa: -Ho- L
2 ¥l = | eTars CPD: 3 5 Colors: 30 = Para:
e W g Palistti: FLUKA |w W Roand ke AULD v

On obtient des courbes de la forme :

reparticn energetique spatiale

-10

x {en cmj

0.01

1 o000

1e-06

1e-08

xoYiom2

le-10

1c 12
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INFORMATIONS GENERALES SUR L’UTILISATION DE FLUKA

Nous allons présenter ici quelques informations nécessaires une premiere prise en main du code Fluka. Encore une fois, il est conseillé
de se reporter a la documentation officielle en cas de doute.

PREMIERE SIMULATION

Une simulation simple contient au minimum la description du faisceau incident et de la géométrie du modele. Une fois ces éléments
placés il est possible de complexifier le modele en ajoutant du scoring, en biaisant sa géométrie etc. Tout ceci sera présenté dans le
chapitre suivant. Nous étudions tout d’abord les différents onglets de I'input:

LES ONGLETS INPUT NECESSAIRES A UNE SIMULATION SIMPLE

Primary:

Regroupe toutes les informations concernant le faisceau incident. C’est a dire au minimum une carte BEAM (décrivant le faisceau) et un
carte START (permettant de lancer la simulation avec un nombre de particules donné).

Geometry :

Contient les informations relatives a la géométrie. Il commence par une carte GEOBEGIN et se termine par GEOEND. On choisit un
facteur de précision adapté a notre probléme.

Media:
Assigne les matieres aux régions définies dans la géométrie.

Physique:

Permet de choisir les lois physiques régissant notre simulation.

Transport:

Geére le transport des particules, par exemple au moyen de thresholds.
Biaising:

Voir chap. sur le sujet.

Scoring:

Voir chap. sur le sujet.
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LES DIFFERENTS FICHIERS CREES:

Nous présentons ici les fichiers crées lors de chaque simulation ainsi que la maniére dont ils doivent étre exploités.

Les fichiers permettant le run:

Les 3 fichiers présentés ci-dessous sont plus ou moins interdépendants les uns des autres. |l est préférable lorsque I'on souhaite
sauvegarder son travail de sauver les 3 'un apres |'autre afin d’étre sdr de ne pas perdre d’information.

®  FLAIR: Ce fichier contient le projet complet c’est a dire les liens qui permettent d’ouvrir le .in et le .geo associés ainsi que
toutes les informations relative au post processing (comme par exemple les tracés des courbes).

® | |NP: Ce fichier regroupe toutes les informations nécessaires a la simulation (hors géométrie lorsque celle-ci est enregistrée a
part), c’est a dire le beam, le scoring, les biais etc.

® GEO: Ce fichier contient les informations concernant les zones, les matiéres etc. Dans le cas ol I'on crée un nouveau projet,
les informations concernant la géométrie implémentée seront enregistrées dans le fichier .inp. Dans le cas de géométries
complexes, on peut les sauvegarder a part (onglet « Fluka » puis champ « Geometry ») et alors le fichier .inp ne contiendra
plus qu’un lien vers le nouveau fichier crée.

Les fichiers crées apreés le run:

Apres chaque run, il faut effectuer une série de manipulations pour éviter de se retrouver surchargé de fichiers. Nous indiquons ici tous
les fichiers crées, et nous precisons ceux a compiler et ceux a effacer.

1. Juste aprés le run, les fichiers de sorties sont les _FORT.xx (avec xx numéro de I'unité de chaque carte de scoring). Par exemple si
vous avez 2 détecteurs USRBDX enregistre sur I'unit 21 et un USRBIN enregistre sur I'unit 22 et que votre simulation comporte 5
cycles, vous aurez créé 10 fichier _fort. xx:

SimuName001_fort.21 SimuName002_fort.21 ... SimuName005_fort.21

SimuName001_fort.22 SimuName002_fort.22 ... SimuName005_fort.22

e  Ces fichiers bruts doivent étre compilés de la maniere suivante:

-dans I'onglet Data, dans la fenétre Usrxxx on clique sur I'anneau bleu pour rentrer automatiquement toutes les units que I'on souhaite
compiler.

-on sélectionne tout ce qui apparait dans la fenétre puis on clique sur « Process ».

e  On obtient ainsi 3 nouveaux type de fichiers pour chaque unit compilée:
-les _sum.LIs qui contiennent les informations “lisibles” de chaque détecteur de I'unit (flux pour chaque bin)

-les _TAB.LIS qui contiennent I'information brut et servent au tracé des courbes
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-les .BNX qui ne nous servent pas et peuvent étre effacés

Une fois compilés, les _FORT.Xx peuvent étre effacés.

2. Lesautres fichiers crées sont ceux qui ne contiennent pas I'information obtenue par scoring mais un résume général du run :

e Le.LoG qui contient la licence Fluka. En cas de bug, il arrive que des informations apparaissent au début ou a la fin de ce
fichier. Dans notre simulation le fichier se termine par “I’erreur” suivante:

<Blckhl>: 0.0000000

<Z_ion> : 1.1650909

<Weight>: 0.99964058

<E_k_sam>: 6.3414440

<E_k> : 5.7402616

<P_co> : 3.0337045

e Le.ouTquicontient les informations générales quant au déroulement de la simulation. Il contient entre autre:
-un rappel de I'input
-un rappel du scoring effectue

-un run summary (avec de nombreuses informations comme par exemple la CPU)

S’il est inutile de garder le .ouT de chaque cycle, il est toujours intéressant d’en conserver au moins un qui va contenir toutes les
informations relatives a notre simulation.

e Le .ERR quiregroupe les erreurs rencontrées (idéalement vide). Dans le cas de notre simulation ce fichier se terminera par un
listing de particules du type:

100000 0 1 4.3125895E-03 1.0000000E+30 125389

NEXT SEEDS:1801285D 0 O O O 0 181CD 3039 0 O

Et dans ce cas, les fichiers .ERR peuvent étre supprimés.

e Les fichiers commengant par RAN contiennent les informations sur le nombre aléatoire utilisé et sont utiles si 'on veut
reproduire exactement la simulation (ce qui n’est jamais le cas sauf en cas de bug). Si la simulation a marché, on peut les
effacer.
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EN CAS DE BUG:

En cas de bug, certains fichiers vont apparaitre qui doivent étre supprimés une fois le probléme résolu:

. les fichiers FLUKA_xXX: qui contiennent une copie de I'input dont se sert Fluka lors de la simulation (ce qui permet de modifier
les cartes sans interférer avec le run) et qui sont automatiquement effacés en cas de succes

. les .ExXX et 0.XXx

. les CORE.

. les NOHUP.OUT

. les dernier .ERR

. les sources routines

EN CONCLUSION:
Apres un run réussi, seuls doivent rester les fichiers:
®  SUM.LIS

® _TAB.LIS

. .OUT (un seul suffit)

LES CARTES DE SCORING

Nous allons présenter ici les cartes permettant différents types de scoring. Certaines apparaissent dans notre simulation, d’autres non
mais pourraient étre rajoutées. Toutes sont situées dans I'onglet scoring de |'arbrorescence de gauche.

En général, les scoring de méme espece peuvent étre enregistrés sur une méme «unit sans que cela ne pose probleme (dans la carte de
scoring, le champ « unit » peut étre le méme).

USRBDX:

C'est le scoring le plus courant dans notre simulation, il permet d’intégrer doublement en énergie et en angle. On obtient ainsi une
mesure de la fluence (« phi ») ou du courant (« | ») dans un sens (« 1 ») ou dans les 2 sens (« 2 »), en échelle logarithmique ou linéaire.
Ce type de scoring est réalisé lors du passage d’une région a une autre.

SCORE:

Cette carte permet un scoring un peu particulier car, contrairement aux autres, elle ne crée pas de fichier _fort. Elle va rajoute de
nouvelles informations dans le fichier .out ( au niveau de I'onglet “event by regions”) et permet de compter le nombre d’événements
provoqués par les particules de notre choix (jusqu’a 4 différentes).

15



Apres avoir fait tourner la simulation, apparaissent dans le fichier .out 4 colonnes distinctes correspondant aux 4 particules choisies.
Nous détaillons ci-dessous quelques types de particules spécifiques:

. -ENERGY énergie déposée par particule primaire uniquement

. -BEAMPART collision inélastique provoquées par les primaires

. -ALLPART collision inélastique provoque par toutes les particules

. -UNBPART énergie déposée mais sans tenir compte du biais et de la normalisation qu’il est nécessaire de faire ensuite (une particule peut

étre transformée en 10 particules a un changement de région, il faut donc diviser I'énergie déposée par 10 pour avoir une valeur cohérente)

RESNUCLEI:

Cette carte compte les noyaux résiduels produits par les interactions inélastiques dans une région donnée. Lors du plot on obtient A en
abscisse et Z en ordonnée avec en couleur la densité d’ions produits. Elle permet donc de se faire une idée du type d’ions crée.

USRBIN:

Cette carte permet un scoring en 3D du dép6t d’énergie, de la dose du flux etc. Le résultat est en particule/cm3. On définit le volume
dans lequel on veut réaliser ce scoring a I'aide des coordonnées x, y et z.

SITMEVNE :

Cette carte permet d’obtenir I'équivalent neutron de 1MeV de silicium et donc d’avoir un élément de comparaison pour I'effet des
particules dans les composants.

USRYELD (RENDEMENT) :

Cette carte permet par exemple de différencier les particules issues d’interactions inélastiques des autres. Cependant cette technique
ne donne pas forcement de trés bons résultats car elle ne fait qu’envoyer le faisceau dans la matiere et donner le spectre sortant.

LES DIFFERENTES TECHNIQUES DE BIAISAGE

PRINCIPE:
Il existe plusieurs techniques de biaisage differentes. Nous detaillons ici les deux principales:

. le biaisage d'importance: on attribue une importance différente a chaque région. Toute particule passant d’une région
d’importance A a une autre d’'importance B sera transformée en A/B particule de méme nature.
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e e biaisage de collision: on attribue un facteur RR (« rusian roulette » si >1, « surface splitting » si <1) a une région donnée.
Chaque particule produite lors de collisions dans cette région est transformée en RR particules de méme nature.

LES DIFFERENTES CARTES NECESSAIRES:

BIAISING: la plus courante, elle permet d’appliquer soit le biaisage d’'importance, soit le biaisage de collision, dans une région choisie et
a un type de particule choisi.

DISCARD: permet de supprimer automatiquement les neutrinos, les électrons et les muons.

DELTARAY: permet de supprimer les électrons produits par ionisation (I’énergie d’ionisation est entierement déposée sur le chemin de
la particule et aucun électron n’est créé).

LES MODELES PHYSIQUES A HAUTE ENERGIE

Flukahp est I'exécutable par défaut du code Fluka et marche trés bien pour la plupart des applications. Dans certains cas ou I’'on mani-
pule des ions lourds, il peut s’avérer nécessaire d’utiliser I'exécutable flukadpm3 qui contient les 2 modeéles que nous détaillons ci-
dessous.

MODELE DE SUPERPOSTION RQMD:

Avec I'exécutable flukadpm3, ce modéle est utilisé automatiquement pour des énergies comprises entre 5GeV et 100MeV. Les ions
primaires ne sont plus traités comme des noyaux mais comme des ensembles de nucléons indépendants. En dessous de 100MeV c’est
le modele BME qui est utilisé.

MODELE DPMIJET
Au-dessus d’une certaine énergie (A-A : 5GeV/nucléon, hadrons-A : 20TeV) ce modeéle simule les collisions noyau/noyau (qui sont
désormais vu en tant que particules et plus en tant que groupe de nucléons). En dessous, c’est le modele de superposition qui est

utilisé. Dans ce cas, le générateur d’évenements externes est DPMJET et I'exécutable est flukadpm3. Pour le sélectionner depuis Flair,
on sélectionne « flukadpm3 » comme Link dans I'onglet « compile », puis on « build ».

LES CARTES PHYSICS ET CARTES ASSOCIEES

On présente dans ce paragraphe certaines cartes décrivant la physique utilisée dans notre modele.

EVAPORAT:

Dans Fluka, la modélisation des phénomenes d'évaporation s’arréte normalement aux gammas. Cette carte permet d’activer cette
modélisation dans le cas de particules plus lourdes. Elle est donc importante pour simuler les probléemes d’activation (transmutation des
atomes (généralement en éléments radioactifs) par irradiation de particules nucléaires).
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COALESCE:

Cette carte active une option qui permet la fabrication de Deutérium a trés haute énergie (collision 2p et 2n).

PEATHRES:

Sans cette carte c’est le modéle Peanut qui est utilisé pour toutes les particules jusqu’ a 5GeV. Lorsque I'on utilise cette carte le seuil est
élevé a 30 TeV (particulierement nécessaire lors des interactions A-A). Au-dessus de ce seuil, le modele utilisé est moins bon mais plus
rapide (plus ancien).

IONSPLIT:

Elle permet d’activer le modele de superposition. Par exemple comme Il n’existe pas de modeéle pour le deutérium en dessous de 150
MeV le modele de superposition permet de le traiter. Lorsque Dpmijet est actif on applique le modéle superposition seulement aux ions
d’énergie comprise entre 100Mev et 150MeV. Dans le cas contraire, il faut étendre le modéle pour permettre de traiter tous les ions a
haute énergie.

DECAYS:

Cette carte permet de choisir le mode de simulation du phénomeéne de désintégration que I'on applique ensuite aux particules d’indices
compris entre les 2 bornes données (dans notre cas, entre le proton et la derniére des particules). Elle est principalement utilisée pour
les pions et les kaons, afin de leur donner une polarisation.

DETARAY:

Cette carte permet de n'activer la modélisation du rayonnement delta (électron issus d’une ionisation) qu'au-dessus d’un seuil d’énergie
donne (Ethres). En dessous les e- produit par ionisation ne sont pas modélise et I'énergie d’ionisation est entierement déposée sur le
chemin de la particule incidente.

| PHOTONUC:

Active la modélisation des interactions gamma-noyau.

|MUPHOTON:

Controle les interactions photo nucléaires entre muons

| PAIRBREM:

Controle la simulation de production de pair et le bremsstrahlung (rayonnement continu de freinage) issus de muons a haute énergie,
de hadrons chargés et d’ions Iégers. Elle est principalement utilisée pour prédire le couple des muons.

| DISCARD:
Cette carte permet de supprimer certaines des particules qui ne nous intéressent pas. Dans le cas ou 2 cartes se suivent la seconde peut

réactiver certaines des particules supprimées par la premiére (si elle a supprimé par exemple toutes les particules dont la référence est
comprise entre 1 et 10).
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LES CARTES TRANSPORT

| PART-THR:

Cette carte permet de fixer le threathold des particules. En général on le met a un MeV sinon le CPU devient trop important. Dans le cas
des neutrons, on peut le mettre plus bas car c’est ce qui nous intéresse et ils réagissent peu.

| IONTRANS:

Active le transport des ions lourds®.

| EMF:

-on: les photons et les électrons sont modélisés (valeur par défaut)

-off: on ne les prend pas en compte ce qui permet de réduire le temps de calcul (sans perdre I'information utile dans le cas de spectre
neutrons.

| MGNFIELD:

Permet de spécifier la précision du transport de particules chargées dans un champ magnétique (angle max par pas etc.). Lorsque les 3
composantes du champ sont nulles, elle indique a Fluka d’utiliser la routine qui définit ce champ.

|EMFCUT:

Permet de choisir le threshold des électrons et photons en fonction des matériaux (inutile donc si EMF est sur off). Cette carte n’a de
sens qu’avec une option EMF.

|TIME-CUT:

Permet de choisir combien de temps est suivit une particule avant d’étre considérée comme perdue (par défaut aucun cutoff). Dans le
cas ou il y aurait 2 cartes, la premiere peut spécifier un time-cut commun a toutes les particules et la seconde a rallonger le time-cut de
I’'une des particules (c’est pour cela qu’elle doit étre placée derriére).

& Voir chap. « Les modéles physiques a haute énergie »
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QUELQUES ROUTINES UTILES

Nous présentons ici 2 routines que nous avons utilisées et qui donnent un apergu du fonctionnement général des routines dans Fluka.
Ainsi plusieurs des conseils que nous donnons ici sont valables de maniere plus générale avec d’autres routines.

UTILISATION DE LA ROUTE MGDRAW

Il s'agit d’une routine qui doit permettre d’écrire dans un fichier des informations précises sur chaque interaction (comme par exemple
s’il s’agit de collisions élastiques ou non, quelles sont les particules crées etc.).

CARTES NECESSAIRES

-USERDUM: appelle spécifiquement cette routine
Type: dump (écriture compleéte, a I'aide de mgdraw)
dump: user defined (car on a adapté la routine)
Unit: (vide) (car la routine prévoit déja un enregistrement dans I'unit 61)
what: compléte
Score: all

-OPEN: ouvre un fichier dans lequel écrire les informations que I'on souhaite retenir
Unit: 61

Statue: new

File: nomdufichier.txt

COMPILE:

Dans I'onglet « compile » et avant de lancer la simulation :
- on ajoute la routine.f (avec + a droite)

- on donne un nom a | exécutable (exe:)

- on compile puis on build

FICHIERS CREES
Les différents fichiers crées sont :
- un fichier/ cycle contenant les infos voulues

- un exécutable et un .map qui sont utilisés par fluka

Les fichiers en sortie sont :

-dump4: donne des infos sur les particules émises a chaque réaction
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-dump3: pareil mais seulement pour les ions lourds
-dump?2: pour chaque part émise, donne A et Z

-dump1l: donne la particule incidente et les infos correspondantes

ANALYSE DU RESULTAT

Le résultat apparait dans les fichiers crées apres chaque cycle. Le premier chiffre en partant de la gauche indique le rang de la particule
étudiée (commence a 1 pour l'interaction d’un primaire puis 2 et). Une fois toute la cascade étudiée (c’est a dire toutes les particules
issues de la particule primaire) on recommence a étudier une chaine de réaction, en repartant donc de 1. Par exemple:

Signifie qu’une particule primaire (dont les caractéristiques ont données dans la premiere ligne) a donné 3 secondaires (2ieme 3iem et
6ieme ligne) et que la seconde particule secondaire a créé une autre particule secondaire (ligne 5).
e ligne de particule primaire (commengant par un 1):

le type d’interaction (100 élastique 101 inélastique)

Le num de la part

Le type de particule (par ex proton=5, neutron=8)

L’énergie

L’angle (en 3 composantes x, y et z)

Le poids

La région ou a eu lieu I'interaction

F=pas de fission

e ligne de particule secondaire (ne commengant pas par 1):

le numéro de la particule primaire mere
Le type de particule
A
z
L’énergie
L’angle (en 3 composantes x, y et z)

Le poids
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UTILISATION DE LA ROUTINE SPEC_SOUR

Cette routine permet d’envoyer un spectre quelconque depuis un beam dont la géométrie est simple (pour des géométries complexes
une autre routine est nécessaire). Nous détaillons ici les fichiers nécessaires, les cartes a rajouter ainsi que le fonctionnement général de
la routine.

FICHIERS NECESSAIRES:

-les fichiers spectres (un par variété de particules) qui apparaissent sous forme de 2 colonnes: le premier contenant la borne inférieure
du bin en énergie et la seconde contenant le flux dans ce bin.

Ex: 1.00e-04 1.96e+05
1.26e-04 1.66e+05

1.58e-04 1.26e+05

-le fichier SPECT+analog.f qui permet la création du beam a partir des fichiers spectres et de la géométrie indiquée par la carte (a
modifier comme indiqué ci-dessous).

-le fichier source_spect+analog.f qui permet d’associer le spectre a la géométrie du beam.

-dummy common qui est appelé par source_spect+analog.f .

CARTES NECESSAIRES:

La carte BEAM et la carte START (comme d’habitude) en prenant soin que la gamme d’énergie de la carte BEAM recouvre bien celle des
spectres en entrée (les autres champs ne sont pas pris en compte).

Les cartes permettant de définir la géométrie du BEAM. Dans notre cas par exemple, si I’'on souhaite tirer notre spectre depuis une
sphére, de la surface vers l'intérieur, on utilisera une BEAMPOS de type négative (le flux va vers I'intérieur) et une BEAMPOS de type
flood (définit le rayon de la sphére).

La carte SOURCE qui appelle la routine spec_sour (pas besoin de remplir les autres champs).

SPECIFICATION DE LA SOURCE.FOR

Dans le fichier spect+analag.f on adapte la routine a notre besoin en changeant les lignes suivantes :

-le nombre de particules différentes qui seront envoyées
PARAMETER (NROFPARTICLES=2)
-leur genre et la localisation du fichier contenant le spectre
FILENAMES(1) = '../CERF_POS6_Elias_ph'

22



PARTICLETYPE(1) =7

-il faut ensuite implémenter les indices i dans particule(i) et filename(i)

LES DIFFERENTES ETAPES A SUIVRE:

-1l faut commencer par compiler les routines que I'on va utiliser. Dans I'onglet compile avec le +, on ajoute SPECT+analog.f, et
source_spect+analog.f on choisit un nom d exécutable (Exe:), on compile (création de fichiers .o et des exécutables) puis on build

-Ensuite on lance un run normal

-Apres la simulation, des informations apparaitront dans le fichier .log sous la forme suivante:

# Mixed field sampling - V 1.0,

# March 2008, Chris Theis & Helmut Vincke

#.
#

# analogue sampling of the spectrum is performed

# position, direction & spatial distribution parameters are taken from the BEAM card,
# with the exception of the ENERGY I!!

### reading file no. 1

### reading file no. 2

#### reading file no. 3

### reading file no. 4

# accumulated total fluence: 4.82667423E-05

# 1D, acc. individual fluence, acc. contribution prob.

8 1.60994556E-05 0.333551734

6.82550824E-08 0.334965857



EN CONCLUSION

Nous avons tenté de présenter ici les informations de base permettant une premiéere approche de I'utilisation du code
Fluka et de I'interface Flair, dans le cas de simulation simples. Il s’agit d’une documentation non officielle qui s’appuie
principalement sur les documents suivant :

-le site officiel de Fluka : http://www.fluka.org/fluka.php

-le manuel d’utilisation de Fluka disponible sur le site
-le manuel d’utilisation de Flair disponible sur le site
-le manuel d’utilisation Fluka/Flair rédigé par Sébastien Wurth

Il est conseillé de se reporter a ces ouvrages en cas de doute ou pour obtenir des informations supplémentaires.
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