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COMPUTER CODE ABSTRACT
NAME OR DESIGNATION OF PROGRAMME : ALIN
COMPUTER FOR WHICH THE PROGRAMME IS DESICNED AND OTHERS
UPON WHICH IT IS OPERABLE : BULL-GE-625, IBM/360.
NATURE OF PHYSICAL PROBLEK SOLVED : Calculates decay
constant and extrapolated population of the fundamental
promnpt mode in pulsed neutron experiences.
METHOD OF SOLUTION :¢ Least squares fit
TYPICAL PROCESSOR TIME ¢ 3 Sec.
UNUSUAL FEATURE: OF THE PROGRAMME :'Calculates several
pairs of decay constant and extrapolated population
varying the starting channel for analysls and seleéts
the particular pair that provides best agreement with
experimental valuese. It also draws experimental data and
fitted values.
STATUS : In use.
MACHINE REQUIREMENTS : 8K Core.
PROGRAMMING LANGUAGE USED ¢ Fortran'IV.
OPERATING SYSTEM OR MONITOR UNDER WHICH PROGRAMME IS EXE-
CUTED : Standard (Gecos 2).
IMATERIAL AVAILABLE : (from Departamento de Reactores,
CNEA) Fortran Deck, Binary Deck, Test Problem, Test Pro-
blem results, Instruction Manual (CNEA-Re 40).
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El cddigo que se presenta calcula la constante de
decaimiento y la poblacién extrapolada al tiempo iniclal corres-
pondientes al modo fundamental de los neutrones instantaneos en
mediciones con neutrones pulsados. Puede aplicarse a otras expe-
riencias con decaimiento similar.

El cddigo, escrito en lenguaje Fortran-IV, calcula
varios pares de constante de decaimiento y poblacidn extrapolada
variando el canal inical de andlisis. Selecciona luego el par
particular que presenta el mejor acuerdo con los valores experi-
mentaless Los datos experimentales y los obtenidos por ajuste

son luego graficados.



INTRODUCCION

La respuesta temporal de un sistema dado =sea 0 no
multiplicativo- a la introduccidén de un pulso de neutrones, se

puede expresar formalmente-(1)-como una superposicidén de modos

arménicost
(o) - fl
7
N(t) = Z An e (l)
=0
donde: X, > X, , > X, > ... > X,

En la expresién (1) el término con menor constante de decaimien-
to, el &, correspondiente al "modo fundamental", va a predominar.
En algunos casos es necesario efectuar mediciones sobre este mo-
do, cuyo decaimiento debe ser claramente distinguldo del de los
otros, que pueden contribuir perturbando seriamente los resulta=-
dos obtenidose.

LLamandos X = S, (2)
si a partir de un tiempo inicilal ty se ajustan los datos experi-
mentales con una expresién AI edxge obtendrid un juego de valores
A y %X . Variando el tiempo inicial %7 se tendran nuevos Ay
y & o La variacién tfpica de X en funcidn de t;-(2)-se nuestra
en Flg.l.
Lz curva (:) corresponderd a una zona con predominio de arné-
nicos positivos y la (:) con predominmio de armdénicos negativose.
Se observa que a partir de un’'cierto 1= Typ, ambas curvas tien-

den a un valor asintético, que es el X fundamental buscado.




Lo que se hace habitualmente es construlr el grifico

de Fig. 1 y determinar asi al o« correcto. EL cédigo que se pre-

senta obvia esta operacidn y escoge directamente el valor de

fundamental,
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I .- AJUSTE QUE EFECTUA EL CODIGO

E1l pulso de equilibrio -(1)~- tipico en una experien-
cia con neutrones pulsados se muestra en Fig. 2. También se in-
dica la secuencia temporal correspondiente a un Anallizador Mul-

ticanal tipo TMC provisto de la Unidad Légica modelo 212,
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Corrigiendo por el tiempo muerto del sistema de
contaje y sustrayendo el fondo constante NR, se tiene la funcidn
NI(t), gue presenta una zona de decaimiento exponencial donde

se quiere ajustar una expresién de la formas

Pl o) = Agp e~ (&I (I.1)
Conocidos Agr ¥ ¢, se calcula:

Iﬂg(o) = Agy & kI (I.2)

En experiencias con neutrones pulsados en medios multiplicati=-
vos X es la constante de decaimiento y Hg(o) la densidad ex-
trapolada al tiempo t Z o del modo fundamental de los neutro-
nes instantaneos, Dado un canal i, tendrd asociado un tiempo

t{ y un contaje N?xp dado por:

Ex
1{‘31‘ P . Np(tg) = N(Eg)=- Mg (I:3)

al cual correspondera:

F; = Fllgp,X, t3) = Agp e~ (% =KD (1,4)

El cddigo que se presenta efectia el ajuste de los
datos experimentales en la zona comprendida entre los canales

KI y KF empleando el método de cuadrados minimos:

KF -

n .
P3(N; ~F1)~ = nininmo (I.5)

i =KI

C et St
» “Q\m R O 1oy

donde P, es una funcidén de peso. j//ﬂ“““H



El procedimiento seguido por el programa pars e€sco-
ger el o fundamental es el sigulente: a partir .del canal KI
prefijado efectia el ajuste utilizando los valores N?xp comn=-
prendidos entre los canales KI y KF. Una vez obtenidos X y
Ng(o), calculas

Ausle 1

Ny = NI(O) e"cxti (X.6)

y los compara con el contaje experimental correspondiente de-

terminando el nimero de veces gque se cumple:

. ﬁ_;'c}:;?‘e Bxp I——E:(p _

para 1 = KI, KI+ 1,...KF

A continuacidn efectia un nuevo ajuste tomando los valores com-
prendidos entre un nuevo canal inicial KI(1)= KI+ KP y K¥,

donde:

KP = (KF - KI - 10)/10 (.8)

k)

F
obteniendo nuevos valores de X 4 Ny(o) ¥ nimero de coincidencias

del tipo (I.7). E1l proceso continua en forma sucesiva variando
el canal inicial del intervalo de ajuste en pasos KP, hasta lle-
gar a un valor
(10)
KI = KI+ 10KP (I.9)

realizando el dltimo ajuste con los valores comprendidos entre

L (10) 2qs . . _

KT v KF., E1 cddigo elige entonces el juego de valores X ¥y
F i
Nz(o) que ha provisto el mayor numero de coincidencias del ti-

po (I.7). Analizando este procedimiento, se observa que para



e R

canales XI correspondientes a un tiempo anterior al TIF de
Fig. 1 en que X toma el valor asintdtico, los modos arménicos
perturban el cdlculo y en consecucncia las coincidenclas tipo
(I.7) serdn escasas. Bl buscar el mayor ninero de coincidencias
implica situarse en la zona asintdtica mostrada en Fige l. Los
valores experimentales y los obtenidos por ajuste con el

»
(x4 Ny(0)) elegido son luego graficados.

juego
A fin de adopbtar una funcidn de peso P, conveniente

se probaron los sigulentes

([

EXp
P = Ni

d

Exp
1/ N

(I.10)

Avlic4ndolas para un nimero grande de casos se comprobd gque en
general el mayor ntmero de coincidencias tipo (I.7) se producia
EXp. . F
para Ps = Nj " j ademas los errores en los valores de X ¥ NI(o)
calculados con esta funcidn de peso resultaban inferiores a los
correspondientes obtenidos con los otros P.. Para el cddigo se

adoptd en consecuencias

L (I.11)

II.- INSTRUCCIONES DE USO

I1T.1l:s Datos de entrada

Entre pardntesis se indica el formato correspondien=-

te en lenguaje Fortrane.



Tarieta 1: Los simbolos que se indican en esta tarjeta son
los utilizados para el grafico de salida. Cuando se calculan
varios casos esta tarjeta se coloca una sola vez al comlenzo
de los datos.

Columna 1 (Al)s en blanco

Columna 2 (A1): simbolo e

Colunmna 3 (Al): simbolo +

Columna Y4 (A1)s simbolo e

Columna 5 (A1): simbolo ¥

Tarijets 2¢

Columnas 1-4 N (T4) Numeracidn correspondiente a la expe=

rliencla que se calcula.

Columnas 5=7 KI (I3) Nimero de orden del canal inicial
para el.ajuéte.

Columnas 8-10 KF (I3) Némero de orden del canal final pa-

ra el ajuste; debe ser £ 256

Columnas 11=13 JM (I3) Hdméro de orden del canal en que

el contaje tiene el maximo valor,.

Colunmnas 14-16 KPR (I3) Namero de veces gue el canal 1

contiene al canal de andlisiss

Columnas 17-19 KR (I3) Nimero de veces gue el canal de re=-

e o x P w
tardo contiene al canal de analisise

Columnas 20=-26 T (F7.6) Ancho temporal de cada canal de

.

andlisis, en sege

Columnas 27-33 AP (¥#7.6) Ancho temporal del pulso de neutro-




W0 TAU (P7.6) Tienpo muerto del sistema de con-

Columnas Y41-47 PR (F7.6) Periodo de pulsacién, en sege

Colunnas 48-52 TM (F5.1) Duraci el contaje, en seg.

Tarjatas 3 v siguientess

Colurnnas 1=be, 7=12. cosse o 07=72 W(I) (F12F6,0) Contaje

acunulado en los canales Is,donde I = 1, 2, 3, esee KFe

Al final dc las tarjetas de datos se coloca una en blanco.

tes denoninaciones

CANAL INICIAL: Hdnerc dec orden del canal inicial para ¢l ajuste.

LSl

T YTAT T ’. - o - -1 L]
CANAL FINAL: Namero de orden del canal final para el ajust

ARl i

CANAL FONDO: Ndmero de veces que el canal 1 conticne al canal

de andlisis.

RETARDO: NUnuero de veces que el canal de retardo contiene al ca-

ANCHO CANAL: Ancho tenporal de.cada canal de andlisis.
ANCHO PULS0: Ancho temporal del pulso de neutrones.
TIZMPO MUERTO$: del sistema de contaje.

PRRIODO: de pulsacidne.

TIEMPO MEDICION: durzacidn del contaje.
VALORES PARA AJUSTAR: Contaje acunulade en los canales I, paral

Im-u, 211 3, eeoce :}-)io—'-
1_’ﬁ’ ln, seo 800 T

25y 26, evsses 36

w0 % e DO OO R E 0SB0 R
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Los valores calculados por el c¢bdigo a partir de estos dato:

L

se inmprimen bajo las 'siguicntes denoninaciones:?

VALORES CORREGIDOS POR TIEMPO MUZRTO Y FOIIDO: contaje acunulado
en los canales I, corregidos por tienpo muerto, a los que se¢
les ha sustrafdo el valor constante Np , paras

I :l, 2, 90‘.0'12
13, l)“i‘, enoatng'

cecssssesccscen
Si alguno de cstos valores resultase negativo, el cédigo impri-
me la leyenda ERROR DATOS y pasa a resolver el caso siguiente,
si lo hay , o sc.detlene si no lo hay.

CANAL INICIAL: Hiénero de orden del canal inicial enpleado en el
ajuste que provee los valores deX y Ni(o) elegidos por el cddi-
g20.

ALFAs constante de decainiento.

ERROR STANDARD: error estadfstico en la determinacidn de ALFA.

EXTRAPOLACION 3 Ni(o) (ver seccién I).

=
n

ERROR STANDARD: error estadfsticc en la determinacidn de o (o)
COINCIDENCIAS: Nénero de veces que se cumple la condicidn (I.7)
en el intervalo (KF-KI).

Bl grifico inmprine en ordenadas en escala logarfitnica el contaje
acunulado en los canales I corregidos por tiempo nuerto y por
sustraccidn del fonde constante NR. En eje de absisas el tienpo
correspondicnte al punto medio de cada canal de andlisls, en

sege. Los puntos representados sinbollzan:




=J

-1

v

+ ¢ valor experinental del contaje corregido por tienpo
nuerto y fonde, en canal I (I= 2, 3, eee. KF)
« 3 valor corrcspondiente al canal I, segén férnula (I .6)
% ¢ indica que el valor experimental y el de ajusite cunm-
plen la condicidn:
: E
in I'II_;‘-XP - 1n ﬂ';.‘-ccri < 1n FP(31) NU(P)
120
ITT .~ Experizncins tlpo v tisnno de conputacidn
Bl ejenplo gue se nuestra corresponde a una medicidn

efectuads para un estado suberitico del reactor RA- apleando
el nétodo de neutrones pulsados. Los datos provenientes cde la
experiencia son los siguicntes:
juneracidn de la exporiencia que se calcula: 586
Ndieroc de orden del canal inicial para el ajustes 12
Ndnero de orden del canal final para el ajustes 52
Ndnero de orden del canal con mAxino contajes 5
Ndnero de veees que se ensancha el canal 1: 256
Ndmero de veces que se ensancha el canal de retardos 2
Ancho del canal de andlisis léquseo
Ancho dcl pulso de neutroness: %l%/( Seg
Tisnpo nuerto del sistena de contajes lo/ﬂseg .
Périodo de pulsacidn: 69.8 mseg
Duracidn del contaje: 19 nin 7 seg
Contaje acunuladc en los canales 1, 2, eecos 952



En tabla 1 sze nuestran estos datos ordenados para
sor ingresados al programna, y en Tabla 2 se nuestra la salida
del nisnio.

- # .
E1l tienpo de computacidn para esta cxperlencia

tipo fué 2.88 seg en el procesador central.
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Salida del programa para la experiencia tipo
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Apéndice A
Férmulas empleadas
A.1l Cdlculo pardmetrog de aljuste
Definiendot
T = b=ty (A.1)
la férmula (I4) quedat
- /g .
Tomando logaritmot
N E /r;Jﬂ-'“Zf_ (A.3)
La condicién de cuadrados miminos puede expresarses
Exr 2 ' 2
C= Z ) (/n /\/ /,? /-:)z 1221121 1770. (ALk)

(=K
é 1o que es lo mismos

A 22 ) RGN b Ag +oT) Lo
d ’dﬁrf = KT ’4/(] L
Eup (A.5)
Z /D//D/V:' - /?‘JKI"' 0(7/_/ =0
Operando— :i obtlenes g
‘ KF KF E:P
o o £ ) (E )£
y(A.6)
b ﬂ/g BT fo?fj ZP/,-,A/”
s (=K

= KT .
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El determinante de los pardmetros a calcular ess

A
4 (R (sel e
LRE - ST @A
( _ ¢
P LRGN |
a=_1 _ | (A.8)
A Exp.
SRE LRLN"T
TRAN -IRT; |
/,7 &:Z/__ | (A.9)
TRLNT -LRT

Se obt.iene operando?
(EM T ) (B N L)

(er1-(Eeml(ls)

3 el
Py
4 n |



] 8-

(% (27T 2 5 VT )(E AT (E B M)
(277 ~(2, P, / (o

Tenlendo en cuenta el tiempo muerto entre canales, que para el

caso del analizador TMC es de l(%seg, definimoss

Al = Al+ aoooo1 seg (R.12)

Observando la Fig.l se obtienes

7‘.'=(°_ KI/AI:;' (A.13)

Reemplazando en las férmulas (A.10) y (A.11l) se obtienes

ot LEAEL ) WL ey [E 0
h Lf;/?{(- M/J "'_E;gj [_ ﬂﬁ ( (- KI) ] (Ae1k)

u o[£ BB [ ]

Etten HEATE ]



1

Tomando tKI como el tiempo correspondiente al punto medio del

canal KI, de Fig.2 se obtiene:

Z,‘U = (/(I.. _éﬂ./ AL + KR x Al + 00000/ se9 (A.16)

Teniende en cuenta queés

Air = o %a (A.17)
de férmu}a (I.2) se obtiene:
/lé?o/: A Fhi_ ¢ bha, Xl (A.18)
é seat
M?ﬁ) . el lef (A.19)

Las férmulas (A.1%), (A.15) y (A.19) son las empléadas por el

céddigo para el ajuste.
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.2 Error en ‘me e te

De la ecuacién (A.1l4t) se puede escribirs

i {[ Al e YE po-alfpen]

A.20

8 sea: . )

/l/ /= KL KIH, ... KF

Az; 0 / / / (A.21)
Aplicando la teorfa estadf{stica de errores de Gauss:

A= L, / an™)” 1.3

ALD \ = u INS
Asumiendo
Exp ExP =
A/V{ - jM (A.23)

y operando, en forma directa se obtiene de (A.22):

e

ALD \ =x0 N

2

x=_{ ¢ Wl . . " Rl l
Aoz {_ (|5 2 {[f;qf? :l(*" KI/"[%H/:‘?/{'WH(A.M



Similarmente de (A.1l5) se tienes

N,

(A.25)

8 sea:

o = Z?L' 7{//1{."”') (= KL, KI¥,.. .. KF

o (A.26)

yi

PR E Ny Ive .27

Aplicando la teorfa de Gausss

ExrP 4
Ay = Z 6”7[\//5/}! / /Vfﬁj (426
KI

Asumiendo nuevamente (A.23) y operando, en forma directa se

obtiene de (A.28)s

2
hy | KF

7| L e £t £ e

!o

AA -€

-

(A.29)



De férmula (I.2) se tienes

A{?@/: A, 6u¢?: /iéa.lcx/

luegos

AN J/_/z 4,4/ /4./5 Ao)

Se obtiene en forma directat

AN | (. a4, f; [a o Aof

Las férmulas (A.24%) (A.29) y (A.32) son las empleadas

cbdigo para el cdlculo de los errores estad{sticos.

(A.30)

(A.31)

(A.32)

por el



Apéndice B
Correccidn por tiempo muerto del sistema de contaje

El némero de eventos contado en un canal "i" despuds de L

barridos del analizador multicanal estd dado pors:

Ear F4 {
No= 7 car (B.1)
(=1 '
donde Ci es la velocidad de contaje en el canal "i" durante

el barrido 1. _ .
Suponiemdo que el sistema de deteccidén sea del tipo sin pa=’

rilisis, la correccién en primer orden -(3)=- viene dada por

{
C[ = C;’ - (B.QZ)
‘ {

¢ /—67?

siendozgel,tiempo muerto total del sistema.

Luego?
r Exp L C {
LA{ ” Z ‘—‘—]— Af (B.3)
C‘ 4 .

Suponiendo la velocidad de contaje constante durante los L

‘barridoss

O
"
D

& dizud (B.4)



-2

ExpP

Exp ErP
¢ T e o LEG

£ At

/LZr-éiégi'C?

(x A?

que es la férmula empleada en el cédigo.

(B.6)
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