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PROGRAMA MSX-BASIC PARA EL PROCESAMIENTO
AUTOMATICO DE ESPECTROS DE RADIACION GAMMA

_R. Soto, E. Marin y M. Hern&ndez, Departamento de Fisica General, Facultad
de Fisica, Universidad de La Habana

RESUMEN

Se describe un programa desarrollado en lenguaje MSX-Basic, denominado
ESPEC~2, gque realiza la evaluacién analitica de espectros e incorpora
facilidades de suavizamiento, localizacidn de picbs mediante la transfor-
mada rectangular de drea nula y la técnica de ajuste gaussiano de estos.
por su fhcil manipulacidn se hace muy apropiado para los usos demostra-
tivos y del laboratorio docente.

ABSTRACT

A MSX-Basic language program, called "ESPEC-2", which carries out the
analytical evaluation of gamma spectrum and involves an smoothing routine,
a zero area rectangular transform to locate peaks, and a Gaussian fitting
technigque for the peaks, is described. The program provides the perfor-

mance needed for demonstrative uses, and ease of operation for the labora- .

tory classroom.

INTRODUCC I ON

La gfan cantidad de informacidén sobre las peculiaridades de la desinte~-
gracién radiactiva y la interaccidn de la radiacidn con la sustancia,
capaz de ser obtenida mediante el uso de detectores de radiacidn tales

como los de centelleo o de materiales semiconductores, s6lo puede ser
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Figura 1. Espectro de '*’Cs suavizado con can-
tidad variable de puntos hasta un
miximo de 21.

Z~-CS>
t-lin
-au
P-~dis

ESC
<A N>
i=InpP

410
6888

Figura 2. Expansién del espectro representado
én la Figura 1 donde se observa el
contorno del pico sin las notables
dispersiones de origen estadfstico
que aparecen en los no suavizados.
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b) Procesamiento del espectro:

Una vez que todo el espectro o parte de este ha sido suavizadeo, se
procede a procesarlo con una transformada rectangular de &rea nula y ancho
‘seleccionable To, dada por:

s, (3)= [S(j)-o.s*[sltj)+s2(j)}] e, Ceenn (1)

donde : ' ' R .
i=j+w -
S(3)= 7 Cli) ceimunerenvennennn.. B A ceane - {2)
i=j-w :

i=j-w-1 _ : .
s, (3) 2 L0 (3)
i=j=-3w~1 o : s

l"J+3W+l , E e ' )
S (3)-{ C(l) Toiieenenn.. (4)
i=j+w+l e T
siendo C(i)} el conteo en cada canal para el espectro suavizado y w=2To +1.
.5e aclara que lasg expresiones (2), . (3) y (4) ya han corregido convenien-
temente el aparente error tipogréfico existente en el empleoc de la trans-
formada rectangular de &rea nula hecho en /8/.

Este tipo de transformada ha resultado ser un filtro digital muy 31mp1e
Y conveniente para dellnear la estructura de los datos /6/,/7/. La Figura
-3 muestra el resultado de aplicar la transformada descrlta al espectro
del rad10156t0p0137Cs
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Figura 3. Resultados de la aplicacién de 1la
transformada de &rea nula al espec~-
tro del ¥7Cs mostrado en 1a Figu-
ra 1.
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A partir de aqui el programa calcula la varianza de la transformada
resultante para’eliminar los posibles picos espurios; con esta operacidn,
determina en qué intervalo de canales la trénsformada_posee significacidn
estadistica. o H

Ello se logra analizando canal a canal donde se cumple la condicién:

3 T (513148, () V2
ss_(3)<2.0*|_s(3)+[ . J] (5)

en cuyo caso, se asigna el valor cero a 1a-transformada estadisticamente
significativa, S$,(j), lo gue facilita posteriormente la blisqueda de las
zonas del espectro donde existen picos reales. Seguidamente, se determina
la localizacidn del pico en dicho arreglo de datos, segfin se cumpla
simultdneamente que:

$,(j-1)>0, 8,(3)>0, 5,(j+1)>0
y ettt tesieecaaenaens (6)

5,(3-1)<8, (3)>5, (j+1}

Los lfmites del pico se determinan encontrando los minimos a ambos
lados del méximo ubicado segfin (6). Este paso se convierte en un proceso
de localizacién inequivoco, como puede cbservarse en la Figura 4.
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Figura 4. Representacifn del espectro trans-
. formado utilizando la opcién "ZOOM".

Se incluye la determinacifin de la linea base mediénte el método
de minimos cuadrados con cantidad seleccionakle de pares de valores en el
entorno de las cotas del pico encontradas previamente, luego, se calcula
el ancho a la media altura, el &rea neta, la integral, el fondo, los
errores, asi como el canal del centroide y los 1limites anterior y poste-
rior del pico, utilizando la linealizacifn de una funcidn gaussiana simple
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/9/ y un ajuste convenciocnal por minimos cuadrados ponderados, donde los
factores de ponderacién Wi, se obtienen segfin la expresién:

N o : .
_ [ Lo 2Flxi-d) 1 2xF(xiw1) 7T (7)

Dolvixi-l) o [vixi=1)12  Y(xitl)  [¥(xi+1)]Z |

Los resultades de aplicar el algoritmo de cdlculo descrito, al
espectro del %7 Cs que aparece en la Figura 1 se resumen a continuacibn:

* Pico #1: Canal inicial:397 Canal final:443 Centroide:420
* FWHM:20

* Integral:270655

* Area neta:197130

* Error (%):0.15

* Fondo: 73524

I11. CONCEPCION GENERAL DEL PROGRAMA:

- La organizacién parte de un programa principal que contiene los menf
correSpondlentes,'ademas, da la posibilidad de limpiar los sectores
de memoria a voluntad, pues debidoc a la reducida capacidad de la computa-
dofa utilizada, se hace necesario almacenar el espectro suavizado, su
transformada y la que resulta de analizar la significacidn estadistica
de los picos en segmentos diferentes de esta, por consiguiente, antes
de procesar un nuevo espectro debe acudirse a la subrutina de borrado.
El diagrama de utilizacién de los segmentos de memoria se muestra en la
Figura 5.

FACILIDADES GENERALES

LECTURA SUAVIZAMIENTO
ALMACENAMIENTO PROCESAMIENTO
GRAFICAR BORRADO
COMPARAR | TERMINAR L

|ESPECTROESPECTRO | TRANSF. TRANSF. |
SURVIZADO|RECTANG. |SIGNIFICATIVA

E1 | E2 |E3 | F4

Figura 5. Diagrama de utilizacifn de los segmentos de memoria

para el programa Espec-2.
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Por @tra parte, como el‘programa esti orientado hacia las aplicaciones
docentes, hace continua previsién de los posibles errores de manipulacién
del estudiante, evitando asfi la necesidad de abortar el trabajo.

CONCLUSIONES

Se desarrolld un programa MSX-Basic Compatible para la operatoria
bisica concerniente al procesamiento analfitico de los espectros de radia-
cidn gamma, el cual ha_sidé concebido con el propdsito de completar el
trabajo de laboratorio /3/.

Las variables utilizadas para el -centroide, el limite anterior y el
posterlor se declaran en arreglos por lo que el programa recurre al mismo
proceso ‘de delimitacidn del pico y cflculc de magnitudes de importancia
para el trabajo espectrométrico tantas veces como picos haya en cantidad
inferior a 10.

El uso del software descrito posibilita que se incorpore al sistema
de conocimientos y habilidades de los estudiantes los rudimentos de la
espectrometria gamma, sin que por ello sea necesario realizar grandes
inversiones ni utilizar instrumentacién mayormente destinada a las inves-

tigaciones.

Por su versatilidad y alta veloc1dad de corrida, se hace ﬁtll no sélo
en el laboratorio docente, sino tambié&n en usos demostrativos gue propi-
cian la motivacifn vocacional y profesional de los estudiantes.
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