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PROGRAMA MSX-BASIC PARA EL ANALISIS
DE ESPECTROS DE RADIACION GAMMA )

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

RESUMEN

Se describe un programa desarrollade en lenguaje MSX-Basic, denominado
ESPEC-1, que realiza la evaluacisn de magnitudes espectrométricas carac-
teristicas de la emisidn radioisot8pica gamma y su interaccibdn con la
sustancia. Por su f&cil manipulaci®n se hace muy apropiado para usos
demostrativos y del laboratorio docente.

ABSTRACT

A MSX-Basic language program, called "ESPEC-1", which provides E very
flexible data reduction facility during gamma spectrum analysis applica-
tions, is described. The program provides the performance needed for
demostrative uses, and ease of operation for the laboratory classroom.

INTRODUCCION

A pesar de que los analizadores multicanales modernos /1/, han devenido
instrumentos esenciales en el campo de la Fisica Nuclear aplicada, por su
avanzada tecnologfa y fléxibilidad, tanto en la adquisicién como en ei
procesamiento preliminar de lae distribuciones de alturas de puisos y el
alto grado de integracidén de funciones afines con los requerimientos de la
espectrometrfa gamma, resulta cada vez mis atractivo, desde el punto

de vigta instrumental y de costos, el montaje de espectrbfmetros multica-
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nales basados en el esquema : "PC--CONVERTIDOR——ANALO DIGITAL—-DETECTOR"
apoyado en-complejos, pero versdtiles programas de adquisicidn y procesa—
miento- de espectros 12/,13/,14/. ’

En este trabajo se presenta un programa desarrollado en lenguaje
X—Ba51c compatlble /57 destlnado a dotar los laboratorios docentes,
de las facilidades de andlisis y procesamlento de espectros como paso )
previo a la aplicacién de procedlmlentos‘analit1cos~de,mayor;complejldad,*
cognoscitiva y especificidad. o :

DESARROLLO:
I. FACILIDADES GENERALES:

El programa maﬁtieneffacilidédesfyawdescritas /6/, tales como entrada
y salida de informacidn (almacenamiento y/0 lectura) en céssete, repre-
gentacidn griafica de esﬁectros g ebmpéraéién de dos sectores cualesquiera
de la memoria. ' S ‘

II. QHWMGRMESI%EEGDHES

El programa preve el reglstro permaﬁente de cuatro espectros en la

memorla de la PC, por ello, se lnmgx" itﬁtalmente protegldas contra

cualquler error de manzpulacmén de 1os datos las siguientes operac1ones'

a) CallbraC16n energétlca Yy en efiﬁleﬁélas de detecc16n- Ny <;

Se 1ncorpora el ajuste por minlmos cuadrados con nlmero sele001onable
de puntos y criterio estadistico x—cuadrado normalizado para—-obtener los
coeficientes de un pollnomlo de prlmer o segundo ‘grado, segﬁn sea O no

llneal la relac16n energia—canal

Para el ajuste de ef101enc;as se utiliza el mismo método, pero tomando

en’ cuenta ‘gque el pollnoml 'en\g ’eral de tercer crden (pudiendo ser

de orden superior) y adopta la forma:

E=exp [A0+A1*Ln(e)+A2*(Ln(e))“2+A3*(Ln(e))“3+..] eeeee (1)

donde:

E es la eflclen01a de deteccidn, e la energia de la radiacién Y Ay Ay

' w

Ay, 51, etc., son los coeficientes.de a]uste. 17/

'b) Suavizamiento de espectros- Como el programa estd orientado. hacia las
apllca01ones docentes, 1ncluye facllldades de suavizamiento espectral V
/8/ con 3, 5 y cantidad variable de puntos hasta un valor miximo de 13.

En este {iltimo caso, se incorporan c¢riterios estadisticos /9/ que posibi-
litan trabajar con el 68 & el 95 % deylés puntos con que deben ser prome—
diados los datos de cada canal. Lastiquras 1, 2 y 3 muestran el efecto |
del suavizamiento con 3,5 y 13 puntos respectivamente sobre el espedtfo*'
.de '*7Cs adquirido en modo PHA y tieﬁpo de medicibn.igual a 1200 S, /6/.
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Figura 2.

Espectro de '*7Cs suavizado con
cinco puntos cobtenido bajo las
mismas condiciones experimenta-

les que el de la Figura 1.

Figura 1.

" Espectro de *7Cs suavizado
con tres puntos. Modo de ad-
quisicisn PHA y tiempo de me-
dicidn corregido de 1200 S.
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Figura 3.
Espectro de %7 Cs suavizado
con cantidad variable de pun-

tos hasta un miximo de trece.



El mejoramiento estadfistico de los espectros utilizando el tratam.ento -
matemitico de los promedios mdviles, implfcito en el procedimiento de sua-
vizamiento de estos, se puede apreciar en las Figuras 4, 5 y 6, las cuales
muestran los respectivos fotopicos expandidos alrededor dael m&ximo.

Figura 4.

Fotopico del ™7 Cs expandldo
en el entorno del canal 420
donde se localiza a simple
vista el miximo del espectro.
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FPigura 5.

Fotopico del *7 Cs suavizado

con cinco puntos. Se aprecia 160809
gque este suavizamiento précti-
camente no mejora el perfil
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Figura 6.
La utilizacién de la subrutina

% ........ e Beeeeann : de suavizamiento con cantidad
: : : > _¢8> variable de puntos beneficia
k -1i notablemente el perfil del
P::‘:' fotopico del *®7 Cs represen-
ESC tado en expansién de 50 cana-
AN les alrededor del méximo.
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c¢) Procesamiento del espectro:

Una vez seleccionada la banda del e8pedtro, eg decir, el pico a inves-..
tigar (uno cada vez), el programd calcula la integral, el &rea neta por el
m&todo de los trapecios, su error, el fondo (habiendo ajustado la linea
base mediante el mé&todo de minimos cuadrados con cantidad seléccionable
de puntos), el canal del centroide, su energia, el valor de la eficiencia
que le corresponde, el intervalo de canales donde realiza los cflculos,
el ancho del pico a su media altura, la resolucifn, y antes de pasar a
una segunda tabla de resultados, solicita el intervalo de energfias en
torno del cual deber§116célizar; de acuerdeo con la calibracibn hecha y
con los datos almacenados, el posible radiocisbtopo al gue corresponde.

En una segunda tabla de'resultados reporta la actividad en pCi, inclu=-
yendo su correc¢ibn por el tiempo de decaimiento de la fuente radiactiva,
la actividad minima detectable, la posicidén del borde Compton en (Kev), la
velocidad de contec en (¢ps), su error en por cientec, la dosis de radia-
cién correspondiente expresada en (mR/h) y los coeficientes de djuste
para la energfa /10/,/11/,/12/. . '

. A continuacidén se reportan los resultados obtenidos al efectuar el
procesamiento del fotopico del 7 Cs, entre los canales 394 y 445, con S
puntos para el ajuste de fondo y 0.20 m de distancia fuente-detector:

* Canal del Centroide: 414
* Eneréia {Mev): 0.653

* FWHM: 33.7

* Resolucidn: 9.3 %

* Eficiencia: 0.4463

Yy en fdrma_comparativa, el resto de las magnitudes, para diferente canti-
dad de puntos tomados en el suavizamiento: ' '
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SUAVIZAMIENTO

MAGNITUDES REPORTADAS 3 PUNTOS 5 PUNTOS 13 PUNTOS
Integral | 272746 272747 273610
Area neta _ - 212693 213561 215572
Error (%) | 0.630 0.625 0.614
Fondo | 60052 59185 50038
Actividad (vCi) 126,27 126.78 126 .99
Actividad corregida (yCi)  128.38 128.90 129.01
Actividad mfnima. detectable 0.436 0.433 ' 0.422
Borde Compton (Kev) 469.45 469,56 455.70
Velocidad de conteo (c/8) 177.24 | 177.97 179.64
Error (%) 0.36 0.36 0.36
Dosis (mR/h) 0.0011 0.0011 0.0012

coeficientes de ajuste energético:
A,=0.1992478
A,=0.0007731
A,=0.0000008

A,=0

11I. CONCEPCION GENERAL DEL PROGRAMA

La organizacifin parte de un programa principal que contiene los menft
correspondientes, ademds, posibilita limpiar los sectores de memoria a
voluntad, pues debido a la reducida capacidad de memoria de la computa-
dora, se hace necesario almacenar el espectro suavizado en uno de los
segmentcs, por consiguiente, antes de procesar un nuavo espectro debe
acudirse a la subrutina de borrado.

Por otra parte, como el programa est& orientado hacia las aplicaciones
docentes, hace continua previsién de los posibles errores de manipulacién.
del estudiante evitando asi la necesidad de abortar el trabajo.

e
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 un programa MSX-Basic cbmpatible para la operatoria bésica
previa al procesamiento analftico de los espectros de radiacifn gamma, el
cual incluye, ademfs de la identificacidn cualitativa del isStopo estu-
diado, el cilculo de las pagnitudes mas relevantes empleadas en la carac-

‘terizacién cuantitativa de los mismos.

El uso del software descrito posibilita que se incorpore al sistema
de conocimiéntos y habilidades de los estudiantes los rudimentos de la
espectrometria gamma, sin gue por ello haya que realizar grandes inver-
siones ni que utilizar intrumentacifn mayormente destinada a las investi-
gaciones. ' ‘

Por su versatilidad y alta velocidad de corrida, se hace fitil no s6lo
en el laboratorio docente, sino tambi&n en usos demostrativos que propician
la motivacién vocacional y profesional de los estudiantes.
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