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KIVONAT

A készulékfuggvénnyel konvolucidésan torzitott, egykomponensi, exponencialis lecsengési
gorbék fittelését tanulmanyoztuk haromféle iteracidés médszerrel.

A becsléspontossagu, kiindulasi lecsengési i1d6t momentum médszerrel hatarozzuk meg.

Az egyoldali iteracional (DEC-IT-ONE) - a lecsengési id6hoz kozelitve - fokozatosan csok-
kentjuk a T értéket, az eltérés négyzetdsszeg kontrollja mellett.

A kétoldali iteréaci6s eljarasnal (DEC-IT-TWO) harom T és eltérés négyzetdsszeg adatpart
hasznalunk, s a kovetkezd proba-T értékét az eltérés négyzetdsszeggel sulyozott atlagképzés
modszerével hatarozzuk meg. A legkisebb eltérés négyzetdsszegu T-t mindig a kozépsé elem tar-
talmazza .

A DEC-IT-TWO h&rom adatparjanak masodfoku fittelésével dolgozé DEC-1T-2ND médszerrel a
masik két moédszernél csak egy nagysagrenddel durvéabb koézelités érhetd el.

A DEC-1T-ONE és DEC-IT-TWO moédszerek segitségével a T érték, Kkis szdéhosszusagu szamito-
gépen, altalaban I°/00 pontosan meghatarozhat6. A DEC-IT-ONE esetében 15-20, a DEC-I1T-TWO ese-
tében 8-12 iteracids lépés szikséges a legjobb fittelés eléréséhez.

A kozleményben ismertetjuk specialis, nagypontossagu, integralasi eljarasunkat (SIMPSON-
SPECIAL) . Mivel ez rendkiviul id6igényes, a konvolucids integral kiszamitasara a GRINWALD-
STEINBERG rekurziés formuldt tartjuk idedlisnak.

AHHOTALMA

Tpemss pasnnyHbLIMW UTEepauMOoHHLIMW MeToAamMuM Hami M3yyanacb corjacosaHWe O[HOKOMMOHEHTHON Kpu-
BO C 3KCMNOHEHUWasbHbIM 3aTyXaHMeM KOHBOJIOLMOHHO WCKaxeHHOW ¢yHKuuel npubopa.

MpnbnuxeHHoe ncxoAHoe 3HayeHne T BpPeMeHu 3aTyxaHus 6b10 onpegesieHo MeTO4OM MOMEHTAa.

Mpn ogHOCTOpOHHeN uTepaumm /DEC-IT-ONE/ - npubnuxascb K 3HAYEHW BPEMEHM 3aTyxaHus - no-
CTEeneHHO yMeHbllann 3HayeHve T C OJHOBPEMEHHbLIM KOHTPOJIEM CYMMbl KBajpaTa PacxXOoX4eHUs .

Mpn npumeHeHMn mMeTofa ABYCTOPOHHel uTepauunm /DEC-I1T-TWO/ wcnonb3oBanuM Tpu napbl AaHHbLIX
3HAYeHU T M CyMMbl KBajpaTa pacXoXAeHWui .

Cnepywouee npobHoe 3HayeHWe T onpeAensnocb MeTOAOM ob6pa3oBaHus cpefHeli BeNn4uHbl, B3BeleH-
HOM CyMMOli KBagpaToB pacxoxAeHuii. 3HadyeHune T C HaumeHblleli CyMMOl KBagpaTOB pacxoxieHuii Bcerpga
COEepXMTCSA B CpefHeM 3/ieMeHTe.

MeTogom DEC-IT-2ND, ucnonb3ywwmMm NOAFOHKY BTOPOW CTeneHu Tpex nap gaHHbix DEC-1T-TWO, mMox-
HO [JOCTMYb pe3ynbTaT Ha Nopsagok 6onee rpy6oid, 4vem ABYMS APYTrUMU MeTOAaMM .

C nowmowblo meTopnoB DEC-IT-ONE u DEC-IT-TWO Ha 3BM c masioin g/niMHOW cnoB 3HayeHne T 06blYHO
MOXeT 6bTb OnpefeneHo C TOYHOCTbl 1°/00. [N [OCTUXEHUS Hawnydwei MNOArOHKM B Cryyae MmMeToja
DEC-1T-ONE TpebyeTcsa 15-20 waroB, a B ciy4dae meTtoga DEC-IT-TWO - 8-12.

B cTaTbe onuchiBaeTCcs pa3paboTaHHbIi Havu cneuuasnbHblil BbICOKOTOUYHLIA MeTO[ WHTerpupoBaHus
/SIMPSON-SPECIAL/. [nsa pacyeTa KOHBOJIOUMOHHOIO WHTerpana, Tpebywwero o4eHb MHOMO BpPEMEHU,
naeanbHoOl Mbl cuMTaem pekypeHTHyw (opmyny GRINWALD-STEINBERG.

ABSTRACT

Single exponential fitting of pulse excited decay curves distorted by an instrument func-
tion has been investigated by three different iterational methods.

The starting value of T (decay time) is assessed by moment-method.

At the one-sided iteration (DEC-IT-ONE) try-T is successively decreased under RMS control,
coming near to the real decay time. The two-sided iteration (DEC-IT-TWO) uses three pairs of
T-s and RMS-s. The next try-T is determined by the method of RMS weighted average. The least
RMS(-r pair) is always the middle value.

DEC-1T-2ND uses also three pairs of T-s and RMS-s to the second order polynomial Ffitting.

The precision of the decay time determination with DEC-IT-ONE and DEC-IT-TWO is about
0.1 per cent and with DEC-IT-2ND is about 1 per cent. The required iteration numbers are:
DEC-1T-ONE 15-20; DEC-1T-TWO 8-12; DEC-IT-2ND 5-8.

For the calculation of the convolution integral the GRINWALD-STEINBERG approximating
recursion formula is recommended because the special precise integration procedure (SIMPSON-
SPECIAL) described here is very time consuming.
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1. BEVEZETES

Az egykomponensli, exponencialis karakter(, lecsengési gorbék
analizisére tokéletes megoldast biztosit a linearis legkisebb
négyzetek médszere, ha a logaritmalt fluggvénynek van olyan szaka-
sza, amelyen a készulékfiggveny (pl. gerjesztd pulzus okozta)
torzitasok elhanyagolhatok és a jel/zajviszony kielégité [1]. Ez
az eljaras teljesen torzitott lecsengési gorbéknél nem hasznalha-
t6. Az ilyen feladatok iteracios eljarassal oldhatdok meg egyér-
telmlien, ha feltételezzik, hogy a lecsengési gorbe egykomponensi.

Annak ellenére, hogy szamos olyan eljaras ismeretes, amely-
lyel tobbkomponensid lecsengési gorbék eredményesen analizalhatok,
s ezek az eljarasok alkalmasak az egykomponensi gorbék kiértéke-
Iésére is, mégis célszerli az iteracids eljarast alkalmazni, mivel
(i) egyik komplexebb médszer sem tekinthetd abszolut eljaréasnak,
(i1) az iteracios eljarassal - ha a feltételek adottak - a kiér-
tékelés tetszbleges pontossaggal elvégezhetd, (iii) a médszer
kdnnyen kézben tarthat6é, és attekinthet6, (iv) fontos annak is-
merete, hogy a lecsengési gorbét egykomponensu kodzelitésben milye
Jol tudjuk leirni. Az utobbi kiUléndsen fontos tdbbkomponensli expo
nencialis vagy nem-exponencialis lecsengési gorbék analizisénél,
amikor a rosszul fittelt tartomanyok segitségével kovetkeztethe-
tink a lecsengési fTolyamat természetére.

Az iterécios eljarast mar tobb kutatd alkalmazta a lecsengé-
si gorbék kiértékelésére [2,3]- A jelen munka egy része annak a
kozleménysorozatnak, amelyek az impulzustzemld mérési eljarasokkal
nyert lecsengési gorbék kiértékelési modszereinek standardizala-
sara iranyulnak.

A program TPA-i Kkisszamitdgépen FOKAL nyelven készult.






2. A TORZITOTT LECSENGES! GORBEK MATEMATIKAl LETRASA

Ha a K(J) gerjesztd impulzus-fuggvény félérték-szélessége
Osszemérhetd a T lecsengési idével, a kozelités alapegyenlete

) C() =A K@) x exp [-@—j) x H/T] dj
3=0

konvolucids integralegyenlettel irhaté le, amelyben C(t) a szami-
tott lecsengési Tflggvény, t és j a csatornaszam, H pedig két
szomszédos csatorna idékilonbsége (csatornaszélesség). Az (@ in-
tegralegyenletet a 7. pontban kozolt eljarasok valamelyikével
oldhatjuk meg.

3. A LECSENGESI GORBEK ALAKJANAK VALTOZASA x FUGGVENYEBEN

Adott gerjeszt6 fuggvénnyel keltett lecsengési gorbék alak-
Jat csupan a lecsengési 1d6 hatarozza meg. Ha a lecsengési gor-
bék egy pontjat azonos szamértékre normaljuk, benyomasokat kap-
hatunk a lecsengési gorbék alakjanak x-fluggésérdél. Ezt abrazol-
tuk az 1. abran, ahol normalasi pontnak amért lecsengési Tlggvény
maximumhelyét valasztottuk. Az abrabdl a kovetkez6 altalanos ko-
vetkeztetéseket vonhatjuk le:

a) X = 0 esetén a lecsengési gorbe alakja megegyezik a ger-
jesztd pulzuséval;

b) A lecsengési gorbe maximumhelye annal inkabb eltolddik a
hosszabb i1d6k felé, minél nagyobb a x értéke;

c) Egy alkalmasan kivalasztott (pl. a gerjesztd fluggvény
maximumanak haromszoros) t koordinatanal a.lecsengési
gbrbék annal nagyobb intenzitasuak, minél nagyobb x ér-
téke .



1. dbra. Az élettartam paraméter hatasa
a lecsengést gorbe alakjara

2. dbra. A 2. egyenlettel definialt eltérésnégyzetidsszeg
valtozasa az élettartam Tfilggvényében



d) Az 1. abran alkalmazott normalasi feltételnél, ha a sza-
mitott T kisebb, mint a kisérleti, akkor a C(t) gorbén a
normaladsi pont elétt a kisérleti gorbe felett, utana
pedig alatta halad. Ha a szamitott T nagyobb, mint a Kki-
sérleti, a helyzet forditott.

A N adatparbdél allé D(t) kisérleti és C(t) szamitott corbék

@) v==4§ rcwomT
t=0

atlagos eltérés-négyzetodsszege a valasztott x értékek fiuggvényé-
ben, két kvazi-linearis fuggvénnyel jellemezheté (@. abra),
amelynek metszéspontja a zérd kozelében van (@ mérési zaj miatt
nem zérd!) és az i1d6koordinataja a legjobb x érték. A minimumban
a v a mérési zaj atlagéertékével egyenl6.

Mindezek alapjan biztaténak latszik, hogy linearis paramé-
ter javitd algoritmussal eredményesen meg tudjuk oldani a x meg-
hatarozasat 14].

4. A LECSENGEST IDO BECSLESE

Az iteracios eljaras gyorsitasa miatt célszerl egyszerd,
becsléspontossagu lecsengési i1d6 meghatarozast is beépiteni a
programba. E célra a legmegfelel6bbnek a momentum médszer latszik.

Brody [5] volt az elsd, aki a momentumok moédszerét hasznalta
a lecsengési 1d6 meghatarozasara. Bar sokan masok részletesen
elemezték azt a médszert [6,7,8] és igyekeztek szélesebb korivé
tenni alkalmazhatésagat [9,10] véleményink Demas-Crosbyval [3]
egyez6en a momentum moédszer csak becsléspontossagu eredmények
szolgaltatasara alkalmas, amely utan mas, pl. egykomponensiu rend-
szernél az iteracidos modszer adja meg a legjobban fitteld ered-
ményt .

A jelen esetben a momentum modszer legegyszeribb formajat
hasznaljuk [3]

MDD _ MK(L
® b MD 8 -



ahol MD a lecsengés! gorbe, MK a készulékfiggvény momentumat je-
1611, amelyek indexei a momentumok rendjére utalnak. Egy F(t)
flggvény momentumait a koévetkezd integralegyenlettel definidljuk:

@
[0)) MF() = / tl F(t) dt
(0]

A diszkrét pontokbdl allé K(jJ) és D(jJ) TFuggvények esetén numeri-
kus integralast végzink (lasd 7. pont). Ha a 4. integralegyenle-
tet a legegyszeribb médon, téglanyszaballyal oldjuk meg, uUgy a
MK{d) és MD() momentumokat az (B) és ((Ga) egyenletek alapjan
nyerjuk:

G MK(D) = H x AxHt 1 xK @

N

£

j=o
N

D) MDA)=Hx £ @xHt I xD @
j=o

A momentumszamitisokat a program 10-es utasitascsoportja
végzi.

5. ITERACIOS ELJARASOK

A 2. abra szerint az eltérés-négyzetdsszeg minimalis értéki
a kisérleti T1-koordinatanal. A feladat megoldasara ezért eredmé-
nyesen haszndlhatjuk az iteracios eljarasok valamelyikét. Elvileg
kétféle kozelitési mod all rendelkezésre: (1) egyoldali és (i)
kétoldali kozelités modszere kozul valaszthatunk. Mindkét kozeli-
téstipusra készitettink programot, s tapasztalatainkat az aléb-
biakban Osszegezzik:

5.1 Az egyoldali kozelités

Elvileg a valodi lecsengési id6 mindkét oldalat felhasznal-
hatjuk az iterédcids eljardshoz. A zéroé-idé fel6li oldalon biztos
pont a zérd, de a lecsengési id6 becsléspontossagu ismerete eb-
ben az esetben is nélkuldozhetetlen. A 2. &bra jol szemlélteti,



hogy ezen az oldalon az eltérésnégyzetfiggvény meredekebben val-
tozik, mint a valdédi T-nadl nagyobb i1d6k oldalan.

Mindkét oldali kozelitésnél az a lényeges, hogy egyre kisebb
Iépéseket alkalmazva addig haladunk, amig a csokkend eltérésnégy-
zetosszeg éppen novekedni kezd. Ekkor ugyanis atkeriltink a masik
oldalra. Ezutidn kettét visszalépve és csOkkentve a lIépéskdzt meg-
ismételjuk az elébbi eljarast, amelyet addig folytatunk, amig a
valédi T1-t atlépd 1épéshossz nem valik elég kicsivé.

A vazolt eljarashoz hasonld iteraciés modszert alkalmaztak
Hundley és munkatarsai [2] is. Nagy értékr6l indulva a préba T
ertékét elf6szor nagy lépésekben (pl. nsec-enként) csokkentették,
majd dekadikusan csokkentették a lépéshosszat. Ez az eljaras elv-
ben megoldja a problémat, csak nagyon sok iteracidés lépés sziksé-
ges a kivant pontossag elérésére. Ezért célszerl volt megvizsgal-
ni az iteracidés ciklus-szam (= szamolasi 1d6) csokkentésének le-
hetéségét.

Mindkét oldali kozelitésre készitettink programot és lénye-
gében a két kozelitést egyenértékiinek talaltuk. (Ez a megallapi-
tas igaz a Hundley-féle kozelitési moédra is.) Ezért csak a hosz-
szu id6k oldalan alkalmazott kozelitést ismertetjik.

a) Az iteracié megkezdése elétt a momentum médszerrel Kki-
szamoljuk a becsléspontossagu xQ értékét. Ennek kétszere-
sét vessziuk az elsd préoba x» értékének

X X

©> T1=2% %0

b) kiszamoljuk a DT l1épéskdz értékét, amelyet a x* 0,4-sze-
resének veszink

@ DT = 4 x x©

c) A x~-gyel elvégezzik a fittelést. A proba x» és v elté-
rés-négyzetosszeg értékét taroljuk az 5 elemes (-1,0...3)
TA@) és SD(I) 3. elemeiben.

d) A kovetkez§ K-adik x értéket a

@) X X - DT/K

K K-1
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Osszefluggéssel szamoljuk, ahol K az iteracidos szamot je-
lenti, majd elvégezzik a Tfittelést. Az el6z6 proba T és
eltérés-négyzetosszeg értékét 1-gyel Kkisebb sorszamu
helyre lIéptetjik és a 3. elemeket felulirjuk a masodik
iteracio eredményével.

Az eljarast addig folytatjuk, amig a K-adik eltérés-négy
zetodsszeg nem valik nagyobba a (K-1)-ediknél. Ekkor

- az iteréciotés lépéseket Ujra kezdjuk szamolni 1-t6l;

- uj DT értéket hatarozunk meg

DT = WK_2-vK| x .4

- és a TA{) ill. v(1) tombokben tarolt adatokat 2-vel a
nagyobb index( elemekbe shifteljik.

- kiirja az adott kozelités eredményét a minimalis elté-
rés-négyzetosszeghez tartozo r megadasaval (ez a tK ™-
gyel egyenl6)a kovetkez6 formaban:

DECAY TIME = T X (#/-) ©

ahol o a megadott x pontossaga, amelyet a kovetkezd
egyenlettel definialunk:

0= UK_2 TK)/2
- a program interaktiv kérdésére eldontjuk, hogy folytat
Jjuk-e tovabb az iteracits eljarast?

Ha a folytatas mellett dontink a program visszalép a
c) ponthoz és halad az ) pont felé.

Az egyoldali kozelités futtatdsi mintapéldgjat a 10. pont-
ban tintettik fel. Az eljaras blokkvazlata a 3. abran lathato.

A DEC-IT-ONE Fokai nyelvl program l-es utasitastombjének
specialis vonatkozasai:

C-FOKAL» 1771 KE

01.04
01.05
01.06
01.07
01.08

T 1°DEC-17-TRI

C "PROGRAM FOR CALCN OF THE RADIATIVE LIFETIME *

C "OF THE EXCITED STATE USING TRIANGLE METHOD

C WRITTEN PY DR J. SZOKE - IN 1980

C CENTRAL RESEARCH INSTITUTE FOR PHYSICS - 1525 BUDAPEST POP 49



3. &bra. A DEC-IT-ONE eljaras funkconalis blokkvazlata

Jelolések: 1.A. - Instruction Array /zardjelben a tomb sorszéama
a ( )-ben levd szdm a kozlemény megfelelb egyen
leiének szamat jelenti;

INCE - az el6z6 ciklushoz képest nodvekvd
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A DEC-IT-ONE Fokai nyelvil program egyoldali iteracids (8-as)
utasitastombje:

08.05 C ONE-SIDE
08.08 F 1=0»3»S TA<I)=05S V(1)=0

08.10 O LIT ! "DECAY TIME HERAT IOH" »S K1=05S K2=1?S DT=0.4«bD 8.75
08.20 0 L5S K1=K1+1*S K2=K2+15T 111X2»K1»"TH ITERATION"»S L=15»D 12.5
08.24 0 L?T 1 *TAU("»Kb*)="»X»T»il 8.4 <K1-2)8.55G 8.62

08.40 D 8.7»4»S TA(3)=T5S V(3)=SD

08.50 D 8.615S 1=TA(3)-D1/K25G 8.2

TIA TI"CONTINUE?"»B»1 (0-B)8.5iR

L*T ! "ORDERED SETs"50 8.68

<GD -V<2))8.5rS DT=0.4*(TA (1)-TA(3))5D 0.8.8.645G 8.6

8.7558 K1=K1-2»S K2=1iF J=3»-1»15S 1A (J)=TA(J-2)5S V(J)=M(JI~2)
TA<1)=0»S V(1)=0

1=1»350 L5T ¥ *TA ("»XI>b ")="*%TA @) t> SBC *X bl »*)="»X»V(1)
J=-1»2»S TA<J)=TA(J+1)5S V@ =v<+Il)

L»T I"DT="»X»DT

LM 1 'CALC. DECAY T1ME*'»X8.3»TA(2)*'<+/-)"» X5.3»CTA(1)-1A(3))/2

o
(<3
o
—
OO MTP TROOoOgUu OO0 O

5.2 A kétoldali kozelités

A kétoldali kozelitésnél harom megfeleld helyzetld adatparbol
szadmoljuk a préoba kovetkezd T_ értékét. A harom adatparra a ko-
vetkez§ feltételeknek kell teljesiulni:

(12a) T1>T2>T3
(@s) v I>v2<v3

Az u3 Tp értéktél - melyet az 5.21 vagy 5.22 pontokban leirt
algoritmusok segitségével szadmolunk - a 12/c relacio teljesulését
kivanjuk meg:
(120 x1>xp 5 3
azaz az uj X a harom eredeti pont altal reprezentalt értéktarto-
manyon belul essék.

Az iteracié6s eljaras tehat a kovetkez6 lIépésekbdl all:

a) Momentum médszerrel Kkiszdmoljuk a becsléspontossagu lecsengési

idét. Ezt valasztjuk X2~nek. A (12a) egyenlétlenség teljesulé-
sére a



(132)

T1 - 2 * T2

(13b) t3 e 5« T

értékeket valasztjuk. Mindharom T-hoz kiszamoljuk a megfeleld
értéket.

b) Megvizsgaljuk, hogy teljesil-e a (12b) relacidé? Ha igen, akkor

(143) NG

c)-nel folytatjuk.
Ha nem, akkor a kovetelményt nem teljesité x" érték helyett uj

X" értéket valasztunk a kovetkez6 formuldk segitségével:

2 X XN

(14b) X" S5 x x»

)

4.

Az uj xM és xM-hoz kiszamoljuk a megfeleld v értékeket és
visszatérink a b) ponthoz. (EbbS6l a ciklusbdl csak akkor tudunk
kilépni, ha a (12b) feltétel teljesil.)

Megfeleld algoritmussal kivalasztjuk a kovetkez6 proba x» ér-
tékét, amelyre teljesulnie kell a (12c) egyenlétlenségnek.
Idedlis, ha a XP minél kozelebb kerul a valodi x-hoz.

Kiszamolva a x™-hez tartozé V" értéket, az értékparokat csok-
ken6 x szerint sorbarendezzik, majd a legkisebb v~-hez tartozé
értéket valasztva v~-nek, meghatarozzuk a kovetkezd proéba 3 uj
értékparjat.

A program interaktiv kérdésére eldontjuk, folytatjuk-e tovabb
az iteraciés eljarast. Ha igen, a program visszatér a c) pont-
hoz, ha az eljaras befejezése mellett dontink, kiirja: CALCD
DECAY TIME = x (#/-) o ahol o-t a (1) egyenlettel definial-
tuk .

A kétoldali iteraciés eljaras funkcionalis blokkvazlatat a
abra szemlélteti.
Az iteracits eljaras lényegéet jelentd§ x~ meghatarozaséara

kétféle eljarast hasznalhatunk: (i) a masodfoku parabola és (ii)
sulyozott kozépértek moédszert.
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4. dbra. A kétoldali kozelités funkcional is blokkvazlata
(A keretben és zardjelben megadott szédm egyenletre hivatkozas)
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N kisérleti eredményeket altaladban médositas nélkul hasznal-
Juk. Lehet8ség van a kisérleti adattimbok simitasara is, de ezt
mindig a nem redukalt adattémbdn végezzik el. A 2-es utasitastomb
tartalmazza a 21 pontos ortogonalis polinom simité eljaréast.

A simitd ablakfuggvény koefficiensei a P tomb elemeiben van-
nak tarolva. A hosszu ablakfliggvény miatt megkéveteljik, hogy a
készulékfuggvény félértékszélessége 100 adatpontnal nagyobb le-

gyen -

5.21 A masodfokl kozelités mbédszere

A héarom kivalasztott adatparbol a legkisebb négyzetek mod-
szere segitségével kiszamoljuk (11) a harom pontra illeszkeddé ma-
sodfoku egyenlet A, B és C egyltthatdit

@) Y=A.t2 + B.t +C

Az igy nyert masodfoklu egyenlet szélsd értéke a keresett valodi
r egy jobb x~ kozelitését adja:

¢16- 2 A Tp

A poliném fittelés algoritmusat és szamitastechnikai vonatkozéa-
sait a [11] koézleményben targyaltuk.

A (16) egyenlettel Kkiszamitott x” értéket a program megvizs-
galja, hogy nem esik-e ki a harom pont altal reprezentalt érték-
tartomanybél (12c relacid teljesiilése). Ha ez a helyzet all elé,
akkor a DEC-IT-2ND-nak nevezett program befejezi futasat. Mivel
tapasztalataink szerint ez mar néhany iteréacios ciklus utan be-
kovetkezik, mindenképpen a kovetkez6 pontban ismertetett eljarast
tartjuk célravezetdbbnek.

5.22 A sulyozott kozeépértékek modszere

Ha feltételezzik, hogy a harom adatpar parabolaval kozelit-
het6, akkor a parabola minimuma a x* és x* kozott, a v és v~ or-
dinatdkkal aranyos tavolsagban helyezkedik el. Az eljaras geo-
metriai interpretacigjat az 5. &bra szemlélteti. A Xx Kkiszamita-
sanak matematikai megfogalmazasa pedig:

an Tp = T3+V3(X1“X3)/(v1+v3)
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A (@7 egyenlet algoritmusat FOKAL nyelven is egyszerlen megfo-
galmazhatjuk.

5. abra. A sulyozott kozépérték médszer
szemléltetése

A DEC-I1T-TWO FOKAL nyelv( program iteracios (8-as) utasitas-

tombje:

AT OTT LT N TR 4PN =g O

I IM"DECAY 1IME ITERATION"!

T=2*T>k K2=1>31iS 1=T/2»l« 8.4.8.36!

K2-3

(V(2) V<1))8.231S K2=1»S T=2*TA<1)!D 8.4>8.36iG 8.2
(M<2)-M(3))0.3»S K2=35S TA(1)=TA<2)>S TA(2)=1A(3)?D 8.26
T=TA(3)/2*S TA<3)=1»U 8.41G 8.2

K2=K2+1>D 8.33>8.4>8.5rG 8.84

T=TA(3)+V(3)*<TA(1)-TA(3) >/<V(INV<3> >

1A(K2)=T»S V(K2)=SD

MIX2» "TAU("»K2»*)=*»Z*T»D 4

1""ORDERED SETI1*JS B=0»D 8.52»8.60 *8 .64 »8.685R

1=1»49 (0-08.568 <TA(1)-T)8.54»t* Z(1)=TA(IHS W<I)=v<I)
B=11S Z<I>=T;S U(1)=SD

2(1)=1A<1-1);S W<1>=V<1-1)

n=u(l);f 1=b3qa (B-w(i))i.7»i.?;s b=w(d ;s g=i
<V(2)-V(3))0.2>S K2=3»S TA(1)=TA(2)!S TA(2)=TA<3)ID 8.64
=b31S 1A(1)=Z2(146-2) IS V(I)=W (N G -2)

=b 38 I"TAUC*iXI»I»")="»X»TA(l) »" SH="*V(l)

A I"ITERATED DFCAY 1IHE="»TA(2)»"(</-)".<TA(1)-TA(3)>/2
""CONTINUE? “KIill LIT (KI~I1)8.V5»8.3*%8.3

i"CALt DECAY TIME= "»Z*TA(2) i"<+/-)** A (1)-TA (3))/2»R

I
1
T
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5.3 Az iterécidés algoritmusok értékelése

Az el6z6 pontokban targyalt négy iteracidés eljarast célszer(
a hatékonysag (= i1dbigényesség) szempontjabol értékelni. Az egyes
iteracios lépések legidbigényesebb eljarasa (@@ szimulacid), lénye-
gében mindegyik eljarasban azonos, ezért a hatékonysag legfonto-
sabb mérészama a végeredmény eléréséhez szikséges iteracidk szama

Mintapéldaként a Demas és Crosby altal kozolt [3] mérési
eredményeket hasznaltuk fel és a T értékét + 0,2% (a< |0,0I]) pon
tossaggal hataroztuk meg minden esetben (amikor ezt a médszer le-
hetévé tette). Az eredményeket az 1., 2., 3. és 4. tablazat tar-
talmazza .

Az eredmények alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjik:

a) Az egyoldali eljarasok hatékonysaga egyenértékiinek tekinthetd
igy csak a nagy T1-K oldalardol valdo kozelitést ismertettik

b) A 2ND eljaras altaldban csak néhany iteracios lépésig alkal-
mazhaté (a Demas-Crosby adatsoron a 8. I1épésig, mert a kereki-
tésb6l ered6 hibdk kovetkeztében a parabola minimuma Kiesik a
harom pont altal reprezentéalt értéktartomanybdl) .

c) A kétoldali kozelitések kozul ezért a sulyozott kozép (TWO)
eljarast célszer(l hasznalni, amelynek konvergencia sebessége
kb. kétszerese az egyoldali eljarasnak.

6. A NORMALASI FAKTOR (AMPLITUDOFAKTOR) MEGHATAROZASA

Az iterdciots eljaras csak a lecsengési id6 meghatarozaséara
alkalmas egyparaméteres modszer. A fittelés joésadganak meghataro-
zasara azonban megfeleld normalast kell alkalmaznunk, hogy az
egyes adatpontok eltérés-négyzetdsszegét képezhessik. Erre szol-
gal a normalasi faktor, amelynek helyes megvalasztasat megnehezi-
ti a mérési eredményekre szuperponaldédd zaj.

A norméalasi faktor kiszamitasara célszer(i egy pontbdél Kkiin-
dulni. Ennek az az elvi alapja, hogy ha a szamitott lecsengési
gorbe alakja azonos a kisérletiével, akkor egy ponton azonositva
a két gorbét, a két gorbe fedésbe keril egymassal. A legalkalma-
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1. tablazat

A Hundley [2] médszerrel nyert eredmények

Lépésszam 1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus 4. ciklus
DT =1
1 10
2 9
3 8
4 7
5 6 DT = .2
6 5 5.8
7 4 5.6
8 5.4
9 5.2 DT = 0.4
10 5.0 5.16
11 4.8 5.12 DT = .008
12 5.08 5.112
13 5.04 5.104
14 5.096
15 5.088
16 5.080
X = 5 5.0 5.08 5.088

ta = 1 0.2 0.04 0.008



2. tablazat

A DEC-IT-ONE programmal nyert eredmények

Iteraciéoszam 1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus 4. ciklus 5. ciklus 6. ciklus 7. ciklus

DT=3.38
1 8.46\?}<
2 6.770
3 5.642 DT=0.609 DT=0.366
4 4.795 5.032 5.276 DT=0.122 DT=0.0731
5 4.118 4.728 5.093 5.154 5.203
6 4.971 5.093 5.166
7 5.142 DT=0.013 DT=0.079
8 5.124 5.129 5.134
9 5.109 5.122 5.130
10 5.126
1 5.126

4.795 5.032 5.093 5.154 5.124 5.129 5.128

1 0.762 t 0.457 1 0.152 + 0.091 + 0.016 1 0.010 + 0.002



A DEC-IT-TWO eljarassal nyert eredmények

Iteracidészam

© 0o N g bdMwNE O

10

A DEC- IT-2ND eljarassal nyert eredmények

Iteracidészam

o ~NOoO o~ W

T1

8.463
8.463
5.570
5.278
5.278
5.150
5.150
5.150
5.150
5.135
5.130

10.7986

T1

8.550
8.550
5.510

5.450
5.171
5.175

12.879

18

T2

4.231
5.570
5.278
5.110
.110
.110
-110
.120
.130
.130
-128

a o o0 o0 g o g

10.7986

T2

4.275
5.450
5.4 50

5.171
5.046
5.046

12.539

T3

2.116
4.231
4.231
4.231
5.030
5.030
5.001
5.110
5.120
5.120
5.120

10.8036

T3

2.137
4.275
4.275

4.275
4.275
5.028

12.663

3. tablazat

(+/-)o

2.
2.
0.
.5230
-1240
-0601
.0290
.0198
0.
0.
0.

O O O O O

1380
1160
6690

0144
0072
0045

4. tablazat

+/-)o

3.207

2.
.618

619

.588
450
.074
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sabbnak latszik erre a kisérleti gorbe maximumhelye. A mindig
jelen levé zaj azonban teljesen elronthatja normalasi eljarasun-
kat, ezért a zajok Kikluszobolésére kell torekedni. Erre két mod-
szer all rendelkezésinkre: (i) Az atlag normalasi faktor és a (i)
simitott maximumhely eljéarés.

a) Az NF atlag normalasi fTaktor

A kisérleti gorbe maximumhelye koérnyezetében kijelolink 5-10
pontot, amelynek mindegyikére kiszamoljuk a normalasi faktort.
Ezeket Osszegezzik és az atlagértékét képezzik

as) NF Ié D/ (I)\ 1/ (LK)

\ 1=K
ahol 1 az adatpontok szamat jelzi, L a kezd6-, K az utolsé figye-
lembe vett csatornaszam.

Az eljarasnak az a hib4ja, hogy olyankor amikor a préba X5
értéke eltér a valdédi lecsengési 1d6tdl, akkor informacidtarta-
lomban kuldnb6z6 pontokat hasznalunk fel a normalasi. faktor szami-
tasara. 1igy minél tavolabb vagyunk a jo Tfittelést6l, annal rosz-
szabb a nyert fittelési eredmény. Természetesen jo TFTittelésnél ez
a probléma eltinik, ezért az eljaras hasznadlhat6. Az atlag norma-
lasi faktor hasznalata esetén a felhasznalt adatpontok szamanak
négyzetgyokével csokken a normalasi faktorra szuperponaldéddéd S Kki-
sérleti zaj értéke:

i9) s = Sol (k) 2

b) Az NF+ simitott normalasi faktor

A Kkivalasztott pont (rendszerint maximumhely) mindkét olda-
lan kivalasztunk 3-10 pontot, s az igy nyert paratlan szamu elem-
re illesztink egy megfelel§ fokszamu ortogonalis polindomot és
peghatarozzuk a kivalasztott pont simitott értékét. Az eljaras
eredményességének az a feltétele, hogy a kivalasztott pontok az
adott fokszadmu polimémmal jol Tittelhet6k legyenek (egyébként
konvolucidés torzitas kovetkeztében a simitott érték alacsonyabb
lesz, mint a zajmentes kisérleti érték).
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Ezutdn a simitott figgvény megfeleld pontjat osztva a simi-
tott értékkel nyerjuk a NF+ értékét.

El6nye az eljarasnak az, hogy

- a simitast csak egyszer kell elvégezni (@ beolvasasi munka-
fazisban) , utana csak egy osztas szikséges a normalasi faktorhoz;

- JO normalési faktor esetén az illesztési pont eldtti és

utani eltérésosszegek elfjele ellentétes (azonos eldjelld eltérés-
0sszegek rossz normalasi faktorra utalnak).

7. A KONVOLUCIOS INTEGRAL SZAMITASA

Az (O integralegyenlet megoldasara Kiprobaltuk a kulonbozé
numerikus eljarasokat valamint a [11] ko6zolt rekurzidés moédszert.
Tapasztalatainkat az alédbbiakban foglalhatjuk Ossze.

7.1 A konvoluciés integral meghatéarozasa numerikus médszerekkel

A relative kevés adatpont miatt az egyszer(ibb integralkoze-
litések nem adnak j6 eredményt. Példafeladatunkat (lasd a 10.pont-
ban) megoldottuk a rendelkezésinkre allé numerikus modszerekkel :

a) téglany szabaly

(20) S=HXx ZYi

b) trapéz szabaly

iy +Y n-1
D S =HxI —£ + E Yi

C) a médositott Simpson szaballyal (SIMPSON-SPECIAL) , amely-
nek algoritmusat paratlan szami elemre az ismert formulaval fo-
galmazhatjuk meg:

n-1 |
B_Mﬁ Yo ¥ Y t 1'51' 40+ YR+ o Y p)
22
n-2
TR0 Y Y )
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paros szadmu elemre azonban nem hasznalhaté. Javitasara a kovetke-
z6 médositast végeztiuk [12]

egy elem esetén:
(€5)) S=0

két elem esetén a trapéz formulat hasznaljuk:
@ S= (M +YI)2
ketténél nagyobb szamu péaros elemre:

n-2
b~ % Yot fiog-t B 4G+ YR+ ...

n-3
1C)) + Yn—9)+’\_2 2(§)+ Vgt - ¥ Yn—§)
+ (Y Yn_l,)/2

Mindharom integréalasi eljarassal futtatuk prdébafeladatunkat
a DEC-IT-ONE eljaras segitséegével. Az iterécidot addig folytattuk,
amig a (1) egyenletben definialt o paraméter értékére teljesiul a

(26) o <0,01
kritérium.

Az eredményeket a 5. téblazat tartalmazza:

5. tablazat

Integralasi médszerek hatasa
a lecsengési 1d6 értékére

Modszer T o

Téglany 5,65 0,009
Trapéz 5,13 0,006
Simpson 5,09 0,004

A 5. tablazat és a futtatasi tapasztalatok alapjan a kovet-
kez6 megallapitasok tehetdk:
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a) Az alkalmazott integralési eljaras jelent6sen kihat a
végeredményre. A numerikus moédszerek kozul mindenképpen
a specialis Simpson eljaras tekintheté a legpontosabbnak.

b) A Kivant kritérium a téglany és trapézkodzelités esetén
tobb iterdciodos lépés utan teljesul csak, ezért ezen méd-
szerek gyorsasaga nem mindig jelent széamottevd i1d6csok-
kenést a Simpson eljarashoz képest.

7.2 A konvolucids integral meghatarozéasa rekurzios formuléaval

[11] szerint a konvolucids integral a kovetkez6 rekurzids
formulaval szamolhaté
n - »
@n kgl CN+l = (C.1 + 0.5.H.Ak .Ki)exp(-H/Tk) + 0.5.H .AR Ki+1
ahol n az exp. komponensek szédma (@z iteracios eljarasok esetén
n=1) ,
és a szamitott figgvény és készulékflggvény i-edik
pontja,
CQ és Kqg nullaval egyenlé,
Ak az amplitudodiaktor.

A rekurziés formuldval szamitott konvoluta pontok jo kozeli-
téssel egyeznek a Simpson integréalassal nyert értékekkel, a sza-
molasi 1d6 pedig igen nagy mértékben csokken. (A konvolucids in-
tegral képzése 40 pontra Simpson integralassal kb. 2 perc, mig a
rekurzidos formuldval 8 sec.)

Ezért az a végs6 kovetkeztetés tehetd, hogy a konvolucids
integral szamitasat mindenképpen a rekurzids eljarassal célszeri
végrehajtani. A kozolt programok ezt az eljarast alkalmazzak.

A 4. szubrutin végzi a konvolucids integréal rekurzios for-
mulaval vald szdmoldsat és az eltérésnégyzetdsszeg képzését, az
5. egység (Simpson Special) pedig a momentumszamitast numerikus
eljarassal oldja meg.
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8. A PROGRAM

A DEC-I1T- program mindkét valtozata (a DEC-IT-ONE, és a
DEC-IT-TWO) a 8-as utasitastombot foglalja el. Ezeket az eljara-
sokat tartalmazé programrészeket az el6z6 pontokban mar ismertet-
tik. A kovetkez6 FOKAL nyelv( programlistaban nem szerepelnek an-
nak ellenére, hogy az 5.3 pontban egyértelmliien kimutattuk, hogy a
DEC-I1T-TWO eljarast célszerld hasznalni. A program blokkvazlatéan
természetesen feltintettik az iteraciés eljarast is, amely mind-
két eljarast reprezentalja. A program egyéb részei altalanos sza-
mitastechnikai funkcidkat latnak el (adatbevitel, normalas, szi-
mulacié, adatkiadas stb.), amelynek a legtdébb DEC-IT- programnal
hasznalhatdk. Természetesen kiltnbség van a két iteracids program
els6 soraiban is, ahol a program neve és funkciéjat értelmezd
commentek vannak elhelyezve.

A DEC-I1T- programok funkcionalis blokkvazlatat a 6. &bran
tuntettik fel.

A program 1l-es utasitastombjét MASTERként hasznaljuk. Ez tar-
talmazza a programra vonatkozo altalanos '‘comment'-eket, a memoria
mez6kre osztasat, a csatornaszélesség beolvasasat, a kijelolt me-
moriamez6 torlését és a futtatas vezérlését.

A memériamez6k 512 elemes tomboket képeznek. Ezek kezdbéci-
meit a 6. tabldzat tartalmazza.

A program egyes utasitastombjei o6nalldan is hivhaték, ha a
vezérlés a felhasznalo kezében van (ezt @ utolsd karakter jelzi a
display-n) a kovetkezd formuléaval

S Ni= X;D P

ahol X a 6. tablazat megfeleld szimbdéluma, P értékét pedig a ko-
vetkezbképpen kell megvalasztani:

Funkcio6 P
MAXMIN 9
NORMALIZING 11
TYPE 12

ANALYSER 13



C. &bra. A DEC-I"T-programok szubrutinszerkezete
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A memoriamez6k és kezd6cimei

A mez6 rendeltetése

Kisérleti lecsengési gorbe

Dekonvoluta

Konvoluta (szamitott lecsengési
gorbe)

Készulék fuggvény

Atmeneti tar

Egyszerlen 'D S'-sei hivhatok a koévetkezd funkciok:

Funkcio

MOMENTUM
RESULTS

X-sz imb6luma

D
G

~

10
14

6. tablazat

Kezd6cime

0
512

1024
1536
2048



9. A
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DEC-1T- PROGRAMLISTA

A listadbol hianyzik az iteracids (8-as) utasitastomb és az

iteracios eljarast azonositd sorok az l-es utasitastombbdl. Ezé

r__ s

két a megfeleld6 el6z6 pontokban ismertettik.

01.
01.
01.
01.
01.

02.
02.
02.
02.
02.
02.
02.
02.
02.

03.

70

20 S LD=512F8 LC=1024iS LK=1536»S LR=2048»8 NO0=0,8 VYES=1
30 0 1.0 X»A TI’CHANNEL MIDIH="rCWIO L*D 1.65>D 15»8»14T10
60 1 !" <LLEAR FNE.W>;»F I1=N1»N1+1HFS H=FNEW <I»0)

65 1 1 "CHANNEL UIHTH=",X5.2»CW
VO R
05 C 8HUOIHING
10 S NI=0fU V.7IS SN=Niu;d 2.8,2.3»2.4JR
30 8 8P=FNEH(SN)*P<0)*F 1=1,3»S SP=SP+ <FNEW (SN+IMFNEW (SN-1))»P (1)
40 1 rUTTED HAXIMUH=" ,X,8P
50 8 P(0)=.118974»S P (1>=.116772»S P (2)=.110128»S P(3)=.990712E-1
60 S P<4)=.835913E-1»S P<5>=.636886E-15S P (6)=.393631E-1
70 S P(7)=. 106148E -1»8 P(8)=-.225564E-1»S P (9) =-.601504T-1
80 b P(0)=.5670V9»E P<1)=.324675!S P(2)=~.12Y87»8 P<3>=.021645
VO 8 SP=FNEH(SN)*P(0) »T 'Z»SN »SP»FNEH <i>N) »P <0)
10 0 T@ ! "DATA OUT?"»0 K»A K28 <K2 1)1.Vil 12»13»R
05 C CONOUL
10 8 H=FNEW(LC»0)>8 EA=0.5*CHFS EX=FEXP(-CW/T)
20 F 1=0,1H-1»8 A=(FNEU<LC+I)+EA*FNEW<LK+1))«EX+EA*FNEW(LK+1+1)5D 4.3
25 8 C=SP/FNEW (LC+SN) »F 1=0,TMIS K=FNEW (1.C+1,C*FNEH(LCil>)
26 1 1 X»"AMPL. FACTOR=",C*S 6=0J8 SF=0»8 8A=05D 4.5,4.6,4.7»R
30 8 H=FNEW(LC+1+1rA>
50 F 1=0,IMIS H=FNCW(LR+J»FNEW(LCH) -FNEW(1)) »D 4.55
55 S H=FNEW(LR+I»B)»S G=G+B*B»l (I1-SN)4.8»1.V»S SA=SA+B
60 S SD=FSGT(G/IN)»T I"AV.UEV.AT"»X3.K1>" TH ITER.="»*»SD
70 T 1'SUh DEFURE="»8B»" SUH AFTER="»SA»" ALL="»SA+SB
80 8 8B=SB+B
.05 C SIMPSON - 8PECIAL. RL1.R2 AND H ARE EXTERNAL PARAMETERS
10 S S=0»S b=0»s 6=0»S TR=0;i <R2~1-R1>1.7»5.2*5.3
15 8 S=TR+(S+4«B+2*G)*CU/3»R»T 1"S=°.§
.20 8 8=.5«FNEW(R2)
.30 8 L=-1»8 RR=f<2-R1»D 5.35,5.5,5.7,5.15»R
.35 1 (FIIR(RR/2)*2-RR)5.4*S L=0*G 5.4
.40 8 8-FNEW(RI)+FNEW (R2+L)*I (R2+L-R1-1)1.V»5.45,5.45
.45 8 B=B+FNEW(R1+1)JRIT !"B"»D*FNEW(R1>1)
50 F 12=RI+2,2»R2-1>L»l (R2+L-12-2)1.9»D 5.6
60 8
|

G=G+FNLW(12)18 B=B+FNEW(L12+1)»R» T 1"GB*,C,D, TNEN(12),FNEW(12+1)
!

<-L)1.V»1.9;8 1R=(ENEU(R2)+FNEW(R2-1))»CW/2;r ;T 1'TR**TR,FNEtNR2>

.10 0 P,C»F 1=0,100,1 O
.20 W a;

.30 D 7.1*0 1»I»R

.40 R
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C HAXMIN
9.7,9.3*9.2*9_5FR

D
0
S
I
0
F
S
D

-_—T1 T O WNT O — T T4 o OO ;oo o Tl TMw;m in O

H_|_|I—‘—|O

1 O Cmm OO O OO WO

Ul

IX8.5, "MAXI"»SU»" AT "*X5,NU*"

MINT®,XD.5*SL," AT "*X5*NL

NL-NT 2S ilL=SU»F 1=NL1*NL1+TMN < NEW<I)-SU>9.41B SU=FNEW(I)FS NU«I

<SL-TNEW <1))1.9»S SL=FNEW(I1)FS NL=I

HA

L»1

MK(L1)=SFT

"RORD WMAX.=",GFO LFTI"RORD MAX.="»X,GFS 6=G6/ (SU-SL) ID 9.6
I=N1,NHTMFS H=FNEW<I, (FNEW<I) -SL)«G)

SU=F NEM (NL1) FS NU=N1F
V.7,9.3*%9.2JR

I "MOMENTUM APPROXIMATION"FS R1=LRFD 10.2,10.3,10.5FR
R2=R1+TMFF L1=0»1»S B1=LKFS Gl =L1*D 10.4*5*10.25

o MK< »XL,L1**)="*X*HK(L1)

L1=0,1FS B1=0FS 61=L 1FD 10.4*5FS WD(L1)=SFD 10.35
FMEE(" . XIsLD»™) =", X*HD<LI)
1=0*THFS tHENEMaR+bFNEWiBHDiKHCWrLI)
T=(MD(1)/MD<0))-<MK(1)/MK<0>)

I*K*AT"NORMALISING?” *K1*1(K1-1)1.9*0 L*TI"NORMALISING"FD 11.2*3.1IR

TFA 1 "HAXIMUM(1)-1INLEURAL(2) " *KI*1

(N1-1)1.9%9.1%11.5

R1=N1FS R2=NHTMFD 5*11.94F0 KFO TFA I "RQRD INTEGRAL” *DFD 11.92*9.6
I "RQRIi [INTEGRAL=",X*DFS G6=D/SFS SL=0

LFT
LFI

TFA

HF
KFO

TFA

I "INTEGRAL3"*X>S

I"TYPE? *»KIFl (KL1-DL1.9FO0 LFS L=67FD 12.2*12.5* 12.3FR
AT* %1% 614»"X" FF 120 *4FT XI**
L=NI*5*NT+TMET IX6*1*1-N1*" : “FD 12.4
J=0*4*1  (NL+TH-1 J)1.9*T X0.3»ENEW(1+J)

1=0*LFT

|

1*A VI"ANALYSER? *»K3FI (K3-M1.9

P<0)=48FS P<1)=177*S P(2)=178FS P(3)=51FS P<4) =180

P(5)=53FS P (6)=54FS P(7)=103FS P(0) =184FS P(9)=57FS P<10)=58
7.1513.2>7.3>R
I=N1,NL#TMF S C=100000FS B=FITR(FNEW(I)) FD 13.5»13.4FT P(10)
J=1,5FS €=C/10*S D=FITR<B/L)FT P(D)FS B=DC*D

(-B)1.9FS D=0

I"RESULTS? "*KIFI (K1-D1.9F0 LFS L=65FD 14.2»12.5*14.3FR
163, "TIME"*612*"K(T>",621*"D(T) " *633*"C(T)"*643FD 14.25
“D(T)~C(T)",660, REL.SD"
1=0*TMFD 14.4

X5> | *X8*FNEH (LK-i | ) *FNEW( 1) >X10.3* 626*FNEWLCt 1) FD 14.45
640*X10.5, FNFW(LRH>*654»FNEW(LRH>/V (2)

XFO TFA 1"READ DALA!*I*"NR OF DATA="*TMFD 15.92FS TM=TK-1
L=0*b NI-OFD 15.9*2*15.6*15.3FR

I=0*TMFA DF S H=FNEW<L+1*B)

TFA **CORRECTION9 "»KI FI (KI-1)I1.VFO LFT I "CORRECTION"FG 15.5

H*RFAD INSTR.FUNI* FO LFD 15.95FS L=LKFS N1=LFD 15.9

"DECAY CURVE"

KFO HA "TAPE INI"*K1FO R.S 186FF

10*0 LFlI HX, *ASSESSED DECAY TIHE=",TFS T=2*T

KFO

IFA 1"1=", 1,7 Y="*DF1 (1)1.9FS H=FNEW(N1+I*B)FG 15.5
HA

(1-KD15.2FF 1=0»TMFT 1IX5,1,66, "="FA BFS H=FNEW <L*1»B)
HA I'TT (1) - TR(2)? ",KLFD 15.7,3.1*15.4*3.1*11

LFT T "NUMBER OF DATA=",X4.0.TMFT

W "INSTRUMENT FUNCTION®
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10. A DEC-IT- PROGRAMOK HASZNALATA

A

B)
B/I

B/2

B/3

B/4

B/5

Inditas

A G(R) leutése utan a program kiirja a nevét a mozaik printet
DEC-IT...

amely lehet ONE vagy TWO

Input informacidk és adatok

A program a display-n kiirja:

CHANNEL WIDTH=

és bekéri a két szomszédos csatorna kozti idékilonbség ér-
tékét. A csatornaszélesség értéke a mozaikprinteren is meg-
jJelenik.

A display-n megjelen6 READ DATA felirat arrél informalja a
felhasznal6t, hogy az adattombok beolvasasa kodvetkezik.

A NUMBER OF DATA= kérdésre a valasz az adattomb nagysaga.
(Az adattomb nagysagat a mozaikprinter is kiirja.)

A mozaikprinteren megjelend DECAY CURVE felirat jelzi, hogy
a lecsengés! gorbe beolvasasa kovetkezik.

Periféria valasztas

A display-n megjelené

TT/1/-TR/2/

kérdésre a valasz 1 (R) vagy 2 R) aszerint, hogy a display
keyboard-jaroi vagy a gyorsolvasodval akarjuk bevinni az ada-
tokat.

a) 1l-es valasz esetén a display-n kiirja:

0. = és varja a 0.-dik adatot. Beltés és 'R" terminator
utdn az uj Kkifras:
1. = stb.

b) 2-es valasz esetén a TAPE IN! felirat figyelmezteti a
felhasznal6t, hogy az adatszalagot helyezze a gyorsolva-
soba. A beolvasas '"R" terminator belUtésével indithato.

A display-n megjelend

DATA OUT? kérdésre a valasz YES vagy NO, aszerint, hogy a

bevitt tombot ki akarjuk-e hozni. (Az adatkihozatal részle-

teit lasd a B/12. pontban.)



B/6

B/7

B/8

B/9

B/10

B/11

B/12

A display-n megjelend CORRECTION? felirattal érdeklédik a
program, vajon a felhasznidl6 akar-e javitast végrehajtani a
bevitt adattombben. YES valasz esetén a mozaikprinteren is
megjelenik a CORRECTION felirat, majd a display-n az

1= , Y= kérdésekre a javitandé adat sorszamat és helyes ér-
tékét kell megadni. (A valaszokat célszerd( terminatorral
zarni, igy a két Osszetartoz6 adat egy sorba keril.)

A korrekciés ciklusbol ugv lehet Kkilépni, hogy a 1= kérdésre
negativ szamot adunk meg.

A DATA OUT? kérdéssel a program ismét lehet8séget biztosit a
tombkihozatalra.

A display-n megjelenik a NORMALISING? kérdés, amely az adat-
tomb normalasat teszi lehetévé. (A normalas részleteit lasd
a B/13 pontban.)

Az el6z6 kérdésre adott igenlé valasz esetén a DATA OUT?
felirat ismételt tombkihozatalra biztosit lehetfséget.
Fittelés

A program megkeresi az adattoémb maximum és minimumhelyét és
a hozzatartoz6 id6koordinatat, majd kiirja a sornyomtaton:
MAX...at... MIN...at...

Beavatkozas nélkul megfitteli a maximumhelyhez tartoz6 ada-
tot és kiirja a fittelt értéket:

FITTED MAX=

A mozaikprinteren és a display-n megjelen6 INSTRUMENT FUNC-
TION felirat jelzi, hogy a késziulékfiggvény beolvasasa ko-
vetkezik. A program ezutan B/4-B/9-ig megismétli az eljaréast.
Adatkihozatal

A display-n megjelen§ DATA OUT? kérdésre adott igenl§ valasz
esetén a program megkérdezi:

TYPE? Igenlé valasz esetén az éppen aktualis tomb kiirasra
kertil a mozaikprinteren. (A kiiras olyan formaban torténik,
hogy feltintetjuk az egyes elemek tombon belili sorszamat és
az FNEW mez6ben valé elhelyezkedésiket is.)

Az ANALYSER? kérdésre adott YES valasz esetén az aktualis
tomb analizator kodban lelyukasztasra keril a gyorslyukasz-
ton .
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B/13 Normalas

9)

Amennyiben a beolvasott adattéomb normalasat kérjuk (@ NOR-
MALISING kérdésre adott YES valasz esetén), a NORMALISING
felirat a mozaikprinteren is megjelenik, majd a program fel-
teszi a kovetkez§ kérdést:

MAXIMUM/1/- INTEGRAL/2/- azaz amplitiuddé vagy teriletnorma-
last kérink-e.

1. Az els6 esetben a mozaikprinteren megjelenik a
MAX... at... MIN... at... felirat, azaz a normalasra varo
adattomb jelenlegi maximum- és minimum értéke és helye.
Ezutan a display-n megjelend RQRD MAX= kérdésre meg kell
adni a kivant maximum értékét. (Ez az érték a mozaikprin-
teren is megjelenik.)
A program ezutan veégrehajtja a normalast a kovetkezd al-
goritmus szerint:

Dnonn(t) = (D(D)-Dmin>*G ahol a G normalasi faktor

RQRD MAX

Gnax~ Byin)

2. Teruletnormalas esetén a program kiszamolja a normalasra
varé adattomb alatti teruletet. Az eredményt a mozaik-
printeren megjelend INTEGRAL=... felirattal hozza a fel-
hasznalé tudtara. Ezutan megkérdezi a Kkivant terilet ér-
téket:

RQRD INTEGRAL= , ezt az értéket kiirja a mozaikprinteren
is, majd az aldbbi médon végrehajtja a normalast:

G =

RQRD INTEGRAL

D INTEGRAL

norm @ D(E).G, ahol G =

A becsiult T kiszamitéasa

Kulon beavatkozds nélkul a program a momentum modszerrel Ki-
szamolja a kozelitd T értékét, és eredményeit a kovetkezd
formdban kozli a mozaikprinteren a felhasznaldval:

MOMENTUM APPROXIMATION

MK/0/=. ..

MK/1/=_ ..

MD/0/=. ..
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MD/1/=...
ASSESSED DECAY TIME=...

A program ezutan ratér az iteraciods ciklusra.

Iteracio egyoldali kozelités esetén (DEC-IT- ONE)

a)

b)
©)

€)

A program a DECAY TIME ITERATION felirattal kozli az ite-
racios ciklus kezdetét.

A l1épéskdz kiiratasa DT=... formdban torténik.

A program kozli az iteracid sorszamat és a kezd6paraméte-
reket :

..-TH ITERATION

TAU/L /= ..

AMP _FACTOR=...

A program a 7.2. pontban ismertetett rekurziés eljarassal
kiszamolja a konvolucids integralt. A szamitds eredményét
a kovetkez6 formaban kozli:

kiirja az egy pontra szamolt atlagos eltérésnégyzetidssze-
get:

AV. DEV. AT ...TH ITERATION=. ..

A maximumhely elétt és utan szamolt, valamint az 6sszes
pontra szamolt eltérésosszeget:

SUM BEFORE... SUM AFTER... ALL. ..

Az iteraciohoz felhasznalt utols6 harom T értékét és a
hozzajuk tartozo standard deviationt a kovetkezd forméban
kozli:

ORDERED SET

Tau/l/=... SD/1/=...

TAU/3/=... SD/3/=...

Az iteracios ciklus vége

A ciklus akkor ér véget, amikor az uj T-hoz tartozé SD
nagyobb lesz mint az el6z6. A program ezt azzal kozli,
hogy kiirja a szamitott T értékeéet

CALC DECAY TIME=.../+/-/. ..

Kozli az uj lépéskdz értékét

DT=. ..
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majd a display-n felteszi a

CONTINUE? kérdést. Igenl§ valasz esetén a TAU és SD tomb
elemeit 2-vel nagyobb index(i helyre shifteli és az
ORDERED SET feliras utan kiirja az uj tomboket.

Ezutan uj iteracids ciklusba kezd és a ©). ponttdl megis-
métli az eljarast.

A CONTINUE? kérdésre adott nemleges valasz esetén a prog-
ram felteszi a RESULTS? kérdést, azaz a felhasznald Ki-
vanja-e az eredmények részletes kiirasat. Nemleges véalasz
esetén a futds befejezddik, ellenkezd esetben a program
fejlécet készit és kitdolti a kovetkezd tablazatot.

TIME K D@® C{t) D@®-C@® REL SD

(A REL SD jelentése D bU ahol SD a véglegesen elf6-
gadott T-hoz tartozé standard deviation.)

D/2 lIteracid kétoldali kozelités esetén (DEC-IT-TWO)

A program a mozaikprinteren felirattal jelzi, hogy a
DECAY TIME ITERATION eljaras kovetkezik.

a) A momentum médszerrel nyert kozelitdé T-bol meghatarozza
az els6 harom 1 (i), v(i) értékpart az 5.2 fejezetben le-
irtak alapjan.

A szadmolds eredményeit a kovetkez6 formdban kozli:
AMPL. FACTOR=. ..

AV. DEV. AT I-TH ITERATION=. ..

SUM BEFORE=... SUM AFTER=... ALL=_..

b) A harom értékpar alapjan uj T-t hataroz meg, a kozelités
eredményét az a) pontban leirt formaban jelenti meg a
mozaikprinteren, majd megallapitja a tovabbi kozelités
alapjaul szolgaldé harom uj értékpart:

ORDERED SET
TAU/1/=... SD/1/=...

TAU/3/=... SD/3/=...
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c) Az iteracids ciklus vége

A display-n kiirja:

ITERATED DECAY TIME= TAU/2/.to

A CONTINUE? kérdésre adott igenlé valasz esetén visszatér

a b) ponthoz nemleges valasz esetén a mozaikprinteren

kiirja az eredményt:

CALC DECAY TIME=...(+).-.

A RESULTS? kérdésre adott igenld valasz esetén a mozaik-
ismertetett tablazatot.

printeren elkésziti a DI/e pontban

11. FUTTATASI MINTAPELDAK

A DEC-IT- eljarasokat a Demas-Crosby altal kozolt mérési

eredmények értékelése alapjan hasonlitottuk 6ssze. Az alabbiakban
a legmegfelelébbnek bizonyult DEC-1T-ONE és DEC-IT-TWO programok-

kal nyert futtatasi példakat kozoljuk.

11.1 DEC-IT-ONE futtatasi mintapélda

AEC-1T-ONE
CHANNEL W1DIH- 1.00

NUMKER OE DA1A= 40
DECAY CURVE

1 X 0
0 0 : 0.
b 5s 138.
10 10 : 665.
15 15 : 980.
20 20 J 929.
25 25 t 682

30 30 s 415.
35 35 s 223

1000 .0000 AT 17

000
000
000
000
000

.000

000

.000

MIN :

FI1 TED HAXIHUN= .998073E+03

222.
760.
998.
892.
628.
367.
196.

2

4.

000
000
000

.000

.000

000 322.
000 840.
000 1000
000 849.
000 574.
000 330.
000 168.
0.00000 AT

000
000
000
000

24.
438.
911.
.000

981

793.
521.
292.
145.

000
000
000

000
000
000
000

65.
549.
955.
.000

963

745.
464.
257.
121.

000
000
000

000
000
000
000
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| X 0 1 2
1536 01 0.000  15.000  41.000
1541 5 1  393.000 595.000  691.000
1546 10 *  954.000 1000.000  992.000
1551 15 1 913.000 873.000  812.000
1556 20 t  606.000 533.000  472.000
1561 25 s 319.000  270.000  236.000
1566 30 ¢ 143.000  122.000  103.000
1571 35 1 64.000  54.000  47.000
HUHENTUH APPROXIMATION
MK( 0)= .170908E+05
WK( 1)= .261753E+06
MD( 0)* .203427E+05
MD< 1)= .397631E+06
ASSESSED DECAY TIME= .423127E+01
DECAY TIME ITERATION
DT= .336502E+01
1TH ITERATION
TAU(  1>= .846255E+01
AMPL. FACTOR* .170546E+00
AV.DEV.AT 1 TH ITER.= .121387E+03
SUM BEFORE»-.953603E+03 SUM AFTER* .313807E+04
ORDERED SET *
TA( 1)= .000000E+00 SD< 1)= .000000E+00
TA< 2)= .000000E+00 SD< 2)* .000000E+00
TA( 3)“ .B46255E+01 SD< 3)* .121387E+03
2TH ITERATION
TAU<  2)« .677004E+01
AMPL. FACTOR* .19454BE+00
AV.DEV.AT 2 TH ITER.* .644755E+02
SUM BEFORE»-.636856E+03 SUM AFTER® .158810E+04

128.
035.
¥90.
744
412.
206.

39.

ALL*®

ALL»

4
000  281.000
000  890.000
000  964.000
000 672.000
000 362.000
000 172.000
.000 73.000
000 34.000

.218447E+04

.951249E+03



ORDERED SEit
TA<  1>=.000000E >00 SIK )= _000000E+00
TA( 2)=.846255E101 bl< 2)* .121307E+03

IA<  3>=.67/004E+01 SD<  3)* .644755E+02

31N HERAT ION

[AU< 3) = .564170E+01

AMPL. FACTOR* .219V52E+00

AV.DLV.AT 3 TH ITER.= .2340Y7E+02

SM BEFORE* ».333823E O3 SUM AFTER* .452380L+03
ORDERED SEIt

TA< J)= .84A255E+01 SD< 1)= .121387E+03

1A( 2)= .677004E+01 SD< 2>= .644755E+02

1A< 3)* .564170E+01 SIX 3)= .234097E+02

41H 1TERATION

TAU( 4)= .4/9544E+01

AVPI . FACTOR* .240212L +00

AV.DLV.AL 4 IH ITER.* .176231E+02

SUM BEFORE*-.2V2141E+02 SUM AFT ER* -.439910F +03
ORDERED SET i

1A( 1)*.677004E+01 K 1)= .644755E+02

TA< 2)*.564170E+01  SIX 2)= .234097E+02

IAt 3)* .479544E+01  SD( 3)= .176231E +02

5TH 1TERATION

TAU< 5)* .411844E+01

AMFL. FACTOR* .280582E+00

AV.DEV.A1 5 TH ITER.* .447768E+02

SUM BEFORE* .284503E+03 SUM AFTER*-.116495E+04

CALC. DECAY TIME* 4.795«+/-) 0.762
DI* .60V304E+00

ALL* .1185571+03

ALL*-.469124E+03

ALL*-.8B0450E+03
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CRCERD T

TA< I S0l D< D= 12IFBEHB
(D= GTVEQL D<c - GUREER
T 9= SBUTEQL Dx I 2ADEHR

4H IMEATICN

K SRAEAL
R oI 2D
AOBVAT 4 A IR= . 15ED

M EFRE=— 12078 GM AFTER«_1STRZE08  AlLL «_3UBI7E3
CROERED M

™ D= 6MEQ I D= GUEER

TN D= SHAAEQL I 2= ZHA0ED

T SRZEA I = NTAE®D

5TH ITERATION

TAU< bE 4E+Ol

A BVAT 5 ZlH MR = _1PMEEX
SH BHFORE=-10A00501 Sk AFTER=-5123H(B ALY 5137/HH8

ONC. [FONY TM=  5.00%/> 0457
DE= 35668350

R TS

™ D= Sl I D -12138ENB
™ 2= 6IMVEQL I< 2 GUMER
™ 3 SUMEQL I I 2UOEQR

4H TMTERATICN
TAU< Z/AIEL

AHR_ <
A EVAT 4 TH MR« 12Z83EHP
SM BEFRE« 221745408 SM AFTHR«  _AN9EHP AL« 140648



T
TA( 1)- .677004E+01 SD< 1)= .644755b +02
I 2)= .564170E+01 SD( 2)= .234097E+02

TA< i)= .527610EA01 SD< 3)= .123859E+02

51H T1ERATIUN

TAU( 5)= .509332E+01

ANPL. FACLOR= .237038E+00

AV.UEV.AT 5 TH ITER.= .100951E+02

SUM BEFORE=-.145932E+03 SUM AFTER=-.123001E+03 ALL=-.268933E+0
ORBEREIi SEI :

TA( 1)= .564170E-+01 SD< 1)= .234097E +02

TA( 2)= .527611E+01 SD( 2)= .123859E+02

TA< 3)= .509332E+01 SD< 3)= .1089bE+02

6TH ITERATION

IAIK 6= .497146E+01

APL. FACTUR= .241424E+00

AV.UEV.AT 6 TH MER.= _126123E+2

SUIM N = _995565E+H02 SUM AFTER=- .252357E+HB AlLL=-_351914E+0
CALC. DECAY 11ME= 5.093(+/-) 0.152

DT= .121061E+00

ORDERED SET:

TA( 1)= .677004E+01 SD ( 1)= .644755E+02

FA(2)= .564170E0NL SD< 2)= .234097E +02

1A( 3)= .527611E-01 sSD( 3>= .123859E+02

5TH ITERATION

TAU< 5)= _515425E+01

AMPL. FACT OR= .234934E+00

AV.UEV.AT 5 TH ITER.= .108514E+02

SUh BEFORE*-. 168441E+03 SUM AFTER=-.585046E+02 ALL=-.226945E+0
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ORDERED SET>

TA< 1)= .564170E-01 SB< 1)« .234097E+02

TA< 2) * *527611E+01 SD ( 2>* .123859E+02

1A< 3>= .515425E+01 SD< 3)= .108514E+02
6TH ITERATION

TAU<  6>= .509332E+01

AHPL. FACTOR= .237038E+00

AV.DEV.AT 6 TH ITER.= .108950E+02

SUH BEFORE*-.145929E+03 SUH AFTER*-N123004E+03

CALC. DECAY MHE* 5.1541+/-)  0.091

DT* .73M71E-01

ORDERED SEU

TA( 1)= .677004E+01 SD( 1>= .644755E+02

TA( 2)= .564170E+01 SD( 2)= .234097E<02

TA< 3)= .527611E+01 SD( 3)= .123859E+02
5TH ITERATION

TAU< 5)= ,520300E+01

AHPL. FACTOR* .233290E+00

AV.DEV.AT 5 TH ITER.* .112276E+02

SUH BEFORE*-.186138E+03 SUH AFTER*-.698715E+01

ORDERED SET:

TA( 1>= .564170E-» 01 SD< 1)= .234097E +02

TA( 2)= .527611E+01 SD< 2)* .123859E+02

1A( 3)= .520300E401 SD< 3)= .112276E+02
6TH ITERATION

1AU( 6)* .516644E+01

AHPL. FACTOR* .234519E+00

AV.DEV.AT 6 TH ITER.* .109123E+02

SUH BEFORE*-.172891E<03 SUH AFTER*-.456166E+02

ALL*-.268933E+03

ALL*-.193125E+03

ALL*-.218508E<03
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ORDLRED &EI:

TA< 1>= .5P7611E+01 SIM 1)= .123859EH02
TA< 2)= .520300E01 SD< 2) = .112276E-102
TA< 3>= .516A44E01 SD< 3)* .109123EN2

7TH 1TERATION

TAU< 7)= .514207E+01

ANPL. FACTUR= .2353b0E+00

AV.DEV.AT 7 TH ITER.= .108135E+02

SUN DFFORE=-.163972E+03 SUN AFTER=-.713990E+02
ORDERED SEI:

TA( 1)= .520300LHOL SD(1)= .112276E+02

TA( 2)= .516644E01 SD<2>= .10? 123E+02

TA( 3)= .514207E+01 SiK3)= .108135E+02

8TH ITERATION

TALK  8)= .51237SE+01

ANPL. FACTOR* .235979E+00

AM.DEV.AT 8 TH ITER.= .108001E+02

SUN BEFORF=-.157239E+03 SUN AFTER*-.V07400E+02
ORDERED SEI:

TA( 1)= .516644E+01  SD( 1)=.109123E+02

TA< 2)= .514207E+01  SD( 2)=.10B13SE+02

TA( 3>= .512378E+01  SD( 3)=.108001E02

YTH [1TERATION

TAO ( V>= .MO916F.+01

ANPL. FACTOR* .2364S5E+00

AV.DEV.AT 9 TN ITER.= N108275E+02

SUN BEFORE*-N51823E+03 SUN AF TER=-.106224E+03

CALC. DECAY TINE* 5.124(+/-) 0.016
DT* .131615E-01

ALL=-.235371EN3

ALL*-.247979E+03

ALL=-.258048E+03
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ORDEREl« SETs

TA< 1)= .520300E+01 SD< 1>8 .112276E+02

TA< 2)= .516644E+01 SD( 2)= .109123E+02

1A( 3)= .514207E+01 SD( 3)= .108135E+02
81U ITERATION

TAU( 8)= .512890E+01

AHPL. FACTOR= .235802E +00

AV.HEV.AT 8 TH ITER.=
SUN BEFORE8-.159130E+03

.107986E+02
SUN AFTER8-.853203E+02

ORDERED SETs

I'AC 1>= .516644E+01 SD< 1)= .109123E+02

TA< 2)= .514207E+01 SD( 2)= .108135E +02

TA( 3>= .5128Y0E+01 SD< 3)= .107986E+02
9TH ITERATION

TAU< 9)= .512232E +01

ANPL. FAUTOR= .236029E +00

AN.DEV.AT  V TH ITER.= .108014E+02

SUN BEFORES“ .1566V7E« 03 SUN AFTERS-.922952E+02

CALC. DECAY TINES 5.129(+/-) 0.010

DTS ./89718E-02

ORDERED SETs

TA< 1)= .520300E+01 SD< 1)= .112276E+02

1A< 2)8 .516644E+01 SD( 2)8 .109123E+02

TA( 3)= .514207EW1  SD< 3)= .108135E +02
8TH ITERATION

TAU< 8)8 .513417E+01

ANPL. FACTOR8 .235621E+00
AV.DEV.AT 8 TH ITER.8
SUN BEFORES8-.161069E+03

.108013E+02
SUN AFTER8-.797525E«02

ALL=-.244450E+03

ALL8 -.248992E +03

ALL8 -.240822E+03
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ORDERED El:
TA< 1>=.H6644E+01  SD ()= .109123E +02
1A( w)-.514207E+01  SD<2)= .108135E+02

IA< 3>= .513417E+01 SD( 3)= .108013E+02

VTH HERAT ION

TAU<  9)= .513022E+01
AHPL. FACTOR= .235757EK0
AV.DEV.AT 9 TH IIER.= .107988E+02

SUN BEFORE3-.159613E+03 SUN AFTER3-.83931 1E+02
ORDERED SETs

TAC 1)= .514207E+01 SD( 1)= .108135E+02

1A< 2)=.513417E+01  SD<2>= .108013E02

TA< 3>=.513022E+01  SD(3)= .107988E+02

10TH HERAT 10N

TAU ( 10)= .512758E+01
ANPL. FACTOR= .235848EN0
AV.DEV.AT 10 TH ITER.= .107986E+02

SUN BEFORE3-.158642E+03 SUN AFTER=- .867190E+02
ORDERED SET:

1A( 1)= .513417E+01 SD( 1)= .108013E +02

TA< 2)= .513022E+01 SD< 2)= .107988E +02

TA( 3)= .512758E+01 SD< 3>= .107986E+02

1ITH ITERATION

TAU( 11)= .5125611+01

ANPL. FACT UR= .235916E +00

AU.DEV.AT 11 TH ITER.= .107992E-»02

SUN BEFORE3—.157912E+03 SUN AFTER3-.888126E+02

CALC. DELAY TINE= 5.1280/-) 0.002

ALL3-.243544E>03

ALL=- .245361E+03

ALL3 -.246>25E +03
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MHE
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0
15
41

128
281
3¥3
595
691
835
890
954
1000
992
990
964
913
873
812
744
672
606
533
472
412
362
319
270

DH)

0

0

4
24
65
138
222
322
438
549
665
760
840
911
¥55
980
998
1000
981
963
929
892
849
793
745
682
628
574
521
464
415
367
330
292
257
223
196
168
145
121

C

0.
1.
7.
25.
66.
128.
213.
315.
424.
535.
639.
736.
820.
887.
940.
974.
993.
998.
987.
964.
929.
886.
837.
783.
726.
670.
614.
559.
507.
458.
410.
365.
325.
287.
253.
223.
196.
172.
151.
132.

m

000
769
748
452
509
349
926
262
939
639
606
781
254
918
329
911
695
072
733
133
944
798
020
067
956
867
765
842
815
087
453
971
094
848
979
596
546
493
081
098
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<I>-C<1)

[N

—_

[EETNIN —
o-|oo_|>oo|: 0 <

PO o

Po~QOoOwsr~E >

-00000
. 76937
.74770
-09800
-50745
-65057
-07440
.73828
.06080
.36060
-39440
-21860
.74620
-08140
-67100
-08936
-30505
-92773
.73254
-13330
.94385
.20178
-98000
.93274
-04350
-13340
.23470
-15830
-18520
-91266
.54657
-02905
-90643
-15173
-02054
-59641
-54559
-49323
-08109
-09800

REL.ED

-00000
-16381
-34697
.02747
-13975
-89346
74754
.62384
.2091y
-23694
-35105
-14961
-82813
-13691
-35826
-47118
-39857
.17847
-62331
-10492
.08738
-48159
-10912
-91959
-67049
-03075
.22529
.31080
-22070
.54740
-42093
-09527
.45424
-38437
-27965
-05522
.05051
-41599
-56300
1.02747.

OCOO0OO0OO0OO0O0OO0OO0ORRFRPRFPPOPRPOOOOOOORNRFRLMNNRPPOOOORLOOO



43

11.2 DEC-IT-TWO futtatasi mintapélda

[EC-1T-THO
CHANNEL WIDTH3  1.00
NUMBER OF DATA3 40

DECAY CURVE

MAX: 1000

FITTED MAXIMUM3

0.
222.
760.
998.
892.
628.
367.

196

MIN :

X
0 0.000
5 138.000
10 665.000
15 980.000
20 929.000
25 682.000
30 415.000
35 223.000
.0000 AT 17
.998073E+03

INSTRUMENT FUNCTION

| X
1536 0 0.
1541 5 393
1546 10 954.
1551 15 913.
1556 20 606.
1561 25 319.
1566 30 143.
1571 35 64.
MUMENLUM APPROXIMATION
MM 0)= .170908E +05
MK( 1)= .261753E+06
MLK 0)= .203427E+05
HD( J)= .397631E+06

ASSESSED

000

.000

000
000
000
000
000
000

15.
595.
1000.
873.
533.
270.
122.
54.

DECAY 1IHE= .423127E+01

4.

000

000 322.
000 840.
000 1000.
000 849.
000 574.
000 330.
.000 168.
0.00000 AT
1

000 41.
000 691
000 992.
000 812.
000 472.
000 236.
000 103.
000 47.

000
000
000
000
000
000
000
000

000

.000

000
000
000
000
000
000

24

793

521.
292.
.000

145

128.
.000
990.
744,
412.
206.

88.

39.

835

.000
438.
911.
981.
.000

000
000
000

000
000

000

000
000
000
000
000
000

65

549.
955.
963.

745

464.
257.
121.

281.

890

964.
672.
362.
172.
73.
34.

.000
000
000
000
.000
000
000
000

000
.000
000
000
000
000
000
000
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DECAY TIME ITERATION

TAU<  1>= .846255E+01

AMPL. FACTOR2 .170546E+00

AV.DEV.A1 0 TH ITER.= .121387E+03

SUM BEFORE*-.953603E+03 SUM AFTER2 .313807E+04

TAU< 2)2 .423127E+01

AMPL. FACTOR2 .274360E+00

AV.DEV.AT O TH ITER.2 .399036E+02

SUM DEFORE2 .226874E+03 SUM AFTER2-.104410E 04

TAU(C 3)= .211564E+01

AMPL. FACTOR2 .520247E+00

AV.DEV.AT 0 1H ITER.2 .144996E+03

SUM DEFORE2 .187289E+04 SUM AFTER2-.317205E+04

TAU( 4)2 .557035E+01

AMPL. FACTOR2 .2219581+00

AV.DEV.AT 0 TH ITER.2 .209338E+02

SUM DEFORE2-.311137E+03 SUM AFTER2 .37B239E+03
ORDERED SET!

TAU( 1)= .846255E+01 SD2 .121387E+03

TAU( 2)2 .557035E+01 SD2 .209338E+02

TAU( 3)2 .423127E+01 SD2 .399036E+02

TAU( 5)2 .527810E+01

AMPL. FACTOR2 .230827E+00

AV.DEV.AL 1 TH ITER.* .124256E+02

SUM DEFORE2-.212868E+03 SUM AFTER2 .722048E+02
ORDERED SET!

TAU( 1)= .557035E+01 SD* .209338E+02

TAU( 2)2 .527810E+01 SD2 .124256E+02

TAU< 3)= .423127E+01 SD2 .399036E+02

TAU( 6>= .510958E+01

AMPL. FACTOR* .236471E+00

AV.DEV.AT I TH ITER.* .108263E+02

SUM BEFORE*-.151978E+03 SUM AFTER2-/105788E+03
ORDERED SET!

TAU( 1>* .527810E+01 SD* .124256E+02

TAU< 2)* .510958E+01 SD* .108263E+02

TAU( 3)* .423127E+01 SD* .399036E+02

ALL* .218447E+04

ALL2 *.817222E+03

ALL*-. 129916E+04

ALL* .671017E+02

ALL*-_ 140663E+03

ALL=-.257765E+03
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TAU< 7)- .502953E+01

AMPI . FACI0R= .239304E+00

AV.UEV.AT 1 IH ITER.= .115488E+02

SUM DEFORE=-.121883E+03 SUM AFTER2-.190N68E«03 ALL2-.312551E+03
ORDERED SET!

TAU( 1>= .527810E+01 SD2 .124256E+ 02

TAU( 2)2 .510958E+01 SD2 .108263E+02

TAU( 3)= .502953E+01 SD2 .115488E+02

TAU( 8)2 _.M4927E+01

AVPL. FAC1O0R= .235104E-1 00

AU.DEV.AT 1 TH ITER.= .108331E+02

SUM DEl URI=-_166615E+03 SUM AFTER= -.637790E+02 ALL=-.230394E+03
ORDERED SET!

TAU< 1)= .514927E+01 SD2 .100331E+0?

TAU< 2)= .510958E+01 SD2 .108263E102

1AU( 3)2 .502V53E101 SD= .115488E+02

TAU( 9)= .509131E+01

AMPL. FALTUR2 .237109E+00

AV.DEV.AT 1 TH ITER.= .109064E+02

SUM DEFURE-14H78E+03 SUM AFTER2-.125137E+03 ALL2 -.270315E +03
ORDERED SET!

TAU ( 1)= .514927L+01 SD= .108331E+02

TAU< 2)= .510958E+01 SD= .108263E+02

TAU( 3)= .509131E+01 SD= .109064EN2

TAU< 10)= .512038E+01

AMPL. FACTOR2 .2360V6E+00

AV.DEV.AI 1 TH ITER.= .108036E+02

SUM DEFORE=-.155983E403 SUM AF1ER=-,V43404E+02 ALL2-.250323E+03
ORDERED SET!

TAU< 1)= .514927E+01 SD= .108331E+02

TAU( 2)= .512038E+01 SD= N08036E +02

1AU< 3)= .510V58E+01 SD= .108263E+02

TAU( 11)= .512941E+01

AMPL. FACLO0R= .235704E+00

AV.UEV.AT 1 TH ITLR.= NO7986E +02

SUM DEFORL2 -.159317E+ 03 SUM AFTER=->.847779E+02 ALL=-.244095E+03
ORDERED SET!

1AlI< 1)= .514927E+01 SD= .10G331E +02

TAU( 2)= .512V41E+01 SD= .107986E+02

TAU( 3)= .H2038E+01 SD= N00036E +02



1AU( 12) = .513481E+01

AMPL. FAC10R= .235599E+00

AV.DLV.Al 1 TH ITER.= .10BO19EN2

SUM HEFOPE=~.161304E+03 SUM AFTER=-.790742E+02 ALL=-.240378E+03
ORDERED SEI!

TAU( 1)= .513481E+01 SD= . 108019E< 02

TAU< 2)= .512941E+01 SD= .HO7986E+02

TAU< 3)= .512038E+01 SD= .108036E*02

TAU( 13)= .512760E+01

AMPL. FACTUR= .235047L+00

AV.DEV.Al 1 TH ITER.= .1079B6E402

SUM DEFORE= -.158645E+03 SUM AFTER=-.867059E+02 ALL=-_245351E<03
ORDERED SET!

TAU( 1>= .512941E+01 SD= .107986E+0?

1AU( 2)= .512760E+01 SD= .107986E+02

TAU( 3)= .512038E+01 SD= .108036El02

CALCD DECAY TIME= .512760E+01<+/-) .451469E-02

TIME K (T) DO) C<T) D(T) -cn REL.SD
0 0 0 0.000 0.00000 0.00000
1 15 0 1.769 1.76885 0.16380
2 41 4 7.746 3.74575 0.34688
3 128 24 25.446 1.44575 0.13388
4 281 65 66.493 1.49344 0.13830
5 393 138 128.321 11.16950 1.03435
6 595 222 213.882 - 8.11835 0.75180
7 691 322 315.203 - 6.79724 0.62946
8 835 438 424.867 - 13.13280 1.21616
v 890 549 535.559 - 13.44120 1.24472

10 954 665 639.521 .  25.47860 - 2.35945
1 1000 760 736.698 - 23.30240 -  2.15792
12 992 840 820.176 -  19.82410 -  1.83581
13 990 911 887.851 -  23.14920 - 2.14373
14 964 955 940.275 - 14.72510 ~  1.36362
15 913 980 974.873 - 5.12695 -  0.47478
16 873 998 993.676 4.32434 - 0.40046
17 812 1000 998.072 1.92773 0.17852
18 744 981 987.752 6.75232 0.62530
19 672 963 964.173 1.17249 0.10858
20 606 929 930.001 1.00146 0.09274
21 533 892 886.873 -  5.12744 0.47483
22 472 849 837.109 -  11.89100 1.10116
23 412 793 783.169 - 9.83130 0.91043
2 362 745 727.068 - 17.93230 1.66062
25 319 682 670.985 -  11.01510 1.02006
26 270 628 614.888 -  13.11160 1.21420
27 236 574 559.968 - - 14.03230 1.29947
28 206 521 507.941 13.05880 1.20931
29 172 464 458.213 - 5.78723 0.53593
30 143 415 410.577 - 4.42328 0.40962
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31 122 367 366.091 0.90924 0.08420
32 103 330 325.209 - 4.79114 - 0.44368
33 A8 292 287.958 - 4.04187 0.37430
34 73 257 254.083 - 2.91653 - 0.27009
35 A 223 223.694 0.69406 0.06427
36 54 196 196.637 0.63669 0.05896
3/ 47 168 172.578 4.57773 0.42392
38 39 145 151.159 6.15900 0.57035
39 34 121 132.169 11.16950 1.03435.

12. koszoénetnyilvanitas

A szerz6k koszonettel tartoznak Hargitai Csabanak a kézirat
lektoralasa soran tett észrevételeiért és az elbkészités soran
folytatott értékes diszkusszidkért, valamint Hetzer Emilnének a
kézirat rendezésében nyljtott segitségéért.
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