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Resumen

Presentamos el disefio de un sistema para el escaneado de alambres de cobre irradiados en el
nacleo del reactor RP-10, mediante una cadena de instrumentacidn nuclear se mide la tasa de
irradiacion en varios puntos del alambre, permitiendo obtener el perfil de dicho parametro.
El sistema es controlado por un programa elaborado en LabVIEW que permite establecer las
condiciones de escaneo, almacenar las mediciones de tasas de irradiacion en cada punto del
alambre asi como graficar el perfil medido. Este sistema permite la interaccion con alambres
de cobre de alta tasa de irradiacion al minimizar el tiempo de exposicion del investigador,
muy buena precision a mediciones igualmente espaciadas con un error menor a 0.01 mmy el
almacenamiento de los datos para posterior analisis.

Scanning system copper wire irradiated in RP-10 reactor using WSCAN

Abstract

We introduce the design of a system for scanning copper wires irradiated in the RP-10
reactor, which allows to measure the rate of radiation at several points of the wire, through a
suitable nuclear instrumentation chain, allowing to obtain the profile of the mentioned
parameter. The system is controlled by a program developed in LabVIEW that allows the
setting of scanning conditions, store irradiation rate measurements at each point of the wire
and plots the measured profile. This system is able to work with copper wires of high
irradiation rate minimizing the exposure time of the investigator, with very good accuracy at
equally spaced measurements, with an error less than 0.01 mm and storing data for later

analysis.

1. Introduccion

Para las actividades de irradiacion de
muestras en el niacleo del reactor RP-10 es
importante  conocer como varia la
distribucién de flujo neutrénico térmico y
epitérmico; por esta razon, se disefid un
sistema de escaneado de alambres de cobre
irradiados en el nucleo del reactor como una
herramienta de soporte que permita el calculo
de la distribucién midiendo la tasa de
irradiacion en diferentes puntos del alambre,
obteniendo asi un perfil de su nivel de
irradiacion, datos importantes que
posteriormente seran utilizados para el
célculo.

Existen trabajos previos denominados
Sistema Automatico de Medicion de
Alambres (SAMA) versiones 1y 2, que son
controlados por un programa en LabVIEW
para Sistema Operativo MS Windows 95 en
una PC 486DX2, los cuales fueron
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presentando fallas de funcionamiento y por
su obsolescencia tecnoldgica no podian ser
reparados.

El actual sistema que proponemos solo utiliza
la estructura mecanica para el movimiento
del alambre, cuya estabilidad mecéanica ha
sido mejorada y es controlado por un
programa en LabVIEW para sistema
operativo MS Windows XP SP3 en una PC
Pentium IV (Con capacidad de actualizacién
a MS Windows 7 y PCs Core i3).

En la Figura 1 se muestra el esquema general
del sistema, compuesto por. Una PC, 01
tarjeta IAEA DAQ-52, una cadena NIM (con
los médulos de alto voltaje y amplificador),
un detector de Nal, blindajes y colimador, un
sistema mecanico de movimiento del alambre
de cobre con un motor a pasos, sistema de
poleas para movimiento del porta alambre, y
sensores de posicion en ambos extremos.

*
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Figura 1. Esquema del sistema completo WSCAN.

2. Materiales
2.1  Tarjeta IAEA DAQ-52

Es el componente principal del sistema y
consta de una tarjeta de adquisicion de
sefiales analdgicas y digitales, control para un
motor a pasos y estd basado en una FPGA
Spartan I, el cual le da flexibilidad para
implementar diferentes logicas de circuito
con solo modificar el programa firmware
contenido en él, ademas de alta velocidad de
proceso. Dentro del sistema se ha
implementado un SCA, que le permite
realizar mediciones de contaje de pulsos,
incorpora una salida para controlar un motor
a pasos, pudiendo operar en modo stand-
alone una vez que ha sido programado.
Dispone de un puerto USB para conectarse a
una PC, asi como de librerias de software

para LabVIEW, lo que facilita su
programacion.
2.2 Programa operativo del sistema

El programa del sistema estd compuesto de
dos partes:

a. El programa operativo en firmware
contenido en la Tarjeta IAEA DAQ-52, que
ha sido elaborado utilizando el Raisonance
Kit 6.1, que es un lenguaje de programacion
similar al “C”, mediante el cual se definen los
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parametros de configuracion del hardware
como son: timer, niveles de ventana de
entrada para el canal SCA, lecturas/escrituras
sobre los puertos digitales para detectar los
limites de movimiento izquierdo y derecho
del motor a pasos, asi como la sefial de
control de la direccion de movimiento del
mismo; también, se definen las direcciones de
memoria donde se almacenaran los datos de
contaje de los pulsos adquiridos y que
permitiran al programa en LABVIEW leerlos
y transferirlos a la PC para su andlisis.

b. El programa WSCAN hecho en
LabVIEW, define la interface grafica visual
para el usuario a través del cual se controlara
y obtendrd informacién del proceso de
medicion de tasa de irradiacion.

Figura 2. Tarjeta IAEA DAQ-52.

En la Figura 3 se muestra un diagrama de
flujo de las actividades necesarias para medir
un alambre de cobre irradiado.
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Figura 3. Diagrama de flujo de actividades para medir un alambre irradiado.

En la Figura 4 se muestra una vista completa
del sistema, en donde se identifica el soporte
mecénico de aluminio conteniendo el motor a
pasos, el porta alambre, las poleas para
movimiento, el blindaje y detector de Nal.

Figura 4. Vista panordmica del sistema
implementado.

En la Figura 5 se muestra el soporte sobre el
cual se ha acondicionado la tarjeta DAQ-52
para el estandar de modulos NIM, también
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los conectores coaxiales para aplicar los
pulsos detectados.

Figura 5. Acondicionamiento de la Tarjeta
IAEA DAQ-52 en un mddulo NIM.

3. Experimental

Para las pruebas iniciales se utiliz6 una fuente
puntual de cesio que permiti6 efectuar las
pruebas de funcionamiento del sistema
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completo y ajustar

la configuracion de

hardware para resultados 6ptimos.

En la Figura 6 se muestra el primer paso

antes de
alambre, qu

iniciar

la medicion de todo el
e consiste en calibrar la ventana

del SCA del sistema que garantice una
medicion de los pulsos de interés y minimice
el ruido de fondo. En este caso, se ha

considerado
segundos y

un tiempo de contaje de 2
100 puntos de medicion del

alambre, aqui se ajusta y configura la ventana
SCA de medicion de los pulsos a contar.

Figura 6. Ajuste de ventana de medicién SCA

para el contaj

La gananci
permite que

e de pulsos.

a del amplificador es tal que
la ventana de medicién de interés

se posicione aproximadamente en el centro
del eje X, dado que solo se medira la tasa de
irradiacion proveniente del alambre de cobre
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Figura 7.
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Perfil de distribucion del flujo

del alambre de cobre
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El paso siguiente es iniciar un escaneo del
alambre completo para hallar el perfil. La
forma del perfil obtenido nos ayudard a
calcular la distribucion de flujo neutrénico en
el ndcleo del reactor.

[® 12072012-114854.txt - Bloc de notas B E
Archivo  Edicion  Formato  Wer  Avuda
Cod Td alambre Irrad: www “
TIMER(Seg): 2
Wro. s1ices: 101
Hara de scanning (Seq) Cuentas

0120772002 11:45:03 04730, 000000
012,/07/2012 11:45:06 04772, 000000
012,/07/2012 11:45:08 04671, 000000
012,/07/2012 11:45:10 04817, 000000
012,/07 /2012 11:45:12 04651, 000000
012,/07/2012 11:45:15 04 7592 . 000000
012,/07/2012 11:45:17 04733, 000000
012,/07/2012 11:45:19 04804, Q00000
012/07/2012 11l:45:22 04680, 000000
012,/07/2012 11:45:24 04 795, 000000
012,/07/2012 11:45:26 04721, 000000
012,/07/20012 11:45:28 04810, 000000
012/07/2012 11:45:31 04784, 000000
012,/07/2012 11:45:33 04 6a0. 000000
012,/07/2012 11:45:35 04755, 000000
012,/07/2012 11:45:38 04763, 000000
012,/07/2012 11:45:40 04763, 000000
012,/07/2012 11:45:42 04 708, 000000
012,/07/2012 11:45:44 047592 . 000000
012,/07/20012 11:45:47 04597, 000000 :j

Figura 8. Reporte de los datos en formato .txt.

4.

El reporte de los datos obtenidos del perfil
del alambre de cobre se entregan en dos
formatos de archivo: tipo texto (.txt) y en MS
Excel (.xIs).

Resultados

En la Figura 8 se aprecia el reporte obtenido
con datos sobre: el codigo asignado al
alambre de cobre irradiado, la hora de
irradiacion en el nucleo del reactor, tiempo de
medicidn en cada punto escaneado, nimero
de puntos a medir, nimero de cuentas en cada
uno de los puntos del alambre.

Datos que corresponden a tasas de irradiacion
medidas, que se entregan en los formatos
indicados para comodidad del investigador.

5. Conclusiones

a. Para configurar la logica que debia
cumplir la tarjeta IAEA DAQ-52, se revisd
minuciosamente el manual de programacion,
asi como el hardware de control del motor a
pasos para suministrar la carga necesaria para
el movimiento del motor. Se definieron los
flags dentro del programa firmware que nos
permitié sincronizar el momento de término
de movimiento e inicio de lectura de contaje,
asi como una orden de movimiento del motor
y la espera hasta que este alcance la posicion
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ordenada. También se debe tener muy en
cuenta los retardos que significa la ejecucion
de una funciébn en Labview, una en
Raisonance Kit y el propio retardo de motor
para moverse un paso. Para dicho efecto se
tuvo que desarrollar un protocolo mediante
flags que permitan  sincronizar las
lecturas/escrituras de datos entre ellos.

b. Se debe tomar en cuenta que la tarjeta
DAQ-52 dispone de un IC FPGA Spartan Il
que le da versatilidad y velocidad para
efectuar mediciones.

c. Se observo que la tarjeta DAQ-52 requiere
al menos 1 amperio de fuente de corriente
para funcionar, lo cual fue una limitante al
acondicionarlo en una Rack Porta NIM, cuya
fuente de voltaje de 12VDC no disponia de
suficiente carga de corriente, por lo cual se
tuvo que acondicionar una fuente externa
especial que alimente la tarjeta DAQ-52 y el
motor a pasos.

d. El sistema mecanico que contiene el
soporte de los motores, engranajes y regla
porta-alambre tuvo que ser reforzado por ser
muy sensible al movimiento, por lo cual se le
estabilizaron con pernos.

e. El movimiento de la regla porta alambre
es accionado mediante un cable delgado
ajustado al motor a pasos y ruedas en los
extremos tal como funciona una polea y
permite deslizarse de su lugar original un
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promedio de 2 cm. Para corregir este error
cada vez que se inicia un escaneo se reinicia
la posicion de la regla al extremo izquierdo.
Una mejora seria utilizar una faja dentada que
se acondicione al motor a pasos.
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