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RAPPORT CEA-R-5213 - Georges DANIEL TOME Il : FIGURES ]

ETUDE D'UN PROCEDE DE MESURE DE DEBIT LIQDIDE PAR DENOMBREMENT DE PAR-
TICULES RADIOACTIVES EN SUSPENSION,

Sommaire. - Par dénombrement externe de fines particules radioactives

mettrices v en suspension dans un liquide, on peut accéder au volume

Scoulé ou au débit dans un résesu de canalisations. L'étude comporte

trois phases :

1. - Validit& hydraulique de la méthode, qui est démontr€e aussi bien
en régime laminmire que turbulent sous réserve de certeines condi-
tions de finesse ot de densité des particules et do viscosité du
liquide.

Z. - Msrquage redioactif de microsphdres de séfrum albumine ou de rési-
nes &changeuses d'ions au moyen de 1'indium 113 m délivré par un
générateur Etain 113 » Indive 113a.

3, - Dénombrement au moyen d'un détecteur 3 scintillatjon : une méthode
per dépassement de seuil est expérimentfe sur un simulateur méca-
nique ou Blectronique ; 1'8tude statistique de la superposition
des particules sous le détecteur permet de proposer une foraule de
correction des pertes de comptage qui en résultent. ;

RAPPORT CEA-R-5213 - Georges DANIEL  TOME II : FIGURES

STUDY OF A FLOWRATE MEASURENENT METHOD BY COUNTING OF RADIOACTIVE PAR-
TICLES SUSPENDED IN A LIQUID,

Susmary. - By external counting of fine y emitting radioactive particles
sus; 'n*ed in = liquid, the volume passed or the flowrate in a system
of pipes can be measured. The study comprises three phases :

1. = The hydraulic validity of the metbod is demonstrated in Iaminar
as well as in turbulent flow under certain conditions of particles
size and density and of 1liquid viscosity.

2. - Radioactive labelling of microspheres of serumalbumine or ions
exchangars resins with indium 113a delivered by a generator Tin
113 + Indjum 113a.

3, - Counting with a scintillation detector : & method of +hreshold
overstepping is exper d a h 1 or electronical
la::ptor i the sglu:uul study of particles superposition uader

H

tl e p formula for the re-
sulting counting losses,

odare




est analysée en dé

de vi

La méthode permet des mesures alisoluss, mais elle est particulidrement

adaptée 1 la mesure des d6bits relatifs dans un résesu. Elle peut dtre

continuey elle ne r:ﬁurbo ni le résosu, ni 1'€coulement. Ss précision,
B

Une lggnenhm est proposfe A 1a mesure du débit d'huile aux paliers
requin d'un moteur d'asutomodile.

1988 432p.

Commissariat 1 1'Energie Atomique - France.

The method provides adsolute measurements, dut is particularly suitadle
to measure the relative flowrates in s hydraulic network. It can be
continuous, It does not perturd the flow ncr the network. The accurscy
s wnalysed in details.

An spplicstion is propesed for £ of lub ofl
at the bearings of the dit brace of an sutomobile engine.
1983 432p.

Commdssariat 1 1*Gnergie Atomigue - Framce.
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PRINCIPALES ABREVIATIONS EMPLOYEES DANS LA PARTIE HYDRAULIQUE -

A, A Activité, Activité initiale

8 ceoa Activité dans les branches 1, ..., n

1

a Rayon d'une particuls sphérique

c c, Concentration, Concentration initiale

cx Coefficient aéxodynamique

D Diamitre de la canalisation

dy, 4z, dx Déviation en longueur suivant 1l'axe y, %, x
ET Force de trainée

!‘p Porce de portance .

g Accéléxation

Ky oo !:n Cosfficient de proportionnalité 1 ... n

M Nombre de ddsintégration radicactives

Masse
Nombre de recyclages
Masse de particules

n

N

Py

PR ,

S8 v Probabilité, Probabilité d'avoir k particules présentes dans le
volume V

W

(1)'@11(1) Prababilité d*avoir une particule dans la branche i, Proba-
bilité a’awoir n

2 Q..0, Débit, ait total, aebit mesuré total

Q- qnl)lﬂxdlu les branches i ... n

R Rayon de la canalisation

9-. Nosbre de Reynolds
@'(c) Taux de couptage
B .-.’S\m Taux de comptage dans les branches i ... n

L, eee rnhpnd-ml vee B

1
s Surface de la canalisation

[ Surface 4'un tuba de courant cu d"un anneau




t, t

At

Temps, temps initia)

Durée de la mesure

Vitesse d'une sphére, vitesse débitante
Volume

Vitesse, vitesse de chute

distance paroi = point d'injection
Distance paroi ~ particule
Diamétre

Ecart-type

Dengité

Rapport r/R

Rapport a/R

Viscosité cinématique

Viscosité dynamique

Angle de déviation

Différence entre tl et tz
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SCHEMA DU CIRCUIT DE GRAISSAGE
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HOW THE HIAC WORKS

HIAC instruments operale on the principle of
hight blockage. A constant output from the photo
dinde is maintained by panl& alightthrougha
passapeway on to 3 photodiode. As s particle
passes an amount of light proportional to its size
is hincked. If secommended conceniration Jevels
are nol ded (4,000 ), there
is only one particle in every ten eneasuring rone
wolumea sn that each particle is sized individu-
My

WHAT THE HIAC MEASURES

1 1o e

B R

HIAC va. MICROSCOP

HIAC ANALYSIS: How to Gompare & HIA to 8 Microscope

A_: ynu ¢ see, the micruscope measures all these par-
ticles ax belng the same, whoreas the IHAC measures
them as being different by (e fatio of their arcas The
HIAC moethad gives moee informalion about the particle
and is cestainly 8 more vealislic approsch to measuring

the actual sire of the particle.

HIAC measures the maximum ares of the par
licle exposed as i passes through the measuring

zone.

‘The sres i3 equaled W spheres in the HIAC
calibration tables for a single dimenslonal refer
ence.
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PRINCIPALES ABREVIATIONS EMPLOYEES DANS LA PARTIE MARQUAGE DES PARTICULES -

A Byr Age Aa Activité, Activité initiale, Activité du pdre, du fils

(:i Activité exprimée en Curie

Cpe c' Concentration dans la xrézine, Concentration dans la solution
D Coefficient de distribution ou de partage
X Constante d'équilibre

Kps Produit de solubiiité

] Masse

M Concentration molaire

N Noxmalité

N eeo N Nombre d'atomes

R Rapport indium actif/ indium total

Qresl Qsol Quantité 4'indium présente dans la résine, la solution
'1'1 een '1'2 Période du pere, du fils

v Volume

v Potentiel d'ionisation

2 Numéro atomique

a Rayonnement Alpha

B Rayonnement Béta

h g Rayonnement 'y

h1 cee h2 Constante de désintégration

ph ces Py Densité humide, sé@che

[} Section d'activation
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INSTRUCTIONS FOR USE

KIT FOR LAPELLING HUMAN SERUM ALRIMINVMICROSPUCRES

WITH “hIN OR "llN

(Ref. 1INK-5)

_‘DESCRIPI!O’N

Kit IMK-5 contains 5_vials of Human Scrum Albumin Ihcrnlpheren for preps
ration of Tla_or In-Microspheres by simple sddition of sterile,
non~pyragenic 113mIn or 1112a chioride solution.

The Albumin Microspheres are produced from Normal Senim Albumin (Himan)
and their size is caxefully controlled to get a gond betucen-hatches re-
producibility. When dAry, 952 of microsphcres have a dismter herween 17
sad 35 microns; after the 15 minutes requived by the lnbelhng procedure,|
952 of -nronph"el hl\'! 8 dismcter betveen 23 and 45 microns.

This size Tonge r ially hanged vithin $ hour: after 1abel)
ing.

There are 140,000 particles per mg i.e. 1,400,000 particles per vial.

S YWY SaTAmed
A L AR A S SES SLpeLE s ETS wﬁ‘.
BEPARTEMENT BCS LV - BELEMNE AL YO ComCELLY- ALY
=T |;t-m TEL: giT) M3 A ger) 48 Wy
e B SR TVETTE FTANCE R W TELER - 20 Sumaal
A sanase
TELER: Goni
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ACTIONS

When injected intra arterially the microsph are stopped completely

8t the lavel of the Zirst microcirculatory netvork which they enter
dounstresm to the injection pofnt. Assuming they have totally mixed with
the infloving bloodstream, the distribution of the wicrespheres vill
reflect che blood flow within the organ, thus providing s wmique opportunity
to assens the perfusion within a given organ by » stationary or a woving
counting device.

When injected § 1y, the micrasph aix uni y wvith the blood
before they reach the main pulwonary srtery; they are then extracted comple
tely from the.circulstion ss the blood makes its fiyst passage through the
lung, thereby allowing : § imagi £ d

g lung 3! to be p X
Not less chan 852 of the injected dose is blocked by pulmonary capilleries
andremai ially unch d vithin the firat hour after injection.

INDICATIONS

Scintillation imeging of lungs with microspheres is indicated vhen informa-
tion sbout pulmonary eirculation is desired.

The normal applications of the lung scintigraphy concern the disgnosie of:

1) pulmonsry esbolism

2) chreaic ob {ve pul y ai + Such as enphy and chronic
branchitis

3) patbological conditions which icoede pulwonary blood flow, such as car
cinoms and sbscess

4) other p y 4i « Such as is and losi

Radioactive microspheres provide also an important end suiteble spprosch to
the study of the regions) blood circulation.

CONTRAINDICATIONS

The safety of albumin mi h in £ with a known right-to-lef:
cavdiac shunt h2s not been estsblished; the usé in such patients it then
coatraindicated.

VARRIRGS

This radioph ieal jon should not be foi d to pregn

or lactating uomen or persons under 18 ‘years of age, unless the benefits to
be gaived 2oh Py 2
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Idnny. inatfon using radioph icals (especially those elective
in asture) of g woman of clnld-beanng capability should be perfacrmed ducing
the first few (approximately 10} days folloving the oniet of wmenstruation.
The contents of the vial before preparation are not radiocactive. However,
after the indium chloride is added, adequate shielding of the €inal prepara-

tion must be maintained.
Radiopharmsceuticals should be used only by personnel vho sre qualified and

suthorized to handle radioisotopes.
Since the pH of the final solution Is acid (pH = 3.0-3.5), the minimm volume
wust be injected: a slow injectlon rate is recommended.

OPERATING PROCEDURE

Place a viszl containing the microspheres in a lead shield.

lntroduct { ml of sterilell3min solution, eluted from a generator, or of
sterile In chloride solution into the vial. In choosing the amount of
radicactivity to be used for the preparation, the aumber of patients, the
sdministered dose and the radicactive decay must be taken into account.

1,

Invert carefully a few times to p the mierosp . Then shake for
about 15 minutes.

N.B.: In order to chtain satisfactory agitation (end therefore optimal
labelling yield) it is vrecommended to use a laboratory agitator
able to keep the microspheres in pension or an ul d sgita
tor (e.g. the Hillipore type). The latter slso reduces the nndu
tion risk to the opersetor.

After 15 minutes shaking, the yield of labelling is more than 902, If an
tigher radiochemical purity is desirable, let settle the wicrospheres,
carefully withdrav the supernatant and replace the vithdrawn volume with
sterile sodium chloride for injection.

Vigorously shake before withdrawing a dose.

The dose withdrewn from the vial must be ismedistely injectcd ingo the
patient to avold a possible sertling of the microspheres in the syringe.

On the oﬂner hand, & ainitum amount of blood must be withdrawn [row the vein
bet injecting the wi in order to avoid the formation of clnt
of labelled -icrolphcres.

Inject within 1 hour from the end of the preparation.

CHARACTERISTICS OF THE FINAL SOLUTION

Yolume : 4 mt
PR : 3.0 -13.5
Colour + white
Albumin concentration s 2.5 mg/ml

Fiq BL-5
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= Free "’"ln or "’ln < 102
= Dlameter of wicrespheres - : 23 ~ 45

DOSAGE AND ADMINISTRATION

The recoamepded intravenous dose range for the standgrd 70 kg patient is
1-4 oCi of 113y or 11y microspheres (0.5 -2 mg).

Lung imaging .should Legin immediately after injection of labelled micro~
spheres.

ADVERSE REACTIONS

Although no ansphylsctic reactions have been reported in patients follew

ing the sdministration of Albuwin Microspheres, there is slvays the possi
bility that a hypersensitivity veaction may occur in patients vho, after

initis] administration, receive additional doses s nucber of weeks after

the inftis) dosc.

REMARKS

The INK=5 kit provides 5 sterile and non-pyrogenic vials, esch containing
10 mg of Hwman Serum Albunin Microspheres, 0.9 mg.of Stannous Chloride (as
Bnﬂr 2II20) and 25.7 mg of Sodiwm Citrate.

Store at room tempersture.

In these conditions the reagents can be safely used vntil the expiration
date indicated on vials and package labels; the validity of the kit is any
vay not less -than 3 months.

REFERENCES

1) Storn H.S., Goodwin D,A.,Wagner N.N., and Kramer R.MH.:
Tngh

" 1n-113n a short-lived I pes for Lumg § z".
Nucleonies 24:57-59, 1966

2) Pasqualini R., Plassio C., and Sosi S.:
" The preparation of Albumin Microspheres®
J.Bi0l.Nucl.Hed. 13: 80-B4, 1969

3) Buchauan J.¥., Khodes B.A., and Wagner H.N.:
“ Labelling microspheres wich 113y~
J.N.M. 10:487-490, 1966

Buchanan J.¥., Fhodes B.A., and Wagner B.N.: 1%,
" Lsbelling iron-free Albumin Microspheres with = -
J.H.H. 123 616-619, 1971

$) Rsban P., Gregora V., Sandelar J., aud Alvarez-Cervera J.:
“ Tvo Altemt: Techniques of Labelling Iron-Free Albumin with = ''fe
ang 1wy, =
JMM. T4 384-S5, 1973
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PRINCIPALES ABREVIATIONS ENPLOYEES DANS LA PARTIE DENOMBREMENT -

A Arrdt mesure

L4 Caabinaison ds m objets p A p

[+] Concentration particulaire

D Début mesure

4 Distance source détecteur

e naisseur du collimateur (vers la source)

E o Espérance mathématique de compter M particules

F Fréquence 4d'&chantillonnage

h Largeur de la fente de collimation

kf Coefficient de filtrage

L Longueur pendant laguelle la source est vie parle détecteur

n Nombre moyen de particules

Nc’ Hr’ Hs, Md Nombre de particules comptées, réelles, de singulet, doublet ..

n Nombre de tubes ou de disques
@(0)'@1)' .one (Sj(n) Probabilité de compter O, 1, ... n particules
(5 ),y  Probabllité d'avoir k particules présentes Gans le volume V

9, 0,0, Débit, dvit total, debit mesurs
]
9y -~ 9, Débit des branches i ... n ’

@(t)

s, Surface d'un anneau ou d'un tube de courant "a”

Taux de comptage

s Surface ou section de la canalisation

51 eon s2 one @CLt Seull 1 niveau, 2 niveau ... ect

t, T Tenps, temps de la mesure

tl' t2, t3

Uy, Uy Uy Compteurs électroniques sur 8 bits {(compl&mentaires de r, '1‘2..)

Compteurs électroniques sur 8 bits

Ve Voax' Vain’ ect... Vitesse, vitesse maxiwm, vitesse minimum etc...

v Volume
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x(t) Relation décrivent la phénomine réel

> Temps d'occupation du comptaur

1.", ‘td, 1.'° “es Temps d'cccupation par les singulets, doublets, tri-
plets ect...

Ty’ t(2)’ T3 Temps d'occupation par au moins une, deux, trois parti-
cules

c ne' 6,“_ Ecart-type sur le noubre Mc, Mr

;] Durée de 1'é&chantlllonnage

Te Te'ps entre deux échantillons
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¥
7889 REM  RCOUISITION
2901  HOME
784 A = A
msSn=0
010 DS = CHRS (4)
mar=a
7828 POKE 116.15@
A 784 P L3 2l “
1 FLASH
2 7958 INBUL -TEMES_EN SECONDE & =iI
1 PRINT 5 INPUT “NOWMBRE DE CANAUX (MAXI=10D2) “3CN
7852 NORMAL @ INVERSE
7853 PRINT s PRINT "C'EBT PARTI !»
WS4 R =020 « T~ 1
[78€0 VI =
7678 DI = INT €(24576 + CN) / 2%6)
7871 POKE 3596@,DI
7872 €1 = (24576 + CN) ~ (DI & 2560
PDKE 35961, LY
780h POKE 3§962,255: PDK™ 3C763, 1
S |7 POME 1022.01 pCre 1023 164
Vi4D TR = 49328:C2 = CR + 15UL n CR + 2:TL = CR ~ 3
70 U2 =CR ¢+ MT2 m CR + SIUS = CR + GiTS = CR ¢ 7
7128 POKE C2,13 POKE CR,1
7138 POKE CR.®: POKE U1,255: POKE Ti,25S
7148 POKE C2,683 POKE U2 R: POKE T2, 2
7158 POKE CR. 135t POKE US,8: POKE 13,234
4 (71- N = ¢ PEEX (35877) + PEEK (3EA78) * 256) ~ 20576
7198 IF N = M GDTD 71589
7200 D2%(N ¢ 1) = EIUIT - PEEK (2BE72 + M) — ( PEEK (24576 + M) « 25E)
72605 PRINT B + 13 *§D2%(H + 1)
72960 =N+ 3
5 {7207 IF N = CN GOTO 7209
7288 GOTO 7215
1_’;-9 IF ;\ = ® THEN HTAB (13): PRINT “L’RCOUISITION £S¢ TERMINEE®
18 A =
7213 1F B = CN GOYD 7328
7229 GOTO 7184
7SOR TD = CN + 3
7708 GEY RS
7908  ETURN
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+LIST

38

198
118
128
138
13
132
208

281

PR® &
REM NEBUT= ==~
POKE - 16143, 8
0% = CHRs (&)
DIN DR(1121)
DIN C2x(1121)
DIM D3%C1121)
HOME

PRINT " sk MENU DU JOUR wewen

PRINT "STOCKAGE SUR FLOPPY 31°
PRINT “RECUPERATION DONNEES 2%

PRINT "HISTOGRAMME
PRINT "GRAPHIQUE
PRINT *IMPRESSION
PRINT "TRALTEMENT
PRINT “ACQUISITION
PRINT =RELOCATION
PRINT “DENOM PENTE
PRINT ™ZOOM

PRINT “SEUIL
FLASH

3
14

.38
17
:8°
g«

110

11"

VTAD (23)3 HTAB (5)3 PRINT "QUEL EST L'OBJET DE VOS DESIRS “3

NORMAL. 3 INVERSE
INPUT RS
R = vAL (RS>

IF R ) 12 THEN GOSUB 20000

ON R GOSUB 1208, 2000, 3000, 4220, 300, G200, 7000, S229, I002d, 42200, 520800,

BOTQ 260




R

1988 fen -—wu'rn:uur PATA——-*
1831 X =

1048 II!E

1841 PRINT ©t PRINT 3 PRINT

1845 PRINT “8000 ENTREE DE COURBE

FRINT
1BA7 PRINT “CRERTION+STOCKAGE 11°
1048 PRINT ¢t PRINT "SINPLE STOCKAGE 20
1849 VTAB C12)» INPUT "CHOIX :"3R$I1R2 = WAL (RS$)
1858 INPUT “COURDE ND ™ NCS
IF THEN RETURN

18GA  PRINT "POUR CLORE LE FICHIER TAPER UN NBRE (@”
1061 PRINT ¢ PRINT

1962 TD = §

1878 PRINT

1180 PRINT TDI".00a ™%

1183 PRINT CHR® (7)3 GIRI (7)s CHRE (7)1

11380  INPUT X

1120 IF X ¢ . 'ﬂEﬂ 1200

1283 IFTD(ZTIEI PRINT : PRINT "COURBE ABSENTE™: HOME : GUTO 228
1218 PRINT DSI"OPEN * + AL

1248 PRINT DSINRITE * + ACe

1298 PRINT TD

1268 FOR I = 1 TO D

1278 PARINT D2%c1)

1278 IF D2%(1) ) MAX THEN MAX = D2%(I)
NEXT I

1200

1298 PRINT D¢1"CLOSE " + RCS
1293 OOBUD 38M8

1380




B!iig! BRERRY
H HEHA

AEN ~===-—RECUPM DES DATR-—-—
HOME
nax = @

COLOR= 6
PRINT *RECUPERATION D*UNE COURBE®
PRINT 3 PRINT
INPUT “COUNBE ND 3"INCS
IF NC$ = == THEN RETUAN
PRINT © PRINT 3 PRINT
PRINT “ATTEND LN PEU
ACS = “ACCU™ + NCB

PRINT DSI"OFEN * + ACS
PRINT 081°READ “ + ACS
INPUT TD

FOR I = 1 T0 7D

INPUT X

IF X 3 MAX THEN WAL = X

2128 D2%CI) = X
2121 DECI) = X

2138
2140
219

10
33
3108
3118
3128
nse
3148
3158
3168
nn
3108

3518

NEXT I
PRINT DS3"CLOSE ° + RCe
PRINT "C°EST BON"

RETURN
REM DATAS DANS D23TAILLE Thi DATAMAX: MAX
men —-1ance o€ course——-{ hislogramme )

HYE
REM  ~UTILISE D2. VD, MAX~~
IF MAX = ® THEN PRINT t PRINT “COURBE ABSENTE =: HOME : GOTO 22¢

EE

2
5.8 10 619
@ 191 TO 279,151

i+

i}

o
533
9niax
:‘I ]
A
s
|
o
o
8
]

s
:
i
¥

i
5

iy W-g9




IF
T5,°,°,HEN  PRINT 3 FRINT "COURBE ARGENTE *: HOME * GUTD 228
= 8 THEN RETURN

SANL Ds = CHRS (4)
SB1R PRINT DSs"PAMI®
28 PRINT CHRS (12)s PRINT CHRS (29)
S825 FOR [ = 1 T0 188 PRINT r NEXT I
Se38 PRINT COURBE NO z“INCS
S848 PRINT * g R b oo
Sa38 PRINT s PRINT
S868 Is = CHRs (D)
S963 EC = MAX /7 128
Sa78 L = 138

PRINT IOILI'N;D

MNEXT I
S185 PRINT s PRINT “ECHELLE = “i<1 / EC)
SI86 FOR I = L TO 18: PRINT 3 NEXT I
5198 PRINT DS1“FRIG"
5288 RETURN

Ry T -g,
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GBBA MEM DENOMOREMENT NX1 CFAR PENTE)
6881 CINE = 1
GA82 HOME ¢t INPUT "SEUIL ¢ “I1SE

-
L]
AN
e
- -
LY

D2%(1 +

INT CCP / 2) -
VTR (21)3 PRINT -mns DE PARTICULES : “1CPt
DENOMBREMENT PAR RODITIVITE

REM CALCLE. SURFACE TO
INIT = B2WCL) ~ D2X(2)5S8 = @t FOR J = 1 TO TD
-0
IF D2%CI) ¢ = SE THEN G2BB
U = SU + D2%()
WET J8X = g3H = 2
A = (D2KCH) — D2%C(H + 1))
6128 JF 6GN (A ¢ ) 8GN CINLTY THEN DEP = W1 GOTO G16@:X = @1 GOTO 6149

”i"%?iﬁiﬂgmﬁﬁfiﬁ'
- 2 Eu .
]
[ ]

6138 INIT = A

B132 X = X # 1

GIAD H=H + 13 IF ¥ ¢ TD THEN 6118

6142 HTAB (1)

6158 VTA® (18t PRINT S YDTALE' “3SUs VTR (12)s PRINT “S ESTIMEE: 18Pt
6152 HYAR (L)

€153 IF BP ~ 8U ( EP THEN VTRB (23)3 PRINT "RESULTRT FINALS “$CPs

6154 . IF 8F ~ 8U } EP THEN 6158

6153 Ret IF Re = “" THEN E153

GET Rs
6156 RETURN
€158 GOSUB 71883 TEXT 3 GOTO €&ie
S168 AEN TRALTEMENT 1 PIC

82 =@ FORS = DEP - § TO DEP ~ X SYEP -1

82 = §2 + 2K
NEXT BsSP = srocz-szxom(usm
VelTD
x-mtn:?ov;n.-mmer—v;

L]

IFX tL

IFX) =LTHENQaK=~L
W2UDEP + V) = QID2X(DEP ~ V) = &
MEXT VID2K(DEM = Q
INIT = D2XCH — D2%CH + 1)

G178
172
si108
$198
G194
5196
5197
G200
6218
6228
6258 X = LSINIT = ~ D2%(H + 1)3 GOTD G1AB

Fs's w -z
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Eaassaeeeee;;ailigsg‘
b b b g b DA D8 BB bbb
TR 5

53: HTAD C¢10)% PRINT "DENDMDI

sx-lFouo.b- SQR (BF)
FOR I =31 70 7D
D3%(I) = INT ¢(D2%(I) - SI)
IF D3%CI) ) © CATD 32142
D!i:!) L

T

NEXT 1

FOR I = 1 TQO TD

DIX(I) = SGN (DIXCI + 1) ~ DIx(I)
NEXT 1, -

FOR I =1 TO 70

IF <D3%C1) -~ D‘.’-’(l + 1)) ¢ 2 GOTO 38210
M = M -

NEXT 1
IF (PLS) = P(T ~ 1)) = @ GOTO 38240
GOTO 38070

PRINT ®NOMBRE DE PARTICULES = *$P(D)
GET A8z IF As = "« THEN 32250
RETURN

REMENT PAR LES PENTES »
mm Iﬂ'g: (18> INPUT *BRUIT DE FOND = “iBF
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REN  ==—=2000-—=

ABSES HOME

4BG10 INPUT “COEFFICIENT DE GROSSISSEMENT™10

ABBIS TI = INT (D / @)

ASE20 HIME IKI = @

ABBIE IF MAX = B THEN PRINT "COURBE RBSENYE"! WOME : GOTO 3

E§=2207TL
48180 FORH = 3% TD TI
48110 ¥ = (168 » D2%(H + Ki)) 7 MAX
48128 FOR I = E« HTD B &« CH + 1)

- -
48130 HPLDT 2,19 TD Z,19€ - ¥
ABIGD IF KI = TD THEN RETURN

AS181L If ASC (AS) = 13 GOTO 4819R
AS182 5OTD 48158
481980 HME s TEXT
AB2ER PRINT "VOULSIEZ VOUS LA PRRTIE SUIVANTE *
AB218 INPUT "DUI=13NON=8"SPA
IF PA = ¥ THEN RETURN
HOME

GOTD 4BB4R

we—=PRR SEUIL—

NPUT *SEUIL"1S'A = @iC = B

3%
-y

= 3 TD TD
(1) ) & GOTO SBeAm
GOTD -S28ES
+ 13C = C + 18 IF A = @ _GOTO S02E8
- 1t BOTD SBPES

L
.

[ 21}

g,n

MT "NOMBRE DE PARTICLRES =“3Ci* -
[

DEARNREARERREY  g§
B2 7
g

F.'SR'_S,,.
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CONNECTZUR d° EXTENSION : COXVENTION B.S.P.I.D.

Ls broche numéro I est celle repérée par un triangl
sur les Connecteurs. Elle correspond an f£il bleu du cible

sultibrin,
Le C

te deux ¢es de btroches

su pas de 2.54 m» (I/I0 ® ). La numéroiation se fait comme
pour les C.I. & partir de I ot dans 1le sens trigonoaétri-

que,

AO
Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
AIO
AIX
Al2
A3
Al
[3¢)
READY
HLDA
+5V
MASSE

I19/22 et 20/21

[-IRV I - BB ST RV R U o

04 bt 0 O but e et Gt
AN U R BRI

18
19
20

40
39
38
37
36
35
34
3
32
31
30
29
28
27
26
25
28
a3
22
21

Do

DI

D2

D3

D4

5

D6

b4

FRW ( Synchro écriture )
NRD ( Synchro lecture )
ALE ( Adress Xstch Enable )
/ST 7.5

RST 5.5

IN?

RESET

INTA

HuE/g2 ( Horloge uP )
HOLD

+5¢

MASSE

sont électYiquenent relides.

F:, U-9¢
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~ INTZRPASE SSRIE PARALLELL POUR DIALOGUE ¢ 3 N LUNTOLE-

w iD "

Brocheze.
_‘ Da \f 1]
pu—y .} ) Do
Adeptatoor cvasate __larn we [ e
—]oNe HxC L ar Ju 4a1a
D4 R e -
—1ns LS -
—]De F .
[ neset | Ro 3o B6ss
Qs de 40720 ___ ¥ anm L
—]ur Tup [ adwptater cossale,
oadevarsaz ____{Za Teanrl
Aa e s L .g
—RD synoet
— ] axany TEADY [ RyS 33

L'Znission de caractire en mode synchrone n'étan:
pas utilisée, la patte 0.T.5. est reliée } 13 masse.
AXG est reliée 2 la sortic'Q, du 4020.
TG est reliée A 1a sortie Qg du 4020

cela permet de fixer respectivement pour 1a réception et
1'4siseion une vitesse de 4800 BAUD.
C/D relide B A, : sf A, = I la donnée préssnte est le mot

+ 5

de controle si A, = 0 1la donnée .pré ost un .
T.xD. est ls broche servant & 1'éamission s Caractdres
R.xD. - - - - - 1a réception.” "

La liaison entre U.5. et la patte J fers appa-
raitre le 8251 en page 30 de la afmoire centrale du calen~
lateur.
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- COUPTSUR TIETR B2sh
2riple décompteur sur 16 bits
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[79 PPy 1T V'1 PN aauz :.w

oute e L

45V —— . lGatte asd __.j.._»sv

—— anp outa AIT 1.5 deBOBS

C.L.X.0.: Horloge du Comptenur O relié A )'oscillsteur 2 NH,
qui délivre la fréquence de baas pour le cooptage.
On reliera la sortie OUT O A l'eatrée CLXI pour
gSnérer les teaps de comptags.

¢.L.X.2.: Horloge du Compteur 2 relié & la sortie du YRUGGER
Les ispulsigns en provenance du photomultiplica-
teur sont donc appliquées sur cette patte afin
d'étre comptéa.

Toutes les entrées de synchronisation des
coapteurs n'étant pas utilisdes, elles sercat relifes an
+ 5 ¥ sutorissnt ainsi: le foncti t des P t 8
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« ALIMENTATION des CARTSS :

elle sera implantds sur la carte principale

Qv 5V

La tension d'entrée- sera + I2 ¥V continue non
régulie.

Za tension de sortie sera + 5 V continue. Le
courant que pourra diébiter catte sliumentation sera d'envi-
ron I A.
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