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Kurzfassung

Die sogenannte REMO-Methode wird im Karlsruher nuklearen Programmsystem NUSYS
benutzt zur Verbesserung der mit dem bekannten Ob—Verfahren bestimmten effek-
tiven bremselastischen Wirkungsquerschnitte fiir Multigruppenrechnungen (z.B.
26 Gruppen). Bei der Bestimmung der verbesserten Gruppenkonstanten fiir die
elastische Ausstreuung bendtigt man als Wichtungsspektrum eine geeignete
VielgruppenstoBdichte (z.B. 208 Gruppen). Die mit den verbesserten Gruppen-
konstanten berechnete neue MultigruppenstoRdichte kann zu einer weiteren
iterativen Verbesserung der Gruppenkonstanten und Spektren benutzt werden.

- Dabel ist es notwendig die MultigruppenstoBdichte durch Gléttung und Neuein=
teilung in energetische Feingruppen in eine VielgruppenstoBfdichte ilberzufiihren.
Der vorliegende Bericht beschreibt einige daflir entwickelte NUSYS-Programme

und gibt eine Benutzeranleitung zur iterativen REMO-Methode.

Abstract

The socalled REMO-Method is used in the Karlsruhe Nuclear Code System NUSYS
for the correction of the effective elastic removal multigroup constants,
which are normally determined by the well-known Uo—concept. A suitable many-
group (e.g. 208 groups) collision density is needed as weighting function to
generate the improved elastic removal group constants. The multigroup (e.g.
26 groups) collision density obtained when applying the improved group
constants can be used for a further iterative improvement of the multigroup
elastic removal constants and the corresponding neutron spectrum. To provide
a new weighting function one has to modify the multigroup collision density
in an appropriate manner to obtain a function with a manygroup structure.
This is performed by smoothing the multigroup collision density and rearranging
the result into the manygroup scheme. The present paper describes several
NUSYS-Codes developed for this purpose and gives an instruction to the user

for the application of the iterative REMO-Method.
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1. Einleitung: Die REMO-Methode als Ausgangsproblem

Mischungsabhéngige Wirkungsquerschnitte werden im NUSYS-System aus den 26—
Gruppen-Datensétzen nach dem oo—Konzept berechnet. Diese Methode berlicksichtigt
nur die Resonanzselbstabschirmung, das heiRt den EinfluB der Eigenresonanzen
eines Isotops auf das Wichtungsspektrum bei der Berechnung der effektiven
Wirkungsquerschnitte flir dieses Isotop selbst. Innerhalb der Wichtungsgruppe
wird hierbei der EinfluB der {ibrigen Mischungsisotope als von der Energie un-
abhéngig betrachtet. Das ist eine relativ grobe Ndherung insbesondere bei der
Berechnung der elastischen Ausstreuquerschnitte.(elastic removal). Hinzu kommt,

© daB in NUSYS Zzur Béstimming dés effektiven elsstischen Ausstreuquerschnittes der
Selbstabschirmfaktor des totalen elastischen Streuquerschnittes der ganzen Gruppe
verwendet wird. Flr genauere Rechnungen ersetzt man deshalb nachtréglich die von
der NUSYS-Phase oollé erzeugten Querschnitte dieses Typs durch neu berechnete
Werte, die aus differentiellen Wirkungsquerschnittsdaten und einem geeigneten
Wichtungsspektrum in Energiefeineinteilung bestimmt wurden. Man nennt dieses

von Kiisters und Metzenroth /1/ eingefilihrte Verfshren die REMO-Methode. Die Wahl
des geelgneten Wichtungsspektrums'spielt natliirlich flir die zu erzielende Ver-
besserung eine bedeutende Rolle /2, 1o/. Das mischungseigene FluBspektrum ist
zunféchst unbekannt und muR durch eine Anfangsniherung ersetzt werden. Mit den
verbesserten Querschnitten kann anschlieBend ein neues besseres Spektrum be-
rechnet werden als zuvor mit den unkorrigierten Querschnitten des 0 -Konzepts.
Auf diese Weise kann man durch sukzessives Einsetzen der jeweils ne; berechneten
Eigenspektren eine bedeutende Verbesserung der elastischen Ausstreuquerschnitte
der FluBspektren und anderer nuklearer Paraméter erreichen. Dieses Verfahren

wird im folgenden als iterative REMO-Methode bezeichnet.

Aus rechentechnischen Griinden wendet man das REMO-Verfahren nur suf die ersten
14 Gruppen der 26-Gruppen-Skela an. Zur Feingruppen-Wichtung ist jede der 1k
Makrogruppen in jeweils 14 gleichgroRe Lethargieintervalle unterteilt. Man
bendtigt deshalb das Wichtungsspektrum in einer 196-Gruppen-Struktur. Bei der -
iterativen REMO-Methode teilt man daher das 1Li-Makrogruppen-Spektrum in ein
196 Mikrogruppen-Spektrum auf, wobel die StoBrate innerhalb einer Mskrogruppe
erhalten bleiben muB. Diese Forderung fihrt zum Problem der fl&chentreuen
Approximation einer Treppenfunktion durch eine glatte Kurve und deren Neuauf-

teilung und Integration in Untertreppen. Da die Fliisse benachbarter Energie-
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gruppen Uber die Streuung stark miteinander verknUpft sind, erwartet man aus
physikalischen Griinden, daR bei diesem Vorgehen der globale Verlauf der StoB-
dichte recht gut approximiert werden kann. Denn auch beim Gl&attungsverfahren
gehen neben dem Wert der Treppenfunktion einer bestimmten Makrogruppe die
Werte der benachbarten Makrogruppen stark in die. Bestimmung des Funktions-—
verlaufs der glatten Kurve in der betreffenden Makrogruppe ein. Viele in-
zwischen ausgeflhrte Rechnungen und Vergleiche mit dem 208-Gruppensystem

KARCOS haben die Richtigkeit dieser Annahme bestdtigt.

Die iterative REMO-Methode bedarf einer aufwendigen Datenverarbeitung. Um die
Methode routinemdBig flir Reaktorberechnungen einsetzen zu kdnnen,war ihre
programmtechnische Automation notwendig. Darin ist eingeschlossen die daten-
technische Uberarbeitung des NUSYS-Programms 06780 (Erzeugung von StoBraten)
und der Phasen 01794/01796/01799 (Wichtung der elastischen Streuguerschnitte),
wie auch die Entwicklung der neuen NUSYS-Phasen 41501 - 41505, die den Fléchen-
ausgleich, die Neuintegrationen der Mikrogruppen, den Datentransfer und die |
Datendarstellung betreffen. Der vorliegende Bericht dokumentiert die neuent-
wickelten Phasen und gibt schlieBlich eine formale Benutzeranleitung zur CGe—
winnung des REMO-Korrektur-Faktors fir keff nach dem iterativen Verfahren.
Dieser Bericht beschreibt nicht die mathematische Methode des Fl&chenausgleichs

und nicht die Theorie der REMO-Methode. Auf Untersuchungen zur physikalischen

Problematik des iterativen REMO-Verfahrens wirdhingewiesen.

2. Das Problem des Flichenausgleichs; Prinzipien der Programmentwicklung;

Spezielle Méglichkeiten

Die in der Einleitung geschilderte komplexe Aufgabe enthdlt als mathematischen
Kern die Berechnung glatt verlaufender Ausgleichskurven iliber  vorgegebene
Treppenfunktionen unter der Bedingung, daB in jedem einzelnen Treppenintervall
die Fl&iche unter der Ausgleichskurve gleich groB ist wie die Fléiche unter der

Treppenkurve.

Zur Losung dieses Problems wurde ein von H. Spith entwickeltes und programmiertes
Verfshren /3/ benutzt. Die hierbei erzielten Ldsungen miissen nicht immer physi-
kalisch sinnvoll sein, da das Problem eine Vielzahl von Ldsungen zulédBRt. AuBer-

dem wird bei dem GlAttungsprozess neben der eigentlichen Treppenkurve keine zu-
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sétzliche physikalische Information verwendet wie z.B. liber die Lage und Breite
von Resonanzen. Deshalb sollte der Benutzer in die Lage versetzt werden das
Resultat der Ausgleichsrechnung zu beurteilen und durch eine Verdnderung der
frei wéhlbaren Parameter in geeigneter Weise zu modifizieren. Die Automati-
sierung des REMO~Verfahrens wurde damit nicht nur zu einem Problem der Daten-—
organisation, sondern auch zu der eigensté#ndigen Aufgabe ein fiir den Benutzer
leicht zu bedienendes, gut kontrollierbares, variables NUSYS—PrOgramm zZu er-
stellen. In Erweiterung der urspriinglichen Aufgabe wurden die NUSYS-Phasen
41501 - 41505 deshalb zu einem kleinen System ehtwickelt, das es dem Benutzer
ganz allgemein erlaubt, extern oder intern eingebbare Treppenfunktionen unter
dem Prinzip der Flichengleichheit zu glatten und Treppenfunktionen wie auch

Ausgleichskurven in variabler Form darzustellen.

So ist es zum Belspiel m8glich Fliisse, Spektren, adjungierte Fliisse und Reaktions-
raten ohne groBe Mihen durch Treppen- oder glatte Kurven darzustellen und mit

der Rechenmaschine zeichnen zu lassen. -

Eine Integrationsroutine erlaubt es, die geglétteten Kurven zwischen beliebigen
Intervallgrenzen zu integrieren (so zum Beispiel zur Gewinnung von Raten in einer
anderen Gruppenstruktur). Weiterhin ermdglicht es eine Suchroutine die Intervall-
grenzen so zu variieren, daB eine vorgegebene FléchengrdBe erreicht wird. Diese

Mbglichkeit benutzt man z.B. zur Berechnung der sogenannten mittleren Spaltenergie Em
[e]

m
(Jom) spiman = 172 [ o(m) zom)am).

o o)
Ein spezieller Programmzweig gestattet auBerdem die Berechnung mittlerer Neutronen-—

geschwindigkeiten.

3. Ubersicht iiber Aufgeben, Wirkungsweise und Zusammenspiel der einzelnen

NUSYS-Phasen

Die Hauptphase 41501 {ibernimmt die zu verarbeitenden Treppenfunktionen aus LILI-
Bldcken oder aus der externen Karteneingabe und bereitet sie fiir die Phase 41502
vor. Dort finden die eigentlichen Berechnungen statt. Die Ergebnisse werden nach
41501 zuriickiibertragen und in Druck oder Zeichnung ausgegeben. Ein- und Ausgangs-

daten kdnnen auch intern von der Phase 41503 angesammelt und dann von b
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vergleichender Form dargestellt werden. Die Speicher-Phase L1503 wird wahlweise
von 41502 angelaufen. Die Phase 41505 schlieBlich ordnet die Daten verschiedener
NUSYS-Blécke um in einen neuen Block, der von der Hauptphase L1501 gelesen werden

kann. Sie besitzt ebenso wie die Phase 41504 eine eigene externe Eingabe.

Das zur Neuberechnung der bremselastischen Querschnitte bendtigte Feingruppen-
Wichtungsspektrum wird unmittelbar nach dem Ausgleich in 41502 berechnet und im

FL-Block an die Phase 01794 weitergegeben.

L., Programmbeschreibungen:

4,1 Die NUSYS-Phasen 41501 und 41502

Die Phase 41501 iiberpriift und verarbeitet die externen und internen Eigabedaten
und gibt sie an das eigentliche Berechnungsprogramm L1502 iiber die Zwischendaten-
bldcke RESL1 und RESL2 weiter. Sie iibernimmt auf dem gleichen Wege die Ergebnis-
daten und stellt, wenn gefordert, aus den Teiltreppenfléchen den LILI-Block FL

zusammen (Wichtungsspektren fiir REMO-Programme).

a) Die Treppenfunktion als EingabegrdBe und die Definition verschiedener

Bereiche

Hierzu eine Beispiel-Skizze:



Beispiel—-Skizze

| o NDU = 12
Y - IGA = 3, IGE = 1o
BN ILAF = 6, ILEF = 8
Linker N _
Randwert e : KEMKT = 5
NN IGR = 8, IFLU = 15
\\\\
\\ Rechter Randwert
D
t12|3(4|s|[allnlllg]| o | 10|11}
é P,
X|=0 ¥
R Nt e )

Bereich III

|

Bereich II

Bereich I

Bereich I: Eingabe: NDU Makrotreppen

Bereich II: Glattungsbereich (Ausgleichsbereich), die X-Achse beginnt an der
linken Grenze der ersten Treppe des Glattungsbereiches.
- Die Breite (das X-Intervall) jeder Treppe wird in KEMKT - gleich-
groRe Intervalle unterteilt. Die Funktionswerte an allen Intervall-
grenzen und die Flichen aller Intervalle (Mikroflidchen) werden be-

rechnet.

Bereich III: Die Mikrofléchen dieses Bereichs (Anzahl = IFLU) werden auf den FL-
Block gebracht.
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b) Erlauterungen zur Eingabebeschreibung

Die maschinenintern gespeicherte, vom Benutzer abrufbare Eingabebeschreibung

ist in den Anhang I dieses Berichtes iUbernommen. Aus programmtechnischen

Griinden ist sie kurzgefaRt. Zum besseren Versténdnis der Eingabeparameter

seien hier noch einige Erliuterungen gegeben.

C1:

Der Programmaufruf erfolgt normal. Der Kernspeicherbedarf flr Programm
und System betrdgt 11o K. Das Programm bendtigt immer 2014-LILI-Feld-
Worte fiir die Zwischendatenbldcke RESL1 und RESL2. Die Rechenzeit fiir
die Behandlung einer TreppenfunktionﬁmitVIhJTreppenstufgn betrégt auf
der IBM 360/65 etwa 1 sec.

Eingabeparameter KLF + 0: Ldschung der Datenbldcke erfolgt am Programm-

ende.

Die Abszissenwerte (X) der Treppenfunktionen sind nicht {iber LILI-
Bldcke einlesbar. Sie werden entweder von Karten elngelesen oder intern

generiert (ABN-Skala).

Randwerte: Fiir den ersten und letzten Abszissenwert des Ausgleichbe-

reichs (Bereich II) miissen Ordinatenwerte (Treppenhdhen) vorgegeben
werden., Sie kdnnen entweder eingelesen oder auch in variabler Weise
vom Programm selbst generiert werden. Wenn durch die vorgewdhlte Be~
rechnungsart ein negativer Randwert erzeugt werden sollte, versucht
das Programm automatisch durch Anlaufen einer anderen Extrapolations-
routine einen neuen sinnvollen Randwert zu erhalten. Dies gilt jedoch

nicht fiir die Spezialféllé 2 und 8.

Mikrofléchen: Das Abszissenintervall jeder Makrotreppe wird in KEMKT-

gleichgroBe Mikrointervalle unterteilt und iiber jedem Mikrointervall
die Fliche berechnet. Im Falle der REMO-Prozedur wird die X-Achse aus
Lethargie-Intervallen gebildet. Die Makrogruppen 1 - 14 der ABN-Skala

werden in jeweils 14 gleichgroRe Lethargie-Mikrointervalle unterteilt.

Plot: Von Jjeder Treppenfunktion und ihrer Gl&ttungskurve kann die Phase

41502 selbst eine Maschinenzeichnung herstellen. Sie soll dem Benutzer

einen graphischen Eindruck {iber das Verhalten der Gliattungskurve geben.
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K13: Die GrdRen (E1, E2) haben nur Bedeutung im Falle der REMO-Prozedur.
Sie stellen die obere und die untere Energiegrenze der ersten ABN-
Gruppe dar und dienen zur Berechnung des linken Randwertes der Aus-—

gleichskurve bei Extrapolation nach dem Watt-Spaltspektrum.

K15: Die GrdBe (Eo) wird bendtigt, wenn die Abszisse logarithmische
Werte besitzt, die Ausgabe der Abszisse aber in linearem MaBstab
erfolgen soll (Eo = 10.5 MeV bei Lethargie-Achse der 26—-Gruppen-
ABN-Skala).

,Bemerkungen,zuerruckausgabe” - -

Ausgegeben werden von L1501 zunéichst alle direkten und alle aufbereiteten
EingabegrdBen (wie z. B. die Fléchen, die HShen, die Abszissen und Rand-
werte der Treppenfunktion). Dann folgen die Startwerte und gewdhlten Schritt-
weiten des Iterationsmechanismus, schlieBlich die Ergebnisse der Ausgleichs-—

rechnung.

teriert werden wéhrend des Ausgleichvorganges die Schnittpunkte der glatten
analytischen Kurve mit den waagrechten Treppenstufen. Als Startwerte dienen
zundchst die Jeweiligen Mitten der Treppenintervalle. Die iterierten End-
werte sind in der Ausgabe mit dem Wort "Unbekannte" bezeichnet. Sie grenzen
den Glltigkeitsbereich der Polynome dritten Grades ab. Das erste Polynom
hat Gliltigkeit vom Anfangswert der Abszisse bis zur ersten "Unbekannten",
das letzte Polynom hat Gliltigkeit von der letzten '"Unbekannten" bis zum
Endwert der Abszisse. Infolgedessen gibt es fir N-Treppenstufen (N+1)-

Polynome mit Jeweils vier Polynomkoeffizienten.

Die absoluten und prozentualen Flichendifferenzen werden aus altem Wert (Treppe)

minus neuem Wert (Fliche unter glatter Kurve) gebildet.

Flachendifferenzen wie auch die Amplitudenwerte der glatten Kurve werden im-
Spithschen Programm direkt aus Differenzenformeln des Ausgleichformalismus

in einem fritheren Programmstadium gebiidét als die Polynomkoeffizienten.

Die Berechnung der Mikrofléchen und ihre Uberpriifung in der Subroutine PRUEFE

erfolgt {iber die Polynome. Infolge Verschiedenartigkeit der Datenquellen und
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e)
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Rechenformalismen und infolge der beschrinkten Rechengenauigkeit kdnnen
auBer der Vorzeilchenumkehr weitere Differenzen in den Ergebnissen der

Spédthschen Druckausgabe und der PRUEFE-Ausgabe auftreten.

Die Berechnung der Mittelwerte von 1/v

Ist in K7 der Eingabeparameter IZEI = 2, so erfolgt eine zonenabhingige
Mittelung der 1/v-Werte mit den geglétteten Spektren liber jede Makro-
gruppe. In der Ausgabe erscheinen neben dem Ergebnis Angaben ilber Gruppen-—

grenzen und, sofern der Mischungsblock SIGMA existiert, die im Gruppensatsz

vorhandenen Werte, sowie deren Verh&ltnis zu den neuen mit den Eigenspéktren

gemittelten Werten. Der Block SIGMA selbst wird nicht verfndert, da die

Ergebnisse an Hand der gezeichneten Ausgleichskurven eventuell auf deren

Sinngehalt hin {berprift werden miissen.

Operationen im LILI-Feld

Die Phase 41501 erzeugt immer die beiden Zwischendatenbldcke RESL1T (L68
Worte) und RESL2 (1546 Worte). Das LILI-Feld muB also beim Aufruf von
L1507 mindestens noch 2014 freie Worte besitzen. Am Programmende werden

RESL1 und RESL2 automatisch geldscht.

Bei der Generierung eines FL-Blockes (Mikrofléchen fir REMO—Prozedur)

werden 1002 weitere LILI-Worte bendtigt.

Bei programminternem Aufruf der Phase 41503 zur Speicherung der Daten im
DATL43-Block muB fiir diesen Block zusdtzlicher LILI-Speicher bereitgestellt
werden, dessen GréBe sich nach der Zahl der aufzunehmenden Daten richtet

(siehe hierzu den Abschnitt 4.2).

Bei der Erzeugung des FL-Blockes wird folgendermaBen verfahren: Jeder
L1501-Aufruf der externen NUSYS-Eingabe erzeugt hdchstens einen FL-Block.
Die Mikrofléchen des Bereiches III werden, falls der Eingabeparameter

ILAF ungleich null ist, in der Reihenfolge der gerechneten Treppenfunktionen
nacheinander angeordnet. Die Gesamtzahl (NONZ) aller Mikrofléchen im FL-

Block ist auf 1ooo beschrinkt (Fehlermeldung bei Uberschreiten).
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In den Phasen 41501 und 41502 ist weiterhin das Prinzip verwirklicht, daB
vor dem Schreiben eines neuen Blockes in das LILI-Feld alle friiheren Blécke
gleichen Namens geldscht werden mit Ausgabe einer anzeigenden Meldung.

Von LILI kdnnen die Bldcke RKOMB, INTER oder INTAM gelesen werden, die in
einer in Abschnitt (L.1 f) beschriebenen Datenstruktur die Flichen oder

HShen der auszugleichenden Treppenfunktionen enthalten.

Die Datenstruktur der LILI-Bldcke

RKOMB, INTER, INTAM: Die Struktur dieser drei Datenbldcke ist gleich. Jeder

Datenblock enthélt beliebig viele Unterbldcke. Jeder Unterblock enthélt
Kenndaten und die Werte einer Treppenfunktion oder Treppenfunktionsgruppe
(das ist eine Aneinanderreihung mehrerer Treppenfunktionen, die sich durch
gleiche Abszissenwerte auszeichnen).

Satz 1: NZGES Gesamtzahl der LILI-Worte (einschlieBlich NZGES) des Blockes
Dann folgen filir jede Treppenfunktion oder Treppenfunktionsgruppe die Sédtze:
Satz 2: K, NAMK, NZT, NGRT und NZT-mal

Satz 3: NGRT, (R(I,N), I = 1, NGRT)

Bedeutung der GréRen von Satz 2 und Satz 3:

K Anzahl der Worte eines Unterblockes K = NZT 2 (NGRT+7) +5
NAMK Kennzeichen fiir einen Unterblock (8-Byte a~Wort)
NzT Anzahl der Treppenfunktionen innerhald einer Treppenfunktions-

gruppe (bzw. eines Unterblockes).
Das Vorzeichen von NZT identifiziert die R(I,N) als Fléchen

(positiv) oder als HShen (negativ).

NGRT Anzahl der Treppenstufen., NGRT entspricht dem Eingabeparameter
NDU auf Karte 7 der Eingabe von 41501. Die Gleichheit beider

GrdBen wird beim Lesen der Datenbldcke iUberpriift.

R(I,N) ist die I-te Fliche oder Hdhe der N-ten Treppenfunktion eines
Unterblockes.
(I =1, NGRT), (N = 1, NZT)
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Der FL-Block: Er enth8lt einen einzigen Datensatz von der Form:

KG, NO, NONZ, (FLUFLA(I), I = 1, NONZ)

Bedeutung der GrdBen:
KG Anzahl der Blockdaten
(einschlieBlich KG)
NO Anzahl der Mikrotreppen einer Treppenfunktion
NONZ Anzahl aller Mikrotreppenfléchen des FL-Blockes

FLUFLA(I) das ist die I-te Mikrotreppenflédche des Blockes

Im FL-Block sind also NONZ/NO Spektren enthalten.

Zusatzbemerkung: Die Struktur des FL-Blockes wurde bereits bel der
Programmierung des REMO-Programms NUSYS-Phase o179k
festgelegt.

Eingabeliberprifung und Fehlermeldungen

Die Parameter von Karte 1, 5, 7 und 22 werden {iberpriift. Zus&tzlich finden
Kontrollen der Datenorganisation.der Datenvertriglichkeit und des Programm-—

ablaufs statt. Alle Fehlermeldungen sind selbsterklérend.

Erfahrungen beim Flichenausgleich

Das in /3/ beschriebene Spithsche Gléttungsverfahren eignet sich gut fir
Funktionen, deren Treppenbreiten nicht zu sehr variieren, und deren Ver-
lauf keine allzugroBen CGradienten aufweist.Sind diese beiden Eigenschaften
nur wenig ausgepriégt oder gar nicht vorhanden, dann kénnen beim Ausgleich
erhebliche Schwierigkeiten und Fehler auftreten. Die glatte Kurve erfiillt

nicht mehr die Bedingung der Fléichentreue und neigt zum Uberschwingen.

Um in einem solchen Falle dennoch sinnvolle Werte zu erhaltens &ibt es

folgende Mbglichkeiten:

1) Verkiirzung des Gladttungsbereiches II
2) Abinderung von Randwerten

3) Anderung der Startwerte
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Die zweite und dritte Korrekturmdglichkeit wird vom Programm selbst ver-
sucht. H. Sp&th hat inzwischen ein neues Verfahren entwickelt /4, 5/ in

dem die Schwéchen des alten Verfahrens eliminiert sein sollen. Die neue
Methode konnte in 41502 aus folgenden Griinden noch nicht angewandt werden:
die Argumente im Programmgufruf der neuen Spédthschen Subroutinen sind
wesentlich anders, so daB ihr Einbau in 41501/02 eine weitgehende Neu-
programmierung erfordern wiirde, verbunden mit einem noch zu rechtfertigenden
enormen Arbeitsaufwand. Uber die Erfahrungen mit den Programmen L1501/02

innerhalb der REMO-Prozedur wird in Abschnitt (5.2) berichtet.

.2 Die NUSYS-Phase L1503

Die Eingabevariable IZEI auf Karte 7 der Phase 41501 bestimmt den Aufruf der
Datensammelroutine 41503 jedesmal nach der Bearbeitung einer Treppenfunktion
von der Phase 41502 aus. 41503 besitzt keine &uBere Eingabe. Die Phase iiber-
nimmt die signifikanten Daten jeder einzelnen Treppenfunktion und ihrer
Gléattungskurve aus den Zwischendatenbldcken RESL1 und RESL2 und ordnet sie

in den Datenblock DAT43 unter einem Kennwort und einer laufenden Nummer ein.

Der Block DATL3 wird beim ersten Aufruf neu erzeugt. Das Kennwort einer Treppen-—
funktion ist identisch mit der Eingabevariablen LAB auf Karte T in der Phase

41501. Alle Fehlermeldungen von 41503 sind selbsterklérend.

Der eigentliche Zweck der Phase L1503 ist es dem Programm 4150l die Daten der
Treppenfunktionen in einem einzigen Datenpaket zuzufilhren, um sie dort in

vergleichender Darstellung maschinell aufzuzeichnen.

Struktur des DATL3-Blockes

Vorbemerkung: Die mit einem % versehenen Variablen sind 8-Byte a—Worte.
Die Hinweise beziehen sich auf die Eingabevariasblen der Hauptphase L41501.

Mit Date ist ein U4 Byte-Wort zu verstehen.

Satz. 1: NDAL3 GCesamtzahl der Daten im Block (einschlieBlich von NDAL3)

Satz 2: NDAT Gesamtzahl der Daten des Unterblockes (einschl. NDAT)
*BLO (Vgl. K5) } Namen des Unterblockes
=®LAB (Vgl. XT)
NsA Anzahl der Sétze des Unterblockes (NSA = 3 = NZO + 6)

NUM Laufende Nummer bei Unterbldcken gleichen Namens
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Satz 3: (IAD(I), IL(I), I = 1, NSA)

Relativadressen der S&tze und Satzléngen des Unterblockes

Satz 4: NDU, IGA, IGE, x=NABN, NRL, NRR, ILAF, ILEF, KEMKT, %LET, IZEI, IPAR,
INTEG, EO, NXD, IGR, JJ, IMIK, NZO

Eingabeparameter der Phase 41501 mit Ausnahme von

IGR = IGE - IGA + 1

JJ = Laufende Nummer der Treppenfunktion innerhalb einer Treppen-—
funktionsgruppe

IMIK = Anzehl der Ordinaten der(Gléttungskurve

[

IGR x KEMKT - 1
Satz 5: (XD(I), I = 1, NXD)

Abszissenwerte der Treppenfunktion

Satz 6: (DU(I), I = 1, NDU)
Treppenbreiten

Satz 7: (xw(I), I = 1, IMIK)

Abszissenwerte der Glattungskurve

Satz (I+1): (YD(I), I = 1, NDU) Treppenfléchen

Satz (L+2): (YW(1), YW(IGR+2), JK) Randordinaten und Zonennummer
Satz (L+3): (YW(I), I = 1, IMIK) Ordinatenwerte der Glittungskurve
L = L+3

und Riicksprung bis L = NSA

Die Lénge des DATL3-Blockes berechnet sich zu

Z(NDAT) + 1

NDAL3 =
wobeil NDAT = (2 % NSA + NXD + NDU + IMIK + 28) + NZDA
und NZDA = NZO = (NDU + IMIK + 3)

Bei jedem Aufruf von 41503 ist auRerdem zu beachten, daB bei vorheriger Existenz
des DATL3-Blockes auf LILI zum Verschieben des alten DATL3-Blockes ein neuer
LILI-Feld-Bereich von der Linge des alten Blockes bendtigt wird.
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Der effektive Feldbedarf LXL beim Aufruf der Phase 41503 ist also
LXL = NDAL3 (alt) + NDAT (neu)

Die Wiederholungskennziffer NUM wird automatisch bei Einordnung von Unter-
blocken gleichen Namens erh8ht. Dies ermdglicht die bequer= Datenaufzeichnung

bel iterativen Programmsbléufen innerhalb von NUSYS.

L.3 Die NUSYS-Phase 4150k

Die Phase L150Lk besitzt die Aufgabe, die im LILI-Block DATL3 angesammelten
Daten der Treppenfunktionen auf . dem Drucker mit-Hilfe der-Subroutine KURVE /6/
von S. Kleinheins oder auf dem Plotter mit Hilfe des Programms PLOPRO /T/

von C. Broeders graphisch darzustellen. Um die Abbildung mdglichst zweckméBig
gestalten zu kdnnen sind die Eingabefunktionen von L4150l sehr variabel gehalten.
So kOnnen zum Beispiel die einzelnen Funktionen normiert oder auch miteinander

arithmetisch verkniipft werden.

Aus dem Bediirfnis der NUSYS-Benutzer hersus ein mbglichst allgemeines Dsten-—
darstellungsprogramm zu besitzen, wurde die Phase 415ck in letzter Zeit be-
tréchtlich erweitert. So wuchs sie aus der Rolle einer Unterphase des Flédchen-
ausgleichprogramms heraus. Weiterhin ist ihre Eingebe so umfangreich, daR die

gusfiihrliche Beschreibung in einem eigenen Bericht erfolgen soll.

4.4 Die NUSYS-Phase 41505

Der Zweck der Phase 41505 ist die Zufiihrbarkeit mdglichst vieler LILI-Daten
zur Glidttungsphase 41501/02 oder sofort zur Darstellungsphase 4150k,

Zur Zeit kann L1505 die FluB-Bldcke FLUX1, ADFL1, SPEKT und ADFLO sowie

die Querschnittsblécke SIGMA, SRATE, SABBR und SRAMI in den INTER oder

INTAM Block umordnen. Dabei kdnnen bestimmte Datengruppen ausgewdhlt werden.
Die Aufnahme weiterer Datenbldcke zur Umordnung erfordert keinen groRen Auf-
wand.

Die Eingabebeschreibung erklért zugleich auch die einfachen Programmfunktionen

(siehe Anhang I)
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5. Benutzeranleitung zum iterativen REMO-Verfahren

5.1 Der Phasenablauf der NUSYS—Rechnung

00397
ookl

_ 0179k

06731

19800

1420

06780

L1501

oolk6

0179k

06731

19800

NUSYS-Eroffnung

Die Wirkungsquerschnitte werden fﬁr'jede"MiSChuhg nach dem UO—Konzept
berechnet ( -+ SIGMA-Block) ‘

Die Querschnitte der Grundtypen SCAPT, SELSC, SFISS und SINSC werden
fir alle Materialien im SRATE-Block niedergelegt.

REMO-Programm-berechnet neue-elastische-Ausstreugquersehnitte und— —

setzt sie in den SIGMA-Block ein. Dieser erste Aufruf von 01794 ist nur
méglich, wenn bereits ein Wichtungsspektrum zur Verfiigung steht, z.B.
von einem &dhnlichen Reaktor. Andernfalls fidllt der Aufruf von o1794 an

dieser Stelle aus. (Siehe hierzu Abschnitt 5.2 a)

Die FluBberechnung liefert den ortsabhingigen FluBblock FLUX1 und den

1-. -
nullten keff Wert

Das Steuerprogramm iibernimmt die Ablauffolge der Programmphasen wihrend

der folgenden Iterationen

Aus den Fliissen, den Querschnitten und der Geometrie werden zbnenabhéngige

Reaktionsraten berechnet ( -+ REAKT-Block)

Die Raten der Grundtypen werden zur totalen StoBrate addiert (- RKCOMB-
Block)

Die treppenfdérmigen StoBratespektren werden gegléttet und zu einem

196 Gruppenspektrum verarbeitet ( - FL-Block)

wiederholter Anlauf deé Querschnittprogramms. Der alte SIGMA-Block

wird geldscht, ein neuer generiert (siehe Abschnitt 5.2 c)

REMO-Programm berechnet im direkten AnschluR an oollL6 neue elastische
Ausstreuquerschnitte und setzt sie in den SIGMA-Block ein. Wichtungs-

spektrum aus FL-Block.

FluBberechnung mit den verbesserten Querschnitten ( - neuer FLUX1-

Block). Erster verbesserter ke f-Wert.

f

urchlasufen der Schleife,

2]
o)
{

Riicksprung nach Programm 14L20 und erneutes
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5.2 Hinweise und Bemerkungen

a) Um zunichst ein Wichtungsspektrum flir den ersten Verbesserungsschritt zu
erhalten ,;ist es im vorstehenden Phasenablauf mbglich ssofort nach der Quer-
schnittsberechnung in der Phase ooLli6 die FluBberechnung in der Phase
06731 anzulaufen. Dieses aus den unverbesserten ooklhé6-Querschnitten be-
rechnete Anfangsspektrum kann sich jedoch je nach Art der Mischung recht
stark vom ausiterierten Endspektrum unterscheiden. Insbesondere an aus-
geprégten Resonanzstellen, wie z.B. bel Na, Fe und O, kann dieses Anfangs-
spektrum F(E) eine stark vom Endspektrum abweichende Energieabhingigkeit

- aufweisen; so daf die Steigung dF(E)/dE am niederenergetischen Ende einer
Gruppe, die maBgeblich in die Bestimmung des Ausstreuquerschnittes ein-
geht, sich erheblich von derjenigen des Endspektrums unterscheidet. Die
Folge ist eine schlechte Konvergenz beim Iterationsverfahren. In solchen
REMO-empfindlichen F&llen kann man héufig eine wesentlich bessere Konvergenz
erzielen, wenn von vornherein nach oolké die Phase 01794 angelaufen wird
mit einem Uber Karten eingebbaren besser geeigneten Wichtungsspektrum. Die
Ursache dleses Verhaltens liegt in der Eigenschaft des Verfahrens an
Rescnanzstellen bei Verwendung eines schlecht geeigneten Wichtungsspektrums
ein starkes Uberschwingen zu erzeugen, das dann nach MSglichkeit in den

weiteren Iterationsschritten wieder kompensiert werden muB.

Die mit dem hlé- Grouco-Konzept berechneten bremselastischen Querschnitte
'kénnen in Gruppen mit Resonanzstruktur suRerordentlich falsche Werte an-—
nehmen (siehe hierzu Anhang III, Bild 4). Wie schon in der Einleitung er-—
wéhnt, ist dieses Verhalten nicht nur auf die Anwendung des oo-Verfahrens
an sich zuriickzufihren, sondern auch wesentlich eine Folge der Benutzung
des f-Faktors der gesamtelastischen Streuung zur Berechnung des effektiven
Ausstreuquerschnittes. Diese gelegentlich um Faktoren falsch berechneten
Bremsquerschnitte erzeugen infolge ihres hohen Anteils am Removal-Quer-
schnitt ein entsprechend verfélschtes StoBdichtespektrum, dessen Verlauf
im ersten Remo-Verbesserungsschritt die Wichtung entscheidend beeinfluft

(siehe hierzu auch Anhang III, Bild T).

Deshalb ist es empfehlenswert als Ausgangsspektrum der Remo-Iterationen
nicht ein mit reinem LL6-Querschnitten berechnetes Spektrum zu benutzen,
sondern von vornherein ein besser geeignetes Fremdspektrum einzufilhren und

die falschen LLh6-Ausstreuquerschnitte zu eliminieren.
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b) Der zur Bildung des StoBdichtespektrums notwendige effektive totale Gesamt-—
querschnitt muB aus den effektiven Teilquerschnitten zusammengesetzt werden:
T =7 +I_+3% +2%
Ztotal Zc Zf Z1n el
Dieses komplizierte Vorgehen hat folgenden Grund: Beide auf GROUCO befind-
lichen totalen Querschnittstypen ®STOT und STOTH sind nicht verwendbar,
well der erste Querschnitt sich aus unendlich verdiinnten Querschnitten
zusammensetzt, der zweite Querschnitt aber nach dem ABN-Konzept die
f-Faktoren enthilt, die durch Stromwichtung und nicht wie die {brigen

fT-Fektoren durch Flufwichtung bestimmt wurden.

Das Produkt aus FluB und aufsummiertem Querschnitt Et ergibt dann

die bendtigte StoRdichte

otal

Fu)du = (u) - ¢(u)du

Ztotal

Die StoRdichtespektren beziehen sich wie die Gruppenkonstanten auf

homogenisierte Materialzonen.

c¢) Der SRATE-Block enthilt den im Programmasblauf bendtigten Gesamtwirkungs-—
querschnitt flr elastische Streuung SELSC. Diejenigen Querschnittstypen,
die direkt mit der elastischen Ausstreuung zusammenhéngen, werden bei der
REMO-Korrektur primér im SIGMA-Block korrigiert. In Spezialféllen gestattet
ein spezieller Zweig in der Phase oolL6 auch eine Korrektur der analogen
Querschnitte im SRATE-Block unter Verwendung der im SABBR-Block enthaltenen
Ergebnisse. Der Querschnittstyp SELSC im SRATE-Block wird dabel jedoch
nicht veréndert. Die Anderung der zur Wichtung bendtigten StoBdichtespektren
geschieht also immer nur‘ﬁber die Knderung der Fluﬁspgktren. Dieser Fehler
ist jedoch als gering zu betrachten im Vergleich mit den Approximationen,

die bei der Gewinnung der Feingruppen vorgenommen werden.

d) Der zweite Aufruf von oollL6 ist aus zwei Griinden notwendig. Rechentechnisch
sind die Phasen oolL6 und o179L {iber einen gemeinsamen Common-Bereich mit-
einander verkniipft. Weiterhin werden von o0179L bendtigte Querschnitte von
der Phase oolh6 nur dann automatisch weitergegeben, wenn als Folgeprogramm-

nummer oi794 angegeben wurde.
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Zur Konvergenz der iterativen REMO-Methode ist folgendes zu bemerken:
Dieﬁeinzelnen Verbesserungsschritte ergeben nur in seltenen Fallen
keff-Werte, deren Anderungen von Schritt zu Schritt kleiner werden und
sich monoton dem Endwert ndhern. Der Endwert ist dann erreicht, wenn
das riickgefiihrte Wichtungsspektrum keine grdBeren Anderungen in keff
hervorruft als die beschrénkte Genauigkeit der FluBberechnung.

In vielen F&llen neigt das Verfahren zu mehr oder weniger groBen Schwin-—
gungen bei der Anndherung an den Endwert. Man sollte deshalb in Zweifels-
fédllen geniigend lange (8 - 16 Iterationen) iterieren und dabei das Ver-
halten der,kéff:Werte und des--Spektrums- beobachten.

Die Ergebnisse der iterativen REMO-Methode sind nur als mehr oder minder
gute Approximation der Korrektur der Gruppenkonstanten fir die elastische
Ausstreuung zu werten. Das ausiterierte FluBRspektrum und der keff—Endwert
sind sehr eng mit dem angewandten Verfahren verkniipft. Die Glite der
Approximation ist {iberpriifbar, wenn statt des gegldtteten und anschlieBend
in Mikrogruppen aufgeteilten Spektrums ein Feingruppenspektrum benutzt
wird, das direkt.aus einer Feingruppenrechnung entnommen wurde. Ent-
sprechende Untersuchungen wurden z.B. von Herrn E. Kiefhaber /8, 9/

mit den ersten 196-Gruppen des 208-Gruppen KARCOS-Spektrum durchgefiihrt,

so daB die Problematik des iterativen REMO-Verfahrens inzwischen recht gut

bekannt ist.
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Anhang II: Programmtechnische Daten

Die NUSYS-Phasen L1501, L1502, 41503 und 41505 sind in FORTRAN IV des IBM/360
Systems geschrieben und wurden mit dem H2-Compilator, Release 18, auf der
IBM 360/65 iibersetzt. Die 32 Subroutinen sind in einer Overlay-Struktur an-
geordnet, deren lingster Zweig etwa 28 K-Bytes Kernspeicherplatz bendtigt.
Die Programme umfassen insgesamt etwa 2500 Fortran-Statements. Die Rechen—-
zeit flir die Bearbeitung einer Treppenfunktion liegt auf der IBM 3To/165

etwa in der GrdBenordnung einer viertel Sekunde.

Anhéng ITI: Einige Abbildungen zur iterativen REMO-Methode

Die folgenden Abbildungen sind als qualitative Schaubilder zum REMO-Verfahren
zu verstehen. Sie sollen auBerdem einen Eindruck von der Leistungsféhigkeit
der Phasen 41501 - 41505 vermitteln. Alle Bilder sind vollautomatisch erzeugt,

d.h. ohne Handeingabe irgendwelcher der dargestellten Daten.

Berechnet wurde ein schneller natriumgekilhlter Standardreaktor. Die StoRdichte-

spektren und die Querschnitte sind der inneren Core-Zone entnommen.

In den Abbildungen 1 bis 6 tridgt die Abszisse eine logarithmische Energieskala
in MeV-Einheiten. Rechts im Bild befindet sich die hohe Energie (Anfang bei

1o MeV), links im Bild die niedrige Energie (Ende bei 1 keV). Dieser Bereich
entspricht etwa den ersten 14 ABN-Gruppen, deren Grenzen oberhalb der Abszissen-
achse durch aufsitzende Trennstriche angegeben sind (Jede zweite Gruppe ist
nummeriert). Der logarithmischen Energieachse entspricht eine lineare Lethargie-
achse, deren Richtung von rechts nach links verlduft, die aber nicht markiert

ist.,

In Bild 1 sind die StoBdichtespektren F(u) mehrerer Iterationsschritte aufge-
tragen. Bild 2 zeigt die gleichen Spektren jedoch mit fortschreitender Iterations-—
zahl nach oben verschoben. Die unterste Kurve stellt das StoBRdichtespektrum des
normalen ¢ -Verfahrens (4L46-Grouco-Konzept) dar, die nichste dariiberliegende

Kurve das Spektrum nach dem ersten REMO-Verbesserungsschritt und so fort. Im

Bild 3 wurde das zweite Spektrum auf das erste bezogen, das dritte auf das zweite
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und so fort. Man erkennt beim Vergleich der Bilder 1 bis 3 deutlich das Auftreten
starker Uberschwingungen wihrend der ersten Iterationsschritte und die fort-
laufende Verkleinerung dieser durch das ausgesprochen schlechte co—Ausgangs—

spektrum hervorgerufenen Anfangsfehler,

In Bild 4 sind die bremselastischen Wirkungsquerschnitte der ersten 14 ABN-
Gruppen aufgetragen, und zwar diejenigen Querschnitte, aus welchen die dar-
gestellten StoRdichtespektren erzeugt wurden. Die Querschnitte der einzelnen
Gruppen h&ufen sich mit fortschreitender Iterationszahl an den Konvergenz-—
stellen. Die nach dem oo—Verfahren berechneten Ausgangsquérschnitte liegen im

allgemeinen am weitesten von den sp&teren Konvergenzstellen weg.

Bild 5 zeigt die Removal-Querschnitte des Oo—Konzepts (auf Bildunterschrift
mit "Iteration Nr. 1" bezeichnet und durch Kreise markiert) und des letzten

Iterationsschrittes (ohne Markierungen).

Aus Bild 6 kann man einen Eindruck vom relativen Anteil des bremselastischen
Querschnitts am Removal-Gesamtquerschnitt gewinnen. Er liegt von der 5. bis

zur 13. Gruppe bei 8o %.

In Bild 7 schlieBlich ist die 13. ABN-Gruppe herausgegriffen um zu demonstrieren,
wie stark sich die Form des StoRdichtewichtungsspektrums suf die Bestimmung
des elastischen Ausstreuquerschnittes auswirken kann, wenn sich, wie hier im
Falle des Natriums, eine starke Resonanz im Gebiet der Wichtung befindet. Die
Kurvenschar auf der linken Bildseite zeigt die StoBdichtewerte F(u) der 13.
Gruppe entnommen aus Bild 1. Die Markierungszeichen kennzeichnen die gleiche
Iterationsreihenfolge wie in Bild 2 von Spektrum Nr. 1 bis Nr. 5. Die lineare
Lethargieachse verlduft in Bild 7 in umgekehrter Richtung als in den vorher-
gehenden Abbildungen. Die Richtung der Abwirtsstreuung geht alsc in Bild 7

von links nach rechts. Die Zahlenwerte der Abszissenskala sind bedeutungslos.
Sie lieBen sich durch die Art der Darstellung und die Eigenart der Plotroutine
nicht vermeiden. Auf der rechten Bildseite sind die mit den zugeordneten
StoBdichtespektren berechneten bremselastischen Wirkungsquerschnitte der 13.

Gruppe dargestellt.
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EINGABEBESCHREIBUNG DER PROGRAMME 41501/¢G2/7¢3
PRUGRAMME €1501/0L2/03
FLAECHENTREUE APPROXIMATICN VON TREPPEAFUNKTICONEN{(TFU}
NACH DEM VERFAHREN VON Ho SPAETHs KFK=T728, MAI 68

AUTUREN ESSTEIN 7/ D.THIEM
VERSION 3e00evi / 1lLo1lle71 7 FLAP3
SPRACHE IBM=FORTRAN=IV, H2, IBM=36{/£5, RELEASE 18

LHECK DARSTELLUNG VON TREPPENFUNKTICNEN DURCH GLATTE KURVEN
BESONDERE ANWENDUNG IM REMO=VERFAHREN 2UM AUSGLEICH
YON STOSSDICHTE=FUNKTIONEN

DATENQUELLEN A) LILI-BLOECKE RKCMB INTER INTAM
B} EXTERNE KARTEN=EINGABE

HINWEISE 1) DIE NUSYS-PHASEN 415C2 UND 41503 BESIVZEN KEINE

- -EXTERNE KARTENEINGABE. SIE wERDEN -ALTCMATISCH VON
DER PHASE 41501 AUFGERUFEN.

2) DAS PROGRAMM 61505 UEBERTRAEGT LCIE CATEN FOLGEN~
DER BLOECKE NACH INTER ODER INTAM :
SPEKT ADFLO FLUX1 ADFL1 SIGMA SRATE SRAMI SABBR

3 DAS PROGRAMM 41503 SAMMELT LDIE CATEN ALLER
BEARBEITETEN TFU IM BLOCK (LA143)

&) DAS PROGRAMM 41504 LEICHNET MIT DEM DRUCKER IN
VARIABLER WEISE DIE DATEN DER BLOECKE:
RKOMB INTER INTAM DAT43
DARUEBER HINAUS SIND BELIEBIGE FUNKTILNEN UBER
KARTEN EINGEBBAR UND DARSTELLBAR,

5) LU EINEM BESSEREN VERSTAENDNIS DER FUMKTIONSWEISE
IST ES NOTWENDIG DEN ZUGEHCERIGEN ARBEITSBERICHT
LU LESEN.

ABKUER ZUNGEN K=k INGABEKARTE,; S=VERZWEIGUNG:; C=K(MMENTAR
TFU=TREPPENFUNKTION, TFUGR=TFU=GRUPPE
AGLB=AUSGLF ICHSBEREICH

EINGABE

Ki a41501%@ PROGRAMMEROEFFNUNG

Ke NFPRoLILISKLFKLE NUSYS=KCAVENTICNSKARTE
53 FALLS (KLFoNED) FOLGT K&y, SONST K5

K% {(KC{I) oI=1,IABSIKLF}) LOESCHTYPEN{ a-WCRTE)

C (KLE) IST HIER IRRELEVANT,

KS aSTEWOa STEUERWORT

C5 JEDES STEUFRWORT EROEFFNET EINEN EIGENEN PRO-
GRAMMTEILs NACH DEM STEUERWORT FCLGY DIE ZUGE-
HOERIGE EINGABE, DANACH FOLGY EIMN BELIEBIGES
NEUES STEUERWORT,

FALLS DAS STEUERWORY GLEICH IST 4dRKOMB&, &INTERZ, aINTAMa,
BEXTERay aEXTAMaE, FOLGT K7

FALLS CAS CTE 10 unq? ANADTE «ro

B W W PR o ¥ B AR IN FUAIE

MIT DEM STEUERWORT

c
ottt

wnﬂnl!:!z rLLGl l\"’

C
SCHLIESST CIE EINGABE.

GLEIC
aENDES

me‘

2)
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AUSYSI41521/72)
FOLGENDE STEUERWORTE SIND MOEGLICH 3

GEXTER@, @FXTAMa, @RKOMBR, FINTERE, GINTAMa, IKARTED,
@ENDEt T

{EXTER yEXTAM) DIF EINGABE DER TFU =CORDINATEN(FLAECHEN,
HOEHEN) FRFOLGY DURCH EXTERNE KARTENECINGABE.
{RKOMB, INTER , INTAM} DLIE FINGABE CER TFU ERFCLGT UEBER
LILI-BLOECKE GLEICHEN NAMENS
(KARTED MIKKOFLAECHENFEINGABE UEBER EXTERNE KARTENEINGABE
SPEZIALFALL 2 REMD=PROZEDLR

JLABB yNDU IGAIGE aNABNR s NRL,NRREPSL,EPS2ILAF, ILEFy
KEMKT@LETE, IZEL, IPAR,INTEG

{LAB) NAME DER AUSZUGLEICHENDEN TFU IN DEN LILI-
BLOECKEN RKOMB, INTER, INTAM
{LAB) 1IST IRRELEVANT BE] ZEXTEREZ aEXTAMa
ANDU)Y - GESAMTZAHL DER TREPPEN EINER -VORGEGEBENEN TFU
{%oealb)
§I16A3 NUMMER [ER ERSTEN TREPPE DES AGLSB
(1900(1(55“35% :
{IGEY NUMMER DER LETZVEN TREFPPE LCES ACGLEB
{{IGA®3)00eNDU)
{NABN) 2ABNe ODER BELIFBIGES a=WORT
KENNWORT, DAS DIE EINGABE CER ABSZISSEN-WERTE
BESTIMMT., FALLS (NABN)=gABNa rIRD DIE
LETHARGIE=SKALA DES ABMN-SATZES INTERN BEREIT-
GESTELLT. ANDERNFALLS ERFOLGT LIE EINGABE DER
ABSIISSENRERTE UEBFR EXTERANE KARTVENE INGABE.

(NLR2 L INKE RANDKENNZIFFER ({«=1,0,1,7,8}
{NRR} RECHTE KANDKENNZIFFER (~15UslseT}
=1 =EINLESEN
v =LINEARE EXTRAPOLATICH
1 =QUADRATISCHE EXTRAPOLATION
2 =EXPONENTIFELLF EXTRAPCLATICN
7 KANDWERT=FAKTOR®HOERE DER RANDTREPPE
CEk FAKTOR IST ABHAENGIG VOV HOEHENVER=
VERHAELTNIS DER RANDTREPPE ZUR SICH NACH
INNEN ANSCHLIESSENDEN TREPPE :
GTs1 : FAKTOR=5, =1 3 FﬁK!OR=UeSx
LTel 3 FAKTOR=0,1
& SPEZIALFALL REMD-PRCZEDLR : EXTRAPOLATICN
AM LINKEN RAND( HCHE ENERGIE) GEMAESS DER
FUNKTION FINES SPALTSPEKTRUMS
{ WATT=SPEKTRUM FLER PL23G 3
CHI(E}=FEXP(=F)=SINHISQRT(22E}))

(EPS1) RELATIVER FEHLFR DER SUMME DER MIKROFLAECHEN
EINER '

{EPS2) ALLER MAKROTREPPEN DES ALSGLEICHBEREICHS.
WwENN OIF BFRFCHNETEN FEHLER GRCESSER SIND
ALS (€PS1,EPS2) ERFOLGT EINE WARMMELDUNG.

{ILAF) NUMMER DFR FRSTEN

(ILEF)  NUMMER DER LETZTEN TREPPE VOM FIRRUFLAECHEN=
UEBERGABEBEREICH,
{ILAF, JLEF) DEFINIFREN DEN BEREICH, AUS DEM
Ot BEFECHNETEN MIKRCFLAECHEN FUER DEN (FL)-
BLOCK BEREITGESTELLT WERDENe DIESER BEREICH
MUSS INNERHALB OES AGLB LIEGEN.
FALLS (ILAF=0,ILEF=BELIEBIG) KEINE UEBERGABE.
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{KEMKT) (2900275} ANZAHL DER ZU BERECHNENDEN MIKRC—
FLAECHEN PRO TREPPE (IM REMC~FALL SIND NUR
14 ERLAUBT (KEMKT=14)),
DIt GESAMTZAHL (IGE-!GA*I)*KEVKT MUSS KLFINFR
DDER . GLFICH 300 SFIN ( REMO-FALL 3 196 )

" WARNUNG : AUF DEN FL-BLCCK DUERFEN HOECHSTENS
160w MIKROFLAECHEN GEERACHT WERCEN (DESHALS
ZONENZAHL BESCHRAENKEN )

(LET) @a@LIN@ LINEARE AUSGABE DER AESZISSE {Z.BSP.DER
LETHARGIE) ‘
aL06a EXPONENTIELLF AUSGABE DER ABSZISSE(LZ.BSP.
DER ENERGIE) = HIERBEI IST CIE ANGABE EINES
ANFANGSPUNKTES (E0) ERFCRDERLICH {SIEHE K15 }

(IZEI) KENNZIFFER FUER PLOTTEN, CRUCKAUSGABE UND

DATENRE SERVIFRUNG,
TABELLE =
‘1ZE1 - PLOT ERWEITFRTE ALSGABE CAT43=BLOCK
v NEIN NEIN NEIN
1 JA NEIN NEIN
2 JA ‘ Coda ' NEIN
3  NEIN NEIN ‘ D LJA
& JA NEIN T JA
5 JA ' ’ JA : JA
& NEIN NEIN NEIN

(IPAR) (Us1s2) KENNZIFFER,DIE DIE ART DER ABSZISSEN-

WERTE BEI EXTERNER EINGABE ANGIBT (SIEHE C19)

LINTEG) (Usls29394) STEUERKENNZIFFER FUER FLAECHEN-
BERECHNUNGEN UEBER BELIEBIG DEFINIERTE
ABSZISSEN=-INTERVALLE ( SIEHE C28, C3)

C SPELIALFAELLE

A} BEI (IZkl=2}) ERFOLBT EINF BERECHNUNG MITTLERER
GESCHWIND IGKE I TEN.

B) WENN {IZEI=NEGATIVI, DANN FOLGT‘UNFITTELBAR NACH DEM
NAECHSTEN STEUERWORY FINE EINGABEKARTE K{(S) FUER DIE
ABSZISSEN-STARTWERTE (Z(I1)) DER AUSGLEICHSFUNKTION.

KES) (4t1)sI=141IGR) WCBEL (IGR=IGE=1GA¢l)

C} WENN (KEMKT=NEGATIV)s DANN FCLGT FUER JEDE ZONE AN
DER STELLE VON K{S)} ODER JEWEILS VCR K{S) DIE EINGABE
EINER PARAMETERKARTE K{A} ZUR AUTCPATISCHEN STARTWERT
ABAENDERUNG :

K{A)D  FMARISIG,TEIL oNWI o AKEMI JIWIMA,FESL

C

(FMA ) MAXIMALE PRUZENT=FEHLERGRENZE EINER TREPPE

(ISIG) (=+1,-1) VORZEICHEN DER STARTHERTKORREKTUR

(TEIL) (LE loud GROESSE DER KORREKTLR

{NWI) ZAHL DER UNBEDINGT DURCHZUFUEHRENDEN WIEDERHCLUNGEN
{AKEMI) MAXIMALE PROZENTFEHLERGRENZE (BEI KENN==1}

{IWIMA) MAXIMALE WIEDERHOLUNGSZAHL

{FESU) PROZENT=-FEHLERGRENZE DER FLAECHEMNSUMPE

DIt KARTEN K{A) ODER/UND K(S) MUESSEN BEI (NIO)=ZONEN
(NZD)~MAL WIEDERHOLT WFRDEN.
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C °tINE AUTOMATISCHE STARTHERTABAENDERUNG %IRD CURCHGEFUEHRT,
wENN (KENN=#1), ODER WENN (KENN==1) UND DIE FERLEP EINER
UCDEK MEHKERER TREPPEN DIF FEHLERGRENZE {(AKEMI) UEBERSCHREI=-
TENs ODER WENN (KENN==1) UND DIF ITERATICNSZAHL (NwWI) NOCH
NICHT UEBERSCHRITTEN WURDE.

DIE STARTWERTITERATIONEN ERFCLGEN AUTCMATISCH
UHNE ZUTUN DES BENUTZERSe MIT (KEMKT=NEGATIV) KOENNEN NUR
LIt INTERN BEREITS VORGEGFBENFN PARAMETER UEBERSCHRIEBEN
WERDf.Na
DIt INTERNEN PARAMETER BESITZEN FOLGENCE wERTE {IN DER REI-
HENFOLGE DER KARTE K{A} § 2 Bo0G =1 WeBS 1 luel 100 077

C UOUEF STARTWERT t INER TRFPPE WIRD AUF FOLGENCE ®RISE ABGEAEN-
LERT 3 L{D)=Z1 =020 ) =XK(JD I *TEIL
DABEIL IST J=I+1, WENN (ISIG=PCSITIVI)
J=1, WENN {ISIG=NEGATIV)
{ Z(1) LIeGT ZWISCHEN DEN TREPPENGRENZEN Xx{I} UND Xx{(I+1l})

C LIEGT DIt BEDINGUNG FUFR EINF STARTHERT-ITERATICN VOR, DANN
WERDEN DIE STAKTWERTE DERJENIGEN TREPPEN ABGEAENCERT, DEREN
PROZENTUALE FLAECHENFEHLFER DIE GROESSE (FMA) UEBERSCHREITEN

C DIt STARTWERT=ITERATIONEN WFRDEN ABGEBRCCHEN, WENN (KENN=U)
ERKEICHT WIRD, ODER WFENN DIE TTERATICNSZAHLEN (Nul,IwIMA)
UL BEKSCHRITTEN WERDEN, ODER WENN DIE FEHLERGRENZE (AKEMI)
6ET KEINER TREPPE MEHR UEBERSCHRITIEN WIRD, CDER WENN DER
MITTLERE QUADRATISCHE FEHLER DER FLAECHENSUMPME KLEINER [ST
ALS {FESU),

S8 FALLS (NLR==1}) FOULGT K9, SONST S1lu
KS  Yedl) LINKER RANDWFRY{ EINF BQEHE )

Slv  FALLS{NRR==1) FOLGT Kll, SONST S12
Kil VYE{(IGR+2) RECHTER KANDWERT { HOEHE ) (IGR=IGE~IGA+1li

S12 FALLS (NLR=8) FOLGT K13, SONST Sl14
K13 ti.t2 LINKER,RECHTER ABSZISSENWERT DER ERSTEN TREPPE
{(Else2) STELLEN DIE OBEREN UND UANTEREN ENERGIE-

GRENZEN DER ERSTEN ABN—=GRUPPE DAR : lue5 be:i (MEV)

Sl FALLS (LET)=a2L0Ga FOLGT Klb, SONST £18
K15 Eu (EL) ANFANGSWERT DER ENERGIE (le ABN~GRe=1llie5)
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S18 FALLS INABN}eNEe2ABNa FOLGT K19, SCNST S21
K1S NXLL{XDUI}3oI=1,NxD) ABSZISSENWERTE

cis EXTERNE KARTENEINGABE : CIE BEDELTUNG DER
ABSZISSENWERTE IST ABHAENGIG VCN DER KENN-
LIFFER (IPAR} :

FALLS (IPAR=0) GILT XD{I)=X-INTERVALLE{NXD=NDU}
FALLS (IPAR=1} GILT XD(I)=x=PUNKTE {(NXD=NDU+1})
FALLS (IPAR=2) GILT XD{I)=X=PUNKTE {NXD=NOU+1),
AUS DENEN FINE LOGARITHMISCHE ACHSE GEBILDET WIRD
{ ABSTEIGENDE ZAHLENFOLGE, MIT DEM GROESSTEN WERT
BEGINNEN. }

S21 FALLS DAS STEUERWORT QRKOMBa,2INTERZ,2INTANME FCLGT K22,
SONST §823

K22 NIC{KB{I}sI=1sNLO} ANZAHL UND AUMMERN DER TFUN

\ {1.85P. IZONENNUMMERN). DIE TFUN DER ANGEGEBENEN

~— ~ NUMMERN. WERDEN NACHEINANCER UNTER CEN GLEICHEN
VORGEGEBENEN PARAME TERM K7=K19 VERARBEITET.

$S23 FALLS DAS STEUERWORT @EXTER@ FOLGT K24, SOAST §25
K24 (YDlIlel=1sNDU) EXTERNE EINGABE DER TREPPENFLAECHEN

$25 FALLS: DAS STEUERWORT @EXTAMa FOLGT K26, SOMNST §27
K2é& (YAM{TI),1I=1,NDU]} EXTERNE EINGAEE CER TREPPENHOEHEN

C27 FALLS {INTEGe.NESU) FOLGEN NUN DIE EINGABEPARAMETER FUER
FLAECHENBERECHNUNGEN =
$27 FALLS {(INTFG=u) FOLGY K5, SONST K28,828

K28 NEUZ,(TX(I)oI=1,NEUL} ABSZISSENWERTE

(28 DIt BEDEUTUNG DER ABSZISSENKERTE (TX) HAENGT
AB VON DEN KENNZIFFERN (IPARJ) UNC (INTEG) 3

FALL 1) (INTEG=1,IPARNEL2} (TxX)= ABSCLLTE X—WERTE IN
AUFSTEIGENDER REIHENFOLGE {BZWe X=INTERVALLE)

FALL 2) (INTEG=2(4) ,IPAR=2) (TX) oo IN AESTEIGENDER o0

\ ZWISCHEN TX{I) UND TX(I+1l) wIRD CIE FLAECHE
UNTER DER GEGLAETTETEN KLRVE BERECHNET.

FALL 31 (INTEG=3) ODIE TX{I} WERDEN ALS FAARE VOUN
ABSOLUTEN X~WERTEN BETRACHTET, UEBER DEREN
X=INTERVALL DIF FLAECHEN BERECHNET WERDEN
FALLS (IPAR=2) MUSS DER GROESSERE X=wERT VOR
DEM KLEINEREN STEHEN.

C28A DIt FLAECHENBERECHNUNG ERFOLGT Ik NCRMALFALL DURCH DIE
INTEGRATION DER GEGLAETTETEN KURVE IM GESAMTEN INTEGRATIONS
INTERVALL. HIERBEI UEBERLAGERN SICH DIE EINZELNEN FLAECHEN-
FEHLEK DER IM INTEGRATIONSINTERVALL LIEGENDEA FMAKROTREPPEN.
MAN ERHAELT EIN GENAUERES ERGEBNIS WENN MAN ZUNAECHST UEBER
ALLE DIE MAKKOFLAECHEN SUMMIERT, DIE VCLLSTAENDIG IM
INTEGRATIONSGEBIET LIEGEN UND ERST LANN LEBER DIE ANALYTI-

SCHEN FUNKTIONEN DER RANDTREPPEN INTEGRIERT, DEREN FLAECHEN
NUR NOCH ZuM TEIL IM INTEGRATIONSGESIET LIEGEN, . :
DIESES GENAUERE VERFAHREN WIRD AUSGEFUEHRT, ®ENN DIE GROESSE
{GENAU} IN KARTE K30 NEGATIV GESETZT HURDE.

CABel GILY DIE EINSCHRAENKUMG, DASS DIE LINKE INTEGRATIONS-

GRENZE MIT EINER TREPPENGRENZE ZUSAMMENFALLENMN MUSS.
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FALLS (INTEG=2,4) FOLGT K30, SONST K5
FALLS FLAECHENITERATIONEN AUSGEFFLEHRT RERDEN SCLLEN,
FOLGT NUN DIt EINGABE DFR ITERATICNSPARAMETER
SOLL,NOBUN, GENAU
{SULL)Y IST EIN FAKTOR ODER £IN SOLLWERT DER
FLAECHE
FALLUNTERSCHEIDUNGEN
INTEG NEUZ BEDE UTUNG
2 & {SOLL=FAKTOR) : SCLLWERT DER
ERSTEN FLAECHE=SOLL*2.FLAECHE
2 2 SOLL=SOLLWERY DER ERSTEN FLAECH&
4 2 {SOLL=FAKTCR)} :

SOLLWERT DER ERSTEN FLAECHE =
~- -~ —— SOLL*SUMME ALLEREINGEGEBENEN
NDU-TREPPENFLAECHEN.

NACH K30 FILGT EIN NFEUES STEUERWORT K5,

BEI DEN FLAECHENITERATIONFN WIRD DURCH ABAENDERUNG EINER
DER BEIDEN X=INTERVALLGRENZEN DER JEWEILS ERSTEN ZU
BERECHNENDEN FLAECHE VERSUCHY FUER DIESE FLAECHE DEN SOLL~-
wERT ZU ERREICHEN.

FALLS (NOBUN==1} WIRD DIE LINKE &—!NliﬂyéLL~CRFN7E=

FALLS (NOBUN=#1) DIE RECHTF ABGEAENDERT.

UTE FLAECHENITERATION WIRD ERFOLGREICH ABGEBROCHEN,; WENNDER
ABSOLUT-BETRAG DER RELATIVEN AUF DEN SOLLWERT BEZOGENEN
ABWE ICHUNG DER ITERIERTEN ERSTEN FLAECHE KLEINER IST ALS
CIt ITERATIONSFEHLERGRENZE (GENAUJ.

SPEZIALFALL : (GENAU=NFGATIV) SIEHE C28A &

KARTENEINGABE VON MIKROFLAECHEN FUER DEN FL-BLOCK 3
IFLUSNONZ, ILAF, ILEF ;KEMKT

(IFLU} ANZAHL DER MIKROFLAECHEN EINES SFEKTRUMS
{NONZ) GESAMTZAHL DER EINZULE SENDEN MIKROFLAECHEN
{ILAF, ILEF,KEMKT) BEDFUTUNG wIE IN Ké

(FLUFLA(I),I=1sNONZ) MIKROFLAECHEN FUER FL=-8L0OCK

EXTERKN VORLIEGENDE MIKRCFLAECHEN KCENNEN MIT
dKARTEa IN DFN FL=BLOCK EINGEORDANET wWERDEN, SO
ALS OB STE INTFRN vOM PRCGRAMM BERECHNET WORDEN
WAEREN,

FERLER=L ISTE :

LLE UNTER PROGRAMMKONTROLLE STEHENDEN FEHLER WERDEN
[ W) £ A

RIRYsola oF VI« B o YUY A ¥l nYD w EQwi AN Y
Ou H WORTMELDUNGEN DIREKTY ERKLAERT.

ENDE OUER EINGABEBESCHREIBUNG DER PRCGRAMME {(41501/02703).%



MUSYS{&1505/11)
EINGABEBESCHREIBUNG DES PROGRAMMS 41505

PROGRAMM &120US UMURDNUNG DER LILI-BLOECKE
SPEKT s ADFLUO,FLUX1sADFL1,SIGMA, SRATE,SRAMI ,SABBR
IN DIE LILI=-BLOECKE INTER CDER INTAM

AUTOR Des THIEM
STAND le 5071
SPRACHE IBM-FORTRAN=IV, H2, IBM=36(/&65, RELEASE 19

LWECK ZUFUEHRUNG VON DATEN ZUM KURVENGLAETTUNGSPROGRAMM
NUSYS=PHASE 41501/02 UND ZUM CARSTELLUNGSPROGRAMM
NUSYS=PHASE %150%

HINWEIS DIE PROGRAMME 41501/02/03/04405 FERMCECLICHEN ES, DIE
DATEN DER ERWAEHNTEN BLOECKE IN ARHAENGIGKEIT VvON DER
ENERGIE DURCH GLATTE ODER STUFENFCERMIGE FUNKTIONEN

DARZUSTELLEN
EINGABE o S ) B
Kl 241%G5@2 PROGRAMME RDEFFNUNG
K2 NFPRSLILIsKLFsKLE NUSYS=KCNVENTICNSKARTE
ce {LILI=Lsl}) AUSDRUCK DER UEBERTRAGENEN DATEN{NEIN,JA)

{KLE=0) FALLS DER LILI=-BLCCK (BLG1)(SIEHE K5)
VORHANDEN IST,WIRD DIE NEUE FUNKTICNSGRUPPE UNTER
DEM KENNWORT (LAB) HINZUGEFUEGT,ANDERNFALLS WIRD
(BLO1l) NEU ERZEUGT '

(KLE=1) (8LO1) WIRDC AUF JEDEN FALL NEU ERZEUGT
ALLE FRUEHEREN BLOECKE GLEICHEN RAMENS WERDEN
GELOESCHT

S3 FALLSIKLFNEsUel UL} FOLGY DIE EINGABE DER LURSCHBLOECKE,
SUNST FOLGT Kb
K& (KC{I}sI=1oIABS(KLF)) LOESCHBLCECKE{ a=»0ORTE) -
GELOESCHT wIRD AM PRCGRAMMENDE

K5 aBLOla,aBlL0228,;3aLAB3
(BLO1) NAME DES AUSGANGSBLCCKS
{BLO2) NAME DES ZIELBLCCKS
{LAB) NAME DER TREPPENFUNKTICN OCER TFU=GRUPPE
(LAB) IST FREI wAEHLEBAR

S6 FALLS (BLUL) EIN QUERSCHNITTSBLOCK FOLGT K1C, SCNST K7
K7 NZT,{NZ{I)o1l=14NZT) ANZAHL UND NUMMERN DER FUNKTIONEN
IN {BLOl), CIE UEBERTRAGEN WERDEN SOLLEN

K8 NGRyNGR 1sNGR 2 .
{NGR) ANZAHL DER TREPPEN IN {BLCL}
{NGR1) NUMMER DER ERSTEN
{NGR2) NUMMER DER LETZTEN ZU UEBERTRAGENDEN
TREPPE AUS (BLOL})
S ENDE DER EINGABE

Kly NGRyNGR 1sNGRZ BEDEUTUNG &IE BEI K8

KLl NZT ANZAHL CER QUERSCHNITYSTYPEN

S12 ES FOLGT NIT-MAL K13

K13 aSTYPasKyaMATaMI
{STYP) QUERSCHNITTSTYP 1.8SP. aSCAPT2
(K} SPALTENINDEX (=0 BEI SKALAREN TYPEN)
{MAT) MATERTALTYP £+85P aU238Bua SIEHE C13
(MI) MISCHUNG SNUMMER



Cil3 WiNN (BLOL)

S1l4 ENDt DER EINGABE

MUSYS(£1555/72)

aSIGMAa DANN (MAT)
aSRATEE DANN (MAT)
aSABBRa2 DANN {MAT)

aMAGRCa
NAME CER MATERIALKOMBINATION
NapE CES ISCTOPES

it
i ou o

FEHLERL ISTE

NRe=1  FEHLER WIRD DURCH MELDUNG SELBST ERKLAERT

NRe L  KEIN FEHLER

NRe 1  AFUSSERE EINGABE FEHLT ODER CIE AULFRUFKARTE IST FALSCH
NR, 2 {(BLUl) IST NICHT UEBERTRAGBAR

NRe 3  {BLO1) B&SITZT WENIGER TREPPEN(ENERGIEGRUPPEN), ALS NGR

ANGIBT

NKeo (NZTolTo120ReNZToGTo15)

NRo 5  {NGRlelLTeleOReNGR1GEoNGR2)

NRe &  INZTHNGRToGToe 100U

#k% ENDE DER EINGABEBESCHREIBUNG DES PRCGRAMMS (415015), waow
wx k2% PRUGRAMM 1 3L

wskkk TIMES 14444045 (H/MIN/SECH *kxskxn

sesss TIME USED = 0. 1HSEC ®&a%a
sxxex TOTAL TIME USED= .38SEC #xuxx= |
®s%x%x% FREE STORAGE IN REGION= 6K BYTES #%s#x»

NEXT PKOGRAM v



1-06-03  d-0E-0P 1-06-01 10600 1-CEOL

ABB-00001 STOSSDICHTESPERTREN VON ITERATION MR- 1 BIS MR- B

LOE03 10602 1-06.00  L.E00 101

ABB-00002 STOSSOICHTESPERTREN 1 BIS 8 UEBEREINANDER VERSCHOBEN



L3 1OER L0E0t L0600 1-GE0f

ABB-00003 VERHAELTNISSE AUFEINANER FOLGENER STOSSOICHTESPEKTREN

B-00E-02+

7-00E-02 -

+

+

B-00E-02

5-00E-02

R

4-00E-02 +

3-00e-021

2-00E-02 s

1-00€-02F

L0603 1-0E-8  di-0e00  1-600  1-0E o0

ABB-00004 BREMSELASTISCHE QUERSCHNITTE VON ITERATION AR-1-NR-B



B-00E-02+

7-00E-08

B-00E-02+

5-00E-02+

¥

4-00E-02-

3-00E-02 “w'___a

2-00E-02+

——=d

Lot

i i g 7 5, ..3
1-0E-03 1-0E-02 1-06-01 1-0E 00 1-0E 01

498-00005 REMOVAL WIRKUNGSOUERGCHNITTE VON ITERATION AR-1 UND MR-B

0-80F —
0-70+

0-60

0-501

0-40 1+

0-301

020+ -

0-10+
| u g 7 5. .3
1-0E-03 1-0E-02 1-0E-01 1-0E 00 1-0€ 01

ABB-00006 VERHAELTNIS SBEL/SREM FLER ITERATION NR-B
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