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Bl invento se refiere a un dispositivo para medir
absorcidn de radiacidén en una capa de un cuerpe utilizando
un radiador que emite un haz de radiacidn de rayos ﬂi%ergen—
tes que pasa a través del cuerpo y que se mide mediante va~
rios detectores dispuestos adyacentemente, siendo hecho gi~
rar el sistema radiador/detector con respecto al cuerpo du—
rante la medida, utilizdndose para calcular la absorcidn va-
lores de medida integral de conjuntos de bandas paralelas
que se cortan mutuamente.

Es wna téenica conocida ( D.0.S. 1,941.433; wedir
la distribucidn espacial de absorcidn de radiacidn en una cg
pa 0 "rebanada" de un cuerpo midiendo la absorcidn de iu ra-
Hiacidn por el cuerpo en un gran nimero de direcciones y en
in gran nimero de posiciones por medio de un radiador y un
detector que estd dispuesto detrds del cuerpo y que esta
brientado hacia el radiador. Durante una medida de este %ipo
el sistema radiador/detector es desplaéado perpendicularmen-~
te con respecto a la direccidn de radiacidn, siendo medida
la absorcidn en un gran numero de bandas directamente adya-
centes, Subsigulentemente, el sistema radiador/detector es
hecho girar en un dngulo determinado, después de lo cual se
repite la operacidn, y asi sucesivamente, La absorcidn en
puntos individuales de una capa del cuerpo puede calcularsge
a partir de los valores de medida asi obteﬁidos que son ca=-
da vez una medida de la integral de la absorcidn a lo largo
de una linea recte de unidn entre radiador y detector.

Adn cuando el cdlculo en un aparato de este Hipo

s relativamente éxacto, el tiempo requerido para obterer

los valores de medida necesarios llega a ser de unos cuantos

Linutos, de modo que pueden ser examinados solamente cuerpos
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o partes del cuerpo que puedan mantenerse absolutamente in-
mdviles, porque de otro modo es inevitable una falta de pre
cisidén debida al movimiento.

Es conocido, (por ejemplo, por la D,0.S. nimero
2,426.343) realizar las medidas necesarias sustancialmente
con mds rapidez por medio de un gran numero de detectores
que estdn dispuestos detrds del objeto a ser examinado ¥y
que cubren un haz de radiacidn de rayos divergentes emitido
por un radiador, porque pueden obtenerse asi simultdneamen—
te un gran nimero de valores de medida. Ios valores des medi
da constituyen entonces una medida de la integral de la ab-
sorcidn a lo largo de lfneas rectas o bandas que no zon pa-
ralelas entre si sino que se cortan en un punto (en lz zona
del rediador). E1l cdlculo de la absorcién en puntos jindepen
dientes de la capa & ser éxéminada, ejecutado sobre 1a base
de los valores de medida asi obtenidos, es relativamente
inexano'to porque los algoritmos conccidos hasta ahora pura
caleular la absorcidn estdn basados en el hecho de que ln
radiacidn pasa a través del objeto a ser examinado a lo laxr
go de lineas rectas o bandas que se extienden paralelamente,

Con el fin de hacer posible un cdlculo por medio
de los dispositivos conocidos (D.0.S. 1,941.433) que compren
den solamente un detector, sin aumentar el tiempo requerido
para la medidh, ha sido propuesto (Solicitud de Patente Ale
mana P 25 1l 231.6) wmedir, por interpolascidn, los valorves
integrales de la absorcidén a lo largo de conjuntos de lineag
rectas que se extienden paralelamente y que se cortan mutna-
mente sobre la bagse de valores de medida obtenidos por una

pluralidad de detectores. Eatas interpolaciones no son muy

exactas, por una parte, mientras gque por otra parte se re—

R T
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quiere un periodo de tiempo sustancial para el cdlculo ¥y
también un gran nimero de posiciones de almacenamiento.

El invento tiene por objeto crear un dispositivo
del tipo expuesto en el cual pueden obtenerse de un modo re
lativamente simple valores integrales de la absorcidn a lo
largo de conjuntos de bandas que se cortan mutuamente y que
se extienden paralelamente. Para este fin, el dispositivo
de acuerdo con el invento estd caracterizado porque se pre~
ven medios para muestresr sefiales suministradas por les de~
tectores en diferentes instantes y/o medios para efectiar
el muestreo después de tiempos de retardo de sefial diferen=~
tes.

Se describirdn con detalle posteriormente con re-
ferencia al dibujo realizaciones del dispositivo de acuerdo
con el invento, .

La figura 1 es una representacidn diagramdtica de
wa primera realizacidn de acuerdo con el invento, que iius-
tra también las relaciones geométricas.

Le figura 2 representa la variacidn en el tiempo

de la posicidn angular de la linea recta de unién entre el

radiador y los detectores individuales, y

la figura 3 representa una realizacidn adicional

del dispositivo de acuerdo con el invento,

La figura 1 representa une fuente T de radiaciéh

y uwn grupo de detectores Dy a D5 (solamente se utilizan pa-
rg fines de ilustracidn cinco detectores), que cubren, de-

trds del objeto 0, un haz de radiacidn de rayos divergentes
emitido por la fuente de radiacidn. La fuente de radiacidn

y el grupo de detectores giran en conjunto alrededor de un

bentro M que estd preferiblemente situado aproximadamente
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en el centro de un objeto O, ¥l dibujo reprezenta la dispo-
sicidn geométrica en el instante t = 0. Los dngulos compren
didos entre una linea P~ Dl recta de unidén y una de las
otras lineas F - Dy ses T =, Dy rectas de unidn estdn indi-
cados porkfz P k'F5; gon constantes y determinados por 1u
construccidn;k?1 es siempre igual a O. £n atencidn a una mu
yor simplicidad, se suponen lineas rectas de unidn entre el
radiador y los centros de los detasctores. Realmente, cada
vez estd implicado un haz de radiacidn estrecho, cuyo dngu-
lo de abertura estd determinado por el ancho de un datcn-
tor. En la prdetica, los detectores estdn dispuestos udaya-—
centemente, de modo que puede ser cubierto el campo koinl
de radiacidn,

Los dngulos de rotacidn de las lineas rectas de
unidn individuales con respecto a un sistema de referencic
X, y fijo pero arbitrario estdn designados por Ky "'°<5‘
Cuando el sistema gira, estos dngulos de giro cambian a una
velocidad ancular comin Q)= 4 ol /dt.

Los haces individuamles estdn definidos adicional-
mente por su distancia ry ....r5 del centro Qel mencionado
sistema x, y de rveferencia. Estas distancias son también
constantes y determinadas por la construccidn.

Ia figura 2 representa la variacidn de los dnjulod
de giro correspondientes a los detectores individuales eﬁ
funcidn del ftiempo. Debido a que todos los dngulos camblun al
e misma velocidad angular (supuesta constante por el uwoumen
to), aparecen lineas rectas que se extlenden parvalelamente
hue han pido desplazadas entre si en los dngulos‘fl ...\?5
entre las lineas P-D; ... F—D5 rectas de unidn. Con el fin

de obtener los valores de wedida para todos los deteccbtores
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en un zngulo q}l predeterminado, las seflales de detector de
ben ser muestreadas en los instantes asociados ti ces tg,
estando definidas las diferencias de tiempo por 18 expre-~
gidn

Atmn = tm~tn = Pu -¥n (men=1...5) (1)
N

Tos valores de medida asi obtenidos corresponden
a los valores integrales de la absorcién a lo largo de 1li-
neas rectas que se extienden paralelamente que estdn siiua-
das a una distancia T oo rs del centro 0., Con el f£in de
obtener los valores integrales de un conjunto adiclonal que
se extiende paralelamente que corta al primer conjunto se-
gin un 4ngulo Q)A - qﬁi,-deben ser déterminados los valores
de medida para un dngulo 043 de giro. Con el fin de obtener
este valor, los valores de‘medida, es decir las sefiales de

galida de los deteotores Dl eee D son muestreados en ins-

’
tantes que han gido desplazados ei la diferencia temporal
(X = <Xp) /L) con respecto a los instantes ti veo té de
muestreo., Ias diferencias: temporaslss entre los instantes
de muestreo de un conjunto de datos de medida obtenidos ca-
da vez permanecen entonces constantes. Por consiguiente, el
dispositivo representado en la figura 1 permite el trata—
miento de las sefiales de salida de los detectores de modo
que cada vez se obtienen los valores integrales de la abéog
cidn de la radiacidn a lo largo de conjuntos de bandas que
se cortan mutusmente que se extienden paralelamente,

Para este fin, estd conectado detrds de cada de-
tactor un mlembro Vl oo V; de retardo; solamente no riecegi—

ta ser retardada la seflal de salida del detector D. si se su

5
pone que el sistema radiador-detector gire en la direccion
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de la flecha P, Los retardos introducidos por los miembros
V1 ooe V# de retardo son diferentes y estdn proporcionados
de modo que corresponden al tiempo requerido por el sistema
para hacer que la linea recta de unidn entre el radiador F
y el detector D5 tome la misma posicidn angular que la 1f-
nea recta de unidn entre el radiador P y uno de los detecto
res D1 ceeo D4. Bl tiempo de retardo requerido se calcula de
acuerdo con la ecuacidn (1). Por ejemplo, el tiempo At53
de reterdo del mienbro V3 de retardo conectado detrds dJel

—
=

detector Dy se deduce entonces de la ecuacidn At53

(LF5 - LFB) /j),. Si son satisfechas estas condiciones, la
salida de los miembros Vi voo V4 de retardo y la salida del

detceetor 1)5 éon portadoras de valores de medida que repreosery
ten los valores intezrales de la absoreidn a lo largo de li-
1eas rectas que se extienden paralelamente (& diferentes
Histancias del centro 0), .

Es conectzdo cada vez un miembro A1 eee A de

5
westreo detrds de los miembros Vi vee V# de retardo y ol
detector D5. Los miembros 41 voe A5 de muestreo ftoman mucgy—

tras simultdneamente de la seflal aplicada a ellos, de nodo
que estd disponible cada vez en las‘salidas de los miembrog
Al ees A5 de muestreo un conjunto de valores de medida que
rorresponden a los valores integrales de la absoreidn a lo
lergo de un conjunto de bandas que se extienden paralelamén~
e, Todos log mlenbros de muestreo estdn controlados por un
jimpulso procedente de un reloj central gue tiene una dura-

cidn de impulso

AT= A = ofB=-olh= ol =B ete. (2)
Q o) 2

Ia duracidn AT del impulso de reloj corresponde

e eoame et o0
P
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agi siempre al tienpo requerido por el sistema radiador-de-
tector para girar en el dngulo °<B - CKA, siendo cada vesz
Ap ¥ K, los dngulos segin los cuales se cortan, los con-
juntos que se extienden paralelamente dispuestos adyacente-
mente. '
Bl radiador es conmutado preferiblemente de un mo
do continuo durante la medida completa. La sefial aplicada
& los dispositivos Ay ere A5 de muestreo es entonces filtra
da por un filtro de paso bajo, como se describe en la Soli~
citud de Patente Alemana P 25 03 789 enterior.

Los miembros V V, de rotardo pueden ester cgo

l [N

nectados en principio detrds de los miembros A. ... 4, de

muestreo., Sin embargo, esto implica que un mieibro de4retag
do debe retardar simultdneamente una pluralidad de sefiales
de muestreo si el tiempo de retardo excede la duracidn del
impulso de reloj, cuyo caso se presenta generalmente porque
el dngulo gomprendido entre dos conjuntos situados adyacen-
temente de bandas que se extienden en relacidn de paralelis
mo es mas pequefio, por ejemplo, que el dngulo LPs entre
F-D) ¥ P-D. '
Bl dispositivo representado en la figura 1 tiene
¢l inconveniente de que se produce un error de medlds si la
velocidad angular no es constante, y no son adecuadamente

reajustados log miembros de retardo. El reajuste del tiempo
de retardo de mefizles analdglcas retardadas continuamente,

sin embargo, es muy diffcil desde un punto de vista técnico,
La figure 3 muestra una solucidn a este problema,
nata solucidn estd bmsada en el hecho de que el retardo to=
tal estd dividido enm un miltiplo entero de la duracidn AT de

impulso de reloj y un resto que corresponde a una fraceidn
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1 {de AT, El retardo correspondiente a un miltiplo entero
(Nl coe NS) de la durescidn AT de impulso de reloj puede
controlarse por el reloj, por ejemplo, por medio de un re-
gistro de desplazamiento analégico o digital, Cuando se ha-
5 lce uso de un registro de desplazamiento digital, debe in~-
cluirse un convertidor de analdgico a digitel a la cabeza
de cada registro de desplazamiento. Este gran nimero de con
vertidores de analdgico a digital puede ser sustituido por
wn Ynico convertidér de analdgico a digital de respueste rd
10 |pide si la conversidn se efectus en selecoidn por divisidn
de tiempos., En este caso la unidad de muestreo debe ir se-
guida por un miembro analdgico que refiene brevemente el va
lor de muestreo analdgico (por ejemplo, un miembro de mues-
treo y retenoidn).'
15 En la figura 3 és%é conectado un miembro A, coils
de muestreo detrds de cada deteotor Dy see D5,y giendo retar
dade cada una de las sefiales de salida de los miembros
Al ves A4 por un eircuito Vi oo V1 de retardo ocontrolade
por impulso de sineronismo, El resto del retardo se consigue
20 jpor cumnto la seflal de sincroniemo.paré activar los miembrog
Agceee Ay de muestreo estd retardada por miembros Ty ees T4
de retardo en la diferencia temporal

Ny AT = Otgy  (n=1...5) (3)
Un retraso del instanté de muestreo significa una
25 peduceldn aparente del reterdo de sefial, Por consiguiente,

Bl retardo de la seflal en los circultos Vi eee V! de retar-

4
o debé ger mayor queé el retardo deseado, es decir
Ny > Ot/ A= (Y5 =) /A >N =1 (4)

las sefiales de reloj estdn acopladas al movimiento del sis=—

30 fema radiador-detector, es decir cada vez que el sistema ra

L e S W AT S
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disdor~detector ha sido girado em un dngulo determinado,
{por ejemplo o(A - O(B), aparece un impulso de reioj. Pue~
den aun observarse fluctuaciones en la velocidad de giro
del sistema radiador~detector, pero el error originado asi
es sustancialmente més'pequeﬁo que en la realizacidn repre-~
sentada en la figura 1. E1 efecto de las fluctuaciones en
la velocidad de gziro es mas pequefio a medida que el tiempo
de retardo de wi miembro de retardo (por ejemplo, T4) es
mnds pequefio con respecto al correspondiente al eircuito Vi
de retardo controlado por impulso de reloj conectado detrds
del dispositivo de muestreo. Ademds, el tiempo de retardo
puede ser reajustade utiligando medios simples, porque en

este caso el reajuste concierne al retardo de una sefial di-

grandes fluctuaciones, el deaplazamiento adiclional del ins-
tante de muestreo en una tcantidad inferior a una duracion
de impulso de sincronismo pﬁede también efectuarse correcta
mente por sefiales relativas a las diversas posiclones del
sistema giratorio radiador~detector.

Ia ecuacidn 4 muestra que es ventajoso que las dai
ferencias angulares, por ejemplo ‘P3 - L?Z’ correspondan
a un miltiplo entero de la variacidn A X deseada del &ngulo
de giro. Esto se debe a que entonces AxSn =N, AT, es Ge-
cir el relardo total se realiza en los circuitos Vi ees ?A
de retardo controlados por impulso de reloj, deé modo que
puede preselndirse de los mlembros Tl v T4 de retardo, Si
gse supone adicionalmente que todos los detectores deben tew
ner la misma dream de medida y deben estar siltuados directa-

mente en posicidn adyacente por razones econdmicas, los de~

tectores deben estar dispuestos sobre un segmento cirecular,
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egtando situado el radiador en el centro de este circulo,
Sin embarge, si AXes wn miltiplo entero de la diferenciza
angular ‘Pm - Y -1 (=5 ... 2), pusden ser activados
por el mismo impulso de sincronismo retardado grupos de
miembros de muestreo, porque han de ser retardados solamen—
te en duraciones enteras de impulso de reloj.

Para el cdlculo de la absorcidn en puntos indivi-
duales de la capa es dé importancia esencial que las distan
cias entre las lineas rectas o bandas que se extienden pera
lelamente, a lo largo de las cuales fud medida la absorcidn,
seen iguales, Bsto significa (figura 1) que, por ejemplo,
C5 = Ty = T4 - Ty (r3 = 0). Suponiendo que todos los dekece
tores ftienen las mismas zonas de medida y son adyacentes,
sta condieidn se satisface si los detectores estdn dispues-
Los sobre un segmento cirduiar, sobre cuya periferia eshd
hituada la fuente de radideidn. Si la reconstruccidn de la
Lmagen tlene lugar en un computador que almacens 1los valores
de medida o los valores integrales obtenidos de ellos por 1o
introduccidn de un retardo’ y que tiene acceso aleatorio a eg
tos valores, no son necesarios lOS-ciréuitoa (Vi vee V&) de

Fetardo controlados por impulso de relo)., Ieden ser sugbi-

hosiclones de memoria, porque todos los valores de medide
gque serian introducidos en eamtos ¢ircuitos de retardo con-
trolados por impulso de relo) llegurfan también el computa-

dor aunque en una secuencia diferente.

tuidos por un acceso correspondientemente modificado de lus |
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RETVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propiz y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esia solicitud de Patente de
Invencidn en Igpafia, por VEINIE afios, son los que se reco-
sen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un dispositivo para wedir absorcidn de radiag
eidn en una capa de un cuerpo, que ubiliza un radiador gue
emite un haz de radiacidn divergente que pasa a través del
cierpo y que es medida por varios detectores dispuestos ad-
vacentemente, siendo girado el sistema radlador-detectcr con
respecto al cuerpo durante la medida, utilizdndose pura cal?
cular la ebsorcidn valores de medida integral de conjuntos
que se cortan mutuamente de bandas paralelas, caracterizado
§0rqua estdn dispuestos medios para muestrear sefiales sumi-
histradas por los delectores (Dl cos D5) en instantes dife~
rentes y/o medios para efectuar el muestreo después de dife-
rentes relardos de gcflal.

28,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn l&, caracterizado porque los detectores (Dl eve D5) es
tdn seguidos por mienbros (Vl ves V4) de retbardo y miemhros
(Al cos As) de muegtreo, produciendo los miembros (Vl...VA)
de retardo tlempos de retardo mutuamente diferentes, siendo
nuesireadas simultdneamente las salidas de los ulemnbros de
retardo.

38,~ Un dispogitive de amecuerdo con la relvindicae-

cidn 18, caracterizado porque los detectores (Dl ces D5) eg-

tdn seguidos por miembros de retardo cada uno de los cuales
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produce un tiempo de retardo diferente, siendo muestreadas
las seilnles de salida de los miembros de retardo por una
unidad selectore por divisidn de tiempo.

48.,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn 18, caracterizado porque los detectores (Dl ces DS) es
t4dn seguidos por dispositivos (A1 coe AS) de muestreo que
estdn controlados por miembros (Tl eoa T4) de retardo cuyos
tiempos de retardo son iguales o inferiores a la duracidn
(AT) de un impulso de reloj, estando conectadas las sali-
das de los dispositivos (Al ees A4) de muestreo a circuiios
(Vi vee Vi) de retardo controlados por reloj cuyos tiempos
de retardo son un miltiplo enterc Nsn=1... 5) de la du
racién ( A7) del impulso de reloj, correspondiendo la dura
cidn del impulso de reloj al tiempo requerido por el conjun
to de radiador (F) y detectores (Dl cee DS) para girar en
el dngulo (por ejemplo, OCA." O(B) comprendido entre dos cor
Juntos de 1fneas Ptectas o bandas que se extienden paralula-—

mente.

58,- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn 48, caracterizado porgue la duracidn ( AT) del impulso
de sincronigmo estd asociada al movimiento giratorio del sis
tema formado por el radiador (F) y los detectores (Dl "‘DS)
68,= Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn 59, caracbterizado porque los miembros de retardo para

posponer el instante de muestreo pueden ser activados desde
una pluralidad de posileilones del sistema radiador-detector.
. T8~ Un dispositivo de aquerdofcon la reivindica~
cldn 48, caracterizado porque el retardo producido por los

niembros (T. «.o T,) de retardo puede ser controlado en de-
1 4

pendencia de la velocidad angular,
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88.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn 42, caracterizado porque los circuitos de retardo con-
trolados por reloj estdn sustituidos por una programacidn
(acceso) correspondientemente modificada de un coupubador
que utiliza los valores muestfeados para la formacidn de
imagen.

98,- Un dispositivo pare medir la absorcidn de ra
diacidn en una capa de un cuerpo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que aute-—
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y con
los fines que se han especificeado,

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

mdjuina por una sola cara.

Madrid, 13.MY1976

P.4,

Almr‘ 'e salactagh 255 ¢
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