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El invento se re fie re  a un dispositivo para medir 

absorción de radiación en una capa de un cuerpo utilizando 

un radiador que emite un haz de radiación de rayos 'divergen­

tes que pasa a través del cuerpo y que se mide mediante va­

rios detectores dispuestos adyacentemente, siendo hecho g i­

rar e l  sistema radiador/detector con respecto a l cuerpo du­

rante la medida, utilizándose para calcular la absorción va­

lores de medida integral de conjuntos de bandas paralelas 

:¡ue se cortan mutuamente.

Es una técnica conocida ( D.O.S. 1.941.433) medir 

la distribución espacial de absorción de radiación en una ca 

pa o "rebanada" de un cuerpo midiendo la absorción de la ra- 

3iación por e l cuerpo en un gran número de direcciones y en 

m gran número de posiciones por medio de un radiador y un 

detector que está dispuesto detrás del cuerpo y que está 

orientado hacia e l radiador. Durante una medida de este tipo 

e l sistema radiador/detector es desplazado perpendicularmen­

te con respecto a la dirección de radiación, siendo medida 

la absorción en un gran número de bandas directamente adya- 

:entes. Subsiguientemente, e l  sistema radiador/detector es 

hecho girar en un ángulo determinado, después de lo cual se 

repite la operación, y así sucesivamente. La absorción en 

puntos individuales de una capa del cuerpo puede calcularse 

a partir de los valores de medida así obtenidos que son ca­

da vez una medida de la in tegral de la absorción a lo largo 

de una línea reota de unión entre radiador y detector.

Aún cuando e l  cálculo en un aparato de este tipo 

ss relativamente exacto, e l  tiempo requerido para obtener

los valores de medida necesarios llega  a ser de unos cuantos

30 oinutos, de modo que pueden ser examinados solamente cuerpos
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o partes del cuerpo que puedan mantenerse absolutamente in­

móviles, porque de otro modo es inevitable una fa lta  de pre 

cisión debida a l movimiento.

Es conocido, (por ejemplo, por la  D.O.S. número 

2.426.343) rea lizar las medidas necesarias sustancialmente 

con mas rapidez por medio de un gran número de detectores 

que están dispuestos detrás del objeto a ser examinado y 

que cubren un haz de radiación de rayos divergentes emitido 

por un radiador, porque pueden obtenerse así simultáneamen­

te un gran número de valores de medida. Los valores de medi 

da constituyen entonces una medida de la in tegral de la  ab­

sorción a lo largo de líneas rectas o bandas que no son pa­

ralelas entre sí sino que- se cortan en un punto (en la  zona 

del radiador). E l cálculo de la absorción en puntos jndepen 

dientes de la capa a ser examinada, ejecutado sobre la base 

de los valores de medida asi obtenidos, es relativamente 

inexacto porque los algoritmos conocidos hasta ahora para 

calcular la absorción están basados en e l  hecho de que la 

radiación pasa a traváa del objeto a ser examinado a lo lar 

go de líneas rectas o bandas que se extienden paralelamente.

Con e l  f in  de hacer posible un cálculo por medio 

de los dispositivos conooidos (D.O.S. 1.941.433) que comprqi 

den solamente un detector, sin aumentar e l tiempo requerido 

para la  medida, ha sido propuesto (Solicitud de Patente Ale 

mana P 25 11 231.6) medir, por interpolación, los valores 

integrales de la absorción a lo largo de conjuntos de líneas 

rectas que se extienden paralelamente y que se cortan mutua­

mente sobre la base de valores de medida obtenidos por una 

pluralidad de detectores. Estas interpolaciones no son muy 

exactas, por una parte, mientras que por otra parte se re-

t
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l quiere un período de tiempo sustancial para e l  cálculo y 

también un gran número de posiciones de almacenamiento.

E l invento tiene por objeto crear un dispositivo 

del tipo expuesto en e l  cual pueden obtenerse de un modo re 

5 lativamente simple valores integrales de la  absorción a lo 

largo de conjuntos de bandas que se cortan mutuamente y que 

se extienden paralelamente. Para este fin , e l  dispositivo 

de acuerdo con e l  invento está caracterizado porque se pre­

ven medios para muestrear señales suministradas por los de- 

10 tectores en diferentes instantes y/o medios para efectuar 

e l  muestreo despuús de tiempos de retardo de señal diferen­

tes.
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Se describirán con detalle posteriormente con re­

ferencia a l dibujo realizaciones del dispositivo de acuerdo 

con e l  invento.

La figura 1 es una representación diagramática de 

una primera realización de acuerdo con e l invento, que ilu s­

tra tambiún las relaciones geomótricas.

La figura 2 representa la variación en e l tiempo 

de la  posición angular de la  línea.recta de unión entre e l 

radiador y los detectores individuales, y

La figura 3 representa una realización adicional 

del dispositivo de acuerdo con e l Invento.

La figura 1 representa una fuente F da radiación 

y un grupo de detectores a (solamente se utilizan  pa­

ra fines de ilustración cinco detectores), que cubren, de­

trás del objeto O, un haz de radiación de rayos divergentes 

emitido por la  fuente de radiación. La fuente de radiación 

y e l  grupo de detectores giran en conjunto alrededor de un 

:entro H que está preferiblemente situado aproximadamente3 0
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en e l  centro de un objeto 0 . El dibujo representa la dispo­

sición geométrica en e l  instante t  = 0. Los ángulos compren 

dMcs entre una línea F- renta de unidn y una de las 

.trae linea. F -  Dg . . .  F rectas de unidn están ind i­

cados por^ 3 . . .  ^ 5 ; son constantes y determinados por la 

construcción ;^  es siempre igual a 0. En atención a una ma 

yor simplicidad, se suponen líneas rectas de unión entre e l  

radiador y los contros de los detectores. Realmente, cada 

vez está implicado un haz de radiación estrecho, cuyo ángu­

lo de abertura está determinado por e l  ancho de un detec­

tor. En la práctica, los detectores están dispuestos adya­

centemente, de modo que puede ser cubierto e l campo houal 

de radiación.

Los ángulos de rotación de las líneas rectas Je 

unión individuales con respecto a un sistema de referencia 

x, su fijo  pero arbitrario están designados pore<^

Cuando e l  sistema gira, estos ángulos de giro cambian a una 

velocidad angular comán-O = d /dt.

Los haces individuales están definidos adicional­

mente por su distancia r^ . . .  r,. óe l centro del mencionado 

sistema x, ¡¡r de referencia. Estas distancias son también 

constantes y determinadas por la construcción.

La figura 2 representa la variación de los ángulos 

de giro correspondientes a los detectores individuales en 

función del tiempo. Debido a que todos los ángulos cambian a 

la misma velocidad angular (supuesta constante por e l  momen 

to ), aparecen líneas rectas que se extienden paralelamente 

3.ue han sido desplazadas entre s i en los ángulos**^ 

entre las líneas F-D^ . . .  F-D  ̂ rectas de unión. Con e l fin  

de obtener los valores de medida para todos los detectores
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en un ángulo predeterminado, las señales de detector dê
A A

ben ser muestreadas en los instantes asociados t^ . . .  t .̂,
i  5

estando definidas las diferencias de tiempo por lá  expre­

sión

Atmn = tm-tn = *fm -^ n  ( m.n = 1  . . .  5) ( l )
i n —

Los valores de medida así obtenidos corresponden 

a los valores integrales de la  absorción a lo largo de l í ­

neas rectas que se extienden paralelamente que están sitúa­

lo
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das a una distancia r^ . . .  del centro 0. Con e l  fin  de 

obtener los valores integrales de un conjunto adicional que 

se extiende paralelamente que corta a l  primer conjunto se­

gún un ángulo -deben ser determinados los valores

de medida para un ángulo <=¿̂  de g iro . Con e l  f in  de obtener 

este valor, los valores de medida, es decir las señales de 

salida de los detectores . . .  D ,̂ son muestreados en ins­

tantes que han sido desplazados en la diferencia temporal 

(c^A -  /-O.con respecto a los instantes t^ . . .  t^ de 

muestreo. Las diferencias'temporales entre los instantes 

de muestreo de un conjunto de datos de medida obtenidos oa- 

da vez permanecen entonces constantes. Por consiguiente, e l 

dispositivo representado en la  figura 1  permite e l trata­

miento de las señales de salida de los detectores de modo 

que cada vez se obtienen los valores integrales de la absor 

ción de la radiación a lo largo de conjuntos de bandas que 

se cortan mutuamente que se extienden paralelamente.

Para este f in , está conectado detrás de cada de­

tector un miembro Vi . . .  V, de retardo; solamente no necesi-j- 4
ta ser retardada la señal de salida del detector Dr- si se su 

pone que e l sistema radiador-detector gira en la dirección3 0
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de la flecha P. Los retardos introducidos por los miembros 

. . .  de retardo son diferentes y están proporcionados 

de modo que corresponden a l tiempo requerido por e l sistema 

para hacer que la linea recta de unión entre e l  radiador F 

y e l detector tome la  misma posición angular que la l í ­

nea recta de unión entre e l  radiador F y uno de los detecto 

res . . .  D^. E l tiempo de retardo requerido se calcula de 

acuerdo con la ecuación (1 ). Por ejemplo, e l tiempo Atg^ 

de retardo del miembro de retardo conectado detrás del

detector D-, se deduce entonces de la ecuación A t--  =3 53
'**̂ 5 ** ^ 3) A f l  * S3- satisfechas estas condiciones, la

salida de los miembros . . .  de retardo y la salida del

detector D- son portadoras de valores de medida que represen 
5 * *"

tan los valores integrales de la absorción a lo largo de l f -

leas rectas que se extienden'paralelamente (a diferentes

istancias del centro 0) .  .

Es conectado cada vez un miembro A- . . .  A„ de

nucstreo detrás de I 03 miembros V . . .  V de retardo y o l
1 4

detector D5. Los miembros A„ . . .  de muestreo toman muos-
1 5

tras simultáneamente de la seííal aplicada a e llo s , de modo 

que está disponible cada vez en las salidas de los miembros

. . .  Ap de muestreo un conjunto de valores de medida que 

corresponden a los valores integrales de la absorción a lo 

Largo de un conjunto de bandas que se extienden paralelamen- 

be. Todos los miembros de muestreo están controlados por un 

impulso procedente de un re lo j central que tiene una dura­

ción de impulso

AT = ¿1 -  Q¿A = etc. ( 2)
-a  n  , a

La duración AT del impulso de r e lo j corresponde
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juntos que se extienden paralelamente dispuestos adyacente­
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El radiador es conmutado preferiblemente de un mo 

do continuo durante la medida completa. La señal aplicada 

a los dispositivos A  ̂ . . .  Â  de muestreo es entonces f i l t r a  

da por un f i l t r o  de paso bajo, como se describe en la  Soli­

citud de Patente Alemana P 25 03 789 anterior.

Los miembros . . .  de retardo pueden estar co 

nectados en principio detrás da los miembros A^ . . .  Â  de 

muestreo. Sin embargo, esto implica que un miembro de retar 

do debe retardar simultáneamente una pluralidad de señales 

de muestreo s i e l  tiempo de retardó excede la  duración del 

impulso de r e lo j,  cuyo caso se presenta generalmente porque 

e l ángulo comprendido entre dos conjuntos situados adyacen­

temente de bandas que se extienden en relación de paralelia 

mo es mas pequeño, por ejemplo, que e l  ángulo ^  entre 

F-D^ y F-D^.

E l dispositivo representado en la figura 1 tiene 

e l inconveniente de que se produce un error de medida si la 

velocidad angular no es constante, y no son adecuadamente 

reajustados los miembros de retardo. E l reajuste del tiempo 

de retardo de señales analógicas retardadas continuamente, 

sin embargo, es muy d i f í c i l  desde un punto de vista tácnico.

La figura 3 muestra una solución a este problema. 

Hsta solución está basada en e l hecho de que e l  retardo to­

ta l está dividido en un múltiplo entero de la duración AT de 

impulso de re lo j y un resto que corresponde a una fracción3 0
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de A T . El retardo correspondiente a un múltiplo entero 

(N^ . . .  Np) de la  duración AT de impulso de re lo j puede 

controlarse por e l  r e lo j, por ejemplo, por medio de un re­

gistro de desplazamiento analógico o d ig ita l. Cuando se ha­

ce uso de un registro de desplazamiento d ig ita l, debe in­

cluirse un convertidor de analógico a d ig ita l a la  cabeza 

de cada registro de desplazamiento. Este gran número de con 

vertidores de analógico a d ig ita l puede ser sustituido por 

un único convertidor de analógico a d ig ita l de respuesta rá 

pida si la conversión se efectúa en selecoión por división 

de tiempos. En este caso la  unidad de muestreo debe i r  se­

guida por un miembro analógico que retiene brevemente e l va 

lor de muestreo analógico- (por ejemplo, un miembro de mues­

treo y retención).

En la  figura 3 está conectado un miembro A  ̂ ...A,- 

de muestreo detrás de cada deteotor . . .  D ,̂ siendo retar 

dada cada una de las señales de salida de los miembros 

A  ̂ . . .  A  ̂ por un circu ito . . .  de retardo oontrolado

por impulso de sincronismo'. E l resto del retardo se consigue 

por cuanto la  señal de sincronismo para activar los miembros 

A ^ ,... A  ̂ de muestreo está retardada por miembros T  ̂ . . .  T̂  

de retardo en la diferencia temporal

AT — At^^ ( n * = l . , . 5 )  ( 3)

Un retraso del instante de muestreo s ign ifica  una 

reducción aparente del retardo de señal. Por consiguiente, 

al retardo de la  señal en los cirouitos . . .  de retar- 

3o debe ser mayor que e l  retardo deseado, es decir

Nn > A t^/ AT . ( - ̂ ) / A °< > - 1 (4)
Las señales de re lo j están acopladas a l movimiento del s is -

30 ¡;ema radiador-detector, es decir cada vez que e l  sistema ra
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diador-detector ha sido girado en un ángulo determinado,

(por ejemplo -  o (^ ), aparece un impulso de re lo j.  Pue­

den aún observarse fluctuaciones en la velocidad d¡e giro 

del sistema radiador-detector, pero e l error originado asi 

es sustancialmente más pequeño que en la realizacián repre­

sentada en la figura 1. E l efecto de las fluctuaciones en 

la velocidad de giro es mas pequeño a medida que e l  tiempo 

de retardo de un miembro de retardo (por ejemplo, T^) es 

más pequeño con respecto a l correspondiente a l circuito 

de retardo controlado por impulso de re lo j conectado detrás 

del dispositivo de muestreo. Además, e l  tiempo de retardo 

puede ser reajustado utilizando medios simples, porque en 

este caso e l  reajuste concierne a l retardo de una señal d i­

g ita l. En e l  caso de velocidades angulares que presentan 

grandes fluctuaciones, el' desplazamiento adicional del ins­

tante de muestreo en una cantidad in fer io r  a una duración 

de impulso de sincronismo puede tambión efectuarse correcta 

mente por señales relativas a las diversas posioionea del 

sistema giratorio radiador-detector.

La ecuación 4 muestra que es ventajoso que las di 

ferencias angulares, por ejemplo correspondan

a un múltiplo entero de la  variación A ̂  deseada del ángulo 

de g iro . Esto se debe a que entonces A t ^  = A T , es de­

c ir  e l  retardo to ta l se rea liza  en los circuitos V' . . .  V'
i  4

de retardo controlados por impulso de r e lo j,  de modo que 

puede prescindirás de los miembros . . .  da retardo. Si 

se supone adicionalmente que todos los detectores deben te­

ner la misma área de medida y deben estar situados directa­

mente en posición adyacente por razones económicas, los de-

30 tectores deben estar dispuestos sobre un segmento circular,
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estando situado e l radiador en e l  centro de este circu lo.

Sin embargo, siAo<es un múltiplo entero de la diferencia 

angular ^  ^  (m *= 5 . . .  2 ), pueden ser activados

por e l  mismo impülso de sincronismo retardado grupos de 

miembros de muestreo, porque han de ser retardados solamen­

te en duraciones enteras de impulso de r e lo j.

Para e l cálculo de la absorción en puntos ind iv i­

duales de la  capa es dá importancia esencial que las distan 

cías entre las lineas rectas o bandas que se extienden para 

lelamente, a lo largo de las cuales fuá medida la absorción, 

sean iguales. Esto s ign ifica  (figura 1) que, por ejemplo, 

r,. -  = r̂ _ -  r^ (r^ = o ). Suponiendo que todos los detec­

tores tienen las mismas zonas de medida y son adyacentes, 

gsta condición se satisface si los detectores están dispues­

tos sobre un segmento circular, sobre cuya perifer ia  está 

situada la  fuente de radiación. Si la  reconstrucción de la 

imagen tiene lugar en un computador que almacena los valores 

de medida o los valores integrales obtenidos de e llos por la 

introducción de un retardo'y que tiene acceso aleatorio a es 

tos valores, no son necesarios los circuitos (VJĵ  . . .  Vj) de 

retardo controlados por impulso de r e lo j.  Pueden sor susti­

tuidos por un aooeso correspondientemente modifioado de las 

posiciones de memoria, porque todos loa valores de medida 

que serían introducidos en estos circuitos de retardo con­

trolados por impulso de re lo j llegarían tambián a l computa­

dor aunque en una secuencia diferente.

3 0
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre j 

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco­

cen en las reivindicaciones siguientes:

18 . -  Un dispositivo para medir absorción de radia 

10 ción en una capa de un cuerpo, que u tiliza  un radiador que 

emite un haz de radiación divergente que pasa a través del 

cuerpo y que es medida por varios detectores dispuestos ad­

yacentemente, siendo girado e l sistema radiador-detector coi 

respecto a l cuerpo durante la  medida, utilizándose para ca l­

is cular la  absorción valores de medida integral de conjuntos 

que se cortan mutuamente de bandas paralelas, caracterizado 

porque están dispuestos medios pura maestrear señales sumi­

nistradas por los detectores (D  ̂ . . .  D )̂ en instantes d ife ­

rentes y/o medios para efectuar e l muestreo después de dife-j 

20  rentes retardos de señal.

23,- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica­

ción 13, caracterizado porque los detectores (D  ̂ . . .  D )̂ es 

tán seguidos por miembros (V^ . . .  V^) de retardo y miembros 

(A^ . . .  A^) de muestreo, produciendo los miembros (V^...V^) 

2 5  ¡3e retardo tiempos de retardo mutuamente diferentes, siendo 

muestreadas simultáneamente las salidas de los miembros de 

retardo,

3a .- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica- 

:ión 18, caracterizado porque los detectores (D  ̂ . . .  D )̂ es- 

30 pán seguidos por miembros de retardo cada uno de los cuales



H « j t tm * "n .  1 3 07056

!

5

10

15

produce un tiempo de retardo diferente, siendo maestreadas 

las señales de salida de los miembros de retardo por una 

unidad selectora por división de tiempo.

48.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica­

ción 18, caracterizado porque los detectores (D . . .  D^) es 

tán seguidos por dispositivos (A^ . . .  A^) de maestreo que 

están controlados por miembros (T^ . . .  T^) de retardo cuyos 

tiempos de retardo son iguales o in feriores a la duración 

(A T ) de un impulso de re lo j, estando conectadas las s a li­

das de los dispositivos (A^ . . .  A^) de muestreo a circuitos

(V* . . .  V ') de retardo controlados por re lo j cuyos tiempos 
1 4

de retardo son un mdltiplo entero N ; n = 1 . . .  5) de la du* n -*
ración ( ÚT) del impulso de r e lo j,  correspondiendo la  dura 

oión del impulso de re lo j a l tiempo requerido por e l conjun 

to de radiador (F) y detectores (D. . . .  D-) para girar enl  5
e l ángulo (por ejemplo, -  °(g ) comprendido entre dos con 

juntos de líneas rectas o bandas que se extienden paralela­

mente .

53.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica- 

20  ción 43, caracterizado porque la  duración ( AT )  del impulso 

de sincronismo está asociada a l movimiento giratorio del sis 

tema formado por e l  radiador (F) y los detectores (D  ̂ ...D^) 

63.- Un dispositivo de acuerdo oon la reivindica­

ción 58, caracterizado porque los miembros de retardo para 

25 posponer e l  instante de muestreo pueden ser activados desde 

una pluralidad de posiciones del sistema radiador-detector.

78.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica­

ción 48, caracterizado porque e l  retardo producido por los 

aiembros (T^ . . .  T^) de retardo puede ser controlado en de­

pendencia de la velocidad angular.3 0
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8e.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica­

ción 4s, caracterizado porque los circuitos de retardo con­

trolados por re lo j están sustituidos por una programación 

(acceso) correspondientemente modificada de un computador 

que u tiliz a  los valores muestreados para la formación de 

imagen.

95.- Un dispositivo para medir la absorción de ra 

diación en una capa de un cuerpo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y con 

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a 

máquina por una sola cara.

' Madrid, 13. MAY 1976

P.A.

3 0
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