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- La presente invercién se refiers a un dispositi-

vo para determinar las disitribuciones de absorcidén de un
cuerpo por wmedio de una fuente, orincipalmente puntiforme,
para generar wa radiacidn que atraviese o penetre en el

cuerpo; y un dispositivo detector para medir la radiacién

que haya pasado a trevés del cuerpo y para generar una ge~

flal de detector; y un dispositivo de tratamiento para do~
rivar de las sefiales de detector unas sefiales eldetrices
repreéentativas de le absorcién del cuerpo a lo largo de
los haces de radiacién préximos o vecinos. 7 ‘
ﬁn.dispositivo'de este género, que se usa, seﬁa%.
lédamente, envla‘tecnologia de los rayos X aplicados a la
Medicina, es ya conocido, por ejemplo, por la Mgmoria alz-|

msna DOS 24 39 847. La radiacién engendrada. por la fuente

de radiacidén se refrena u obtura formendo un haz de railg

cidén en abanico, que es dirigido al cuerpo que se va & exa
minar e incide sobre un dispositivo detector dispuesto en
el lado opuesto del cuerpo y consistente en un elemento de

tector pare medir la radiacidén a lo largo de cada trayecto

- de rediacién. Cada elemanto detector consta de un eristal,

de centelleo que coniprende un fotomultiplicador y un’ampii"

ficador conectado al mismo. La ganancia de los amplifice~

dores debe ajustarse individualmente la sensibilidad de

los crigtales y de los fotomultiplicadores. La cadena cons

tituida por el cristel, el fotomulfiplicador y el amplifif

- cador debe proporcionar, lo mds exactamente posible, una

_conversién por igual de la rediacién en una sefial eléctri-

ca para todos los elemsntos detectdres, para que se puedan
obtener resultados reproducibles, Esto exige un ajﬁste ny
cuidadoso (y, por tento, costoso) de los amplificadores in

dividusles que, ademds, debe repetirse a intervalos regu-
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|_lares debido al envejacimiento de los diversos el:mentos,

Aparte de los elevadisimos costes de manufectura, en for-
me de gran ndimero de fotomultivlicadorss y amplificaddres;
ol disvositivo ya conocido trae consigo también elevados
costes de funcionemiento o explotecién, debidos a las ope-
raciones de suvervisidn y ajuste continuamente requeridas
¥y gue deban ser efectuadas por parsonal experto.

La presente invencién tiene por objeto un dispo-
8itivo con el cual sea posible medir la distribucién de la
absorcidén, con costes de fabricacién y de funcionamiento
reducidos.

A este fin, un dispositivo conforme & la inven-
cién se caracteriza por que el dispositivo detector com-—
prande un solo elemento detector cada vez para un grupo de
haces de radiacibén adyacentemente situados, un dispositivo
de modulacién que modula la intensidad de los haces de ra-
diacidén con arreglo g unas funcioneg del tiempo, que cuda

vez forman un sistema de funciones linsalmente independien

| te ¥y completo para los haces de radiacién detectados por

un elemento detector, estando cada funcidn inequivocamente
aslgnada a un haz de radiacidén, conteniendo les funcicnes
tan sélo valores de funcién positivos, derivendo el dispo~
gitivo de tratamiento, a partir de laé seﬁalgs de detecton
cierto ndmero de valores de sefial discretos situados, de
preferencia, aproximadamente g la misma distancia unos de
otros en el tiempo, y almacenando dichos valores de sefial,
giendo el ndmsro de valores de seilal discretos igual al

nimero de funciones del sistema de funciones asociado, pro

duciendo dicho dispositivo de tratamiento los valores de

sefial reprssentativos de la absorcién mediante una multi-




10

15

20

25

30
19019

11ajn tnn 3

L4 - - -

_plicacién de los valorss des sefinl discretes por una mairiz

" de valoras que estd invertida respecto a la matriz de va-

lores representativa de los valoresrdevfuncién de~las{fun;
ciones usadas durante la modulacién en los lugares corres-
pondéentes a le toma de los valorss de seflal discretos, ¥y
mediante una logaritmacidn sucesiva.

: Por lo tanto, cada vez para cisrto nimero de ha-|
ces de radiacién, por ejemplo, sb6lo se necesitan un Unico
crigtal, de centellso o'compuesto, un Unieco fotomultipli—'
cador y un Vnico amplificador. Un cambi¢ de la sensibili-
dad, es decir, una varigcidn de la caracteristica de la
geflal eldctrica en funcién de la radiacidn, pues, afects |
uniformemente a un nimero mayor de haces de radiaciédn péf@
lelos, de -modo que no existen mediclones ingorrectas’debiv
das a variaciones de la sensibilicad del detector ni, Qor‘
tento, existen cambidés de las sefiales de medicidn unas reg

pecto a otras; por el contrario, se influird uwniformemren—

~te sobre todas las sefiales, caso de que varfe lg intensi-

dad de la fuente de radiacidn. Egto ss aplicable a toda
clase de elementos detectores, incluides, por-ejemplo,‘las,
cémaras de ionizacién de xenén. Un cembio que se produzea
durante ung medicidén se distribuye més‘o menos entre ‘o~
das las.seﬁales sléctricas, dependiendo del .sistema de fup
ciones de modulacién utilizado, de modo que ée pbné de ma-
nifiesto sélo con una amplitud sustancialmente reducida.
Los valores de seflal discretos derivedos de las

seflales de detector mediants el dispositivo de tratamiento

| hen de corresponder a unos valores de funcién dados, de

lag funciones utilizadas durante la modulacidn: esto es,

hen de reprzsentar valores instanténeos. Ahora bien, por
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|_diversas razones tales valorass ingtantdneos son incorrec—

tos: por ejemplo, debido al fuerte ruido o perturbacidn
que se hace notar especialmente para las bajas dosis de rg
dlacién usades en el campo de las aplicaciones en iledici-
na. Pcr lo tanto, es ventajoso que el dispositivo de modu-
lacién module cada haz de radimcién sélo por medio de va-
lores de funcién discretos de las funciones ssociades, ce-
da vez durante uh periodo o intervalo de tiempo pref:ijado,
sien?é el nimero de valores de.funoién discretos igual al
ndmaro de funciones usedas, del sistema de funciones co=-
rrespondiente, derivéndose los valores de funcién, a inter
vélos de tiempo aproximadamente iguales, de lag funciones,
con arreglo & los lugares donde los valorss de sefial dis-
cretos se deriven en el dispositivo de tratamiento. Durar-
te el periodo de modulacién con un valor de funcidén discrg)
to, la sefial eléctrica suninistrada por el dispositivo de-
tector es integrada, con el resultvado de que particularmen
te el efecto del ruido cuéntico se reduce sustancialmeﬁte,
derivéandose el valor de sefial discreto, por medio del dis-
positivo de tratamiento, sélo al final del periodo de modu-
lacién. Entre los pé?iodos de modulecién individuales es
posible introducir uﬁqs intervalos durante los cuales la
intensidad total de radiacién es cero.

. Los valores de absorcidn de los heces de radia~-
cién adyacentes forman wna funcién de absorcién, con uns
gecuencia de un orden distinto, hasta un méximo del ndmero
de haces de radiascién detectados por el slemento detectors.
Segin se ha visto, la impresién de la imagen visual no su-
fre influencis cuando las secueqeias suneriores de esta

funcibén de absorcién contisznen mds ruido que las secuen-
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- cias/infericres. Para reduéir‘la'dosis tétal duranse lz
irr#giacién del cusrpo, es ventajeso gue el dispositivo de
modulacidén module los haces de radiscién, con los’valdres
de funcién asociados de aguellas funciones qus prﬁduzcan |
5 las secusncias superiores de la funcién de sbsorcién for-
madé vor la serie de valores de absorcién de los haces de
radiacién adyacentes, durante un periodo o intervalo de
tiempo més breve Que con los valorss de funcidn de lasrde— ‘
més funciones, y que bloguee estos haces de radiacidn pof
10 completo durante el periodo residual, Cuando se introduz-
ca o intercale cada vez un intervalo entre’valores de fun-
~cidn sucesivos, durante la modulacién con valores de fun-
eidén discretos, este intervalo se prolonga de modo acords
para las funcicnes correspondientes a las secuencias supe-|
| 15 | riores.
Otra posibilidad de reducir la dosis de radia-
cién usade durente el examen del cuerpo consiste en yue en
- log sistemas de funciones se omite la funci&n que suminis~
vtra un valor equivalente, esto es, el valor medio de los
20 valores de absorcién para los haces de radiacién de un ele}
nento detectof. Esto es porque el citado valor equiéalente
es eliminado de todos modos'por el proceso de filtracién
durante la reconstruccién de la disﬁribucién derabsorcidn
bidimensional. Para la multiplicecién de los valores de se,
25 | fial discretos por la matriz de valores de funcién es posi=-
' ble, entonces, usar un valor equivalente'fictigio, slegido!
' Vde modo que sea tan grande que durante la multiplicacidn
no se formen valores negativos.
Segin se ha descubierto, de preferencia se prevé
30 | un solo elemento dstector paré todos los haces de radiacidn.

'i9019
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“ese caso, 5610 se necesita un rico éﬁplifi@a&or, que
pusde ajustarse ficilumente y cuya "deriva" © variaoién len
ta de ganancia, que aparece en el trenscurso del tiemno,
modifica el brillo total de la imangen sélo en el mismo
gradd.

Hasta aqui se ha tenido en cuenta sélo wn haz de
ra?&acién en abanico de una sola dimensién, Cuando se ven
a examinar varias capas paralelas que proporcionan una in-
formacién tridimensional, en lo que concierme a la distrie-
bucién de absorcidn del cuerpo, los valores de absorcién
de les capes individuales se determinan en general conse—
cutivaﬁente. Ahora bien, en una forma de ejecucidén confor-
me al presente invento es ventajoso que los haces de radia-
cién formen un abenico bidimensional para cada capa, pre~
viéndose un elemento detsector para los haces de radiacién
que son adyacentes en une sola dimensidén (en esta capal.
Cuando hay un elemsnto detector presente cade vez para to-
dos los haces de radiacidén en un plano, se requiere un zle
mento detector pars cada capa que se vaya & examinar, Los
haces de radiacidén que se extiendan adyacentemante en las
diversas cgpas resultan entonces modulados por las mismas
funcionqs, ¥y el dispositivo de tratamiento trata las sefia~
les eldctricas de los elemzntos detectorss individuales de
la misma manera: por ejemplo, pa:alelaments (en paralelo)
en el tiempo.

En el caso de un abanico bidimensional, con arre
glo a la idea de la invencién, es ventajoso también dispo-
ner un solo elamento detector para todos los haces de ra=-
diacién, modulando entonces el dispositivo de aodulacidn

g los haces de radiacién con arreglo a unas funciones de
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- tiemno QQé constituyen un sistema de fuhciones bidimensio;
nales, completas y linzalmente independientes, Zn ese ca-
S0, para la retrotransformacidén, el dispositivo de trata-
miento debe multiplicar los valores de sefial discretos por
5 ‘ una matriz tridimensional, o bien debe efectuar una multi-|.
plicacién bilateral por unas matrices bidimensionales, con
el fin de determinar une matriz bidimensional de sefiales
de absorcidn. |
Se conocen varios'siétemas de .funciones comple~- |
10 “tos ¥ 1ineaimente independientes como, por‘ejemplo;'el éig
~ tema de funciones de seno y coseno usado para el andlisis
ﬂé Fourisr. Ahora bien, el uso de tal sistema de funciones
requiere una modulecidn por gran nimsro de valoresvdifee
rentes, lo que p&ede ser vroblemdtico. Por lo tanto, resul
15 ta particularmente dtil que el sistema o los sistemas de ‘
funciones sean uno o varios sgistemas de las funcionss Ge
Walsh-Hadamard. Para astas funciones sélo éé usa el valor
1 o0 el O pars la modulacidn conforme al presentg invento,
lo que significa que un haz de radiacidn es transmitido
20 por complefo o bloéuado por completo, lo cual pueds hacer
| se fdcilmente. Otroéiﬁistemas de funciones capaces des asu~

- \ .
nir s6lo des valores distintos son las funciones de Hear,

v
kY

~tales como las funcioneés m descrites en-la revista Freguen
vol 7 (1976), pégs. 196 a 199.

25 De prefersncia, el dispoéitivo de modulacién con
| ta de un dizfragma perforadovzecénicamente movido entre la

- fuente de radiacién y el dispositivo deteptor ¥ que compre]
de unas zonas capaces de tfansmitir rédiacidn (zonas trang
migsivas) y unas zonas incapaceslde‘transmitir radiascién

30 (zonas ho transmisivas), con arreglo a las funciongs del

19019
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| sistema de funciones. Es positls uisilizar un disvositivo

Hoypn nnum 8

de modulacidn de sste género para las diversas clases de
fuentes de radjiacién, eépecialmente t22bidn para los rayos
X, El diafragms consva efectivamente de uvno o mds discos
rotatorios. La modulacidn con una frecuencia relativamente
altas pusde también conszguirse fdcilmente nor medio de es-
ta forma de congiruccidén de diafragma.

. Los valores de seifial discretos derivados de las
seﬁalps de detector por medio del dispositivo de tratamisn
to hén de corresponderse lo mds exactemente posibls con
unos valores de funcidén dados, o con unos instantes dados,
durante la modulacién con valores de funcidén discretos. Por
lo tanto, las sefiales &e sincronismo para controlar la to-
me, de los valorss de seflal discretos por parte del diswosi
tivo de tratemiento se deriven, de prefersncia, del movimien
to del diafragma perforado., Asi se asegura wna relacidén ne-
cesaria entre los valorss de seflal derivadcs y los valores
de funcién dados, en unos instantes dados.

En lo que sigue se describen con detalle unas fop
mas de ejecucidén cohforme al presente invento, haciendo re-

ferencia a los dibujég esquendticos adjuntos, en los cua-

- \

\
A

x

- la figura 1 es une vista esquemiiica de un dig

les:

positivo conforme al presente in%ento;

- la figura 2 ilusira una‘forma de ejecucién de
un diafregma de forma de disco, que utiliza las funciones
de Walsh-Hadamard conforme a la invencién;

- la figura 3 ilustra otra forma de ejecucidn de
diefragma, que utiliza les funcibnes m conforme & la pre-

gente invencién;
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" - la firure 4 ilustre una forrs de ojecucidn de
diafragma pars un sistems de funciones de ﬂalsh—Hadamérd
bidimensipnales} -
/ - la figura 5 ilustra esqueméticamente‘otro dis- |
posigivo nés, conforme a la invenciénj y -
#! - la figura 6 muestra un esquems funeionaljo pér
blo:ues del dispositivo de tratamiento asociado al disposid |
$ivo de la invencién ilustrado en las figs. 1 y S5, .
Ung fuente principalmente puntiforme 1, en la:
fig. 1, suministra la radiaeidn parabexaminar el'cuerpd 4o
Bsta fuente 1 puede ser, por ejemplo, un tubo de rayos Z.
Delante de esta fuente 1 hay dispuesto un alinesador o co-
limador 2 que obtura la radiacidn gensrada, formsndo un aby
nico de haces ds radiacién 5 situado en el plano del dibﬁ-
jo.
' Delante del colimador 2 hay dispuesto un diafbag

ma 3 en forma de disco rotatorio, movido por un motor Il

|Este diafragma 3 modula los haces de radiacidn individna~

les con arreglo a distintas funciones del tiempoe

Los haces de radiacién 5 llegan al cuerpo 4 que
se va a examinar, y se atendan con arreglo a la integral
de la absorcidén del cuerpo a lo largo del haz de radiacidn,
durante el paso a travéds de =sste cuerﬁb. La rgdiéoidn que
szle del cuervo 4 llega a un dispositivo detector 6 que,
en este caso, conste de un solo elemento detector. Este
elemento detector 6 puede constar de uno o mds cristales ‘
de centellso, cuyos destellos de luz son detectados por un
dnico fotomultiplicador, o bien de una cédmara medidora de
xenén, ¥y suministra una seﬁal'eléctrica que correspdnde a

la radiascién total incidents sobre el detector 6. La sefial
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leléctrica del detector es aﬁplificada gn un gaplifiecgdor
T cuya genancia se ajusta para una conversidén dasda de ra-
diacién en sefieles elédctricas, de modo que al dispositivo
real y efectivo 8 de tratemisnto se le anlica una seiial nox
malizada. Partiendo de esta sefial, ol dispositivo de trata-
miento 8 deriva, por medio de la sefial de sincronismo deri
vada del movimiento del diafragma 3 mediante un detector
10 de Dosiclén, una sucesién de sefiales que corresponde a
la abfor016n del cuerpo 4 a lo largo de los haces de xra~-
discién 5 individuales, en la secuencia de posicién de los
mismos indicada en sl dibujo,.

| Pare la descripecidn del funcionamiento de sste
dispositivo, se supone que el diafragma 3 module los haces
de radiacién individuales con arrsglo a unas funciones de
Walsh, La fig. 2 representa un diafragma rotatorio adecua-
do para zste fin. Este diagrama comprende éuatro sectores
81 a 84 qus constituyen otros tantos pasos capaces-de Srang|
mitir le radiacidén, sn tanto gue lesédreas rayadas no son
capaces de transmitir la radiacidén. Los cuatro sectores se
hellan separedos unos de otros por unas partes o secciones
no transmisivas., En ig posicién representada del diafragme
3, ol colimador 2,dis§qesto delante de la fuente de radias~
cién se halla gituzdo eiactamente detrds del sector Sl. Ia
fig. 2 indica el colimador ﬂubd1v1d1do en cuatro partes o

secciones; no obstante, el collmador puede en realidad cong

"|tar de cualgquier numero mayor ds secciones: por ejemplo,

de 100 a 200, Las cuatro secciones contiguas representan

unos haces de radiacién. Durante la rotacién en el sentido
de la flecha, los cuatro hacss de radiacién se modulan en

el tiempo, tal como se ilustra en el diagrama de tiempos de
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e fig, 2, Mediante la eliminacidn de las partes de las
cuatiro curvas de sste diagranms generadas vor las zonas no
transmisivas comvrendidas sntre los sectores del diafrag-
ma, Se obtiensn exactamente las cuatro primeras funciones

de Walsh cuyos valores corresponden a la matriz de "Hadamard)

H
de cuarto orden:

11 11
1 1 -1 -l
] -
1 -1 -1 1
1 -1 1 -1

Para esta comparacién4se suoone, ﬁaturalmante,
que los valores de funcidn ~l se sustituyen por el valor O
durante la modulacién, porgque la radiacién negative, en
realidad, no existe. Las funciones Mi(x) usadas para modu—
lar, asumiendo x el valor.O 0 el 1L e indicando el desplau-
zamiento angular del diafragma durante dna revoluecidn 7,
pdr tanto, el tismpo, se derivan,pues, de las funcionss de

Halsh como sigue:
My ()3 = 4 [Wal (1,%) + ¥al (0,x)] .

Si la sefial de salida del elemento detector 6 o del ampli-
ficador 7 se integra durante el periodo en el que cada vez
se sitda un secvor del diafragma frente al colimador 2, y
es muestrzado al final de este periodo, estas seﬁaleé re-
presentan los valores espectrales F'w(i), modificados de~l.
bido é la modulaciénlﬁor medio de funciones de Walsh des-

plazadas relacionadas con los valores espectrales de Walsh

-fcomo sigue:d

P (00} = 3 [Fli) 4 B(0)]
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Los valores espectrales de ialsh no modificados

F. (1) tienan sntonces el siguisnte resultado:

BERRTARER
}

v En estas ecuaciones, le letra i designe cada vez

el ndmero de secuesncis de los haces de radisciébn, estos es

!

/

el/arranque 0 iniciacidn con 0 & partir de la izquierda,

en’'el diagrams de la fig. 2, Partiendo de los valores eg-
pectrales de ‘alsh no modificados asi obtenidos, es posi-
ble determinar la funcién de la distribucidn asPaciai de

le intensidad de radiacién en el elemsnto detector, ya quel
estos valores espectrales estén multiplicades por una mg-~

triz invertida respecto a la matriz usada durante la modu-
lacién. En el caso de las funciones de Yalsh-Hzdamerd, cas-~

ta matriz es la nisma matriz de Hadamard de cuarto ordexn,

ya dsscrita. Partisndo de la distribucidén de intsnsidadces

a8l obtenidas, la distribucién de la absorcidén pueds dater-
minarse, de manera ya conocida, por.logaritmacién: es de-

cir, la integral de la absorcidén del cuerpo a lo largo de

los haces de radiacién individvales.

En lo que sigue se describird este procedimien—
to, 0 proceso de tratemiento, a base de un ejemplo‘numé—
rico, péra lo cual se supone que el cﬁerpo tiene una,
distribucién de absorcién tal que los hacss de radiacidén
transmitidos por el diafragma llegan al elemento detec=’
tor con las siguientes intensidades, tomadas de izquiere
da a derecha (indicadas relativamente en este caso): 1j
2; 33 4. Durante la rotacién del diafragms, a partir
del sector Sl, el detector suministrae sucasivamen%e, ca~-
da vez, unas sellales con arreglo g las sigulentes inten-

sidedes totales: 10; 3; 5; 4. Para obitener, partiendo
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“lde sstos valores sspzcirales modificados, los valores es—

Hop num 13

.

pectrales primitivos de la distribucién ssnacial de inten-
sidad de la radiacién proczdente de todos los haces de ra-
‘diacidén que inciden en el destector, ss use la dltima ecua-
cién, obteniéndose los valores siguiantes: lQ; ~4; O3
-2, 31 estos valores espectrales en fdrma de matriz de una
sola columna se multiplican por la matriz de Hadaﬁard dse-
cuarto orden, se obtienen los siguientes valores: 4; 8;
123 %. Con la excepeién del factor 4 de normalizaci&ﬁkﬁ
4stad son las intensidades de los haces de radiscién éuéh—;
do llegan al elemento detector, esto es, en la misma se- -
cuencia. |
E1l ndmero de;euatrb haces de radiacién se ha ele
gido simplemgnte para mayor claridad en el ejémplo descris
to.,Coﬁo es obvio, en la préctica se requiere wna resclu-
¢ién muecho mayor, que hace necasario un numero pucho-més'
grande de haces de radiacidén y, por tanto, el uso de un ng'
mero mucho mayor de funcionss., El sistema de las funcidnés .
de Wialsh viens definido hasta érdenes arbitrariamente ele-
vados.- El diafregma 3 comprende entoncss un ntmero de sec—
toreS-correspondientémente mayor: es decir, igual al nime-
ro de “haces ds radiacéén diféientes; ¥ los sectores qusdan
entonces mis fmé;aente ':ubdivididos, con arreglo a las fun
ciones de ﬁalsh.
- En.las‘funcioneé‘de~Jalsh; los_valpres de fun=
cién discretos son iguales a los valores de funcién pars
una parte o seccién dada en unos instantas dadés, y estos
valores de funcién discretos también puzden -asumir sélo doé
valores numfricos diferentzs, de mcdo que la formacidn dél

diafregma rssulta, en este caso, particularmente sencillas
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L En principio, no obstante, es posible usar tambidn otros

/ |

Hopn v.um 14

gistenas de funciones completas y linealnente inde-endien=—
teg que contengan, por ejemplo, funciones continuezs. Cuen-
do para la modulacién por medio de la variacién de funcién
total de tales funciones continues se haga uso de un dia-
fraéﬁa de aberturas, sste diafragme pusde comprender, en
las separacionss entre cade dos haces de radiascidén, un
puentetcuya anchura a uno y otro lado del haz de radizcidn
corresponda a la funcién usada. Es posible entonces omitir
por completo las zonas separadoras entre los sectores, co-
mo para las funciones de Walsh descritas, si esi lo permi-
te le estabilidad del diafragme. El diafragma, como varlen
te, puede estar construido a modo de filtro que comprenda
regiones de distinta transmisividad con arreglo a las fun~
cicnes que ss .usen. _ -

| El diafragma descrito con las funciones de Walsh-
~Hedamard debé hacerse girar para cada posicién angular re;
lativa del cuerpo, respecto al dispositivo l...6, de modo
que todos los valores de todes las funciones pasen por el
colimedor 2 exactamente una vez, lo gque implica una revolu
cidén completa cuando estas funciones estén distribuidas poi]
toda la circuwnferencia del dlafragma.

Un diafragms sdecuado para uso con la modulacidn
por m funciones es el rspresentado en la fig., 3. IZste die-
frogme consiste, aquf también, en un disco gii‘atorio cons-
truido de modo que los valores de funcién individuales de
las diversas funciones, usados simultédneamente durante la
modulacién de los haces, no estén ya dispuestos radialmen-
te sino, por el contrario, distribuidos por toda la circun-

ferencia. Como se desprende del citado articulo publicadd
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Len 1a revista Frequenz, vol T (1S57), pézs. 196...199, ca-

da funcién proviens o surge de la funcidn precedente, ya

que esté ciclicamente desplazada en un subintervalo. BEn el

discoj por lo tanto, se prevén sucesivaemente distintas se—

ries/de la misms funcidén, comprendiendo cade funcidn dos
Lsectores transmisores, lo gue significa que una funeién
puede extenderse desde el principio del sector S11 hasta

{ el principio, inclusive, del sector SI3, y puede abarcar

también el sector S12, La funcibn contiguas e igual se:ei~:’
tiende desde el principio del sector S13 hasta el prinbi—

pio, inclusive, del sector S15, y abarca también el sector

| 5143 y asl sucesivamente. Por lo tento, la fig. 3 s6lo mueg

tra una parte del diafragma 3, parte que ilustra esta serig
de funciones.

En cuento este diafragme 3 se haya movido cn el

sentido de la flecha, en una amplitud equivalente a la an-

chura desl sector S12, los haces provenientes del colimador
2;s6n modulados por la funciébn siguiénte. En cada posicién |
del cuerpo 4 en la fig. 4, por lo tanto, el diafragma 3 dg

be hacerse girar sblo hasts que todas las funciones estén

| presentes una sola vez delante del colimador, esto es, en,

un éngulo que abarque una funcidn completa sobre la cireun
ferencia (a lo sumo, en 3602), ' A
| ' !

Los limites de los sectores situados delante de

los extremos del colimador 2 (en la vosicién representada

_-|en la fig, 3, particularmente, los limites del sector S14) '

no se extienden perpendicularmente a le direccidén del coli
mador; no obstante, esto s6lo da por resultado unae desvia- |
cibn secundaria o pocc importante de los valores asi obte-~

nidoe. Con todo, esta desviacién es tanto menor cuanto mg-
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| yor es el diafragma, o bien la razén o cociente entre la

-| dimensién més pequefia que el didmetro de un haz de radia-

-
Hope num lU

-
- - - .

distancia dssde el colimador al punto de rotacién del dias-
fragma 3 ¥ la longitud del colimador 2, de mcdo gue unﬁ
funciﬁn completa ocupa una pequefla regidn angular en el dig
‘fragéa 3, ¥ es pcsible disponer un ndmero correspondiente-
menté mayor de funciones en la circunferencia. Otra desvig
eié# de log valores es la que surge si el diafragma 3 se
mueve continuamente, y se produce une suave transicién desg
de una cualquiersa de las funciones a la siguiente, En este
caso, ello significa la aparicién de cierto género de "dia-
fonla" entre haces de radiacidn adyacentes y, por tanto,
entre valores de intensidad adyacentes, lo que tiene el
mismo efecto que si, en la aplicacidn ya conocide de unos
elementos.detectores por separado para cada haz de radia-
cién, las regiones de detsccién espacial de los detectoures
individuales se superponen. Tste efecto es muy conveniente,
porque reduce el denominado "enmascaramiento", esto es, el
repliegue de reglones de elevada frecuencia espacial en re

giones de menor frecuencia, producido por detalles de una

cidén.

Es de notar que los diafragnes pueden tensr tamw—
bidn otras formas: por ejemplo; pueden ser tﬁbularés, ha-
lldndose entonces la fuente 1 de radiacién y el colimedor
2 dispuestos en el interior del tubo.

Cuando el dispositivo‘descrito Se Usa en un sis-
tema de rayos X con fines de aplicacidén en Medicina, es
conveniente una dosis de radiacién minima, El limite infe-
rior de la dosis de radiacién viene determinado por el he-

cho de que las sefiales engendradas por la radiacién detec-
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 tada por al elensnto detec%or 6 desben sef suficientenante
graqéis reggpecto al "ruldo" gensrado por el elemento detec
tor y por el amplificador consctado. Segtn se ha descubier
to, la impresién visual ie la imagen, o sea la distribu- i
cién de absorcién en el plano del examen, obtenida de 1los
valo}es de absorecién en diversas poéiciopes relstivas del
dispositivo respecto al cuerpo que se ve a examinar, no se
’deteri@ra cuando las frecuencias superiores de la funcién
de absorcién contienen més ruido., Por venir la dosis total
de radiscién determinada tambiédn pbr el perfodo o intervae-
lo de tiempo durante el cual el diafragma 3 transmite los
haces de radiseidn individuales, los sectores de diafragma,
del diafragme repreéentado en la fig. 2, pueden elegifse de
modo que sean mAs peguellos en el 4rea de diafragma que ge-
nera'}as funciones para engendrar las secuenclas SQpéricraj
de la funcidén de intensidad, empezando dichos sectores més
térde, de preferencia, en el'senfido de rotacién del dia=~
fragma. In lﬁgar de esto, es posible tambidn colocar unos
puentes en los sectores de los bordes de los haces de ra-
discién asociados a estas fundiones, para las secuenclas
superiores. Cuando se hace uso de funciohes distintas de
las funciones de Walsh, los pueptas pueden ensancharse de
manera consiguiente, o bien puede aumentarse el factor de
atenuacién del drea de diafragma. El efecto de la etapa deg
crita para reducir la dosis de radiacidn és, én todo caso,
tal como si los haces de radiacién para las,secuenciaé su~ |
periores fuesen modulados por una amplitud de un valor co-
rrespondientemehte mds pequefio gue el queicprfesponde al ve
lor de funcidén de la funcién asociada. Esta reduccién de

la amplitud debe tenerse en cuenta para el tratamiento dé
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‘{rante el ulterior tratamiento de los valores retrotransfor

!
o lmn} l?)

L Los valores de seiflal discretos dérivados‘de la seflal ae
datector. Esta posibiliiad de reducir la dosis de radiacidn
no obstants, sélo existe cuando ss hace uso de unos sigte-
mas de funciones que generan los cosficientes de las se- |
cuenFias individueles: es dacir, sefalademente paré les fun
clones ce Walsh, psro no para las funcilones m descritas.
Otra reduccién de la dosis de radiacién usada pa
ra nedir los valores de absorcién 38 la que puede realizar
ge por el hecho de omitirse, en el sistema de funciones o
en la parte de diafragma asociada, la funcidén que suminis-
tre el valor medio de los valores de absorcién, es decir,
la sumg de las intensidades de todos los hacss de radia-
cién. En la forma de ejecucidén de un diafragme representa-
da en la fig. 2, sl sector S1 podria entonces nc sar traag
misivo, y el dispositivo de tratamiento 8 de la fig, 1 de-
rivaria sélo tres valores de funcién, de la sefial de sali-
dé del detector 6 o del amplificador 7. Para el valor me-
dio o valor equivalente pusde elegirse un valor de funcién
arbitrario (por ejemplo, pusde tensr también el valor 0),
pero se ha descublerto que este velor de funcidén arbitra~
rio, de preferencia, se elige de modo qué los valoreé re~
trotransformados sean todos ﬁositivos, entes de la logarii
macién en el dispositivo 8. Por otra parfa, este valor ar-
bitrario no ha de s2r .emasizdo grande, con e} fin de 2vi-

tar el tratamiento de ndmeros innecesariamente grandes du-—

medosg. .
Tras esta determinacidén de los valores de gbsor~
cién del cuerpo 4, en distintas posiciones de medicidn del

cuerpo 4 respescto al dispositivo 1, 2, 3, 6, cada Vez en el
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|neran simulténeanmente cada vez pera todos los hacss de ra-

lres 6, situados uno tras otro, cuyas seflales se tratan ml

" Mo nua| 19

-mismd rlano, es pogible oalcular; partiendo de aquellos,
la gistritucién de absorcién bidimensional del cuerpo en
gste pleno. Ahora bien, con frecuencia interese no sélb lg
‘distribucién de absorcidén en un solo plano del cuerpos gi-
no més bieﬂ en varios planos sucesivos. Esto puede lograr-
, A
se fécilmente mediente el desplazamiento del cusrpo en seg
tido perpendicular al plano del dibujo, en la fig, 1, tras
cade séris de mediciones durante las cuales se hace girar
el cuerpo sucesivamente, en aproximadamente 1802, respecto
al diépositivo. En lugar de esto, mediante la elgccién de
ung forma apropiada correspondienfe del colimador 2, es po
gible generar un gbanico bidimensional de haces de radia-
cién 5, en forme de cierto nimero de abanicos plancs de hgf
ces de radiacién, situados uno tras ptro, de modo que 12~
 sulta posible determinar simultdneamente la distribucisdn
‘de absorcidn en disfintos planos del cuerpo. En sl disposi
tivo representado en la fig. 1 hay varios dispositivos de-
tectores 6 dispusstecsuno tras otro, comprendiendo cada dig
positivo detector su propip amplificadér T & su propio dig
positivo de tratamiento 8 por separado, de modo que las

intensidades ¥y, por tanto los valores de absorcidén se ge~

diacién sitnados uno tras otro. Si la vslocidad de tratamie

s

to del disvositivo de trataniento 8 es suficientemente al—

ta, puede usarse también nara todos los elementos detecto-

tiplades en el tiempo (esto es, en "multiplex"). Esto resull

ta partidularmente ventajoso para el diafragms ilustrado en|

la fig., 2, habiendo entonces dispuestos varios colimadorss

2 de forma de rendija, uno encime de otro detrds del dia-
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‘—fragna,'poique la rotacidén del diafragme produce el blo-

queo de los haces de radiacién de los distintos colimado-
res para los divarsos planos de examen en diferentes fns—
tantes, por parte del extremo o final de sector. Para blo-~
quear los haces de radiacién de un colimador o de un pleno,
todo’ lo posible y en el mismo instante, es més interesante
ele/ir un diefragma mayor y seleccionar una mayor razén o
relacién del radio interior respecto al radio exterior de
los sectores (una razén mds préxims a la unidad). En prin-
cipio, el diafregma repressntado en la fig. 2 puede usarse
también para el caso en que se produce sl abanico bidimen-
gional -de haces de radiacidén. El diafragma rspresentado en
la fig. 3 puede también usarse como tal, si los sectorss
individuales tienen, en direccién radial, una longitud que
lesg psrmita cubrir o abarcar varios coiimadores de Torasa
de rendija dispuestesuno tras otro.

Ahore bien, tamﬁién puede usarse un solo elemen~
to detector para sl gbanico total bidimensional de haces
de radiacidén, de modo que sélo haya presentes un émplifiog
dor 7 y un dispositivo de tratamiento 8. En este caso, el
abenico bidimensional de haces de radiacién 5 debe estar
modulado por las funciones de un sistema de funclonss bi-
dimensionales, completas y 1inealmenté indepéndientes, y
el dispositivo de tratamiento 8 dabe gjecutar una retro-
transformacién bidimensional con los valores de sefial dis-
eretos. La fig., 4 ilustra un ejemplo de un diafregms 3 con
una funcidén de Walsh bidimensional. En 81, el sector S21
es completamente fransmisivo. Del sector 522, la mitaed su-
perior es comnletamente transmisiva, en fanto que la mitad

inferior (indicada con lineas de trazo interrumpido) es no
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radiel., Las psrtes transmisives y no transmisivas del sec—

l1izacién adecuado. En genersl, si la matriz transformada

|transformacién el que la matriz de imagen se derive de ague

Flogn na 21
trengmisiva. Del sector 823 sélo as transnmisive la mited,

verd le linea ds saparacidn se extisnde akora en direccién

tor 824 =stdn dispuestas con arreglo a un diseiio e?caquea-
do.A! ' _
Cuando se hace uso de wn diafragma como 4ste, la
retrotransformacidn se efectia pdr el.hechorde'que los cua | ‘
tro valorss de gefial sucssivemente derivados del detector
6 vienen multiplicados por ciertos valores de una manera.

que se corresponde con la multiplicacidn de matrices bila-

terales que sigus:

1 11\

[B]_ =GC—1 tb]l-l )

En ella, B es la matriz de‘iﬁagen, esto es, la distribuciSn
bidimensional de los valoxes de intensidad para>la radiaci6
no modulada; b es la matriz transformada résultante de ios
valores dispusstos a modo de matriz y que sucesivamente 59

derivan del elsmento detector; y C es un factor de normav-l~

depende de la matriz de imagen como sigue, por modulaciéa

mediante unos diafregmas correspondientemente formados:

Bl - [l Bl
siendo T ¥y T* unas matricss invertidas sntre si que deter~

minen les funciones moduladoras, es aplicable a2 la retro-

llas como sigue:d

SERCIEREE
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|mitida por la fuente de radiscién 1 (que pusde estar forma-

Eleye nan 22

\

51 se tieng que ver con uné tranSformacién segparabls ek le
que /las filas puzdan ser sucesivansrnie transformadas por
multiplicacidn de matrices en el lado izquierdo, y las co-
lumnas por multiplicacién de matrices en el lado derecho.
En el caso de sistemas de funciones no separables,.es pre-
ciso'ejecutar, en su lugar, una operacién tensorial de or-
den superior; ssto es también posible para los sistemas sg
parablss, pero exige mids cédlculos.

La etepas para reducir la dosis de radiacién me-
diante omisién de la equivalente y reduccidén de la ampli-
tud de las secuencias de orden superior ousde, en princi-~
plo, usarse también pars los sistemas de funciones bidi-
menglonales, si estos sistemas efectian uns transformacién
en la gama de sscuencias.,

En lg forma de ejecucién ilustrada en la fig., 1.
el diafragma 3 se halla dispuesto entrs la fuente de radig
cién 1l y el cuerpo 4 qus se va g examinar. Ahora bien, el
diafragna 3 pusde también, en principio, estar disnuesio
entre sl cuerpo 4 y el dispositivo detector 6. Esto se ilug
tra eﬁvla fig. 5y en la que los elementos correspondientes
a la fig. 1 estén designados con iguales nimeros de fefe-
rencia. . - t
Los haczs dz rediacién 5 que hayan éasado a tra-

vés del cuerpo 4 lleran ahora, en primer lugar, a un tubo

1l de conversibn de imagen, que convierte la radiscién emi

da, aqui también, por un tubo de rayos X) en luz visible de
gren sensibilidad. La informecién incorporads e le radia-
oién no se modifica por ello, en primera instencie, cam=

bidndose sélo la reprassentacidén.
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| por medio de un sistema déptico 12, en el diafrsgme rotato-|

|por el diafragma 3 es reflejada, desviada por el esﬁejo,lS,

|y recogida en un segundo fotodiodo 17 por el sistema 6pti-'

-{con el resultado de que las sefiales eléctricas procedentes

l'l_n;u nin 23

" " 7 Ia radiacién visible emitida vor el tudo 11 de

conversién de imagen es representada o pussta en imagen,

rio 3, que vuede estar construido de manera similer a la
de 1a§ formas de ejecucién ilustrades en las figs. 3 a 5.
La ;gdiacién,transmitida por el diafragma 3 es recogida en
el élemento detector 14 por el sistema 4ptico 13, siendo
dicho elemento, por ejemplo, un fotodiodo. La seflal de es=~
te fotodiodo 14 es.tratada de igual manera que la sefial pro
cedente del dispositivo datector 6 de la fig. L.

Como en este caso el fotodiodo'sélo-hace uso de
una parte de la radisecién que haya pasado a través del cuey
po 4, transmitida por medio del dizfragma 3,’el cuerpo 4
.se expone o una dosis de radiacién correspondisntemente mg
yor, Pars utilizar también la radisecidén né transnitide nor
el diéfrégma 3, se hace reflectante el iado de este disfrag :
ma que se enfrenta al sistema dptico 12, y ée dispone un é§
pejo 15 semltransparentes sntre el diégrégma 3 5y el sistemsa

6ptico 12, Como consecuencia, la radiacién no transmitida

co 16. Los dos fotodiodos 14 y 17, pues, suministran unas
seflales que son complementariesentre sf. En el caso de las
funciones de Jalsh, por ejemplo, el valor “l“'puede ser '

asignado'al fotodiodo 14 y el valor "-1" al fotodilodo 1T,

de los fotodiodos 14 y 17 pueden restarse una de otra con
el fin de determinar la seflal eldcetrica final o definiti-
Va.o

La fig. 6 ilustra una forma de ejecucién del dis-
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-posiyivo ds tratamisnto 8 indicado en la fig, 1. Cuando du
ranvz la nodulacidn se hace uso de funciones "desplazadas',
tal como sucede con las funclonss de J/alsh descritas con
referencia a la fig. 2, las sefiales suninistradas por el
gmplificador 7 de la figs 1 se aplican, por medio ée la en
tra&a 30, a un paso restador o de substraccidén 21 qus, de
los valorzs de seflal, resta un valor de sefial medido primg
ro y almacenado en la memorie 23. Los valores de Walsh es-
pectrales y no modificzdos de la funcién de intensided,
asi obtenidos, se inscriben en una memoria 24, controléndo
se las opsraciones de inscribir mediante las sefiales de rg
loj producidas por wn generador de reloj 22,

El generador de reloj 22 estéd activado por una
gsefial de sincronismo aplicada a la entrada 31 y que puvede
ser engendrada de manera ye conocida, con dependencia de
la rotacidén del diafragma 3: por ejemplo, de manera foto-
eiéctrica o magnética, es decir, siempre en el instante en
qde, paera el diafragms representado en la fig., 2, el extre
mo o finael del sector S1 haya elcanzado exactaments su po-
gsicién delente del colimador 2. Como alternativa, es posie-
ble generaruna sefial al final de cada sector, de modb que
el generador 22 no necesite éer un oscilador autoexcitador, .
gino 8élo, en realidad, un amplificador. En el 0%r0 caso ,
pare una sgefial de sincronismo no recurrsnte por cada revo-
lucidén del diafragma, el generador de reloj engendra auto-
méticamente unos impulsos, & intervalos que corresponden el
paso de los sectores individuales del diafragms por delan=-

te del colimadore.

La memoria 24 puede ser una memoria de acceso

aleatorio, una memoria acumulativa o de "silo", o un regis
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-tro de dasvlazanmiento. Adeﬁés, el gene:a&or de reloj ZL su.
min%stra impulsos de reloj a un primer cohtador de control
25 que, después de haber contado el némero prefijado de se
fiales de reloj y, por tanto, de valores de sefial, suminis—
tra por la salidé una sefial de salida que oorresyoﬁde al
ndme}o de diferentes funciones, o sectores del diafragma,
blogueando dicha sefial de salida el gensrador de relo] 22
y actiyvando otro generador de reloj 26. Al mismo tiempo,
esta sefial produce la rotacién del cuerpo 4‘en lg fig. 1,
respet¢to al dispositivo medidor, con el fin de ajustar 1a
siguisnte posiéién de medicién; durante‘este tiempo de
ajuste, el diafragme 3 suprime las sefiales de sincronis-
m0,

Durante este periodo, gl gensrador de reloj,26
suministra unas seflales de-reloj gque sucesivamente van le~"
 yendo los valores de seflal antveriormente almacenados en la
mémoria 24 en la misma secuencia, y qﬁe aplican estos va-
lores a un multiplicador 27. Al mismo tiemno, estas sefla~-
les de reloj controlan una memoria fija o de exclusiva lec.
tura (ROH) 28 que sucesivamente suministra los valores de
la matriz de retrotransformacibn, linea a linea. Cuahdo-se;
lusen funciones de Welsh para la modulacién, de la manera
descrita, ssta matriz ds retrotransformacidn contiene sélo
 1os valorss 1 y ~l,,de m0do que ei multiplicador 27 sélo
tiene que invertir el signo. '

Los valores de salida del multiplicador 27 se
aplican a un paso sumador 29, cuys salide va conectada a
un rezistro 33, cuya salida, a su vez,'eété coneétada a la
otra entrads del;aso sumador 29. El paso sumador 29 coope-—

ra con el registro 33 actuando como acumulador. Si el paso
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Lsumador 29 comprende una entrada de control para cenbiar a

subgtraccién, as ventajoso, cuszndo se usen funciones de
Walsh para la modulscidn, controlar esta entrada de control
directamsnts desde la salida de la memoria 28, de modo qué
puedg omitirse el multiplicador 27. )

| Lag sefieles de reloj engendrades por el genera=-
dor de reloj 26 inscriben en el registro 33, como reaccién
a cada!lsctura del valor siguiente tomado de la memoria 28
el valor anteriormente tratado. Ademds, se hace avanzar en
une posicién un contador 34 que, tras haber contado un nd-
mero de safiales de relo] correspondiente al nimero de fun-
cilones usado para las modulgcién, suministra una sefial de
salida indicativa de que el contenido del registro 33 pre-
sente en ese momento reprssenta un valor de intensidad ro-—
trotransformado, de un haz de radiacién., El valor ds ebsor
cién se obbtiene partiendo de este valor de intensidad, de.
menera ya conocida, por logeritmecién en el paso 37. Este.
velor de absorcidn se da como salida por el terminal ds sg
lida 32, y se aplica a un dispositivo para la reconsiruce
cién de la distribucién de absorcién bidimensional. En lu-
ger de eso, el contenido de dicho registro puede inséribig
se también en otra memoria 36 que almacene todos los valo-
ros de absorcién de la sarie completa de posicicﬁeé de me-
dicién y que ponga como salide estos datos en un paso ule
terior, para determinar la distribucidén de absorcidén en el
plano. A continuacidn, esta seial de salida "borra" el con
tenido del registro 33, con el fin de permitir la determi~
necién del gigulente valor de intensidad retrotransformado,

o valor de absoreién.

Usando los impulsos de reloj sigulentes, proce-~
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-dentes, del gensrador de reloj é6, se vuelven a lger los
vslores presentss en ls memoria 24, de modo que esta me-
moris debe ser apropiada para una lectura no destructiﬁa.
Al m;émo tiempo, se toman por lectura de la memoria 28 los
valoées de sefial de la linea siguiente de la matriz de re-
tro?}ansformacidn, v ia adicién acumulafiva, finalmente,
prqﬁuce ol siguiente valor de intensidad retrotransforma-
do en el registro 33, y el siguiente,valor de absorcién en
la salida 32, al aparecer la siguiente sefial devsalida del
contador 34. |

Asi, todos los valores de absorcién del cuerpo
4 a8 lo largo de los haces;de radiacidn'individuales se van
recuperando sucesivamente, y el ndmero de ellos es igual
al ndmero de fuﬁciones del sistema de funciones usado pa-
ra la modulacién. Por lo tanto, le sefial de salida del’
contador 34 se aplicé a otro contvador 35, que suministra

tembién una sefial de salida al lleggrse a una pbsicién;cOw

rrespondiente al numero d= funciones, deteniendo dicha se-

flal de salida el generador de reloj 26 porque la retrotrang

| formacidn se ha terminado. En cuanto el cusrpo 4 de la figy

1l ha alcanzado la nueva posicidén de medicidn réspecto al. |
dispositivo medidor, el diafregma 3 vuelve a liberar la e
fial de sincronismo, y la siguiente serie dé valores de'se;
fial, correspondiznte a la serie de inteansidades transfor-—
madas, aparece en la salida 30 y es inscrita otra vez pé—
80 a paso en la memoria 24. La retrotransformecién de los
valores pressentes en la memoris 24, por_lo tanto, debe ter
minarse en el tiempo hasta que el cuerpo 4 haya llegado a
8U nueve posicién de medicidn, y la frecuencia del gene—~

redor de reloj 26 debe elegirse de modo acorde.
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/ Los puntos de invencién propia y nusva, gue se
pré§entan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te /e Invencidén en Espafie, por VEINTE afios, son los que se |
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,~ Un dispositivo para determinar la distribu-

cién de la absorcién de un cuerpo medisnte una fuente de
radiacién, principalmente puntiforme, para gensrar une ra-
diacién que .atraviese opametre en el cusrpo, y un disposi-
tivo detector para medir la radiacidén que haye pasado a
través del cusrpo y para renerar una sefial de dstector, y
un dispositivo de tratemlento para derivar de lag seflales
de detector unas sefieles eldctricas representetivas de la
absoreién del cuerpo a lo largo de los haces de radiacién
préximos o vecinos, caracterizado por ¢l hecho de que el
dispositivo dstector éomprende un solo-slemento detector
cada vez para un grupo de haces de radiacidn adyacentemen—
te situados, un dispositivo de modulacidn que modula la in
tensidad de los haces de radiéciéh con_arreglo a ungs fun-—-
clones del tiempo, que cada vez formsn un sisteﬁa de fun=-
clornes complato 7 linealmenfe independiente para los haces
de radimcidén detectados por un elemento dstector, esﬁandﬁ
cada funcién inequiveocamente asignade & un haz de radiecién
conteniendo les funciones tan sélo valores de funcidén posi
tivos; derivando el dispositivo de tratamiento, a partir de
las seflales de detector, cierto nimero de valores de sefial

discretos situados, de preferencie, aproximadamente a la
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Lmisma distancia unos de otres en el tiempo, ¥y alnacanando

{ dickos valorzs de sefial, siendo el numero de valores de ze-

| funciones asociado, produciendo dicho dispositivo de trete

2 la metriz de valorss representative de los valores de fuy

discretos, y mediante una logaritmacidn sucesiva,

con arreglo a los lugares donde los valorss de sefial dis-

~¢idén asociados de aquellas funciones que'producen las se-

 la sarie de valores de absorcidn de los haces de radiacién

breve que con los valores de funcién de las demds funciones

oy nuwen 29

- -
. - .-
-

fial discrgtes imuisl al nimero ds funciones del sistems de

¥ .
mienéo los velores de sefial representativos de la absorcidy
mediante una multiplicacién de los valores de sefial discre-
3 .
t'QS/ por une metriz de valores que estd invertida respecto
cién de las funciohes usadas dursnte la modulacién en los

lugares correspondientes a lg toma de los valores de sefial

28,~- El dispositivo de la reivindicacidn le, ca-
racterizado por el hechb de que el disPOSitivb de modula-
cidén modulada cada haz de radiacién sélo por medio de falg
res de funcidn discretos de las funciones asociadas, cadsa
véz durante un periodo 0 intervalo de tiempo prefijado,
siendo el numero de valores de funcién discretos igﬁal al
némero de funciones usadas, ﬁelrsistema de funcionés co-
rrespondiente, derivéndose los véléres de funcién, arinteg

valos de tiempo aproximadamente igualss, de las funciones,

cretos se derivan en 2l dispositive de tratamiento.
38,- El dispositivo de la reivindicacién 28, ca-

racterizado por el hecho de que sl dispositivo de module~

.cién modula los haces de radiacién con los valores de fun- |

cuencias superiores de la funcidén de absoreidén formeda por

adyacentes, durante un .perfodo o intervalo de tiempo més

3
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.y bloguea estos hecss de radiacidn por comnleto durants el
perido residual.

48,~ E1 dispositive de la reivindicacién 1&, 28
0 32, caracterizado por el hecho de que en los sistemas de
funciones se omite la funcién gue suministra un valor equl
valente, esto es, el valor medio de los valores de a2bsor-
cién para los haces de radiacién de un elemento detector.

58.~ El dispositivo de la reivindicecién 12, 28,
32 o A8, caracterizado por el hecho de haber un solo ele-
mento detector presente para todos los haces de radiacién.

‘ 62,~ E1 dispositivo de la reivindicacién 12, 28,
e, 48 .0 58, ceracterizado por el hecho de que los haces
de radiacidén forman unlabanico bidimensional, previéndose
sélo un elemento detector, cada vez, para los heces de ra-
diacién que son adyacentes en una sola dimensién.

T8.~ El dispositivo de la reivindiceacién 68, ca-
recterizado por el hecho de que para todos log haces de ra
diecién se prevé un solo elemento detector, modulaﬁdo en=
tonces el dispositivo de modulaciéna los haces de radiacién
con arreglo & unas fgnciones de tiempo que constituyen un
slstoms de funcionesx?idimensionales, completas y lineal-
mente independienteé.E 

ge.~ E1 dispoéitivo de cualquiera de las reivin-
dicaciones 1& a T2, caracterizado por el hecho de que el
dispositivo de modulacidén es un diafragma perforado que se
mueve mecdnicamente entre la fuehte de radiacién y el dis-
rositivo detector, y que comprends, con arreglo a las fun-
cionss de los sistemes de funciones, unes zonas transmisi-
vas de radiacién y unas zonas no:transmisivas de radige

cidn,
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- 98,- El dispositivo de la reivindicacién 88, . cq.

racterizado por el hecho de que el diafragma consta de ano

| o mds discos rotatorios.

102,~ El dispositivo de la reivindicacidn 82 o

' 1a,§f, ceracterizado por el hecho de que, partiéndé del
moviﬁiento dei diafragma, se. derivan unas sefiales de sin~
cronismo para controler la toma de los valores de sefial di§~
 cretos ipor parte del dispositivo de tratamiento. '

1l8,- Un dispositivo para determinar la distri-
bucién de la absorcién en un cuerpo mediesnte una fuente de
- radizcidén puntiforme, ' o

Tal y como se ha descrito eﬁ la Meﬁoria que.ané
tecede, representado en los dibujos gque se acompaflen y pa-
ra. los fines que se han especificado. ‘

Esta Memoria consta de treinta y una hojas escri

tas a miguine por una sols cara.

Medrid, 7§, EN51979
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