
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 349 932(13) C2
(51) ÌÏÊ

G01T   1/29   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006134689/28, 02.10.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
02.10.2006

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 10.04.2008

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.03.2009 Áþë. ¹ 8

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: US 3936639 À, 03.02.1976. US 4090080
À, 16.05.1978. RU 2145485 C1, 20.02.2000. RU
2281481 C1, 10.08.2006.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
125315, Ìîñêâà, ×àñîâà  óë., ä.28, ï/  10,
Èíñòèòóò ðåíòãåíîâñêîé îïòèêè, ïàò.ïîâ.
Ì.Å.Âàñèëüåâîé, ðåã. ¹ 223

(72) Àâòîð(û):
Êóìàõîâ Ìóðàäèí Àáóáåêèðîâè÷ (RU),
Óòêèí Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ
"Èíñòèòóò ðåíòãåíîâñêîé îïòèêè" (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÏÐÅÏÀÐÀÒÀ ÂÍÓÒÐÈ
ÈÑÑËÅÄÓÅÌÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ È ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ, ÅÃÎ ÐÅÀËÈÇÓÞÙÅÅ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â

ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå è ïðè íåðàçðóøàþùåì
êîíòðîëå. Ñïîñîá âêëþ÷àåò èçìåðåíèå
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îò ðàäèîíóêëèäà âíóòðè
îáúåêòà ÷åðåç ìíîãîùåëåâîé êîëëèìàòîð 7 ñòðèï-
äåòåêòîðîì 9, óñòàíîâëåííûì ó âûõîäà
êîëëèìàòîðà, âõîä êîòîðîãî íàïðàâëåí â ñòîðîíó
îáúåêòà 12, ïðè ðàçëè÷íûõ óãëîâûõ ïîëîæåíè õ
ñèñòåìû 11 êîëëèìàòîð-äåòåêòîð îòíîñèòåëüíî
îáúåêòà è ïîëó÷åíèå íàáîðà äàííûõ èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíè , àíàëîãè÷íûõ êîìïüþòåðíîé
òîìîãðàôèè, ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ê
íàáîðó äàííûõ àëãîðèòìà ðåêîíñòðóêöèè è
âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòà ðåêîíñòðóêöèè.
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ùåëåâîé êîëëèìàòîð 7, âõîä
êîòîðîãî íàïðàâëåí â ñòîðîíó èññëåäóåìîãî
îáúåêòà 12, ñòðèï-äåòåêòîð 9 èíòåíñèâíîñòè

èçëó÷åíè , óñòàíîâëåííûé ó âûõîäà êîëëèìàòîðà,
ïåðâîå ñðåäñòâî 15 âðàùåíè , ïðåäíàçíà÷åííîå
äë  ïîâîðîòà ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð âîêðóã
ïðîäîëüíîé îñè 14 èññëåäóåìîãî îáúåêòà, âòîðîå
ñðåäñòâî 16 âðàùåíè , ïðåäíàçíà÷åííîå äë 
ïîâîðîòà ñèñòåìû 11 äåòåêòîð-êîëëèìàòîð âîêðóã
îñè 25, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïðîäîëüíîé îñè
èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ñðåäñòâî 18 èçìåðåíè 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñòðèï-äåòåêòîðà èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíè , ñðåäñòâî (22, 20) çàïîìèíàíè  è
îáðàáîòêè èçìåðåííûõ äàííûõ è ñðåäñòâî 21
âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíè 
ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà âíóòðè
èññëåäóåìîãî îáúåêòà ëèáî ñîêðàùåíèå âðåìåíè
ïðîâåäåíè  èññëåäîâàíè  èëè êîëè÷åñòâà
ââîäèìîãî ðàäèîíóêëèäà. 2 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 15 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: medicine.
SUBSTANCE: method involves measurement of

radiation intensity of radionuclide inside object
through multifissure collimator 7 by strip
detector 9 mounted beside collimator output, with
collimator input oriented towards object 12, at
various angular positions of collimator-detector
system 11 against object, and obtainment of
radiation intensity data set similar to computer
tomography, with further application of
reconstruction algorithm to data set and
visualisation of reconstruction result. Device
includes fissure collimator 7 with input oriented
toward object 12 under examination, radiation
intensity strip detector 9 mounted at collimator
output, first rotation device 15 for detector-
collimator system rotation around longitudinal
axis 14 of object under examination, second
rotation device 16 for detector-collimator system
11 rotation around axis 25 perpendicular to

longitudinal axis of object under examination,
measurement device 18 for output signals of
radiation intensity strip detector, measurement
data storage and processing device (22, 20) and
processing result visualisation device 21.

EFFECT: enhanced precision of reconstruction
of radioactive source distribution inside
examined object, or reduced examination time or
inserted radionuclide.

8 cl, 15 dwg
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RU 2 349 932 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì äë  îïðåäåëåíè  ðàñïðåäåëåíè 
ðàäèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà âíóòðè èññëåäóåìîãî îáúåêòà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå è ìåòîäàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë . Êàê äë  âèçóàëèçàöèè
äâóìåðíîãî (íà ïëîñêîñòü äåòåêòîðà), òàê è òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî
ïðåïàðàòà âíóòðè èññëåäóåìîãî îáúåêòà.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè óñòðîéñòâà è ïîâûøåíèå
òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà âíóòðè èññëåäóåìîãî
îáúåêòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá äë  îïðåäåëåíè  ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà âíóòðè
èññëåäóåìîãî â âèäå èçîáðàæåíè  ýòîãî ðàñïðåäåëåíè  ïî ïàòåíòó ÑØÀ 3,684,886 (îïóáë.
1972.08.15) [2], ïàòåíòó ÑØÀ 4,090,080 (îïóáë. 1978.05.16) [3], ïàòåíòó ÑØÀ 4,563,583
(îïóáë. 1986.01.07) [4], ïàòåíòó ÑØÀ 6,627,893 Â1 (îïóáë. 2003.09.30) [5], ïàòåíòó
ÑØÀ 6,631,285 Â2 (îïóáë. 2003.10.07) [6]. Ñïîñîá ñîñòîèò â èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíè  ïðåïàðàòà ÷åðåç ùåëåâûå êîëëèìàòîðû êîîðäèíàòíî ÷óâñòâèòåëüíûì
äåòåêòîðîì, íàõîä ùèìñ  ó âûõîäîâ ùåëåâûõ êîëëèìàòîðîâ, âõîäû êîòîðûõ íàïðàâëåíû â
ñòîðîíó èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Èçìåðåíè  ïðîèçâîä ò äë  ðàçëè÷íûõ óãëîâûõ ïîëîæåíèé
ñèñòåìû êîëëèìàòîðû-äåòåêòîð, ïîëó÷à  íàáîð äàííûõ, àíàëîãè÷íûé êîìïüþòåðíîé
òîìîãðàôèè, ê êîòîðîìó ïðèìåí þò êàêîé-ëèáî àëãîðèòì îáðàáîòêè (íàïðèìåð, îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ðàäîíà [3]), è ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî
ïðåïàðàòà âíóòðè îáúåêòà.

Ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ñïîñîáà èçìåðåíè  îòíîñèòåëüíî êëàññè÷åñêîãî ñïîñîáà
èçìåðåíè  ÷åðåç óçêîíàïðàâëåííûé êîëëèìàòîð [1]  âë åòñ  âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü
ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ ÷åðåç ùåëåâûå êîëëèìàòîðû. Íåäîñòàòêîì, êàê è â [1],
 âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  â óñòðîéñòâàõ äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
êîîðäèíàòíî ÷óâñòâèòåëüíûõ äåòåêòîðîâ (íàïðèìåð, â âèäå êàìåðû Àíæå [2] èëè ñòðèï-
äåòåêòîðà [3]), èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâë åò îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü è ïðèâîäèò ê
óäîðîæàíèþ óñòðîéñòâà.

Ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñòðèï-äåòåêòîðà íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà è ïîäêëþ÷åííîãî ê íåìó
÷åðåç îïòè÷åñêèé ñîãëàñîâàòåëü ôîòîóìíîæèòåë  íå  âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè, êàê
óêàçûâàëîñü â [3] è [4], à èñïîëüçîâàíèå òåëëóðèäà êàäìè  [4] ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ äåòåêòîðà â óêàçàííûõ óñòðîéñòâàõ.

Äë  ñíèæåíè  ñåáåñòîèìîñòè óñòðîéñòâà ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðåäëàãàëîñü âìåñòî
äëèííûõ ñòðèïîâ èñïîëüçîâàòü êîðîòêèå ñòðèïû [5] è [6] íà òåëëóðèäå êàäìè , íî ýòî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà, òàê êàê
ïëîùàäü ñòðèïîâ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñ .

Êàðäèíàëüíûì ðåøåíèåì äë  óäåøåâëåíè  óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî ñïîñîá, áûëî áû
èñïîëüçîâàíèå íåäîðîãîãî ñòðèï-äåòåêòîð èëè îòêàç îò êîîðäèíàòíî ÷óâñòâèòåëüíîãî
äåòåêòîðà âîîáùå, ïîñêîëüêó êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíûé äåòåêòîð íàìíîãî äåøåâëå
êîîðäèíàòíî ÷óâñòâèòåëüíîãî. Îäíàêî òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ïðåäëîæåíî íå áûëî.

Êðîìå òîãî, ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà äë  ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè  ñ âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì òðåáóåòñ  ñòðèï-äåòåêòîð âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè  è ùåëåâîé êîëëèìàòîð ñ ìàëûì øàãîì ìåæäó ùåë ìè. Èçãîòîâëåíèå ñòðèïîâ
ðàâíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è êîëëèìàòîðîâ ñ ïðîçðà÷íîñòüþ, îäèíàêîâîé äë  âñåõ ùåëåé,
ïðåäñòàâë åòñ  ïðîáëåìàòè÷íîé, è, âèäèìî, íèêàêà  òåõíîëîãè  íå ïîçâîëèò
èçãîòàâëèâàòü àáñîëþòíî èäåíòè÷íûå ùåëè è ñòðèïû, ÷òî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî â
ðåçóëüòèðóþùåì èçîáðàæåíèè ðàäèîíóêëèäà ïî â òñ  êîëüöåâûå àðòåôàêòû. Î
âîçíèêíîâåíèè êîëüöåâûõ àðòåôàêòîâ, ñâ çàííûõ ñ íåòî÷íîñòüþ ñòðèïîâ è ùåëåé
êîëëèìàòîðà, â óêàçàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3-6] òàêæå íå óïîìèíàåòñ . Â ñâ çè ñ
ýòèì â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3-6] íåò ìåòîäîâ óñòðàíåíè  àðòåôàêòîâ,
ñâ çàííûõ ñ ðàçëè÷íîé ïðîçðà÷íîñòüþ ùåëåé è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ñòðèïîâ. Íå áûëî
ïðåäëîæåíî è ìåòîäîâ èçìåðåíè  ïðîçðà÷íîñòè ùåëåé êîëëèìàòîðà è ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ñòðèïîâ.

Îäíàêî â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3-6] ïðåäëîæíî êîìïåíñèðîâàòü äðóãèå
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RU 2 349 932 C2

èñêàæåíè  ðåçóëüòàòà òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè, íàïðèìåð ñâ çàííûå ñ âåñîâîé ôóíêöèåé
1/r, ïóòåì íàêëîíà ïëàñòèí ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà, ëèáî àëãîðèòìè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Àíàëèç óêàçàííûõ ðåøåíèé [3-6] ãîâîðèò î òîì, ÷òî îíè íå  âë þòñ 
åäèíñòâåííî âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè, ïîçâîë þùèìè êîìïåíñèðîâàòü óêàçàííûå
èñêàæåíè , ñâ çàííûå ñ 1/r. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ êîëëèìàòîðîâ èëè äðóãèõ ìåòîäîâ
èçìåðåíè , âèäèìî, ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü óêàçàííûå èñêàæåíè  äðóãèìè ïîäõîäàìè.

Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå îñíîâàíî íà òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîëëèìàòîðà â âèäå íàáîðà
ïëàñòèí íå  âë åòñ  åäèíñòâåííî âîçìîæíûì äë  óêàçàííîãî ñïîñîáà èçìåðåíè  è
óñòðîéñòâ åãî ðåàëèçóþùèõ.

Äë  óñòðàíåíè  óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü ñïîñîá èçìåðåíè ,
êîëëèìàòîðû, êîíñòðóêöèþ óñòðîéñòâà è àëãîðèòìû îáðàáîòêè èçìåðåííûõ äàííûõ.

Ðàçìåð ñòðèï-äåòåêòîðà â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3-6] ìåíüøå ðàçìåðà
èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè äâóìåðíîãî èçîáðàæåíè  âîçíèêàåò ïðîáëåìà,
èçâåñòíà  â êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè êàê íåïîëíûé íàáîð äàííûõ. Íàëè÷èå íåïîëíîãî
íàáîðà äàííûõ èñêàæàåò ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè, îñîáåííî íà êðà õ èññëåäóåìîé
îáëàñòè.

Â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3-6] íå ïðåäëîæåíî ìåòîäîâ, ïîçâîë þùèõ
êîìïåíñèðîâàòü èëè ñíèçèòü èñêàæåíè , ñâ çàííûå ñ íåïîëíûì íàáîðîì äàííûõ íà êðà õ
èññëåäóåìîé îáëàñòè ïðè ïîëó÷åíèè äâóìåðíûõ èçîáðàæåíèé.

Â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3-6] ïðè îáðàáîòêå äàííûõ èñïîëüçóåòñ 
ïðèðàùåíèå ôóíêöèè äë  îöåíêè åå ïðîèçâîäíîé. Èñïîëüçîâàíèå ïðèðàùåíè  âìåñòî
ïðîèçâîäíîé ñíèæàåò òî÷íîñòü ðåêîíñòðóêöèè. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå òî÷íîãî ìåòîäà
îöåíêè ïðîèçâîäíîé, îñîáåííî â øóìàõ, ïîçâîëèëî áû ïîâûñèòü òî÷íîñòü êîíå÷íîãî
ðåçóëüòàòà.

Â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ïðåäëàãàåòñ  ð ä ïîäõîäîâ äë  óñòðàíåíè 
óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.

Íà Ôèã.1 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ïî óñòðàíåíèþ
óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíè , êàñàþùèåñ  ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð è ñîáñòâåííî
êîëëèìàòîðà, ïîêàçàíû íà Ôèã.2 - Ôèã.10. Äë  óäåøåâëåíè  óñòðîéñòâà ïðè ðåàëèçàöèè
ñïîñîáà ïðåäëàãàåòñ  â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà èñïîëüçîâàòü íàáîð ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí (Ôèã.2 ïîçèöè  À) òðåáóåìîãî ñå÷åíè  è äëèíû, ê òîðöàì êîòîðûõ ïðèêðåïëåíû
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå PIN ôîòîäèîäû èëè ïðîñòî ôîòîäèîäû òðåáóåìîé ïëîùàäè, èëè
ëèíåéêà ôîòîäèîäîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ëèíåéêè ôîòîäèîäîâ äë  ïîñòðîåíè  ñòðèï-äåòåêòîðà èçâåñòíî [3],
îäíàêî â èçâåñòíîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè îíè ïðèêðåïëåíû íå ê òîðöàì, à ñáîêó
ñöèíòèëë òîðà ÷åðåç îïòè÷åñêèé ñîãëàñîâàòåëü, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü äåòåêòîðà è
óâåëè÷èâàåò åãî âûñîòó. Ïðè ñîçäàíèè äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè âûñîòà ìîæåò
îêàçàòüñ  íåäîïóñòèìî áîëüøîé.

Â èçâåñòíîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè [4] èñïîëüçîâàíî ìíîæåñòâî òîíêèõ îïòè÷åñêèõ
âîëîêîí äë  ïåðåäà÷è âñïûøåê ñâåòà îò ñòðèïîâ ñöèíòèëë òîðà ê ôîòîóìíîæèòåë ì.
Îäíàêî ñàìè îïòîâîëîêíà íå  âë þòñ  ñöèíòèëë öèîííûìè. Èñïîëüçîâàíèå
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí íå ðàññìàòðèâàåòñ .

Â ïðåäëàãàåìîì ðåøåíèè îòäåëüíûå òîíêèå ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêíà óêëàäûâàþò
òàê, ÷òîáû îáðàçîâàëàñü òîëùèíà ñöèíòèëë òîðà, íåîáõîäèìà  äë  ýôôåêòèâíîãî
ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  çàäàííîé ýíåðãèè. Øèðèíó íàáîðà îðãàíèçóþò òàêîé, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå è øèðèíó äåòåêòîðà òðåáóåìîãî çíà÷åíè  (Ôèã.2
ïîçèöè  À).

Ñõîæèå êîíñòðóêöèè ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñöèíòèëë òîðîâ èñïîëüçóþòñ  â ñîâðåìåííûõ
öèôðîâûõ äåòåêòîðàõ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè . Îäíàêî äëèíà ñöèíòèëë òîðà â ýòèõ
óñòðîéñòâàõ íå ïðåâûøàåò îáû÷íî äîëåé ñàíòèìåòðà è îïðåäåë åòñ  ýôôåêòèâíîñòüþ
ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè . Â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè äëèíà ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí (ñòîëáèêîâ) ìîæåò ñîñòàâë òü äåñ òêè ñàíòèìåòðîâ è ìåòðû è îïðåäåë òüñ 
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ïîòðåáíîé äëèíîé ñòðèïà. Ýôôåêòèâíîñòü ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  îïðåäåë åòñ  òîëùèíîé
íàáîðà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí. Êðîìå òîãî, èçëó÷åíèå íà ñòðóêòóðèðîâàííûé
ñöèíòèëë òîð â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ âîçäåéñòâóåò ñ òîðöà âîëîêíà, â òî
âðåì  êàê â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè èçëó÷åíèå ïàäàåò ïîïåðåê âîëîêíà, ÷òîáû
ðåàëèçîâàòü ðåæèì ñòðèï-äåòåêòîðà (Ôèã.2 ïîçèöèè À è Â).

Â ïðåäëàãàåìîì ðåøåíèè âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå îäíîãî äëèííîãî
ñöèíòèëë òîðà (íàïðèìåð, èç éîäèäà öåçè  CsI) òðåáóåìîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  è äëèíû
äë  êàæäîãî ñòðèïà, âìåñòî íàáîðà ñòîëèêîâ ìèêðîííîãî ñå÷åíè , ÷òî íå íàðóøèò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè . Ñòåíêè ñöèíòèëë òîðà â ýòîì
ñëó÷àå äîëæíû èìåòü ëèáî çåðêàëüíûé, ëèáî äèôôóçíûé îòðàæàòåëü. Ê òîðöàì
ñöèíòèëë òîðà ñëåäóåò ïðèêðåïèòü, êàê è ðàíåå, ôîòîäèîäû (Ôèã.2 ïîçèöè  Â).

Âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñöèíòèëë öèîííûõ ñòðèïîâ, íàïðèìåð
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  êàïèëë ðà ñ çàïîëíåíèåì åãî æèäêèì ñöèíòèëë òîðîì èëè íàáîðà
êàïèëë ðîâ (ïîëèêàïèë ð). Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ðåæèì ñòðèï-äåòåêòîðà,
ñîîòíîøåíèå äëèíû ê òîëùèíå òàêîãî ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà äîëæíî áûòü
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â èçâåñòíûõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñöèíòèëë òîðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïî äàííîìó
ïóíêòó  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà, îòíîøåíèå äëèíû
êîòîðîãî ê åãî òîëùèíå ìíîãî áîëüøå åäèíèöû.

×òîáû êîìïåíñèðîâàòü çàòóõàíèå ñâåòîâûõ âñïûøåê âíóòðè äëèííîãî ñöèíòèëë òîðà
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà èçâåñòíà  ñõåìà [13] êîìïåíñàöèè çàòóõàíè  â ìàòåðèàëå
ñöèíòèëë òîðà (íàïðèìåð, â âèäå ïåðåìíîæåíè  ñèãíàëà îò äâóõ ôîòîäèîäîâ,
óñòàíîâëåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ñöèíòèëë òîðà), ÷òî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü
âûñîêîå ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå, à ïðè íåîáõîäèìîñòè (åñëè â äîïîëíåíèå ê
óìíîæèòåëþ èñïîëüçîâàòü äåëèòåëü, ñèãíàë ñ âûõîäà êîòîðîãî õàðàêòåðèçóåò êîîðäèíàòó
âñïûøêè) îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå âäîëü ñöèíòèëë òîðà [13]
. Åñëè ñâîéñòâà ñöèíòèëë òîðà òàêîâû, ÷òî çàòóõàíèå ñâåòîâûõ âñïûøåê â ìàòåðèàëå
ñöèíòèëë òîðà íåçíà÷èòåëüíî, òî ìîæíî îáîéòèñü áåç ñõåìû êîìïåíñàöèè çàòóõàíè .

Ïðèìåí   ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ìîæíî ñîçäàòü ñòðèï-äåòåêòîð áîëüøîé
ïëîùàäè, ìàëîé òîëùèíû è íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè, ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ äåòåêòîðîì
íà îñíîâå òåëëóðèäà êàäìè . Ïîñêîëüêó ëèíåéêè ôîòîäèîäîâ è ñöèíòèëë òîðû íà îñíîâå
éîäèäà öåçè  èëè ïëàñòèêîâûå ñöèíòèëë òîðû  âë þòñ  äîñòàòî÷íî äåøåâûìè
ìàòåðèàëàìè. Äëèíà ñòðèïîâ ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøîé (äåñ òêè ñàíòèìåòðîâ è ìåòðû). Â
îòëè÷èå îò òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéêè äåòåêòîðîâ íà òåëëóðèäå
êàäìè  ìàëîé ïëîùàäè, ïðåäëàãàåìûé äåòåêòîð áóäåò îáëàäàòü áîëüøîé ïëîùàäüþ è,
ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè .

Âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  äåòåêòîðà ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè  âë åòñ 
î÷åíü âàæíîé â ìåäèöèíñêèõ ïðèìåíåíè õ, ïîñêîëüêó ïîçâîë åò ëèáî ñîêðàòèòü âðåì 
ïðîâåäåíè  èññëåäîâàíè , ëèáî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ââîäèìîãî ðàäèîíóêëèäà.

Êðîìå òîãî, òàêîé äåòåêòîð ìîæíî ñäåëàòü ìàëûì ïî òîëùèíå è íåîõëàæäàåìûì, ÷òî
 âë åòñ  íåìàëîâàæíûì ïðè ïîñòðîåíèè óñòðîéñòâà.

Áîëåå ðàäèêàëüíûì âàðèàíòîì óäåøåâëåíè  óñòðîéñòâà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå
êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà (Ôèã.3). Â ýòîì
ñëó÷àå èñïîëüçóåòñ  ñöèíòèëë òîð áîëüøîé ïëîùàäè, ðàâíûé ïî ïëîùàäè ñòðèï-
äåòåêòîðó, è ôîòîäåòåêòîð (ôîòîóìíîæèòåëü) áîëüøîé ïëîùàäè, ñîåäèíåííûå âìåñòå è
îáðàçóþùèå äåòåêòîð èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà áîëüøîé ïëîùàäè. Ìåæäó ýòèì
êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíûì äåòåêòîðîì áîëüøîé ïëîùàäè è ìíîãîùåëåâûì
êîëëèìàòîðîì ïîìåùàþò ýêðàí èç ìàòåðèàëà, ïðîçðà÷íîñòü êîòîðîãî äë  èçëó÷åíè 
ðàäèîíóêëèäà íåîäíîðîäíà âäîëü íàïðàâëåíè , ïåðïåíäèêóë ðíîãî ùåë ì êîëëèìàòîðà.
Ýòîò ýêðàí ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì åãî ëèíåéíîå ïåðåìåùåíèå âäîëü
íàïðàâëåíè , ïåðïåíäèêóë ðíîãî ùåë ì êîëëèìàòîðà.

Â ðåçóëüòàòå äâèæåíè  ýêðàíà íà âûõîäå äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè âîçíèêàåò ñèãíàë,
îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî
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èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå. ×òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìûé
èñõîäíûé íåèñêàæåííûé ñèãíàë (ïëîñêîñòíîé èíòåãðàë) íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè îïåðàöèþ
îáðàòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè. Äàííà  ìàòåìàòè÷åñêà  çàäà÷à ðåøåíà àêàäåìèêîì
Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê êëàññó îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [9].

Íà ïðàêòèêå èçìåðåíè  ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè, è ðåøåíèå
îáðàòíîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü â äèñêðåòíîì âèäå. Èíòåðâàë âðåìåíè, ÷åðåç
êîòîðûé ïðîèçâîä ò èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, êîòîðîå
áóäåò èìåòü äàííûé ñòðèï-äåòåêòîð, ïîñêîëüêó âñå èçìåðåíè  ïðîèçâîä ò âî âðåìåíè ïðè
äâèæåíèè ýêðàíà.

Äàííûé ïîäõîä ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà êîîðäèíàòíî
íå÷óâñòâèòåëüíûé äåòåêòîð.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïðè óêàçàííîì ïîäõîäå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå, íåìàëîâàæíîé  âë åòñ  çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè îòíîøåíè 
ñèãíàë/øóì â óñëîâè õ øóìîâ è äèñêðåòíûõ èçìåðåíèé. Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è â óñëîâè õ
äèñêðåòíîãî èçìåðåíè  èçâåñòíî íà îñíîâå ìàññèâîâ ñ ïëîñêèìè áîêîâûìè ëåïåñòêàìè è
îäíèì ìàêñèìóìîì â àâòîêîððåë öèîííîé ôóíêöèè - URA ìàññèâû [10].

Ýòè ìàññèâû ñîñòî ò èç åäèíèö è íóëåé, òèïà 10100111001 ... Ðåàëèçàöè  èõ íà
ïðàêòèêå òðåáóåò âñåãî ëèøü ïðîäåëûâàíè  îòâåðñòèé â íåïðîçðà÷íîì äë  èçëó÷åíè 
ðàäèîíóêëèäà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü èç ìàòåðèàëà ñ âûñîêèì àòîìíûì íîìåðîì
(ñâèíåö, âîëüôðàì è ò.ä.). Òàêîé ìàòåðèàë  âë åòñ  ò æåëûì ïî âåñó, è ñðåäñòâî äë 
åãî ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè  äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ìîùíûì.

Íà Ôèã.4 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà è ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé
ïëîùàäè, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí îïòè÷åñêèé ýêðàí, ñîäåðæàùèé íåîäíîðîäíîñòü äë 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  (èçëó÷åíè  ñöèíòèëë òîðà) ñî ñâîéñòâàìè íåîäíîðîäíîñòè,
àíàëîãè÷íûìè ýêðàíó äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà. Â ýòîì ñëó÷àå âåñ îïòè÷åñêîãî ýêðàíà
ìîæåò áûòü ìèíèìàëüíûì, òàê êàê åãî ìîæíî èçãîòîâèòü, íàïðèìåð, èç ÷åðíîé ïëîòíîé
áóìàãè, ôîëüãè è ïëàñòèêà. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî íå
 âë åòñ  ïðèíöèïèàëüíûì. Îïòè÷åñêèé ýêðàí, êàê è ðàíåå, äîëæåí áûòü ñîåäèíåí ñî
ñðåäñòâîì åãî ïåðåìåùåíè .

Íà Ôèã.5 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà è ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé
ïëîùàäè, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí îïòè÷åñêèé äâèæóùèéñ  ýêðàí â âèäå ãèáêîãî
êîëüöà, îõâàòûâàþùåãî ñöèíòèëë òîð. Ýêðàí äâèæåòñ  ïîñòî ííî â îäíó ñòîðîíó (êàê
ëåíòà òðàíñïîðòåðà), èñêëþ÷àþòñ  âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíè . Óñòðîéñòâî
ïîëó÷àåòñ  ìàêñèìàëüíî ïðîñòûì è ëåãêèì. Îïòè÷åñêèé ýêðàí, êàê è ðàíåå, ñîåäèíåí ñî
ñðåäñòâîì åãî ïåðåìåùåíè .

Îäíàêî â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû îïòè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå
ìîäóë òîðû, íàïðèìåð íà îñíîâå æèäêèõ êðèñòàëëîâ. Èñïîëüçó  èõ, ìîæíî óñòðàíèòü
ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå ýêðàíà. Îïòè÷åñêà  ïðîçðà÷íîñòü ìîäóë òîðà äîëæíà èçìåí òüñ 
âî âðåìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèâîäèòü ê ðåçóëüòàòó, àíàëîãè÷íîìó äâèæåíèþ
îïòè÷åñêîãî ýêðàíà, òî åñòü ñèãíàë íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà äîëæåí îïðåäåë òüñ  êàê
ðåçóëüòàò ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) è
íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà.

Íà Ôèã.6 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà è ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé
ïëîùàäè, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí îïòè÷åñêèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ìîäóë òîð.
Â êà÷åñòâå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå îïòè÷åñêèå ìîäóë òîðû, èñïîëüçóåìûå â ïðîåêöèîííûõ
òåëåâèçîðàõ, ëèáî æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå îïòè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäóë òîðû
áîëüøîé ïëîùàäè, èñïîëüçóåìûå â ïëîñêèõ ïàññèâíûõ êîìïüþòåðíûõ ìîíèòîðàõ.
Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííî ìîäóë òîð ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì åãî óïðàâëåíè .

Â ñëó÷àå, åñëè òðåáóåòñ  ñîãëàñîâàòü ðàçìåð ñöèíòèëë òîðà è êîîðäèíàòíî
íå÷óâñòâèòåëüíîãî ôîòîäåòåêòîðà, ìåæäó íèìè ìîæíî óñòàíîâèòü îïòè÷åñêèé
ñîãëàñîâàòåëü (ôîêîí). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííûé îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð ñëåäóåò
óñòàíàâëèâàòü äî èëè ïîñëå îïòè÷åñêîãî ñîãëàñîâàòåë , â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðàìè
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ìîäóë òîðà (íà Ôèã.6 îïòè÷åñêèé ñîãëàñîâàòåëü íå ïîêàçàí).
Óêàçàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ïðè ïàðàëëåëüíîì

ðàñïîëîæåíèè ïëàñòèí â êîëëèìàòîðå, òàê è ïðè êîíâåðãåíòíîì è äèâåðãåíòíîì. Åñëè
îãðàíè÷èòüñ  òîëüêî äèâåðãåíòíûì êîëëèìàòîðîì, òî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî åùå
áîëåå óïðîñòèòü è ñîîòâåòñòâåííî åùå áîëåå óäåøåâèòü óñòðîéñòâî. Â äèâåðãåíòíîì
ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äåòåêòîð èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà â âèäå îäíîãî ñòðèïà è
äâèæóùåãîñ  ýêðàíà, áåç èñïîëüçîâàíè  ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà.

Íà Ôèã.7 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð äë  äèâåðãåíòíîãî ñëó÷à  íà îñíîâå îäíîãî ñòðèïà è
äâèæóùåãîñ  ýêðàíà. Ýêðàí ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì åãî ïåðåìåùåíè .

Ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè áóäåò àíàëîãè÷íîé ñëó÷àþ èñïîëüçîâàíè  äåòåêòîðà
áîëüøîé ïëîùàäè è äâèæóùåìóñ  ýêðàíó, óêàçàííîìó ðàíåå. Îáú ñí åòñ  ýòî òåì, ÷òî
ñöèíòèëë òîð âûñòóïàåò â ðîëè èíòåãðàòîðà âñïûøåê, ïîñòóïàþùèõ îò âñåõ íàïðàâëåíèé
(êàê è â ñëó÷àå äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè). Ïðè ýòîì ñàì èíòåãðàòîð â äèâåðãåíòíîì
ñëó÷àå ìîæíî ñäåëàòü â âèäå îäíîãî ñòðèïà. Â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ïîëó÷àåòñ  áîëåå
ïðîñòûì è ñîîòâåòñòâåííî áîëåå äåøåâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äåòåêòîðîì áîëüøîé ïëîùàäè.
Õàðàêòåð ñèãíàëà íà âûõîäå òàêîãî äåòåêòîðà áóäåò àíàëîãè÷åí ñèãíàëó, îïèñàííîìó
ðàíåå, òî åñòü ïðåäñòàâë òü ñîáîé îïåðàöèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà
(ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå. Äë  ïîëó÷åíè 
èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè îïåðàöèþ îáðàòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè [9].

Êîãäà äëèíà ñòðèïà ìèíèìàëüíà (íàïðèìåð, ðàâíà åãî øèðèíå è âûñîòå), óñòðîéñòâî
ïîëó÷àåòñ  âåñüìà äåøåâûì. Â ýòîì ñëó÷àå ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåòñ  ìàëåíüêèé êóñî÷åê
ñöèíòèëë òîðà, ïðèêðåïëåííûé ê ôîòîäèîäó. Îäíàêî, åñëè èñïîëüçîâàòü ñòðèï ìàëîé
äëèíû, òî ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  áóäåò íèçêîé. Ïîýòîìó íåñìîòð  íà
ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  êîðîòêîãî ñòðèïà, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
äëèííûé ñòðèï. Êîðîòêèé ñòðèï ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîãäà, êîãäà èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè 
ðàäèîíóêëèäà äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè â êà÷åñòâå ýêðàíà èñïîëüçîâàòü âðàùàþùèéñ  áàðàáàí, âíóòðè
êîòîðîãî êîàêñèàëüíî ðàñïîëîæåí îäèí ñòðèï. Áàðàáàí ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì åãî
âðàùåíè . Óñòðîéñòâî ñòàíîâèòñ  ìàêñèìàëüíî ïðîñòûì (Ôèã.8).

Êàê è ðàíåå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîðîòêèé ñòðèï. Íåñìîòð  íà ïðèíöèïèàëüíóþ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  êîðîòêîãî ñòðèïà, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü äëèííûé ñòðèï.
Êîðîòêèé ñòðèï ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîãäà, êîãäà èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà
äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Äë  ýôôåêòèâíîé ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ áîëüøîé ýíåðãèè (áîëåå 100 êýÂ) ñå÷åíèå
ñöèíòèëë òîðà â ñòðèï-äåòåêòîðàõ (Ôèã.7 è Ôèã.8) äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì.
Îäíàêî ïðè áîëüøîé ñå÷åíèè ñöèíòèëë òîðà óìåíüøàåòñ  ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â
ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè. ×òîáû îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ðåãèñòðàöèè è âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â óêàçàííûõ ñòðèï-äåòåêòîðàõ
èñïîëüçóåòñ  ñöèíòèëë òîð íåîáõîäèìîãî ñå÷åíè  (äë  ýôôåêòèâíîé ðåãèñòðàöèè êâàíòîâ
òðåáóåìîé ýíåðãèè) è ñâèíöîâà  "ðóáàøêà" âîêðóã ñöèíòèëë òîðà ñ ïðîäîëüíîé ùåëüþ
òðåáóåìîé øèðèíû.

Íà Ôèã.9 (ïîçèöè  À è Â) ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñöèíòèëë òîðà, ñîâìåùåííîãî ñ
"ðóáàøêîé" çàùèòû äë  ñòðèï-äåòåêòîðà íà îñíîâå îäíîãî ñòðèïà. Øèðèíà ùåëè â
"ðóáàøêå" îïðåäåë åò òðåáóåìîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, à óãîë ðàñêðûâà ùåëè
îïðåäåë åò îáëàñòü îáúåêòà, îõâàòûâàåìóþ äåòåêòîðîì. Â ïîçèöèè À óãîë ðàñêðûâà ùåëè
ìåíüøå, ÷åì â ïîçèöèè Â, ïðè ýòîì øèðèíà ùåëè îäèíàêîâà è â òîé è â äðóãîé ïîçèöèè.

Ïðèìåíåíèå òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , ïîìèìî îñíîâíîãî íàçíà÷åíè , ïîçâîë åò
ðåçêî ñíèçèòü âåñ çàùèòíîé "ðóáàøêè", ÷òî ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì ïðè ñîçäàíèè
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ýòî ñïðàâåäëèâî êàê äë  òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , ïîêàçàííîãî íà
Ôèã.7, òàê è íà Ôèã.8.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå çàùèòíîé "ðóáàøêè" íåîáõîäèìî âî âñåõ óêàçàííûõ ðàíåå
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ, íî ìåñòî åå ïîëîæåíè  è íàçíà÷åíè   âë þòñ  îáùåèçâåñòíûìè,
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ïîýòîìó íà ôèãóðàõ, ïî ñí þùèõ äðóãèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , îíà íå ïîêàçàíà. Çàùèòà
ïîêàçàíà òàì, ãäå åå ïîëîæåíèå è íàçíà÷åíèå íå  âë åòñ  îáùåèçâåñòíûì.

Äë  óñòðàíåíè  âëè íè  ôàêòîðà 1/r íà ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè ñòðèï ñìåùàþò
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð íà óãîë δ, ïðîïîðöèîíàëüíûé
òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè è
íàõîä ùèéñ  â ïðåäåëàõ îò 0 äî 5 ãðàäóñîâ.

Îáà óêàçàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè  íà îñíîâå Ôèã.7 è Ôèã.8 ïîìèìî óäåøåâëåíè 
óñòðîéñòâà è óñòðàíåíè  âëè íè  ôàêòîðà 1/r ðåøàþò è çàäà÷ó âëè íè  ïðîçðà÷íîñòè
ùåëåé ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè, ïîñêîëüêó
ìíîãîùåëåâîé êîëëèìàòîð â íèõ ïîïðîñòó îòñóòñòâóåò.

Îäíàêî âëè íèå ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà ìîæíî èçáåæàòü äë  äèâåðãåíòíîãî ñëó÷à 
è ïðè èñïîëüçîâàíèè äåòåêòîðà, ñîñòî ùåãî èç ìíîæåñòâà ñòðèïîâ, íå èñïîëüçó 
äâèæóùèéñ  ýêðàí, ïóòåì óñòðàíåíè  ñàìîãî ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà.

×òîáû óñòðàíèòü âëè íèå ðàçëè÷íîé ïðîçðà÷íîñòè ùåëåé ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà
äë  äèâåðãåíòíîãî ñëó÷à , ïðåäëàãàåòñ  èñïîëüçîâàòü êîëëèìàòîð â âèäå îòäåëüíîé
ïðîò æåííîé ùåëè, ïàðàëëåëüíîé ñòðèïàì äåòåêòîðà è ïðîäåëàííîé â íåïðîçðà÷íîì
ýêðàíå, óñòàíîâëåííîì íà íåêîòîðîì ðàññòî íèè ïåðåä äåòåêòîðîì (Ôèã.10). Ïðè ýòîì
ñàìà ùåëü ñìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð íà óãîë,
ïðîïîðöèîíàëüíûé òðåáóåìîìó óãëîâîìó ðàçðåøåíèþ, â ïðåäåëàõ îò 0 äî 5 ãðàäóñîâ. ×òî
ïîçâîë åò ðåøèòü çàäà÷ó óñòðàíåíè  âëè íè  èñêàæåíè  1/r îäíîâðåìåííî ñ óñòðàíåíèåì
âëè íè  ïðîçðà÷íîñòè ùåëåé êîëëèìàòîðà.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâà íåïîäâèæíûõ ùåëåé,
ñìåùåííûõ îòíîñèòåëüíî îñè èññëåäóåìîãî îáúåêòà ñîâìåñòíî ñî ñòðèï-äåòåêòîðàìè,
èçâåñòíî [12], îäíàêî îíè íàõîä òñ  íà ðàññòî íèè îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  ñèñòåìû
êîëëèìàòîð-äåòåêòîð, íàìíîãî ïðåâûøàþùåì çíà÷åíèå 5 ãðàäóñîâ, è ýòî çíà÷åíèå íå
ïðîïîðöèîíàëüíî òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ. Ýòî ñìåùåíèå
îïðåäåë åòñ  æåëàíèåì îäíîâðåìåííî èçìåð òü ìíîæåñòâî ïðîåêöèé, à íå
êîìïåíñèðîâàòü èñêàæåíè  ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà è èñêàæåíè  òèïà 1/r â
ðåçóëüòèðóþùåì èçîáðàæåíèè. Êðîìå òîãî, ùåëè è äåòåêòîðû  âë þòñ  íåïîäâèæíûìè
îòíîñèòåëüíî èññëåäóåìîãî îáúåêòà.

Â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ñèñòåìà äåòåêòîð-êîëëèìàòîð ñîåäèíåíà ñî
ñðåäñòâîì ïåðåìåùåíè  (âðàùåíè ) åå âîêðóã åå îñè.

Èñïîëüçîâàíèå îäíîé ùåëè è îòñóòñòâèå ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà ïîìèìî
óêàçàííûõ ïðåèìóùåñòâ ïîçâîë åò òàêæå ñíèçèòü ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó
ñòîèìîñòü åãî èçãîòîâëåíè  íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ìíîãîùåëåâîãî.

Óêàçàííûé îäíîùåëåâîé êîëëèìàòîð ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðè ðåàëèçàöèè ñòðèï-
äåòåêòîðà íà îñíîâå êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè è
äâèæóùåãîñ  ýêðàíà (Ôèã.3, Ôèã.4, Ôèã.5, Ôèã.6). Ðàñïîëîæåíèå åãî â ýòîì ñëó÷àå
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  è îðèåíòàöè  àíàëîãè÷íû ðàíåå óêàçàííûì.

Íèæå ïî ñí åòñ  ñìûñë èñïîëüçîâàííûõ èçâåñòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîí òèé:
"Ñâåðòêà" (ïð ìà  àïåðèîäè÷åñêà  ñâåðòêà).
Ïðè ïð ìîé àïåðèîäè÷åñêîé ñâåðòêå âìåñòî çíà÷åíè  àïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè I(x) â

òî÷êå x èñïîëüçóþò åå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå Ñ(x) â äèàïàçîíå îò ìèíóñ äî ïëþñ
áåñêîíå÷íîñòè, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå "âåñîâ" èñïîëüçóåòñ  äðóãà  ôóíêöè  Í(x). Â
àíàëîãîâîì âèäå òàêà  ñâåðòêà îïèñûâàåòñ  èíòåãðàëîì ñâåðòêè, â äèñêðåòíîì âèäå òàêà 
ñâåðòêà îïèñûâàåòñ  ñóììîé.

"Îáðàòíà  ñâåðòêà" (îáðàòíà  àïåðèîäè÷åñêà  ñâåðòêà).
Ïðè îáðàòíîé àïåðèîäè÷åñêîé ñâåðòêå âìåñòî çíà÷åíè  àïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè Ñ(õ) â

òî÷êå õ èñïîëüçóþò åå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå I(õ) â äèàïàçîíå îò ìèíóñ äî ïëþñ
áåñêîíå÷íîñòè, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå "âåñîâ" èñïîëüçóåòñ  äðóãà  ôóíêöè  H-1(x).

Ôóíêöèþ H-1(x) âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü âëè íèå ïð ìîé
àïåðèîäè÷åñêîé ñâåðòêè, òî åñòü ïîëó÷èòü íåèñêàæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè. Â àíàëîãîâîì
âèäå òàêà  ñâåðòêà îïèñûâàåòñ  èíòåãðàëîì ñâåðòêè, â äèñêðåòíîì âèäå òàêà  ñâåðòêà
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îïèñûâàåòñ  ñóììîé. Òàêà  ïðîöåäóðà íàçûâàåòñ  òàêæå äåêîíâîëþöèåé.
"Öèêëè÷åñêà  ñâåðòêà"
Ïðè öèêëè÷åñêîé ñâåðòêå âìåñòî çíà÷åíè  öèêëè÷åñêîé (ïåðèîäè÷åñêîé) ôóíêöèè I(õ) â

òî÷êå õ èñïîëüçóþò åå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå Ñ(õ) â äèàïàçîíå ïåðèîäà ïîâòîðåíè ,
ïðè ýòîì â êà÷åñòâå "âåñîâ" èñïîëüçóåòñ  äðóãà  öèêëè÷åñêà  ôóíêöè  ñ òåì æå ïåðèîäîì
ïîâòîðåíè .

"Îáðàòíà  öèêëè÷åñêà  ñâåðòêà".
Ïðè îáðàòíîé öèêëè÷åñêîé ñâåðòêå âìåñòî çíà÷åíè  öèêëè÷åñêîé ôóíêöèè Ñ(õ) â òî÷êå õ

èñïîëüçóþò åå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå I(õ) â äèàïàçîíå ïåðèîäà ïîâòîðåíè , ïðè ýòîì
â êà÷åñòâå "âåñîâ" èñïîëüçóåòñ  äðóãà  ôóíêöè  H-1(x).

Ôóíêöèþ Í-1(õ) âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü âëè íèå ïð ìîé
öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè, òî åñòü ïîëó÷èòü íåèñêàæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè. Â àíàëîãîâîì
âèäå òàêà  ñâåðòêà îïèñûâàåòñ  èíòåãðàëîì ñâåðòêè, â äèñêðåòíîì âèäå òàêà  ñâåðòêà
îïèñûâàåòñ  ñóììîé.

"Ïð ìîå ïðåîáðàçîâàíèå Ðàäîíà".
Ïð ìîå ïðåîáðàçîâàíèå Ðàäîíà ñâîäèòñ  ê ïåðåâîäó ôóíêöèè I(x,y) èç äåêàðòîâîé

ñèñòåìû êîîðäèíàò â ñèñòåìó êîîðäèíàò óãëîâûõ ïðîåêöèé ýòîé ôóíêöèè P(Q,s), ãäå Q -
óãîë, ïîä êîòîðûì ïîëó÷åíà ïðîåêöè  ôóíêöèè, s - êîîðäèíàòà âäîëü ïðîåêöèè.

Â àíàëîãîâîì âèäå òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îïèñûâàåòñ  èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèåì, â
äèñêðåòíîì âèäå - ñóììîé.

Íàãë äíûì ïðèìåðîì ïð ìîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ðàäîíà  âë åòñ  ïîëó÷åíèå
ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêîâ îáúåêòà ñ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé âîêðóã îáúåêòà.

"Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ðàäîíà".
Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ðàäîíà ñâîäèòñ  ê ïåðåâîäó ôóíêöèè P(Q,s) èç ñèñòåìû

êîîðäèíàò óãëîâûõ ïðîåêöèé â äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò I(x,y). Â àíàëîãîâîì âèäå
òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îïèñûâàåòñ  ñëîæíûì èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèåì, â äèñêðåòíîì
âèäå - ñïåöèôè÷åñêîé ñóììîé.

Íàãë äíûì ïðèìåðîì îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ðàäîíà  âë åòñ  ïîëó÷åíèå
òîìîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíè  ïàöèåíòà â ìåäèöèíñêîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè íà
îñíîâå íàáîðà åãî ðåíòãåíîâñêèõ ïðîåêöèé, ïîëó÷åííûõ ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè.

Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
1. Óñòðàíåíèå âëè íè  ôàêòîðà 1/r â òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè.
Ïðèâîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíè  ïî òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè ñïðàâåäëèâû

êàê äë  ñëó÷à  èñïîëüçîâàíè  îòäåëüíîé ùåëè â êà÷åñòâå êîëëèìàòîðà, òàê è äë  ñëó÷à 
îäíîãî ñòðèïà è äâèæóùåãîñ  ýêðàíà. Â îáîèõ ñëó÷à õ âîçíèêàåò ãåîìåòðè ,
ýêâèâàëåíòíà  äèâåðãåíòíîìó êîëëèìàòîðó. Îäíàêî â ïåðâîì ñëó÷àå ñèãíàë íà âûõîäå
êàæäîãî ñòðèïà ïðåäñòàâë åò íåïîñðåäñòâåííî ïëîñêîñòíîé èíòåãðàë, à âî âòîðîì ñëó÷àå
ïëîñêîñòíîé èíòåãðàë ïîëó÷àåòñ  òîëüêî ïîñëå îïåðàöèè îáðàòíîé ñâåðòêè.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî çíà÷åíèå ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà òàê èëè èíà÷å óæå èçìåðåíî.
Ïîêàæåì, êàê êîìïåíñèðóþòñ  èñêàæåíè  òèïà 1/r â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè, ïðè
îòêëîíåíèè ôîêàëüíîé òî÷êè "êîëëèìàòîðà" îò îñè âðàùåíè  25 íà óãîë δ.

Íà Ôèã.11À ïîêàçàíû ïðîåêöèè ïëîñêîñòåé èíòåãðèðîâàíè  íà ïëîñêîñòü, ïàðàëëåëüíóþ
îñè âðàùåíè  25, äë  óãëà ïîâîðîòà θ è óãëà ïîâîðîòà θ+180° ñèñòåìû äåòåêòîð-
êîëëèìàòîð 11. Áóêâîé à îáîçíà÷åíû ïëîñêîñòè èíòåãðèðîâàíè  äë  "êðàéíåãî ñòðèïà",
áóêâîé b îáîçíà÷åíû ïëîñêîñòè èíòåãðèðîâàíè  äë  "n-íîãî ñòðèïà". Ïëîñêîñòü
èíòåãðèðîâàíè  áåç ñìåùåíè  ôîêàëüíîé òî÷êè îáîçíà÷åíà 50, ïëîñêîñòü èíòåãðèðîâàíè 
ïðè ñìåùåíèè ôîêàëüíîé òî÷êè íà óãîë δ îáîçíà÷åíà 51, ïëîñêîñòü èíòåãðèðîâàíè  ïðè
ñìåùåíèè ôîêàëüíîé òî÷êè íà óãîë -δ îáîçíà÷åíà 52.

Íà Ôèã.11Â ïîêàçàíà èçîìåòðè  ïëîñêîñòåé èíòåãðèðîâàíè  äë  "n-íîãî ñòðèïà".
Äë  äèâåðãåíòíîãî êîëëèìàòîðà çíà÷åíèå ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà g(δ), â ëîêàëüíîé

ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðèâ çàííîé ê "n-íîìó" ñòðèïó (Ôèã.11Â), ïðè îòêëîíåíèè ôîêàëüíîé
òî÷êè îò îñè 25 âðàùåíè  ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð íà óãîë δ ðàâíî

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

   
 w

w
w

.x
ra

yo
pt

ic
.c

om



RU 2 349 932 C2

ãäå f() - ôóíêöè  òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîíóêëèäà 42 âíóòðè èññëåäóåìîãî
îáúåêòà 12.

Çíà÷åíèå ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà g(-δ), ïðè îòêëîíåíèè ôîêàëüíîé òî÷êè îò îñè
âðàùåíè  â äðóãóþ ñòîðîíó íà óãîë -δ â ëîêàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ðàâíî

Åñëè ðàçíèöó äâóõ ýòèõ çíà÷åíèé g(δ) è g(-δ) óìíîæèòü íà êîíñòàíòó

îïðåäåë åìóþ óãëîì δ îòêëîíåíè  ôîêàëüíîé òî÷êè îò îñè, òî ïîëó÷èì ñëåäóþùåå
ñîîòíîøåíèå

êîòîðîå ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê

Ïðè ýòîì ðàçíèöó

ìîæíî òðàêòîâàòü êàê àïïðîêñèìàöèþ ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f(), ïî ïåðåìåííîé δ
óìíîæåííîé íà êîíñòàíòó, ðàâíóþ

îäíîâðåìåííî ó÷èòûâà  òî, ÷òî

Òîãäà, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå òî, ÷òî â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷àñòíóþ
ïðîèçâîäíóþ ìîæíî âûíåñòè èç ïîä çíàêà èíòåãðàëà

ðàçíèöó äë  äâóõ ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ ïðè ïðîòèâîïîëîæíûõ óãëàõ δ ìîæíî
ïåðåïèñàòü êàê

îòêóäà âèäíî, ÷òî ýòà ðàçíèöà íå ñîäåðæèò ÷ëåíà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî 1/r, è
àïïðîêñèìèðóåò ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ îò ôóíêöèè ∫∫f(r,α,ω))rdrdα ïð ìîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ðàäîíà. Â òî æå âðåì  èçâåñòíî [10], ÷òî äë  ïîëó÷åíè  îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ðàäîíà íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü îïåðàöèþ "îáðàòíîãî" ïðîåöèðîâàíè  âòîðîé
ïðîèçâîäíîé ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà

íà îáëàñòü òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè.
Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñë   ðàçíèöó ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ äë  äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ

óãëîâ îòêëîíåíè  ôîêàëüíîé òî÷êè îò îñè âðàùåíè , ìû ïîëó÷àåì ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ,
ñâîáîäíóþ îò âëè íè  ôàêòîðà 1/r.

Ïîñëå âû÷èñëåíè  ðàçíèöû ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ ïåðåêîìïàíîâûâàåì äàííûå â
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ïàðàëëåëüíóþ ãåîìåòðèþ [4], çàòåì ïî ïåðâîé ïðîèçâîäíîé âû÷èñë åì âòîðóþ
ïðîèçâîäíóþ è îñóùåñòâë åì îïåðàöèþ "îáðàòíîãî ïðîåöèðîâàíè ", â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîëó÷àåì òðåõìåðíóþ ðåêîíñòðóêöèþ èñêîìîé âåëè÷èíû, ñâîáîäíóþ îò âëè íè  ôàêòîðà
1/r.

Â çàêëþ÷åíèå äîáàâèì, ÷òî:
à. ôîêóñ äë  îäíîùåëåâîãî (ïèíõîëüíîãî) êîëëèìàòîðà ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíè 

íàõîäèòñ  òàì, ãäå ðàñïîëîæåíà ùåëü,
â. ôîêóñ äë  îäíîãî ñòðèïà è äâèæóùåãîñ  íåîäíîðîäíîãî ýêðàíà ñ ìàòåìàòè÷åñêîé

òî÷êè çðåíè  íàõîäèòñ  òàì, ãäå ðàñïîëîæåí ñòðèï.
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû óñòðàíèòü âëè íèå ôàêòîðà 1/r â òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè â

ïåðâîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ñäâèíóòü ùåëü, à âî âòîðîì ñëó÷àå ñàì ñòðèï îòíîñèòåëüíî îñè
âðàùåíè  ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð íà óãîë δ.

1. Àêêóðàòíîå âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ
Àíàëèç âûðàæåíè  (10) ïî óñòðàíåíèþ èñêàæàþùåãî ôàêòîðà 1/r ïîêàçûâàåò, ÷òî â

êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèçâîäíîé èñïîëüçóåòñ  ïðèðàùåíèå ôóíêöèè. Íî ýòî òîæå ïðèâîäèò ê
îïðåäåëåííûì èñêàæåíè ì. Íàèáîëåå íàãë äíî õàðàêòåð èñêàæåíèé ìîæíî âèäåòü â
÷àñòîòíîé îáëàñòè (Ôèã.12).

Èñïîëüçîâàíèå ïðèðàùåíè  ôóíêöèè â êà÷åñòâå åå ïðîèçâîäíîé ïðèâîäèò ê "çàâàëó"
íèçêèõ ÷àñòîò â îöåíêå ïðîèçâîäíîé è, êàê ñëåäñòâèå, ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòà
ðåêîíñòðóêöèè. Ýòî îò÷åòëèâî âèäíî íà Ôèã.12, ãäå ïîêàçàíû àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå
õàðàêòåðèñòèêè îïåðàòîðà ïðèðàùåíè  - Ôèã.12(À) è îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíè  -
Ôèã.12(Â).

×òîáû óñòðàíèòü îòëè÷èå îïåðàòîðà ïðèðàùåíè  îò îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíè ,
íåîáõîäèìî â ÷àñòîòíîé îáëàñòè óìíîæèòü Ôóðüå îáðàç ôóíêöèè ïðèðàùåíèé íà Ôóðüå
îáðàç êîððåêòèðóþùåé ôóíêöèè

ãäå f'() - èñêîìà  ïåðâà  ïðîèçâîäíà  ôóíêöèè,
F-1[] - îïåðàòîð îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå,
F[] - îïåðàòîð ïð ìîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå,
∆f() - ôóíêöè  ïðèðàùåíèé, ïîëó÷åííà  íà îñíîâå âû÷èòàíè  èçìåðåíèé äë  äâóõ,

ïðîòèâîïîëîæíûõ ñìåùåíèé ôîêàëüíîé òî÷êè,
K( Ω) - Ôóðüå îáðàç êîððåêòèðóþùåé ôóíêöèè.

ãäå D( Ω) - Ôóðüå îáðàç îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíè ,
K( Ω) - Ôóðüå îáðàç îïåðàòîðà ïðèðàùåíè .
Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå Ôóðüå îáðàçà îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíè  D(ω) íåîá çàòåëüíî

èñïîëüçîâàòü "÷èñòîå" äèôôåðåíöèðîâàíèå, ïîêàçàííîå íà Ôèã.12(Â). Âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ "ðåãóë ðèçèðóþùèõ" âàðèàíòîâ [6] äë  ïîâûøåíè  òî÷íîñòè
ðåêîíñòðóêöèè - Ôèã.12(Ñ), ñóòü êîòîðûõ ñâîäèòñ  ê íåêîòîðîìó ñãëàæèâàíèþ ðåçóëüòàòà
ðåêîíñòðóêöèè.

Ïîëó÷åííà  òàêèì îáðàçîì ïåðâà  ïðîèçâîäíà  ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòü ðåêîíñòðóêöèþ ñ
óñòðàíåíèåì ôàêòîðà 1/r è áåç "çàâàëà" íèæíèõ ÷àñòîò â ðåêîíñòðóèðîâàííîì èçîáðàæåíèè.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñëå ïåðåêîìïîíîâêè äàííûõ èç âååðíîé ãåîìåòðèè â
ïàðàëëåëüíóþ [4], ñëåäóåò âû÷èñë òü âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ, èñïîëüçó  íå ïðèðàùåíèå, à
îïåðàòîð äèôôåðåíöèðîâàíè .

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíè  òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå
÷èñòîå äèôôåðåíöèðîâàíèå - Ôèã.12Â, à ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåãóë ðèçàöèè - Ôèã.12Ñ, êàê
è ïðè âû÷èñëåíèè ïåðâîé ïðîèçâîäíîé. Îöåíêà âòîðîé ïðîèçâîäíîé, îñîáåííî â øóìàõ,
ñòàíåò òî÷íåå, óëó÷øèòñ  òî÷íîñòü ðåêîíñòðóêöèè.

3. Äâóìåðíà  ðåêîíñòðóêöè 
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Â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ïîìèìî òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè ìîæíî
îñóùåñòâë òü è äâóõìåðíóþ ðåêîíñòðóêöèþ òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîíóêëèäà íà
ïëîñêîñòü äåòåêòîðà äë  âñåõ âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè . Â ýòîì ñëó÷àå
ïëîñêîñòíûå èíòåãðàëû ïðîåöèðóþòñ  íà ïëîñêîñòü äåòåêòîðà â âèäå ëèíèé, è
ðåêîíñòðóêöè  îò ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ ïåðåõîäèò ê ðåêîíñòðóêöèè ëèíåéíûõ
èíòåãðàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåêîíñòðóêöèþ ïðîèçâîä ò äë  îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ðàäîíà äë  ëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ è "ïàðàëëåëüíîé ãåîìåòðèè". Òåðìèí "ïàðàëëåëüíà 
ãåîìåòðè "  âë åòñ  óñòî âøèìñ  è øèðîêî èñïîëüçóåòñ  â òðàíñàêñèàëüíîé òîìîãðàôèè.

Â íàøåì ñëó÷àå (Ôèã.1) äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå ñâîäèòñ  ê ïîëó÷åíèþ íàáîðà ïðîåêöèé
Rθ(x') ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ íà ïëîñêîñòü äåòåêòîðà äë  ðàçëè÷íûõ óãëîâ θ ïîâîðîòà
ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð

ãäå I(x,y) - ïðîåêöè  òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîíóêëèäà íà ïëîñêîñòü äåòåêòîðà.
Îñè x' è y' çàäàþòñ  ïîâîðîòîì íà óãîë θ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â ïëîñêîñòè

äåòåêòîðà, ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè 25:

ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì èçîáðàæåíè  ïðîåêöèè òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ðàäèîíóêëèäà íà ïëîñêîñòü äåòåêòîðà èç íàáîðà ïðîåêöèé, òî åñòü ïîëó÷åíèþ îáðàòíîãî R-1

ïðåîáðàçîâàíè  Ðàäîíà [6], êîòîðîå â îïåðàòîðíîì âèäå ìîæåò áûòü çàïèñàíî êàê

ãäå Dy - îïåðàòîð ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé ïî ïåðâîé ïåðåìåííîé;
Íy - îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíè  Ãèëüáåðòà;
Â - îïåðàòîð îáðàòíîãî ïðîåöèðîâàíè .
Çà áîëåå äåòàëüíûì îïèñàíèåì ïð ìîãî è îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ðàäîíà äë 

ëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ ïðè ïàðàëëåëüíîé ãåîìåòðèè ñëåäóåò îáðàòèòüñ  ê óêàçàííîìó ðàíåå
èñòî÷íèêó [6]. Òàì æå ìîæíî íàéòè íåñêîëüêî äèñêðåòíûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè îáðàòíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ðàäîíà äë  ïàðàëëåëüíîé ãåîìåòðèè, íàçûâàåìûõ îáû÷íî àëãîðèòìàìè
ðåêîíñòðóêöèè [6] è èñïîëüçóåìûõ â öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ.

Çäåñü æå âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïëîñêîñòíûå èíòåãðàëû (è èõ ëèíåéíûå ïðîåêöèè)
ñîäåðæàò èñêàæàþùèé ôàêòîð, ïðîïîðöèîíàëüíûé 1/r, ïîýòîìó ïîëó÷àåìîå äâóìåðíîå
ðåêîíñòðóèðóåìîå èçîáðàæåíèå áóäåò ñîäåðæàòü òàêæå ýòîò ôàêòîð. Ñ ýòèì ìîæíî
ìèðèòüñ , ñ÷èòà  ÷òî äë  äâóìåðíîãî ñëó÷à  ýòî íåïðèíöèïèàëüíî, òàê êàê âñå ñëîè
òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ñëîæåíû "â îäíó ñòîïêó" êàê â ðåíòãåíîâñêîì ñíèìêå. Îòëè÷èå
îò ðåíòãåíîâñêîãî ñíèìêà ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî "âêëàä" êàæäîãî ñëî  çàâèñèò îò
ðàññòî íè , íà êîòîðîì íàõîäèòñ  ñëîé îò ïëîñêîñòè äåòåêòîðà. Íî ìîæíî è íå ìèðèòüñ ,
ñ÷èòà , ÷òî äâóìåðíà  ðåêîíñòðóêöè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äàëåå ïðè ïîëó÷åíèè
òðåõìåðíîãî ðåçóëüòàòà âîññòàíîâëåíè . Â ýòîì ñëó÷àå âëè íèå ôàêòîðà 1/r íåîáõîäèìî
óñòðàíèòü. Ïîñëå óñòðàíåíè  ôàêòîðà 1/r äâóìåðíà  ðåêîíñòðóêöè  áóäåò àíàëîãè÷íà
îáû÷íîìó ðåíòãåíîâñêîìó ñíèìêó, ãäå âëè íèå 1/r îòñóòñòâóåò.

Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî òàêæå êàê äë  òðåõìåðíîãî ñëó÷à , èñïîëüçó  ðàçíèöó äâóõ
èçìåðåíèé (ïðèðàùåíèå ôóíêöèè), ïðîâåäåííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ñìåùåíè  ôîêóñà
êîëëèìàòîðà. Îäíàêî äë  äâóìåðíîãî ñëó÷à  òðåáóåòñ  ïåðâà  ïðîèçâîäíà , à íå âòîðà ,
÷òî ñëåäóåò èç àíàëèçà îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ðàäîíà äë  ëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ïðèðàùåíè  ôóíêöèè ïðèâåäåò ê
"çàâàëó" íèæíèõ ÷àñòîò â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè, ÷òî îòìå÷àëîñü â ðàçäåëå,
çàòðàãèâàþùåì âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ. Ïîýòîìó, ÷òîáû óñòðàíèòü èñêàæåíè  òèïà
"çàâàëà" âûñîêèõ ÷àñòîò, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñ  ïðèåìàìè, îïèñàííûìè â ðàçäåëå ïî
âû÷èñëåíèþ ïðîèçâîäíûõ.

4. Ñíèæåíèå èñêàæåíèé, ñâ çàííûõ ñ íåïîëíûì íàáîðîì äàííûõ.
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Ïîìèìî óêàçàííîãî ðàíåå ôàêòîðà 1/r â ðåêîíñòðóêöèè ìîæåò âîçíèêíóòü äðóãîé
èñêàæàþùèé ôàêòîð, ñâ çàííûé ñ òåì, ÷òî ñòðèï-äåòåêòîð íå ìîæåò "çàõâàòèòü" âåñü
îáúåêò öåëèêîì, êðà  îáúåêòà íå ïîïàäàþò â ïîëå çðåíè  äåòåêòîðà. Òàêà  ñèòóàöè 
âîçíèêàåò, êîãäà ðàçìåð ñòðèï-äåòåêòîðà ìåíüøå ðàçìåðà îáúåêòà, èëè êîãäà
èñïîëüçóåòñ  êîíâåðãåíòíûé êîëëèìàòîð [3-6]. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  òàêà 
ñèòóàöè  èçâåñòíà êàê íåíóëåâûå êðàåâûå óñëîâè  â ïðîåêöèè èëè íåïîëíûé íàáîð äàííûõ
[6]. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì èñêàæåíè  â ðåêîíñòðóèðîâàííîì èçîáðàæåíèè â îñíîâíîì
ñâ çàíû ñî "ñêà÷êîì" ïðîèçâîäíîé â òåõ ìåñòàõ, ãäå äàííûå îáðûâàþòñ .

Ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü âëè íèå îòñóòñòâè  äàííûõ íà ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè
ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî. Îäíàêî ìîæíî óìåíüøèòü âëè íèå èñêàæåíèé. Óìåíüøàòü
èñêàæåíè  ìîæíî äîïîëíåíèåì äàííûõ. Â äàííîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ïðåäëàãàåòñ 
äîïîëí òü îòñóòñòâóþùèå äàííûå ïëàâíî èçìåí þùåéñ  ôóíêöèåé òèïà sin() èëè cos().
Äàííûå äîïîëí þò àëãîðèòìè÷åñêèì ïóòåì, ñëåäóþùèì îáðàçîì

ãäå Ì - ÷èñëî ñòðèïîâ â äåòåêòîðå,
K - ÷èñëî îòñ÷åòîâ â ïîëíîì íàáîðå äàííûõ,
i - íîìåð äîïîëíåíè , ëåæàùèé â äèàïàçîíå îò 1 äî K - Ì,
I(1) - èçìåðåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  äë  1-ãî ñòðèïà,
I(Ì) - èçìåðåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  äë  Ì-ãî ñòðèïà,
ID(Ì+i) - äîïîëíåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè .
Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñ , ÷òî äàííûå îòñóòñòâóþò òîëüêî "ñïðàâà" îò èçìåðåííûõ çíà÷åíèé.

Åñëè äàííûå îòñóòñòâóþò êàê "ñïðàâà", òàê è "ñëåâà" îò èçìåðåííûõ çíà÷åíèé, òî
ïîëó÷åííûé íàáîð "ïîëíûõ" äàííûõ ñäâèãàþò öèêëè÷åñêè (êàê â ðåãèñòðå êîìïüþòåðà) íà
íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó.

Äàííûé ïîäõîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ ñ óñòðàíåíèåì
èñêàæàþùèõ ôàêòîðîâ óäîáíî ïðîèçâîäèòü â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå.
Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñ  áûñòðîå äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå - ÁÏÔ. Èñïîëüçîâàíèå
ýòîãî ïðåîáðàçîâàíè  ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ôóíêöè , ê êîòîðîé îíî ïðèìåí åòñ ,
ïåðèîäè÷åñêà . Ïîýòîìó ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ñâîäèòñ  ê äîïîëíåíèþ äàííûõ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îòñóòñòâîâàë ðàçðûâ íà êîíöàõ ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèâåäåííîãî ïîäõîäà ïî äîïîëíåíèþ äàííûõ íå  âë åòñ 
îïòèìàëüíûì, îäíàêî âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷à õ ïîçâîë åò ïîâûñèòü òî÷íîñòü
ðåêîíñòðóêöèè, ñâ çàííîé ñî ñêà÷êîì ïðîèçâîäíîé â òåõ ìåñòàõ, ãäå äàííûå îáðûâàþòñ ,
îñîáåííî, ïðè äâóìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè.

5. Êàëèáðîâêà èçìåðåííûõ äàííûõ - óñòðàíåíèå íåèçâåñòíîãî ìíîæèòåë .
Ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè òðåáóåòñ  äë  âñåõ âàðèàíòîâ ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî

ðåøåíè , ïîñêîëüêó èçìåðåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  ñîäåðæàò èñêàæåíè ,
âûçâàííûå ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà ïðîçðà÷íîñòü îòäåëüíûõ ùåëåé
íåâîçìîæíî ñäåëàòü àáñîëþòíî èäåíòè÷íîé. Íåâîçìîæíî òàêæå ñäåëàòü àáñîëþòíî
èäåíòè÷íûì è óñèëåíèå â êàæäîì ñòðèïå ñòðèï-äåòåêòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
îäíîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà (ïèíõîëüíîãî) âîçíèêàþò èñêàæåíè , ñâ çàííûå ñ ðàçëè÷íîé
óäàëåííîñòüþ ÷àñòåé îáúåêòà äî äåòåêòîðà. Àíàëîãè÷íûå èñêàæåíè  âîçíèêàþò è ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà îäíîãî ñòðèïà è äâèæóùåãîñ  íåîäíîðîäíîãî
ýêðàíà.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå èñêàæåíè  îòíîñ òñ  ê ìóëüòèïëèêàòèâíûì, òî åñòü èñêàæåíè ì,
âûçâàííûì óìíîæåíèåì èçìåð åìîé âåëè÷èíû (èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè ) íà íåêèé
íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü. Åñëè ýòîò íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü èçìåðèòü è ïîäåëèòü
èçìåðåííûå çíà÷åíè  íà åãî âåëè÷èíó, òî èñêàæåíè  èñ÷åçíóò. Åñëè èñêàæåíè  íå
óñòðàí òü, òî â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè ïî â òñ  êîëüöåâûå àðòåôàêòû. Â
èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3, 4] ýòà ïðîáëåìà íå ðàññìàòðèâàëàñü.

Â äàííîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè, êàê è â ãàììà-êàìåðàõ Àíæå, ïðåäëàãàåòñ  ðåøàòü ýòó
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ïðîáëåìó ïóòåì èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îò îäíîðîäíîãî ôàíòîìà.
Îñîáåííîñòü èçìåðåíè  äë  äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñîñòîèò â îòñóòñòâèè âðàùåíè 
ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð, íåîáõîäèìîé ïðè èññëåäîâàíèè îáúåêòà, è ñïåöèàëüíîé
ôîðìå îäíîðîäíîãî ôàíòîìà.

Ïîñëå òîãî êàê èçìåðåíè  ïðîâåäåíû, êàëèáðîâêà ïðîâîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì

ãäå i - íîìåð ñòðèïà â äåòåêòîðå,
I(i) - êàëèáðîâàííîå çíà÷åíèå èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  [èìï/ñåê],
A(i) - èçìåðåííîå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  [èìï/ñåê],
C(i) - èçìåðåííà  íîðìèðîâàííà  ïî ìàêñèìóìó èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  îò

îäíîðîäíîãî ôàíòîìà [áåçðàçìåðíà  îò 0 äî 1].
Ïîäðîáíîñòè îðãàíèçàöèè èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îò îäíîðîäíîãî ôàíòîìà

è îïèñàíèå ôàíòîìà ïðèâåäåíî â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå.
6. Ïð ìà  è îáðàòíà  ñâåðòêà
Ïðèâîäèìûå äàëåå ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíè  ïî ñâåðòêå ñïðàâåäëèâû êàê äë 

ñëó÷à  èñïîëüçîâàíè  êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè, òàê è
äë  ñëó÷à  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå äåòåêòîðà îäíîãî ñòðèïà. Ïðè ýòîì ïðè
èñïîëüçîâàíèè äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè îíè ñïðàâåäëèâû êàê äë  ñëó÷à  ñ ýêðàíîì,
ðàñïîëîæåííûì ìåæäó äåòåêòîðîì è êîëëèìàòîðîì (ýêðàí äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà),
òàê è äë  ñëó÷à  ñ ýêðàíîì, ðàñïîëîæåííûì ìåæäó ñöèíòèëë òîðîì è ôîòîäåòåêòîðîì
(ýêðàí â âèäå äâèæóùåãîñ  èëè ïðîñòðàíñòâåííîãî îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà).

Âî âñåõ óêàçàííûõ ñëó÷à õ ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì ñèãíàë Ñ(x') áóäåò  âë òüñ 
ðåçóëüòàòîì èíòåãðàëà ñâåðòêè (êîíâîëþöèè) èñêîìîãî ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà
èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà âäîëü
íàïðàâëåíè  åãî äâèæåíè 

ãäå I(x') - èñêîìûé ïëîñêîñòíîé èíòåãðàë;
Í(õ') - ðàñïðåäåëåíèå íåîäíîðîäíîñòè âäîëü äâèæåíè  ýêðàíà;
Ñ(õ') - ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì ñèãíàë.
Ïðè ýòîì ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ýêðàí äâèæåòñ  (ñêàíèðóåò), ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì

ñèãíàë  âë åòñ  ôóíêöèåé âðåìåíè

ãäå V - ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíè ;
t - âðåì  ñêàíèðîâàíè .
×òîáû ïîëó÷èòü èñêîìîå çíà÷åíèå ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü

îïåðàöèþ îáðàòíîé ñâåðòêè (äåêîíâîëþöèè) íàä ðåãèñòðèðóåìûì äåòåêòîðîì ñèãíàëîì

ãäå H-1(x') - âîññòàíàâëèâàþùà  ôóíêöè  äë  Í(x').
Àíàëèç âûðàæåíèé (13) è (14) ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè ôóíêöè  Í(x') - äåëüòà-ôóíêöè ,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà â âèäå óçêîé ùåëè, òî âîññòàíîâëåíèå íå
òðåáóåòñ , òàê êàê ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì ñèãíàë â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò
ïëîñêîñòíîìó èíòåãðàëó èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà. Åñëè ôóíêöè  Í(x') êîíñòàíòà, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîìó îòñóòñòâèþ íåîäíîðîäíîñòè, òî âîññòàíîâëåíèå âîîáùå
íåâîçìîæíî. Òàêèì îáðàçîì, ôóíäàìåíòàëüíûì òðåáîâàíèåì ê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíè 
íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà  âë åòñ  òðåáîâàíèå îòëè÷è  ôóíêöèè íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà îò
êîíñòàíòû. Åñëè ýòî òðåáîâàíèå âûïîëí åòñ , òî ìîæíî ïðîâåñòè ïð ìîå è îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.

Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  äàííà  çàäà÷à ïðèíàäëåæèò ê òàê íàçûâàåìîìó êëàññó
íåêîððåêòíûõ îáðàòíûõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ ðàçðàáîòàíî àêàäåìèêîì Òèõîíîâûì [4] è
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îñíîâàíî íà ðåãóë ðèçàöèè. Ñóòü äàííûõ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà ðåãóë ðèçàöèè, ïðîùå
âñåãî èçëîæèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíîãî ïîäõîäà.

Åñëè F[C(x')] - Ôóðüå îáðàç ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà, a F[H(x')] - Ôóðüå îáðàç
ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà, òî Ôóðüå îáðàç èñêîìîãî ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà F
[I(x')] ðàâåí

ãäå λ - êîýôôèöèåíò ðåãóë ðèçàöèè.
À ñàì ïëîñêîñòíîé èíòåãðàë ðàâåí

ãäå F-1[...] - îïåðàòîð îáðàòíîãî ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàíè .
Òî åñòü Ôóðüå îáðàç âîññòàíàâëèâàþùåé ôóíêöèè F[H-1(x')] ðàâåí

à ñàìà âîññòàíàâëèâàþùà  ôóíêöè  ðàâíà

Ñëåäîâàòåëüíî, ñóòü êîýôôèöèåíòà ðåãóë ðèçàöèè λ ñîñòîèò â çàùèòå îò äåëåíè  íà
ìàëûå âåëè÷èíû. Åãî êîíêðåòíîå çíà÷åíèå âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ôóíêöèè
F[H(x')].

Ïðèâåäåííîå îïèñàíèå ñóòè ðåãóë ðèçàöèè  âë åòñ  ÷àñòíûì è çà áîëåå äåòàëüíûì
îáú ñíåíèåì ñëåäóåò îáðàòèòüñ  ê [4].

Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì ñèãíàë äèñêðåòèçèðóþò âî âðåìåíè. Íåïðåðûâíîå
èíòåãðèðîâàíèå ïðåîáðàçóåòñ  â ñóììèðîâàíèå äèñêðåòèçèðîâàííûõ âåëè÷èí.

Ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì ñèãíàë ðàâåí

èñêîìûå äèñêðåòíûå çíà÷åíè  ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà ðàâíû

Ïðè ýòîì íàõîæäåíèå äèñêðåòíûõ âîññòàíàâëèâàþùèõ ôóíêöèé Í-1(...) âîçìîæíî
îáåñïå÷èòü íà îñíîâå çíàíè  äèñêðåòíûõ ðàñïðåäåëåíèé íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà H(...) è
ðåãóë ðèçèðóþùåãî ïîäõîäà, îïèñàííîãî ðàíåå [4], ñîâìåñòíî ñ äèñêðåòíûì
ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå.

Îäíàêî, êðîìå èñïîëüçîâàíè  àïåðèîäè÷åñêîé ñâåðòêè, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ðàñïîëîæåííûìè
öèêëè÷åñêè ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíè  N.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè ñîîòíîøåíè  ïðèîáðåòàþò íåñêîëüêî èíîé
âèä:

ãäå mod[...,N] îçíà÷àåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíè  ïî ìîäóëþ N îò óêàçàííîé âåëè÷èíû.
Ïðè ýòîì, ÷åì ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé ïðîèçâåäåíà äèñêðåòèçàöè  èçìåð åìîãî äåòåêòîðîì

ñèãíàëà, òåì áîëüøå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå áóäåò èìåòü èçîáðàæåíèå
èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè.

Òî åñòü ïðè äàííîì ïîäõîäå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå (â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè)
îïðåäåë åòñ  ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè èçìåð åìîãî äåòåêòîðîì ñèãíàëà. Åñëè ôóíêöè 
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ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà èçâåñòíà, òî äë  ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè  áîëåå
âûñîêîãî ðàçðåøåíè  òðåáóåòñ  âñåãî ëèøü óâåëè÷èòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà áåç
èçìåíåíè  ðàñïðåäåëåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  â ñå÷åíèè ïó÷êà.

×èñëî ñòðèïîâ Ì, äëèíà ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S, ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíè  V è
èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ∆t çàâ çàíû ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì

Â óñëîâè õ íàëè÷è  øóìîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé ïðàêòè÷åñêîé ñèòóàöèè, âûáîð
ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè ñâåðòêè (ïðîèçâîëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà),
âèäèìî, íå áóäåò ïðàêòè÷íûì âàðèàíòîì ðåøåíè  çàäà÷è. Â óñëîâè õ íàëè÷è  øóìîâ
áîëåå ïðàêòè÷íûì âàðèàíòîì áóäåò âûáîð òàêîé ôóíêöèè ñâåðòêè, êîòîðà  äë  çàäàííîé
÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè ìàêñèìèçèðóåò ïî êàêîìó-ëèáî êðèòåðèþ îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â
èçîáðàæåíèè èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà. Íàïðèìåð, ïî êðèòåðèþ ìàêñèìóìà îòíîøåíè 
ñèãíàë/øóì äë  êàæäîãî îòäåëüíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå çàäà÷è
â äèñêðåòíîé ôîðìå èçâåñòíî íà îñíîâå èñïîëüçîâàíè  ìàññèâîâ, èìåþùèõ ïëîñêèå
áîêîâûå ëåïåñòêè â öèêëè÷åñêèõ àâòîêîððåë öèîííûõ ôóíêöè õ, òàê íàçûâàåìûå URA
ìàññèâû [5]. Ýòè ìàññèâû ïîñòðîåíû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, òî åñòü íà
îñíîâå 0 è 1. Äë  ýòèõ ìàññèâîâ èçâåñòíû âîññòàíàâëèâàþùèå ôóíêöèè Í-1(...) [5],
êîòîðûå áóäóò ñîñòî òü èç -1 è +1. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå îòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì â êàæäîì îòäåëüíîì ýëåìåíòå âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíè  äîñòèãàåòñ  äë 
ìàññèâîâ URA, îáëàäàþùèõ ýôôåêòèâíîé ïðîçðà÷íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîíèêàþùåìó
èçëó÷åíèþ 50% (òî åñòü, ÷èñëî åäèíèö ðàâíî 50% îò îáùåé äëèíû ìàññèâà).
Èñïîëüçîâàíèå ìàññèâîâ URA ñ äðóãèì êîýôôèöèåíòîì ïðîçðà÷íîñòè (áîëüøèì èëè
ìåíüøèì 50%) íå íàðóøàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòè, íî ïîíèæàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â
ðåçóëüòèðóþùåì èçîáðàæåíèè.

Èçãîòàâëèâàòü íåîäíîðîäíûå ýêðàíû íà îñíîâå ìàññèâîâ URA òàê æå î÷åíü ïðîñòî,
ïîñêîëüêó ýòî ñâîäèòñ  ê ïðîäåëûâàíèþ îòâåðñòèé â ýêðàíå.

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê èñïîëüçîâàíèþ äðóãèõ
ôóíêöèé ñâåðòêè, íî íå èçìåíèò ìåòîä ðåøåíè  çàäà÷è.

Òàêèì îáðàçîì, ãëîáàëüíûé âûâîä, êîòîðûé ñëåäóåò èç ïðåäëîæåííîãî ðàññìîòðåíè ,
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè íàäëåæàùåì âûáîðå ôóíêöèè ñâåðòêè (ðàñïðåäåëåíèè
íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà) ìîæíî íå òîëüêî ïîëó÷èòü âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå,
íî è ýôôåêòèâíî ðåãèñòðèðîâàòü èçëó÷åíèå ðàäèîíóêëèäà.

Â òîæå âðåì , åñëè íå ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî èçìåðåíè 
ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ, òî â êà÷åñòâå ôóíêöèè ñâåðòêè (ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè
ýêðàíà), äàæå â óñëîâè õ øóìîâ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ôóíêöèþ. Ïðè
ýòîì êîíå÷íîå ðàçðåøåíèå â ðåçóëüòèðóþùåì èçîáðàæåíèè áóäåò îïðåäåë òüñ  òîëüêî
÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè èçìåð åìûõ äàííûõ, à âèä ôóíêöèè ñâåðòêè áóäåò âëè òü íà
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â èñêîìîì èçîáðàæåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷ó âîññòàíîâëåíè 
èçîáðàæåíè  ìîæíî ðåøàòü íà îñíîâå äèñêðåòíûõ âàðèàíòîâ óêàçàííûõ ðàíåå ìåòîäîâ
ðåãóë ðèçàöèè, ïðåäëîæåííûõ àêàäåìèêîì Òèõîíîâûì [4] (âî âðåìåííîé èëè ÷àñòîòíîé
îáëàñòè).

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû:
Ôèã.1 - Îáùà  ñõåìà óñòðîéñòâà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà.
Ôèã.2 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà.
Ôèã.3 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà áîëüøîé

ïëîùàäè è ðàñïîëîæåííîãî ïåðåä íèì ïîäâèæíîãî ýêðàíà ïåðåìåííîé âäîëü äâèæåíè 
ýêðàíà ïðîçðà÷íîñòè.

Ôèã.4 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà, êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî
ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè è ïîäâèæíîãî ñâåòîâîãî ýêðàíà ïåðåìåííîé âäîëü
äâèæåíè  ýêðàíà ïðîçðà÷íîñòè, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè.

Ôèã.5 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà, êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî
ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè è ïîäâèæíîãî ãèáêîãî ñâåòîâîãî ýêðàíà ïåðåìåííîé
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ïðîçðà÷íîñòè, îõâàòûâàþùåãî ñöèíòèëë òîð.
Ôèã.6 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà, êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî

ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà,
ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè.

Ôèã.7 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå îäíîãî ñòðèïà è äâèæóùåãîñ  íåîäíîðîäíîãî âäîëü
äâèæåíè  äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà ýêðàíà.

Ôèã.8 - Ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå îäíîãî ñòðèïà è êîàêñèàëüíîãî âðàùàþùåãîñ 
íåîäíîðîäíîãî äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà ýêðàíà.

Ôèã.9 - Ðàñïîëîæåíèå ñâèíöîâîé çàùèòû íà ñòðèï-äåòåêòîðå, ñîñòî ùåì èç îäíîãî
ñòðèïà.

Ôèã.10 - Êîëëèìàòîð â âèäå îäíîé ùåëè â ýêðàíå.
Ôèã.11 - Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíè  ïðè êîìïåíñàöèè èñêàæåíèé 1/r äë  äèâåðãåíòíîãî

êîëëèìàòîðà.
Ôèã.12 - Ôóðüå îáðàçû îïåðàòîðà ïðèðàùåíè  è äèôôåðåíöèðîâàíè .
Ôèã.13 - Îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå îäíîðîäíîãî ôàíòîìà è ñèñòåìû äåòåêòîð-

êîëëèìàòîð ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé.
Ôèã.14 - Âíåøíèé âèä ìàêåòíîãî îáðàçöà ãàììà-êàìåðû ñî ñí òûì äåêîðàòèâíûì

êîæóõîì.
Ôèã.15 - Ñðàâíèòåëüíûå ñöèíòèãðàììû ùèòîâèäíîé æåëåçû äâóõ ïàöèåíòîâ, ïîëó÷åííûå

íà øòàòíîé ãàììà-êàìåðå ôèðìû GE Millennium çà âðåì  10 ìèí ñ ðàññòî íè  10 ñì è
ïîëó÷åííûå íà ìàêåòíîì îáðàçöå ãàììà-êàìåðû ñ ðàññòî íè  10 ñì, ïðè ùåëåâîì
êîëëèìàòîðå ãëóáèíîé 50 ìì, øàãîì 1,6 ìì è âðåìåíè èññëåäîâàíè  15 ìèí.

Íà Ôèã.1 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ïî óñòðàíåíèþ
íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç êîëëèìàòîðà 7 (êîíâåðãåíòíîãî, äèâåðãåíòíîãî èëè ðóòèííîãî),
ðàñïîëîæåííîãî ïåðåä ñòðèï-äåòåêòîðîì 9 è íàïðàâëåííîãî âõîäíûì îòâåðñòèåì â ñòîðîíó
îáúåêòà 12, ðàñïîëîæåííîãî íà îñíîâàíèè 13. Êîëëèìàòîð 7 è äåòåêòîð 9 îáðàçóþò
ñîâìåñòíî ñèñòåìó êîëëèìàòîð-äåòåêòîð 11, êîòîðà  ñîåäèíåíà ñ ñèñòåìîé åå
ïîçèöèîíèðîâàíè  17, ñîäåðæàùóþ ñðåäñòâî 15 âðàùåíè  ñèñòåìû 17 âîêðóã ïðîäîëüíîé
îñè 14 îáúåêòà 12 è ñîåäèíåííîå ñ íèì ñðåäñòâî 16 äë  âðàùåíè  ñèñòåìû 11 âîêðóã îñè
25, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïðîäîëüíîé îñè îáúåêòà 12. Ñèãíàëüíûé âûõîä ñòðèï-äåòåêòîðà 9
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18, êîòîðà  ñîåäèíåíà ïî âûõîäó ñ
ïðîöåññîðîì îáðàáîòêè äàííûõ 22, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ñîåäèíåí ñ êîìïüþòåðîì 20.
Ïðè ýòîì ñàì êîìïüþòåð 20 òàêæå ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì óïðàâëåíè  ñêàíèðîâàíèåì 19 è
ñðåäñòâîì âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòà îáðàáîòêè äàííûõ 21. Ñðåäñòâî óïðàâëåíè 
ñêàíèðîâàíèåì 19 ñîåäèíåíî ñ óïðàâë þùèìè âõîäàìè ñòðèï-äåòåêòîðà 9 è ñèñòåìû
ïîçèöèîíèðîâàíè  17. Íîìåðàìè 47 è 3 îáîçíà÷åíû: ðàäèîíóêëèä âíóòðè îáúåêòà è åãî
èçëó÷åíèå ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòðîéñòâî, ïîêàçàííîå íà Ôèã.1, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîìïüþòåð 20 ÷åðåç
ñðåäñòâî óïðàâëåíè  ñêàíèðîâàíèåì 19 ïîäàåò íà÷àëüíûå óñòàíîâî÷íûå ñèãíàëû íà ñòðèï-
äåòåêòîð 9 è ñèñòåìó ïîçèöèîíèðîâàíè  17. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíè 
17 è âõîä ùèå â íåå ñðåäñòâà 15 è 16 ïðèõîä ò â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïî óãëó
ïîçèöèîíèðîâàíè  îòíîñèòåëüíî îñåé 14 è 25. Â ýòî æå âðåì  (èëè ïîçæå èëè ðàíåå, ÷òî
íå  âë åòñ  ïðèíöèïèàëüíûì) äåòåêòîð 9 òàêæå ïðèõîäèò â ðàáî÷åå ñîñòî íèå. Íàïðèìåð,
íà íåì óñòàíàâëèâàþòñ  ðàáî÷èå êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ïðåäóñèëèòåëåé, ðàáî÷èå
íàïð æåíè  è òàê äàëåå. Ïîñëå ýòîãî îò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  ñêàíèðîâàíèåì 19 ïîäàåòñ 
ñèãíàë ñèñòåìå 17. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñèñòåìà 11 íà÷èíàåò âðàùàòüñ  îò ñðåäñòâà 16,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ ñèñòåìû 17, âîêðóã îñè 25 íà çàäàííûé óãîë ïîâîðîòà θ (íàïðèìåð,
360 ãðàäóñîâ). Ïîñëå ïîâîðîòà ñèñòåìû 11 íà çàäàííûé óãîë âîêðóã îñè 25, ñðåäñòâî 15,
âõîä ùåå â ñîñòàâ ñèñòåìû 17, ïîâîðà÷èâàåò ñèñòåìó 11 íà ìàëûé çàäàííûé óãîë ∆ϕ
âîêðóã îñè 14 (íàïðèìåð, 360/N, ãäå N - îáùåå ÷èñëî ïîâîðîòîâ âîêðóã îñè 14). Ïîñëå
÷åãî ïîâòîð åòñ  ïîâîðîò ñèñòåìû 11 âîêðóã îñè 25 îò ñðåäñòâà 16, íî â
ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Âñå ñèãíàëû â ñèñòåìå 17 â ïðîöåññå âðàùåíè  ñèñòåìû 11
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ïîñòóïàþò îò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  19. Äàëåå óêàçàííûå äåéñòâè  ïî âðàùåíèþ âîêðóã îñåé
25 è 14 ñèñòåìû 11 ïîâòîð þòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïðîèçâåäåíî ñêàíèðîâàíèå
âîêðóã îñè 14 íà çàäàííûé óãîë.

Â ïðîöåññå óêàçàííûõ äåéñòâèé ñèãíàë î âåëè÷èíå ïëîñêîñòíûõ èíòåãðàëîâ ñ âûõîäà
ñòðèï-äåòåêòîðà 9 ïîñòóïàåò íà âõîä ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18. Ïîñëå çàâåðøåíè 
ñêàíèðîâàíè  â ñèñòåìå ñáîðà äàííûõ 18 ñîäåðæèòñ  íàáîð äàííûõ, íåîáõîäèìûé äë 
ïðîâåäåíè  òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè, êîòîðûé ïåðåäàåòñ  â ïðîöåññîð îáðàáîòêè äàííûõ
22, ñ âûõîäà êîòîðîãî ïîñòóïàåò â êîìïüþòåð 20 è ñðåäñòâî âèçóàëèçàöèè 21.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåðåííûå äàííûå, èëè ðåçóëüòàò îáðàáîòêè, ìîãóò áûòü ïåðåäàíû
ñòîðîííèì ïîòðåáèòåë ì ïî ëèíè ì ïåðåäà÷è äàííûõ (íå ïîêàçàíû).

Â òîì ñëó÷àå, åñëè íå òðåáóåòñ  òðåõìåðíà  ðåêîíñòðóêöè , à òîëüêî äâóìåðíà , òî
ïîëíîãî âðàùåíè  âîêðóã îñè 14 ñèñòåìû 11 íå òðåáóåòñ , è ñêàíèðîâàíèå çàêàí÷èâàåòñ 
ïîñëå âðàùåíè  ñèñòåìû 11 íà çàäàííûé óãîë θ âîêðóã îñè 25. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå èç
ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18 ïîñòóïàþò òàêæå íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè äàííûõ 22, ãäå
ïðîèçâîäèòñ  äâóìåðíà  ðåêîíñòðóêöè  ïðîåêöèè òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ðàäèîíóêëèäà â îáúåêòå 12 íà ïëîñêîñòü äåòåêòîðà 9. Ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè, êàê è
ðàíåå, âèçóàëèçèðóåòñ  ëèáî ïåðåäàåòñ  ñòîðîííèì ïîòðåáèòåë ì.

Íà äðóãèõ ÷åðòåæàõ ïîêàçàíû óñîâåðøåíñòâîâàíè , êàñàþùèåñ  ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé
îïèñàííîãî óñòðîéñòâà.

Íà Ôèã.2 ïîçèöèè À è Â ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð íà îñíîâå ñòðóêòóðèðîâàííîãî
ñöèíòèëë òîðà 40 è ôîòîäèîäíûõ ëèíååê 2. Òîðåö ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà
ïîêàçàí â ïîçèöèè Ñ è D.

Äåòåêòîð Ôèã.2 ïîçèöè  À ñîñòîèò èç ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà 40 è
ôîòîäèîäíûõ ëèíååê 2à è 2â. Ñèãíàëüíûå âûõîäû ôîòîäèîäíûõ ëèíååê 2à è 2â ñîåäèíåíû
ñî âõîäàìè ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà
28, à óïðàâë þùèå âõîäû ëèíååê 2à è 2â ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì óïðàâë þùåãî áëîêà 29.
Âûõîäû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 28
è óïðàâë þùåãî áëîêà 29 ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè ñðåäñòâà ñáîðà äàííûõ 18 è ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  19.

Äëèíà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 41 ñöèíòèëë òîðà 40 ìíîãî áîëüøå èõ òîëùèíû.
Òîëùèíà âîëîêîí 41 ìíîãî ìåíüøå øèðèíû ñöèíòèëë òîðà 40, îïðåäåë åìîé âäîëü
íàïðàâëåíè  35. Íàïðàâëåíèå 35 è îñü 25 ïåðïåíäèêóë ðíû.

Òî åñòü äë  íàáîðà íóæíîé òîëùèíû è øèðèíû ñöèíòèëë òîðà 40 èñïîëüçóåòñ 
ìíîæåñòâî âîëîêîí 41. Øèðèíà ôîòîäèîäîâ, â âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ôîòîäèîäíûõ
ëèíåéêàõ 2à è 2â, ïðèêðåïëåííûõ (ïðèêëååííûõ) ê òîðöàì ñòðóêòóðèðîâàííîãî
ñöèíòèëë òîðà 40, ïðèìåðíî ðàâíà òîëùèíå ñöèíòèëë òîðà 40.

Åñëè òîëùèíà ñöèíòèëë òîðà 40 è òîëùèíà ëèíååê 2à è 2â ñèëüíî îòëè÷àþòñ , òî îíè
ñîåäèí þòñ  (ïðèêëåèâàþòñ ) ÷åðåç îïòè÷åñêèé ñîãëàñîâàòåëü (ôîêîí), êîòîðûé íà Ôèã.2
ïîçèöè  À íå ïîêàçàí.

Äåòåêòîð Ôèã.2 ïîçèöè  Â îòëè÷àåòñ  îò ïîçèöèè À òåì, ÷òî òîëùèíà ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí (ñòîëáèêîâ) 1, ðàâíà òîëùèíå ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà 40, òî åñòü
òîëùèíà ñöèíòèëë òîðà 40 îïðåäåë åòñ  òîëùèíîé îäíîãî ð äà ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí (ñòîëáèêîâ) 1.

Øèðèíà âîëîêîí (ñòîëáèêîâ) 1 ïðèìåðíî ðàâíà øèðèíå ôîòîäèîäîâ â ëèíåéêàõ 2à è 2â.
Ïðèìåðíî îçíà÷àåò, ÷òî âîçìîæíî íåáîëüøîå îòêëîíåíèå, ñâ çàííîå ñ ðàçëè÷è ìè â
ðàçìåðàõ ôîòîäèîäîâ è ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (ñòîëáèêîâ). Åñëè òîëùèíà
ñöèíòèëë òîðà 40 è òîëùèíà ëèíååê 2à è 2â ñèëüíî îòëè÷àþòñ , òî îíè ñîåäèí þòñ 
(ïðèêëåèâàþòñ ) ÷åðåç îïòè÷åñêèé ñîãëàñîâàòåëü (ôîêîí), êîòîðûé íà Ôèã.2 ïîçèöè  À íå
ïîêàçàí. Øèðèíà ñöèíòèëë òîðà 40 îïðåäåë åòñ  âäîëü íàïðàâëåíè  35,
ïåðïåíäèêóë ðíîãî íàïðàâëåíèþ îðèåíòàöèè âîëîêîí (ñòîëáèêîâ) 1. Íàïðàâëåíèå 35 è îñü
25 ïåðïåíäèêóë ðíû.

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ôîòîäèîäíûõ ëèíååê 2 íå  âë åòñ 
îá çàòåëüíûì â óñòðîéñòâå Ôèã.2, âìåñòî íèõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
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ìíîãîêàíàëüíûå ùåëåâûå ÔÝÓ (íàïðèìåð,  ïîíñêîé ôèðìû Hamamatsu), ÷òî íå íàðóøèò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà, íî íåñêîëüêî óâåëè÷èò åãî ðàçìåðû.

Â ïðåäëàãàåìîì ðåøåíèè Ôèã.2 ïîçèöè  Ñ îòäåëüíûå òîíêèå ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêíà
óêëàäûâàþò òàê, ÷òîáû îáðàçîâàëàñü òîëùèíà ñöèíòèëë òîðà, íåîáõîäèìà  äë 
ýôôåêòèâíîãî ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  çàäàííîé ýíåðãèè. Øèðèíó íàáîðà îðãàíèçóþò òàêîé,
÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå è øèðèíó ñòðèï-äåòåêòîðà òðåáóåìîãî
çíà÷åíè . Òåõíîëîãè  èçãîòîâëåíè  ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñöèíòèëë òîðîâ àíàëîãè÷íà
èñïîëüçóåìîé â ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ äåòåêòîðàõ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè . Äëèíà
ñöèíòèëë òîðà â ýòèõ äåòåêòîðàõ íå ïðåâûøàåò îáû÷íî äîëåé ñàíòèìåòðà è îïðåäåë åòñ 
ýôôåêòèâíîñòüþ ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè . Â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè äëèíà
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (ñòîëáèêîâ) ñóùåñòâåííî áîëüøå è ìîæåò ñîñòàâë òü äåñ òêè
ñàíòèìåòðîâ, è îïðåäåë åòñ  ïîòðåáíîé äëèíîé ñòðèïà.

Â êà÷åñòâå ñöèíòèëë öèîííîãî ìàòåðèàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ïëàñòèêîâûå
ñöèíòèëë òîðû, òàê è ìèíåðàëüíûå ñöèíòèëë òîðû, íàïðèìåð íà îñíîâå éîäèäà öåçè  CsI.
Ñòåíêè ñöèíòèëë òîðà äîëæíû èìåòü ëèáî çåðêàëüíûé, ëèáî äèôôóçíûé îòðàæàòåëü.
Çåðêàëüíûé îòðàæàòåëü íàíîñèòñ  ïóòåì íàïûëåíè , íàïðèìåð àëþìèíè . Äèôôóçíûé
îòðàæàòåëü íàíîñèòñ  ïóòåì ïîêðàñêè, íàïðèìåð áåëîé äèôôóçíîé êðàñêîé.

Âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñöèíòèëë öèîííûõ ñòðèïîâ, íàïðèìåð
ðåàëèçîâàííûå íà îñíîâå èñïîëüçîâàíè  êàïèëë ðà ñ çàïîëíåíèåì åãî æèäêèì
ñöèíòèëë òîðîì (äë  Ôèã.2 ïîçèöè  Â) èëè íàáîðà ìåëêèõ êàïèëë ðîâ (Ôèã.2 ïîçèöè  À).
Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ðåæèì ñòðèï-äåòåêòîðà, ñîîòíîøåíèå äëèíû ê
òîëùèíå òàêîãî ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà äîëæíî áûòü íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â
èçâåñòíûõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñöèíòèëë òîðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïî äàííîìó
ïóíêòó  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå â ñòðèï-äåòåêòîðå ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñöèíòèëë òîðà,
îòíîøåíèå äëèíû êîòîðîãî ê åãî òîëùèíå ìíîãî áîëüøå åäèíèöû.

Èñïîëüçîâàíèå óñèëèòåëåé - ïåðåìíîæèòåëåé - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 28 è äâóõ
ëèíååê ôîòîäèîäîâ 2à è 2â â äåòåêòîðå Ôèã.2 îïðåäåë åòñ  íåîáõîäèìîñòüþ
êîìïåíñèðîâàòü çàòóõàíèå ñâåòîâûõ âñïûøåê âíóòðè äëèííîãî ñöèíòèëë òîðà 41 èëè 1.
Åñëè ñâîéñòâà ñöèíòèëë òîðà 41 èëè 1 òàêîâû, ÷òî çàòóõàíèå ñâåòîâûõ âñïûøåê â
ìàòåðèàëå ñöèíòèëë òîðà íåçíà÷èòåëüíî, òî ìîæíî îáîéòèñü áåç ñõåìû êîìïåíñàöèè
çàòóõàíè . Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäíó ëèíåéêó ôîòîäèîäîâ, íàïðèìåð
2à, è âìåñòî óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 18 èñïîëüçîâàòü
ïðîñòî óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð, ÷òî íå âëè åò íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü
óñòðîéñòâà â ýòîì ñëó÷àå.

Ïðè ñëàáîì çàòóõàíèè ñâåòîâûõ âñïûøåê â ìàòåðèàëå ñöèíòèëë òîðà âìåñòî
óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 18 âîçìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëü - ñóììàòîð - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð íà äâà âõîäà (äë 
êàæäîãî ñòðèïà).

Ðàáîòàåò ñòðèï-äåòåêòîð, ïðåäñòàâëåííûé íà Ôèã.2 (âàðèàíò À èëè Â),  ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî êîëëèìàòîðà 7 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íàïðàâëåíèå ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí áûëî ïàðàëëåëüíî ùåë ì êîëëèìàòîðà 7 - Ôèã.1
(íàïðàâëåíèå 35 ïåðïåíäèêóë ðíî ùåë ì êîëëèìàòîðà 7). Îò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  19
ïîäàþò ñèãíàë óïðàâë þùåìó áëîêó 29 íà íà÷àëî èçìåðåíè . Âñïûøêè ñâåòà,
âîçíèêàþùèå â ñöèíòèëë òîðå 41 èëè 1, ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíè  3, ðàñïðîñòðàí þòñ 
âäîëü ñöèíòèëë òîðà äî ïîïàäàíè  íà ôîòîäèîäíûå ëèíåéêè 2à è 2â. Âûðàáàòûâàåìûé
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë îò ëèíååê 2à è 2â ïîñòóïàåò íà âõîäû óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  -
àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 28, ãäå óñèëèâàåòñ  è ïåðåìíîæàåòñ . Ðåçóëüòàò
ïåðåìíîæåíè  è äèñêðèìèíàöèè ïîäàåòñ  íà âõîä ñðåäñòâà ñáîðà äàííûõ 18. Äàëåå
ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà èçìåðåííûõ äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäõîäîì, îïèñàííûì ïðè
ðàáîòå âñåãî óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà Ôèã.1.

Ïîñêîëüêó ëèíåéêè ôîòîäèîäîâ è ñöèíòèëë òîðû íà îñíîâå éîäèäà öåçè  èëè
ïëàñòèêîâûå ñöèíòèëë òîðû  âë þòñ  äîñòàòî÷íî äåøåâûìè êîìïîíåíòàìè, ïðèìåí  
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ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî ñîçäàòü ñòðèï-äåòåêòîð áîëüøîé ïëîùàäè,
ìàëîé òîëùèíû è íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè, ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ äåòåêòîðîì íà îñíîâå
òåëëóðèäà êàäìè . Â îòëè÷èå îò òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéêè
äåòåêòîðîâ íà òåëëóðèäå êàäìè  ìàëîé ïëîùàäè ïðåäëàãàåìûé äåòåêòîð áóäåò îáëàäàòü
áîëüøîé ïëîùàäüþ è, ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè .

Âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  äåòåêòîðà ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè  âë åòñ  î÷åíü
âàæíûì â ìåäèöèíñêèõ ïðèìåíåíè õ, ïîñêîëüêó ïîçâîë åò ëèáî ñîêðàòèòü âðåì 
ïðîâåäåíè  èññëåäîâàíè , ëèáî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ââîäèìîãî ðàäèîíóêëèäà.

Êðîìå òîãî, òàêîé äåòåêòîð ìîæíî ñäåëàòü ìàëûì ïî òîëùèíå è íåîõëàæäàåìûì, ÷òî
 âë åòñ  íåìàëîâàæíûì ïðè ïîñòðîåíèè óñòðîéñòâà.

Áîëåå ðàäèêàëüíûì âàðèàíòîì óäåøåâëåíè  óñòðîéñòâà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå
êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà.

Íà Ôèã.3 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå êîîðäèíàòíî
íå÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà. Ñòðèï-äåòåêòîð ñîäåðæèò ñöèíòèëë òîð áîëüøîé ïëîùàäè 4
è ñîåäèíåííûé ñ íèì ôîòîäåòåêòîð (ôîòîóìíîæèòåëü) áîëüøîé ïëîùàäè 5, îáðàçóþùèå
êîîðäèíàòíî íå÷óâñòâèòåëüíûé äåòåêòîð áîëüøîé ïëîùàäè èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà (íà
ôèã.3 ÷àñòè 4 è 5 äåòåêòîðà ñïåöèàëüíî ðàçäåëåíû äë  áîëüøåé íàãë äíîñòè). Ïåðåä ýòèì
äåòåêòîðîì èçëó÷åíè  ïîìåùåí ýêðàí 6, ñîåäèíåííûé ñî ñðåäñòâîì åãî ëèíåéíîãî
ïåðåìåùåíè  23. Ïðè ýòîì ýêðàí 6 èçãîòîâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî ïðîçðà÷íîñòü äë 
èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà ïåðèîäè÷åñêè íåîäíîðîäíà âäîëü íàïðàâëåíè  åãî ïåðåìåùåíè 
8. Ïåðèîä ïîâòîðåíè  íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà 23 ðàâåí øèðèíå äåòåêòîðà. Âõîä ñðåäñòâà
ïåðåìåùåíè  23 ýêðàíà 6 ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì óïðàâëåíè  19, à âûõîä äåòåêòîðà 5
ñîåäèíåí ñî âõîäîì óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18.

Ðàáîòàåò òàêîé ñòðèï-äåòåêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî
êîëëèìàòîðà 7 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå äâèæåíè  8 ýêðàíà 6 áûëî
ïåðïåíäèêóë ðíî ùåë ì êîëëèìàòîðà 7 - Ôèã.1. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå 8 ïàðàëëåëüíî
íàïðàâëåíèþ 35, îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñòðèï-äåòåêòîðà 9 - Ôèã.2. Îò ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  19 ïîäàþò ñèãíàë ñðåäñòâó 23 íà íà÷àëî ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè  ýêðàíà 6. Â
ðåçóëüòàòå ëèíåéíîãî äâèæåíè  ýêðàíà 6 íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè 5
âîçíèêàåò ñèãíàë, îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà
(ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå (ñìîòðè
ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû). Ñèãíàë ñ âûõîäà ôîòîäåòåêòîðà 5 ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåë  -
àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49, ñ âûõîäà êîòîðîãî ïîñòóïàåò íà âõîä ñèñòåìû ñáîðà
äàííûõ 18, ñ âûõîäà êîòîðîé ïåðåäàåòñ  íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè äàííûõ 22, ãäå
îñóùåñòâë åòñ  îïåðàöè  îáðàòíîé öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè [9] (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå
îñíîâû). Äàííà  ìàòåìàòè÷åñêà  çàäà÷à ðåøåíà àêàäåìèêîì Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê
êëàññó îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [9]. Èçìåðåíè  íà âûõîäå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 49 ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè è ðåøåíèå îáðàòíîé
çàäà÷è ïðîèçâîä ò â ïðîöåññîðå 22 â äèñêðåòíîì âèäå. Èíòåðâàë âðåìåíè ∆t, ÷åðåç
êîòîðûé ïðîèçâîä ò èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, êîòîðîå
áóäåò èìåòü äàííûé ñòðèï-äåòåêòîð. ×èñëî ñòðèïîâ N, äëèíà ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S,
ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíè  V è èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ∆t çàâ çàíû ñîîòíîøåíèåì (23).

Íàçíà÷åíèå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49  âë åòñ  ñòàíäàðòíûì - ýòî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå äî íåîáõîäèìîãî óðîâí  ñèãíàëà è åãî àìïëèòóäíûé àíàëèç.
Ïîýòîìó ýòîò óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 49 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ñõåìå, èñïîëüçóåìîé, íàïðèìåð, â  äåðíîé ôèçèêå.

Íåñìîòð  íà òî ÷òî ïðè óêàçàííîì ïîäõîäå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
ïåðèîäè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå, íåìàëîâàæíûì  âë åòñ  çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè
îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì â óñëîâè õ øóìîâ è äèñêðåòíûõ èçìåðåíèé. Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è â
óñëîâè õ äèñêðåòíîãî èçìåðåíè  èçâåñòíî íà îñíîâå ìàññèâîâ ñ ïëîñêèìè áîêîâûìè
ëåïåñòêàìè è îäíèì ìàêñèìóìîì â àâòîêîððåë öèîííîé ôóíêöèè - URA ìàññèâû [10].

Ýòè ìàññèâû ñîñòî ò èç åäèíèö è íóëåé, òèïà 10100111001 ... Ðåàëèçàöè  èõ íà
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ïðàêòèêå òðåáóåò âñåãî ëèøü ïðîäåëûâàíè  îòâåðñòèé â íåïðîçðà÷íîì äë  èçëó÷åíè 
ðàäèîíóêëèäà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü èç ìàòåðèàëà ñ âûñîêèì àòîìíûì íîìåðîì
(ñâèíåö, âîëüôðàì è ò.ä.). Òàêîé ìàòåðèàë  âë åòñ  ò æåëûì ïî âåñó, è ñðåäñòâî äë 
åãî ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè  23 äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ìîùíûì.

Âîçìîæíî äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå óñòðîéñòâà ñòðèï-äåòåêòîðà ïóòåì
óñòðàíåíè  ò æåëîãî íåîäíîðîäíîãî ýêðàíà 6 è èñïîëüçîâàíè  ëåãêîãî íåîäíîðîäíîãî
îïòè÷åñêîãî ýêðàíà.

Íà Ôèã.4 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð 9 íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà 4 è ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé
ïëîùàäè 5, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí ëåãêèé îïòè÷åñêèé ýêðàí 10, ñîåäèíåííûé ñî
ñðåäñòâîì åãî ïåðåìåùåíè  24. Ïðè ýòîì ýêðàí 10 èçãîòîâëåí òàê, ÷òî  âë åòñ 
ïåðèîäè÷åñêè íåîäíîðîäíûì äë  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  (èçëó÷åíè  ñöèíòèëë òîðà) â
íàïðàâëåíèè åãî äâèæåíè  8. Ïåðèîä íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà 10 ðàâåí øèðèíå äåòåêòîðà
9. Â ýòîì ñëó÷àå âåñ îïòè÷åñêîãî ýêðàíà 10 ìîæåò áûòü ìèíèìàëüíûì, òàê êàê åãî ìîæíî
èçãîòîâèòü, íàïðèìåð, èç ÷åðíîé ïëîòíîé áóìàãè, ôîëüãè è ïëàñòèêà. Âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî íå  âë åòñ  ïðèíöèïèàëüíûì.

Ðàáîòàåò òàêîé ñòðèï-äåòåêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî
êîëëèìàòîðà 7 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå äâèæåíè  8 ýêðàíà 10 áûëî
ïåðïåíäèêóë ðíî ùåë ì êîëëèìàòîðà 7 - Ôèã.1. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå 8 ïàðàëëåëüíî
íàïðàâëåíèþ 35, îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñòðèï-äåòåêòîðà 9 - Ôèã.2. Îò ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  19 ïîäàþò ñèãíàë ñðåäñòâó 24 íà íà÷àëî ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè  ýêðàíà 10. Â
ðåçóëüòàòå ëèíåéíîãî äâèæåíè  ýêðàíà 10 íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè 5
âîçíèêàåò ñèãíàë, îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà
(ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  ïåðèîäè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå
(ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû). Ñèãíàë ñ âûõîäà ôîòîäåòåêòîðà 5 ïîñòóïàåò íà âõîä
óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49, ñ âûõîäà êîòîðîãî ïîñòóïàåò íà âõîä
ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18, ñ âûõîäà êîòîðîé ïåðåäàåòñ  íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè
äàííûõ 22, ãäå îñóùåñòâë åòñ  îïåðàöè  îáðàòíîé öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè [9]. Äàííà 
ìàòåìàòè÷åñêà  çàäà÷à ðåøåíà àêàäåìèêîì Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê êëàññó îáðàòíûõ
íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [9]. Èçìåðåíè  íà âûõîäå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà
49 ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè è ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïðîèçâîä ò â
ïðîöåññîðå 22 â äèñêðåòíîì âèäå. Èíòåðâàë âðåìåíè ∆t, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèçâîä ò
èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, êîòîðîå áóäåò èìåòü äàííûé
ñòðèï-äåòåêòîð. ×èñëî ñòðèïîâ N, äëèíà ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S, ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíè 
V è èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ∆t çàâ çàíû ñîîòíîøåíèåì (23).

Íàçíà÷åíèå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49  âë åòñ  ñòàíäàðòíûì - ýòî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå äî íåîáõîäèìîãî óðîâí  ñèãíàëà è åãî àìïëèòóäíûé àíàëèç.
Ïîýòîìó ýòîò óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 49 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ñõåìå èñïîëüçóåìîé, íàïðèìåð, â  äåðíîé ôèçèêå.

Âîçìîæíî äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå óñòðîéñòâà ñòðèï-äåòåêòîðà ïóòåì
óñòðàíåíè  âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  íåîäíîðîäíîãî îïòè÷åñêîãî ýêðàíà è
èñïîëüçîâàíè  íåïðåðûâíîãî äâèæåíè  íåîäíîðîäíîãî îïòè÷åñêîãî ýêðàíà.

Íà Ôèã.5 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð 9 íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà 4 è ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé
ïëîùàäè 5, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí ëåãêèé îïòè÷åñêèé ýêðàí 34, ñîåäèíåííûé ñî
ñðåäñòâîì åãî ïåðåìåùåíè  30. Ïðè ýòîì ýêðàí 34 èçãîòîâëåí â âèäå ãèáêîãî êîëüöà òàê,
÷òî  âë åòñ  ïåðèîäè÷åñêè íåîäíîðîäíûì äë  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  (èçëó÷åíè 
ñöèíòèëë òîðà) â íàïðàâëåíèè åãî äâèæåíè  48. Â ýòîì ñëó÷àå âåñ îïòè÷åñêîãî ýêðàíà
ìîæåò áûòü ìèíèìàëüíûì, òàê êàê åãî ìîæíî èçãîòîâèòü, íàïðèìåð, èç ÷åðíîé ïëîòíîé
áóìàãè, ôîëüãè è ïëàñòèêà. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî íå
 âë åòñ  ïðèíöèïèàëüíûì.

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïåðåìåùåíè  30 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ëþáîå ñðåäñòâî,
îáåñïå÷èâàþùåå äâèæåíèå ýêðàíà 34, àíàëîãè÷íîå äâèæåíèþ ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà,
èñïîëüçóåìîãî, íàïðèìåð, ïðè ñòðîèòåëüñòâå.

Ðàáîòàåò òàêîé ñòðèï-äåòåêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî
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êîëëèìàòîðà 7 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå äâèæåíè  48 ýêðàíà 34 áûëî
ïåðïåíäèêóë ðíî ùåë ì êîëëèìàòîðà 7 - Ôèã.1. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå 48 ïàðàëëåëüíî
íàïðàâëåíèþ 35, îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñòðèï-äåòåêòîðà 9 - Ôèã.2. Îò ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  19 ïîäàþò ñèãíàë ñðåäñòâó 30 íà íà÷àëî ïåðåìåùåíè  ýêðàíà 34. Â ðåçóëüòàòå
äâèæåíè  ýêðàíà 34 íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè 5 âîçíèêàåò ñèãíàë,
îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî
èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).
Ñèãíàë ñ âûõîäà ôîòîäåòåêòîðà 5 ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 49, ñ âûõîäà êîòîðîãî íà âõîä ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18, ñ âûõîäà
êîòîðîé ïåðåäàåòñ  íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè äàííûõ 22, ãäå îñóùåñòâë åòñ 
îïåðàöè  îáðàòíîé öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè [9]. Äàííà  ìàòåìàòè÷åñêà  çàäà÷à ðåøåíà
àêàäåìèêîì Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê êëàññó îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [9]. Èçìåðåíè 
íà âûõîäå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49 ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû
âðåìåíè è ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïðîèçâîä ò â ïðîöåññîðå 22 â äèñêðåòíîì âèäå.
Èíòåðâàë âðåìåíè ∆t, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèçâîä ò èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, êîòîðîå áóäåò èìåòü äàííûé ñòðèï-äåòåêòîð. ×èñëî ñòðèïîâ
N, äëèíà ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S, ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíè  V è èíòåðâàë
äèñêðåòèçàöèè ∆t çàâ çàíû ñîîòíîøåíèåì (23).

Íàçíà÷åíèå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49  âë åòñ  ñòàíäàðòíûì - ýòî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå äî íåîáõîäèìîãî óðîâí  ñèãíàëà è åãî àìïëèòóäíûé àíàëèç.
Ïîýòîìó ýòîò óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 49 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ñõåìå, èñïîëüçóåìîé, íàïðèìåð, â  äåðíîé ôèçèêå

Âîçìîæíî äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå óñòðîéñòâà ñòðèï-äåòåêòîðà, ïóòåì
óñòðàíåíè  ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíè  îïòè÷åñêîãî ýêðàíà.

Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû îïòè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâåííî âðåìåííûå ìîäóë òîðû,
íàïðèìåð, íà îñíîâå æèäêèõ êðèñòàëëîâ, èñïîëüçóåìûå â ïðîåêöèîííûõ òåëåâèçîðàõ èëè
äèñïëå õ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî íåñêîëüêî
ìîäèôèöèðîâàòü, óñòðàíèâ äâèæåíèå îïòè÷åñêîãî ýêðàíà, èñïîëüçîâàâ âìåñòî íåãî
ïðîñòðàíñòâåííî âðåìåííîé îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð, ñîåäèíåííûé ñî ñðåäñòâîì åãî
óïðàâëåíè .

Íà Ôèã.6 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð 9, ñîäåðæàùèé ñöèíòèëë òîð 4 è ôîòîäåòåêòîð
áîëüøîé ïëîùàäè 5, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí îïòè÷åñêèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
ìîäóë òîð 26, ñîåäèíåííûé ñî ñðåäñòâîì åãî óïðàâëåíè  27.

Â êà÷åñòâå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî îïòè÷åñêîãî ìîäóë òîðà èñïîëüçîâàí
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð, ïðèìåí åìûé â ïðîåêöèîííûõ òåëåâèçîðàõ,
ëèáî æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé îïòè÷åñêèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ìîäóë òîð áîëüøîé
ïëîùàäè, ïðèìåí åìûé â ïëîñêèõ ïàññèâíûõ êîìïüþòåðíûõ ìîíèòîðàõ.

Äîïóñêàåòñ  èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ èçâåñòíûõ òèïîâ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ
îïòè÷åñêèõ ìîäóë òîðîâ, íàïðèìåð äèñêðåòíûõ öèôðîâûõ çåðêàë [7], ÷òî íå âëè åò íà
ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà.

Â ñëó÷àå, åñëè òðåáóåòñ  ñîãëàñîâàòü ðàçìåð ñöèíòèëë òîðà 4 è êîîðäèíàòíî
íå÷óâñòâèòåëüíîãî ôîòîäåòåêòîðà 5, ìåæäó íèìè ìîæíî óñòàíîâèòü îïòè÷åñêèé
ñîãëàñîâàòåëü (ôîêîí). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé îïòè÷åñêèé ìîäóë òîð
26 ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü äî èëè ïîñëå îïòè÷åñêîãî ñîãëàñîâàòåë , â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçìåðàìè ìîäóë òîðà. Íà Ôèã.6 îïòè÷åñêèé ñîãëàñîâàòåëü (ôîêîí) íå ïîêàçàí.

Îïòè÷åñêà  ïðîçðà÷íîñòü ìîäóë òîðà äîëæíà èçìåí òüñ  âî âðåìåíè òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïðèâîäèòü ê ðåçóëüòàòó, àíàëîãè÷íîìó äâèæåíèþ îïòè÷åñêîãî ýêðàíà, òî åñòü
ñèãíàë íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà 5 äîëæåí îïðåäåë òüñ  êàê ðåçóëüòàò ìàòåìàòè÷åñêîé
ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) è íåîäíîðîäíîñòè ýêðàíà (ñìîòðè
ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).

Ðàáîòàåò òàêîé ñòðèï-äåòåêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî
êîëëèìàòîðà 7 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå èçìåíåíè  ïðîçðà÷íîñòè ìîäóë òîðà 26
áûëî ïåðïåíäèêóë ðíî ùåë ì êîëëèìàòîðà 7 - Ôèã.1, òî åñòü ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ
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35, îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñòðèï-äåòåêòîðà 9 - Ôèã.2. Îò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  19 ïîäàþò
ñèãíàë ñðåäñòâó 27 íà óñòàíîâëåíèå íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ïðîçðà÷íîñòè ìîäóë òîðà
26. Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíè  ïðîçðà÷íîñòè ìîäóë òîðà âî âðåìåíè ïî êîìàíäàì îò ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  19 íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè 5 âîçíèêàåò ñèãíàë,
îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî
èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).
Ñèãíàë ñ âûõîäà óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49 ïîñòóïàåò íà âõîä ñèñòåìû
ñáîðà äàííûõ 18, ñ âûõîäà êîòîðîé ïåðåäàåòñ  íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè äàííûõ 22,
ãäå îñóùåñòâë åòñ  îïåðàöè  îáðàòíîé öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè [9]. Äàííà  ìàòåìàòè÷åñêà 
çàäà÷à ðåøåíà àêàäåìèêîì Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê êëàññó îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷
[9]. Èçìåðåíè  íà âûõîäå äåòåêòîðà 5 ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè è
ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïðîèçâîä ò â ïðîöåññîðå 22 â äèñêðåòíîì âèäå. Èíòåðâàë
âðåìåíè ∆t, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèçâîä ò èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå, êîòîðîå áóäåò èìåòü äàííûé ñòðèï-äåòåêòîð. ×èñëî ñòðèïîâ N, äëèíà
ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S, ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíè  V è èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ∆t
çàâ çàíû ñîîòíîøåíèåì (23).

Íàçíà÷åíèå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 49  âë åòñ  ñòàíäàðòíûì - ýòî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå äî íåîáõîäèìîãî óðîâí  ñèãíàëà è åãî àìïëèòóäíûé àíàëèç.
Ïîýòîìó ýòîò óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 49 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ñõåìå, èñïîëüçóåìîé, íàïðèìåð, â  äåðíîé ôèçèêå.

Óêàçàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ïðè ïàðàëëåëüíîì
ðàñïîëîæåíèè ïëàñòèí â êîëëèìàòîðå, òàê è ïðè êîíâåðãåíòíîì è äèâåðãåíòíîì. Åñëè
îãðàíè÷èòüñ  òîëüêî äèâåðãåíòíûì êîëëèìàòîðîì, òî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæíî åùå
áîëåå óïðîñòèòü è ñîîòâåòñòâåííî åùå áîëåå óäåøåâèòü óñòðîéñòâî, îñòàâèâ òîëüêî îäèí
ñòðèï â ñòðèï-äåòåêòîðå.

Â äèâåðãåíòíîì ñëó÷àå, îñòàâèâ âìåñòî ìíîæåñòâà ñòðèïîâ òîëüêî îäèí ñòðèï è
ïðèìåíèâ äâèæóùèéñ  íåîäíîðîäíûé ýêðàí äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà, ìîæíî ñîçäàòü
óñòðîéñòâî áåç èñïîëüçîâàíè  ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà.

Íà Ôèã.7 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð 9 äë  äèâåðãåíòíîé ãåîìåòðèè, ñîäåðæàùèé îäèí
ñòðèïîâûé ñöèíòèëë òîð 1, ê òîðöó êîòîðîãî ïðèêðåïëåí (ïðèêëååí) ôîòîäèîä 2. Âûõîä
ôîòîäèîäà 2 (ëèíåéêè, ñîñòî ùåé èç îäíîãî ýëåìåíòà) ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñèëèòåë  -
àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 31, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì ñáîðà äàííûõ 18.
Ïðè ýòîì ìåæäó ñòðèï-ñöèíòèëë òîðîì 1 è èçëó÷åíèåì 3 (îò ðàäèîíóêëèäà 47 îáúåêòà 12)
ðàñïîëîæåí ýêðàí 6, ïåðèîäè÷åñêè íåîäíîðîäíûé â íàïðàâëåíèè åãî äâèæåíè  8 äë 
èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà 47. Ýêðàí 6 ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì åãî ëèíåéíîãî ïåðåäâèæåíè 
23, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì óïðàâëåíè  19.

Ðàáîòàåò òàêîé ñòðèï-äåòåêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî
èçëó÷åíè  3 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå äâèæåíè  8 ýêðàíà 6 áûëî
ïåðïåíäèêóë ðíî èçëó÷åíèþ 3. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå 8 ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ 35,
îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñöèíòèëë òîðà 40 - Ôèã.2. Îò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  19 ïîäàþò
ñèãíàë ñðåäñòâó 23 íà íà÷àëî ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè  ýêðàíà 6. Â ðåçóëüòàòå ëèíåéíîãî
äâèæåíè  ýêðàíà 6 íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè 5 âîçíèêàåò ñèãíàë,
îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî
èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).
Ñèãíàë ñ âûõîäà ôîòî äåòåêòîðà 5 ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 31, ñ âûõîäà êîòîðîãî íà ñèñòåìó ñáîðà äàííûõ 18, ñ âûõîäà êîòîðîé
ïåðåäàåòñ  íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè äàííûõ 22, ãäå îñóùåñòâë åòñ  îïåðàöè 
îáðàòíîé öèêëè÷åñêîé ñâåðòêè [9]. Äàííà  ìàòåìàòè÷åñêà  çàäà÷à ðåøåíà àêàäåìèêîì
Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê êëàññó îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [9]. Èçìåðåíè  íà âûõîäå
óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 31 ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè è
ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïðîèçâîä ò â ïðîöåññîðå 22 â äèñêðåòíîì âèäå. Èíòåðâàë
âðåìåíè ∆t, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèçâîä ò èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå, êîòîðîå áóäåò èìåòü äàííûé ñòðèï-äåòåêòîð. ×èñëî ñòðèïîâ N, äëèíà

Ñòðàíèöà: 24

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

   
 w

w
w

.x
ra

yo
pt

ic
.c

om



RU 2 349 932 C2

ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S, ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíè  V è èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ∆t
çàâ çàíû ñîîòíîøåíèåì (23).

Íàçíà÷åíèå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 31  âë åòñ  ñòàíäàðòíûì - ýòî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå äî íåîáõîäèìîãî óðîâí  ñèãíàëà è åãî àìïëèòóäíûé àíàëèç.
Ïîýòîìó ýòîò óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 31 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ñõåìå, èñïîëüçóåìîé, íàïðèìåð, â  äåðíîé ôèçèêå. Îòëè÷èå 31 îò 49 ñîñòîèò
â òîì, ÷òî âõîä 31 ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå ê ôîòîäèîäó, âõîä 49 íà ïîäêëþ÷åíèå ê ÔÝÓ.

Ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  â îïèñàííîì ñòðèï-äåòåêòîðå áóäåò àíàëîãè÷íîé
ñëó÷àþ èñïîëüçîâàíè  äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè è äâèæóùåìóñ  ýêðàíó, óêàçàííîìó
ðàíåå. Îáú ñí åòñ  ýòî òåì, ÷òî ñöèíòèëë òîð âûñòóïàåò â ðîëè èíòåãðàòîðà âñïûøåê,
ïîñòóïàþùèõ îò âñåõ íàïðàâëåíèé (êàê è â ñëó÷àå äåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè). Ïðè ýòîì
ñàì èíòåãðàòîð â äèâåðãåíòíîì ñëó÷àå ìîæíî ñäåëàòü â âèäå îäíîãî ñòðèïà. Â ýòîì
ñëó÷àå óñòðîéñòâî ïîëó÷àåòñ  áîëåå ïðîñòûì è ñîîòâåòñòâåííî áîëåå äåøåâûì. Õàðàêòåð
ñèãíàëà íà âûõîäå òàêîãî äåòåêòîðà áóäåò àíàëîãè÷åí ñèãíàëó, îïèñàííîìó ðàíåå, òî
åñòü ïðåäñòàâë òü ñîáîé îïåðàöèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà
(ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå. Äë  ïîëó÷åíè 
èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî èíòåãðàëà) íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè îïåðàöèþ îáðàòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè [9].

Åñëè äëèíà ñòðèïà ìèíèìàëüíà (íàïðèìåð, ðàâíà åãî øèðèíå è âûñîòå) - Ôèã.7,
óñòðîéñòâî ïîëó÷àåòñ  âåñüìà äåøåâûì. Â ýòîì ñëó÷àå ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåòñ 
ìàëåíüêèé êóñî÷åê ñöèíòèëë òîðà, ïðèêðåïëåííûé ê ôîòîäèîäó. Îäíàêî, åñëè
èñïîëüçîâàòü ñòðèï ìàëîé äëèíû, òî ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  áóäåò íèçêîé.
Ïîýòîìó íåñìîòð  íà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  êîðîòêîãî ñòðèïà,
æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü äëèííûé ñòðèï. Êîðîòêèé ñòðèï ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîãäà, êîãäà
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Åñëè çàòóõàíèå îïòè÷åñêèõ âñïûøåê â ìàòåðèàëå äëèííîãî ñöèíòèëë òîðà âåëèêî, òî
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñõåìó êîððåêöèè îñëàáëåíè  íà îñíîâå äâóõ ôîòîäèîäîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöîâ ñöèíòèëë òîðà è óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  -
àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà, ÷òî áûëî îïèñàíî ðàíåå äë  Ôèã.2.

Äë  äèâåðãåíòíîãî ñëó÷à  âîçìîæíî äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðèï-äåòåêòîðà
ïóòåì óñòðàíåíè  âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  íåîäíîðîäíîãî ýêðàíà è
èñïîëüçîâàíè  âìåñòî íåãî íåîäíîðîäíîãî âðàùàþùåãîñ  áàðàáàíà.

Íà Ôèã.8 ïîêàçàí ñòðèï-äåòåêòîð 9 äë  äèâåðãåíòíîé ãåîìåòðèè, ñîäåðæàùèé îäèí
ñòðèïîâûé ñöèíòèëë òîð 1, ê òîðöó êîòîðîãî ïðèêðåïëåí (ïðèêëååí) ôîòîäèîä 2, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 31, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì ñáîðà äàííûõ 18. Ïðè ýòîì âîêðóã ñòðèï ñöèíïöë òîðà 1,
êîàêñèàëüíî ñ íèì, ðàñïîëîæåí âðàùàþùèéñ  áàðàáàí 32, íåîäíîðîäíûé â íàïðàâëåíèè
åãî âðàùåíè  33 äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà 47. Áàðàáàí 33 ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì åãî
âðàùåíè  30, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî ñðåäñòâîì óïðàâëåíè  19.

Ðàáîòàåò òàêîé ñòðèï-äåòåêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äåòåêòîð ðàçìåùàþò îòíîñèòåëüíî
èçëó÷åíè  3 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå âðàùåíè  33 áàðàáàíà 32 áûëî
ïåðïåíäèêóë ðíî èçëó÷åíèþ 3. Òî åñòü îñü âðàùåíè  áàðàáàíà 32 ïåðïåíäèêóë ðíà
íàïðàâëåíèþ 35, îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñöèíòèëë òîðà 40 - Ôèã.2. Îò ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  19 ïîäàþò ñèãíàë ñðåäñòâó 30 íà íà÷àëî âðàùåíè  áàðàáàíà 32. Â ðåçóëüòàòå
âðàùåíè  áàðàáàíà 32 íà âûõîäå ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè 5 âîçíèêàåò ñèãíàë,
îïðåäåë åìûé îïåðàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñâåðòêè èñêîìîãî ñèãíàëà (ïëîñêîñòíîãî
èíòåãðàëà) è ðàñïðåäåëåíè  íåîäíîðîäíîñòè â ýêðàíå (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).
Ñèãíàë ñ âûõîäà ôîòîäåòåêòîðà 5 ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 31, ñ âûõîäà êîòîðîãî íà âõîä ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 18, ñ âûõîäà
êîòîðîé ïåðåäàåòñ  íà âõîä ïðîöåññîðà îáðàáîòêè äàííûõ 22, ãäå îñóùåñòâë åòñ 
îïåðàöè  îáðàòíîé ñâåðòêè [9]. Äàííà  ìàòåìàòè÷åñêà  çàäà÷à ðåøåíà àêàäåìèêîì
Òèõîíîâûì è îòíîñèòñ  ê êëàññó îáðàòíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [9]. Èçìåðåíè  íà âûõîäå
äåòåêòîðà 5 ïðîèçâîä ò â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè è ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è
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ïðîèçâîä ò â ïðîöåññîðå 22 â äèñêðåòíîì âèäå. Èíòåðâàë âðåìåíè ∆t, ÷åðåç êîòîðûé
ïðîèçâîä ò èçìåðåíè , îïðåäåë åò òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, êîòîðîå áóäåò èìåòü
äàííûé ñòðèï-äåòåêòîð. ×èñëî ñòðèïîâ N, äëèíà ïåðåìåùåíè  ýêðàíà S, ñêîðîñòü åãî
ïåðåìåùåíè  V è èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ∆t çàâ çàíû ñîîòíîøåíèåì (23).

Íàçíà÷åíèå óñèëèòåë  - àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà 31  âë åòñ  ñòàíäàðòíûì - ýòî
ïðåäâàðèòåëüíîå óñèëåíèå äî íåîáõîäèìîãî óðîâí  ñèãíàëà è åãî àìïëèòóäíûé àíàëèç.
Ïîýòîìó ýòîò óñèëèòåëü - àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 31 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ñõåìå, èñïîëüçóåìîé, íàïðèìåð, â  äåðíîé ôèçèêå. Îòëè÷èå 31 îò 49 ñîñòîèò
â òîì, ÷òî âõîä 31 ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå ê ôîòîäèîäó, âõîä 49 íà ïîäêëþ÷åíèå ê ÔÝÓ.

Êîãäà äëèíà ñòðèïà ìèíèìàëüíà (íàïðèìåð, ðàâíà åãî øèðèíå è âûñîòå) - Ôèã.8,
óñòðîéñòâî ïîëó÷àåòñ  ìàêñèìàëüíî äåøåâûì. Â ýòîì ñëó÷àå ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåòñ 
ìàëåíüêèé êóñî÷åê ñöèíòèëë òîðà, ïðèêðåïëåííûé ê ôîòîäèîäó. Îäíàêî, åñëè
èñïîëüçîâàòü ñòðèï ìàëîé äëèíû, òî ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  áóäåò íèçêîé.
Ïîýòîìó íåñìîòð  íà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  êîðîòêîãî ñòðèïà
æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü äëèííûé ñòðèï. Êîðîòêèé ñòðèï ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîãäà, êîãäà
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Åñëè çàòóõàíèå îïòè÷åñêèõ âñïûøåê â ìàòåðèàëå äëèííîãî ñöèíòèëë òîðà âåëèêî, òî
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñõåìó êîððåêöèè îñëàáëåíè  íà îñíîâå äâóõ ôîòîäèîäîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöîâ ñöèíòèëë òîðà è óñèëèòåë  - ïåðåìíîæèòåë  -
àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà, ÷òî áûëî îïèñàíî ðàíåå äë  Ôèã.2.

Äë  ýôôåêòèâíîé ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ áîëüøîé ýíåðãèè (áîëåå 100 êýÂ) ñå÷åíèå
ñöèíòèëë òîðà â òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ Ôèã.7 è Ôèã.8 äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì.
Îäíàêî ïðè áîëüøîé ñå÷åíèè ñöèíòèëë òîðà óìåíüøàåòñ  ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â
ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè (èç-çà áîëüøîé øèðèíû ñòðèïà). ×òîáû îáåñïå÷èòü
îäíîâðåìåííî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè è âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñöèíòèëë òîð íåîáõîäèìîãî ñå÷åíè  (äë 
ýôôåêòèâíîé ðåãèñòðàöèè êâàíòîâ òðåáóåìîé ýíåðãèè) è ñâèíöîâóþ "ðóáàøêó" âîêðóã
ñöèíòèëë òîðà ñ ïðîäîëüíîé ùåëüþ òðåáóåìîé øèðèíû âäîëü ñöèíòèëë òîðà - Ôèã.9.

Íà Ôèã.9 ïîçèöè  À è Â ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñöèíòèëë òîðà, ñîâìåùåííîãî ñ
"ðóáàøêîé" çàùèòû. Øèðèíà ùåëè â "ðóáàøêå" îïðåäåë åò òðåáóåìîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå, à óãîë ðàñêðûâà ùåëè ψ îïðåäåë åò îáëàñòü îáúåêòà, îõâàòûâàåìóþ
äåòåêòîðîì. Óãîë ψ äîëæåí áûòü íå áîëåå ïåðèîäà ïîâòîðåíè  íåîäíîðîäíîñòè â áàðàáàíå
32 - Ôèã.8.

Â ïîçèöèè À - Ôèã.9 óãîë ðàñêðûâà ùåëè ψ ìåíüøå, ÷åì â ïîçèöèè Â, ïðè ýòîì øèðèíà
ùåëè îäèíàêîâà è â òîé è â äðóãîé ïîçèöèè.

Ïðèìåíåíèå òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , ïîìèìî îñíîâíîãî íàçíà÷åíè , ïîçâîë åò
ðåçêî ñíèçèòü âåñ çàùèòíîé "ðóáàøêè", ÷òî ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì ïðè ñîçäàíèè
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ýòî ñïðàâåäëèâî êàê äë  òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , ïîêàçàííîãî íà
Ôèã.7, òàê è íà Ôèã.8.

Èñïîëüçîâàíèå çàùèòíîé "ðóáàøêè" íåîáõîäèìî âî âñåõ ïðåäëàãàåìûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíè õ, íî ìåñòî åå ïîëîæåíè  è íàçíà÷åíè   âë þòñ  îáùåèçâåñòíûìè, ïîýòîìó íà
ôèãóðàõ, ïî ñí þùèõ äðóãèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , íå ïîêàçàíî. Çàùèòà ïîêàçàíà òàì, ãäå
åå ïîëîæåíèå è íàçíà÷åíèå íå  âë åòñ  îáùåèçâåñòíûì.

Ïðåäëîæåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  ìîæíî ïîäâåðãíóòü äàëüíåéøåìó
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, ïðèìåí   âìåñòî ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà èíîé òèï êîëëèìàòîðà.

Âìåñòî ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà 7 äë  òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íà îñíîâå Ôèã.2, Ôèã.3,
Ôèã.4, Ôèã.5 è Ôèã.6 ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíîùåëåâîé êîëëèìàòîð.

Íà Ôèã.10 ïîêàçàí îäíîùåëåâîé êîëëèìàòîð, äë  òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé Ôèã.2, Ôèã.3,
Ôèã.4, Ôèã.5 è Ôèã.6, èçãîòîâëåííûé â âèäå ïëîñêîãî ýêðàíà ñ îäíîé ùåëüþ - ïîçèöè  À,
è â âèäå ýêðàíà ñëîæíîé ôîðìû ñ îäíîé ùåëüþ - ïîçèöè  Â.

Íà Ôèã.10 ïîçèöè  À ïîêàçàí îäíîùåëåâîé êîëëèìàòîð, ñîñòî ùèé èç ïëîñêîãî ýêðàíà
37, íå ïðîçðà÷íîãî äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà, â êîòîðîì ïðîäåëàíà ùåëü 39, äëèíà
êîòîðîé ðàâíà äëèíå ùåëåé â ìíîãîùåëåâîì êîëëèìàòîðå, à øèðèíà ïðîïîðöèîíàëüíà
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òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè. Îäíîé
ñòîðîíîé ýêðàí 37 îáðàùåí ê ñòðèï-äåòåêòîðó 9, à äðóãîé íàïðàâëåí â ñòîðîíó èçëó÷åíè 
3. Ùåëü 39 ïàðàëëåëüíà ñòðèïàì ñòðèï-äåòåêòîðà 9.

Íà Ôèã.10 ïîçèöè  Â ïîêàçàí îäíîùåëåâîé êîëëèìàòîð, ñîñòî ùèé èç ýêðàíà 38, ïî
ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèçìå ñ îäíîé îòêðûòîé ñòîðîíîé. Íàïðîòèâ îòêðûòîé ñòîðîíû
ýêðàíà 38 â ðåáðå ïðèçìû ðàñïîëîæåíà îäíà ùåëü 39, äëèíà êîòîðîé ðàâíà äëèíå ùåëåé â
ìíîãîùåëåâîì êîëëèìàòîðå, à øèðèíà ïðîïîðöèîíàëüíà òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó
ðàçðåøåíèþ â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè ðàäèîíóêëèäà. Îòêðûòîé ñòîðîíîé ýêðàí 38
íàïðàâëåí â ñòîðîíó ñòðèï-äåòåêòîðà 9, à ùåëüþ 39 â ñòîðîíó èçëó÷åíè  3. Ùåëü 39
ïàðàëëåëüíà ñòðèïàì ñòðèï-äåòåêòîðà 9.

Ñëîæíà  ôîðìà ýêðàíó 38 ïðèäàíà ñ öåëüþ óñòðàíåíè  âëè íè  ïîñòîðîííèõ èçëó÷åíèé,
ïðèõîä ùèõ ñ áîêîâûõ íàïðàâëåíèé.

Äàííûé êîëëèìàòîð Ôèã.10 ïîçèöèè À è Â ïî ñâîèì ôóíêöè ì àíàëîãè÷åí ïèíõîëüíîìó
êîëëèìàòîðó â ãàììà-êàìåðàõ òèïà Àíæå. Ðàññòî íèå d, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà ùåëü 39
îò ñòðèï-äåòåêòîðà 9, è ðàññòî íèå íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà ùåëü 39 îò îáúåêòà 12
îïðåäåë þò ãåîìåòðè÷åñêîå óâåëè÷åíèå β èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå:

Äë  óñòðàíåíè  âëè íè  ôàêòîðà 1/r íà ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè ùåëü 39 ñìåùàþò
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð 25 íà óãîë δ, ïðîïîðöèîíàëüíûé
òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè è
íàõîä ùèéñ  â ïðåäåëàõ îò 0 äî 5 ãðàäóñîâ (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).

Èñïîëüçîâàíèå îäíîé ùåëè è îòñóòñòâèå ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà, ïîìèìî
óêàçàííûõ ïðåèìóùåñòâ, ïîçâîë åò ñíèçèòü ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà è ïîëó÷àòü èçîáðàæåíè 
òðåáóåìîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî óâåëè÷åíè .

Íà Ôèã.13 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíè  îäíîðîäíîãî ôàíòîìà 42 è ñèñòåìû äåòåêòîð-
êîëëèìàòîð 11 ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé.

Ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè òðåáóåòñ  äë  âñåõ âàðèàíòîâ ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè , ïîñêîëüêó èçìåðåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  ñîäåðæàò èñêàæåíè ,
âûçâàííûå ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà ïðîçðà÷íîñòü îòäåëüíûõ ùåëåé
íåâîçìîæíî ñäåëàòü àáñîëþòíî èäåíòè÷íîé. Íåâîçìîæíî òàêæå ñäåëàòü àáñîëþòíî
èäåíòè÷íûì è óñèëåíèå â êàæäîì ñòðèïå ñòðèï-äåòåêòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
îäíîùåëåâîãî êîëëèìàòîðà (ïèíõîëüíîãî) âîçíèêàþò èñêàæåíè , ñâ çàííûå ñ ðàçëè÷íîé
óäàëåííîñòüþ ÷àñòåé îáúåêòà äî äåòåêòîðà. Àíàëîãè÷íûå èñêàæåíè  âîçíèêàþò è ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà îäíîãî ñòðèïà è äâèæóùåãîñ  íåîäíîðîäíîãî
ýêðàíà.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå èñêàæåíè  îòíîñ òñ  ê ìóëüòèïëèêàòèâíûì, òî åñòü èñêàæåíè ì,
âûçâàííûì óìíîæåíèåì èçìåð åìîé âåëè÷èíû (èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè ) íà íåêèé
íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü. Åñëè ýòîò íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü èçìåðèòü è ïîäåëèòü
èçìåðåííûå çíà÷åíè  íà åãî âåëè÷èíó, òî èñêàæåíè  èñ÷åçíóò. Åñëè èñêàæåíè  íå
óñòðàí òü, òî â ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè ïî â òñ  êîëüöåâûå àðòåôàêòû. Â
èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ [3, 4] ýòà ïðîáëåìà íå ðàññìàòðèâàëàñü.

Â äàííîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè, êàê è â ãàììà-êàìåðàõ Àíæå, ïðåäëàãàåòñ  ðåøàòü ýòó
ïðîáëåìó ïóòåì èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îò îäíîðîäíîãî ôàíòîìà 42.

Êàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíè  - Ôèã.13 ïðîâîä ò áåç âðàùåíè  ñèñòåìû äåòåêòîð-
êîëëèìàòîð 11 âîêðóã îñè 25.

Äëèíà 45 îäíîðîäíîãî ôàíòîìà 42 äîëæíà ïðåâûøàòü äèàìåòð èññëåäóåìîé îáëàñòè
îáúåêòà 14, íå ìåíåå ÷åì íà 50%, à øèðèíà 46 ïðèìåðíî ðàâíà äèàìåòðó èññëåäóåìîé
îáëàñòè îáúåêòà 14, ïðè íàõîæäåíèè ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð 11 îò îáúåêòà 14 íà
ðàññòî íèè 44, àíàëîãè÷íîì ðàññòî íèþ, èñïîëüçóåìîìó ïðè ðåàëüíîì èññëåäîâàíèè
îáúåêòà 14. Òîëùèíà ôàíòîìà 42 äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé, íàïðèìåð îêîëî 5-
10 ìì, ÷òîáû íå âíîñèòü äîïîëíèòåëüíûõ èñêàæåíèé â ïðîöåññ êàëèáðîâêè, ñâ çàííûõ ñ
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òîëùèíîé.
×òîáû ïðîâåñòè êàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíè  îäíîðîäíûé ôàíòîì 42 ðàñïîëàãàþò íà

ïîäñòàâêå èëè ñòîëå (íå ïîêàçàíû) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëèííà  îñü 43 ôàíòîìà 42 áûëà
ïàðàëëåëüíà íàïðàâëåíèþ 35, îïðåäåë þùåìó øèðèíó ñòðèï-äåòåêòîðà 9. Ïðîùå âñåãî
ýòî ñäåëàòü, åñëè ïðåäâàðèòåëüíî ñîðèåíòèðîâàòü îñü 11 â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè,
òîãäà äîñòàòî÷íî ïîìåñòèòü ôàíòîì 42 íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü è ïîâåðíóòü åãî òàê,
÷òîáû îñü 43 çàí ëà ïîëîæåíèå, ïàðàëëåëüíîå íàïðàâëåíèþ 35. Òî÷íîñòü îðèåíòàöèè îñåé
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà äîëæíà áûòü íå õóæå îäíîãî ãðàäóñà.

Ïîñëå òîãî êàê ôàíòîì 42 ñîðèåíòèðîâàí íóæíûì îáðàçîì, ïðîâîä ò èçìåðåíè  áåç
âðàùåíè  îòíîñèòåëüíî îñè 25. Êîëè÷åñòâî êâàíòîâ, èçìåðåííûõ êàæäûì ñòðèïîì ïðè
êàëèáðîâêå (íåïîñðåäñòâåííî èëè ïîñëå äå êîíâîëþöèè, ÷òî çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè ñòðèï-
äåòåêòîðà), äîëæíî áûòü íå ìåíåå 106, ÷òîáû îøèáêà èçìåðåíèé áûëà íå áîëåå 10-3. Ïðè
ýòîì ôàíòîì 42 ðàñïîëàãàþò îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð 11 íà
ðàññòî íèè 44, àíàëîãè÷íîì ðàññòî íèþ, èñïîëüçóåìîìó ïðè ðåàëüíîì èññëåäîâàíèè
îáúåêòà 14.

Ïîñëå òîãî êàê êàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíè  ïðîâåäåíû, çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíè  íîðìèðóþò ïî ìàêñèìóìó, òî åñòü ïðèâîä ò ê åäèíèöå. Ïîñëå íîðìèðîâêè
ïðîâîä ò êàëèáðîâêó ïî ôîðìóëå (19) (ñìîòðè ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû).

Ïðîâåäåíèå êàëèáðîâêè, êàê îòìå÷àëîñü, ïîçâîë åò óñòðàíèòü êîëüöåâûå àðòåôàêòû â
ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè îáúåêòà.

Íà Ôèã.14 ïðåäñòàâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå óñòðîéñòâî äë  ïðîâåðêè
ðàáîòîñïîñîáíîñòè îäíîãî ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , ïîêàçàííîãî íà Ôèã.3.
Óñòðîéñòâî ðåàëèçóåò âàðèàíò ñòðèï-äåòåêòîðà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ñöèíòèëë òîðà è
ôîòîäåòåêòîðà áîëüøîé ïëîùàäè, ìåæäó êîòîðûìè è ìíîãîùåëåâûì êîëëèìàòîðîì
ðàñïîëîæåí ïîäâèæíûé ýêðàí íåîäíîðîäíûé äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà â íàïðàâëåíèè
åãî äâèæåíè .

Ìíîãîùåëåâîé êîëëèìàòîð èçãîòîâëåí íà îñíîâå íàáîðà ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí.
Ïëàñòèíû êîëëèìàòîðà èçãîòîâëåíû íà îñíîâå áðîíçîâîé ôîëüãè òîëùèíîé 100 ìêì ñ
íàêëååííûìè ñâèíöîâûìè íàêëàäêàìè òîëùèíîé 200 ìêì. Øèðèíà ùåëåé â ìíîãîùåëåâîì
êîëëèìàòîðå ðàâíà 1,6 ìì, êîëè÷åñòâî ùåëåé - 63, äëèíà ùåëåé - 100,8 ìì, âûñîòà
ïëàñòèí êîëëèìàòîðà 50 ìì.

Ýêðàí èçãîòîâëåí èç ñïëàâà Ðîçå (âèñìóò - 58%, ñâèíåö - 30%, îëîâî - 12%) òîëùèíîé
5 ìì è ñîäåðæèò íåîäíîðîäíîñòü â âèäå URA ìàññèâà èç 63 ýëåìåíòîâ, ïîâòîðåííûõ
äâàæäû, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü öèêëè÷åñêóþ ñâåðòêó. Îòâåðñòè  ñîîòâåòñòâóþò 1 â ìàññèâå
URA, ìàòåðèàë ýêðàíà ñîîòâåòñòâóåò 0 â ìàññèâå URA. Øèðèíà îòâåðñòèé ðàâíà 1,6 ìì,
äëèíà îòâåðñòèé ðàâíà 100,8 ìì.

Â êà÷åñòâå ôîòîäåòåêòîðà èñïîëüçîâàí ôîòîóìíîæèòåëü ÔÝÓ-125 ñ äèàìåòðîì
âõîäíîãî îêíà 150 ìì. Â êà÷åñòâå ñöèíòèëë òîðà èñïîëüçîâàí éîäèä öåçè  CsI, òîëùèíîé
8 ìì è äèàìåòðîì 150 ìì, ïðèêðåïëåííûé ê âõîäíîìó îêíó ôîòîóìíîæèòåë  ñ ïîìîùüþ
ëèïêîé ëåíòû. Äë  óëó÷øåíè  îïòè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó ñöèíòèëë òîðîì è
ôîòîóìíîæèòåëåì èõ ñîïðèêàñàþùèåñ  ïîâåðõíîñòè ñìàçàíû æèäêèì âàçåëèíîì.

Äë  óïðîùåíè  êîíñòðóêöèè âñåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî óñòðîéñòâà áûë ðåàëèçîâàí
ðåæèì ñêàíèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèé äâóìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè. Ðàçìåð
ðåêîíñòðóèðóåìîé ìàòðèöû èçîáðàæåíè  ðàâåí 63×63 ýëåìåíòà. Êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ â
"ïðîåêöèè" ðàâíî 63, ÷èñëî "ïðîåêöèé" ðàâíî 64.

Èñïîëüçîâàëàñü ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè èçìåðåííûõ äàííûõ íà  îñíîâå îäíîðîäíîãî
ôàíòîìà ïî îïèñàííîé ðàíåå ìåòîäèêå è ïðîöåäóðà äîïîëíåíè  äàííûõ íà îñíîâå
êîñèíóñíîé ôóíêöèè.

Èçìåðåíè  ïðîèçâîäèëèñü â êëèíè÷åñêèõ óñëîâè õ, íà ðåàëüíûõ ïàöèåíòàõ, ïðîõîä ùèõ
îáñëåäîâàíèå ùèòîâèäíîé æåëåçû ðàäèîèçîòîïíûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôàðìïðåïàðàòà, ñîäåðæàùåãî ðàäèîíóêëèä Òåõíåöèé Tc99ì. Îáùà  àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà,
ââîäèìîãî êàæäîìó ïàöèåíòó, áûëà ðàâíà 3 ìèëëèêþðè.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äë  äâóõ ðàçëè÷íûõ ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ ïàòîëîãèþ ùèòîâèäíîé
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æåëåçû, ïîêàçàíû íà Ôèã.14 ïîçèöè  À è Â ñîîòâåòñòâåííî, â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè
îáñëåäîâàíè  òåõ æå ïàöèåíòîâ íà ñòàíäàðòíîé ãàììà-êàìåðå Millennium òèïà Àíæå,
ïðîèçâîäñòâà ôèðìû General Electric. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ñòàíäàðòíîì
îáîðóäîâàíèè, ïîêàçàíû â âåðõíåì ð äó, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì
îáîðóäîâàíèè, ïîêàçàíû â íèæíåì ð äó.

Âðåì  îáñëåäîâàíè  íà ãàììà-êàìåðå Àíæå ñîñòàâë ëî 10 ìèíóò, íà
ýêñïåðèìåíòàëüíîì îáðàçöå 15 ìèíóò. Ïðè ýòîì ñîáñòâåííîå ðàçðåøåíèå ãàììà-êàìåðû
Àíæå áûëî - 6 ìì, à ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà - 1,6 ìì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î
ïðàâèëüíîñòè ïðåäëàãàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíè  óñòðîéñòâ íà
èçëîæåííûõ ïðèíöèïàõ.

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè
1. Ïàòåíò ÑØÀ 3,011,057, îïóáë. 1961.10.28.
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4. Ïàòåíò ÑØÀ 4,090,080, îïóáë. 1978.05.16.
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7. Ïàòåíò ÑØÀ 6,627,893 Â1, îïóáë. 2003.09.30.
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9. À.Í.Òèõîíîâ, Â.ß.Àðñåíèí "Ìåòîäû ðåøåíè  íåêîððåêòíûõ çàäà÷", Ì., "Íàóêà", 1986.
10. A.Busbom, H.Elders-Boll, and H.D.Schotten, "Uniformly Redundant Arrays",

Experimental Astronomy 8: 97-123, 1998.
11. Ã.Õåðìåí "Âîññòàíîâëåíèå èçîáðàæåíèé ïî ïðîåêöè ì. Îñíîâû ðåêîíñòðóêòèâíîé

òîìîãðàôèè", ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî Ë.Â.Áàðàáèíà è À.Á.Ìåùåð êîâà ïîä ðåä. Ë.Ì.Ñîðîêî,
Ì., "Ìèð", 1983.

12. N. de Beaucoudrey, L.Garnero, J.P.Hugonin, "Improved tomographic X-ray
microimaging of laser plasma by double multislit coding cameras", SPIE Vol.1140 X-Ray
Instrumentation (1989) / 149.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè  ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà âíóòðè

èññëåäóåìîãî îáúåêòà, âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îò ðàäèîíóêëèäà
âíóòðè îáúåêòà ÷åðåç ìíîãîùåëåâîé êîëëèìàòîð ñòðèï-äåòåêòîðîì, óñòàíîâëåííûì ó
âûõîäà êîëëèìàòîðà, âõîä êîòîðîãî íàïðàâëåí â ñòîðîíó îáúåêòà, ïðè ðàçëè÷íûõ óãëîâûõ
ïîëîæåíè õ ñèñòåìû êîëëèìàòîð-äåòåêòîð îòíîñèòåëüíî îáúåêòà è ïîëó÷åíèå íàáîðà
äàííûõ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè , àíàëîãè÷íûõ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè, ñ ïîñëåäóþùèì
ïðèìåíåíèåì ê íàáîðó äàííûõ àëãîðèòìà ðåêîíñòðóêöèè è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòà
ðåêîíñòðóêöèè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò óñòðàíåíèå
èñêàæåíèé ðåçóëüòàòà ðåêîíñòðóêöèè, âûçâàííîå íåîäíîðîäíîñòüþ ïðîçðà÷íîñòè ùåëåé
êîëëèìàòîðà, äë  ÷åãî ïðåäâàðèòåëüíî èçìåð þò ïðîçðà÷íîñòü ùåëåé êîëëèìàòîðà è
èñïîëüçóþò ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  â àëãîðèòìå ðåêîíñòðóêöèè, ïðè ýòîì äë  èçìåðåíè 
ïðîçðà÷íîñòè ùåëåé êîëëèìàòîðà èçìåð þò èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  îò îäíîðîäíîãî
ôàíòîìà áåç èçìåíåíè  óãëîâîãî ïîëîæåíèé ñèñòåìû êîëëèìàòîð-äåòåêòîð è íîðìèðóþò
ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îò èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïî ñëåäóþùåìó
àëãîðèòìó:

I(i)=A(i)/C(i),
ãäå i - íîìåð ñòðèïà â äåòåêòîðå,
I(i) - êàëèáðîâàííîå çíà÷åíèå èçìåðåíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  [èìï/ñ],
A(i) - èçìåðåííîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  [èìï/ñ],
C(i) - èçìåðåííà  íîðìèðîâàííà  ïî ìàêñèìóìó èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  îò

îäíîðîäíîãî ôàíòîìà [áåçðàçìåðíà  îò 0 äî 1].
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3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  óñòðàíåíè  íåîäíîðîäíîñòè ïðîçðà÷íîñòè
ùåëåé êîëëèìàòîðà èçìåð þò èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà ÷åðåç îäíó ùåëü,
ïðîäåëàííóþ â íåïðîçðà÷íîì äë  èçëó÷åíè  ðàäèîíóêëèäà ýêðàíå è îðèåíòèðîâàííóþ
ïàðàëëåëüíî ñòðèïàì ñòðèï-äåòåêòîðà ñî ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè 
äåòåêòîðà íà óãîë δ, ïðîïîðöèîíàëüíûé òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ â
ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, à ñàìó ùåëü ðàñïîëàãàþò ìåæäó
îáúåêòîì è äåòåêòîðîì íà ðàññòî íèè D, îïðåäåë åìîì ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

ãäå β - òðåáóåìîå óâåëè÷åíèå ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíè  [áåçðàçìåðíà  îò 0 äî
áåñêîíå÷íîñòè],

d - ðàññòî íèå îò ýêðàíà äî ïëîñêîñòè äåòåêòîðà [ìì],
D - ðàññòî íèå îò ýêðàíà äî îáúåêòà (ðàññòî íèå äî ïëîñêîñòè âíóòðè îáúåêòà,

ïàðàëëåëüíîé ýêðàíó, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé õîò ò èìåòü æåëàåìîå óâåëè÷åíèå) [ìì].
4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óãîë ñìåùåíè  ùåëè δ îòíîñèòåëüíî îñè

âðàùåíè  óñòàíàâëèâàþò íå áîëåå 5°.
5. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øèðèíó ùåëè óñòàíàâëèâàþò ïîñòî ííîé ïî

âñåé åå äëèíå è ïðîïîðöèîíàëüíîé òðåáóåìîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ â
ðåêîíñòðóèðóåìîì èçîáðàæåíèè èññëåäóåìîãî îáúåêòà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò
óñòðàíåíèå èñêàæåíèé ðåêîíñòðóêöèè, âûçâàííûõ íåïîëíûì íàáîðîì äàííûõ
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè , äàííûå äîïîëí þò àëãîðèòìè÷åñêèì ïóòåì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå M - ÷èñëî ñòðèïîâ â äåòåêòîðå;
K - ÷èñëî îòñ÷åòîâ â ïîëíîì íàáîðå äàííûõ;
i - íîìåð äîïîëíåíè , ëåæàùèé â äèàïàçîíå îò 1 äî K-Ì;
I(1) - èçìåðåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  äë  1-ãî ñòðèïà;
I(M) - èçìåðåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  äë  Ì-ãî ñòðèïà;
ID(M+i) - äîïîëíåííûå çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè .
7. Óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè  ðàñïðåäåëåíè  ðàäèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà

âíóòðè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ñîäåðæàùåå ùåëåâîé êîëëèìàòîð, âõîä êîòîðîãî íàïðàâëåí
â ñòîðîíó èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ñòðèï-äåòåêòîð èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè , óñòàíîâëåííûé
ó âûõîäà êîëëèìàòîðà, ïåðâîå ñðåäñòâî âðàùåíè , ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ïîâîðîòà
ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, âòîðîå
ñðåäñòâî âðàùåíè , ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ïîâîðîòà ñèñòåìû äåòåêòîð-êîëëèìàòîð âîêðóã
îñè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ïðîäîëüíîé îñè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ñðåäñòâî èçìåðåíè 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñòðèï-äåòåêòîðà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè , ñðåäñòâî çàïîìèíàíè  è
îáðàáîòêè èçìåðåííûõ äàííûõ è ñðåäñòâî âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñòðèï-äåòåêòîðà
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíè  îíî ñîäåðæèò ñòðóêòóðèðîâàííûé ñöèíòèëë òîð â âèäå íàáîðà
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, ê òîðöàì êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ôîòîäåòåêòîðû â âèäå ëèíåéêè
ôîòîäèîäîâ.
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