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Sammendrag:

Et gammakamera er forsynet med et toretningsskiftenetvark
mellem hvert af sine fotomultiplikatorrgr (N) og dets omgivende rgr
(N1-N6), slledes at hvert rgr kan informere sine naborgr, nir det
har modtaget en scintillationshendelse. Alle de rgr, som sdledes
har modtaget en scintillationshzndelse, bliver derp3 behandlet som
en gruppe, hvor det ene af rgrene virker som en Kkoordinator for
hele gruppen. Der er truffet foranstaltning til validering'af signa-
lerne i gruppen, og udgangssignalerne fra de individuelle fotomulti-
plikatorrgr (N-N6) i gruppen bliver derpd synkront og kollektivt
fgrt til signalbehandlingskredsigbet for afbitdning. P& denne mide
er det muligt at behandle fiere gyldige hendelser, som forekommer
samtidigt, for derved at forgge bide strgmvardien og gyldigheds-
graden for et system af angertypen.
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Scintillatordetektor til handelsesrelateret gruppering

Den foreliggende opfindelse angar generelt gammakameraer og mere spe-
cielt et kredsleb til et scintillationskamera svarende til den ferste

del af krav 1. Bt sadant kredsleb er kendt fra US-A-3732419.

En af de begransende egenskaber ved et kernebilleddannelsessystem er
dedtiden, dvs. den tid, i hvilken systemet behandler en enkelt handel-
se og derfor ikke er i stand til at behandle en efterfelgende he&ndel-
se. En almindelig madde at reducere dedtiden for et system pa er at
tilvejebringe redundans ved hjazlp af muffere i de dele af behandlings-
cyklen, som er de langsomste, som f.eks. i energi- eller rumkorrek-
tionsfunktionerne. Der er ogsd andre metoder, som anvendes til at
fremskynde signalbehandlingsfunktionerne for derved at reducere syste-
mets dedtid. Til trods for anvendelsen af disse metoder er der imid-
lertid praktiske betragtninger, som begrenser den hastighed, hvormed
tellingerne kan modtages og behandles. Denne praktiske grznse anses
almindeligvis at vare omkring 200.000 tellinger pr. sekund for et ty-
pisk konventionelt gammakamera. En &rsag til denne begransning er, at
et st af fotomultiplikatorrer kun er i stand til at modtage eller
behandle én hzndelse ad gangen. Dvs. hvis to hazndelser forekommer sam-
tidigt eller nasten samtidigt pad forskellige steder et eller andet
sted i sattet, vil i det mindste en af h®ndelserne og eventuelt begge
hendelserne blive kasseret. Den sadvanlige forekomst vil vare, at den
hendelse, som fremkommer forst eller som behandles ferst, bliver an-

vendt, og den anden kasseres.

Det kan ske, at begge de i evrigt gyldige handelser bortkastes, fordi
de tolkes som en enkelt hzndelse. Hvis f.eks. to forskudte hendelser
forekommer samtidigt, kan de blive betragtet kollektivt som en enkelt
lysere handelse ved en position imellem de to. I et sidant tilfalde
kan vinduesniveaudiskrimineringen fordrsage, at handelsen bortkastes,
fordi dens lysstyrke overstiger det tilladte t®rskelniveau. En sddan
eliminering af to tallinger er derfor af betydning ved reduktion af

systemets tallehastighed.

Et andet uensket fanomen, som kan forekomme, er tolkningen af to dar-

lige handelser som én enkelt god handelse. Dette kan ske, nar et par
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indbyrdes forskudte svage handelser ses kollektivt som en enkelt lyse-
re hendelse beliggende pd et sted imellem de to. Hvis den lysere hen-
delse ligger indenfor det foreskrevne lysstyrkevindue, vil den fejlag-
tigt blive talt som en gyldig handelse og derved bidrage til proces-

sens unejagtighed.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe et kerne-
kamerasystem, som er i stand til at arbejde med en foreget talleha-

stighed,

Et andet formal med den foreliggende opfindelse er i et kernekamerasy-
stem at muliggere, at det accepterer flere hendelser, som forekommer

samtidigt eller nasten samtidigt.

Et yderligere formdl med den foreliggende opfindelse er i et kerneka-
mera at muliggere, at dette skelner mellem diskrete handelser, som
forekommer samtidigt eller nesten samtidigt, og betragter dem som in-

dividuelle handelser.

Endnu et formal med den foreliggende opfindelse er i et kernekamera at
muliggere en mere nejagtig og palideliqg bestemmelse af gyldigheden af

forekommende scintillationshendelser.

Endnu et yderligere formdl med den foreliggende opfindelse er 1 et
kernekamera at muliggere en mere nejagtig og palidelig mdling af ud-
gangssignalerne fra fotomultiplikatorrer for anvendelse som repra@sen-

tative signaler ved dannelse af et billede.

Disse formdl og andre trazk samt fordele vil fremgd endnu tydeligere i
forbindelse med den felgende beskrivelse, ndr denne sattes i forbin-

delse med de vedlagte tegninger.

Ifelge den foreliggende opfindelse er et gammakamera med et scintilla-
tionskrystal og et antal fotomultiplikatorrer forsynet med et kommuni-
kationsnetverk, som muligger den synkroniserede behandling af udgangs-
signalerne fra alle fotomultiplikatorrerene i en bestemt gruppe. Der
er tilvejebragt validering af signalerne i gruppen, og udgangssigna-

lerne fra de individuelle multiplikatorrer i en gruppe bliver derpa
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synkront og kollektivt fert til signalbehandlingskredslebet for af-
bildning.

I henhold til et andet aspekt ved opfindelsen er hvert af fotomul-
tiplikatorrerene i et gammakamera forsynet med kommunikationsledninger
til og fra hvert af dets omgivende rer. Der er yderligere tilvejebragt
et toretningsskiftenetvark mellem hvert af fotomultiplikatorrerene og
dets omgivende rer. Et sadant arrangement tillader hvert rer at infor~
mere sine naborer, nar det har modtaget en scintillationshandelse.
Logikorganer er tilvejebragt for at erkende, nadr hosliggende reor pa
samme madde har modtaget en gyldig handelse og for i afhangighed deraf
at slutte toretningsskifteorganerne samtidigt. Alle de rer, som sale-
des er indbyrdes forbundet, bliver derpd behandlet tilsammen som en
gruppe, hvor et af rerene virker som en koordinator for hele gruppen.
Midlinger udferes p& hvert af de grupperede rer, og deres udgangssigna-
ler summeres og sammenlignes med et diskrimineringsvindue for at be-
stemme, om de skal behandles. Hvis summen ligger indenfor det fore-
skrevne vindue, bevirker det koordinerende rerkredsleb synkronisering
af den samtidige tilfoersel af de individuelle rers udgangssignaler til
signalbehandlingskredslebet af anger-typen for afbildning. P& denne
mdde kan badde tallehastigheden og validitetsgraden foreges, dvs. da
mere end én gruppe kan eksistere ad gangen, er det muligt at behandle
gyldige ha&ndelser, som forekommer samtidigt, en rutine, som hidtil har
veret umulig. I stedet for at hvert af udgangssignalerne fra fotomul-
tiplikatorrerene behandles uafhengigt som i konventionelle systemer,
bliver de endvidere behandlet i kombination med de andre udgangssigna-
ler i gruppen for derved at muliggere mere palidelige og nejagtige

validerings- og malefunktioner.

I en udferelsesform er valideringslogikken saledes indrettet, at det,
for at et signal fra et bestemt fotomultiplikatorrer skal anses for
gyldigt, er nedvendigt, at der blandt dets omgivende rer skal vare
mindst to tilstedende rer, som har faet et signal pa dette tidspunkt.
Der er ogsa truffet foranstaltning til kassation af et signal, som har

veret aktivt i mere end et forudbestemt tidsrum.
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I tegningerne, der herefter beskrives, er en foretrukket udferelses-
form vist, dog kan forskellige modificeringer laves i forhold hertil

uden at afvige fra opfindelsens sande omfang og &and.

Opfindelsen skal herefter forklares narmere under henvisning til teg-

ningen, hvor

fig. 1 og 1A skematisk viser et antal fotomultiplikatorrer og
indbyrdes forbindelsesnetverk i henhold til en fo-

retrukken udferelsesform for opfindelsen,

fig. 1B og 1C skematisk viser respektive alternative toretnings

digital og analog indbyrdes forbindelsesnetverk,
fig. 2 skematisk viser validerings- og synkroniseringsde-
len af den foretrukne udferelsesform ifelge opfin-

delsen,

fig. 3 viser et kredslebsdiagram over signaldetekterings-

og relaxationsdelen af netverket i fig. 2,

fig. 4 viser et logikdiagram over signalvaliderings- og

sperredelen af netverket i fig. 2,

fig. 4A og 4B viser representative tidsdiagrammer derfor,

fig. 5 viser et logikdiagram, som viser tids~ og styrede-

len af netvarket ifelge opfindelsen,

fig. 5A viser et tidsdiagram, som er reprasentativt der-
for,
fig. 6 skematisk visr en udferelsesform for bustilegnel-

ses o¢g konkurrencedriftdelen {contention) ifelge
opfindelsen,
fig. 6A viser en skematisk afbildning af relative span-

dingsniveauer deri, og
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fig. 7 og 7A viser skematiske afbildninger af en anden udfor-
elsesform for bustilegnelses- og konkurrence-
driftdelen ifelge opfindelsen sammen med et repre-

sentativt tidsdiagram derfor.

Fig. 1 viser et hexagonalt fotomultiplikatorrer N og dets omgivende
fotomultiplikatorrer N1-N6, som de normalt er anbragt i et gammakamera
med en ikke vist scintillatorkrystal og et antal fotomultiplikatorrer
anbragt i nerheden af dette for at modtage scintillations- "handelser"
i afhangighed af bestridling af krystallet. Det vil naturligvis for-
stds, at der normalt er flere fotomultiplikatorrar i arrangementet,

som ikke er vist af hensyn til den foreliggende beskrivelse.

Til forskel fra arrangementet i et sadvanligt kamera er hvert af foto-
multiplikatorrerene N-N6 indbyrdes forbundet til hvert af dets nabofo-
tomultiplikatorrer ved hjalp af et kommunikationsnetverk som vist. I
'fig. 1 er fotomultiplikatorreret N sialedes vist at vere individuelt
forbundet til hvert af sine nabofotomultiplikatorrer N1-N6, men det
vil forstads, at hvert af fotomultiplikatorrerene N1-N6 ogsd er forbun-
det pd samme mdde til hvert af sine naboer osv. i hele arrangementet.
De yderste fotomultoplikatorrer er naturligvis siledes kun forbundet
med tre eller fire fotomultiplikatorrer i stedet for de seks, som de
indre rer er forbundet med. Kommunikationsnetvarket er identisk for

hvert indre rer og er vist mere detaljeret i fig. 1A.

Fotomultiplikatorreret N er vist skematisk i fig. 1A indbefattende sit
udgidende og indgdende kommunikationsnetvark. En del af kredslebet 18
tjener til at indsamle signaler fra nabofotomultiplikatorrerene, nar
disse ror har registreret en handelse. Nar eksempelvis fotomultiplika-
torreret N2 registrerer en handelse, vil det kommunikere denne infor-
mation til fotomultiplikatorreret N ved hjzlp af et signal, som sendes
langs ledningen 19 til kredslebet 18. P& samme mide har hvert af de
andre fotomultiplikatorrer N1 og N3-N6 indkommende ledninger, der er
forbundet til kredslebet 18 som vist. Ligeledes findes der en udgiende
bus 21 til at tilvejebringe en indikation til dens nabofotomultiplika-
torrsr, nar fotomultiplikatorreret N registrerer en hendelse. Hver af
de udgadende ledninger er vist i fig. 1A. For simpelhedens skyld er

imidlertid kun den ene ledning 22 til reret N2 nummereret.
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Efter at have etableret et kommunikationsforbindelsessystem for at
informere fotomultiplikatorrerene om status af deres naboer er der
yderligere truffet foranstaltning til at overfere de respektive ud-
gangssignaler til et af nabofotomultiplikatorrerene for yderligere
behandling pad en koordineret mdde. Det antages f.eks., at fotomul-
tiplikatorreret N er det fotomultiplikatorrer, som vil koordinere og
styre behandlingen af de tilherende signaler. Det antages endvidere,
at hvert af fotomultiplikatorrerene N1-N6 har registreret en handelse
som felge af en scintillation i krystallet. Signalerne fra de respek-
tive rer vil derpad blive lokalt valideret af kredsleb, som skal be-
skrives nedenfor. Antages det, at hendelsen er fastlagt at vare gyl-
dig, bliver den lokale bus 23 og de lokale busser i tilknytning til de
andre omgivende fotomultiplikatorrer lukket for at tillade, at de re-
spektive udgangssignaler sendes til nabofotomultiplikatorrerene. De
lokale busser 23 indbefatter toretningsomskiftere, som det bedst frem-
gar af fig. 1, til udferelse af OG-funktioner, dvs. for at fuldfere
kredslebet skal f.eks. hvert af fotomultiplikatorrerene N og N2 slutte
sin afbryder for at tillade udgangssignalet at passere fra fotomul-
tiplikatorreret N2 til fotomultiplikatorreret N. P& lignende made vil
fotomultiplikatorrerene N1 og N3-N6 lukke deres afbrydere og sende
deres udgangssignaler til nabofotomultiplikatorreret. Et af fotomul-
tiplikatorrerene i gruppen vil da f& tilgang til behandlingskredslobet
over detektorbussen som vist i fig. 1 (punkteret) og 1A pd den neden-

for nermere beskrevne mide.

Det vil i fig. 1 ses, at detektorbussen er forbundet til hvert af de
individuelle fotomultiplikatorrer, sdledes at et hvilket som helst af
disse rer kan fa tilgang til behandlingskredslebet. I denne forbindel-
se skal det bemxrkes, at for en hvilken som helst enkelt scintilla-
tionshandelse kan et hvilket som helst af disse rer vare det styrende
ror til koordinering af udgangssignalerne p& dets naboer. Det skal
endvidere bemerkes, at selv om gruppen heri er beskrevet at omfatte
syv fotomultiplikatorrer, kan gruppen ligesdvel udgeres af et sterre
eller mindre antal rer {men mindst tre). Det vasentlige punkt er, at
for en hvilken som helst enkelt handelse vil et enkelt fotomultiplika-
torrer synkronisere alle fotomultiplikatorrerenes udgangssignaler
knyttet til denne handelse og vil derpd f4 tilgang til hoveddetektor-

bussen med henblik pa behandling og visning.



DK 174565 B1

7

Fig. 1B og 1C viser alternative metoder, som kan anvendes til opnéelse
af toretningsskiftemuligheden, som anvendes i den ovenfor beskrevne
struktur. I fig. 1B er et par NANDporte 15 og 20 med aben kollektor
forbundet pa den viste made for at tilvejebringe en digital toret-
ningsliseforbindelse mellem naborer for et jord-sandt signal. I udfe-
relsesformen i fig. 1C er et par afbrydere 25 og 30 saledes indbyrdes
forbundet, at de tilvejebringer den enskede egenskab for enten en ana-

log eller digital forbindelse.

Der henvises nu til fig. 2, som viser systemkredslebet for det ene
fotomultiplikatorrer N, idet det vil forstds, at hvert af de andre rer
har tilsvarende kredsleb. Det analoge signal fra fotomultiplikatorre-
ret N fores langs ledning 24 til en forforsterker 26 pa sadvanlig ma-
de. Udgangssignalet fra forforsterkeren 26 feres til en integrator
eller spidsverdidetektor 27 for at behandles pd sadvanlig made, men i
afhengighed af et logisk styrekredsleb, som skal beskrives nedenfor.
Udgangssignalet fra forforstarkeren 26 feres ogsa til et signaldetek-
terings- og relaxationskredsleb 28, der virker som en buffer til ud-
ledning af et digitalt signal til anvendelse 1 valideringsprocessen
under samtidig bibeholdelse af integriteten af forforstarkerudgangs-

signalet med henblik pa senere maling.

Signaldetekterings- og relaxationskredslebet 28 er vist detaljeret i
fig. 3. Udgangssignalet fra forforstezrkeren 26 feres til den positive
terminal pad en operationsforstarker 27 i et spandingsfelgerkredsleb
med en diode 28 og en tilbagekoblingsslejfe 29. En kondensator 31 og
en modstand 32 er anbragt pa udgangen for at tilvejebringe en relaxa-
tionstidskonstant med en forudbestemt vardi. Kredslebet fungerer som
en spidsverdidetektor, hvis udgangssignal feres til den positive ter-
minal pd en komparator 33 med en terskelspending Voup, der feres til
dens negative terminal. Resultatet er et digitalt udgangssignal, i det
felgende betegnet som "SIGNAL", som indikerer, at en handelse er ble-
vet detekteret af dets tilherende fotomultiplikatorrer, reret N i det-~

te tilfelde.

Som vist i fig. 2 feores “SIGNALET" til nabofotomultiplikatorrexrene N1-
N6 p& den ovenfor beskrevne made. Ligeledes vil digitale "SIGNALER"

blive modtaget fra nabofotomultiplikatorrorene N1-N6 og feres sammen
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med “SIGNALET" hidrerende fra reret N til signalvaliderings- og spar-
relogikkredslebet 34.

Signalvaliderings- og sparrelogikkredslebet 34 er vist detaljeret i
fig. 4 og indbefatter et antal OG-porte G1-G6, hvor hver port har ind-
gange fra et par hosliggende rer i N1-N6 gruppen. Eksempelvis for at
porten Gl skal indkobles, er det nedvendigt, at et signal modtages fra
bade N1 og N6 fotomultiplikatorrerene. Udgangssignalerne pad G1l-G6 ro-
rene feres til en ELLER-port G7, hvis udgangssignal feres til en OG-
port G8. Til OG-porten G8 feres ogsa "SIGNALET" fra signaldetekte-
rings- og relaxationskredslebet 28. Hvis der felgelig er et "SIGNAL"
hidrorende fra en hendelse i fotomultiplikatorreret N, og hvis der er
tilsvarende signaler fra hvilke som helst to hosliggende rer i grup~
pen, som omgiver fotomultiplikatorreret N, skulle “"SIGNALET" vere gyl-
digt, og porten G8 vil have et positivt udgangssignal, som angiver
dette. Der er imidlertid ogsd som vist i fig. 4 en sparreterminal pa

indgangen af porten G8, som stadig kan gere "SIGNALET" ugyldigt.

Sperrekredslebet forneden i fig. 4 tjener til at gere "SIGNALET" ugyl-
digt i det tilfelde, hvor et hvilket som helst af naborerene N1-N6 har
vaeret aktivt i mere end en forudbestemt tilladt tid. Dette kan fore-
komme, ndr en forforstarker mettes, eller nar et fotomultiplikatorrer
er fejlbeheftet, eller eksempelvis nar et par hezndelser registreres i
meget tat rakkefelge. ELLER-porten G vil indkoble, nadr et signal mod-
tages fra et hvilket som helst af rorene N1-N6. Udgangssignalet fra
porten GY9 feres til tre parallelle arme, som ferer til en OG-port G10O,

Den ene indgangsledning 34 er en direkte ledning, en anden ledning 36
har en tildelt abningsforsinkelse 1y, og den tredie ledning 37 har den

tildelte formationsabning M;. Hvis alle tre af disse indgange skulle

vere heje, vil udgangen pad G10 vare hej, hvilket igen vil bevirke, at
udgangen pa G8 sparres for at ugyldiggere "SIGNALET". Som det vil ses
i fig. 4A, bliver formationsadbningen M,, der tilvejebringer et lavt
signal ved punktet C, trigget, samtidig med (bortset fra den viste
portforsinkelse) at den ferste nabo (som optrader pad punkt A i dette
tilfelde), bliver hej. Hvis "SIGNALET" fra det betragtede rer bliver

hej i hver koincidens (< M) med det ferste af naborerene, og samtidig

aktivitet registreres i to naborer (2N hej), vil udgangssignalet pa G8
blive hejt i resten af valideringsperioden (Mq) . Forsinkelsen ty til-
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vejebringes i ledning 36 for at sikre, at der er tilstrakkelig tid
til, at formationsébningen M; kan gere sig geldende.

Det logiske kredsleb i fig. 4 arbejder som vist ved hj=lp af det typi-
ske tidsdiagram vist i fig. 4B. I dette eksempel er der signaler hid-
rerende fra rerene N3, N2 og N ("SIGNAL") i denne rakkefelge. N3 sig-
nalet bringer M; signalet til at blive hejt for saledes at initiere
formationsabningen. Bade "2N" og "gyldig"-signalerne bringes til at
blive heje, nar det andet nabosignal (dvs. N2 signalet) modtages. Det
vil ses, at ved enden af formationsabningen M; er alle tre rersignaler
tilbage. Fslgelig bliver "sparre" trigget pa dette tidspunkt, og "gyl-
dig"-signalet bringes til at blive lavt for derved at ugyldiggere pro-
cessen. Nar N3 signalet falder til nul, falder ogsd 2N signalet til
nul. Nir N3 og N2 signalerne er faldet til nul, falder ogséa "sparre"-

signalet derpd til nul for at tilbagestille kredslebet.

Der henvises igen til fig. 2, og det antages nu, at porten G8 har et
positivt udgangssignal, som indikerer, at "SIGNALET" er gyldigt, og et
positivt "gyldig"-signal vil over ledningen 38 feres til tids- og sty-
rekredslebet 39 vist i fig. 2. Den del af tids- og styrekredslebet 33,

som nu bliver aktiv, er vist i fig. 5.

Nar en "gyldig"~signalimpuls feres til en lasende flip-flop 41, feres
et "forbinde"-signal til de lokale busafbrydere vist kollektivt ved 42
(fig. 2), sa at hvert af naborerene N1-N6 forbindes til den lokale
energibus 43 (ved anvendelse af kredslebet i fig. 1C). PA denne made
bliver udgangssignalerne fra de individuelle rer summeret for vindues-

diskrimineringsformdl som forklaret nermere nedenfor.

Flip-flop'en 41 i fig. 5 ferer ogsd et "sample"-signal til integrato-
ren 27, der tjener til at frigive signalmalekredslebet fra en fikseret
tilstand og starter signalméleprocessen, der skal udferes pa sadvanlig
made, sasom ved integration, spidsverdidetektering eller lignende. Nar
malingen er afsluttet, feres et “parat"-signal tilbage til tids- og
styrekredslebet {(fig. 2). "Parat"-signalet, som aktiverer det logiske
kredsleb i fig. 5, feres forst til et tidsforsinkelseskredsleb 44, som
derpd frembringer et "afgiv forespergsel“-signal for anvendelse pa den

nedenfor beskrevne made. Med henblik p& tilbagestilling af den interne
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logik i systemet anvendes "parat"-signalet ogsa til at starte en mono-
stabil udlebstid-multivibrator 46. Udgangssignalet fra den monostabile
multivibrator 46 feres sammen med "afgiv forespergsel"-signalet til en
OG-port Gl1l, hvis udgangssignal igen feres til en NOR-port G12. Til
NOR-porten Gl2Z feres ogsa et udgangssignal fra en OG-port G13 med in-
verterede indgange fra bade "signal" og "parat"-signalerne. Et tredie
indgangssignal til NOR~porten Gl2 er "tilbagestilling"-signalet, der
fores til en inverteret terminal. Dette logiske kredsleb arbejder pa
en sadan mdde, at det tillader: (1) "tilbagestillings"-signalet eller
{2) "SIGNALET" og "parat"-signalet begge lave eller (3) "afgiv fore-
spergsel™ hejt og udlebstid udlebet at tilbagestille flip-flop'en 41

og endelig timeren 46.

Tidsdiagrammet i fig. SA viser, at snart efter modtagelse af et "sig-
nal” bliver “gyldig"-signalet hejt, og "sample" og "forbind"-
sighalerne bliver ogsa heje. Nar samplen er taget, og malingen er ble-
vet udfert, bliver et "parat"-signal derpd sendt tilbage, og dette
bringer "udlebstid"-signalet til at blive hejt. Efter en forsinkelse
pa en forudbestemt tid T, bliver "afgiv forespergsel”-signalet hejt.
Nar "tilbagestillings"-signalet bliver lavt, bringes alle de andre
signaler til at blive lave for derved at tilbagestille kredslebet for

det n®ste signal.

"Afgiv foresporgsel"-signalet hidrerende fra kredslebet i fig. 5 an-
vendes som vist 1 fig. 2 og 6. "Afgiv forespergsel"-signalet indike-
rer, at en synkroniseret afgivelse af information fra indbyrdes for-
bundne fotomultiplikatorrer nu er parat til at ske. Dette signal frem-
bringes af alle rer i detektoren, som har ndet den rigtige tilstand.
Den busbetingede logik i fig. 6 (eller fig. 7) sikrer, at et og kun et
kredsleb tager skridt til at synkronisere informationsafgivelse (og da
kun et indenfor dets gruppe) til angerknudepunkterne vist i fig. 2.
Angerknudepunkterne vist som X+ og X-, Y+ og Y- sammen med deres re-
spektive modstande 47,48,49 og 51 er af den sadvanlige type, som foto-
multiplikatorrerenes udgangssignaler fores til p& den nedenfor be-

skrevne made.

Der henvises nu til fig. 6, hvor der er vist bus handshake- og konkur-

rencedrift (contention) 1logikken, som styrer tilgangen til bussen.
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“Afgiv forespergsel"-signalet feres til en OG-port G14, hvis udgangs-
signal taktstyrer en flip~flop 52, der tilvejebringer et "optaget ud"-
signal p& sin udgang. "optaget ud"-signalet feres til en logisk inver-
ter 53 med aben kollektorudgang, der tjener til at forbinde “knude-

punkt optaget"- ledningen med jord over modstanden R. Dette bringer
den normale spending Vg p& "knudepunkt optaget"-ledningen til at falde

til 0,6 Vg som vist i fig. 6A. Dette bringer igen “knudepunkt opta-

get"-ledningen til at vere "optaget™ for alle andre gransefladekreds-—
leb, dvs. si lange "optaget ud"-signalet fra flip-flop'en 52 eksiste-
rer, vil spandingen pa "knudepunkt optaget”-ledningen forblive pa 0,6
Vg, ©°9 intet andet kredsleb kan f& tilgang til ledningen. For at vise
hvad der sker i de andre kredsleb, antages det, at "knudepunkt opta-

get"-ledningen var "optaget", da "afgiv forespergsel" blev fert til
porten Gl4 i fig. 6. Komparatoren 54, der har en tarskel over 0,6 Vg

(f.eks. 0,8 VB), vil derpi blive lav, og OG-porten G14 vil ikke akti-
veres. S& snart "knudepunkt optaget"-ledningen er fri, vil dens span-
ding imidlertid igen ga tilbage til Vg, og da den overstiger optaget

terskelverdien pa 0,8 Vg for komparatoren 54, vil komparatoren 54 bli-

ve hej og aktivere porten G14 og taktstyre flip-flop'en 52 for at til-
vejebringe "optaget ud"-signalet. De respektive spandingsniveauer pa

komparatorerne og knudepunkt optaget-ledningen er vist fig. 6A.

Foruden at serge for "optaget"-tilstanden er der ogsd tilvejebragt
mulighed for en koincidenstilstand, hvor to af kredslebene ssger at fa
adgang til bussen pa samme tid. Dette kan sandsynligvis forekomme ved
kredsleb, som er i den samme indbyrdes forbundne gruppe for en enkelt
hendelse. Nar dette sker, vil spandingen pa "knudepunkt optaget"” falde
til 0,3 Vg, som er under 0,5 Vg koincidenstersklen for komparatoren 56
(se fig. 6A} for derved at tilbagestille flip-flop'en 52 ved hjalp af
den inverterede ELLER-port G15. Det samme vil ske ved hvilke som helst
andre koincidenskredsleb. Nar flip-flop'en er blevet tilbagestillet,
vil "“knudepunkt optaget"-spzndingen igen stige til VB niveauet, o9 en
anden taktstyring af flip-flop'en forseges. Pa grund af de forskellige
terskel og udbredelsesforsinkelser, der mest sandsynligt ligger i
kredslebene, er det sandsynligt, at kun et fotomultiplikator-
rorkredsleb ligger foran i det andet forseg pad at fd tilgang til "knu-
depunkt optaget"-ledningen. Hvis man imidlertid ensker at undga mulig-

heden for langvarig oscillation, indtil tidsudleb forekommer, kan en
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buskonkurrencedrifttilstand bringes til at resultere i en “tilba-
gestilling” af hele gruppen af fotomultiplikatorrerskredsleb, eller
alternativt kan en lidt mere kompliceret "daisy-chain"-metode anvendes

som vist i fig. 7 og som beskrevet nedenfor.

Der henvises igen til ‘“optaget ud"-signalet, som kommer fra flip-
flop'en 52, og det feres nu til energivinduedetekteringskredslebet 55
som en "imeodekommet'"-kvittering (se fig. 2 og 6). Energivinduedetekte-
ringskredslebet 535 er af en sadvanlig type med evre og nedre omrader,
indenfor hvilke den mdlte energi skal falde for at kvalificere til
yderligere behandling. Som det vil ses i fig. 2, er den energi, som
males, summen af udgangssignalet fra alle fotomultiplikatorrerene N1-
N6, som fremkommer pa den lokale energibus 43. Det er vigtigt at er-
kende, at da bussen er et lebende-summerende knudepunkt, er der kun et
fotomultiplikatorrerskredsleb i en gruppe, som madler den felles akti-

vitet pd den lokale energibus 43 p& et bestemt tidspunkt.

Som det vil ses i fig. 6, bliver "optaget ud"-signalet ogsa fert til
et forsinkelseskredsleb 57 og derfra til en OG-port G16. Efter at "op-
taget ud"-signalet har veret aktivt kontinuerligt i mere end en be-
stemt tidsperiode T3, bliver resultatet af vinduesmidlingen felgelig
fert til porten G16. Hvis summen af udgangssignalerne fra alle rerene
viser sig at ligge udenfor det eller de forudbestemte energivinduer,
vil "vindues™-signalet wvare lavt. Den logiske inverter 58 vil derpa
tilvejebringe et "afvisnings"-signal til "kvitterings"-ledningen, som
igen over OG-porten G18 vil tilbagestille alle kredslebene i gruppen

(alle med "afgiv" hej).

Som navnt ovenfor bringer "imedekommet"-signalet energivinduesdetekte-
ringskredslebet 55 til at male de summerede udgangssignaler fra de
indbyrdes forbundne nabofotomultiplikatorrer i den pagaldende gruppe.
En anden funktion af vinduesdiskriminatoren er at initiere energiafgi-
velse til angermatrixen. Den ger dette ved feorst at satte det lokale
energiknudepunkt 43 pa jordpotential, Denne tilstand bliver dexrpd de-
tekteret af en "afgiv"-komparator 59 (fig. 2), som tidligere p& sin
positive terminal har modtaget et "afgiv forespergsel"-signal ved
hjelp af en spandingsdeler 61. En sadan "afgiv"-komparator aktiveres i

hvert af fotomultiplikatorrerene, som indgar i gruppen, sd at hver
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lukker sit set af afbrydere 62, som forbinder de respektive rerudgange
med angersummeringsknudepunkterne X+, X-, Y+ og Y- ved hjzlp af ma-
trixmodstandene 47-51. Udgangssignalet fra eksempelvis fotomultiplika-
torreret N vil da passere fra maleorganet 27 over ledningen 60, gennem
afbryderne 62 til angerknudepunkterne X+, ¥X-, Y+ og Y-, P& lignende
made og samtidig vil udgangssignalerne fra fotomultiplikatorrerene N1-
N6 feres over deres respektive afbryderorganer til angerknudepunkter-
ne. P4 denne made tjener behandlingskredslebet for et styrende foto-
multiplikatorrer, i dette tilfalde reret N, til ferst og fremmest at
male de kombinerede udgangssignaler fra naborerene for at sikre, at
summen ligger indenfor den eller de tilladte terskelvardier, og der-
nest til at synkronisere tilferslen af deres udgangssignaler til an-
gerknudepunkterne ved at bringe den lokale summerende bus pa nulpoten-
tial. Ud fra dette synspunkt fungerer behandlingskredslebet pa en sad-
vanlig made til visning af handelsen pad et katodestridlerer eller lig-
nende. N&r signalbehandlingskredslebet har modtaget signalet, feres et
"kvitterings"-signal over NOR-porten Gl1l7 og OG-porten Gl8 for at til-

bagestille alle rerkredsleb, som har "afgiv"-signalet aktivt.

Der henvises nu til fig. 7 og 7A, hvor der er vist en sakaldt "daisy-
chain"-metode til at muliggere en koincidenstilstand, hvor to af
kredslebene anmoder om bussen pa samme tid. Der er flere sadanne
kredsleb, som er forbundet serielt i en ring, sdledes at et kredslebs
spzrre/(ud) er forbundet med det nazste kredslebs sparre/(ind). Det er
ikke nedvendigt, at hvert rer har et sddant kredsleb, men derimod at
visse rer velges til at virke som "afgivelsessynkronisatorer", der pa
grund af beskaffenheden af valideringslogikken vil vere reprasentative
for alle rerene., Nar eksempelvis gyldighedskriteriet kraver, at mindst
to hosliggende naborer modtager koincidente signaler som beskrevet
ovenfor, behever kun en trediedel af det samlede antal rer at vere
udstyret med kredslebet i fig. 7 for at virke som deres afgivelsessyn-
kronisator. Forbindelsesrzkkefolgen er fortrinsvis tilfaldig i stedet

for systematisk.

Som det vil ses, har hvert kredsleb en flip-flop 63, der styrer fort-
szttelsen af den navnte daisy-chain. Indledningsvis bliver alle flip-
flop'ene tilbagestillet undtagen en, idet denne bryder ringen pa et

sted. "Sparre”(ud) signalet fra kredslebet med flip-flop'en sat wvil
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altid vere hejt for at indikere, at det felgende kredsleb vil have den

hejeste prioritet i tilfelde af bustilgangskoincidens.

Idet det antages, at kredslebet med flip-flop'en sat er lige under
kredslebet i fig. 7, sid at "sparre"(ind) i fig. 7 er hejt (ikke ak-
tivt), fungerer kredslebet pa felgende made: Et "afgiv forespergsel'-
signal feores til OG-porten G21, og idet det antages, at "knudepunkt
optaget"-signalet, som fores til ELLER-porten G22 er hejt, er udgangs-
signalet pa OG-porten G21 hejt for derved at tilkendegive et "imede-
kommet"-signal. Dette heje signal, som feres til inverteren 64 bringer
"knudepunkt optaget"-ledningen pd en lav tilstand. ELLERporten G22
tilvejebringer en lasefunktion for "imedekommet"-tilstanden {s& lenge
"afgiv forespergsel" vedvarer, og "sparre(ind)" er hejt (ikke aktivt).
Det inverterede udgangssignal pa OG-porten G21 feres til OG-porten G23
sammen med det heje signal fra “sparre" (ind). Udgangssignalet pa OG-
porten G23 feres derpa til ELLER-porten G24, som igen bringer "sper-
re" (ud)-signalet til at blive lavt, med mindre flip-flop'en 63 er sat
for at indikere enden af kaden. Signalvejen fra "sperre(ind)" til G23
over G24 til "sperre{ud)" sikrer for andre kredsleb, at sperresignalet

feres gennem resten af ringen.

"Imedekommet"~signalet indikerer overfor logikken, at bussen er blevet
optaget, og "knudepunkt optaget"-signalet tjener til at forhindre alle
kredslebene i at anmode om bussen, indtil den er blevet frigivet. Fri-
givelse udferes af "kvitterings"-signalet, som over inverteren 66 fo-
res til OG-porten G26 for at tilbagestille kredslebslogikken. "Kvitte-
rings"~signalet tjener ogsa til at lase "imedekommet"-signalet i £flip-
flop'en 63 for derved at rekonfigurere ringen, saledes at det sidste
kredsleb, som synkroniserer afgivelse af data nu vil vere kredslebet
med den laveste prioritet i den neste afgivelsescyklus. En saddan kade-
struktur sikrer pd et meget kort tidsrum (hejst udbredelsesforsinkel-
sestiden for "sparre" at vandre gennem hele kaden), at det forste
kredsleb i keden vil fa forrang og vil anmode om bussen ved at sende
"sperre"-signaler baglens i ringen og derved sikre, at alle "imedekom-
met”-signaler i kredsleb lengere tilbage i ringen bliver sat p& nul
ved hjelp af porten 21. Som nevnt ovenfor fores "sparre'"-signalet gen-
nem kredslebene ved hjelp af portene G21 og G23 indtil enden af rin-

gen.
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I fig. 7A viser den venstre del tidsstyringen for et betragtet
rorkredslebs synkroniserede informationsafgivelse. Afgivelsescyklen
fuldferes ved, at ACK bliver lavt, og END bliver hejt, hvilket indike-
rer, at det pagaldende kredsleb nu afslutter ringen. Den hejre del af
fig. 7A viser tidsstyringen af signaler for det betragtede kredsleb,
nar et andet rerkredsleb med hejere prioritet i ringen synkroniserer
informationsafgivelse fra en rergruppe. Busstyresignalerne, knudepunkt
optaget og ACK (kvittering) anvendes som for, hvorimod spzrre(ind)} og
sparre{ud) udnyttes i konsekvens af det aktive kredslebs hejere prio-
ritet. Ved afslutningen af afgivelsescyklen anvendes ACK, som nu vil
tilbagestille END-signalet i det betragtede kredsleb (da dette kreds-
leb ikke var det synkroniserende kredsleb) og felgelig skifte endepo-

sitionen af ringen til det sidste aktive synkroniseringskredsleb.

Det skal navnes, at det lavere prioriterede kredsleb kan komme ud for
et meget kort "imedekommet"-signal, som kan undertrykkes ved hjalp af
passende midler om nedvendigt. Da "imedekommet'"-signalet imidlertid
ikke vil vedvare over et betydeligt tidsrum, wvil et "tilbagestil-
lings"-signal ikke modtages, nar "ACK"-signalet anvendes. Der er fol-
gelig ikke truffet foranstaltning til undertrykkelse af disse korte

signaler.

Mens denne opfindelse er blevet beskrevet med reference til serlige
udferelsesformer og eksempler, vil andre modifikationer og variationer
forekomme for en fagmand set i lyset af de ovenfor beskrevne frem-
gangsmader. Det skal sdledes forstds, at opfindelsen indenfor omfanget
af kravene kan udferes pd en anden made end den her specifikt beskrev-

ne.
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Patentkrayvw

1. Kredsleb til anvendelse sammen med et scintillationskamera med
et antal lysfelsomme indretninger, der er anbragt 1 en gruppe, til
modtagelse af fotoner fra et krystal i afhazngighed af en scintilla-
tionshendelse 1 krystallet, hvor indretningerne frembringer reprasen-
tative udgangssignaler, som kan behandles til mapping af beliggenheden

og sterrelsen af scintillationshandelsen, Kk end e t e gne t ved,

organer til at sende signaler til og modtage signaler fra de lysfel-
somme indretninger, der umiddelbart omgiver mindst en anden lysfelsom
indretning i gruppen, nar den mindst ene anden lysfelsomme indretning

registrerer en scintillationsh®ndelse,

organer til at bestemme gyldigheden af scintillationsh#ndelsen, som
ger hendelsen gyldig, hvis der er mindst et signal fra den mindst ene
anden lysfslsomme indretning, som indikerer, at denne anden lysfolsom-

me indretning ogsa har registreret en scintillationshendelse,

og organer til kun at behandle udgangssignalet, der er reprasentativt
for scintillationsh@&ndelsen, hvis h@ndelsen er blevet bestemt at vare

gyldig.

2. Kredsleb ifelge krav 1, kendetegnet ved, at signal-
sendeorganerne omfatter et kredsleb til frembringelse af et digitalt
signal 1 afh@ngighed af et analogt udgangssignal fra en lysfelsom ind-

retning.

3. Kredsleb ifelge krav 1, kende t e gnet ved, at gyldig-

hedsbestemmelsesoxrganerne omfatter et antal logisk porte.

4. Kredsleb ifelge krav 1, 2 eller 3, kendetegnet ved,
at gyldighedsbestemmelsesorganerne omfatter organer til at ugyldiggere
scintillationshandelsen, nar et signal, som modtages fra en omgivende

lysfelsom indretning, vedvarer i et forudbestemt terskeltidsrum.

5. Kredsleb ifelge krav l, k end e t e gne t ved et antal knu-

depunkter, der er anbragt i en matrix, hvortil det representative sig-
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nal fores, og hvor organerne til behandling af udgangssignalet indbe-
fatter organer til at synkronisere tilferslen af udgangssignalet fra
et antal lysfelsomme indretninger sadledes, at de tilferes matrixknude-

punkterne i det vasentlige pid samme tid.

6. Kredsleb ifelge krav 1, X end e t egnet ved, at signal-
sendeorganerne omfatter et antal ledninger, der er forbundet med de
lysfelsomme indretninger, idet hvert par er forbundet med en af de

omgivende lysfelsomme indretninger,

et antal busser, som er forbundet med den nevnte ene lysfelsomme ind-
retning, idet hver bus er forbundet med en af de omgivende lysfelsomme
indretninger, og tovejskommunikationsorganer tilknyttet hver af bus-
serne til selektiv slutning af et buskredslebsorgan mellem de tilknyt-
tede omgivende lysfelsomme indretninger og den éne lysfelsomme indret-
ning saledes, at et reprasentativt udgangssignal kan sendes til den
ene lysfolsomme indretning, nar de omgivende lysfelsomme indretninger

reagerer pa scintillationshzndelsen.

7. Kredsleb ifelge et hvilket som helst af kravene 1 til 6,
kendetegnet ved, at de lysfolsomme indretninger er fotomul-

tiplikatorrer.

8. Kredsleb ifelge krav 6, kend e t e gne t ved, at det ind-
befatter organer i1 tilknytning til navnte antal ledningspar til at
sende signaler til de omgivende lysfelsomme indretninger, nar navnte
ene lysfelsomme indretning reagerer pad en scintillationshendelse og
til at modtage signaler fra de omgivende lysfelsomme indretninger, nar
de omgivende 1lysfelsomme indretninger reagerer pa en scintilla-

tionshandelse.

9. Kredsleb ifelge krav 6, k ende t e gn e t ved, at det ind-
befatter summeringsorganer i tilknytning til antallet af busser til at
summere de representative signaler fra de omgivende lysfelsomme ind-

retninger.

10. Kredsleob ifelge krav 6, k end e t e g n e t ved, at kommuni-

kationsorganerne omfatter et tovejskommunikationsorgan til at sende et
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reprasentativt signal fra nevnte ene lysfelsomme indretning til de

omgivende lysfelsomme indretninger.

11. Kredsleb ifelge et hvilket som helst af kravene 1 til 10, k e
ndetegnet ved, at den omgivende lysfelsomme indretning er nar

den mindst ene anden lysfelsomme indretning.

12. Kredsleb ifelge krav 11, k ende t e g n e t ved, at valide-
ringsorganerne kun tilvejebringer et udgangssignal, nar i det mindste
et par hosliggende lysfelsomme indretninger indikerer en tilherende

scintillationshandelse, og nar selve parret er hosliggende.

13. Kredsleb ifelge krav 5, k e nde t e gne t ved afbryderoxr-
ganer til selektivt at forbinde udgangen fra bade de lysfelsomme ind-
retninger og den mindst ene anden lysfolsomme indretning med antallet

af matrixknudepunkter.

14, Kredsleb ifelge krav 13, k en de t e gn e t ved, at afbry-
der- og synkroniseringsorganerne omfatter en multipelafbryderindret-
ning i tilknytning til hver af de lysfelsomme indretninger og den
mindst ene anden lysfelsomme indretning og et fzlles aktiveringsorgan
til slutning af begge afbryderorganerne i afhangighed af styresignaler

til den lysfelsomme indretning.

15. Kredsleb ifelge krav 1, k ende t e g n e t ved et summe-
ringskredsleb til selektivt at summere udgangssignalerne fra antallet
af omgivende lysfelsomme indretninger og at sammenligne den resulte-
rende sum med mindst en forudbestemt tarskelvaerdi for at bestemme, om

udgangssignalerne skal behandles.
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