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Sensores

e Sensor 1D sensor

— Piezo electrico — Movimiento a senal
electrica.
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e Sensor 1D sensor

— Fotodiodo

* Transforma fotones a

electrones

Luz
Recubrimiento Incidente
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Sensores
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Sensor 1D sensor

— Fotodiodo InGaAs

* Diodo de arseniuro de indio y galio

* Cuando los fotones de luz inciden sobre el diodo, son absorbidos en |la
capa de InGaAs. Esta absorcion genera pares electron-hueco. Los
electrones son entonces atraidos hacia la capa de AlGaAs, generando
una corriente que puede ser medida.

 Alta eficiencia cuantica
* Amplio rango de longitudes de onda

p-electrode

-
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Sensor 2D

Charge-Coupled Device
(CCD)
* Bajo nivel de ruido
e Alto consumo de energia
* Necesita mover cargas

Complementary Metal—
Oxide—Semiconductor
(CMOS)
* Nivel de ruido moderado
e Bajo consumo de energia
* Region de interes

e Lectura directa del
deposito de pixeles.
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* Tipos de Ruido

— Ruido Aleatorio: ruido generado
por variaciones estocasticas de la
luz recibida

— Ruido de patron fijo:
imperfecciones de los detectores
generan variaciones entre
pixeles

— Ruido térmico: lectura de
electrones excitados por el calor

— Otros ruidos
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* Seial Analdgica: SENAL ANALOGICA
— Sefial eléctrica que provienede
un sensor P m\/\/\\/f\\_
— Tiene ruido T
— Se atenua e
* Sefal Digital: e e e s

— Senal eléctrica codificadaenOvy 1

— Se puede transmitir sin tener J\ﬂ/\A/\/\ + ruido = /\J\/\\/\ﬂ*

p é rd i d a S d e i n fo rm a C iO, n Senal analégica ideal Senal analogica degradada

(se ha perdido la informacion)

— Se pierden las altas frecuencias J [ UL 4+ ruido= J’\J‘\f\ﬂ
}0101010 0101010)
— Muestreo 10 mayor que A i g ool
frecuencia maxima a representar

(para mantener calidad)
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Introduccion

La RAE define el término “Digital” de la siguiente manera:

— “Que suministra los datos mediante digitos o elementos
finitos o discretos”.

Sin embargo, nuestros equipos generadores de imagenes vy
detectores en general producen informaciéon analdgica, por lo
gue es necesario transformar dicha informacion en formato

“Digital”.
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Introduccion

 ¢Como podemos representar informacion analdgica
(continua) de forma digital (finita)?

* La respuesta es mediante un lenguaje binario, en el
cual las computadoras y procesadores manejan
informacion mediante elementos denominados
“bits” (binari digits)
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Consta de solo dos digitos, 0y 1, los procesadores utilizan
distintas combinaciones de estos dos digitos para representar

numeros del sistema decimal, letras, etc.

DECIMAL BINARIO
0 o
1 1
2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
B 1000
9 1001
10 1010

Laboratory for

alysis
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* Veamos un ejemplo:

(1x2°2)+(0x28)+(1x27)+(0x28)+(0x2°)+(1x24)+(1x23)+(0x22)+(1x21)+(0x2°)

(1x512) + (1x128) + (1x16) + (1x8) + (1x2)

666
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Normalmente se pueden agrupar bits en una unidad llamada

“Byte” donde:

— 1 Byte = 8 Bits, de los cuales 7 son de informaciony 1 de
control.

Los bits también pueden agruparse en palabras, donde el
numero de bits por palabra depende del tipo de computador
utilizado.

Lo mas comun es entre 32 y 64 bits por palabra.
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Al momento de almacenar informacion debemos conocer por
cuantos bits esta compuesto el elemento de almacenamiento.

* Al respecto podemos afirmar que N bits tiene 2N posibles
configuraciones, y pueden representar desde 0 hasta 2N-1
numeros enteros.

— 10101, esta formado por 5 bits.
— Con 5 bits podemos representar 32 posibles combinaciones.

— El ndmero mas grande que se puede representar con 5 bits es 31
(11111).
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* Existen dispositivos capaces de convertir una senal analdgica,
como el sonido, luz o un espectro de Rayos x y transformarlos
en senales digitales basadas en pulsos eléctricos codificados
como digitos binarios.

* A estos dispositivos se les conoce como conversores analogo-
Digital o CAD’s (ADC/DAC)
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* Ejemplo:
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e Estos elementos (CAD’s) deben ser capaces de
convertir una senal continua a lo largo del tiempo.

* Sin embargo no es posible convertir una senal
analogica a digital en un momento “x” aleatorio, es
decir, necesitamos discretizar la informacion.
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N

Conversion

B I

Al momento de discretizar distinguimos
2 pasos principales:

* Muestreo o Sampling

M.
LT

* Cuantizacion

ratory for

alysis
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* Un conversor analogo digital se caracteriza por tener una tasa
de muestreo y un numero de bits de salida.

e Las aplicaciones en radiologia digital requieren, para obtener
una adecuada calidad de muestreo y cuantizacion, con una
alta tasa de muestreo y una gran profundidad de bits.

* Latasa de muestreo se mide en kHz mientras que la
cuantizacion en numero de bits.
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* Los conversores analogo-digital tienen una
desventaja intrinseca que es la perdida de
informacion, que se produce al discretizar una senal
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éCual representa de mejor
manera la onda analdgica?
éPor qué?
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Bits de adquis

8 bits |6 bits
(I byte) (2 bytes)

256 65536
valores valores

IC

Precision

ion

32 bits

(4 bytes)

4.2950e+09
valores

OO I3 INGTT] 3
(L0 23 3862 804
QL0 23 380285
OO0E0 123 3862086

(RGN
LOOHFEHL 1S
1ODHHIOZ3S
LGRS

LA b T 50
1996 2EAY
1996 I0RE
(B EH LR R

f36.03 12500
HAGOA12L L0
LELRIER el
LELRIEREEES|

LTS24 0
Z1TO63440 0
21TO63456.10
ZITOGE4T2 0

ientific Image

spacing = 0_.00000000000091

(d part i 13 miilion)

spacing = 0000000119
i part in & million)

spacing = 0000000119
(. parr i 47 il i )

spocing = 00000610
(1 part i T miilion)

spacing = 16.0
i part in 14 million}

Rango de codificacion
(espacio entre valores)

Laboratory for
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é Cual es la diferencia mas
notable?

B bits

16 samples per second

é¢Cambia la frecuencia de
muestreo?

16 bits

16 samples per second
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 Teorema del muestreo Nyquist

Una senal real cuyo espectro es limitado en banda a B
Hz [ X(w) = 0 para |w| > 2B ] puede ser
reconstruido exactamente (sin ningun error) a partir de
sus muestras tomadas uniformemente a una frecuencia
de f; > 2B muestras por segundo.
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Error de Muestreo
s <2B

COs 2t
§=1Hz

cos 12t

f.=5Hz

.
+y
a
*,
*
s
"
A
N
",
-
.
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WHAT COLOR DEPTH YOU SHOULD USE/AND WHY IT MATTERS
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e Para asegurar una representacion correcta de una
sefal analoga, existe un valor de frecuencia de
muestreo que esta determinado por el criterio de
Nyquist:

ooooooooooooo

— La frecuencia de muestreo minima que debemos
usar debe ser mayor oiguala 2 - f,,,4,. De la sefial
compleja.
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Imagen correctamente muestreada Imagen submuestreada (Aliasing)

éCual es el problema?
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muestreo a la frecuencia de Nyquist

0 < <q

sefal submuestreada
generacion de alias

5
0
5
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Por |o tanto:
e para reconstruir x(t) a partir de x'(t), se debe cumplir que:

fs > 1B

e como el intervalo de muestreo es T = 1/fs,

]
T <« —
2B
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°® fS‘ > 10 B 1\ A\ Samled atZDAKH\z(Nqust rate)

amplitude

me

amplitude
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* ¢Qué ventaja real supone trabajar de forma digital?

h,
Aif

A

High Pass

Unrestricied signal

Low Pass

Filter Filter

h
Aifi 1

Passband

L

Passhand signa

v

Amplitude (uV)

(CN) (SOC) (LL & 10)

Il iv v
(VIIIN) (VIIIN)
\/l\/"
Brain Early cortical Late cortical

stem

Pa

T | |I I |
25 50 75 100 125

Time (ms)

o
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Binary Decimal
value value 8ls_7DView |-> Image Dimensions { 512 <], 512[¥])
0000 0000 | O (black)
00000001 |1
0000 0010 | 2
0000 0011 | 3
0000 0100 | 4
1(290,267) = 220

0000 0101 |5
00000110 | 6
0000 0111 7
0000 1000 | 8
A 8 bits depth image
1111 1100 | 252
1111 1101 | 253 :

A grayscale image of
1111 1110 | 254 n-bits allows codify 27
1111 1111 | 255 (white) intensity values
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* Procesamiento digital de los datos

— Multiples intentos sin perder el original

e Almacenamiento

— Se puede almacenar por un tiempo prolongado y
volver a procesarlo si es necesario

e Transmision de los datos

— Puede ser transmitido a otros lugares



Questions?
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