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Conteudo Programatico

" Notacao cientifica;

" Dinamica:
Leis de Newton, trabalho e poténcia;
Energia Cinética e Potencial;

" Eletricidade:

Lei de Coulomb e

Corrente elétrica.



Notacao cientifica

Notacao cientifica € uma forma concisa de representar
numeros, em especial muito grande ou muito pequeno.

Baseia-se no uso de poténcia de 10.

Sem o uso da notacao cientifica algumas quantidades
seriam dificeis de serem escritas.

Distancia entre o sol e a terra: 150.000.000.000.000 m
Massa de um proton: 0,00000000000000000000000000167 g



BN~

Notacao cientifica
" Formato da notacao cientifica:

N x 10P
= Onde

Né — 1 <N <10
p € Z erepresenta a ordem de grandeza do numero

Para transformar um numero qualquer para
notacao cientifica padronizada, devemos deslocar a
virgula obedecendo o principio do equilibrio.



Notacao cientifica

" Para cada casa decimal que deslocamos a
virgula, somamos uma unidade ao expoente da
base dez.

Virgula para a esquerda expoente positivo.

Virgula para a direita expoente negativo.



Notacao cientifica

= Exemplo
450 = 4,5 x 10?2
126 000 000 = 1,26 x 108
0,000 083 = 8,3 x 10
3716,4102 = 3,7 x 103
0,000 000 0006 = 6 x 1010
25347,89 = 2,534789 x 10

Rafael Silva, 2010
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Notacao cientifica

= Exercicios: Passe os numeros abaixo para a notacao

Cientifica:

7000
25000
374000
27493
0,000003
0,000052
0,0212

0,001

0,000001
0,000000001
0,000000000002
3000000

23,4

9786,65

Rafael Silva, 2010
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Notacao cientifica

= Soma e subtracdo: para somar ou subtrair dois numeros, em

notacao cientifica, € necessario que os expoentes sejam de
mesmo valor.

= Soma =  Subtracdo
4,2x107+3,5x10° =" 4,2x107-3,5x10°="7?
lgualar os expoentes: lgualar os expoentes:
3,5x10°=0,035x 10/ 3,5x10°=0,035x 10/
Efetuar a operacao: Efetuar a operacao:
+ 42 X 107 4,2 x10/
0,035 x 10’ 0,035 x 10’
4,235 x 10’ 4,165 x 10’

Rafael Silva, 2010
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Notacao cientifica
» Multiplicacdo: multiplicamos os valores de N e somamos os

expoentes de mesma base.

® Dijvisdo : dividimos os valores de N e diminuimos os expoentes
de mesma base.

= Multiplicagéo * Divisdo
(4,2 x 107 x (3,5 x 10%) = ? (4,2 x 107 + (3,5 x10% =?
Multiplicar N: Dividir N:
4,2 x3,5=14,7 4,2 =~ 3,5=1,2
Somar os expoentes Diminuir os expoentes
107+5 — 1012 107—5 — 102
= Resultado = Resultado
14,7 x 1012 1,2 x 102
1,47 x1013

Rafael Silva, 2010



Notacao cientifica

" Exemplos
(2 x103%) x (4 x 101) = ( 2x4)x(106+1) = 8 x 102
(3x103) x (5x108) =(3x5)x(106+8) = 15 x 1011 = 1,5 1012
(8 x 10%) : (2 x 10°) = (8:2)x(104-0)) = 4 x 102
(6 x 107) : (3 x 106) = (6:3)x(1017-6)) = 2 x 10
(2,4 x 107) : (6,2 x 10°11) = (2,4:6,2)x(10-7-(11) =
- 0,387 x 104 ( N<1) = 3,87 x10%1) = 3 87 x 103

Rafael Silva, 2010
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Notacao cientifica

" Exercicios

3x103 + 2x102 =
1,2x10° + 4x101 =
4x10° — 5x107 =
2x103-1=

3x10% x 5x107 =
4x10%% x 6x10° =
2,6x10*x 3,2x103 =
8x107 = 2x10% =
4x10° + 2x1073 =
6,4x10%2 - 7x10%* =

(2x103 x 4x10%) + (8x10? + 4x10%) — (5x10%+3x103)=
Rafael Silva, 2010
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Algarismo significativo

= S30 algarismos que compode o valor numérico de uma medida
fisica incluindo um algarismo necessariamente duvidoso. Este
algarismo é o ultimo da direita.

Qual o valor da medida?
18,6 cmou 18,7 cm ?

Rafael Silva, 2010
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Algarismo significativo

= Temos certeza do algarismo 1 e do algarismo 8, porém
duvidamos do algarismo 6 ou 7.

certo certo duvidoso certo certo duvidoso

Rafael Silva, 2010
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Regras basicas

1)

Quanto maior o n?2 de A. S., maior a precisao da
medida e, por consequéncia, do instrumento
utilizado.

Ex.: 4,3421 é mais preciso que 4,34

O penultimo algarismo a direita (ou seja, o ultimo
antes do duvidoso), indica a graduacao do
instrumento usado na medicao.

Ex.: 18,74 cm 7 (graduacao em mm)
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Regras basicas

3) Os zeros extremos a direita em uma medida fisica
sao significativos; os zeros extremos a esquerda nao
Sao0.

Ex.: 4,60 (3 significativos) ; 0,086 (2 significativos);
0,000001600 (4 significativos)
4) A poténcia de dez da notacao cientifica (N.C.) nao é

contada nos algarismos significativos (A.S.).

Ex.: 1,4 x 10° (2 significativos); 2,00 x 104 (3 significativos)

Rafael Silva, 2010
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Regras basicas

5) Quando se opera uma mudanca de unidades em uma medida
fisica ja efetuada, nao se pode alterar o n? de A.S.

Ex.:5,46 mm = 0,00546 m (CERTO) ——> 3 algarismos
3,7 m=3700 mm (ERRADO)

2 algarismos 4 algarismos

=  No caso acima deve ser usada N.C.
3,7m =3,7x103 mm (CERTO)

Rafael Silva, 2010
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Regras basicas

6) Para efeito de arredondamento de medidas fisicas, o algarismo
a ser abandonado obedece a regra:

n2 terminados com os algarismos O, 1, 2, 3 e 4: Mantém o algarismo
vizinho.

a) 2,933=2,93

b) 21,541 = 21,54
n2 terminados com os algarismos 6, 7, 8 e 9: Soma uma unidade ao
algarismo vizinho.

a) 2,149 =2,15

b) 4,3597 = 4,360
n2 terminado com o algarismo 5, por conveng¢do, seguirao a regra
imediatamente acima.

a) 8,159 =38,16
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Regras basicas

7) A soma (ou diferenca) de medidas fisicas deve ser apresentada
com o menor n? de decimais relativo as medidas em operacao.

Certo ?
/ ou
\ Errado ?

Ex.:6,45+1,4=7,85

= Como 1,4 tem apenas uma casa decimal, o resultado também
tem que ter uma casa decimal, ou seja 7,9.
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Regras basicas

8) O produto (ou quociente) de medidas fisicas deve ser
apresentado com o menor n? de significativos relativo as
medidas em operacao.

Certo ?
/ ou
\ Errado ?

Ex.:3,42x 1,3 =4,446

= Como o n?1,3 tem apenas 2 A.S., o resultado deve apresentar
apenas 2 A.S., ou seja 4,4.
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Exercicios

a) O peso de um corpo é 0,3010x10®* N, qual o numero de algarismos
significativos?

b) Trés pedacos de fio possuem comprimentos iguais a 1,80x103m, 4,0x103m,
2,0m. Qual a expressao fisicamente correta da soma dos comprimentos dos
fios?

c) Ao medir o volume de um recipiente, foi encontrado o seguinte resultado:
V=0,005380m3. Qual o numero de algarismos significativos desta medida?

d) A distancia percorrida por um atleta de maratona foi de 4,72x103m. Qual o
numero de algarismos significativos desta medida?

e) Um estudante mede a massa de 3 canetas esferograficas e obtém os seguintes
valores: 7,00g, 6,54g e 6,1g.

Qual a soma da massa das trés canetas?
Qual a diferenca das massas da caneta 2 e 3?

f) As medidas de um objeto de forma retangular a ser radiografado é 8,96m x

2,1m. Qual a area deste objeto?
Rafael Silva, 2010
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A TEHE PN
Regras para a grafia das unidades de
medicao

" Todas as unidades, quando escrita por extensos,
devem ter letra inicial mindsculas, mesmo no caso
em que elas derivem de nomes de pessoas.

= Exemplos
metro (unidade de comprimento),
newton (unidade de forca),
joule (unidade de energia),
ampere (unidade de intensidade de corrente elétrica).
» Excecdo: Celsius (unidade de temperatura)

21



Regras para a grafia das unidades de
medicao
= Os simbolos devem ser grafados com letra

minuscula, exceto quando derivam de nomes de
PEess0as.

= Exemplos
m, para metro
N, para newton
J, para joule
S, para segundo
A, para ampere

22



Unidades de base

= Comprimento: metro (m)

= Massa: quilograma (kg)

" Tempo: segundo (s)

= Corrente Elétrica ampere (A)

" Temperatura Termodinamica: kelvin (k)
= Quantidade de matéria: mol (mol)

" |ntensidade luminosa: candela (cd)
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Multiplos

Fator Prefixo Aportuguesado Simbolo
10" deka deca da
10° hecto hecto h
10° kilo quilo k
106 mega mega M
109 giga giga G
1012 tera tera T
1015 peta peta P
1018 exa exa E
21

10 zetta zetta VA
24

10 yotta yotta Y

24
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Sumultiplos

Fator Prefixo Aportuguesado Simbolo
10" deci deci d
10 centi centi C
10° mill mil m
10° micro micro U
10° nano nano n
1077 pico pico D
107 femto femto f
107" atto atto a
-21
10 zepto zepto z
-24
10 yocto yocto Yy

25
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Dinamica

= £ a parte da mecanica que estuda os movimentos e
suas causas.

Massa (m ) € uma grandeza que atribuimos a cada corpo
obtida pela comparacao do corpo com um padrao.

e Ex.: quilograma (Kg) padrao: bloco de platina (90%) e iridio (10%) —
Instituto Internacional de pesos e medidas — Sérves- Franca.

* Aunidade de massa é kg.

Grandeza escalar — Valor numérico e unidade perfeitamente
definidos.

 Ex.: massa: 20 kg , comprimento: 3 m. Energia: 4 ....

Grandeza vetorial - Necessitam além do valor numérico e da
unidade, a definicao de médulo, direcao e sentido.

* Ex.velocidade: 60 km/h, aceleracdo: 5 m/s?, forca: 100 N ...
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Dinamica: 12 Lei de Newton

= Conceito: Inércia

Aristoteles — Um corpo em repouso tende, por sua inércia, a
permanecer em repouso. Um corpo em movimento tende,
por sua inércia, a manter sua velocidade constante.

Newton — Todo corpo livre da acao de forcas ou esta em
repouso ou realiza movimento retilineo e uniforme.

Inércia é a propriedade de um corpo de permanecer em
repouso ou em movimento retilineo uniforme, quando nao
sofrem acoes de forcas.

Rafael Silva, 2010
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Dinamica: 22 Lei de Newton

* Forga (F) — é a causa que produz num corpo variacao de velocidade,
isto &, produz aceleracao. A unidade no sistema internacional é
newton (N).

"= Quando aplicamos uma mesma forca em dois corpos de massas
diferentes observamos que elas nao produzem aceleracao igual.

= A 22 |lei de Newton diz que a Forca é sempre diretamente
proporcional ao produto da aceleracao de um corpo pela sua massa,
ou seja:

F =m.a ouem modulo > F=m.a
Onde:

* Fé aresultante de todas as forcas que agem sobre o corpo (em N);

* m éamassado corpo a qual as forcas atuam (em kg);

* aéaaceleragdo adquirida (em m/s?).

28
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Dinamica: 32 Lei de Newton

" Quando uma pessoa empurra um caixa com um forca
(F), podemos dizer que esta € uma forca de acao. mas
conforme a 32 lei de Newton, sempre que isso ocorre,
ha uma outra forca com modulo e direcao iguais, e
sentido oposto a forca de acao, esta € chamada forca
de reacao.

= Esta é o principio da acao e reacao, cujo enunciado é:

"As forcas atuam sempre em pares, para toda forca de agéo,
existe uma forca de reacédo.”

Ex.: guando uma bola bate na parede a parede bate na bola
com a mesma intensidade, direcao e em sentido oposto.

29



Dinamica: Grandezas e suas unidades

Grandeza __|Formula__________|unidade

- Velocidad V=— m
elocidade AT /s
Av
- Acelerag3 = — m
celeragdo a= 4 /<2
kgm 2=N
- Forca F=m.a /S

(N - Newton)
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Exercicios

1.

Um carro passa pelo Km 30 de uma rodovia as 6h e as Sh passa pelo km
240. Qual a velocidade média desenvolvida pelo carro neste intervalo de
tempo?

Qual a velocidade média da mesa, de um tomografo computadorizado
helicoidal, que durante um exame percorre a distancia de 0,6 m em 10s?

Qual a distancia percorrida por uma mesa, de um equipamento de
tomografia computadorizada multislice, que durante um exame de torax
com 15 s de tempo de varredura, possui a velocidade média de 0,04m/s.

Um carro percorre 30 km em 20min. Qual a velocidade meédia neste
percurso?

Um anuncio de um tomaografo linear, proclama que partindo do repouso, o
sistema atinge a velocidade média de 30m/s em um intervalo de tempo de
1,5s. Qual a aceleracao média aplicada ao sistema?

Um elétron percorre a distancia de 4cm, no tempo de 2x102%%,a uma
velocidade de 300.000m/s. Qual a aceleracao deste elétron na trajetoria?

Rafael Silva, 2010
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Exercicios

7. Uma particula de massa igual a 2 kg, inicialmente em repouso, € submetida
a acao de uma forca de intensidade de 20 N. Qual a aceleracao que a
particula adquiri?

8. Um profissional da radiologia, tem que conduzir um aparelho de raios x
transportavel, percorrendo um corredor de 4m a uma velocidade de 6m/s.
Sabendo que a massa do aparelho é de 20 kg, qual a forca empregada por
este profissional em sua tarefa?

9. Dois objetos com massas de 1000 kg e 10000 kg, sao submetidos a uma
aceleracdo de 30 m/s?. quais as respectivas forcas aplicadas a esses
objetos?
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Exercicios

10. Calcule a aceleracao dos sistemas abaixo, considerando o corpo de massa

de 20 kg.
JF1=20N b) F1=20Ne F2=16N
c)F1=20NeF2=20N c)F1=16 Ne F2 = 20N

|E2-F1 |E2-'E1
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Dinamica: Peso

= Peso (P) — forca de atracao que a gravidade exerce
sobre um corpo de massa m e submetido a aceleracao

da gravidade (g).

E uma grandeza vetorial.
A aceleracao da gravidade nas proximidades da terra é de

9,8 m/s2.
A unidade de medida de peso no Sl é o kgf.
1kgf =9,80665 N

P=m.g

Rafael Silva, 2010
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Exercicios

11. Determine o peso de um corpo de massa 20kg na terra, onde a
aceleracdo da gravidade é g = 9,8 m/s?, e na lua onde a
aceleracdo da gravidade é g = 1,6 m/s?.

12. Um paciente cuja massa corporal € de 70 kg necessita ser
transportado por uma cadeira, onde o limite de peso maximo
suportado é de 580 kgf. Este paciente deve ser transportado
nesta cadeira? Justifique?
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Para nao esquecer

PR fm +_3'6,m/ = g=9,80665 m/s’
h e——rv 7’3 = 1 kef = 9,80665 N
" Av=v-—y, x 3,6
= At=t-—tp
. . — 103
1km=1000 m=10°m e Potomcit

= 1m=100cm =10%cm
e Cavalo avapor (cv)=735,5W

" 1em=0,01m=10"m * Horse Power (hp) = 745,7 W
" 1min=60s

*= 1 h=60min=3600s

" 1 dia=24h=1440 min =86400 s
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» Trabalho (W) - E uma medida da energia transferida

pela aplicacato de uma forca ao longo de um
deslocamento.

= W=F.As.cosO, onde O é definido como o angulo
entre a forca e ponto de deslocamento do corpo.

= Unidade de trabalho é joule (J)
1J=1N.1m

Rafael Silva, 2010
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Trablho (W)

W=F.AS. cosO
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Eixo dos
i sSenos
. |seno  [Cosseno
00 0 1 ,
300 0.5 0,866 VAR
450 0,707 0,707 Reh \
Eixo dos
60° 0,866 0,5 cossenos
900 1 0

39



BN _ —

Exercicio

= Determine o trabalho realizado pela forca constante (F) de
intensidade de 20 N, que atua sobre um pequeno bloco que se
desloca ao longo de um segmento de reta (AS) de extensao de
5,0 m, nos casos abaixo:

b)
6=30°

0 =450 0=60° 6=90°

40



Poténcia (P)/

" Expressa uma taxa de trabalho ou 1/
energia. At

Taxa: variacao de uma grandeza por
unidade de tempo.

F.AS
Para 8 = Q0 > P= —
At
AS
Sendo vm= - > P=F.vm

A unidade de poténciano S.l. é 0 J/s,
denominado watt (W) 1w =1]/s
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Exercicio

1. Uma forca de intensidade 10 N é aplicada a um corpo, deslocando-o de 2,0
m na direcao e no sentido da forca em 5,0 s. Determine:

O Trabalho realizado pela for¢a;
A poténcia média dessa forca.

2. Ao posicionarmos um paciente de 70 kg sobre a mesa de exames e
colocarmos ela na posicao vertical, verificamos a necessidade de
deslocarmos a mesma no sentido vertical por 0,50 m. Sabendo que o
movimento da mesa ocorre no intervalo de tempo de 6,0 s e
considerando g=10m/s?. Qual sera a poténcia tedrica do motor?

3. Um equipamento tele comandado necessita deslocar a coluna de
sustentacao do tubo por uma distancia de 1,5 m, no sentido horizontal ao
plano da mesa. Sabendo que a mesma tem uma massa de 25 kg, sua
velocidade média é de 0,02 m/s, o angulo entre o eixo de tracdo e o plano
da mesa é de 302 e o tempo decorrido no processo é de 5 s. Qual o
trabalho realizado pelo sitema?

42



Energia

= O conceito de energia € um dos mais abstratos na Fisica.
Matéria e energia formam tudo o que conhecemos, mesmo
assim, nao podemos tocar a energia e nem vé-la.

= De acordo com a equacdo de Einstein, E=m.c?, energia e
matéria sao equivalentes. Normalmente, dizemos que um
corpo (matéria) tem energia quando ele pode realizar trabalho
e, entendo o que é trabalho sera mais facil entender o conceito
de energia.

= Definicao:

Energia é a propriedade de um sistema que lhe permite realizar
trabalho. Unidade no S.1I. é o joule (J).
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Energia

= Um corpo em movimento apresenta caracteristicas que o faz
diferente de quando esta parado.

Uma pedra de 300 g colocada sobre uma mesa de vidro, ndao quebra a
mesa.

Esta mesma pedra quando liberada de uma certa altura, ao se chocar
com a mesa de vidro, quebra a mesa.

" “Um corpo em movimento tem capacidade de realizar uma
acdo, e isto é energia cinética”. "

v

Rafael Silva, 2010
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Energia

= Un corpo, mesmo em repouso, pode
possuir energia em funcao da posicao que
ele ocupa.

Uma pedra parada a uma certa altura, possui
energia. Se abandonada, ela cai cada vez mais
depressa, a forca peso realiza trabalho e a
pedra adquire energia cinética, Entao definimos
gue quando em repouso a pedra possuia uma
energia denominada de energia potencial
gravitacional.

E,=Pxh=m.gh

Rafael Silva, 2010
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Energia

Entre os diferentes tipos de energia a uma constante transformacao.

E — ECl'Epl — Ecz.Epz — ECS'Ep3

Energia potencial em energia cinética
Energia cinética em energia térmica

Na transformacao energética nao ha criacao ou destruicao de energia e sim
mudanca de caracteristica.

A energia nunca é criada nem destruida, mas apenas transformada de um tipo
em outro.

O total de energia existente antes da transformacao é igual ao total de energia
obtido depois da transformacao.

4 2
E = mgh + MV
”

h, ] . |
E;= mgh, + MV;
' ..~ 9 . : ’

= Este é o principio da conserva¢ao de energia.
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Energia

= O trabalho resultante das forgas agentes
em um corpo em determinado
deslocamento mede a variagcao de
energia  cinética  ocorrida  nesse
deslocamento.

Pela definicdao de trabalho no slide 37:
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Corrente elétrica

= Deslocamento ordenado de cargas elétricas entre dois polos
com potencial elétricos diferentes.

Carga elétrica é uma propriedade fisica fundamental que determina as

interacdes eletromagnéticas.

Objetos carregados eletricamente interagem exercendo forcas, de
atracao ou repulsdo, uns sobre os outros.

Nugcleo

Elétrons

o

t P w0
e &g LY
e g e
4 S

s Atomo = neutro

v" Nucleo:
" Préton — carga elétrica positiva
= Neéutron — sem carga elétrica

v’ Eletrosfera
= Elétron — carga elétrica negativa
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Corrente elétrica

" |ntensidade de corrente elétrica representa

a quantidade de carga elétrica (Aq)que
atravessa uma secdo transversal de um
condutor, no intervalo de tempo (At).
Unidade no S. |. € o ampere (A).

O sentido convencional do movimento de
cargas elétricas &€ do ponto de maior
potencial (polo positivo) para o de menor
potencial (polo negativo). Porém o sentido
real da corrente elétrica em condutores
ocorre do polo negativo para o positivo.

49



Corrente elétrica

= Algumas propriedades da corrente elétrica
qgquando percorre um corpo condutor:

Fica incandescente, liberando calor e
luminosidade;

Gera ao seu redor um campo eletromagnético
proporcional a intensidade de corrente elétrica
nele percorrida;

Se o corpo condutor for um fio enrolado de
forma espiral, seu campo magnético aumenta de
intensidade;

Campos magnéticos sao capazes de induzir
corrente elétrica em carpos condutores sob sua
acao.

50
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eudo Programatico

Fisica da emissao dos raios x diagnostico
— Parametros de técnica radiografica

Principios da formacdao da imagem radiografica
— Interacao da radiacao com a matéria

— Geometria da imagem radiografica

— Filmes e telas intensificadoras

— Processamento radiografico

— Aulas praticas

Radiografia digital padrao CR



Fisica da emissao dos raios X
diagnostico




Fisica da emissao dos raios X
diagnostico

— Radiacoes ionizantes

* Corpuscular (carga, massa e origem
no nucleo)

- Particulas alfa e Beta

* Eletromagnética (Fétons de energia)
—Raios X (origem na eletrosfera)
— Radiacdao gama (origem no nucleo)



da emissao dos raios X diagnéstico

adiacao eletromagnética ionizante
— Fotons de raios x e gama
— Nao tem massa nem carga elétrica

— Se distinguem pelo tamanho do comprimento de
onda e pela frequéncia de oscilacao




icdda emissao dos raios X diagnostico

cdo da imagem radiografica
onte de radiacao ionizante
aios X e radiacao gama

bjetos

eres vivos e pecas industriais

ceptores de imagem
fime, tela intensificadora, camara CCD etc.

(Bushong, 2010)
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" Tubo de raios X

Ampola de vidro
Anodo giratério
Rotor
~

Conjunto e

e ' e -
© anado ¢~ Capa focalizadora

Janela

Conjunto
do catodo

Bushong, 2010)
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" Tubos de raios X

Conector de

[Telels! 5
Radiagdio alta tensdio

de fuga

Suporte para filtros, 7

=slimadores efc. Eeixe otil




a emissao dos raios X diagnostico

bos de raios X — Cabecote

— O cabecote da maioria dos tubos de raios X contém
oleo, que serve tanto como isolante contra choques
elétricos quanto manta térmica para dissipacao do
calor.

No cabecote do equipamento existe uma regidao
chamada de janela que é o local por onde o feixe
util dos raios X que sao utilizados no exame
radiologico.

O feixe que escapa do cabecote é chamado de
radiacao de fuga e nao contribui para qualidade da
ormacao da imagem radiologica.
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Tubos de raios X — Cabecote

Conector de

Radiaca L
diagdio alta tenséio

de fuga /
s 4
B .

|
suporte para filiros, 7 g \anek!

~olimadores etc. o

(Bushong, 2010)
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cafda emissao dos raios X diagnostico

ubos de raios X - Ampola

- Elemento do aparelho radiografico onde é
produzida a radiacao.

— As ampolas podem ser de vidro ou metal. Ampolas
de metal sao destinadas a tubos de alta capacidade,
pois tém vida util mais longa e sao menos sujeitos a

fFalha.

— O material utilizado para seu envelope deve ter alta
M condutividade térmica. Deve permitir que os fotons
possam sair da ampola pela regiao conhecida como
janela.

Possui como elementos principais o anodo e catodo.

11




afla emissao dos raios X diagnostico

e Tubo de raios X — Catodo

- Filamento — tungsténio (com 1 a 2% de tério)
* Funcao: emitir elétrons por efeito termidnico

- Capa focalizadora

* Funcao: Manter o feixe de elétrons focalizados no
alvo

(Soares e Lopes, 2001)
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" Tubo de raios X — Catodo

Capa focalizadora

A”C’do\ Ampola

g - /
M\ Capa /
i E /
\ focalizadora i
2\ SAEE

58 L6 ]

apa focalizadora

(Bushong, 2010)
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affla emissao dos raios X diagnostico

ubo de raios X - Anodo
— Lado positivo do tubo de raios X;

— Recebe os elétrons emitidos pelo catodo; condutor
elétrico e térmico; e suporte mecanico.

Tipos: Giratorio e fixo.

Giratorio — de uso geral, capazes de produzir feixes
de raios X de alta intensidade em tempo curto.

Fixo — utilizado em equipamentos odontoldgicos,
portateis e em unidades especiais em que nao sao
necessarias alta corrente e elevadas energias.

14




SICd

Vista frontal

corpo metalico
giratorio

N\

=\ anddicas

foco real

foco real "
fino

grosso

Vista lateral

Pista focal real:
focos separados

| 1_/ focos efetivos

la emissao dos raios X diagndstico

d Tubo de raios X — Anodo giratorio

Vista frontal

corpo metalico
giratorio

\\ pistas

anoddicas

foco real foco real
grosso fino

Vista lateral

<—— Pista focal real:
focos superpostos

L/focos efetivos

(Soares e Lopes, 2001)
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Tubo de raios X — Anodo fixo

Vista frontal Vista lateral

catodo

Bloco
metalico

(Soares e Lopes, 2001)
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cajda emissao dos raios X diagnostico

\ ARlodo - Principio do foco linha

O ponto focal é a area do alvo do qual sao emitidos
raios X;

O alvo é a area do anodo atingida pelos elétrons
provenientes do catodo.

Quanto menor o ponto focal, melhor resolucao
espacial da imagem e mais concentrado o
§l aquecimento;

Winclinando-se o alvo a area efetiva torna-se bem
Wnenor que a area real de interacdo dos elétrons. Isto
conhecido como principio de foco linha.
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ENGULO DO
{  ANODO
f

LARGURA DO FEIXE
DE ELETRONS

4 TAMANHO REAL
DO FONTO FOCAL

| TAMANHO EFETIVO™ iy
DOPONTO FOCAL /

da emissao dos raios X diagnostico

Anodo - Principio do foco linha

(Bushong, 2010)
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afda emissao dos raios X diagnostico

Anodo — Efeito anodico ou efeito Heel

- Consequéncia do efeito Ffoco linha. A
intensidade de radiacao no lado do catodo na
area irradiada é maior do que no lado do
anodo.

— Os raios X que constituem o feixe util emitido
em direcaio ao lado do anodo devem
atravessar uma espessura maior do material
do que os raios X emitidos em direcao ao
catodo.

19
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1. Coluna
toracica

2. Coluna
lombar

3. Fémur
4, Umero
5. Perna

6.
Antebraco

- Lateral
- AP

- Lateral

- AP
- Lateral

- AP
- Lateral

- AP
- Lateral

- AP
- Lateral

Jda emissdo dos raios X diagnostico

¥ Anodo - Efeito anédico ou efeito Heel

QUADRO DO EFEITO ANODICO

Extremid ade
Anodica
Pes
Cabeca

Cabeca

Pes

Cotovelo

Pés

Punho

Extremidade Catodica
(parte mais espessa)

Cabeca
Pes

Pes

Ombro

Pelve ‘

Joeho

Cotovelo
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a emissao dos raios X diagnostico

Sobre falhas do tubo de raios X

- A vida U(til do tubo de raios X depende,
principalmente, do tecnélogo.

Esta vida util é prolongada por meio do uso dos
fatores radiograficos minimos adequados de mA
(corrente), kVp (alta tensao) e tempo de
exposicao para cada exame.

Enorme quantidade de calor é gerada no anodo
durante uma exposicao. Quando a temperatura
do anodo é excessiva em uma Unica exposicao,
podem ocorrer fusdoes e sulcos em pontos na
superficie do anodo.

22



da emissao dos raios X diagndstico

Sobre fFalhas do tubo de raios X

- Se a temperatura do anodo aumenta muito
rapidamente, o anodo pode rachar, tornando
sua utilizacao instavel, inutilizando o tubo.

- Se técnicas com fatores elevados sao
necessarias para determinado exame, o anodo
deve ser aquecido primeiramente usando
técnica de operacao de baixo rendimento.

23
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" Tubo de raios X—-Anodo

(Soares e Lopes, 2001)
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a emissao dos raios X diagndstico

re falhas do tubo de raios X

Por causa da temperatura alta do Ffilamento, os
atomos de tungsténio sao vaporizados lentamente,
recobrindo o interior do invélucro de vidro ou metal,
mesmo com uso normal.

Esse tungsténio, juntamente com o vaporizado do
anodo, pode perturbar o equilibrio elétrico do tubo
e raios X, podendo levar a formacao de arcos
létrico e falhas no tubo.

vaporizacao de tungsténio do filamento pode
rna-lo mais fino, levando-o a quebra e produzindo
filamento aberto.

25



Sicafla emissao dos raios X diagnostico

sistema emissor dos raios X
Cabecote W

— Colimador

— Feixe primario

— Faixa de compressao
— Mesa de exame

— Grade antidifusora

- Filme radiografico
Porta chassi
Radiacdo secundaria
Estativa

Painel de comando

26



iIcd da emissao dos raios X diagndstico

Caracteristicas dos raios X

Nao sofrem desvios em sua trajetoria por acao
de campos elétricos nem magnéticos;
Atravessam corpos opacos;

Perdem energia na proporcao direta ao n°
atémico (Z) do elemento com o qual interagem;

Causam Ffluorescéncia em certas substancias
quimicas;

Diminuem de intensidade na razao inversa do
quadrado da distancia por eles percorrida (1/r?);

Produzem ionizacao.

27



1a emissao dos raios X diagndstico

Interacoes tipicas dos elétrons com o alvo

— Radiacao de frenagem (Bremsstrahlung)

— Raios X Caracteristicos

- Raios Delta

 Radiacdao de elétrons que Fforam extraidos de
atomos por acao de particulas ionizantes e que, por
sua vez, podem ter acdo ionizante.

28
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INTERACOES TIPICAS DO ELETRON COM O ALVO

Radiagdo
caracteristica
da grbita K

lld.l
-
= Superficie do

1 m; alvo

Eletron da

M

-
orbita K /
ejetado

Elétron
chega ao
repouso

—
Raios Delta

a) O eletron sofre sucessivas perdas de energia, produzindo raios delta e calor;
b) © eletron incidente arranca um eletron da camada K, produzindo radiagdo caracteristica;
c) Interagdo entre um eletron de energia E e um nacleo, produzindo raios-X de fenagem;

O “"Bremsstrahlung” sal com energia hv e o eletron sai da interagao com energia E - hv
d) Colisdo de um eletron com um nuclec onde o eletron perde toda sua energia,

produzindo um foton de energia h'v = E
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Radiacao de frenagem ou Bremsstrahlung

30



da emissao dos raios X diagndstico

iacdao de frenagem ou Bremsstrahlung

Ocorre quando um elétron passa proximo ao nucleo de
um atomo, sendo atraido pelo nucleo deste e desviado
de sua trajetoria original.

O elétron perde uma parte de sua energia cinética
original, emitindo parte dela como fotons de radiacao,
de alta e baixa energia e comprimento de onda
diferentes, dependendo do nivel de profundidade
Watingida pelo elétron do metal alvo.

to significa dizer que, enquanto penetra no material,
da elétron sofre uma perda energética que ird gerar
diacdao (fétons) com energia e comprimento de onda
bém menores.
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Radiacao de frenagem ou Bremsstrahlung

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Energia dos fotons gerados (keV)

(Soares e Lopes, 2001)
32
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" Raios X caracteristicos

aio X
| caracteristico

#e
expulso
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Sic® da emissao dos raios X diagnostico

. b jos X caracteristicos

O elétron pode interagir com o atomo (ionizando-o0) retirando
dele elétrons pertencentes a sua camada mais interna (K).

Ao retirar o elétron da camada K, comeca o processo de
preenchimento dessa lacuna (busca de equilibrio), por elétrons
de camada superiores. Dependendo de camada que vem o
elétron que ocupa a lacuna da camada K, teremos niveis de
radiacao diferenciados.

3l Exemplo em um atomo de tungsténio:

elétron da camada L ocupando a lacuna da camada K, emite uma
radiacao da ordem de 59 keV;,

elétron ocupante vem da camada M, a energia gerada é da ordem de 67
keV;

elétron ocupante vem da camada N, teremos uma radiacdao da ordem de
69 keV.
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= Espectro dos raios X diagnéstico

Bremsstrahlung

Faélons removidos
pelo filtro

NUMERO DE FOTONS

0 20 30 40 50 60
ENERGIA DO FOTON (keV)
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da emissao dos raios X diagnéstico

= Espectro dos raios X diagnéstico

:pactro de Raios X
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— Raios X de frenagem ou Bremsstrahlung

* Na radiologia convencional, ocorre em maior
Proporcao que os raios X caracteristicos;

* A energia dos fétons serd diretamente proporcional ao
kVp aplicado.

— Raios X caracteristicos

* Corresponde a ~10% de todo raio X produzido;

* Para se obter maior quantidade de fétons do espectro
caracteristico deve troca do alvo e material de
filtragem do feixe.
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= Espectro dos raios X em mamografia

TFARKev 22 Key

Mo Kh

:
3
=
2|

Energy Speciim
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ropriedades elétricas

— Alta tensao (kVp) — Quando aplicamos uma grande
diferenca de potencial (tensdao) a uma ampola
estamos aumentando a energia dos elétrons
gerados no filamento do <catodo e em
consequéncia sua energia cinética em direcao ao
anodo.

Intensidade de corrente (mA) — NUmero de
elétrons energéticos que irdo realizar as interacoes
para a producao dos raios X na ampola.

Tempo de exposicao (s)

39



S que afetam o
ro de emissao de

forma geral de um
‘edbectro de energia emitido
uma fonte de raios X
mite observar a variacao
fotons por Faixa de
en@rgia até o valor maximo
ajultado e a presenca dos
onente continuos e
discRetos do espectro

da emissao dos raios X diagndstico
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ta forma geral do espectro de raios X pode ser
erada em relacdao a qualidade e a quantidade de
tons presentes no feixe.

ando o ponto maximo da curva estd mais a direita,
ior a energia efetiva ou a qualidade do feixe.

Banto maior a area sob a curva, maior a quantidade
otons emitidos.

ns Fatores influenciadores da qualidade do feixe e
antidade de fotons emitidos sao apresentados a

(Bushong, 2010) .
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Alteracoes no feixe de raios X produzidas por seus
fatores influenciadores

Aumento: Resulta em:

¥ Corrente (mA) aumento na quantidade de Fétons
' e nenhuma alteracao na qualidade
do feixe;

' Tensao (kVp) aumento na quantidade de fotons
e na qualidade do feixe;

Filcracdao adicional diminuicao na quantidade de
fotons e aumento na qualidade do
feixe;

N° atémico (Z) do aumento na quantidade de Fétons
alvo e na qualidade do feixe;

Ripple diminuicio na quantidade de
fFotons e na qualidade do feixe;




luéncia entre a intensidade de corrente / objeto

Densidades iguais e espessuras diferentes
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luéncia entre a intensidade de corrente / objeto

Densidades diferentes e espessuras iguais
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fluéncia entre a intensidade de corrente / objeto
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Parametros de técnica radiografica

— Lei da reciprocidade

uando nos referimos a quantidade de fétons que incide no
aciente, Falamos em mAs, ou seja, o produto da corrente
létrica (mA) pelo tempo que foi empregada em segundos (s).
quantidade de fétons (mAs) estd diretamente relacionada a
ose recebida pelo paciente.

ma corrente de 100 mA e um tempo de 0,1 segundo,
quivale a uma quantidade de fotons definido pelo produto
fle 10 mAs (100 mA x 0,1 s = 10 mAs).

de-se modificar os dois termos do fator mAs, desde que a
antidade de fétons nao se altere. Isto significa que, quando
s@ modifica um dos termos do fator mAs, deve-se compensar
a modificacdao do outro fator na mesma proporcao para
ter igual o produto mAs.
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Parametros de técnica radiografica

s — Lei da reciprocidade

Exemplo: Se temos uma quantidade de fétons de 100
mAS, com uma corrente de 50 mA e tempo de 2 s, se a
corrente for aumentada para 100 mA (duplicada),
devemos reduzir o tempo na mesma proporcao
(dividir por dois) para manter o produto constante.

Um exemplo pratico da aplicacdao dessa lei ocorre no
faso da radiografia numa crianga evitando
ovimento. Isto permite, por exemplo, reduzir o
mpo de exposicdo e aumentar a corrente, na mesma
oporcao, sem alterar a quantidade de Ffotons
n&cessaria para radiografar o paciente.
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etros de técnica radiografica

S — Lei da reciprocidade

Relacao corrente (mA) x tempo de exposicao (s)

* A corrente necessaria (mA) para uma determinada exposicao
é inversamente proporcional ao tempo (s) de exposicao.

mA original (mA)) _ Tempo novo (T))

mA novo (mA,) Tempo original (T )
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metros de técnica radiografica

Vp — Alta tensao, forma de onda e energia

— O raios X caracteristico se desloca para a direito
com o aumento do Z do material do alvo e também
ha um aumento na amplitude do espectro
continuo

>
W
2
S
©
9
o
o
5
0
i
s,
o
a

Energia dos raios X (keV)

(Bushong, 2010)
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Parametros de técnica radiografica

p — Alta tensao, forma de onda e energia

— Quando a tensao no tubo cresce até seu valor
maximo, a intensidade e a energia dos raios X cresce
lentamente no inicio e depois rapidamente quando o
pico de tensao é atingido.

I\ Quantidade e qualides:
| | .~ relativas dos raios »

Tempo (ms) — (Bushong, 201 0)
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! Pa¥ametros de técnica radiografica

= kVp — Alta tensao, forma de onda e energia

amplitude tensdo refficada nna;aode h

alter
Grafico da forma de onda alternadae | | ' " "
apos a retificagéo completa. - \

tempo
Tensdo trifasica retificada - 6 pulsos, '

“ ~ T
Tensao trifasica dupla, ou hexafasica,

retificada - 12 pulsos.




etros de técnica radiografica

— Alta tensdo, forma de onda e energia

A intensidade dos raios X e sua energia efetiva sao
sensivelmente melhoradas com geradores trifasicos
e/ou de alta frequéncia.

= Alta frequéncia

Trifésico

Monoféasico

><
)
.9
O
+ 5
Q
_D
[}
_D
(@]
B
——
c
(@]
&

0

25 50 75
Energia dos raios X (keV)

ishong, 2010)
ppt.com
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P@rametros de técnica radiografica

= kVp — Alta tensao e o contraste radiografico

Alto kVp - baixo contraste

Baixo kVp - alto contraste




ametros de técnica radiografica

p — Alta tensao, mAs e o contraste radiografico

! i Feixes de raios X | 1 Feixes de raios X
i
v v :V : v i Objeto
' v
y
| SORTETINCIINIERERL .

Chassi

il
Siaeen

Alsencia de imadE Auséncia de imagem por kV imagem pouco densa ap6s aumento
e MASs baiXg baixo e mAs alto inicial de kV e mAs elevado

Radiografia Radiogratia ; 2
% 2 Radiografia




Pa¥ametros de técnica radiografica

Vp — Alta tensao, mAs e o contraste radiografico

ento de densidade apés Filme hiperdenso denso apds pequeno
aumento de kV e mAs elevado aumento de kV e mAs elevado
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PaFametros de técnica radiografica

cao empirica entre kVp e mAs — Regra dos 15%

A "regra dos 15%" afirma que um aumento de 15 % na
tensao de pico (kVp) equivale a duplicar a exposicao
(mAs) e deve ser usada sempre que for necessario dobrar
a densidade 6ptica daimagem.

A regra dos 15% pode ser aplicada também quando o
aumento de mAs nao é adequado ao estado do paciente
u quando o equipamento nao permite o aumento do
As.

do se esqueca que para manter a mesma densidade
tica na imagem, se o kVp for aumentado em 15% ,
ve-se retirar 50% de mAs, enquanto que na reducdo de
o no kVp deve-se dobrar (100%) o mAs.
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ametros de técnica radiografica

\ g Relacao empirica entre kVp e mAs - Regra
\ | dos 15%

— A operacao com alimentacao trifasica equivale ao
aumento de 12 % no kVp (quase correspondendo
a uma duplicacao do mAs) em relacdao ao
funcionamento com alimentacao monofasica. No
caso de geradores de alta frequéncia, este
aumento pode chegar a 16 % da tensao de pico.
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ametros de técnica radiografica

P € mMAs — Resumo

mMAS

 Responsavel pela quantidade de elétrons
direcionados ao Anodo;

* Responsavel pela quantidade de fétons de raios-X
produzida (enegrecimento radiografico).

A KVp
W © Responsével pela forca de atracio dos elétrons,
produzidos no catodo em direcao ao anodo.

Relacionado a qualidade dos fétons (energia dos
fFotons => contraste radiografico => graus de cinza).
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ametros de técnica radiografica

lculo para o kVp — Férmula empirica
kvp = 2 XE+ I(equipamenl:o

Onde:

e E = Espessura do paciente no local da radiografia,
medida com um aparelho chamado espessometro.
Kequipamento = CoONstante do equipamento de raios X que
pode ser encontrada no manual do equipamento.

Quando a consulta ao manual nao é possivel utilizar valor
de K:

— Equipamento monofasico = 30;
— Equipamento trifasico = 25;
— Equipamento alta frequéncia = 23.
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Incipios da Formacao da imagem
radiografica

Inferacio da radiacdo com a matéria na
xa de energia do radiodiagndstico

* Efeito fotoelétrico

* Efeito Compton




incipios da fFormacao da imagem
radiografica

" Efeito Fotoelétrico

o Féton
incidente ;
=@

“’ VI IVAYad Y\ - E;—Energia do féton incidente

- E,;=E,+E_,onde

- E,—Energia de ligacdo do
elétron

- E.—Energia cinética do elétron
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incipios da Formacao da imagem
radiografica

elétron

e d " Efeito Compton

N - E;=E.+(E +E),onde

AL - E;—Energia do féton incidente

| | - E, - Energia do foton espalhado

® s . .
] espainado - E,—Energia de ligacdo do

elétron

- E.-Energia cinética do elétron
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Fincipios da formacao da imagem
radiografica

" Interacao da radiacao com a mateéria

Felxe Primario

RadlaQaD

Wlﬂ\ﬁb



P@incipios da fFormacao daimagem
radiografica

Filtracao do feixe (endurecimento) - Serve para
reduzir a dose no paciente (retirar os fétons de
baixa energia) e aumentar a energia media do feixe.
Existem dois tipos de filtracao:

- Filtracao inerente - Fétons absorvidos no anodo, na
ampola de vidro e no 6leo. Varia conforme o fabricante.

- Filtracao adicional - placas de aluminio garantindo a
atenuacao do feixe seja equivalente a produzida por 2,5
mm de aluminio, conforme manda a legislacao (ou 0,03
mm de molibdénio no caso de equipamentos para
mamografia).

Filtracao total - soma da filtracdo inerente com a
filtracdo adicional.



P ncipios da Formacao da imagem
radiografica

" Efeito da filtracao no feixe de raios X

NUMWERO DE FOTONS

SEM FILTRAGAO

Numero o
de fotons / \

COMFILTRA 'f;f.E.':' IMEREMNTE

N \‘h
S COMFILTRAGAC INERENTE MAIS
. -._;.__\‘- F||_TH."-".'-,‘-.-'-'-.'-_-' ADICIOMNAD 2,

. 25 50 75 100 keV

ENERGIA DOS FOTONS

EMERGIA QDS FlffflTlf:fII"-_IEI
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1000 fotons

| 650 fotons

468 fotons

365 fotons

Emédia= 45 KeV

Emédia= 56 KeV

Emédia= 62 KeV

Emédia= 66 KeV

Pgincipios da formacao da imagem

radiografica

Exemplo de atenuacao de um
feixe de raios X ao atravessar
3cm de tecido mole.

Na trajetoria, os fotons de baixa
energia Sd0 retirados
permanecendo 0S mais
energéticos;

Ocorre aumento da energia
média do feixe;

Feixe mais penetrante.

67



Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

" Atenuacao do feixe de raios X

N° fétons de fotons  / ‘\"‘“‘“‘ filtrac&o
3 frente ao

4\’—//“ paciente

depois do
paciente

Numero ) antes da

*..- iz L] \ X

50 75
Energia dos fotons (keV)
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Pgincipios da formacao da imagem
radiografica

mada semirredutora (CSR ou HVL)

Corresponde a espessura necessaria para reduzir a
intensidade do feixe a metade (50%) do valor inicial.

Depende do material e da energia do feixe. Exemplo
para um feixe de 125keV o valor de CSR usando:

* Chumbo (Pb) - 0,25mm, Relacdo entre espessura e atenuagao

do feixe para determinacgao do HVL.

* Aluminio (Al) —2,17mm. Espessura da lamina | Exposigédo
de alumlnm {mm) medida (mR)
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P#incipios da formacao da imagem
radiografica

Limitacdo do Feixe de raios X

— Funcdo: Limitacdo da dose no paciente;
Eliminar radiacdao espalhada; Protecao
adicional ao Tecnélogo e Técnico em
radiologia, bem como ao
acompanhante.

— Tipos basicos de limitadores:
 Colimadores;
Diafragmas; e
Cilindros e cones.
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P@incipios da Formacao daimagem
radiografica

" Limitacdo do feixe : Colimadores

DISPOSITIVD
LN TR
DE FEIXE

Caixa colimadora: laminas ajustaveis
para limitagao do feixe.
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pincipios da formacao da imagem
radiografica

" Colimacao:

\ — Deve ser otimizada, evitando a formacao de
) artefatos indesejados na imagem do filme.

Correto | =
N Errado

!

f/

.
T
L

et



Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

imitacdao do feixe : Diafragma e cilindros
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Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

cdo espalhada ou dispersa

feixe de radiacao X ao passar através do paciente tem a
ergia de seus fotons atenuada pelas estruturas sob
tudo do paciente.

ta interacao além da imagem radiologica primaria, gera
jacdo espalhada principalmente através do efeito
mpton.

Sata diretamente proporcional a espessura do objeto e
inersamente proporcional a energia dos fétons (kVp).

Delle ser reduzida ao minimo, evitando a formacao de
art@fatos indesejados (ruidos de distorcao, borramento e
bra) na imagem do filme.
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radiografica

Métodos para a reducao da
radiacao espalhada

— Limitadores de feixe;

— Uso de grade antidifusora;

- Técnica de afastamento do
filme (air-gap)

f o s A e e
el ‘:..' - II-I .- I ! |—___.‘ .II -I....‘___- W
: S el Ardiagic Espalhadcts
'_|_ .___.-' '.II

: k)
e :
s . __".J_ e o e I'l.l
I I_l"—:l'.‘—l'l'l'l—l
. Flima
Radiazan Primana
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ncipios da Formacao da imagem
radiografica

e antidifusora

uso de grades é o meio mais efetivo de remover a
diacdao espalhada de um campo de radiacdao antes que
te chegue ao receptor de imagem;

grades sdao construidas de laminas verticais alternadas

materiais bons absorvedores ou radiopacos como
umbo e material radiotransparente como fibra, carbono
aluminio;

S

19 grade antidifusora desenvolvida
por Gustav Buckem 1913

76



Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

" Grade antidifusora

RADIACAO

RADIAGCAO ;T

DISPERSA NAO s RADIACAO

ABSORVIDA DISPERSA
e : AB?ORVIDA

Jo N

GRADE DE TIRA
DE CHUMBO

RECEPTOR
DE IMAGEN ESPACADOR
RADIOTRANSPARENTE
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P@incipios da formacao da imagem
radiografica

antidifusora

penetracdo da radiacdo espalhada na grade é
terminada, principalmente, pelas dimensoes das tiras
chumbo e dos espacos, chamada de razao de grade;

efinida como a relacdao entre altura do material
iopaco (h) pela distancia (D) entre as barras (h/D).
riade4a16;

uéncia de grade ou densidade de linhas € o nimero
linhas ou laminas de material radiopaco em cada cm
rade: 1/(D+d) onde D = espaco entre o material
rad®paco, d= espessura do material radiopaco.
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Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

" Grade antidifusora

material material
radiopaco radiotransparente (a)

L

Comparacdao de razdes de grade:
(a) Baixa razdo (b) Alta razéo

Comparacao de freqliéncias de grade:
a) Baixa freqUiéncia b) Alta freqliéncia



Principios da formacao da
imagem radiografica

Grade antidifusora: Ponto de foco da grade

(’Hi

centro
da grade
'Lf‘: |
ntro




Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

levadas razoes de grade absorvem muita radiacao
@lispersa, no entanto, quanto maior for a razao de
“rade, maior sera a necessidade de exposi¢cao do
aciente (maior dose), de maior carga no tubo de raios
e maior precisao com o posicionamento do paciente.

Razio de Aumento de mAs em RX transmitidos a 80 kVp
grade relagdo a sem grade radia¢io secunddria radiagiio primaria
05:01
06:01

08:01
12:01
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_' ncipios da formacgao da imagem
radiografica

- Movimento da Grade - Fluocinética

12 SEGUNDO: 4 fétons vao em dire¢gio ao filme, trés chegam ao filme e um é absorvido pelo chumbo.

2: SEGUNDO: Dos 4 fétons, outros trés chegam ao filme e um é absorvide pelo chumbo.
[ ] —l—

FILME

3z SEGUNDO: Dos 4 fétons, mais trés chegam ao filme e um é absorvido pelo chumbo.

[ N A [
(] — l—

FILME

42 SEGUNDO: Dos 4 fétons, trés continuam a chegar ao filme e um é absorvido pelo chumbo.

CHUMBO PARADO CHUMBO SE MOVENDO
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P@incipios da Formacao daimagem
radiografica

- Movimento da Grade - Fluocinética

stationary qrid moving grid (bucky)

Grade anti-difusora Grade anti-difusora movel
estacionaria
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Pgincipios da Formacao daimagem
radiografica

Feixe primarie
dc Radiachin BT
| I

- Técnica de afastamento
| do filme - Air gap
T : * Consiste em afastar o filme

Sk A W do paciente criando um
espaco de ar entre eles.

* Assim a radiacao espalhada
que atingiria o Ffilme, por
ser a NESNE mais
divergente que o feixe de

VAN raios X primario

84



iIncipios da Formacao da imagem
radiografica

— Técnica de afastamento do filme - Air gap
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ometria da imagem radiografica

— Em radiologia diagnédstica, NITIDEZ significa uma
boa visualizacao do contorno de uma regiao
anatomica.

— A Falta de nitidez ocasionaria dificuldade para boa
analise do exame da radiografia.

— Alguns fatores causam falta de nitidez:
* Penumbra geométrica;

* Magnificacao;

* Distorcao;

* Movimentos involuntarios.
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G#ometria da imagem radiografica

— Alguns Fatores causam falta de nitidez:

* Penumbra geomeétrica;

-:; — A fonte de RX ndo € pontual, tendo uma certa
| dimensao, causando um defeito nao desejado na
formacao das imagens, chamado penumbra.

Por tridngulos semelhantes:
d
(f —d)

P = penumbra

d = distakicia objeto filme (DOF)
f = distancia foco filme (DFoF))
S = tamanho do foco
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ometria da imagem radiografica

— Alguns fatores causam falta de nitidez:

* Magnificacao;
— Quanto a dimensdo da imagem € maior que a do

Vi

(f —d)
[

= Fator de magnificagdo = F

onde:
| = imagem no filme
O = objeto
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G#ometria da imagem radiografica

ns Fatores causam falta de nitidez:

* Distorcao;

— Se 0 objeto ndo estiver com seu centro geométrico coincidindo
com o eixo do feixe de RX, a magnificacio variara em diferentes
partes do mesmo objeto e a imagem sera deformada
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ometria da imagem radiografica

— Alguns fatores causam falta de nitidez:

 Movimentos involuntarios;

— Sao os movimentos de funcionamento de
cada orgao: batimentos do coracao, variacoes
do estébmago ...

— Para que esses fatores nao alterem a imagem,
os tempos de exposicdo devem ser os
menores possiveis e como sera vista adiante
uma escolha adequada da velocidade do filme
radiolégico contribui para a melhoria da
qualidade da imagem obtida.
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e Radiografico e Tela intensificadora

y O @bjetivo principal de um tecnélogo em um servico
radiodiagnostico é produzir imagens com
alidade diagnostica.

. Offeixe de raios X que emerge do tubo tem uma
ribuicdio de fotons quase uniforme. Apos a
" inferacdo com o paciente ele sofre variacdo de
~ ac@rdo com as caracteristicas dos tecidos que ele
atrgvessou.

O fllme radiografico é o meio utilizado na radiologia
con¥encional de registrar esta informacao
diagRosticamente util.
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Filnle radiografico: Caracteristicas basicas

Fisicas

- Tipos de base;

Fotograficas

- Densidade:

- Caracteristicas da emulsao;

Grau de enegrecimento de regido do filme

- Espessura;

- Sensibilidade:

|| - Resisténcia;

Capacidade de registrar variacoes de
interacao

4 - Uniformidade de superficie;

- Contraste:

- Flexibilidade;

Diferenca de densidade otica (DO)

- Boa absorcao de agentes
quimicos.

- Latitude:

Faixa de contraste util para uso clinico




Filme radiografico: Estrutura

" Base;
" Substrato;

" Gelatina (Emulsao, haletos de prata,
rede cristalina)

Capa protetora.

capa protetora—,

gelatina
w

capa protetora—,,
gelatina

5
base substrato
4

Y
\ ;
base substrato e
gelatina

o capa protetora

Estrutura do filme radiografico de face
dupla.

Estrutura do filme radiografico de face
simples.
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Filme radiografico: Estrutura

Componente que da sustentacdao ao material que sera
ilizado e armazenarda a imagem. Material transparente e
ente azulado com + 180um de espessura.

rato — Elemento de ligacao entre a base a gelatina. Contribui
) boa distribuicao da emulsao sobre a superficie e a base.

— ina (Emulsao, haletos de prata, rede cristalina) — Composto

' Imilico que possui a funcao de manter os graos de haleto de prata

e Agl), substdncias Ffotossensiveis, uniformemente

Buidos. Revestimento simples ou duplo. O duplo apresenta

Wsensibilidade, menor nitidez e maior interacdo com menor
lade de radiacao.
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Filme radiografico: Estrutura

Palla que os fotons de raios X possam ser capturados
pdlos haletos de prata, é misturada uma impureza aos
lcro cristais. Esta impureza tem por funcdo atrais os
trons liberados do bromo e do iodo pela incidéncia do
on, dando inicio a formacao da imagem.

Cristal de haleto de prata com destaque
para a impureza e carga superficial negativa.
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to halo ocorre quando um féton de luz além de interagir
Ds haletos de prata na camada anterior do filme, também
Age com a camada posterior. Ou seja, hd uma duplicacao da
em. Com a adicao do corante o féton nao atingird a camada
a pois 0 mesmo ira absorvé-lo

tela

emulsao

emulsao
tela

(a)

O corante anti-halo (b) evita que um
mesmo foton interaja nas duas camadas de e-
mulsao do filme (a).

Filmje radiografico: Corante anti-halo
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Féton atinge o micro cristal;

O elétron extra do haleto-Broul-¢é
liberado;

Os haletos saem do micro cristal
enquanto os elétrons livres se dirigem
para a impureza;

Os elétrons criam uma regiao negativa
que atrai os ions positivos da Ag;

Os ions Ag+ incorporam os elétrons
livres e se tornam prata metalica;

Maior concentracao de Ag metalica,
maior degradacao do micro cristal. A
degradacdao maior ou menor cria os
niveis de cinza da imagem.
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Filme radiografico: Curva
caracteristica

sidade e contraste na imagem radiolégica

nsidade optica

xepresenta o grau de enegrecimento da radiografia processada.

~ ®uanto maior o grau de enegrecimento, menor a quantidade de

_. Z que atravessara a radiografia quando colocada na frente de
negatoscoépio ou de um foco de luz.

* Aldensidade 6ptica pode ser expressa como o logaritmo na base
W do inverso do coeficiente de transmissao (T =I/1)

- BO =log o 1/T=logqq 1,/
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dade e contraste na imagem radioldgica

sidade optica

a um coeficiente de transmissao (T) = 0,1— apenas 1/10 da
ilacdo incidente sensibiliza o filme.
0 =log,,1/0,1=10g4510=1
" * Pals um coeficiente de transmissdo (T) = 0,01— apenas 1/100 da
‘radlacdo incidente sensibiliza o filme.
+ D@ =log,,1/0,01=logqq 100 =2

Par8l uma boa interpretacao radioldgica, as radiografias devem
apragentar densidades opticas entre 0,4 e 2,0.

O Fal®r de técnica radiolégica mAs exerce o controle primario da
densi@ade, controlando a quantidade de raios X emitida pelo tubo
de RX®lurante uma exposicao.

Filme radiografico: Curva
caracteristica
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Filme radiografico: Curva
caracteristica

ensidade e contraste na imagem
)\ MRdiologica

ontraste Radiografico

» E definido como a diferenca de densidade em
areas adjacentes de uma radiografia ou outro
receptor de imagem.

* Quanto maior esta variacao, maior o contraste.

* Quanto menor esta variacao ou menor a
diferenca de densidade de areas adjacentes,
menor o contraste.

+ C=DO,—DO,
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ilme radiografico: Tamanhos

13cmx18 cm 24cm x30cm

15cm x 30 cm 25 cm x 30 cm
15cm x40 cm 30cm x40 cm
18 cm x 24 cm 35¢cm x 35 xm

20cm x 25 ¢cm 35cm x43 cm
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e radiografico: Imagem latente

*" Quando o feixe de radiacao emerge do paciente
e interage com elementos sensiveis presentes
no filme a estrutura fisica dos micro cristais de
haletos de prata sao modificados, fFormando o
que se conhece como imagem latente.

= A visualizacao da imagem somente sera possivel
pelo processo de revelacao.

E importante lembrar que a imagem j& estd
formada, porém nao pode ser visualizada, por
isso deve-se ter cuidado na sua manipulacao.
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Tela intensificadora - Ecran

" Funcionamento e tipo
" Fatores de desempenho
" Velocidade

" Influéncia do conjunto
chassi/écran



Tela intensificadora - Ecran

Filme
Maior Dose ]
o~ M ' W " Telas intensificadoras
e usadas em conjunto com os
vnsinkes SN | Filmes radiograficos
ol tela el possibilitam a melhoria do

Exposicao Baixajs

nivel de sensibilizacdao do
filme e reducao de dose no
paciente.

» Menor Dose
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intensificadora - Funcionamento

écrans convertem energia de raios-X (féton) em
tenas de Foétons de luz visivel, que por sua vegz,
dem ser utilizados para aumentar a sensibilizacao dos
etos de prata do filme radiografico, tendo como
jetivo final a formacao das imagens radiograficas.

CAMADA PROTETORA

9 Base

W Camada refletora
amada fosfédrica
amada Protetora

CAMADA FOSFORICA

CAMADA REFLETORA
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intensificadora - Funcionamento

rutura fisica:

Base - Suporte de plastico, papel ou papelao, tem por finalidade
dar sustentacdao a camada ativa, deve possuir uma flexibilidade
moderada;

Camada refletora — Recepciona os fotons que saem no sentido
contrario ao filme, apos a interacdo com o0s raios-X,
redirecionando-os para sua superficie. Aumenta a eficiéncia da
intensificacao;

amada fosforica — Camada ativa do écran, composta por
Kristais de elevado n° atémico (39 a 74) com espessura de 70 a
R50 um, possui alta eficiéncia de conversdo dos fétons de raios-X
luz visivel, intensificando a sensibilizacao no filme;

mada Protetora - Diminui a probabilidade de eletricidade
eslidtica, permite a limpeza do écran sem alterar sua composicao
FoSEorica.
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a) Foétonincide no écran;

P b) Foton interage com elétron da
emulsdo ultima camada do Fésforo;

base
elulésica 5 .

pmae c) Com a energia recebida, o
elétron escapa do atomo;

d) Em sequida, o elétron é
capturado por outro atomo do
material;

e) Ao voltar a sua o6rbita o elétron
libera a energia extra na forma

E de luz visivel;
f) A luz emitida interage com a

emulsao do filme.

(a)

> f,,..-

elﬂlrun .

(c)

e
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Tela intensificadora - Tipos

s de terras raras, feitos de
o de gadolinio (Gd202S),
um desempenho de forma a
50% mais fotons de raios X do
feito de tungstato de calcio
de mesma espessura.

Gdz2025:Th

s do grupo das terras raras
ario, lantanio, gadolinio,
) emitindo luz na Faixa do

alcio (CaWlo4) que emitem luz da faixa
e frequén@ia do azul.
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Tela intensificadora — Fatores de
desempenho

de Fosforo

I@flui na conversao dos fotons de raios X em luz visivel.
anto maior a absorcao, maior a producao de luz
uando sobre o filme, e menor a dose no paciente.

sura da camada

anto mais espessa, maior sera sua capacidade de
lhversao, porém esta espessura esta vinculado ao
ramento da imagem pelo excesso de luz e também
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Tela intensificadora — Fatores de
desempenho

dade do Feixe de raios X

anto mais diferenciado as energias do feixe, mais
terogéneo o grau de conversao da energia dos
tons, assim ocorrera uma resposta diferenciada por
rte do mesmo.

s simples ou duplo

Bando se usa écrans duplos, a conversao de fotons e,
" consequéncia da luz emitida aumenta Essa

de r@vestimento simples, em exames de mamografia.
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Tela intensificadora — Velocidade

cidade de uma combinacao filme/tela é inversamente
nada a exposicao (1/R) e variam de 50 a 800 unidades

Relacdo entre velocidade do filme e
sua sensibilidade (em mR)
Velocidade

detalhes

ESPESSURA
DO ECRAN

LUZ QUE
CHEGA NO
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Inffluéncia do conjunto chassi/écran

—recipiente articulado de metal e plastico.

o filme/écran - Suas superficies internas irdo comprimir

rfFicie do écran contra a superficie do filme. O manuseio

to pode provocar irregularidades nesse contato,
jullicando a distribuicao de luz sobre o filme.

......

Chassi aberto: de pé o chassi sem écran
em baixo, chassi com tela intensificadora

dupla.
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Processamento radiografico

" Definicao

" Localizacao

= Acessorios

" Processo de revelacao

" Procedimentos de manuseio



Processamento radiografico —
Camara escura

mbiente onde desenvolvem-se os processos de manuseio e
rvelacdo dos filmes radiograficos. Caracteriza-se pela
séncia de luz natural e pela presenca de luz artificial de
aixa intensidade (luz de seguranca).

lizacao
caliza-se, de preferéncia, entre as salas de exame ou o
®is proximo possivel delas, visando a otimizacao do
wcesso de revelacdao e encurtando o deslocamento dos
issionais.

camara pode ser classificada como: itmida (revelacdo manual), seca
evelacdo automatica) e mista.
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Processamento radiografico —
Camara escura

POSSUir:

amanho compativel com tipo e volume de filmes processados
area minima de 4m? (Resolucao RDC 50/02);

uas paredes, se adjacentes a sala de exames, deverao ser
evidamente blindadas, conforme as determinacoes da norma
53/98 e sua area interna classificada como area controlada,
@efinindo a dose maxima de 5 mSv/ano;

' oteger o seu interior da entrada de radiacao dispersa, além
¥ bloquear a entrada de luz nas aberturas;

0 € necessario que as paredes sejam pintadas de preto, pois
o Que faz o ambiente ser escuro é a auséncia de luz;

— A Borta de acesso a camara escura deve possuir sistema de
sedliranca para evitar a abertura acidental, ou ser utilizado o
' a de acesso por labirinto.
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Processamento radiografico —
Camara escura

| nt namente existem dois compartimentos:

arte seca - destinada ao manuseio e guarda das
eliculas e chassis radiograficos. Nesta parte, o
alcao deve ser aterrado de modo a evitar o
parecimento de eletricidade estatica, evitando-se
ambém que este seja confeccionado de madeira ou
dutro material isolante.

arte Umida - onde estdo localizados os tanques de
flocessamento ou  maquinas  processadoras
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Camara escura com revelagdo manu al:
mais ampla, ventilada e com ponto de agua.

Processamento radiografico —

Camara escura

[ 17~ Copoda Processadora -._ ;
i~ budaCdramEsora -

CimaraEacs

Camara escura sem revela¢ao: menor
e apenas a entrada de filmes da processadora
automatica fica do lado de dentro da camara es-
cura. Os tanques de quimicos e o ponto de agua
ficam do lado de fora.
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Processamento radiografico —
Camara escura

Operacoes realizadas na camara escura:

Colocacao de filme virgem nos chassis;

Envio dos chassis carregados (com filme) para a sala
de exames;

Recebimento dos chassis com os filmes expostos;
Retirada dos filmes expostos dos chassis;

Colocacao dos filmes nas colgaduras nos casos de
processamento manual;

Colocacao dos Ffilmes diretamente na processadora
para revelacao e em revelacao manual, quando for o
caso, em todas as fases;
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bcessamento radiografico — Camara
escura

" AcessOrios:

Sistema de renovacao de ar:
Exaustor;

Controle de temperatura: entre
18° - 24°C;

Controle de umidade: entre 40
— 60%, usar higroscopio;

Armazenamento de filmes:
manter nas caixas ou em
burras;

lluminacdo de  seguranca:
luminarias com filtros na cor
ambar e com 6,5 a 10W.
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Processamento radiografico —
Camara escura (CE)

Acessorios:

— Colgaduras: fixacdao de filmes
(processamento Manual);

- Passadores: comunica a CE com
a sala de exames;

— Secadores: Secagem de filmes
em processamento manual;

— Tanques de processamento: uso
em processamento manual;

- Termdémetros e timer: controle
de temperatura e tempo em
processamento manual.
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Processamento radiografico

cesso fisico-quimico complexo composto de 4
apas: Revelacao, fixacao, lavagem e secagem, no
so do processamento automatico e de 5 etapas:
velacao, lavagem, fixacao, lavagem e secagem, se o
ocessamento for manual;

O processo que permite aos agentes quimicos do
elador, interagir com os cristais de haleto de prata,
nsformando a imagem latente em imagem visivel.

rocesso de revelacao somente ird atingir os cristais
rata que sofreram alguma alteracao fisica, durante
eracao com a radiacao.
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de Revelacao

fator de maior influéncia na alteracdao da sensibilidade do
e, fase do processamento na qual se da a formacdo da imagem
@priamente dita;

COMPOSICAO QUIMICA DO REVELADOR
.

. Produz rapidamente os tons de|Os agentes reveladores
Metol ou Fenidona : ; o :
Agentes cinza na imagem convertem os cristais de

Hd Redutores Produz lentamente os tons ne-|brometo de prata expostos
idroquinona gros e o contraste na imagem  |em prata metalica negra

Inchar e suavizar a emulsao para que os agentes redutores
Carbonato de sédio Ativador possam atingir os graos expostos. Proporcicna a alcalinidade
Necessaria para 0s agentes redutores

Brometo de potassio Restritor Evita que 0s agentes redutores produzam velamento
Sulfito de sédio Preservativo Evita a oxidacdo rapida dos agentes reveladores
Liquido para dissolver s produtos quimicos

Processamento radiografico
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Processamento radiografico

de Fixacao

junda etapa do processamento do filme, em sequéncia a
elacdo. Sua funcao é a de criar uma barreira protetora sobre a
Agem para que nao sofra desgaste pela acdao do tempo e nao
essite de cuidados de manuseio.

COMPOSIQﬂO QUIMICA DO FIXADOR

| Tiossulfato de amonia | ﬁger.te fixador  |Elimina os cristais de brometo de prata nao expostos

Determina a suspenséc da revelacao, neutralizando o revela
dor. Fomece a acidez requerida

Sulﬂtu de sédio Preservativo Mantem o equilibrio quimico enfre as substéncias no fixador

Alumen de cromo Endurecedor | Contrai e endurece a emulséo
Agua Solvente Liguido para disselver os produtos quimicos
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Processamento radiografico

tapa de Lavagem

— Consiste na retirada da solucao fixadora e é muito
importante, pois o tiossulfato de amoénia nao pode
permanecer sobre o filme.

— Falta de lavagem => Com o tempo, ocorre reacao do nitrato
de prata com o ar => alteracdao na coloracao do Filme
(marrom-amarelada).

tapa de Secagem

Etapa final onde o filme é submetido a circulacao de ar
quente sobre sua superficie. Ocorre a retirada da excesso
de agua, deixando a radiografia apta para o manuseio.
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sumo

Revelador — Incha a gelatina e escurece os haletos
de prata sensibilizados pelo RX.

Fixador — Neutraliza o revelador, retira os haletos
de prata que nao foram enegrecidos e endurece a
gelatina (contracao).

Lavagem - os subprodutos de fixacdao e outras
substancias soluveis indesejaveis sao retirados do
Wfilme.

ecagem — ocorre a retirada da excesso de agua,
eixando a radiografia apta para o manuseio.

Processamento radiografico
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* Fixacao

* Lavagem

* Secagem
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Processamento radiografico

Processadora possui no seu interior conjunto de
rolos de tamanho proporcional aos tanques e
distribuidos da seguinte forma:

Conjunto de conducao do filme ao processo;
Conjunto de rack do revelador;

Cross over do revelador;

Conjunto de rack do fixador;

Cross over do fixador;

Conjunto de rack de lavagem;

Cross over de lavagem;

Conjunto de rack do secador.
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Processamento radiografico

Secao de revelacao

trajetoria do filme
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Estrutura basica de uma processadora

automatica
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Processamento radiografico

nto de rolos - racks * Conjunto de rolos — Cross over
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Processamento radiografico

[P —— e —— |
S e | 1| '
).

B

tracionamento do * Detalhes dos tanques internos
ja no lado direito as da processadora , sem rolos.

s d

co cores distintas Na ordem da esquerda -
ca, zul e vermelha) direita: agua (branco), Fixador
ando 4§ trés tanques de (vermelho) e revelador (azul)

essameneo.
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Processamento radiografico

motor do motor de tracao
ventilador dos rolos
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Processamento radiografico

dimento de limpeza das processadoras:

ssovers: - todos os dias.
cks: - uma vez por semana.

otamento de tanques de revelador e fixador: - uma vez por
S.

ssar filmes virgens e velados: - todos os dias pela manha.

ixar a tampa da processadora aberta um palmo para saida de
ores de quimicos: - todos os dias apés rotina.

es e reservatorios:

Sadl os galoes utilizados para o preparo e reserva dos quimicos a
utilizados.

ocessadoras possuem valvulas que garantem a retirada dos
os dos reservatérios e que completam o nivel dos referidos
compartimentos.
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Processamento radiografico

nques e reservatorios:
Automatico (Ex: Automix)
YEREL




amento radiografico — Recuperadores
de prata (PCQ)
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Processamento radiografico

Procedimento de manuseio - inicio:

Colocar o dreno de agua na posicao correta;

Abrir o registro de agua que abastecer a processadora;
Recolocar os rolos cuidadosamente;

Fechar a tampa da processadora;

Ligar a processadora;

Limpar a bandeja de saida (se possivel a de entrada
também) com pano ligeiramente iUmido e depois com
um seco (o pano nao pode soltar fiapos);

Passar de 4 a 5 filmes (podem ser filmes ja revelados)
para assentar os rolos e retirar qualquer possivel
residuo que tenha ficado nos rolos.
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Processamento radiografico

Procedimento de manuseio - término:

Desligar a processadora;

Fechar o registro de agua que abastece a
processadora;

Deslocar o dreno da agua;
Retirar os rolos e lava-los cuidadosamente;

Colocar os rolos em local sequro e cobri-los
(evitar po);

Deslocar a tampa da processadora e deixa-la
aberta parcialmente para evitar a concentracao
de vapor.
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Radiografia digital padrao CR
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adiografia digital padrao CR

* O termo radiologia digital faz referéncia
a obtencao de imagens no Formato
digital. Atualmente, as técnicas de
diagnostico por imagem digital
competem com a radiografia tradicional
e tendem a substitui-la, apesar dos
grandes avancos tecnoldégicos que tem
experimentado desde o descobrimento
de raios-X.
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adiografia digital padrao CR

" O termo radiologia computadorizada
padrao CR faz referencia a tecnologia de
detectores baseada na utilizacao de telas
fosforescentes fotoestimulaveis.

= A radiografia digital com telas
fosforescentes Fotoestimulaveis permite
obter imagens digitais utilizando os
equipamentos convencionais de raios X e
as técnicas radiograficas habituais no
radiodiagndstico.
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adiografia digital padrao CR

Nestes sistemas a pelicula radiografica classica é
substituida por um chassi digital com uma tela de
detectores fotoestimuldveis (0,3 — 0,4 mm de
espessura) que constitui uma tela de memédria
similar aos écrans dos chassis convencionais.

A exposicao radiografica é feita de Forma similar
ao convencional, sendo que neste caso a energia
dos fFétons de raios X transfere sua energia para
os elétrons dos atomos da tela de detectores,
gue passam a um estado instavel fFormando uma
imagem latente que permanece armazenada.
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adiografia digital padrao CR

A imagem latente armazenada no chassi digital é
transformada em imagem radioldégica em uma
leitora laser de imagens.

A radiacao laser que incide sobre a tela de
detectores faz com que os elétrons voltem ao
seu estado fundamental de energia emitindo
uma luz proporcional ao nidmero de fétons X
absorvidos, que sao reconhecidos por um sensor
(Fotomultiplicadora) e convertidos num sinal
elétrico.

A seguir o sinal é convertido em sinal digital por
um conversor ADC e transmitido a estacdao de
trabalho (computador) permitindo manipulacao.
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adiografia digital padrao CR
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