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Interaccion de la Radiacion con la Materia
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Produccion de Rayos X

Colision suave

Colisién radiativa
b<<a

Colisiones Suaves

¢ Produccion de Calor
® 99% de energia.

Colisiones Duras

, ® Radiacion X Caracteristica

* Peaks de cantidad de radiacion en puntos de
energia iguales a los AE entre niveles orbitales
donde se produce desexcitacion de e  desde
orbitales externos a internos.

Colisiones Radiactivas

¢ Radiacién X de Frenado (Bremsshtrahlung)

® Produccién de radiacidon de energia igual a la
energia cinética perdida por e  que pasan cerca
del nucleo atémico y se desvian en su trayectoria.
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Produccion de Rayos X

| C(mAs] =1 [mA] * at [s] |

A

11—

ANoO d e o L bty __ Rayos X

caracteristicos

Rayos X bremsstrahlung

y% ik de dlta energia ¢
g
o
Cathode -
<
o
ectron o
+ !Elec_rroges i ;E)]ro;ectﬂ \g RGYOS X
\ 2 R de la capa K A e Z bremsstrahlung
— o ll caracteristicos
T T T
0 25 50 69 75 100
Energia de rayos X (keV)

>

[ av [kv] |




& .| FACULTAD DE MEDICINA

T =
HOSPITAL CLINICO
75 | UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DE CHILE

Sistemas de Rayos X de Imagen

S
S
Q
S
Q




= D
HOSPITAL CLINICO

TLIS | PacuvTap e MEDICINA
UNIVERSIDAD DE CHILE

%9 | UNIVERSIDAD DE CHILE

Equipo de Rayos X

Sala de Control

Sistema de Edicion de Imagen = )
Generador de Alta Tension

Otros Circuitos
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Tubo de Rayos X

* Componentes Externos:
e Sistemas de sustento
* Revestimiento protector
* Carcasa

* Componentes Internos:
e Catodo
e Anodo

 Aditamentos:
e Restrictores del Haz
* Filtros

Cable sockets

? x-ray tube insert
Expansion =Y.

m%s(

Lead shielding

Transformer oil

Output port

Cathode ‘ Anode

Stator windings

x-ray tube collimation
Central axis view

I 11\ x-ray and light fields
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Tubo de Rayos X
Componentes Externos — Sistemas de Sustento

Sistema de Suelo Sistema de Techo Sistema de Brazo C
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Tubo de Rayos X
Componentes Externos — Revestimiento Protector

Conector de
Radiacion alte voltcie

de fuga

Plomo s==

Accesorios
para filtros, .
colimadores, etc. Haz otil

Ventana
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Componentes Internos

» (Catodo:
* Filamento
* Copa Focalizadora
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Tubo de Rayos X
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Tubo de Rayos X
Componentes Internos - Anodo

Tungsteno
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Tubo de Rayos X

Aditamentos — Restrictores del Haz
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Tubo de Rayos X
Aditamentos - Filtros
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Tubo de Rayos X
Aditamentos — Filtros — Filtros de Compensacion
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Recepcion de Imagen
Superficies de Apoyo

Mesa Libre Estativo
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Recepcion de Imagen
Rejillas Antidifusoras
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Recepcion de Imagen
Control Automatico de Exposicion (CAE)
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Modulos y Circuitos del Equipo de Rayos X

PANEL DE CONTROL
(CONTROL DESK)

ESQUEMA MODULAR BASICO DE UN EQUIPO GENERADOR DE RAYOS X

CIRCUITO DE
ROTACION ANODO  f——

MICROPROCESADORES

CIRCUITO DE ALTA
TENSION

(STATOR)

SELECTOR DE kV

SELECTOR DE mAs

CONTROL DE kV

SELECTOR
FLUOROSCOPIA

CAE-CAB

CONTROL DE mAy
mAs

CIRCUITO DE
FILAMENTO

CONTROLADORES DE
INTERFASE

TUBO DE RAYOS X

SERVICIO

CIRCUITO DE
PHOTOTIMER

ADAPTADO DE BUSHBERG

e Autotransformador

* Generador de Alta Tension:
* Transformador y Circuito de Alto Voltaje

* Transformador y Circuito del Filamento

* Temporizadores de Exposicion:
* Reloj Automatico
 CAE

* Reloj Automatico de Seguridad
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Modulos vy Circuitos del Equipo de Rayos X
Autotransformador

Tiene la funcidon de adaptar y estabilizar la

Autotransformador
S corriente suministrada por la compaiia
“ §e|?CT<T';J temporal —| Ao q
prindpa C‘ e de alto voltce eléctrica a los requerimientos del equipo y a
- KVP on odor de P Ly 4
=Hor—=1© e la seleccion de factores de exposicion por
ﬁﬁﬂ?in';’é_/ S ==t e _
Se|c<;ct9rd X secundario pa rte del usuario.
Secunkvp Selector de
< i Allironsiommad
Regulado ) e
e e flamen

' primario
compensador de linea 2
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Modulos vy Circuitos del Equipo de Rayos X
Generador de Alta Tension

Esta inmerso en el aceite y contiene:

* Transformador de Alto Voltaje: Tiene la funcién
de transformar la tensidon a los niveles
requeridos para lograr el espectro energético

necesario para la imagen objetivo.

Aguijero para llenado
de aceite

* Transformador del Filamento: Tiene la funcidn

de transformar la corriente para lograr la

| Transformador
de filamento

| Rectificockor cantidad de radiacidon necesaria para la imagen

de diodo

Transformador (o) bJ et | VO.

[ de dlto voltaje
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Modulos vy Circuitos del Equipo de Rayos X
Circuito del Tubo vs Circuito del Filamento

Corriente Filamento [A]

Tension Filamento [V}

mg{}:‘::

Corriente Tubo [mA]
Tension Tubo [kV]
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Modulos vy Circuitos del Equipo de Rayos X
Temporizadores

Reloj Automatico: Controlado por el usuario, define el tiempo de exposicion.
Se puede controlar de forma independiente, normalmente en milisegundos (ms); o
En conjunto con la corriente, o sea, definiendo una carga total de la exposicion,

normalmente en miliamperes*segundo (mAs).
Control Automatico de Exposicion (CAE): Controla la exposicion en tiempo real, cortando el

disparo cuando se logra cierto nivel de sefal previamente definido, independientemente del

objeto expuesto.
Reloj Automatico de Seguridad (Backup Timer): Como el nombre indica, es un reloj de

AN -
seguridad que se activa cuando los otros mecanismos de temporizacion fallan e impide que la

exposicion sobrepase cierto limite.
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AEC (ion chamber) detectors
Front view

e

Side view

x-ray -
generator &= Terminate

Backup timer

Reference Voltage

Digital Detector

Amplifier
’ Accumulating Voltage I Comparator

Signal to Noise control setting

Modulos vy Circuitos del Equipo de Rayos X
Temporizadores - CAE
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Circuito de rotacion del anodo

Marcadores de posicion

Selectores: tension, corriente, tiempo, foco

Controladores: tension, corriente, tiempo, foco

Muchos mas... Cada vez mas...

Modulos vy Circuitos del Equipo de Rayos X
Otros
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Sala o Puesto de Comando

Servidor

XD
o

- E

Lista de Pacientes Lista de Pacientes y Estudio Consola o Panel de Control
Editor de Imagen

Manejo de estado e Seleccion de protocolo para Seleccion de factores de exposicidon
informacién clinica. paciente y edicion y envio de y disparo radiografico.
imagenes.
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Sala o Puesto de Comando
Panel de Control
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Sala o Puesto de Comando
Panel de Control
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Control

Parametro
Controlado

Componente Interno Afectado | ¢{Como?
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Sala o Puesto de Comando
Panel de Control
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Control

Parametro
Controlado

Componente Interno Afectado | ¢{Como?
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Sala o Puesto de Comando
Panel de Control
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Control

Parametro
Controlado

Componente Interno Afectado | ¢{Como?
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Sala o Puesto de Comando
Panel de Control
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Control

Parametro
Controlado

Componente Interno Afectado | ¢{Como?
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Sala o Puesto de Comando
Panel de Control
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Control

Parametro
Controlado

Componente Interno Afectado | ¢{Como?
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...Para Pensar

* El efecto taldn altera la homogeneidad del haz, haciendo con que sea mas intenso del

lado del catodo y menos del lado del anodo, é{Coémo podemos transformar este

problema en una herramienta?

*  Eluso de la rejilla antidifusora se basa en su alineamiento con la trayectoria del haz,

pero ¢ Qué resultado tendriamos si esto no ocurriera? ¢Como seria la imagen?

* Si la compaiiia eléctrica nos entrega corriente alterna, la que se transforma para

generar la tension y corriente requeridas para el tubo, ¢Qué pasa en los intervalos de
tiempo en que estas cambian su sentido? éLos electrones siguen moviéndose desde
el catodo hacia el anodo?, y si no, ¢Cdmo hacemos para mantener un disparo

constante y estable hasta su final?

758090 100105110120
Intensidad relativa (%)

Posicién fuera de nivel

Voltaje a través del
tubo de rayos X

Corriente a fravés
J del tubo de rayos X

kv

el AWA
ondulada sin
=RvAY
K

Vv
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Bibliogratia Recomendada

Bushong SC. Manual de Radiologia Para Técnicos.: R S
MANUAL de RADIOLOGIA
*  PARTE Il EL HAZ DE RAYOS X: para TECNICOS

* Capitulo 6 El sistema de imagen por rayos X FISICA, BIOLOGIA Y PROTECCION RADIOLOGICA
° capl’tulo 7 EI Tubo de rayos X ; Stewart Carlyle Bushong, ScD, FACR, FACMP
* Capitulo 8 Produccidn de rayos X

* Capitulo 9 Emisidn de rayos X

e Capitulo 10 Interaccion de los rayos X con la materia

PARTE Il LA RADIOGRAFIA:

e Capitulo 14 Control de la radiacién dispersa
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