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"Dosimetro pare radiacdo Gama e raio-X."”

Dozimetro para radiasao gama @ Raios-K. com aplivacio na atea
médica, consistz de uma sonda dateclors e de uma unidade
~fetrometrica. A sonda detestora contzm no seu intgfior o elemento
zensar que & constituido de um fatodiodo. A unidacle elstrometrica
¢ compasta por um  aletromairo nkegrador. um consarsar
tensao irequéncia s um comador,
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RELATORIO DESCRITIVO DA PATENTE DE INVEN;Ko= "DOSTMETRO
PARA RADIAgKo Gama E Raros-X".

O presente invento trata-se de um dosimetro de radia-
cdo gama e de Raios—X com aplicacgao na area medica, para
calibracao de equipamentos de radioterapia. De um modo
geral a dosimetria das radiacCes ionizantes @ efetunada
con uma camara de ionizagao que consiste de um tubo meta
lico preenchidc de gas (ar) e contendo um anodo central
isolado da parede. Uma diferenca de potencial & aplicada
entre o dnodo e o catodo. A radiacao incidente interage
com o gas, produzindo a ionizag¢ao e/ou excitagaoc dos se-
us atomos. Os pares de ions produzidos serdo coletados
pela diferenca de potencial aplicada 3 camara, constitu-
indo a corrente a ser medida. A resposta da camara & li-
near com a dose de radiagao absorvida. Entretanto, para
certas aplicacgoes tais como pequenas taxas de dose ou Pa
ra mapeamento de campos de radiacao, a baixa corrente
produzida pela cimara de ionizacao bem como as suas di-
mensoes, representam uma desvantagem,impossibilitando o
seu uso em algumas situagoes. Com o advento de materiais
semicondutores surgin a possibilidade de obter detecto -

res de elevada resolugac e de peguenas dimensoes. De fa-
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to, como os sgsemicondutores possuem densidade maior do
que a do ar € a energia necessaria para produzir um par
eldtron-lacuna & cerca de um d&cimo da requerida para
produzir um par de ions em uma camara de ionizagao, lo
go a corrente produzida nestes materiais & cerca de
18000 vezes maior do gue a de uma ca@mara de ionizacao
do mesmo volume.

A presente invencaoc tem por objetivo propor um do-
simetro para radiacao gama utilizando como sensor um
romponente eletronico, fotodiodo, cujas caracteristi-
cas sao idénticas a jungao de um detector semicondutor.
Este egquipamento tem caracteristicas dosimetricas equi
valentes & de uma cdmara de ionizagao, sendo -aplicado
para dosimetria clinica. As suas pequenas dimensoes re
presentam uma vantagem em relagao & camara uma vez gue :
permitem a realizacao de medidas pontuais.

Este dosimetro consiste de uma sonda detectora e de
uma unidade eletrométrica. Para maior compreensao da
invengao, a descrigaoc do aparelho sera feita em rela -
cao aos desenhos gque acompanham’ eintegram o presente
relatdrio.

A fig. 1 representa o diagrama de bloco do sistema
dosimetrico.

A fig. 2 representa a sonda detectora

A fig. 3 detalha a sonda, ressaltando a capa de
"build-up".

A fig. 4 representa o esquema do eletrOmetro inte -
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grador.

A fig. 5 representa o conversor tensao/freguéncia.

Conforme a fig. 1 o dosimetro consiste de uma sonda
detectora (1) e de uma unidade eletrom@trica (2). A son
da detectora (1) & constituida de um tubo de lucite (3)
{(fig. 2) contendc no seu interior o elemento sensor (4)
{fig. 3). Esta sonda possui como acessorio uma capa de
lucite (5) que 3e adapta a sonda por meio de uma rosca,
permitindo uma flexibilidade para medidas de baixas e
altas energias.A espessura da capa & determinada pela
radiacao a ser medida. O tubo de lucite (3) tem o diame-
tro variando entre 0,62cm. a 1,3cm., e a . configuracgao
adequada para ser acoplado aos simuladores de agua (fan
toma) geralmente empregados em dosimetria clinica. Como
sensor utilizou-se o componente eletrdonico fotodiodo.

A unidade eletrometrica (2) consiste de um eletrdme-
tro integrador (6) de um conversor tensao freguéncia (7)
e de um contador digital (8). A corrente produzida pelo
detector e injetada na entrada da unidade eletrometrica
atraves do circuito integrado CI-1 (9) do eletrometro .
0 potencidmetro Pl e os componentes associados permitem
a compensacao da corrente escura do fotodiodo. O resis-
tor Rs & colocado em paralelo com o capacitor de reali-
mentacao para limitar o ganho do circuito em baixas fre
quéncias, de modo a evitar que a tensdo de compensagao

C.C. seja intergada. Atraves do trimpot TP-1 realiza-se

o ajuste da tensao de offset. O sinal de saida de CI-I
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(9) & aplicado, através de Rg & entrada inversora de CI-
2 (10) cuja fungao @ a amplificagao em malha fechada. O
ganho de tensao & variavel e @ controlado digitalmente .
O seletor digital de ganho & formado pelos CI-3 (11),CI-
4 (12) e CI-5 (13). O circuito CI-5 (13} e seus componen
tes externos formam um gerador de varredura sensivel ao
togue. O circuito recicla a saida, pino 3, numa frequén-
cia de 1 Hz. Estes pulsos sao injetados no CI-4 (12) que
acionari as chaves analdbgicas de CI-3 (11), comutando os
"loops" de realimentagdo enquanto aciona os LEDS para vi
sualizar a sequéncia.

A tensdo de salda de CI-2 (10) @ convertida =em _fre-
quéncia por um conversor tensao/frequéncia cujo diagrama
€ mostrado na fig. 5. O amplificador operacional A-1 (15}
serve para compatibilizar o sinal de saida de CI-2 “(10)
com a entrada do conversor tensao frequéncia A-II (16).

Os pulsos na saida do conversor de tensao/frequéncia,
ja padronizados, sac registrados por um contador digital
de 6 digitos que acumulara as contagens no tempo. No pre
sente caso, utilizou-se um contador que consiste de 6 de
cadas contadoras idénticas, formadas pelos estigios: con
tador, decodificador e display.

2s medidas efetuadas com este dosimetro mostraram gue
a sua resposta @ linear com a dose para energias de 12KeV
a 10 MeV. os resultados mostraram excelente reprodutibi-
lidade das medidas, sendo o fator de variagao menor do

que 0.023.
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REINVINDICAgﬁEs

1. Dosimetro para radiagac gama e Raios-X, caracte
rizado por consistir de uma sonda detectora (1) e uma
unidade eletrometrica (2).

2. Dosimetro caracterizado pelo fato de que a son-
da detectora (1) consiste de um tubo de lucite (3) con
tendo no seu interior o elemento sensor (41).

3. Dosimetro caracterizado pelo fato de que a uni-
dade eletrométrica consiste de um el@&trometro integra-
dor (6}, um conversor tensaoc/frequéncia (7) e um conta

dor digital (8).
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FIGURA 3
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REsuMo

Patente de invengao "Dosimetro para radiacao gama a
Raios-X", com aplicagao na area medica, consiste de uma
sonda detectora e de uma unidade eletrometrica. A sonda
detectora contem no seu interior o elemento sensor gque
e constituido de um fotodiodo. A unidade eletrometrica
@ composta por um eletrometro integrador, um conversor

tensiao/frequéncia e um contador.
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