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INTRODUCAO
Objetivo

Esta Circular Técnica visa trazer, exclusivamente,
informacdes que permitam ao usuario do microtomégrafo opera-
lo. Nao tratard de metodologias e aplicacdes, que serdo abordadas
em publicacdes especificas. Também nao serd abordada aqui a
utilizacdo do programa de reconstrucao.

Supode-se que o usudrio tenha conhecimentos béasicos de
tomografia computadorizada. O leitor interessado podera
encontrar informacdes detalhadas sobre o algoritmo e
reconstrucao de uma imagem tomografica em Rosenfeld & Kak
(1982). Os detalhes do desenvolvimento do microtomégrafo
encontram-se em Macedo (1997).

Apresentacao do sistema
As partes constituintes do microtomégrafo serdo

apresentadas, visando clareza de identificacdo quando da
descricao operacional do sistema. Na Figura 1 vé-se o diagrama
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de blocos do equipamento e na Figura 2 uma foto do conjunto,
mostrando:
1. Sistema de raios X
2. Sistema de movimentacao da mesa
3. Sistema de deteccao de fétons e alinhamento do feixe
4. Base antivibratéria
5. Rack contendo microcomputador, controladores dos
posicionadores e fontes de alta tensao (A.T.) e baixa
tenséao (B.T.)
6. Microcomputador
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Figura 1 - Diagrama de blocos do microtomaégrafo.



Figura 2 - Foto do conjunto do microtomégrafo, onde podem-se
ver: (1) sistema de raios X; (2) sistema de movimentacdo da
mesa; (3) sistema de deteccdo de fétons e alinhamento do feixe;
(4) base antivibratéria; (5) rack contendo microcomputador,
controladores dos posicionadores e fontes de alta tensdao (A.T.) e
baixa tensao (B.T.); (6) microcomputador.

Sistema de raios X

O sistema de raios X é o modelo MG 164, da Philips GmbH,
composto de: gerador modelo MGG31, tensdao maxima de saida
160kV, corrente méaxima de saida 45mA; painel de controle
eletronico MGP 33; painel de comando MGC 30 e tubo MCN 165,
tensdo maxima 160kV, poténcia maxima 3kW (ver Figuras 3 e 4).



Figura 3 - Sistema de raios X onde sdo vistos (1) painel de
comando, (2) painel de poténcia, (3) gerador de alta tensao, (4)
colimador de 8mm, (5) caixa de blindagem e (6) tubo de raios X
no interior da caixa de blindagem.

Esse sistema requer cuidados especiais, podendo-se citar,
entre eles, a refrigeracdo do tubo. A corrente de elétrons entre o
cadtodo e o anodo aquece este Ultimo e torna-se necessario resfria-
lo para que sua temperatura nao atinja um limite que o danifique.
O sistema de resfriamento deve fornecer 4gua a uma temperatura
maxima de 45° C e com vazao minima de 4 I/min.

No interior do tubo existe um difusor da a&agua de
refrigeracao proximo ao anodo, no formato de chuveiro. Apesar
do filtro que é colocado no sistema, esse difusor necessita de
uma limpeza periédica, pois seus orificios sdo obstruidos
gradativamente, diminuindo a vazdo da agua. O periodo dessa
limpeza depende da qualidade da agua, porém nao devera ser
superior a seis meses. Um indicativo da necessidade de se limpar
o difusor é a ocorréncia de desligamento automatico do
equipamento de raio X, acompanhado da apresentacdao do cédigo
de falha N° 001, no visor do painel de comando. A limpeza deve
ser feita por pessoa qualificada, pois, préoximo ao difusor localiza-
se o bico de fechamento a vacuo da ampola do tubo. Qualquer
dano a esse bico danificard o tubo de forma irreversivel.



Outro cuidado a ser tomado com o sistema é o pré-
aquecimento do tubo. Quando o sistema é ligado, pela primeira
vez no dia, faz-se necesséario executar um dos procedimentos de
aquecimento prévio, que constam da parte 3 do System
Documentation do sistema de raios X, da Philips. O procedimento
a ser adotado depende do tempo durante o qual o tubo
permaneceu inoperante, sendo eles:

Procedimento 101 - sistema desligado de 1 a 3 dias

Procedimento 102 - sistema desligado de 4 a 14 dias

Procedimento 103 - sistema desligado ha mais de 14 dias
IMPORTANTE: O tempo de inoperancia do tubo nao podera atingir
seis meses, pois devido ao vacuo da ampola, particulas metalicas
soltam-se de suas paredes e precipitam-se, formando um caminho
preferencial para a corrente. Ao ser ligado o tubo, apés um longo
periodo, pode formar-se uma alta corrente por esse caminho,
causando um dano permanente.

Maiores detalhes sobre o sistema de raios X e os cuidados
necessarios a sua operacdo podem ser vistos no manual do
proprietario.

Sistema de movimentacado da amostra

O sistema de movimentacdo da amostra (Figura 4), é
composto das seguintes partes: estagio linear modelo U4008MP,
TIME & PRECISION, resolucdao de 1,25um, precisao linear
0,01/25mm/mm, repetibilidade 5um e deslocamento maximo de
100mm; estagio rotativo modelo A3757TSP, TIME & PRECISION,
resolucdo de 0,01°, precisdao /0,05 e repetibilidade 0,01; um
controlador para cada estagio, modelo SX, TIME & PRECISION.



Figura 4 - Detalhe do sistema de posicionamento da amostra onde
podem ser vistos o (1) posicionador linear, (2) o posicionador
rotativo, (3) o plano de referéncia da mesa e (4) o parafuso de
ajuste da inclinacao da mesa.

Cadeia Nuclear

A cadeia nuclear é composta de: detector de Nal (Tl), com
fotomultiplicadora modelo 4SHA6M/1.5A, HARSHAW/FILTROL
(ver detalhe 5, na Figura 7); fonte de alta tensao modelo 556,
EG&G ORTEC, tensado de saida de 50 a 3000V (ver detalhe 1, na
Figura 5); fonte de baixa tensdo, modelo 4002D, EG&G ORTEC,
160 W (ver detalhe 2, na Figura b); placa multicanal modelo
5000, VIKING INSTRUMENTS.

A fonte de alta tensdo, para o detector acima, deve ser
ajustada em 0,95kV.
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Figura 5 — Rack NIM-BIN onde podem ser vistas (1) a fonte de
A.T. e (2) a fonte de B.T.

Colimadores

Um primeiro colimador foi colocado na saida do tubo de
raios X, visando diminuir a abertura do feixe e permitir um
acoplamento do tubo com o restante do sistema. Esse colimador
possui didmetro externo de 40mm, didametro interno de 8mm e
comprimento de 130mm. Na extremidade desse colimador, ha
uma reducao com 4mm de diametro interno. Essa reducao possui
um anel externo de latdo e um nucleo de Pb (ver Figura 3, detalhe
4),

Para obter um feixe fino foram construidos colimadores em
Pb e PbO2 com resina epoxy. Os colimadores em Pb possuem
didmetros de 100um e 335um. Os colimadores em PbQO: e epoxy
possuem didmetros de 60um.

Nao ha necessidade de se colocarem colimadores iguais na
fonte e no detector. Em geral, utiliza-se um arranjo onde o



colimador do detector é maior que o da fonte; porém, um arranjo
inverso traz a vantagem de maior eliminacdao de radiacao
espalhada.

A Figura 6 mostra um colimador de 100um, um colimador
de 60um e seus suportes.

Figura 6 - Foto dos colimadores e seus suportes, sendo (1)
colimador em PbO:2 e epoxy, (2) colimador de 100um, em Pb, (3)
suporte do colimador de 60um e (4) suporte do colimador de
100um.

Dispositivo de alinhamento do feixe

O alinhamento, em qualquer escala de tomografia, é um
fator muito importante para que se excluam raios espalhados, que
afetam o contraste da imagem, e para que nao se excluam os
raios do feixe fino central. Obviamente, o conceito de fino é
relativo a escala na qual se estad trabalhando, o que define,
também, o grau de precisdo necessario ao alinhamento. Na
microtomografia trabalha-se com feixes da ordem de 100um ou
menores, o que torna esse alinhamento muito critico.



Para efetuar esse alinhamento foi desenvolvido o
dispositivo mostrado na Figura 7. Com esse sistema, conseguem-
se movimentos com resolucdo da ordem de 10um.

Os movimentos sdo obtidos através dos botdes (1) para o
deslocamento linear vertical, (2) para o deslocamento linear
horizontal, (3) para o deslocamento angular vertical e (4) para o
deslocamento angular horizontal.

Figura 7 — Dispositivo de alinhamento do feixe onde sao vistos (1)
botdo do deslocamento linear vertical, (2) botdo de deslocamento
linear horizontal, (3) botao de deslocamento angular vertical e (4)
botdo de deslocamento angular horizontal.

Dispositivo de ajuste do paralelismo do feixe

O feixe de raios X e a mesa posicionadora devem estar
paralelos para se evitar o efeito apresentado na Figura 8 onde se
vé, ao invés de uma fatia, um sélido de revolucao e, portanto,
cada ponto, com excecao do centro do sélido, é cruzado por um
Unico feixe. Esse efeito causa distorcdes na imagem.
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Figura 8 - Efeito produzido quando o feixe nado estad paralelo ao
plano de translacdao. Em (a) mostra-se que o feixe nao corta a
amostra em um plano e em (b) vé-se que ao invés de uma fatia
tem-se um sdélido de revolucao.

Na Figura 9, vé-se o dispositivo desenvolvido para o ajuste
do paralelismo do feixe. Ele é composto de (1) uma base de
referéncia, (2) um micrémetro e (3) uma barreira de chumbo.

Figura 9 - Dispositivo para ajuste do paralelismo do feixe onde séo
vistos (1) a base de referéncia, (2) o micrometro e (3) a barreira
de chumbo.



Mesa antivibratéria

A mesa antivibratéria é composta de uma base de granito
(Figura 2, detalhe 4), com 100mm de espessura, 600mm de
largura e 1000mm de comprimento, apoiada sobre quatro colunas
de PVC, contendo areia e quatro elementos de apoio que sao
colocados entre a base de granito e a areia. Esses elementos de
apoio sao formados por discos de aco 1020, com 126mm de
didmetro e 24mm de espessura, ligados por barras cilindricas de
aco 1020, com 38mm de didmetro e 203mm de comprimento. A
face do disco, que fica em contato com o granito, é revestida por
um disco de borracha de 5 mm de espessura.

Blindagem

A caixa mostrada na Figura 3, detalhe 5 tem a funcao de
blindar a radiacdo de escape que atravessa as paredes do tubo,
fora da janela de saida do raio X. O objetivo é proteger o usuério
durante os ajustes do sistema. Recomenda-se medir sempre o
nivel de radiacdo. A dose maxima nao deverd ser superior a
25uSv.h™.

Programa de controle

O programa de controle micro.exe foi desenvolvido para o
ambiente DOS e suas principais funcdes sdo a movimentacao da
mesa (rotacdo e translacdao), a centralizacdo da mesa, a
inicializacao e a leitura da placa multicanal e o armazenamento
dos dados em disco.

A interface homem-maquina é feita via teclado e monitor
de video. Os paradmetros da tomografia, tais como tempo de
contagem, passo linear, passo angular, faixa de energia, tamanho
da amostra e nomes dos arquivos de pardmetros e de saida dos
dados podem ser inseridos pelo usuario.

A Figura 10 mostra a tela principal do programa de
controle, com as seguintes janelas: MENU PRINCIPAL - possui as



opcdes de utilizacdo do programa; PARAMETROS - mostra os
parametros da tomografia; POSICAO DA MESA - mostra as
posicoes angular (graus) e linear (mm) da mesa durante a
tomografia e MENSAGENS - mostra mensagens de situacdo do
programa como “Centrando a Mesa”, “Tomografia em
Andamento” e “Tomografia Concluida”.

EMERAPA/CNPDIA/FAPEST - CONTROLE DO MICROTOMOGRAF

POSICAD DA MESA

Figura 10 — Tela principal do programa de controle.

CALIBRACOES
Calibracao da placa multicanal em energia

Antes de proceder a essa calibracdo devem-se ajustar o
ganho e o zero da placa. Dois pontos devem ser observados para
tal. Primeiro, o ganho deve ser tal que o espectro de interesse
fique todo contido na tela e, preferivelmente, no centro da escala.
Segundo, apés esse ajuste, a escala deve estar linear, ou seja,



considerando-se C1 como o canal onde se localiza uma energia
conhecida Ei, e C2 o canal onde se localiza uma energia de
referéncia E2, a seguinte relacao deve ser valida:

CZ E2 1

C, E, (1)

O procedimento de ajuste do ganho e do zero da placa
multicanal deve ser visto no /nstallation Manual and Users Guide
da placa MCAbLO000, da Viking Instruments.

Para a calibracdo em energia sdo necessarios dois picos
conhecidos de energia. Utilizou-se uma fonte de Am**' que ao
interagir com o cristal de Nal(Tl) do detector apresenta dois picos:
0 pico caracteristico do americio, de 59,5keV, e o pico de escape
do iodo, de 31keV. Para se utilizar a placa multicanal o sistema
eletrénico deve estar aquecido had pelo menos uma hora. Uma
segunda forma de se fazer tal calibracdo é utilizar o préprio tubo
de raios X, com dois filtros de materiais diferentes. Tem-se
utilizado aqui um filtro composto de resina epoxy com Sn e um
filtro de Pb. Para se conhecerem os picos dos dois filtros calibra-
se inicialmente a escala, conforme ja descrito. A seguir medem-se
os picos, anotando-se todas as condicdes, como tensao, corrente,
colimadores utilizados e tempo de aquecimento do sistema de
raios X. Para calibracdes futuras, repetem-se as condicdées do
sistema, porém nao sendo mais necessario o uso da fonte de
Am?*'. Os valores encontrados, respectivamente, foram de
28,3keV e 79,5keV. As condicoes foram as seguintes: ambos os
colimadores eram de Pb, tendo o da fonte o didametro de 335um e
o do detector didmetro de 1700um; a corrente foi de 10mA; as
tensbes foram de 50kV e 100kV, respectivamente; o tempo de
aquecimento da eletrénica e do sistema de raios X foi de uma
hora. As Figuras 11 e 12 mostram a tela do programa da placa
multicanal, com os picos de energia dos dois métodos descritos.
Repetiu-se esse procedimento, substituindo-se o detector pelo
colimador de PbO:2 e epoxy, de 60um e a corrente foi alterada
para 10mA. Os resultados obtidos para os fotopicos foram os
mesmos.
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Figura 11 — Picos de energia detectados utilizando-se uma fonte
de Am?*'. O primeiro pico refere-se ao escape do iodo (31keV) e o
segundo ao pico do americio (59,5keV).

PHA DIR ADD GAIN = 4096 LLD = O ULD = 4095  OFFSET = 0
Us= 1K Jan 05-1998 17:51:45

0 800 1660 2400 3200 4600
CHANNEL 0 ENERGY 0.0KkeU  COUNT 664 ROIA

Figura 12 — Picos de energia detectados utilizando-se dois filtros.
O primeiro pico refere-se a utilizacdao de filtro de Sn com resina

epoxy (28,3keV) e o segundo pico a utilizacdo de filtro de Pb
(79,5keV).



Calibracdo do tomoégrafo - coeficiente de atenuacdo linear vs
unidades tomograficas

Para que as unidades tomograficas apresentadas na tela do
monitor tenham o significado de coeficiente de atenuacao linear
faz-se necesséaria a calibracdao do tomdgrafo. Como o coeficiente
de atenuacado depende também da energia, deve-se fazer uma
calibracao para cada energia de interesse.

O procedimento dessa calibracdao foi desenvolvido por
Crestana et al. (1985) e serd apresentado brevemente a seguir.
Escolhem-se véarias amostras de material homogéneo e com
espessura conhecida. Para cada amostra faz-se uma tomografia e
calcula-se o valor médio das unidades tomograficas de uma regiao
central, com uma distancia de pelo menos quatro passos lineares
das bordas. Para a mesma amostra calcula-se o coeficiente de
atenuacao linear, utilizando-se o método da transmissao direta,
onde se medem o numero de fétons do feixe livre (lo), o nimero
de fétons que atravessam a amostra (I) e a espessura x da
amostra. Calcula-se o coeficiente de atenuacao a partir da
seguinte relacao:

1 1,

u= ™ In | (2)

Os valores de unidades tomograficas e coeficientes de
atenuacao (u) sao colocados em um grafico, obtendo-se a
equacao da reta de calibracdo. Em Macedo et al. (1999), tem-se a
calibracdo desse tomodgrafo para a energia de 58,5keV. Foram
utilizadas as seguintes amostras homogéneas: acrilico, &agua,
alcool etilico, latossolo roxo distréfico (peneirado em peneira com
mesh 270 - 0,053mm para homogeneiza-la), nylon, podzédlico
vermelho (peneirado como a amostra anterior), PVC, teflon e
microesferas de vidro (granulometria de 106um - mesh 150 - a
149um - mesh 100). Coletaram-se dados de numero de fétons
atravessando nove pontos diferentes de cada amostra para o
célculo de p, obtendo-se a correlacdo p = 0,9697.UT + 0,0036,
com R2 = 0,9992



AJUSTES
Alinhamento do feixe

Para esse alinhamento utiliza-se o programa da placa de
aquisicao do microtomdgrafo. Esse programa, quando empregado
no modo multicanal, mostra no monitor de video a contagem dos
fétons em intervalos pré-determinados pelo usuéario. O intervalo
mais adequado para se acompanhar, dinamicamente, a variacao
dos foétons durante o ajuste, é de 80ms. Enquanto essa contagem
se desenvolve, ajusta-se o sistema de alinhamento do feixe.
Visualizam-se, na tela, as contagens de fétons, conforme indicado
na Figura 13. O alinhamento estard pronto quando se atingir o
nimero maximo de contagens. Como existe uma variacao
estatistica, intrinseca a radiacdao X, o que se observa é o
comportamento do conjunto de fétons.

Fotons

Canal

Figura 13 - llustracdo da tela do programa da placa multicanal,
durante a contagem de fdétons para alinhamento dos colimadores.
Quando o ajuste é obtido, o nUmero de fétons é maximo.



Ajuste do paralelismo entre o feixe de fétons e a mesa
posicionadora

Mede-se a altura do feixe proximo ao colimador da fonte e
acompanha-se a contagem de fé6tons no monitor de video (regido
a, na tela da Figura 14). Faz-se a mesma medida préximo ao
colimador do detector (regido b). Se a contagem de fétons
préximo ao colimador do detector for menor que préximo ao
colimador da fonte, levanta-se a mesa préximo ao detector. Se for
maior, abaixa-se a mesa. O ajuste estara pronto quando as
contagens forem iguais (regides ¢ e d). Essa movimentacado da
mesa é obtida girando-se o parafuso de ajuste da inclinacao da
mesa (ver Figura 4, detalhe 4).
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Figura 14 - llustracdo da tela do programa da placa multicanal,

durante a contagem de fétons para ajuste do paralelismo entre o
feixe de fétons e a mesa. Quando o ajuste é obtido, os nimeros
de fétons, colocando-se a barreira de chumbo préximo a fonte e

ao detector, sao iguais.



Determinacao dos canais de energia

Para esta determinacdo, deve-se conhecer, antes, o
espectro de energia do feixe de fé6tons que estd sendo utilizado. A
escolha da energia ndo serd objeto de discussdo deste
documento, mas cabe citar que a obtencdo de um pico quase
monoenergético, a partir do espectro amplo de um sistema de
raios X, faz-se com o uso de filtros cujas descontinuidades de
absorcao de energia sejam conhecidas (Ceséareo, 1993). Quando
se aumenta a voltagem do gerador, além do pico caracteristico do
filtro empregado, surge um segundo pico, conhecido como pico
de cauda (ver Figura 15).
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Figura 15 — Espectro de um feixe de raios X, apdés passar por um
filtro de Sn com resina epoxy. Os valores de voltagem e corrente
foram 70kV e 10mA. O primeiro pico € caracteristico do filtro
utilizado e o segundo é o pico de cauda.

A escolha de um determinado pico dependera da aplicacao.
Para se determinar a janela de energia de interesse, escolhem-se
os canais inferior e superior, da placa multicanal, no modo PHA,
que delimitardo a regido dentro da qual os fétons serao
contabilizados. Ver o manual do proprietario da placa.



Convém averiguar, levantando-se o espectro da janela, se
com esses canais o resultado obtido é o esperado, pois existe um
desvio intrinseco a placa e nao-ajustavel, fazendo com que a
janela seja ligeiramente diferente da pré-ajustada. Corrigem-se os
valores dos canais até se obter o resultado desejado. Os valores
finais devem ser anotados para insercdo nos parametros da
tomografia, quando utilizando o programa micro.exe.

Centralizacao da mesa

O procedimento de centralizacao utiliza um corpo de prova,
no caso uma broca de aco rédpido, com didmetro de 500um,
inserida em um cilindro de acrilico, com 12,7mm de didametro e
10,3mm de altura. Coloca-se o corpo de prova no suporte de
amostras, seleciona-se o item CENTRALIZAR MESA do programa
de controle do microtomégrafo e digita-se ENTER. O programa
encarrega-se de localizar o centro da mesa e armazenar esta
referéncia em um arquivo com o nome tomo.ref. Este arquivo é
fundamental para o procedimento “Reinicio de Tomografia”, pois
0 seu sucesso depende do posicionamento exato da mesa nas
mesmas condicdes da tomografia a ser continuada. Esse arquivo
serve, ainda, para o inicio de novas tomografias, pois a
centralizacdo somente ¢é necessaria quando, devido aos
procedimentos dos itens 3.1 e 3.2, o centro for alterado. Em
Macedo et al. (1997) vé-se como o sistema determina o centro da
mesa.

UTILIZACAO DO PROGRAMA DE CONTROLE MICRO.EXE

Para executar o programa de controle, digitar a letra M, na
raiz do disco rigido C, e a seguir ENTER. Um arquivo do tipo batch
(m.bat) transferirdA o sistema para o diretério MICROTOM e
executara o programa micro.exe. A outra alternativa, obviamente,
é executar o préprio programa micro.exe, de dentro do diretério



MICROTOM. Para isso digita-se, quando se estiver nesse diretério,
a palavra MICRO e a seguir ENTER.

As opcdes do programa estardao disponiveis na janela
MENU PRINCIPAL, j& apresentada em 1.2.9. Ao entrar no
programa, os parametros da tomografia sao inicializados com o
conteldo do arquivo tomo.prm. Esses serdo os valores utilizados,
caso a tomografia seja iniciada a partir desse ponto.

A seguir, as diversas opcdes e acoes do programa serao
descritas.

Ajustando os pardmetros da tomografia

Para proceder a alteracdao dos pardmetros da tomografia
seleciona-se a opcdo AJUSTE DE PARAMETROS do MENU
PRINCIPAL. Uma janela é aberta com as opcdes 4.1.1 a 4.1.3,
descritas abaixo.

Ler de Arquivo:

Abre-se uma caixa de didlogo solicitando o nome do
arquivo de parametros. Digita-se o nome de um arquivo existente,
sem a extensdo “. prm”, que serd colocada automaticamente pelo
programa. Os valores contidos nesse arquivo serdao armazenados
nas varidveis correspondentes aos parametros da tomografia.

Gravar em Arquivo:

Abre-se uma caixa de didlogo solicitando um nome para o
arquivo de parametros. O nome padrao é o mesmo do arquivo de
saida, porém com a extensdo “.prm”. A extensdao nao deve ser
digitada.

Os valores atuais dos parametros serao armazenados nesse
arquivo.

Esse passo é muito importante para o “Reinicio da
Tomografia” para que as condicoes da tomografia a ser
continuada sejam reproduzidas.



Ler do Teclado:

Abre-se uma nova janela com o nome AJUSTES VIA
TECLADO, contendo as seguintes opcoes

Tempo de Aquisicao

Abre-se uma caixa de didlogo, apresentando o tempo de
contagem atual. Esse tempo podera ser confirmado pressionando-
se a tecla ENTER ou substituido por um novo valor. Sua unidade é
0 segundo.

Mesa

Abre-se uma nova janela PARAMETROS DA MESA, onde
0s seguintes paradmetros podem ser mantidos ou alterados:

e Translacao Total (mm) — apds pressionar ENTER, abre-
se uma janela com os diversos tamanhos de matrizes
de dados, os passos lineares correspondentes (mm) e
os tempos totais de aquisicao estimados (hh:mm);

e Rotacdo Total (graus) — o valor padrdao é 180° e deve
ser mantido; a caixa existe como uma previsdao para a
possibilidade de uma aquisicdo em 360°;

Energia

Abre-se uma caixa de didlogo para insercao dos valores
dos canais inferior e superior e da energia;

Comentaério

Podem-se inserir, nesta caixa de didlogos, dados
importantes para a meméria da tomografia, como voltagem,
corrente, colimador utilizado, filtro utilizado e peguenos detalhes
da amostra. Esse campo é limitado a 80 caracteres;



Arquivo de Saida

Nesta caixa de dialogo, digita-se o nome do arquivo de
dados sem a extensdo “.dat”, que serd acrescentada,
automaticamente, pelo programa. O nome do arquivo serd
armazenado no arquivo de pardmetros. Em caso de interrupcao e
reinicio, esse nome sera resgatado a partir do arquivo “.prm” e

Correcao do Efeito Compton
Nao disponivel.
Inicio da Tomografia

Seleciona-se a opcdo INICIO DA TOMOGRAFIA a partir do
MENU PRINCIPAL e pressiona-se ENTER. Tem inicio a tomografia
ou, mais exatamente, a aquisicdio de dados. Os fétons
contabilizados a cada parada da translacdo sdao armazenados em
um vetor e, ao final de cada varredura linear armazenados no
disco rigido do microcomputador. Apds gravar o vetor, a posicao
angular corrente é armazenada no arquivo tomo.ang. Essa
informacao fornece a referéncia para um eventual uso da opcéao
REINICIO DA TOMOGRAFIA.

Durante a aquisicao, a janela MENSAGENS exibe a frase
“Tomografia em Andamento”, que apds a Ultima varredura é
substituida por “Tomografia Concluida”.

Enquanto a tomografia estd em andamento, o Unico
comando que fica disponivel do MENU PRINCIPAL é o
CANCELAMENTO DA TOMOGRAFIA. Para acessar qualquer outro
comando deve-se cancelar a tomografia.

Cancelando a Tomografia
Para interromper a tomografia seleciona-se a opgéao

CANCELAMENTO DA TOMOGRAFIA no MENU PRINCIPAL e
pressiona-se ENTER. Surge uma janela de confirmacdo com as



opcdes SIM e NAO. A primeira interrompe a tomografia e a
segunda da-lhe continuidade. Como o programa reconhece um
acionamento de teclado ao final de cada tempo de contagem,
ocorre um retardo entre a digitacao e a sua aceitacao.

Reiniciando a Tomografia

Eventos, como falhas na energia elétrica, podem
interromper uma tomografia. Para que ndo se percam as horas de
aquisicdo ja& efetuadas implementou-se a opcdo REINICIO DE
TOMOGRAFIA, que pode ser selecionada do MENU PRINCIPAL.
Ao ser acionada, abre-se uma caixa de didlogo solicitando o nome
do arquivo de parametros, que contém o nome do arquivo de
dados cuja aquisicao pretende-se dar continuidade. Para evitar
equivocos recomenda-se que 0s arquivos de parametros e dados
tenham o mesmo nome, com excecao das extensbes que, como
ja foi repetidamente mencionado, sado tratadas pelo programa,
automaticamente. Apds a insercdo do nome do arquivo de
pardmetros, o programa |é a referéncia linear em tomo.ref,
reposiciona a mesa no centro, |Ié a posicao angular de reinicio em
tomo.ang e abre uma caixa de didlogo, mostrando esta posicao
angular, que poderd ser confirmada ou alterada. Em geral, ela
pode ser aceita, mas serve como elemento de conferéncia para
verificar se foi escolhida a tomografia correta a ser continuada.

Encerrando o Programa

Para sair do programa micro.exe seleciona-se a opcao
ENCERRAMENTO DO PROGRAMA no MENU PRINCIPAL e
pressiona-se ENTER. Abre-se uma janela com as opcdes SIM e
NAO, podendo-se confirmar ou ndo a saida.
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