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Relacion entre el tamano de los
filamentos, los puntos focales y
la calidad de la imagen

Resumen:

Rafael E. Ramirez Ruiz*

El presente articulo aborda la tematica sobre el tamafno de los filamentos, teniendo en cuenta la
mayoria de los tubos de rayos X con dos filamentos y como éstos afectan el tamano de enfoque
efectivo debido a la proyeccion del haz, de los electrones. También tiene en cuenta como afecta, en
mayor o menor medida, a la longitud de los filamentos para la eleccion de un mili amperaje y por lo
tanto la forma en que afecta a la cantidad de radiacion.
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1. Introduccion

En el catodo se encuentra el filamento que es el que libera
los electrones que seran acelerados para chocar contra el
anodo y producir los rayos X. Pero en la mayoria de tubos
de rayos X, con excepcion de los que no necesitan mucho
poder de penetracion (como los dentales), tienen dos tipos
de filamentos, uno fino y otro grueso, cuya diferencia radica
principalmente en su longitud, siendo el filamento grueso
mas largo.

Estosson utilizadossolounoalavez, nuncasimultdneamente,
pero entonces, ¢cuando ocupar el filamento fino o cuando el
grueso?

Si se toma en cuenta cémo afecta el tamano diferente de
los filamentos en el foco efectivo, debido al principio de foco
lineal, éste influira no s6lo en el tamano de los filamentos
sino también en el angulo del anodo; por lo que se enfocara
en cuales son las diferencias entre filamento fino y grueso,
y como la utilizacion de uno o de otro puede afectar o
beneficiar una imagen radiogréafica.

Filamento y emision termoionica

El filamento es un alambre normalmente de unos 0.2 mm
de didmetro que se coloca en una espiral de unos 0.2 cm de
diametro, su longitud varia ya sea si es fino o grueso, pero
tipicamente miden 1 cm o menos.

Los filamentos son la fuente de los electrones que son
acelerados para la produccién de los rayos X, debido a que
emiten electrones proporcionalmente a su alta temperatura.

Esta alta temperatura se logra mediante el paso de
una alta corriente, normalmente entre unos 4 a 5 A,
lo cual calienta a tal grado el filamento que genera los
electrones.

Al sobrecalentarse el filamento los atomos de éste llegan
a tener tal energia que es suficiente para que se alejen
una pequena distancia de la superficie del filamento y
es a este proceso que se le llama emision termoidnica.

A los electrones que quedan alrededor del filamento se
les conoce como carga espacial. Esta carga espacial es
la que brinda los electrones que seran acelerados para
que choquen con el anodo debido al alto potencial al
que se les somete y son estos electrones los que forman
la corriente eléctrica que se elige en la técnica del mili
amperaje.

Como vemos para llegar a crear una carga espacial es
necesario calentar el filamento a una alta temperatura.
Se calcula que debe serde al menos 2,200°C, por lo cual
el material del filamento es importante. Normalmente los
filamentos estan hechos de una aleacién de tungsteno
con torio, ya que el tungsteno tiene un alto punto de
fusion (3,410°C) por lo que a esas altas temperaturas
aln no se funde ni tampoco se evaporiza. Y el torio que
se le agrega es debido a que el tungsteno no es el mejor
material para emitir electrones, por lo que con el torio
aumenta la eficacia de emisiéon y prolonga la vida del
filamento y por ende del tubo.

Vemos entonces que la cantidad de electrones que se
emitan, asicomo el miliamperaje, depende del filamento
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y de la corriente que pase por él para calentarlo hasta
un punto que brinde todos los electrones deseados.
Es decir, cuando en la técnica se regula un valor de
corriente del tubo, en la realidad se esta controlando
una corriente alta que es la que pasa por el filamento
para que genere los electrones proporcionalmente a la
corriente que pasa por él.

Entonces es de tomar en cuenta que las dimensiones de
los filamentos seran importantes en la técnica utilizada,
debido a que como es obvio, el filamento de menor
longitud presentara menor resistencia a altas corrientes
y por lo tanto no permitird tiempos de exposiciones
altas.

FILAMENTOS

Relacion con el foco efectivo

Debido a que los filamentos “disparan” los electrones
contra el anodo, el area transversal del haz de electrones
que se envia depende de la longitud del filamento (ver Figura
1).

Ahora bien, cuando estos electrones son disparados alanodo,
se hace mediante un alto voltaje, pero son dirigidos para
que choquen con una parte especifica del anodo llamado
blanco. La direccion de estos electrones es dada por la cuna
focalizante o cUpula enfocadora, la cual es el elemento que
contiene a ambos filamentos y que su principal funcion es la
mantener en una misma posicion los filamentos para que el
haz llegue justamente al blanco.

DISPOSITIVO
DEL CATODO

CUPULAS ENFOCADORAS

Figura 1. Filamentos fino y grueso en su cuna focalizante

Por lo que es facil de observar, que al utilizar el filamento
fino, el haz de electrones que se envia es menor que si
se utilizara el filamento grueso, por lo que da menor
corriente y por tanto menor foco.

Se llama foco a la proyeccion del haz de electrones en
el area del anodo, es decir justamente el area que es
bombardeada de electrones. Este foco en el anodo se
llama foco real.

Como la disipacion de calor siempre es un problema en
la generacion de tubos de rayos X uno de los métodos
para disminuir un poco este efecto es tratar de que el
foco real esté en un area mas grande del anodo, esto es
para que se caliente mas areay asi el calor se disipe un

poco mas rapido. Esto se puede lograr eligiendo el filamento
grueso, el cual dara un haz de electrones con un area mayor
por lo que ayudara a la disipacion de calor. Pero también
influye la inclinacion del anodo, con lo que permite que el
foco real llegue a un area mayor.

Esta inclinacién también induce una proyeccién hacia debajo
de radiacion, que es justamente la proyeccion que interesa
ya que es la que se drige hacia el paciente. Esta nueva
proyeccion se llamara foco efectivo. Y es a esto que se le
llama el principio de foco lineal, el cual tiene como objetivo
poder tener un haz de radiacidbn mas pequeno y de mayor
intensidad, sin calentar demasiado el anodo, que es lo que
se logra con la inclinacion del anodo (ver Figura 2).



N°2 eAgosto 2011 «Ing-novacion e Reporte de Investigacion « 57

ANODO (+)

CATODO (-)

RAYO CENTRAL/

|
FOCO EFECTIVO

Figura 2. Principio foco lineal.

La inclinacion del anodo ya es un factor dado por el
fabricante. En su mayoria los tubos de rayos X vienen con
un angulo del anodo entre 15° a 20°, al modificar este
angulo geométricamente podemos observar que afecta
directamente en el foco efectivo, debido a la radiacion.

Si se tiene un angulo grande, habra un foco efectivo
grandey el haz de radiacion sera mas disperso, mientras
gue si se tiene un angulo pequeno dara como resultado
un foco efectivo muy pequeno lo cual concentra el haz
de radiacién en un area pequena.

electrones
—

Tamafio de foco

real

Tamafio de foco
aparente

Figura 3. Relacion haz de electrones, angulo y foco efectivo.

Como se muestra en la Figura 3, el foco efectivo dependera
tanto del foco real, que viene dado por la longitud del
filamento, como del angulo del anodo.

Relacion con la calidad imagen
Como se ha mencionado el foco efectivo puede variar, y de

Este depende en dltima instancia la calidad de la imagen
radiografica que se tendra.

Si se utiliza un foco efectivo pequeno, el resultado sera
una imagen con mayor nitidez, debido a que el haz de
radiacion estd mas concentrado; pero vemos que el foco
efectivo pequeno es dado por el filamento fino, lo cual
indica que hay una menor cantidad de electrones que si
se utilizara el grueso. Esto en (ltima instancia presenta
la desventaja de que un foco efectivo pequeno contiene
menor cantidad de energia por lo que se necesita mayor
tiempo de exposicion para lograr la imagen.
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Por otro lado, si utilizamos el filamento grueso, es decir si
se genera un foco efectivo mayor, habra mayor cantidad
de radiacion, pero esta no estara igual de concentrada
por lo que la imagen presentaria menor calidad, por lo
que la imagen se podria generar en menor tiempo pero
con menor calidad.

Conclusiones

e En untubo de rayos X podemos encontrar dos tipos de
filamentos, fino y grueso, y dependera del mili amperaje
que se quiera utilizar y el tiempos de exposicion que se
necesita para elegir el mejor.

¢ El tamano de los filamentos afecta directamente en
el foco efectivo, siendo el filamento fino causante de
un foco real menor y por ende un foco efectivo mas
pequeno, y viceversa con el filamento grueso.

e Elfilamento fino es mejor utilizado cuando se necesita
mayor nitidezen laimagen, y el filamento grueso se utiliza
cuando se requiere mayores tiempo de exposicion.

* El filamento fino generara mejor calidad de imagen,
pero con mayor tiempo de exposicion, mientras el
filamento grueso menor calidad de imagen pero con
menor tiempo de exposicion.
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