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Rastreabilidade Nacional em Ultra-som

Laboratorio de Ultra-som (Labus)
Divisao de Metrologia Acustica e de Vibragées (Diavi)
Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial (Dimci)
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro)

Rodrigo P. B. da Costa-Felix
Chefe do Laboratério de Ultra-som
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Algumas definigcoes

Metrologia
«“Ciéncia da medicao”

Rastreabilidade

“Propriedade do resultado de uma medicao ou do valor de um padrao
estar relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente a padrées
nacionais ou internacionais, através de uma cadeia continua de
comparacoes, todas tendo incertezas estabelecidas”

Fonte: Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM), 42 Edigao, 2005.
Portaria Inmetro 029 de 1995.
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Hierarquia Metrologica

HIERARQUIA DO SISTEMA METROLOGICO

Unidades do S5I

BIPM _ Padrdes Internacionais
%*’&
.. Padroes dos Institutos Nacionais
mh? Padrdes ‘%’3 de rMetr::1Iu::n::]iaI o e
B Nacionais P '
J o
e, (=
L. R \
&
e Padries de referéncia dos
R Calibracdo e Ensaio | laboratorios de calibracdo e de ensaios
Laboratérios do chio de fabrica Laboratorios do chao de fabrica

Comparabilidade
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Equipamentos Eletromédicos

Certificacao compulsoria
*Resolucao da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
*O registro dos equipamentos eletromédicos no Ministério da Saude
deve ser acompanhado de um certificado de conformidade
-Obrigatoriedade do ensaio do equipamento

*Resolucao Anvisa n° 444, de 31/Ago/1999

Adocao da norma NBR IEC 60.601-1 — Equipamentos eletromédicos.
Parte 1 — Prescricoes gerais para segurancga

Equipamentos de Médio Risco (classe 2) e Alto Risco (classe 3)
*Portaria n° 2.043, de 12/Dez/1994

Equipamentos que disponham de Parte 2 de NBR IEC 60.601
Necessidade de haver laboratoério acreditado pelo Inmetro no
escopo da norma especifica (observe-se a NIT-DICOR-021)
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Equipamentos Eletromédicos

Equipamentos de Ultra—som para Fisioterapia

*Risco Médio (classe 2)
*Parte especifica: NBR IEC 60.601-2-5

Regulamentacao do Inmeftro
*Portaria 086/2006, de 03/Abr/2006
Em anexo ha o Regulamento Técnico de Avaliacdo da Conformidade
(RTAC) para Equipamentos Eletromédicos
*Substitui a NIE-DQUAL-068 rev 00, de Abr/2001

Normalizag¢ao junto a ABNT
Coordenada pela Abimo (www.abimo.org.br)
CB-26: Comité Brasileiro Odonto Meéedico Hospitalar



Painel Setorial de2)B -~ |
Equipsentos de Fisionerapla pog TR L ! - M
L R h (W &
U TRAISOM FAE AR e Comércio Exteripr UM PAlS OF TODOS
GOVERNDO FEDERAL

Ministério do

Equipos de Fisioterapia por Ultra-som

Situacao atual no Brasil

*Cerca de 10 fabricantes nacionais
9, segundo lista de fabricantes fornecida pela Abimo (Depto de
Fisioterapia)

*Falta de laboratoério secundario credenciado
Apenas 1, no RS (ultra-som)
*Outros 4 para outros escopos (Equipamentos Eletromédicos)

Dificuldade de aplicacao da Resolucao Anvisa
-Laboratdrios, fiscalizacao, rastreabilidade

Equipamentos com qualidade duvidosa

«Estudos nacionais (COPPE/UFRJ e Unimep/Piracicaba) e Internacionais
(TNO, NPL, PTB)
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Equipos de Fisioterapia por Ultra-som

Ponderacoes técnico-metrologicas sobre a Resolucéao

da Anvisa
-Avaliar 1 aparelho nao é aprovar o modelo!
Aprovar o modelo nao implica em avaliar todos 0s espécimes!
*O uso de qualquer aparelho pode danifica-lo e/ou alterar suas
caracteristicas com o tempo
Obs: o novo RTAC do Inmetro corrige alguns destes quesitos

*Outra solucéao
Aprovacao de modelo aos moldes de um Regulamento Técnico
«Avaliagcao periddica parcial obrigatoria (em laboratorio acreditado)
sInspecao perioédica supervisionada (in situ)

*O melhor fiscal é o diretamente interessado!!
*Papel de destaque do COFFITO e dos CREFITO
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Demanda nacional

*Cerca de 45.000 fisioterapeutas com registro

*Pode-se supor um numero equivalente de equipamentos de ultra-som
*Baixo custo
*Grande utilizacao na pratica clinica

Supondo-se uma calibracao bienal
*Mais de 20.000 calibragdes ano
‘Tempo médio de uma calibracao simplificada (protocolo a ser desenvolvido de
maneira tecnicamente aceitavel e exequivel): 2 a 4 horas
*Possibilidade de serem calibrados 3 equipamentos por dia por laboratério

Mercado estimado para cerca de 30 laboratorios
*9 horas de servigco por dia por laboratorio = 3 equipamentos/dia
250 dias uteis/ano por laboratorio

*Ao custo de R$ 300 por calibracao, estima-se uma receita latente de
R$ 225.000 por laboratorio

Resultado utépico, irrealizavel, mas nao ha dados para uma estimativa correta atualmente!
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones

*Tanque de acrilico de 1000 x 250 x 250 mm
*Posicionadores micrométricos manuais (2 unidades) com suportes
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones

*Tanque de acrilico de 1000 x 250 x 250 mm
*Posicionadores micrométricos manuais (2 unidades) com suportes
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones

*Alvo refletor de ago inoxidavel (J = 58 mm, comprimento =78 mm)
Suportes para o alvo e para os transdutores
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
*Transdutores, de 0.5 MHz a 15 MHz
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
‘Instrumentacao PXI (National Instruments)

Comunicagcao com o PC

J®INSTRUMENTS

MXi-4 (NI PXI-8331) EEE———

Gerador Arbitrario 16 bits, | T P T
200 MS/s (NI PX1-5422) -l
Scope 2 canais, 100 MHz \\.T@ ®a
(NI PX1-5112) 154
Multimetro digital 7 ¥ [\ =
digitos (NI PXI-4071) Bl
Console com 16 portas PA \ 2 e
serias (NI PXI-8420) \ \ Y e
Frequencimetro, console S 5.4 e
multi I/O (NI PXI-6602) = _—

\ TR A @ @ ®

Temperatura e Tensao
multi I/0 (NI PXI-4351)
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
‘Montagem experimental

.

)

o TR
- 'n."i- !w'..'"-i.

—_
o
-
=
=1
=
=
=1
=
)
&

el LY
007y 8




Painel Setorial de DN

Equipamentos de Fisionegs v,
UIlTRA-SOM

‘ Ministério do
Desenvolvimento, Industria
FEMETRG

& Comércio Exterior

GOVERNDO FEDERAL

Sistemas de medigcao

«Calibracao de transdutores e hidrofones
Montagem experimental
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
-Software: Ctrl-Equip-Labus_v7.1_re00.vi (ainda uma obra aberta!!
Configuragfes | Tela Principal | Telado Scope | Recprocdade | Corregiies | CEP | Imagem —

Idioma
Portugués & i
Configuraches Gerais Porta de Comunicacdo YISA Correciies e Registro Arq. de Impedanda do ‘Shunt
Modela do Gerador \Geradar | Huridads 1 i [Cal-Imped_50-Chms.bxt
MI PXI-5422 ¥ Dev3 | Corr-Humid 1 .bxt
Maodels do Osciloscdpic Bl : \_‘ Temperatura 1
A Corr-Templ.bxt
MI PRI-5112 Termo-higrdmetra ,
1 Hi Humidade 2
Termo-higrématra COMS i '
o Corr-Humidz2, kxt
HygroPalm 3 Multirnetro |
| Temperatura 2
[Multiretro -J Devz2 X '
Corr-Tempz. bxk
MI PRI-4071 Configura Portas

R.agistra
Data-Log_2006-08-22.kxk
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Agua do Tanque

Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones

-Software: Ctrl-Equip-Labus_v7.1_re00.vi (ainda uma obra aberta!!
Configuragies  Tela Principal | Tela do Scope [ Reciprocidade | Corregdes | CEP ] Imagem _

Parémetros do Scope Par&metros do Gerador

Temperatura [oC] Continua? Grafico com as Humidades e Temperaturas (Gt Formato da Onda
Fa Y
20.3 0.0 1oy 2y o Sine
- # ) u
‘el, de Propagagdo [mys] N, Med. S a7E- Deslocamenta Vertical [¥] Ll‘n|dade de Tensdo
1453.3 I— = £
Diensidade [ka/m3] T 3507 0.00 DJ Yo
£ .-'I -
hoa.on Intervalo [ms] 2 32.5- Deslacamenta Harizontal [s] [Freguéncia [He]
- 100 = ﬂ 2.25M
GBIz ) ¥ 2207 A Amplitude [4]
Hurnidade [%%] Apaga E‘ 2757 . Al s )
9.8 % 25.0- TJIID'UD -
. ' X c E - Freq Bmostragem [Hz] Deslocamento Yertical [W]
23.5 Humid &tm My 1 1 Fabor de %
Presso [mbar] LA 100408 10:04:10 Mum Divises Vert ator de Carga [%]
Temp Atm 22/52006 2215312008 ;ﬂl 50
1015.0 Templig [+ Data e Horario da Medigdo MU Ponkos F‘:eservado
J.‘ o
i i 50.0k. 50 Ohms
Multimetro G Duracdo Sinal [s] J Pr‘) Smetras do 'Burst
Parametros Registro I 1.0m NS e
ardmel ‘ . L )
‘20 Burst? Frequéncia [Hz] Ciclos
Funcao Repete?
,:.I1 = volis _— Orlgem do trigger J Imu I3D
. hi
Freq. da Rede M, Med, Inkervalo [ms] IExternaI TRIG

JFoH:

Frequéncia Minima [Hz] |,

£

Intervalo [ms]

100

g o A1 Sinal do S:oup_e

Frequéncia Maxima [Hz] Mede? — . ’ 1 H r 1
4Es000.00 el ‘ H ”" |H ||
Resolucdo [digitos] L . Ee ‘ H| |H ‘|‘
iﬂw Resultado {(média ou valor dnico) 2 oo ‘ L| |J l| l| |J I l| |J

Faixa de Medicao

Sfto.00

i
‘||l||

|

1
5.0u
Tempo [s]

Inclinacio Freg. &most, [Hz]
A 50mM
1 1

Pas Meq Yalores Reais

Amplitude [W]  Deslocamento [W]

T , .
H| ‘"‘ H ‘|‘ |‘ |[||” || ||| H ‘"‘ H In F:ezliléncia [Hz] Fuatif de Carga [%:]
l| ‘I i| |J ‘ | |J || l| “ i| L L‘ 1.00M =

- Captura Sinal do Scope  Gera Sinal

14.Du J

?.Su ID.Du
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Sistemas de medicao

-Calibracao de transdutores e hidrofones
-Software: Ctrl-Equ:p -Labus_v7.1_re00.vi (amda uma obra aberta!!)

JRE "‘ EE |"\ |"\ '| || " | "
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| ‘ ||.|| ||| || |i| ||.| I || I‘| ”| | || || | |
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|
\ i
i

Inicio do Zoom [s] _Dura;éo dao Zoom [5] Afastamento [m] Atraso [s]  Duragdo [s]
Fah 1 i)
1
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Sistemas de medicao

-Calibracao de transdutores e hidrofones
-Software: Ctrl-Equip-Labus_v7.1_re00.vi (ainda uma obra aberta!!

Py o e ————

Configuragbes . Tela Principal = Tela do Scope Reciprocidade | Correcles | CEP | Imagem l:'_:

Sinal do Scope

Tensdo [Y]

1 1 I 1 1 I I
200.0n  400.0n  &00.0n 800,00 1.0u 3 1.4u 1.6u
Tempa [5]
Pulso Direto | Pulso Refletido |
_Inl'cio da Zoom [5] _Dura;éo do Zoom [5] Afastamento [m] Atraso [s] _Dura;éo [=]
E}D.U o300 o 12730 B58.2u ) 3.0u
7 Y W
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
-Software: Ctrl-Equip-Labus_v7.1_re00.vi (ainda uma obra aberta!!

Configuragtes | Tela Principal | Telado Scope  Reciprocidade |C0rregﬁes | EP l Imagem _

_Nimero de Frequéncias  Arquivo com a Mascara

L& Mascara | Grava Mascara |

;
.r) 12 %21 Bigode_Z006128]ulzkelProg-LabYIEW | Model-Mask. bxt

" Ndrmero de Amplitudes

Arquivo com os Resultados

a
'J B %N Bigode_2006428 Julzke Prog-LabYIEW Resultados_2006-08-22 res

(=]

Cria Matrizes

Frequéncias [Hz]

Mede Sequencial?
(= I

Grava Resultados

Freq. Inicial [Hz]
‘,) 1.00M

Passo [Wpp]
A
_3) 100,00k

Murn Pontos

bE 9o

nmplitudes[Vpp]Jsun.nnk J7so0ok feoom  J12sm JesoM J17sW o J200M J22sM f2som J275M f3.00M 325

|18.UU 0.0 0.00 0.00
IID.IJD 0.00 0.00 0.00

IS.UU 0.0 0.00 0,00
IZ.SU 0.0 0.00 0,00
I 1.00 0.0 0.00 0,00

ISDL'I.DDm 0.00 0.00 0.00

Sensibiidade [A/Pa] ou [¥/Pa]

(o

0.00 0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0.00 0,00
0.00 0,00
0.00 0.00

Ciclos ~ Tempo |

Rejeito [%]

) 20

Rejeito [%]

) 20

0.0

0.00

0.0

0.0

0.0

0.00

0.00

0.00

.00

0.00

0.00

0.00

0.0 0.00
0.00 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.00 0.00

Mede  MNamera de Medices

# !‘a 5
Tensdo [Yrms]
2,75

Frequéncia [Hz]
2,25M

# Ciclos
Corrente [A]
2592.58m
Frequéncia [Hz]

2,25M

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

Média [vrms]

0.00
Media [Hz]
0.00

Média [4]
0,00
Média [Hz]
0.00

0.00
0.00
0,00
0,00
0,00

0.00

Sensibilidade

armpl. Iricial [Vpp]
) 10000
Passo [¥pp]

‘:J 1.00

Mum Pontos

Freq. Atual [Hz]
Medicdies Concluidas g.og

3 Ampl. Atual [Ypp]

0.00 9.10

Erro Relativo [%]
0,000
Erro Relativio [%]

0.000

Erro Relativi [%6]
0,000
Erro Relativo [9%]
0.000

Didm. Tx [m] Didrn. Hid [m]

25.40m
Area Efetiva [m2]

Bos.71u’

Afastamento [m]

1.2742
Impedancia [Ohms]
0.00

Freq. Final [Hz]
3.50M
Ampl. Final [vpp]

25.40m




Painel Setorial de 23

Equipamentos de Fisionerapla pog

TRA-SOWM

~

FET RO

Ministério do
Desenvolvimento, Indastria

Grhiiy i i
e Comércio Exteripr UM FAlS D TODOSE
GOVERNO FEDERAL

Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
-Software: Ctrl-Equip-Labus_v7.1_re00.vi (ainda uma obra aberta!!

Configuragtes | Tela Principal | TeladoScope | Reciprocidade  Correcties |CEP ] Imagem _

Propagacdo Mao Linear Pist&o Plano

Propagacdo ultra-sdnica ndo linear

3M -
3M-

2M -

Amplitude [Pa]
2
]

4 i
z 2 o
1 1 ]

Dominio da Frequéncia

100+
ELEy

Amplitude [dB]

1 1 1 1 1 1 1
10M 20M 30M 40M S0M 60M  &EM
Frequéncia [Hz]

Pressdo na face [Pa-tms] Intensidade na face [Wiem2]  Sig=1[m] Sig=3[m] Sigma Real

.

Freq. Fundamental [Hz]  Mdmero de ciclos Largura dao 'burst' [s]
" "

i) 2,25M o 30 8.859u

MOmero de harmdnicos  Freq. Amostragem [Hz] — Incr. de Fase [x.pirad]
o 30 135,00M B 0.25

Temperatura [0C] Vel de Propagacdo [mfs]  Densidade [ka/m3]
;)] 20,3 1483.35 1) 998.0

Executa Escala [dB]

@ i

.__—j 1.720M 99,92 37.2m 111.6m

34.24

Largura dao 'burst [m]

9

13.19m

Afastamento [m]
1.2742

Atraso [5]
859.0u

Diarn elern ativo hid [mm]  Diam efetiva da hid [rim]
Lj 0.0 067

Perda prop da fundam [dB] Max diam efet do hid [mn]

-24.9 : 33.07
Digm. Tx [m] Corregdo Espacial Madia
b 25.4m 1,0001
&lfa Distorsdo Harmdnica Total
69,71 2.6dB [ 73.99 %
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Sistemas de medicao

Calibracao de transdutores e hidrofones
-Software: Ctrl-Equip-Labus_v7.1_re00.vi (ainda uma obra aberta!!)

Configuragtes I Tela Principal | Tela do Scope | Reciprocidade  Corregdies |CEP I Imagem _

Propagacdo Mao Linear  Pistdn Plano |

Sinal axial de um pistdo plano circular excitado por uma senoide

o 25

v

E ﬂ 2.0._

as

w1

b = I Tedrica (analitica) Pl W 90
.g E 1.0 Numérica (pontual) P N =
E s 0.5- Numeérica {abertura finita) |,”» W LA W
E. = o Hidrofone (vertical) M

AT ! | I 1 [ I i |
<< ] 250m S00m 750m 1 1505 s 175 191
Distancia Axial [m] o

Freq, Fundsmental [Hz] : Dismetra do T [mim]  Dismetro do Hid [ram] 1.2589 Distancia de Prop, Max [m]  Pontos no eixo
= 2.25M S N 25.40m 849.3u i} 1.9114 3 5000
5.14

Pos. Hid. [m], [s] and [norm]

Temperatura [oC]
r 20.31

¥el. de Propagacao [m/s]
1482.34

amplitude de Pres8o

Correcdo k (sensh.)
1.105

Discretizagdo do Raio

9.50

Executa
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Sistemas de medicao

-Calibracao de transdutores e hidrofones
Software: Ctrl-Equip-Labus _v7.1 _re00.vi (amda uma obra aberta!!

Configuragtes : Tela Principal | Tela do Scope | Reciprocidade i Correpdes  CEP | Imagem

Origem da Referéncia
ome do Arguivo Resposta Impulsiv_a do l:an_al 2(1)

% C\Bigode 2006325 Julzke\Prog-LabYIE W CEP-Ref Ext

Resposta Impulsiva do DUT

Resposta em Frequéncia do DUT Resposta em Frequéncia do CEP
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B0 el

o w 10~
3 - E
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£ 30 < 0-

40 -1 - -5-

1 1
0.0 1.0M 2.0 3.0M

[
2.0M

Frequéncia [Hz] Frequéncia [Hz]

Pulso de Excitacdo Codificado (CEP)

______ - e e
UL TGS TU IR ) UL
Ll gl

Duracéo [5]

wl Carrega Referéncia  Grava Referéncia

=l of b

Pardmetros da CEP Frequéncia Minima [Hz]
Mdmera de Pontos :J-l 1.0M
ﬂ 40000
Freq, Amost, [Hz] :" 3.0M

I
Intaque [&&] :‘) >0

a s

Tipo de CEP
Arbitrario ¥
CEP Logaritimico

Incl|nagao (dBf
1.5

Frequéncia Inical {Hz)
'JJI 5.0k

Duragdo do Sinal (=)
00,00

Cria CEP

|
[ 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 .
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“
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Sistemas de medicao

Mapeamento de feixe ultra-sénico
*Tanque de aco inoxidavel de 1700 x 1000 x 800 mm
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Sistemas de medicao

Mapeamento de feixe ultra-sénico

Posicionadores automatizados 5D
*Eixo Z: 600 mm, res. =5 um; Eixos X e Y: 300 mm, res. = 1.5 ym
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Sistemas de medicao

Mapeamento de feixe ultra-sénico

Posicionadores automaticos 5D
*[1, =360° e Passo = 0.0002°
*[1, =%45° e Passo = 0.001°
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Sistemas de medicao

Mapeamento de feixe ultra-sénico

Transdutores e hidrofones

Membrana (padrao primario): PVdF de 9 e 16 um de espessura; J = 0.2 e 0.4 mm
VdF de 9 um de espessura; J = 0.04, 0.2 e 0.5 mm
g.-'t:- i

Extraidos de www.acoustics.co.uk
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Mapeamento

Criginal signal

Sistemas de medicao

Mapeamento de feixe ultra-sénico

-Software (plataforma LabVIEW 7.1)
*Controle completo dos 5 eixos e Mapeamento automatico
*Calculo dos parametros de calibracao de equipamentos de fisioterapia

Intensidade | Hidrofone

Time

Poto IR

0 1 ] i 0 i 1 i
0.0 250 5.0u 7.50 10.0u12.5u015.0u 17.50

Corrected signal
10.0m
7.5m =
5.0 =
2.5m-|
0.0~

Amplitude

=25m=|

=5.0m -

-7.5m~

=10.0m -

-12.5m-
0.0

Mapeamento 30

) 1 ] 1 1}
50u 10.0u 15.0u 20.0u  25.0u
Time

P2 Ploto Y

o [ [ | | i
0.0 S.0u 10.0u  1S.0u 20,00 25.0u

Time

Mapeamenito em dé

passo y [mm] lenght v [mm] pontos v
oJ/1.00 tj 84.00 84
passo 2 [mm] length z [mm] pontos 2
o)1.00 fev00 &4
Tipo mapeamento
Flano YZ Pimax
(3) OFFfON 54.01u
f,'j_"“:;::onl Area 6d8 [mm~2]
Linear X '?s.w ot ’
'(-':-OFF!ON Area Z0dB [mm™Z]
Linear Y 7.06k
O oFF
L]ﬁea ;ON Defllgar inicia magemento
O OFF/ON @ @

Mapeamento transversal do feixe




ULTRA*SO

Painel Se If}]\i al de D)D)

I PR

\

‘ Ministério do &
Desenvolvimento, Indastria

Grhih : i
FRMETiRD & Comércio Exterior UM FPAlS BE TODOSE
GOVERND FEDERAL

Mapeamento

Criginal signal

Intensidade

Sistemas de medicao

Mapeamento de feixe ultra-sénico

-Software (plataforma LabVIEW 7.1)

*Controle completo dos 5 eixos e Mapeamento automatico
*Calculo dos parametros de calibracao de equipamentos de fisioterapia

Hidrofone

Plot 0

' I].'ﬂ Z.I'.Su S.Illl ?.;il.l 10.'011 12.|5u15.'|1|1?.'5u : I]I] EDL.I mnu 15[h.l ZUDU 25[l.| Ill‘l] 5.II].| 1EI.IDLI IS.IIJJ Zﬂ.ll]u 25qu

B | corrected signal Ploco BN | miz Poto ERNG
DO |
300,00 -]
250,00~
B 200,00
=
gzscmn-

100,00 -
50.0n -]

Tirme: Time Tirne
passo x [mm] lenght x [mm] pontos x Mapeamento 30 Mapemnko em di

9100 el0 61
_passo ¥ [mm] _Ienght yw [mm] pontos y
A A
':.ri 1.00 —} &1.00 81
Tipo mapeamento
Plano YZ £
(O OFFJON 54.01u
Plano XY Area sdb [mm~2]
() OFFJON
F 1.00k
Linear % %
) OFFJON Area 20dB [mm~2]
Linear ¥ 4,94k
P
"T} OFFJoN Desligar  inicia mapemento
Linear Z m———
O oFFfoN o

&1

=

8Suads

o
it——
T
o & )
s B <
o o L=

|||||||||||||||

Mapeamento longitudinal do feixe



Painel Setorial de 208 . o Ministéric do .
U llifuu-mnmﬁ de FisiotErapla poR: . Desenvolvimento, Indistria . :

R HSOM TAAMETIRG & Comércio Exterior umM Fals I TODDS
GOVERNO FEDERAL

Sistemas de medicao

*Poténcia ultra-sonica
*Balanca de 4 digitos (0.1 mg, maximo de 220 g)

G

%’{?

|'I“. v ax |
e 19
L . ‘.\ ¥ .
= \ ‘\.! -‘1 1
I sartorius el
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‘ @ %5 | ' :
i - - é I |
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s
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20W ©
‘Resolucao de 2 m
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Sistemas de medicao

*Poténcia ultra-sénica
*Alvos refletores de acgo inoxidavel (45°; & =15, 25 e 50 mm)

o, S




Painel Setorial de 2B ~ S
Eouipamentas de Fi’:iﬂlERﬁm.k-.: I TS P e Y SR
U I_T RA - S O . ' INMETHO & Comércio Exterior

Sistemas de medicao

Poténcia ultra-sOnica

Mesa inercial de concreto armado
(700 x 700 x 550 mm)
Tampo de granito (700 x 700 x 30 mm)
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Sistemas de medicao

Poténcia ultra-sbnica
*Fonte estavel de US, rastreada ao NPL: 3.5 MHz; 0.1, 1Te 10 W
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Comentarios finais

Laboratorio em fase final de implantacao

*Falta receber e instalar os ultimos equipamentos
Aumento do espaco fisico (divisorias na “Expedi¢ao da Diavi”)
-Estabilidade no quadro de pessoal: concurso publico

Consolidacao do Labus

Visibilidade internacional
*Primeira etapa (2006 e 2007): rastreabilidade internacional
*Segunda etapa (2007 e 2008): comparacoes interlaboratorias internacionais bi-
laterais (NPL, PTB, IE e/ou CENAM)
*Terceira etapa (2008 e 2009): inser¢cao no Apéndice C do BIPM
*Referéncia nacional
Promocgéao de comparacoes interlaboratoriais nacionais
*Criacao de um grupo de pesquisa no CNPq: “Metrologia em Ultra-som”
*Firmar acordos de cooperacao institucional: universidades, Cenpes, COFFITO
Autonomia or¢gamentaria
*Busca continuada de fomento: CNPq, Finep, MCT etc
*Desenvolvimento tecnoldgico junto a industria
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Rastreabilidade Nacional em Ultra-som

Rodrigo Pereira Barretto da Costa-Feélix
Chefe do Laboratorio de Ultra-som — Diavi/Dimci/lnmetro

rpfelix@inmetro.gov.br —



