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4) встроенные алгоритмы предобработки исходных данных неиска-
жающего сжатия с целью экономии вычислительных ресурсов сис-
темы; 

5) быстродействие работы как аппаратного, так и программного 
обеспечения, обусловленное использованием в составе программ-
ного обеспечения как аппаратной, так и программной частей рент-
геновского микротомографа структурно-перестраиваемых алго-
ритмов управления, обеспечивающих значительно повысить точ-
ность и скорость работы рентгеновского микротомографа. 

Работа выполнена по программе повышения конкурентоспособности Нацио-
нального исследовательского Томского государственного университета. 
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Relevance of the work due to the representation of the algorithm design, the X-ray 

microtomography , principles of operation and logistic structure of the automatic de-
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ся сильным электрическим полем в пространстве между электродами и 
бомбардируют анод. При ударе электронов об анод их кинетическая 
энергия частично преобразуется в энергию рентгеновского излучения и 
большей частью в тепловую энергию.  

Ключевые характеристики рентгеновских трубок, определяющие их 
возможности: 

1. Нить или другое приспособление, которое производит электроны в 
трубке (иногда называется пушкой или прожектором).  

2. Фокусирующие элементы для получения нужного размера фо-
кального пятна. Чем меньше фокальное пятно, тем лучше разре-
шение конечного изображения. 

3. Тип мишени. 
4. Материал мишени и толщина этого материала [4]. 
5. Напряжение электронов. Указывается в киловольтах (кВ). Чем 

выше значение напряжения, тем сильнее проникающая способ-
ность рентгеновских лучей. Это значит, что для получения изо-
бражения плотного или толстого объекта понадобится большее 
напряжение [2].  

6. Мощность трубки. Измеряется в ваттах. Чем выше мощность, тем 
больше плотность потока рентгеновских лучей, а значит, ярче по-
лучаемое изображение. 

7. Вакуумное окно. Выход «пучка» из вакуумной трубки, который не 
разрушает вакуум [3]. 

Если сравнить рентгеновские трубки различных производителей, то 
станет понятно, что описанные выше характеристики будут отличаться, 
что скажется на качестве получаемого рентгеновского изображения. 
Именно поэтому следует обращать внимание на эти отличия, чтобы вы-
брать лучшую трубку и систему именно для той задачи, которая стоит 
перед вами. Но, выбирая трубку, следует учесть соотношение характери-
стик трубки и всей системы рентгеновского контроля, чтобы данная сис-
тема удовлетворяла требования по надежности, а также была полностью 
пригодна для выполнения необходимых исследовательских задач. Суще-
ствуют различные способы достичь максимального разрешения рентге-
новского изображения, но, правда, ценой работы только с узким кругом 
материалов и размерных характеристик, а также в особых технических 
условиях. Такие решения могут быть приемлемы для некоторых лабора-
торий, но совершенно неприемлемы, например, для работы с большей 
частью печатных плат, используемых в современной электронике.  
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Одним из основных характеристик рентгеновской трубки является 
«фокальное пятно». Хочется отметить, что чем меньше формируемое на 
мишени электронами фокальное пятно, тем лучше разрешение рентге-
новской трубки. В идеальной ситуации рентгеновская трубка формирует 
бесконечно маленькое фокальное пятно. В этом случае получаются очень 
четкие изображения. В реальности фокальное пятно рентгеновской труб-
ки не может быть бесконечно малым. Чем больше пятно, тем больше 
размыты контуры и больше ограничено разрешение получаемого изо-
бражения [1]. Как показано на рис. 2, это особенно видно по контуру ис-
следуемого объекта, получается не очень четким. 

 

 
Рис. 2. Влияние размера фокального пятна на качество изображения 

 
В рентгеновских трубках с уменьшением размера фокального пятна 

существенно увеличивается плотность энергии на мишени. Например, 
если мощность трубки составляет 1 Вт на точку размером 1 микрон, то 
для получения такой же плотности энергии для фокального пятна в 20 
микрон нужно 400 Вт [5]. Для работы же с печатными платами необхо-
димы маленькие размеры фокального пятна: из-за размеров объектов, с 
которыми приходится работать. Поэтому здесь правильнее будет выби-
рать трубку, учитывая и размеры объектов, которые будут исследоваться. 
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Например, если размер формируемого трубкой фокального пятна состав-
ляет 20 мкм, а размер объекта, который нужно исследовать, — 25 мкм, то 
такая трубка абсолютно непригодна для этой цели. Размер же исследуе-
мых элементов все время уменьшается, поэтому для проведения рентге-
новского контроля необходимы все меньшие размеры фокального пятна 
[2]. 

Т а б л и ц а 1 
Основные параметры рентгеновских трубок 

 

Название 
FXS-160.40 

(Tiger) 
FOX-160.25 

COUGAR 
SMT 

HAMMATSU 
L7901 

Тип трубки 
Открытая мик-
рофокусная 
трубка 

Открытая мик-
рофокусная 
трубка 

Открытая 
микрофокус-
ная трубка 

Открытая 
микрофокусн. 

трубка 
Мишень Прострельная Прострельная Прострельная Прострельная 
Материал 
мишени 

Вольфрам Вольфрам Вольфрам Вольфрам 

Диапазон 
напряжения, 

кВ 
10 – 160 10 – 160 10 – 160 20 – 100 

Диапазон 
тока, мкА 

10 –300 0 – 300 0 – 500 0 – 250 

Мощность 
трубки 

64 48 64 200 

Мощность на 
мишени, Вт 

10 10 10 10 

Разрешение, 
мкм 

1 <0.5 <1 <1 

 
Таким образом, в данной статье были представлены основные поня-

тия САПРа для рентгеновских способов исследования материалов. Пред-
ставлены основные критерии и методики выбора источника рентгенов-
ского излучения – рентгеновской трубки.  

Работа выполнена по программе повышения конкурентоспособности Нацио-
нального исследовательского Томского государственного университета. 
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The novelty of the proposed project is to use in the construction of the interverte-

bral disc prosthesis porous gradient-based composite ceramic matrix with a bioactive 
surface having osteoconductive, osteoinductive properties. 
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Актуальность исследований по разработке эндопротеза межпозвонко-
вого диска обусловлена высокой частотой заболеваний позвоночника, 
влекущих необходимость в эндопротезировании, высокой частотой инва-
лидизации по причине постоперационных осложнений в присутствии 
эндопротеза. Травмы и заболевания позвоночника составляют значитель-
ную часть нарушений опорно-двигательного аппарата человека, приво-
дящих к ухудшению качества жизни и летальным исходам. На сегодняш-
ний день насчитывается более 220 заболеваний позвоночника. 




