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4. MEJUIIMHCKH YPEBAJU HA BA3U PEHTTEHCKHUX 3PAKA

Penmezencku ypehaju cy eneKTpoHCKH ypehaju Koju TeHepHIly penmeeHcKe 3paKe, Uy
MEJIUIUHA C€ KOPUCTE Y JIMjarHOCTHIIN 32 CHUMakhe YHYTPAlIBbOCTH OpPraHu3Ma U y Teparuju
3a YHUINTaBamke MAJIUTHUX hemnwja.

Wilhem Conrad Roentgen, Ha ciumm 4.la, ekcnepuMeHTHIIYhU ca BaKyyMCKOM
KTOJIHOM IICH-BH M BHCOKHM HANlOHAOM OTKpuO je 1895. ronmuHe HeBHIJbMBE 3pake KOjU 0
TaJia HUCY OWJIM MTO3HATH M 3aTO MX j€ Ha3Bao X 3paluma.

Penmezencku 3payu cy eIeKTPOMArHeTHH TaJIaCH Ca TAJIACHUM JTY)KHHAMa MambUM O]
JMMEH3Mja aToMa. TamacHe Jy)KWHE PEHTTEHCKHX 3paKa Mame Cy Ol JMMEH3Hja aTroMma IITO
omoryhaBa Mary UHTEpPaKIIHjy U aliCOPIIIH]Y, OJTHOCHO Behy MPOJOPHOCT KPO3 MaTepujaje ca
JEIHOCTaBHUJUM aTOMCKHM CTpPYKTypama. PEHTTeHCKH 3paiy y3 Majd CTEICH WHTEPaKIIH]je
npoJiaze Kpo3 OMOJIOIIKA TKUBA M OpraHe KOju cajp e BEJIHKH MPOLEHAT BOJIE.

[Ipo3paunBame OMOJOMIKUX TKHBAa W OpraHa PEHTI'CHCKWH 3palyMa KOPUCTH ce 3a
CTBapame PEHTTCHCKE CIMKE JT1jarHOCTHUIIH.

WNuTepaknuja peHTTEHCKMX 3paKa ca aTOMUMa Yy JKMBHM helldjamMa MOXXKe Ja uMa
IITETHE TOCJIEIUIE U 3aTO C€ y AMjarHOCTHIM MAaKCHMAaJIHO CMajbyje MHTEH3UTET M BpeMe
pO3pavyrBamba.

VY OHKOJOIIKOj TEpanuju PEHTIeHCKU 3pallll Ce KOpPHCTE 3a YHHIITaBame henuja
MAarjuraux Tymopa. Y TOM CIIydajy WHTCH3HTET M BPEMe, OJJHOCHO JI03€ 3pavea Cy 3HATHO
Behe Hero y 1MjarHOCTHUIIN.

Temku Marepujaiy ca CIOKHBEHIM aTOMHMAa, Kao IITO j€ 0JI0BO, 3ayCTaBJbajy MPOIOP
PEHTIeHCKHUX 3paKa 300T uera ce KOPHUCTE Y CpeACTBUMA 3AILUTHTE OJ1 3paycHha.

Penmeencka ciuka npeicTaBiba CIUKY YHYTpAIllhe HEXOMOTEHOCTH 00jeKTa KOjH Ce
npo3payyje CHOIOM PEHTreHCKuX 3paka. KoHTpacT ciuke no6uja ce Ha OCHOBY HEXOMOTCHE
aTICOpIIIHj€ XOMOTEHOT CHOIIa PEHTICHCKUX 3paka 00jeKTa Koju ce mpo3padyje. Meka TKuBa y
KOjUMa JOMUHUPA]y BOJOHUKOBH aTOMH MMajy MHOTO Mamby alCOpIIIUjy OJ KOCTH]Y KOje
caJipKe KaJIIMjyM Kao IITO Mmoka3zyje ciuka 4.106.

a) 0)
Cn. 4.1. ®ororpaduja WilhelmRontgen-a, u 6)peHTTeHTCKH CHUMAK IIaKe

Ca otkpuhem peHTTeHCKHX 3paKa OTKpUBAjy c€ HeJIECTPYKTUBHUM MeTo/1aMma IPOMEHE
y YHYTPIIKOCTH OpPraHM3Ma, Kao MITO je ca KOHCTPYKIUJOM W MPUMEHOM MHKPOCKOMNa
OTKPUBEH CBET MUKPOOpPraHM3aMa M 3apa3HuX OOJIECTH, W HAcTaje HOBA €MoXa y MEIUIMHU
KOja ce KapaKTepullle Kao HHCTPyMEHTaJHa.
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4.1. FeHepnca}Le H OCHOBHE KAapPaKTCPUCTUKE PEHTITCHCKHUX 3paKa

Pentrencke 3pake reHepuily, y HHTEPaKIMjU ca CIOJba YOpP3aHUM eNEKTPOHHMA,
CJIEKTPOHU KOJU KpY)KE€ y HajMamuUM opOuTamMa oko je3rpa atoma. [loOyhenu enekTpoHu
OCLIWITY]Y Y HaHOMETApCKOM IIPOCTOPY Ca BeoMa BHUCOKOM y4ecTaHOIINy W Ha Taj HauuH
TCHEPUIIY EJIEKTPOMAarHeTHE Tajace ca BeoMa MalluM TajacHuM nyxuHama ox 0,1 mo 1
HaHoMmerapa. [la Ou crospalilbu €IEKTPOHHM ca KojuMa ce OomOapayjy aroMu MODIH Ja
poJIpy OJIMDKE je3ry aToMa U Mpejiajy CHeprujy eJIeKTPOHUMA Y BeroBoj OJu3uHMA yOp3aBajy
ce JI0 BpJO BEIWKUM Op3uHama BUCOKMM HamoHmma o 50 o 150 kwumoBontu. CiobogHu
CIEKTPOHU ce (GOpMHpajy TpejalbeM KaToJe Yy BaKyyMCKO] IIEBH Koja CaJp)XH aHOMIY
MPUKJbYyYEHY HAa BUCOKH HaroH. EnexTponu ocnobohenu on yxxapeHe katojae yop3aBajy ce 10
op3une 165 000 km/s ca xojoMm ymapajy y aHOAy W MPOJIUPY y YHYTpPaUImkOCT aroma. [lpu
cymapy ca atromMuMa Boiipama oa Kojux je m3paheHa aHOJa PEHTTEHCKE IICBU BEIMKa
KMHETHUYKa eHepruja yOp3aHux enekTpoHa TpeHchopmuine ce Hajsehum nenom, oko 99% y
TOTIOTY, a camMo 1% Yy eleKTpOMAarHeTHy €Heprujy PEeHTIeHCKHX Tajaca. 300r 3arpeBama
anoze Hamehe ce mpobaeM mweHoT Xialhema IITOo ce pellaBa Ha pa3InuuTe HauYuHe.

PenTrencku 3pany Koje reHepHuIly eJIeKTpOHU yOp3aHu BehnM HamoHOM Cy ca MambUM
TaJacCHUM Jy)KMHama, HuMmajy Behe eHepruje, nyOsbe Tpoaupy Kpo3 maTepujasie. 3a
yOp3aBajyhu HamoH ox 120 KWJIOBONTH TajacHa Iy)XHUHA DPEHTTEHCKUX 3paka je oko 1
HaHOMETap, JIOK ce HamoHOM 60 KHJIOBOJITM TEHEPHINY PEHTTCHCKH 3pald Ol OKO 2
HaHOMETpA.

JlyOuHa mpoupama pEHTTEHCKUX 3paKa 3aBHCH O] TAacHE Iy)KUHE U MHTE3UTETa U
cacraBa 03padyeHOr MaTepujaia.

3panu ca kpahuM TajgacHUM JTy)KWHaMa Cy MPOJIOPHH]U M Ha3MBajy ce "TBpau', a Mame
NPOJOpHU ca BehrM TalaCHUM AyXKHHama "MeKku'.

WHuTeH3uTeT 3aBHCH O] jaYMHE CTPYje KPO3 PEHTICHCKY ILIEB M y TOKY IPOCTUpamba
OIa/1a ca KBa/IpaToM pacTojama.

Kon wMarepwjana ca MamUM aTOMCKHM OpojeM, JakIIuM  aToMuMa, JayOuHa
npojavpama je Beha, a y cirydajy Texux atoma Mama. OJI0BO 3ayCTaBiba MPOJOP PEHTTEHCKUX
3paka Ta ce KOpUcCTH Kao 3amrtuta. Cia0Jbelhe WHTEH3MTETa PETTeHCKHX 3paka y TOKY
MIPOCTUPARHA MOCIIEANIIA j€ allCOPIIUjE WK YIHUjama U nudpakiivje Wik pacuIiama.

Arcopnija 3aBUCH OJT peIHOr Opoja eleMeHara, crenu@uuHe TeXUHE U J1eOJbUHE
Matepuja. Jle6spu MaTepujaii uMajy Behy arcopriyjy jep oHa pacTe M0 CKCIIOHEHITH]aTHOM
3aKOHY ca Jne0spMHOM. Armcoprnmuja je mociemuna (oroenekTpudHor edekra. Enepruja
PEHTTCHCKOT 3paka ce y HHTEPaKIMju ca EJIeKTPOHOM TpaHC(OpMHUIIEe Y EHEprujy
eJIEKTPOMAarHeTHe Tajace BehmX TallacHMX Jy)KMHA CBETJIOCHUX WJIM TOIUIOTHHX 3paKa.
PentreHckn 3pamm W3a3uBajy E€MHTOBAamE CBETIA, (IIyOpOCIEHLHM]y KOJI oapeheHux
CYIICTaHIIM, MeTalHUX coiu. [lojaBa QuryopocieHrje Kojy NMpOW3BOJAE PEHTTCHCKH 3palu
KOPUCTH C€ 3a CHHMame YHYTPAlllbUX OpraHa y y paJuoJIOIIKOj JAWjarHOCTUIM —
PaIUOCKOTIH]H.

PenTreHcku 3pamy y MHTEpaKIHjH ca €JICKTPOHMMAa MOTY Ja CKpPEeHy ca MyTame U
u3ryoe caMo JIeo CHepruje ImTo ce MaHudecTyje Kao pacuname. Pacumame moropiiasa
KBAJIUTET PEHTIEHCKE CIIMKE U 300T HEKOHTPOJIMCAHOT MPOCTUPaka y BHUILE TpaBala OTeKaBa
3alITUTY OJ1 3paucHa.

Pentrencku 3panu n3a3mBajy oTo — XeMHjCKO A€jCTBO MTO oMmyryhaBa ¢gopmupame
PEHTIeHCKE CluKe Ha (priMcKoj Gosnju.

PenTrencku 3panu u3a3uBajy jOHM3alMjy raca HITO C€ KOPUCTH 3a JIETEKIH]y /103€
3pauema MoMohy J03uMeTapa.

PeHTrencku 3pamu 3aHayajHO yTUYYy Ha OMOJIONIKY CpeauHy, omTehyjy oprancka
TKHBA U pa3apajy muxoBmbe henuje. JlejcTBo Ha henwmje 3aBUCH O] MHTCH3UTETA U TY)KUHE
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3padema — J103¢ 3padema. PeHTreHcku 3paiu cnpedaBajy neoly hemuja, a mnaae henmje cy
OCETJBMBH]jE HA PEHTTEHCKO 3pauehe 01 CTAPUjUX T1a C€ OBO JIjCTBO KOPUCTH KOJI TEpaIuje
MaJIMTHUX TyMOpa 3a pazapame KaHIeporeHux henmja.

Ha nejcTBO peHIreHCKHX 3paka HapO4HTO Cy OCjeTJbHBE TOHaje, OJHOCHO henuje 3a
PENPOAYKIIM]Yy YWj€ YHUIITABAEKHE TOBOIU IO CTEPUIIMTETAa U KOJ JK€HA M KOJ MYyIIKapara.
JlejcTBO ce Moxke MaHM(ECTOBATH y MyTalldju T'eHa, XpoMo30Ma U MojHuX hemnuja.

Ha xoku peHATeHCKH 3pally U3a3uBajy paaro JSPMUT U ICTUIAIIN]Y.

VY OKy peHAreHCKH 3pally JJOBOJIE U JI0 KaTapakKTe.

JlejcTBO PEHTIeHCKHUX 3paKa Ha KPBHE CyJIOBE JIOBOJH JI0 IPOMjEHE Y KPBHOj CITy3H U
Opojy OMjenux M IPBEHUX KPBHUX 3pHAIIA.

O IITEeTHOM J1ejCTBY PEHTI'€HCKUX 3paKa BOJU CE pauyHa Y PEHTTEHCKO] IUjarHOCTUIIH
Kako OM M MalMjeHT U OOJHHYKO 0COOJbe OWJIM HM3JIO0KEHH IITO MamkUM J03ama 3payciba.
[Tpeny3umajy ce Mepe 3alTUTE O]l AUPEKTHOT, CEKYHAAPHOT M PACUITHOT 3pavyeHha.

OcHosHe KapakmepucmuKke peHm2eHCKUX 3paKa, Ha OCHOBY MPETXOJIHOT, CY:

- PEHTTEHCKH 3paly Cy elekTpomMarHeTu tanacu oa 0,1 1o 1 nm tanacHux ayxuHa,

- TPOCTHPY CE MPABOJIHMHUJCKU Y CBUM IPABIMMA,

- BeoMa Cy MPOJOPHHU, HAPOUUTO KPO3 JIAKIIEe MaTepHjale,

- MHTCH3HTET MM Y IPOIECY MPOCTUPakha OMajia ca KBaIpaToM pacTojama,

- W3a3uBajy 10jaBy JYHUHUCIICHIIH]E,

- u3a3uBajy hoToxeMujcku edekaT Ha GpoTorpadckoj eMy3Huju.

- BpIIE jOHU3AIH]Y TacOBa, U

- W3a3MBajy MPOMEHE Y )KUBUM OpPTraHU3MHMA.

4.2. OcHoBe pyHKUMOHUCAKA peHTreH ypehaja

OcHoBe (QyHKIIMOHMCAkAa PEHTIeH ypehaja Hajnakmie je o00jaCHUTH aHaJIUu30M
M0j€THOCTABJbEHE EIEKTPUYHE [IEME KJIACHYHOT PEHTICH arapara.
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Cx. 7.1. IlojenHocTaBbeHA €IEKTPUYHA IIIEMa PEHTIEH arnaparta: 1) npukibydak

3a mpexxau HaroH 230 B/50 Hs, 2) mpexxau ayroTpancdopmarop. 3) BOJITMETAp,

4) perynarop HallOHa Ipejamkba PEHTTCHCKE IIEBH, 5) BHCOKOHATIOHCKH TpaHChopMaTop,
7) TpHachopMaTop 3a HaIlOH Tpejarma KaToe, 8) I10/Ie BUCOKOHATIOHCOT HCTpaBibaya,
9) munnamnepmerap u 10) peHTreHCcKa 1IEB
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OcHOBHa KOMITOHEHTa PEHTTEHCKUX ypehaja je peHTreHcKa IIeB Koja ce NPUKIbYje Ha
HAIIOH I'pejama KaToje U BUCOKU HAIlOH W3Mel)y aHole M kaToje. 3arpejaHa Karoja eMHTYje
CI000IHE ENEKTPOHE KOju ce yOp3aBajy mMOMOhy BHCOKOT HAloOHa W yIapajy BEITUKOM
Op3WHOM y aHOJy, IPe/Iajy CBOjY KHHETUYKY €HEPIrHjy Y UHTEPAKIIMjH Ca eIEKTPOHHMA aToMa
aHOJ/Ie HAa OCHOBY Y€ra Ce Ca aHO/I€ EMHTY]Yy PEHTI€HCKH 3pally.

Karoma ce rpeje HaWM3MEHMYHOM CTPYjOM H3 TOCEOHOT HHCKOHAIIOHCKOT
TpanchopmaTopa KOju c€ MPEeKO pPeryiaropa W TJIABHOT TpaHCpopMmaropa MPUKIbYydyje Ha
HaroH rpajacke mpexe 230V/50Hz.

Pentrencka ues je cnenuduyHa BaKkyyMcKa JHOAA KOja MOXKe /1a (PyHKIIMOHHILE KaJia
u3Mel)y Karole W aHoAe NPUKIbYydyje CE HANOH ca BUCOKOHAIOHCKOT TpaHchopmaropa
JUPEKTHO WJIM TPEKO BHCOKOHAMIOHCKOI HCIIpaBJbada. J[BOCTpaHHMM HCHpaBIbambeM
HaM3MEHUYHOT HAallOHa ocTBapyje ce Beha edukacHOCT. AHOTHA CTpyja C€ KOHTPOJIUIIEC
yrpal)eHUM amIepMeTpoMm.

Bucokonanonckum  TpancopMaTopoM — TOJMKE CE  HANOH M3 MPEXKHOT
ayToTpanchopmMaTopa J0 HUBOA MOTPEOHOT 3a TeHepUCame PEHTTEHCKUX 3paka U MOXE ce
nomohy ayrorpancdopmaropa peryaucatu o 60 10 120 KUI0BOJITH.

Ha cnoummm 4.2 npukazana je MOTHYHWja, HAKO II0jeIHOCTAaBJheHA, OJOK IIeMa
peHTreHcKor ypehaja ca KOMIIOHEHTama 3a YKJbYYHBAWKE M MCK/bYYHBAEE U PETryNalujy
PEHTI€HCKOT 3paucmha.
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Cn. 7.2. llojenHocTaBbeHa OJIOK mIeMa peHTreHcKor ypehaja: AT — mpexHu
aytotpanchopmarop, HT — Bucokonanoncku tpancopmatop, GR — BUcCoKoHamoHCKu
ucrpaBsbad. Ro — peHTreHCKa 1IeB, ST — peryiaTop cTpyje rpejama,

E — perynarop Bucokor HarnoHa, T — BpeMEHCKO peJie ca peryiaTopoM eKCIO3HIIH]je

cuuMama, MR — rimaBHa ckionka, A — momohau perynarop u DR — momohHa ckiionka
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4.3. OcHOBHE KONIOHEHTE PeHTreH ypehaja

OcHOBHE KOMIIOHEHTE PEHTreH ypehaja cy peHTreHcKa IeB, TAKO3BAaHH PEHTTEHCKU
TeHEPaTop ca MPEKHUM U BUCOKOHATIOHCKUM TPaHC(HOPMATOPOM, UCIIpaBJbaueM, peiejuMa u
KabJIOBUMa, MOCTOJbE Ca TOKPETHMM HOcaueM xayOe ca PEeHTIeHCKOM IIeBH M JIeKaj 3a
HaIyjeHTa.

4.3.1. PeHTreHcKa neB

Penmeencka uee je ypehaj 3a emMHTOBambEe PEHTITEHCKHX 3paka, OJHOCHO
eJIEKTPOMarHeTHUX Tanaca y omcery oz 0,1 1o 1 nm tanacHuX AyXuHa.

[IpBe peHTreHcke 1eBu Ouie Cy TaKO3BaHE 2dACHe WU jJOHCKe PeHOZEHCKe Ueeu, JIOK
Cy KacHHje KOHCTPYUCAHE 8AKYYMCKe PEHM2EHCKe UeBU.

JoHCKe peHTreHcke LEeBH cajpike oapeheHy konmuumHy atoma Basayxa. Enekrponu
Koju ce ocinobahajy ca karoje ¥ yOp3aHM BHCOKHMM HAIlOHOM ca aHJoJE yAapajy y aTome
pa3peheHor Bazmyxa u ociobahajy HoBe enekrpone. CBU €NEKTPOHU YOp3aHH BUCOKHM
HAIlOHOM M yJiapajy BETUKOM Op3MHOM y aHoay npoaupyhu nybsbe ciojeBe aTomMa aHOIHOT
MeTaja npou3Boaeh peHTreHCKe 3pake.

Bakymcky peHTreHcKy IeB, Koja je 3aMHjeHusIa TacHy IUjeB, KoHcTpyucao je 1913
roquHe Kymui(Coolidge), ma ce mo memy 30Be U KymupoBa 1eB. Ha crmumm 4.3 matu cy
NpUMEpU KOHCTPYKIUje PEHTTEHCKE 1IeBU ca (PUKCHOM W pOTHUPajyhoM aHOIOM.
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Cn. 7.3. Ilpumepu pentrerckux 1esu: a) EI Ni§ RUL 55/0,4 Dentix ca HEOKpeTHOM,
u 6) EI Ni§ RXS 150/30 — 50 ca o6pTHOM aHOJIOM
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OOpTHa aHO/a HANpaBJbCHA je Y OOJIUKY JHCKA O]l BoJ(pamMa U MPEKO TaHKE OCOBHHE
BE€3aHa je 3a MPOIIMPEHU U0 KOjU CIIY>KU Kao poTop. CHOIl KaTOJHHUX eIeKTpoHa (HOKyCHUpaH
j€ Tako Ja J0Jla3M YBHJEK HAa UCTO MjecTo Ha aHoau. Mehyrum, kako ce aHoaa okpehe, cHOm
eJIEKTPOHA TaJa y CBAaKOM TPEHYTKY Ha JPYrd AMO craze. 300r Tora ce camo JHO CTa3e Ha
KOjy T1a/1ajy eJICKTPOHU 3arpHjeBa, JOK Ce OCTajla MOBPIIMHA CTa3€ XJIA/IH.

Karona peHTreHcke IeBH CaJp)Ky HWJIMHApP Ca CIHMPAIHUM BIAKHOM Of Bosihpama
Koje ce 3arpeBa ca 24V.

Y mpakcu kaTogHa crhupana 3arpujaHa Ha temmeparypu on 2250 °C o6e36jehyje

CTPY]y Y PEHATCHCKO] IMjeBU o 2 A0 4 mA, mTo je ciydaj npu peHareHockonuju. Kana je
cnupana 3arpujana Ha 2350 °C u Buiie, naje crpyjy umjeBu oa 400 u Buiie mA, KakBa ce
KOPHUCTH y peHAreHorpaduju.
AHOJIla ce TpaBU OJ] MaTepujajia ca BEIUKUM aTOMCKHM OpOjeM KOjH YCIIEIIHO 3ayCTaBJba
€JIIEKTPOHE M KOjH, 300T jaKor 3arpvjaBama, Tpeba Jla MMa U BPJIO BHCOKY TadyKy TOIUbEHA.
Tum 3axTeBHMa ya0BOJhaBajy Boidpam u miaTuHA. J[uck oOpTHHX aHONa, KOjU Ha CBOjO]
MOBPIIMHU HOCH aHOJHY CTa3y HalpaBJbeH je 0] MOIHOIeHa Wil rpaduTa.

Kox peHTreHCcKHX 1eBU Koje ce KOPUCTE Y MEIHIIMHYU JalieKo HajBehu 1e0 KHHeTHYKe
eHepruje yop3aHuxX eJIeKTpOHa KOjH yaapajy y aHOAy MpeTBapa ce y TOIUIOTHY €HEpPrHjy JOK
Ce y €HEeprujy PeHTIeHCKUX 3paKa MpeTBapa Mame O] jeJJHOT IpoleHTa. To ce MOoXke BUACTH
U3 MPBE JIBE KOJIOHE Yy cienehoj Tabernu.

Y6p3aBajyhu HanoH 60 kV 200 kV 4.000 kV 20.000 kV
TomymorHa eHepruja y % 99,5 99,0 60,0 30,0
Enepruja Pentrenckux 3paka y % 0,5 1,0 40,0 70,0

[Ipeynuim aHOHOT TMCKa PEHTTEHCKE 1EeBH ¢y o4 8 — 12 cm, a brzine obrtanja cy ox
3 000 oo 17.000 obpraja y MUHYTH.

PenTreHcke meBM ca HENOKPETHOM aHOIOM C MOTY XJIQJWUTH Ba3JIyXOM, BOJOM U
yJbeM, JIOK ce poTHTYyjyhe aHoJe XJ1a/ie caMo 3padeHheM TOTUIOTE.

AHOJHY HAINlOH PEHTIeHCKUX 11eBH je o 20 mo 150 kV.

Pentrencka meB ce cMemTa y crenujanHo kyhumire, xayOy Koje IpeacTaBjba KCKO
MEXaHUUKY 3allITUTY IIEBH OJ1 oliTehema Tako U 3amTHTY 0c00Jba OJ1 3paucmha 003UpoM Ja je
BaH OTBOpPA 3a PEHTICHCKE 3pake 00J0)KeHa OJIOBHMM OMOTaueM. Xay0a je IIIMHAPUIHOT
obnuka, ca Tpu oTBopa. J[Ba Cy oTBOpa O0JIOKEHA BHUCOKOM3OJAIIMOHMM MAaTepHjalioM U
CIIy’)K€ 3a MPUXBAT 3aBPIITHUIIA BUCOKOHAMIOHCKUX KabioBa a Tpehu OTBOp je T3B. MPO30p,
KpO3 KOjU H3JIa3W CHOIl PEHATreHCKUX 3paka. [Ipozopumh je 3amruheH amyMuHU]yMCKUM
auMoM ne6spuHe oko 2 mm. OTBOp 3a Mmpojia3 KOPUCHOT CHOMA PEHATSHCKOT 3padciha
3amTUheH je MPO30pOM a MCIOJ] Hera ce MOCTaBba CUCTEM OJICHIM 3a OrpaHHYaBambe CHOIA
3pauema. XayOa je u3HyTpa 00JIO)KEHA OJIOBHUM JTUMOM ae0JbuHe 3 MM. OJIOBHU JIuM Tpeda
Jla CIpeYH 3payckhe M3 XayOe Yy HeXEJbEHUM IpaBIMMa, OCHM Kpo3 mposopuuh. [TorpedHa
MIMPUHA 3PAYHOT CHOIA PETYIHUIIe Ce CYXaBamkeM WM IIHPEHEM MOCEOHUX OJOBHUX
3acTopa.

Ha anogHoM kpajy xayOe, yHyTpa, y XayOH ce Haja3u CTaTop EIEKTPOMOTOpa KOju
nokpehe porop. OQHOCHO aHOHY peHAreHCcKe 1ujeBru. CTaTop ce Hamaja mToceOHOM CTPY)jOM.

4.3.2. PeHTreHCKH reHepaTop

PeHTreHcKMM TeHepaTopoM ce€ Ha3uBa METAIHM CaHAYK y KOjU CYy CMEIITCHU
TpaHcGopMaTopu 3a MOJU3ak-E HAllOHA U3 HHUCKOHANOHCKe Mpexe 230 BOJNTHU 10 BUCOKHU
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BPEAHOCTH MOTPEeOHUX 3a paj PEHTreHCKe 1eBU. Bucoku paguu Hamonu ox 50 go 150
KWJIOBOJITH YCJIOBJbABAjy IOCTOjar-e MOCEOHMX M30JIAlMja Kako TpaHC(HOpPHMATOpa Tako U
KablloBa KOjU TIOBE3Yjy BHCOKOHAIIOHCKH TpaHC(OpMATOp ca PEHTICHCKOM IIEBH.
Tpanchopmaropu Cy NOTIUBEHH y Ka3aH Ca BUCOKOM3OJIAIIMOHUM YJHEM, & BUCOKOHAIIOHCKH
KaOJIOBH Cy CIIeIM(PUYHY 110 TUMEH3HjaMa U30JalMjH U eTaCTUYHOCTH.

4.4. Busyeaun3zaumja peHTreHCKe CJIUKe

PenTreHcku 3panu Cy eIeKTpOMarHeHTHE MPHPOJIE, MOCeNyjy €Heprujy momMohy Koje
Ce MOTYy JICTEKTOBATH Ha BHIIC HAYWHA aJld C€ HE MOTY JMPEKTHO OCETHTH 4dysioM Buaa. O
otkpuha PeTreHckux 3paka ma cBe 710 JaHac KOpHCTE ce Toue U ¢oiuje ca GoToOCETIbUBUM
MaTepHjaJioM 3a CHUMame PeHTreHcke cinuke. Pagm ce o ¢ororpadckom nejcTBY
Pentrenckux 3paka. @oToOCETIHUBH MaTepHjall, Ka0 U y CIy4ajy JIejCTBA CBETIIOCTH, pearyje
Ha JICJCTBO CHOMA HEBWJBMBUX PEHIAICHCKUX 3paka uYHWja TMOBPIIMHCKA pacrojerna
npencraBba PeHTrencky cnuky. Ilomohy ¢oToocersbuBor ¢unama 1o0uja ce HEraTws
Pentrencke ciuke. OcuMm (uiama 3a mpeTBapame PETHTeHCKHMX 3paka Yy BWIJBUBU CHTHAI
Pa3BHjEHO je BUIIIE IPYTUX HAUMHA 32 BU3yalu3aiujy PEeHTTeHCKe erKe..

CHuMmame, OJJHOCHO BH3YeNIH3allija YHYTPAllkbOCTH OPraHu3Ma MOMONY PEeHTICHCKHX
3paKa Ha eKpaHy 3a PernpoAyKIIHjy PEHTICHCKE CIIMKE Ha3HMBa Ce PEHTreHOCKonHja. CHUMambe
ce MOXe, Kako je TpuKazaHo Ha ciaunu 4.4, W3eCTH Ha BHUIIE HAYWHA W TO: MOMOhy
(IryopeciieHTHOT eKkpaHa, MoMohy eIeKTPOTYMHHHUCIICHTHOT €KpaHa U OINTO-EIEKTPOHCKUM
npeTBapayrMa Kao U ONTO-EJIEKTPOHCKUM IT0jauaBayrMa CIIUKE.
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Cn 4.4. Cucremu peHIreHOCKomHje: a) (IyopecleHTHH €KpaH, 1-U3BOp PEHATCHCKOT
3pavema, 2-UCIUTUBAaHU 00jekar, 3-QIIyopeclieHTHH eKpaH, 0) CUCTeM ca JTyMHHUCIEHTHUM
eKpaHoM, 4-TyMUHUCHEHTHH TIpeTBapay, 1) CUCTeM ca (POTO-eJIEKTPOHCKUM IpEeTBapayem,
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5-0TO-€EeKTPOHCKN TpeTBapad, 1) CHCTeM ca (POTO-eNeKTPOHCKUM IojaynBadeM, 6-
00jexTuB, 7) GOTO-EIEKTPOHCKH T0jaurBaY

Pentrencka cimka HacTaje peHTI€HCKUM IPO3pauyrlBambeM HEXOMOTCHOT TKHMBA. TKHUBO
HEXOMOT'€HOM  alCOPIILMjOM MOAYJHUIIE CHOI JOJa3HUX PEHTTEHCKUX 3paka cTBapajyhu
HEXOMOTEHY T'yCTUHY PEHTTEHCKOI CHOMAa KOJU je MPOIIao KpOo3 TKUBO. PEeHTreHCKH 3paiu
KOju ce amcopOyjy y TKHBY MOTYy Ja Oyqy INTETHH 3a opraHuzaMm. 300T IITETHOCTH
PEHTTEHCKUX 3paka MOTpeOHO je Aa KOoJ Mpo3paunBamba BUXOBA eHepruja Oyne mTo Mama a
PEHTTCHCKHU JIETEKTOPH IITO OCETIHUBH]H.

Kon nmocmatpama Pertrencke ciuke camo ca (hayopoCHEHTHM WU JIYMUHHCLIEHTUM
eKpaHOM KOjU C€ CBpPCTaBa y IpyIy IACHBHUX CEH30pa CIMKE, Kao IITO je MPHUKa3aHoO Ha
ciuny 4.4a u 4.40, moTpeOHE PENaTHBHO BEJIUKE CHEPryje PEHTIeHCKHUX 3paka 1a ou ce hoTo
CIIMKA JIUPEKTHO BHJIEINA.

3a marujeHTa Koju ce mpo3padyje MmoTpeOHO je IITO BHILE CMAmbUTH SHEPTH]Y B BpEME
JIeNIOBaba PEHTIEHCKUX 3paKa 300T IbUXOBOT IITETHOT JEJI0Baba Ha OPraHu3aM.

Jla 6u ce Pentrencka cnuka Moria 100Uty U ca PEHTreHCKUM CHOIIOM KOjU MMa Maiy
CHEpTUjy pa3BUjeHH CUCTEMH ca (OTO-EJIEKTPOHCKUM IpeTBapavyeMa M IojayaBadynMa y Koje
ce yJlake eJIeKTpUYHA €HeprHja W KOjH Ce 3aTO Ha3uBajy akTMBHUM. Ha ciunm 4.411 u 4.4
NPUKa3aHd Cy CHCTEMH ca (POTO-CNIEKTPOHCKUM II0jayaBayMMa CIHKE, T C€ Ha payyH
ylarama eJeKTpUYHEe €Heprije MOXe BHJIETH PEHTIeHCKA CIMKa ca MajiM Jl03aMa 3payciba.
OgaxBu cucremu omoryhasajy ¢popmupame Tako3BaHor Pentrenckor TB nanma.

Pentrenckn TB nanaiy ca GoTo enexkTpoHCKMM IpeTBapadyeM U I0jayaBadyeM CIUKe
Koju oMoryhaBa /1a ce ca MalbUM €Heprujama MaijeHT MOKe Ay)Ke BpeMeHa MPpo3pavyuBaT U
nocMarpaTH npukazad je Ha ciaunu 4.5. To je HapoYMTO BaXKHO 3a JMJarHOCTUKY Kaja je
HEOIXO/IHO JIa C€ YHYTpaXXKibU OpraH ImocMarpa u3BecHO Bpeme. llpumep mperpara umpa Ha
KENIIy M JBaHACCTOMAJIayHOM I[PEeBY KaJa Cce€ IocMarpa TOK KOHTPACTHOT CpelCTBA —
Oapujyma 1o yHyTpallkbiM 3UI0BUMa OpraHa 3a Bapembe.

kamera

Cn. 4.5. TlojennoctaBibeHa Osok mema Pentrencuku TB nanma: m3Bop 1 PeHTrenckux
3paka Mpo3padyje MoCMaTpaHu OO0jeKT — TalMjeHTa 2, IojayaBady PEHTICHCKE CIMKE 3
Tpanchopmuiie PEHTreHCKy CIIMKYy Yy ONTHYKY CIMKYy 4 KOja c€ CHHMa KamMepoM 5 |
NpUKa3yje Ha MOHUTOPY 7

@DOTO eNeKTPOHCKH T0jadyaBay ciuke je ypehaj koju mperBapa HeBUAJbUBY PeHTIeHCKy
CIIMKY Yy BUIJBUBY CBETJIOCHY CIIMKY Ha (JIyOpPOCHEHTHOM EKpaHy IPH YeMy C€ Y IpOoIecy
TpancopMmanyje BpIIM I[0jayame ciauke. Pa3BHjeHO je BHILIE TeHepaluja IojayaBaya
PEHTIEHCKE CIIMKE O] KOjUX Cy C€ MPBO NMPUMEHHUBAIN EJIICKTPOHCKU CBETIIOCHHU I0jadyaBad ca
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BaKyyMCKOM II€BH, a 3aTHM Ca IUIOYACTH CBETJIOCHHU MojadaBaud. Mako cy KOHCTpyKIje
SJIEKTPOHCKUX CBETIIOCHUX I0jayaBaya pa3IuuuTe MPUHIUIHN paja Cy NpakTUIHO ucTtu. CHOI
MPOJIOPHUX PEHTTEHCKUX 3paKa IMocJIe Mpojacka Kpo3 mnanujeHta popmupa PEHTreHCKy CuKy
1 o3pauyjy (iyopocieHTHy (oaujy cBeTiiocHOT TojayaBava. Ha oBoj dhonuju ce aenoBamem
PEHTTEHCKUX 3paKa TEHEPHINy CBETIOCHH 3paiy, OJHOCHO CIUKa PEHTICHCKOr CHOIIA
TCHEPHUIIE CBETIIOCHY CIMKY. ['eHepucaHa CBETJIIOCHA CIIMKAa HUje BHIJbUBA jep Cy (OTOHU
KOj€ TeHEPHUITy PSHTTCHCKHU 3palld HUCKOT MHTCH3UTETa alld MMajy JOBOJBHY CHEPrjy Ja Ha
dbonuju dpoToKaTOIE, KOja je crojeHa ca (GpyopocrieHTHOM (G OJIHjoM, U3a30BY (HOTECIKTPUIHH
edexar v reHepHIy cJI000JHE eJIeKTPOHE. YIIarameM eJeKTpUYHe eHepruje moMohy enekTpu
EJICKTPUYHOT TI0Jha CIIOOOJHM €JIEKTPOHU ce IMokpehy o doTokaTone u yOp3aBajy mnpema
aHOJIH KOja je, Kao U KOJ KaToAHe 1eBH, o (iyopociieHTHOT MaTepujana. Ha Taj HauuH ce Ha
eKpaHy KaTojie 100uja BUIJbUBA CIIMKA KOja Ce MOXKE TJICJAaTH WM CHUMATH KaMEepOM H JIajbe
oOpahuBaTH, MpUKa3UBaTU U MEMOPHUCATH,

[TojayaBau PeHTreHcke ciamke ca KaTOAHOM II€BH NpHKazaH je Ha ciumu 4.6. Y
CTakJIeHOM OaJloHy ca BaKyyMOM Cy JiBa €KpaHa, KaTOJHH W aHOJHU U ENEeKTpojae 3a
dokycupame. Ha kaTogHH, KOjU ce 03HaYaBa W Kao yJja3HU U MPUMapHH, Aenyjy PeHTreHcku
3pany Koju ce TpaHchopMuily y GoTOHE KOjU M3a3MBajy CTBApame CIOOOMHHUX €IEKTPOHA.
[Tomohy BHCOKOT MO3WTHBHOT HAIlOHA HA €JIEKTpOJamMa M aHOIU CIIO0OIHU EIEKTPOHH Ce
ycMmepaBajy U yOp3aBajy ka aHomHOM (hochopoceHTHOM ekpaHy. Ha myTy mo aHomgHOT
€KpaHa EJCKTPOHH C€ YMHOXaBajy W J00H]y BEIUMKY KHHETHUKY CHEpPrHjy ca KOjoM
O6oMOapayjy docdopocuentau marepujan. Ha taj Haunn ce nobuja cnuka u g0 10.000 myrta
Behe eHepruje ol peHTreHcke ciimke. OBa CMKa Ce MOXE WM JUPEKTHO MOCMAaTpaTH WU
CHMMAaTH ca KaMepoM, Jajbe oOpahuBaTu u mocMaTpaTH Ha BeheM expany.

95 | Aluminijum

Fotokatoda - + Cink sulfid
Fluorescentni ekran 55? Izlazni ekran
od stakla sa

X - Zraci koji dolaze
od pacijenta &

\ olowvorm
/

YyYy

/' Anoda

Elektrani Staklena cijey

Elektrode za fokusiranje

Cn. 4.6. I1ojauaBay PeHTreHcke cinuke ca KaTOJAHOM II€BU
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4.5. Ilpumene peHTreHckux ypehaja

Pentrenckn ypehaju ce mnpumemyjy y OHOMEIMIMHCKMM H HHIYCTPH)CKUM
JiefIaTHOCTUMA. Y 00J1acTh OMOMEIHUIIMHE MOTY OUTH:

"  PaJHMOJIOIIKH, PEHTIeHCKH ypehaju 3a ommTy AMjarHOCTUKY U TEpanujy,

"  CTOMATOJIOIIKH, PEHTTEHCKH ypehaju 3a CHUMame 3y0a 1 BUJIHIIE

* aHruorpadCKH, PEeHTTEHCKU ypehaju 3a CHUMambe KPBHHUX Cy/J0Ba

* ToMOrpa)CcKu, peHTreHCKH ypehaju — CKeHepH 3a CHUMAame MOTIPEYHUX
npeceka YHYTpalImbIX TKUBA U OpraHa

" BETEPUMHAPCKH, PEHTI'CHCKH ypehaju 3a CHUMame yHYTpaIllbuX OpraHa
KUBOTHUHHA.

Pentrencku ypehaju u najbe umajy npuMeHy Hako ce 300T MITETHOCTH 3paderha )KUBUX
OpraHm3ama CTaJIHO TOKYIIIaBajy 3aMEHUTH ypehajuma Koju paje ca IpyruM Mame IITETHUM
TajacuMa Kao INTO Cy YJITPa3BYK M paauo Tajacu. Mako cy cHHUMama ca YITpa3BYKOM U
paguoTamacuma kon ypehaja Ha ©0a3m HykiIeapHe MAarHeTHE pE30HAHIE OCTBAPEHU
W3BAaHPEIHU pE3YyJITaTH PEHTICHCKH amapatd Cy OCTadM HEe3aMEHBHUBH Y I10jCIUHUM
o0yacTHMa TUjarHOCTHKE Ka0 U 33 PaJHOTepaIujy.

CaBpeMeHHU peHTI'eHCKH ypehaju cKopo cy y MOTIYHOCTH KoMIljyTepu3oBanu. [Tomohy
npoIecopa M3pavuyHaBajy ce€ ONTHMAaJHE J03¢ — KOHIWIIMjEe CHUMAarma 3a CBAKOT IAIlHjeHTa
MoHaoco0, y3umajyhu y 003up u cBe octajie mapaMmerpe KOju AOMPHUHOCE YCIjeIIHOM CHUMKY
Kao mTO cy mapaMmeTpu ¢oiuje, BpCTe W KBaJUTETa PEHAreH (WiIMa, PEHITCHCKE IICBH,
TEXHHKE CHHMama. Ha OCHOBY mpopauyHa NpOIECOpH IOCTaBJbajy NOOHMjEHE BPHjEIHOCTH
kV, mA u BpemeHa, a oap)kaBajy UX KOHCTAHTHHM 32 BpHjeMe CHIUMamba. CHUMIBEHHU TOJAIH
ce Iururtanusyjy, oopalyjy u memopumy. OmoryheHo je M JaJbUHCKO YIPaBJbambe PaJoM
PEHTIEHCKOT amapara IITo cMambyje 103y 03paduBama 0co0Jsba.

Cnenuduune peHtreHorpadcke Merone cy  aHruorpaduja, mMamorpaduja,
KoHe3orpadwuja, momurpaduja u Tomorpaduja.

Anzuocpaguja npencraBjba CHUMame KPBHUX CyAOBa IOMONY PEHTI€HCKHX 3paka.
[TputoM ce KOpUCTE W WHAWKATOPH M MOCEOHMM MeTonama mopehema ce mocTmke nmosehan
KOHTPACT 32 T0jadarhe CIIMKE KPBHHUX CYIIOBA.

Mamozpagpuja je pagworpadcka mMeTona 3a cHUMame nojke. OBa MeToa KOPHCTH
MEKO3payHy TeXHUKy. KopHcTH ce 3a OTKpUBame NAaTOJOIMIKMX IPOMjeHa Ha J0jKama,
MoceOHO OCHUTHUX M MAJIMTHHX TyMOpa. 3a CHHMAame JIOjKM KOHCTPYHCAH je CHelHjaTHH
pEeHAreH — AMjarHOCTUYKW amapaT, Koju ce Hajuemhe HazuBa mamorpad (cueHorpad ).
['enepatopu cy maie cHare, HaroH 20 — 50 kV. ®okyc penarencke mujesu je senuunne 0,1 —
0,7 mm. Ha peHIreHcKy 1ujeB ce mocTaBjba CleHjalaH TyOycC, MOJIEIOBaH peMa OOIHKy U
BEJIMYMHHU JI0jKE, 33 HEHy OJlary M JO3MpaHy KOMIPECH]y W JIOKAIW3ALHWjy T0Jba CHUMAamba
OJTHOCHO 3payHor cHoma. Ha BepTHKaIHOM CTYOHOM CTaTWMBY Haja3W Ce KBaJpaTHA IJIOYa 3a
nocTaBjbatbe QuwiMa u Jojke. [lOKpeTJbHMBOCT pEHATSHCKE MHjeBH W Tutode omoryhyje
CHUMame€ JI0jKe y CBUM Mojoxkajuma. CHIUMa ce Ha crenujaiHuM GuimMoBuMa, 6e3 gonuje u
0e3 metanHe kacere. DuiM ce craBjba Y KapTOHCKH KOBEpT, kKacety. Koa mamorpaduje pokyc
— ¢unm pactojame uzHocu 50 — 80 cm.

Kunesozpaguja je wmerona cHuUMame TMOKpEeTHHX opraHa. KowmmjyrepuzoBaHu
peHTreHcku ypehajy omoryhaBajy MeMopucame pajga opraHa y oapeheHOM HHTepBaly U
pernpoaykoBame Ha ekpaHy. CHHUMaHe CEKBEHIIE C€ MOTY MPHKa3WBAaTH BHINE IIyTa,
3ayCTaBJbaTH Ha KapaKTEPHUCTUYHHUM MECTHMA, YCIOPaBaTH TOK M YBEIMYaBATH II0jEHHE
JieTajbe.

ITonuzpaghuja je panumornomka METOAa 3a CHUMame MOKPETHUX OpraHa, Kao MITO Cy
xemynan 1 Mokpahna Oemmka. Kon cHuMama skenmyaia MayjeHT MPEeTXOAHO TMOIUje Jamry
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0apHjyMCKOT MJIeKa KOj€ CIYKH Kao PEHTTC€HCKH MHIUKATOPCKH arcopoep y Hujby A00ujama
KOHTpacTa KOJl IocMaTparma CIy3HUIIE 3UI0Ba U TPaXKCHa YHpa.

Tomaozpaguja je peHTTEHCKA METO/Ia 32 CHUMAambe Mpeceka opraHuiMa Kojoj je 300r
3Haudaja nmoceeheno cienehe nornassbe 4.6.

4.6. Tomorpajduja u peHTTeHCKH CKeHep

Tomozpaghuja je w3pa3 TpUKOT TMOPEKJIa U O3HAYaBa CJIOj, OMPEYHH MPECEK Koja y
MEIUIUHH TIPEJICTaBJba PAJUOJIOUIKY METOJY 3a CHHMame IOIMPEYHOI IMpeceKa OpraHu3Ma
nmomohy koje ce mo0uja o0JIMK, BEIMYMHA KOHTYpE, YHyTpallllkha CTPYKTypa U Tomorpaduja
VHYTpAIIKBUX OpraHa. 30Be Ce jOII M KOMIIjyTepru30BaHa ToMmorpaduja jep ce CHUMaK no0uja
nmomohy padyHapa KOju Ha OCHOBY II0ojJaTaka JOOMjeHMX Ha OCHOBY BEJIHKOI Opoja
NpO3payrBama YCKUM CHOIIOM PEHTICHCKUX 3paKa W CIOKEHHUX IMOCTyNaka odpanie y BHIEO
MPOIIECOPY CUHTETHUIIIE CIIMKY TIOMPEYHOT MpeceKa.

Penmeencku ckenep wnu ckpaheHo camo ckemep je Tomorpadcku ypehaj xoju
noMohy peTreHCKHX 3paka M CICUUjaIM30BaHMX PAYyHAPCKUX TNPOrpaMa CHCTEMATCKU
nperpaxyje, ananusupa u onpelyje cBe Tauke moMohy KOjuX cacTtaBiba CIMKY MOMPEYHOT
npecekxa.

OCHOBHM TPUHIMIIK TOMOTPAa(CKOr CHHMama y3 momMoh padyHapa MOCTaBJBEHU CY
jomr 1972. roguHe MOK Cy KOHCTPYKIIMj€ IPBUX mMOMOzpagha, Wiy Kako UM j€ Y METUIIMHCKO]
npakcu onomaheH HazuB ckewnepu, ypahenu 1979. ronuHe kana cy BUXOBH ayTOpH JOOMIN
HoGenoBy Harpany. Ha ciuniu 4.7 nat je mpukas Tako3BaHe akCHjaiHe ToMorpaduje.

PEHTTEHCKA LIEE
.

CMEP
T nomEPAHA
| OBJEKTA

PEHTIEHCKA
g LEB

T
£ %‘n CMEP
POTUPAHA

PEHTIEHCKOI OCA OBJEKTA
3PAYEHA

Cn. 4.7. Porupame pEeHTTEHCKE ILIEBH M JIETEKTOpa W TOMepame O00jeKTa y aKCHjalTHO]
tomorpadoju

PenTrencka meB u JAETEKTOPH MOCTAaBJBEHH HA CYMPOTHOj CTPAHU POTHUPAjJy MO KPYTy
OKO OCe TaIlMjeHTa Kao IITO je mpeacTaBibeHo Ha caumu 4.7. [lebiprHa coja Koju ce OBUM
UCTIUTUBAbMIMAa MOXE Jia aHanu3upa je 10 3mm. Ha nmerektopuMa ce Mepe HWHTEH3UTETH
PEHTICHCKUX 3paKa M Ha OCHOBY Tora ojpelyjy ¥ MeMOpuIly HOJaly O arcopIjH TKHBa
aHAIM3UPAHOT CJIoja KOju ce mpo3padyje. Memopucanu mnomamu ce oOpalyyjy momohy
CIeLMjaTM30BaHUX Mporpama Jia Ou ce Ha OCHOBY HbUX M3BPLIMIIA CHHTE3a CIUKE MMONPEUYHOT
npeceka.

Kox mpBux usBohema TomMorpada Ha NpUHLMITY aKcHjanHe ToMorpaduje mocTojao je
caMo jeJaH U3BOp PEHTTCHCKOT 3pavea U jelaH JAeTeKTop. M3Bop 3padema ce, 3a CBaKH yrao
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pOTHpama, CHHXPOHO MOMEpao ca AETEKTOPOM IMPEKo CHUMaHOr o0jexta. Ha oBaj HaumH
JIETEKTOP je OMo y MOTYhHOCTH J1a IPHUKYIJba CaMO TOJIATKE O MOAYJIMCAHOM, ITpoaupajyhem
3pave’my Kpo3 CHHUMaHH 00jeKT. 3pauere MOTUYE U3 M3BOPAa KOHCTAHTHOT WHTEH3HTETA J,,
KOjU HOPMAJIHO Paadl y UMIYJICHOM pexumy. MHTeH3uTeT npoaupajyher 3padema 3a CBaKd
yrao poTaiyje ¥ CBaKU MapajelIHd MoMepaj MpH MPOJIACKy Kpo3 00jekT je paznumuuT. OH 3a
jeIHy eeMEeHTapHY TauKy CIIMKE U3HOCH:

nm
- Z lui/do
_ ij=1
J o =S e

r7e cy: W ; KoeduimjeHT ciabipema y ij-TOM TOJI0XKa]y eleMeHTapHe Tadke, dy neOspuHa
eJIIeMEHTa Clioja MpH i-ToM Tpoinazy, Ok yrao cHuMama u k, x-Tu mapaienHu nomepaj, Jy
HHTCH3UTCT 3pau€khba Ha H3JIa3y PCHTICH LEBH, a J(.)k HUHTCH3UTET KOjI/I C€ TPCHYTHO
perycrpyje IeTeKTOpoM. 3a jeIaH yrao poTalidje IpuKyIba ce Hajuenrhe mo 160 mogaTaka.

YFAOHA
NMOMEPAJ

* b=l
LOETEKTOP \
PEHTTEHCKOI

SEANERA //I'IAPAJ'I ENHA
NMOMEFAJ

/&
PEHTTEHCKA
LIEB

25
Par == ol

Cn. 4.8. Ilpojexirja noMmepama peHTICHCKE 1IEBH U JETEKTOpa MPU PEHTI€HCKO] ToMorpaduju
¥ TOMOI'paM 0Aa0paHor ClI0ja KPYKHUM [TOMEpajuMa peHTI€HCKE 1IEBU JIETEKTOpa 3padyemha

IIpecek kpo3 006jekT, onHOCHO 00yxBaheHH Cj10j OpraHu3Ma, MOXe Ja ce MPEICTaBH Yy
00JMKY TycTe€ MpEeXe CHUTHUX KBaJpaTHUX JeTajba CIHKE (i,j) KOJU C€ KapaKTepHILly
Pa3IMYUTUM CTETIEHUMa arcopIlyje, OAHOCHO ojpeheHnM KoehuljeHTUMa clabibema & [ ;.
Taka npecek aat je cnukoMm 4.8a. Ha ciunm 4.86, Kao pe3ynrar cHUMamwa, 1aT je ToMorpam,
TPOAMMEH3MOHAIHA ClIMKa 00yxBaheHor cioja Jo0MjeHa Ha eKpaHy KaTOAHE LEBH.

AnroputmMuMc Tomorpadcke Metoie oapelyje ce MHTEH3UTET PEHTICHCKOT 3paKa Koju
npoaupe Kpo3 oarosapajyhu nerass cinuke. /loOujeHe BpeTHOCTH 3a OBe MHTEH3UTETE Jox ca
aJIeKBETHUM OCBETJbajuMa 3a CBakH KBajapatuh Hajuemhnx numensuja (1,5x1,5)mm’, kojux y
cauiu uma 160-160=25600 | pnu 3a mame kBagparuhe maumenswja (0,75x0,75)mm’, ca

320-320=102400 enemeHTapHHX JeTajba CIUKE, Jajy TPOAMMEH3MOHAIHY CIIMKY IpeceKa
UCIUTUBAHE 30HE Y YHYTPAILIHOCTH MAalMjeHTa, Kao IITo To ciauka 4.80. u npukasyje.

3a neduHHCcame MHTEH3UTETa 3pauema y CBaKOM JeTalby cliuke, onpehyje ce
MHTEH3UTET 3pauema Kpo3 cBaku ox 160 wim, KojJ caBpeMeHHjuX ckeHepa, onx 320
napanennux nyreBa. Kako je neOsbuHa cioja dy 3a CBE elleMEHTE CIIMKe ucrta, To ce 160,
onHocHO 320 myreBa, MpecTaB/ba ypaBo OBUM OpojeM jenHauuHa. bpoj ox 160, umu 320
jenHayuHa, HEJOBOJhAH j€ 3a oJipehuBame nm Opoja eneMeHarTa u MoTIyHO JepuHUCcamke 1ee
CIIMKE, A ce 3a JoOujame HOBUX MOJAATaKa BPIIM pOTaIMja PEHTTEHCKE LIEBU U JETEKTOpa 3a
1°. JleTeKTOpOM Ce MOHOBO MEPU MHTEH3UTET 3pauema 3a 160, mwin 320 mapaneiaHux IyTesa,
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MIOMEPEHUX 32 OBAaj yrao y OJHOCY Ha TMPETXOJHY aHaju3y M YCIOCTaBJba HOBH CKYII
jenHavnHa.

ITpu obuacky mosoBuHE Kpyra Haunmau ce 180 kopaka, mro maje 160-180=28800 |
oarocHOo 320x180 = 57600 jennaunHa. Heke npakTuuHe peanu3alyje CKeHepa UMajy KOpak H
on 0,5°, a mexe ox 1° mm 2°, 10K ce Opoj mapajienHux MmyTeBa Ko mHuX kpehe ox 256 mo 512.
3Hajyhu 3a cBe 0BO, cieau Ja ce 3a HajMamK 0poj aetaba ciuke: 25 600, moxke na ¢popmupa
u Behu Opoj jemHaumHa on Opoja HEMO3HATHX, Tj. O Opoja eJeMEeHTapHUX JeTasba, IITO
HABOJM HA 3aKJbYYaK Jia C€ Ha OBAaKaB HAYMH Ca JIOBOJHHOM €r3akTHOIINY MOXKe Ja OApean
MHTEH3UTET BUXOBOT 3paucHha.

Ho oBo 1 HHje Oam Tako ¥ TOJIMKO jeTHOCTABHO KA0 IITO HA MPBH MOTJIE H3TJIE/a, jep
CBE jeqHauWHe HHUCY Meh)ycOOHO HEe3aBUCHE, INTO 3HAYAjHO yMamyje HHXOB pPEalTHO
ynotpe0spuBH 0poj. 3aTo ce u paspal)yjy mocebHe MeToze 3a oBa ojapehuBama. JeaHa o1 BbUX
je u Meroa anpokcumaruje. Koa mwe ce monasu oJf mporu3BOJFHO MPETIOCTAB/LEHE BPETHOCTH
3a MHTCH3UTET 3payema CBUX €JieMeHara ciuke W ymopehyje ca BpegHomhy moOujeHOM
MepemeM. Ca pe3yntyjyhoM pa3iukoM yO4eHOM KOMITApallijoM BpPIIU CE€ KOpEKlWja IpBe
MpeTnocTaB/beHe BpeaHocTu. HoBo moOujeHa BpeaHoCT, Tociie OBe KOpeKIuje, yrnopehyje ce
MIOHOBO Ca MEPEHHUM TOJalliMa M BPIIM HOBAa KOPEKIMja BPEIHOCTH 3a IOjeIUHE EIEMEHTE
ciuke. [lporec ampokcumarmje W3BOJM CE€ Yy BHIIE KOpaka M JOTIE JOK C€ HE JOCTHTHE
3aXTE€BAaHU CTENEH TAaYHOCTH. 3a aIPOKCHUMATHUBHU MPOIEC aHAIN3E KOPHCTE ce BeoMa Op3u
padyHapH, jep Ou 0e3 ’HX HBheHa pean3aliyja Ouina MpakTHYHO HEOCTBAPJHUBA.

MeTtona anpokcumalifje MCTakHyTa je oBie 300T CBOje pelaTWBHE jeJHOCTABHOCTH,
MaJia MocToje U MHOTO €(pUKaCHUje€ U 3HATHO 0OJhE METOJAE O] He, HIIP. MeToa (priiTpupane
MOBpAaTHE MPOjeKIIHje WIK METOAa ABOJUMEH3HOHaIHEe DypHjeoBe peKOHCTPYKLH]E.

Kox npBux u3Bohema Tomorpada y3 nmomoh padyHnapa 3a nu3pauyHaBame HHTCH3UTETA
3pavema eleMeHaTa CIIMKe OWJIo je MOTpeOHO Yak M BHUIIE OJ] 5 MHHYTA, JIOK j€ aHaC OBaj
IPOIIEC CBEICH Ha caMO HEKOJIMKO ceKyHau. OBako BelHuKa Op3MHA MOCTUTHYTA j& YIOTpeOoM
BEJIMKOT Opoja AeTekTopa, 4ak U 10 520, Koju CUMYJITAaHO NMPUMajy HMOJATKE U3 jeTHOT HIU
BUIIIC N3BOPA 3paucHAa.

Kao nerexktopm y TOMoOrpadmma JaHac ce€ HajBUIIe M Hajuemthe Kopucrte
CIIMHTHJIAIMOHU KPHUCTAJIH, jep MOCEIYjy BEIHKY OCETJBUBOCT, IMUPOK TUHAMUYKHU OITICET U
MaJly BPEMEHCKY KOHCTaHTy. Tomorpadujom ca Buiie neTekTopa OUTHO ce ckpahyje Bpeme
CHMMama, YMME C€ 3HATHO CHIKAaBa W CTENEH O3PaYeHOCTH IallMjeHTa, IITO je BeoMa
3HavyajHo. Ha w3nmazy u3 jgerexktopa [OOMjeHM HANOH, KOjHU j€ PpEIOBHO Cpa3MepaH
WHTEH3UTETY O3paycia, IOCIe MojayaBarma MojayaBaueM MpeTBapa ce aHaJOrHOAUTHTAITHUM
npeTBapayeM y JWTUTAIHU CUTHAN, OMHApHU Opoj, KOjU je jeIMHO TOorojaaH 3a olpamy
padyHapoMm, jep je aHaJOTHH CHUTHaJl 3a Iera HepasymybuB. PauyHapoMm wu3padyHarte
BPEIHOCTH  alCOpHIMje y TMOjeIUHHM eJIEeMEHTHMa CJIMKe, JWTHTAIHOAHAJIOTHUM
KOHBEPTOPOM TIPETBapajy Ce y aHaJOTHH CUTHAJI, HAIIOH, KOjU C€ JaJbe Boau BeHenroBom
WIMHAPY KaTOAHE IIEBHM MOHHUTOpA, I/I€ C€ Ha FHETOBOM EKpaHy PENpoayKyje y OOIHKY
TpoauMeH3uoHaIHe cirke. OHa ce y OBOM CJIy4ajy Ha3uBa TOMOTPAM.

Kon kimacM4HOT pEHTreHCKOT CHUMama pPa3IMKOBaWke o0jekaTa HE MOXKE Ja ce
OCTBAapu YKOJMKO j€é OAHOC BmHX0BUX TycTuHa Mamu of 0,02, 1j. on 2%. Tomorpaduma
noMohy padyHapa paszIHKOBame eleMeHara Moryhe je u mpu 0JHOCHUMa HBUXOBUX T'YCTHHA OJ1
0,005, ma wak u mo 0,002, 1j. ox 0,5% no 0,2%. 3axBasbyjyhu 0BOj YHELCHUIIM, aKCHUjaJTHA
pauyHapcka ToMmorpaduja omoryhasa pasnukoBame yak 2 000 HuBoa ryctune. Jla 6u ce oBo
CTalke MOIJIO Jia NMPHKaKe Ha €KpaHy KaToIHEe IIeBH, Koja omoryhaBa camo 20 HujaHcH
CTeleHa OCBETJHEHOCTH, MOTPEOHO je, IITO Ce W YHMHHU, Ha HEMy INPUKA3aTH CaMO YXKe
nmojpydje, Koje je ¥ HaJUHTEPECAHTHH]E 3a TIOCMaTpaHu 00jeKar.

Hamon Hamajama pEeHTIeHCKHX IIEBH YIOTpeOspaBaHUX y Tomorpaduju kpehe ce y
rpanunama on (120 mo 150)kW, nok mMm cHara nucurianuje He Ipesiasu BpeaHocTu on SkW.
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Bpeme Tpajama ummyinca kpehe ce o (1 1o 5)ms, a cHara uMIrysca JOCTHXe BPEIHOCTH U 10
60kW. Kon 6p3ux ToMorpada Kopucte ce peHTTeHCKE IIEBU ca poTupajyhum aHogama.

[IpenHOCTH pEeTreHCKUX CKeHepa HaJ YJITPa3BYyYHHM CY IITO UMajy 00Jjy pe3osynujy
¥ HEMajy OrpaHHueHha MPHUCTyNa 3amTHNEHHMM TKHBAMAa Kao IITO je MO3aK ca KOCTHMa
nobame. Hemocrarak mTo ce He cMejy MpUMEHUBATH KOJI CHUMAmba TPYIHUIIA.

PenTrencku ckeHep, Mako UMa HeJ0CTaTak 300T MITETHOCTH 3pavyeHha, MMa PEAHOCT U
y OJHOCY Ha CHUCTEM 3a CHUMame Ha 0a3W HyKJeapHe MarHeTHE pe30HaHCe 3aTo INTO ce
CHUMaK JI00Mja MHOTO Op>Ke, IITO je 3HATHO je(TUHHUJU U IITO MY j€ OTIUIATH 3a 3HaTHO Kpahe
BpeMe eKCIUIoaTaIyje.

4.7. KonTpo/sHa nutama

1. Ilra cy peHTrencku 3pauu?

2. Illrta npencraBiba penmeencka cauka ?

3. Koje cy ocnoene kapakmepucmuke penmeenckux 3paxa?

4. Kako usriesa 1nojeJHoCTaB/beHA eJIeKMPUYHA uieMd PeHmM2eHCcKo2 anapama ?!
5. Kaxko u3rnena KOHCTYKIIMja peHmzencKke uyeeu ?

6. Kako ce MOxe OCTBapUTH eu3yanuzayuja penmeencke ciuke !

7. W3 dera ce cactoju penmeencku TB nanay ?

8. Kako yHkuonwuie nojauasay penmezencke ciuuxe ?

9. Koje cy npumene penmezenckux ypehaja ?

10. Ha xom npuHIUny GyHKIIMOHUIIIE peHm2eHCKU cKeHep ?

88



