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a ontgenspannung in der
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» Schwierigkeiten bei der Radiographie mit Speicherfolien und
Flachdetektoren machten es erforderlich, einige Grundlagen aus den Z-
RT-Kursen fur digitale Anwendungen zu tberprifen.

» Anlass war unter anderem das Problem, dass Anwender nicht immer
die Klasse B (Drahtstegerkennbarkeit) beim Einsatz von Speicherfolien
erreichen konnten.

» Mit Flachdetektoren wurde eine deutlich hdhere Bildqualitat als mit
Filmen erreicht, obwohl diese meist erheblich unscharfere Bilder liefern.

» Es sollte Uberprift werden, warum die Bildqualitéat (Drahterkennbarkeit)
ansteigt, wenn

» mit Speicherfolien im Vergleich zur Filmradiographie die
Roéhrenspannung abgesenkt wird und

» mit DDAs im Vergleich zur Filmradiographie die Réhrenspannung
erhoht wird.
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| Revision der Standards fir die Radiographie mit Speicherfolien erforderlich

» In den neuen Vorschlagen zu EN 14784-2 und der ISO 17636-2
(aquivalent zu EN 1435-2) wurde die Angabe der maximal zulassigen
Grenzenergie zu einer Empfehlung umformuliert.

» Weiterhin sollten Erfahrungsberichte aus dem E.07-Komitee von ASTM
(USA) Uberprift werden:

» Hier wurde berichtet, dass die Bildqualitat steigt (h6here Bildgiite),
wenn mit héheren Dosisleistungen gearbeitet wird. Das erschien
uns unlogisch, wenn doch mit der Belichtungszeit kompensiert
werden kann.

» Neue Revision von ASTM E 2033: ,6.2.4. Sub-optimal conditions
to avoid include: low intensity X-ray or gamma-ray exposure
sources, excessively low or high X-ray energy levels”
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Bildqualitat in der digitalen Radiologie
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Einfluss des Bildrauschens auf die
Detailerkennbarkeit
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Nute sichtbar! Nute nicht sichtbar!
Kontrast/Rauschen ist niedrich

Kontrast/Rauschen ist hoch
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Signal/Rauschen ist hoch
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Grundlagen der digitalen Radiographie

Bildgite (Drahtstege, Stufe-Loch),
bei gegebener Objektgrol3e
J Material,
CNR SNR - p1 1 keV, Strahlertyp
AW ro et Streustrahlung
Folien und Filter
I Belichtungszeit, FFA
Specific CNR Rohrenstrom, Aktivitat

Detektorempfindlichkeit
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Rauschquellen

- Photonenrauschen — andert sich mit der
Belichtungsdosis (z.B. mA:-s or GBg-min)

- Strukturrauschen von Speicherfolien (,Rauheit®
oder Kornigkeit der strahlungsempfindlichen
Schicht und Homogenitat der Schutzschicht)

-Kristalline Struktur des Materials (z.B.
nickelbasierte Legierungen, Mottling)

- Oberflachenrauheit des Prufobjektes (z.B.
Gussteile)
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Kontrast der Abbildung einer

Flachbodenbohrung

Grundlagen der digitalen Radiographie

| Operator basierte Bewertung: |

| Die Erkennbarkeit basiert auf
dem Prinzip der ,Scene
Brightness"

Der Schwellwert (PT), bei dem wir
eine Anzeige erkennen, ergibt
sich zu:

PT=d =CNR

4 mit d = Durchmesser

A phota-
ic filrn, television pielup tubos and the human aye,” J.
Motion Pict. Eng. 47, 273-204 (1946).
, “The sonsitivity performance of the hizman eye on
ute

I
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Durchmesser der Flachbodenbohrung &

- Physics, L.
ed. (Academic, New York, 1945), Vel. 1, pp. 131-
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Uberprifung fur Drahte und Locher
- Modellierte Radiographie einer Fe-Platte
mit verschiedenen Bildgutekorpern
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Ubereinstimmung von berechneter und gemessener Bildqualitat |

Aw = const/Wurzel(u(kV, w)*SNR(GV))

Berechnete und gemessene Bildqualitat
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Empfehlungen zur Prifanweisung
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Grundlagen der digitalen Radiographie

Alle Standards der Filmradiographie erfordern weltweit:

» Minimale optische Dichte (z.B. > 2.0) Signal-zu-Rauschverhéltnis
» Maximale Filmsystem-Klasse (z.B. < C5) oder Grauwert ?

* Maximale Unschérfe (< 0.1 mm) - Geometrie und Detektor

» Nachweis der Bildgute mit
e Drahten, Kontrast-zu-Rauschverhaltnis
» Stufe-Loch-Bildgutekérpern oder
* Lochplattchen
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| Versuchsaufbau zur Bestimmung der optimalen Durchstrahlungsenergie

Filter
Detektor )
(Obijekt Roéntgen
\ 320 kv
[ x 1
'\Bleiabschirmung Stahlabschirmung
FFA =1000 mm |

FDA=1m
a) ODA=25cm
b) ODA=0cm

| 320 kv-Rohre,
Seifert, Isovolt
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| Filmersatzprozedur - Mindestbelichtungsdosis |

Belichtung der Speicherfolie in Aquivalenz zur minimalen opt. Dichte des Films

a) bis ein Mindest-SNR im auswertbaren Bereich erreicht wird (nach Norm EN 14784-2)
b) bis ein Mindestgrauwert im auswertbaren Bereich erreicht wird
» Variante b) ist zur Zeit nicht zulassig, soll aber in der nachsten Revision der EN

14784-2 erlaubt werden.
» Der Nutzer muss dann allerdings sein System kalibrieren (siehe néchste Folie)!

Verwendung des Grauwertes anstatt des Mindest-SNR-Wertes nach Norm ist nur méglich,
wenn

« der gleiche Speicherfolientyp verwendet wird

» der gleiche Scanner verwendet wird

» die gleichen Scannereinstellungen verwendet werden

Neukalibrierung zur Bestimmung des Mindestgrauwertes ist erforderlich, wenn
* Scanner-Scan-Geschwindigkeit verandert wird

» Scannerempfindlichkeit (gain) verandert wird

* Multiplyer-Spannung verandert wird

» Laserintensitat veréandert wird

» ein anderer Speicherfolientyp im gleichen Scanner verwendet wird.
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SNR und Grauwert sind streng korreliert
und weitgehend unabhéngig von den
Durchstrahlungsparametern aber abhéngig
von dem IP-Scannersystem
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Filmersatzprozedur (alt) |

a)

Belichtung der Speicherfolie erfolgt typischerweise folgendermalfien:

Wahl des Abstandes entsprechend Objektdicke und Brennfleckgréf3e nach Norm
(Leiterdiagramm oder Formel)

b) Auswabhl einer geeigneten Réhrenspannung nach Grenzenergiediagramm (fur Klasse B
nach Norm 20% geringere Spannung als im Diagramm vorgegeben)
c) Wahl der mA=s (oder GBg=min), um zu gewabhrleisten, dass der Mindestgrauwert oder das
Mindest-SNR erreicht wird (Belichtungsdiagramm erforderlich!)
CNR Abhangigkeit von Réhrenspannung ¢ Spannungsabsenkung zur
beiverschiedenen Grauwerten CNR-Erhdhung erfordert eine
20,00 T— ) . ~] & gv_30000 “ i i
Z18.00 —+ NIST attenuation coefficients __| = erhohte Belichtungszeit (bzw.
o™ von Datenbank (100x) = gv_3000 héhere mAs)
16,00 77— prhoin 100/mm .
14,00 ‘\ ¢ Spannungsabsenkung erhéht
12,00 Y CNR proportional zum Anstieg
10,00 ~ von 4 (spezifischer Kontrast)
2‘22 MR « Vergleichbares Verhalten wie
400 1 e, _ ) Filmradiographie
2,00 Al
' CNR
0.00 ‘ ' ' ——=SNR, | Het
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|Alternative Filmersatzprozedur (neu fir Rontgenanwendungen) |

Belichtung des digitalen Detektors:

a) Wahl des Abstandes entsprechend Objektdicke und BrennfleckgréRe nach Norm
(Leiterdiagramm oder Formel)

b) Auswahl der maximalem mA-Einstellung und einer wirtschaftlichen Belichtungszeit

c) Einstellung der R6hrenspannung, um zu gewahren, dass der Mindestgrauwert oder
das Mindest-SNR bei voreingestellter mA-Auswabhl erreicht wird

d) Ist eine obere Begrenzung oder Optimierung der Rohrenspannung Uberhaupt
erforderlich?

Stufenkeilexperiment
Fe 1,25 -12 mm

mit ASTM

Bildgutetestkdorpern
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Bildglte (CNR) in Abhangigkeit von den Belichtungs- und Detektorparametern

Optimale R6hrenspannung fiir 5% Aw and 10 mm Fe  ppA — gute Kalibrierung
bei konstanten mAs and Dosis ~ kV...kV*2
SNR,,,.x = 1000
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CNR als Funktion der Réhrenspannung bei verschiedenen mAs-Einstellungen
(100%, 25%, 6,25%) und konstanter Messanordnung mit Vergréf3erung von 1,33.
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Erkennbarkeit von Drahten mit unscharfen Detektoren
- hier DDA von PE mit 200 um Pixel-Grole

’1‘;“0 Draht Erkennbarkeit iiber SNR bei 10mm FE
200um PixelgroRe groRer Brennfleck
W 14> —— kleiner Brennfleck
Drahte werden auch mit unscharfen Detektoren bei
140 steigendem SNR erkannt (Kompensationsprinzip Il).
W 15> Auch hier gilt:
| PT=d «CNR
W 16> und der erkennbare Drahtdurchmesser ergibt sich aus:
|
W 17> & = const / Wurzel(u = SNR)
" L ¥E 1823,6x79507
50 ¥z 1723450555 T
» 1 Kompensationsprinzip Il
SNR
o T

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

egierclsh Optimale Réntgenspannung in der
o Digitalen Radiographie Mai, 2010 E m 20

10



>

>

>

Zusammenfassung

In der digitalen Radiographie wird die Bildqualitét vorrangig durch das Kontrast zu
Rauschverhéltnis (CNR) bestimmt.

Betrachtungen zum Kontrast ohne das Rauschen zu berlcksichtigen sind in der
digitalen Radiographie nicht sinnvoll.

Die maximal zuléssige R6hrenspannung der Filmradiographie (EN 444, 1435) kann
fur digitale Detektoren tberschritten werden.

Bei gut kalibrierten DDAs verbessert sich die Bildqualitat bei Erhéhung der
Rohrenspannung tber den maximal zuldssigen Wert nach EN 444 hinaus..

Bei Speicherfolien-Scanner-Systemen gibt es eine optimale R6hrenspannung, die
eine maximale Bildqualitat gewéhrt, wenn mit hohem und konstantem mA=min-Wert
belichtet wird.

Die Bildunschérfe begrenzt die Erkennbarkeit kleiner linearer Strukturen nur
teilweise.

Drahte werden auch erkannt, wenn die Basisortsauflosung des Detektors oder die
geometrische Unschérfe grofier ist als der Drahtdurchmesser.
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Versuchsaufbau zur Bestimmung der optimalen

Durchstrahlungsenergie

Il‘ll‘“ rNN Y Jp—

Speicherfolienscanner
FujiFilm

Dynamix HR
Ausgelesen mit
BAM-Software
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