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Kurzfassung

Heute sind 3 unterschiedliche Detektionsprinzipien in der industriellen Radiographie

etabliert:

1. Radiographische Filmsysteme mit Metallfolien im direkten Kontakt mit den
doppelseitigen Filmemulsionen,

2. Lumineszenz-Speicherfolien (Computer-Radiographie) mit und ohne Metallfolien,

3. Digitale Matrixdetektoren (DDAs) mit verschiedenen Detektionsprinzipien (Energie
integrierend, Photonen zidhlend, direkt wandelnd oder mit Szintillator etc.).

Ihre Charakterisierung fiir industrielle Anwendungen sind mittlerweile von
verschiedenen Gremien (Filme: ISO 11699, Speicherfolien (CR): ISO 16371, DDAs:
ASTM E 2597) genormt.

Aufgrund der Quantennatur der Rontgenstrahlung erzeugen alle Detektoren Rauschen
in ihren Bildern. Die verschiedenen Detektionsprinzipien und die Begrenzungen in der
Herstellung transferieren diese Rauschquellen unterschiedlich. Im Ergebnis kommt es zu
unterschiedlichen Grenzen in der erreichbaren Bildqualitit fiir die unterschiedlichen
Detektoren. Der Beitrag leitet ausgehend von den Grundlagen praktische Regeln ab, um die
Bildqualitét zu optimieren.
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Einfiihrung

Heute sind 3 unterschiedliche Detektionsprinzipien in der industriellen Radiographie etabliert:

1. Radiographische Film-Systeme mit Metallfolien im direkten Kontakt mit den doppelseitigen Filmemulsionen,

2. Lumineszenz-Speicherfolien (Computer-Radiographie) mit und ohne Metallfolien,

3. Digitale Matrixdetektoren (DDAs) mit verschiedenen Detektionsprinzipien (Energie integrierend, Photonen zahlend, direkt wandelnd oder mit

Szintillator etc.).

Ihre Charakterisierung fiir industrielle Anwendungen sind mittlerweile von verschiedenen Standardgremien (Filme: ISO 11699, Speicherfolien: ISO
13761, DDAs: ASTM E 2597) genormt. Aufgrund der Quantennatur der Rontgenstrahlung erzeugen alle Detektoren Rauschen in ihren Bildern. Die
verschiedenen Detektionsprinzipien und die Begrenzungen in der Herstellung beinhalten zusatzliche Rauschenquellen. Im Ergebnis kammt es zu
unterschiedlichen Grenzen in der erreichbaren Bildqualitat (Kontrastempfindlichkeit) fiir die unterschiedlichen Detektoren.

Normiertes Signal/Rausch-Verhiltnis (SNR)
industrieller Filmsysteme mit Metallfolien

Correlation between Dose and G2/Sigmab for all
NDT film system classes
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Abhangigkeit des normierten SNR aus [1] fir verschiedene Film-
Systeme. Das Gradient/Granularitats-Verhaltnis (bei D=2 und 220kV,
8mm Cu) entspricht etwa dem normierten SNR fiir Filme. Die optische
Film-Dichte ist der Belichtungsdosis proportional, das SNR ist
proportional zur Wurzel(Daosis). Der Dynamikbereich der Filmdosis ist
auf ca. 1:3 begrenzt, die Auswahl des max. erreichbaren SNR erfolgt
liber die Filmsystemklasse, was vorrangig von der Filmsorte abhdngt!

Normiertes Signal/Rausch-Verhaltnis von

digitalen Matrixdetektoren (DDAs)

SNR vs. gv x fn (multi-gain 6-point correction)
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Normiertes SNR aus [3] fiir verschiedene Detektar-Korrekturen. Aufgrund
der Software-Mittelung mehrerer identischer Belichtungen (fn) muss das
Produkt aus Grauwert gv und Framezahl fn aufgetragen werden, das der
Belichtungsdosis proportional ist. Das SNR st dabei anfanglich
proportional der Wurzel (gv*fn), sattigt jedoch bei hohen Dosen. Dieser
Sattigungswert hangt von der Qualitat der Detektor-Korrektur ab, d.h.
vom Rauschen in den Korrektur-Bildern. Diese werden vom Nutzer
aufgenommen, der Nutzer bestimmt jetzt die max. Bildqualitat selbst!
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Normiertes Signal/Rausch-Verhaltnis von

Speicherfolien-Systemen (CR)
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Abhangigkeit des normierten SNR aus [2] fiir 2 verschiedene Speicher-
folien (HR und Standard). Der Grauwert der Speicherfoliensysteme ist
proportional der Belichtungsdosis, das SNR ist proportional zur
Wurzel(Dosis). Der Dynamikbereich der auswertbaren Dosis mit einem
Speicherfolien-System kann gréRer 1:1000 sein. Allerding ist das max.
erreichbare SNR im Bild durch Strukturrauschen aus der Folienherstel-
lung begrenzt, waobei es auch heute nicht wesentlich hoher als das mit
dem Film erreichbare, auf die Basisortsauflésung normierte, SNR liegt.

Konsequenzen fiir die Detektor-Auswahl

* In der klassischen Filmradiographie ist das Rauschen visuell chne
Lupe in der Prifklasse B nicht sichtbar. Das erreichbare SNR wird
lber die Filmsystemklasse ausgewdhlt. Das hat sich seit Jahr-
zehnten bewahrt. Der Film mit Metall-Folien ist flexibel und gegen
Streustrahlung am unempfindlichsten.

* Speicherfolien sind ein typischer Filmersatz. In Plastikhillen konnen
sie auch flexibel eingesetzt werden. Allerdings sind sie gegen
Streustrahlung stdrker empfindlich. Bei gleichem normierten SNR
kann die Belichtungszeit gegentiber Film verkirzt werden.

* DDAs erdffnen dem Nutzer neue Mdglichkeiten und kénnen beim
normierten SNR die Filme um eine GroRenordnung ubertreffen.
Allerdings erfordern sie vom Nutzer einen héheren Aufwand fir eine
gewissenhafte Detektorkorrektur, um diesen Vorteil auch aus-
spielen zu kénnen.

» Die bald erwarteten flexiblen DDAs werden weitere Vorteile der
digitalen Technologie nutzbar machen.
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