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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DR

Technologie Digitaler Detektoren

SpeicherfolienSpeicherfolien Fuji, Agfa, Kodak, …

Flach-
detektoren

(a-Si)

Flach-
detektoren
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Delft Diagn. Imaging
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Hologic, Toshiba

GE, Philips, Siemens

Imix
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GadoxGadox

Cäsium
Jodid

Cäsium
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Verstärkerfolie/
Speicherfolie

SelenCäsium Jodid

CsI Amorphes 
SelenFolie

Film

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 

- - - - - - - - - - - - -

Röntgenstrahl Röntgenstrahl Röntgenstrahl

FotodiodeAmorphes Silizium

+ + + + +    + + + + + + +

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

Feldeffekt-
Transistor

Amorphes Silizium

Hoch-
spannung

Welche Detektorprinzipien gibt es?
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Schema eines digitalen Radiographiesystems

Digitale 
Speicherfolien 
Radiographie

© PMS-DR-GWH10-0012-97

Generator

Röntgen-
röhre

Laserabtastung

Licht-
Detektor

Speicherfolie

Folien-
transport

Radiologe

Digital
Analog

Wandler

Netzwerk

Bild-
prozessor

Analog-
digital-

Wandler

Bild-
speicher

Bild-
dokumentations-

system
(Laserimager)

Film
Bildwiedergabesystem

(Bildschirm)
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Lichtsammler

Photo-
vervielfacher

Speicherfolie

Ablenk-
spiegel

Laser

Polygonspiegel

Wie kommt man zu einem digitalen Bild?

Signal
verstärker

Analog
Digital

Wandler

Abtastung einer Speicherfolie
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Speicherfolien-Radiographie

Löschen Auslesen

Bestrahlen

Röntgenstrahlung

Laserstrahl
stimulierte Lumineszenz

Abtastrichtung

- angeregter Zustand -

Licht

---- Grundzustand ----
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Doppelauslesung Speicherfolie

Laserstrahl
Speicherfolie

Spiegel

Speicherfolie Lichtemission

Lichtleiter

Photodetektor

Schutzschicht

Leuchtstoff

Unterlage

Lichtsperrschicht

Laserstrahl

Speicherfolie

Spiegel

Speicherfolie Lichtemission

Lichtleiter

Photodetektor Schutzschicht

Leuchtstoff

transparente 
Unterlage

PhotodetektorLichtleiter
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Speicherfoliensysteme
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DR

CR

Installierte  CR & DR Systeme (U.S.)

• mehr CR als DR 
Systeme installiert

• Höheres 
Wachstum für DR 
Systeme

• CR Systeme 
werden vorerst 
dominieren Frost & Sullivan
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Digitaler
Flachdetektor

Source:
Rowlands & 
Kasap,
Physics Today,
Nov. 1997

CsI-Szintillator

Verstärker/
Multiplexer

A/D-Wandler

a-Si Sensor-
matrix

Addressierung

Glassubstrat
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Struktur der Cäsium Jodid Eingangsschicht

100 µm
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Trixell Pixium 4600
„Der Industrie Standard“

Parameter:

Szintillator 500 µm CsI
Aktive Fläche 43 x 43 cm
Pixel Matrix 9 MPixel
Pixel Größe 143 µm
A/D Umwandlung  14 bit

• Philips
• Siemens
• Thales/Thomson
• Kodak
• Swissray
• ....
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Detective Quantum Efficiency

0

0.2

0.4

0.6

0 1 2 3
Spatial frequency [mm-1]

D
Q

E

CsI-TFT 143µ
CsI-TFT 200µ
Se-TFT
Gadox-TFT
CR

Je höher DQE desto 
größeres Potential für 
Dosisreduktion 

NHS /KCARE U.K. 2005

Nur Flachdetektoren 
mit Zäsium Jodid 
weisen signifikant 
höhere DQE Werte 
auf
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Effizienz der Strahlen Absorption 
Thorax Darstellung, 125 kV

0%

10%

20%

30%

40%

50%

Gado
x

CR ST pl
ate

500
 um

 Se

50
0 u

m C
sI

500 µm CsJ
zweifach bessere 
Absorption als bei

500 µm a-Se 
oder Gadox Folien.

Geringerer 
Rauschanteil,          ^
höheres DQE
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Stufen der Bildverarbeitung

Rohdaten Basisbild
(preimage)

Befundbild
(post-image)

Verarbeitung 
Darstellung

Verarbeitung 
Akquisition

Überprüfung der 
Einstellung

Akquisition

Detektor

Kalibration
Detektor

Übersichtsdarstellung

A/D
Export

Filmausgabe

Kalibration 
Laserimager

Kalibration 
Bildschirm

Film 
Layout
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DR – CR konsistente Bildqualität
(UNIQUE verarbeitet)

CR DR
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

• Verwendung der Metapher Film
– Optische Dichte
– Kontrast (Gamma)

• Nutzung der Digitalen Bildverarbeitung
– Selektive Detailhervorhebung
– Reduktion des Rauschanteils

Einstellung der Verarbeitung



Philips Medical Systems, Karl-Friedrich Kamm 23.11.2006 19

TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Einstellung der Verarbeitung      (Beispiel)

Charakteristische Kennlinie

Anhebung des Kontrastverlaufs

Kontrast Verlauf

Helligkeit bzw. Dichte der dominanten Bildstruktur
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DigitalDiagnost VM

Alle Projektionen 
mit nur einem Detektor

das universelle
Ein-Detektorsystem
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DigitalDiagnost VM
das universelle Ein-Detektorsystem
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DigitalDiagnost VM  Rel. 1.5

Horizontale Nachlaufsteuerung
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TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

Automatische 
Erkennung der 
passenden Regionen

– Keine sichtbaren 
Ränder

– Kontrast + 
Helligkeitsausgleich = 
“Harmonisierung”

– Bewegungs-
Kompensation

Ganzbeindarstellung
Bild Verknüpfung



Philips Medical Systems, Karl-Friedrich Kamm 23.11.2006 24

TÜV Akademie Aktualisierung der Fachkunde Digitale Radiographie

DR Neuigkeit: kabelloser Flach-Detektor 

• Für freie Aufnahmen

• z.B. Intensivaufnahmen

• Hohe Bildqualität (CsI)

• Integrierte 
Belichtungsregelung


