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Kurzfassung

Im Européischen EMPIR-Projekt ,,NanoXSpot*“ (Measurement of the focal spot size of X-
ray tubes with spot sizes down to 100 nm) werden neue Messmethoden fir Brennflecke von
Rontgenrohren  entwickelt. Teil des Projektes ist die Entwicklung eines zur
Lochkameramethode dquivalenten Messverfahrens fur kleine Brennflecke. ASTM E 1165-
20, Annex A, beschreibt die Bestimmung von BrennfleckgréRen aus Kantenprofilen von
Lochaufnahmen fir Rontgenrdhren mit Brennflecken > 50 pm. Es wurde bereits
vorgeschlagen tber die Analyse der richtungsabhéngigen Kantenunscharfe einer Lochblende
und anschlielender CT-Rekonstruktion die Intensitatsverteilung des Brennflecks &quivalent
zur Lochkameraaufnahme zu berechnen. Die Lochkameramethode, wie in EN 12543-2 und
ASTM E 1165-20 beschrieben, ist im unteren GroRenbereich fir Mikrofokusréhren nicht
geeignet, da Pinholes < 10 um schwer zu fertigen sind und lange Belichtungszeiten erwartet
werden. Mit Hilfe exakt gefertigter Lochblenden sowie strukturierter Targets mit
konvergierenden Strukturen wird der Bereich mit der Single-Shot-CT-Methode auf die
Messung von Mikrofokusrohren, alternativ. zur Vermessung von Kanten oder
Strichgruppenkdrpern, erweitert. Die rekonstruierten Brennfleckformen werden mit Kanten-
und Lochkameraaufnahmen quantitativ verglichen, um die Messgenauigkeit zu bewerten.
AuRerdem werden CNR und Messzeit bestimmt, um die Wirtschaftlichkeit der Verfahren zu
bewerten.
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Die exakten Brennfleckgrofien und -formen von .. " _

Rontgenrohren werden benstigt, um die Rohrentyp  BrennfleckgréRe ¢ ZfP-Standards
Bildscharfe und die Erkennbarkeit von Details in Makrofokus ¢21Tmm EN 12543-2:2021

der Radiographie und CT vorherzusagen. Minifokus 1mm > é > 0.1 mm ASTM 1165-20

Im EMPIR-Projekt ,NanoXSpot“ werden neue Mikrofokus 0,imm>¢=20,001mm EN12543-5 (>5pm)
Prisfkorper, Algorithmen und Standards zur ASTM 2903-18 (> 5 pm)
Brennfleckmessung von Nanofokus-Réhren und Kein Standard (< 5 pm)
Mikrofokus-R6hren mit Brennfleckgréfien

unterhalb 5 pm entwickelt. Nanofokus $<0,000mm  Kein Standard

Brennfleck-CT von Loch-Aufnahmen Brennfleck CT von Siemensstern-Aufnahmen
(Rekonstruktion basierend auf der Unschérfe (Rekonstruktion basierend auf der
der Lochaufnahme) Streifenunscharfe)
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Aus dem Bereich zwischen den griinen Kreisen der Siemensstern-
Aufnahme wird ein Sinogramm abgeleitet. Aus dem Sinogramm wird

Aus den Kantenprofilen (rot, links) der Lochaufnahme wird nach 1. Ableitung ein die Brennfleckverteilung rekonstruiert, die einer Lochkameraaufnahme
Sinogramm berechnet, aus dem die Brennfleckverteilung rekonstruiert wird, die  mit vernachlassigbarem Pinhole-Durchmesser entspricht (Rantgenbild
einer Lochkameraaufnahme entspricht. 240 pm x 240 pm, Spot: 1.2 pm FWHM).

Strukturierte Priifkorper zur Bestimmung von BrennfleckgréRen

Voraussetzung fiir die exakte Brennfleckmessung sind kalibrierte 8
Priif-kdrper (Targets) mit Strukturen, die so eine riickfiihrbare T
Bestimmung der Ortsauflosung und der BrennfleckgroRe
ermoglichen.

Drei Target-Designs werden beriicksichtigt:
1. JIMA-Target (Strichgruppen-Test fiir kleine
Réntgenenergien) https://jima.jp/english/assen-e.html
2. Hochkontrast-Strichgruppen-Target
(YXLON-Design) _——
3. NanoXSpot-Target fiir hohe Auflésungen
und hohen Kontrast

= Strichgruppen in verschiedenen Richtungen Zur Auswertung der \
. Lochstrukturen verschiedener Durchmesser Strichgruppen-Targets . L
. 2x Siemensstern siehe Ewert et al.,

https://www.dir2019.com/portals/dir201 Tu.2.A1.pdf

Sicherheit in Technik und Chemie
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https://www.ptb.de/empir2019/nanoxspot/home/
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