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2014 
Module

1996
Opening of CT Detector Center

2014 
Assembly of a detector

State-of-the-art detectors since 1996

1997

First UFC™ solid-state detector 
with special material for 
converting X-rays premieres  
in the SOMATOM® Plus4.

Erster UFC™-Festkörperdetektor 
mit Spezialmaterial zur Um
wandlung von Röntgenstrahlen 
erstmals im SOMATOM® Plus 4.

1998

First multislice detector 
“volume zoom” with four  
slices reduces scan time and 
increases z-coverage.

Erster Mehrzeilen-Detektor 
„Volume Zoom“ mit vier 
Schichten reduziert Scan- 
Zeiten und erhöht z-Abdeckung.

2003

Multislice technology  
becomes base for detectors  
with 6, 16, and 64 slices and 
large z-coverage.

Mehrzeilentechnologie 
ermöglicht Detektoren mit  
6, 16 und 64 Schichten und 
großer z-Abdeckung.

2005

World-wide first Dual Source 
scanner with two X-ray tubes 
and two detectors supports 
cardiac scanning without beta 
blockers.

Erster Dual Source Scanner der 
Welt mit zwei Röntgenstrahlern 
und zwei Detektoren ermöglicht 
Kardio-Bildgebung ohne 
Betablocker Gabe. 

2008

First detector platform providing 
tillable detector elements: Matrix 
technology enables 2 and 4 cm 
detectors (64 and 128 slices) for 
Single and Dual Source scanners. 
Establishes Dual Source  
technology as daily routine.

Erste Detektor-Plattform mit 
anreihbaren Detektorkomponenten: 
Matrix-Technologie ermöglicht  
2- und 4-cm-Detektoren (64 und  
128 Schichten) für Single und Dual 
Source Scanner. Etabliert Dual 
Source Technologie für den Alltag.
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2011

Sillian technology brings 
photodiode and AD converter 
together, resulting in reduction 
of electronic noise and X-ray 
dose. The Stellar detector is the 
first fully integrated detector 
with Sillian technology. It 
delivers innovations in CT 
imaging with ultra-thin slices, 
very high spatial resolution and 
previously invisible details. 

2013

Sillian tile technology raises  
the integration level and leads 
to more reliable production 
processes and products without 
fragile Flex PCBs.

Sillian-Kachel-Technologie 
steigert die Fertigungstiefe und 
führt zu einem verlässlicheren 
Produktionsprozess und 
Produkten ohne brüchige  
Flex-PCBs.

2014

Further increasing vertical 
integration: Establishing 
production process for flip chip 
handling enables in-house 
production of PDFEE boards  
for Stellar detectors.

Noch bessere Fertigungstiefe: 
Produktionsprozess für  
Flip-Chip-Verfahren ermöglicht  
die Eigenfertigung von  
PDFEE-Boards für die Stellar- 
Detektoren.

2014

SOMATOM® Force detector 
enables Stella Infinity Technology 
(192 slices) by increasing 
resolution and being the first 
detector from Siemens with a  
3D anti-scatter grid.

Dank höherer Auflösung 
ermöglicht unser SOMATOM® 
Force Detektor die StellarInfinity 
Technologie (mit 192 Schichten) 
und ist der erste Siemens 
Detektor mit 3D-Kollimator.

 

Sillian-Technologie vereint 
Fotodiode und AD-Konverter, 
führt zu geringerem elektroni
schem Rauschen und Strahlen
dosis. Der Stellar-Detektor ist 
der erste vollintegrierte Detektor 
mit Sillian-Technologie. Er  
liefert Neuerungen in der  
CT-Bildgebung mit ultra-dünnen 
Schichten, sehr hoher räum
licher Auflösung und bisher 
unsichtbaren Details.

With every detector the number of pixels has increased 
continuously. The more pixels per detector, the higher the 
production requirements in the CT Detector Center.

Pro Detektor hat die Anzahl der Pixel kontinuierlich  
zugenommen. Je mehr Pixel pro Detektor, desto höher die 
Anforderungen an die Fertigung im CT Detector Center.

 1997
1st UFC solid state detector

 1998
1st multislice detector

 2003
Development of  
multislice technology

 2005
1st Dual Source detector  2011

Introduction 
of Sillian 
technology

 2013
Introduction of  
Sillian tile technology

 2014
Introduction of StellarInfinity  
Technology with 3D anti-scatter grid

In-house production of PDFEE boards

 2008
Introduction of  
Matrix technology

5 376768

23 552

40.960

77 824

149 760 Pixels/System

Lines/System41 64 192

 2016
20th anniversary 
Detector Center

 1996
Opening of Detector Center

32 128 128 128

77 824 77 824
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2005
1st Dual Source detector implemented 
in SOMATOM Definition

1997
1st UFC solid state detector implemented  
in SOMATOM Plus 4 Expert

2013
Introduction of Sillian tile technology  
for StellarInfinity Detector implemented in 
SOMATOM Definition Edge

2008
Introduction of Matrix technology 
implemented in SOMATOM Definition 
family; SOMATOM Definition AS; 
SOMATOM Definition AS+;  
SOMATOM Definition Flash

1998
Volume Zoom multislice detector

2014
Introduction of StellarInfinity Technology 
with 3D anti-scatter grid for Dual Source 
Detector implemented in SOMATOM Force

2011
Introduction of Sillian technology 
for Stellar detector implemented  
in SOMATOM Definition Edge; 
SOMATOM Definition Flash

2003
Development of multislice technology 
implemented in SOMATOM Emotion 
and SOMATOM Sensation family

2014
In-house production of PDFEE
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Advancing CT technology

Seit 1996 besteht das Detektorzentrum am Standort 
Forchheim. Hier entwickeln und fertigen wir Detektoren 
für Computertomographen – High-Tech-Systeme, die  
in medizinischen Einrichtungen auf der ganzen Welt 
zuverlässig ihren Dienst tun. Unsere Detektoren sind  
in allen Siemens Computertomographen im Einsatz. 
Darüber hinaus beziehen auch andere namhafte 
Hersteller unsere Szintillatorkeramik UFC (Ultra Fast 
Ceramic) für Ihre Röntgendetektoren. 

Im Detektorzentrum arbeitet ein interdisziplinäres 
Expertenteam auf den Gebieten Forschung und 
Entwicklung, Datenerfassungselektronik, Produktions
prozessentwicklung und Prozessmanagement.  
Die Fertigungstiefe im Detektorzentrum ist außer
gewöhnlich hoch: Vom Ausgangsmaterial der 
Szintillatorkeramik – einem hochreinen Pulver der 
seltenen Erden – bis zum fertigen CT-Detektor wird 
alles in Forchheim hergestellt. 

Wir laden Sie herzlich ein, unser europaweit einzig
artiges Kompetenzzentrum für Detektoren auf den 
folgenden Seiten näher kennenzulernen.

We have been developing and manufacturing detectors 
for CT scanners at our Forchheim location since 1996. 
During this time, many thousands of these high-tech 
systems have left the Detector Center and now  
provide our customers with reliable service in medical 
facilities throughout the world. Our detectors are  
used in all Siemens CT scanners. Other well-known 
manufacturers also have high regard for our 
competence; they purchase our scintillator ceramics 
UFC (Ultra Fast Ceramic) for their X-ray detectors. 

At the Detector Center, an interdisciplinary team  
of experts works in the areas of research and 
development, data acquisition electronics, production 
process development, and process management.  
The in-house production depth includes everything 
from the materials for scintillator ceramics – a  
high-purity powder of rare-earth elements – to the 
finished CT detector. 

In the following, we offer you a closer look at our CT 
Detector Center, which is unique in Europe.
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Working principle

During a CT scanner examination, an X-ray tube and  
a detector positioned opposite it rotate around the 
patient‘s body (Single Source CT). Moreover, high-end 
Siemens CT scanners are even equipped with a  
Dual Source detector system and two X-ray tube 
assemblies.

The X-rays that penetrate the body are attenuated to a 
degree that depends on the type and thickness of the 
tissue they pass through; they are then captured by the 
detector and converted into visible light by the UFC 
scintillator ceramics. Photodiodes transform the light 
into very small electric currents, which are processed 
with maximum precision in the detector electronics, 
converted into digital signals, and transmitted to  
the image processor via fiber optic cables. Finally, 
real-time, high-resolution clinical images are obtained 
via complex computational processes.

Während der Untersuchung in einem Computertomo
graphen wird der menschliche Körper von einer 
Röntgenröhre und einem gegenüberliegenden  
Detektor umkreist (Single Source CT). Die High End 
Computertomographen von Siemens sind darüber 
hinaus sogar mit zwei Röntgenstrahlern und einem 
Doppeldetektorsystem ausgestattet (Dual Source CT).

Die Röntgenstrahlen, die bei der Untersuchung den 
Körper durchdringen, werden je nach Art und Stärke des 
Gewebes unterschiedlich abgeschwächt, vom Detektor 
erfasst und durch die UFC Szintillatorkeramik in  
sichtbares Licht gewandelt. Fotodioden transformieren 
dieses Licht in kleinste elektrische Signalströme,  
die in der Detektorelektronik mit höchster Präzision 
verarbeitet, in digitale Signale gewandelt und über 
Lichtwellenleiter an den Bildrechner übertragen werden. 
Durch komplexe Rechenvorgänge entstehen dort 
schließlich in Echtzeit hochauflösende klinische Bilder.
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Quality requirements

High detector efficiency 
The UFC scintillator ceramic absorbs the X-ray quanta 
and converts them into light. The more effectively this 
works, the higher the efficiency of the detector and the 
lower the required radiation dose. 

Short afterglow
When the radiation is converted into light, the UFC 
scintillator ceramic itself starts to glow. The sooner  
it becomes “dark” again, the sooner it will be ready  
to detect new X-ray information and convert it into 
light.

High image resolution
The higher the resolution of the CT images, the more 
details of the human body can be detected for a reliable 
diagnosis. In a CT detector, just as in a digital camera, 
the number of pixels per area plays a decisive role.  
This is determined by the number of detector channels 
and rows. High-precision production processes are 
required to achieve structuring of the detector on a 
sub-millimeter scale.

Mid- and inner ear ultra  
high resolution acquisition  

of 0.4 mm slices.

Courtesy of Erasmus MC,  
University Medical Center 

Rotterdam, the Netherlands
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Quality requirements

Hohe Detektoreffizienz 
Die UFC Szintillatorkeramik absorbiert die Röntgen
quanten und wandelt sie in Licht um. Je effizienter  
dies funktioniert, desto leistungsstärker ist der Detektor 
und desto geringer ist die benötigte Strahlendosis.

Kurzes Nachleuchten
Beim Umwandeln der Strahlung in Licht beginnt die  
UFC Szintillatorkeramik selbst zu leuchten. Je besser  
ihr Abklingverhalten – je schneller sie also wieder 
„dunkel“ wird –, desto schneller kann sie neue 
Strahleninformationen aufnehmen und in Licht 
umwandeln.

Hohe Bildauflösung
Je höher die Auflösung der CT-Bilder ist, desto mehr 
Details des menschlichen Körpers lassen sich für  
eine zuverlässige Diagnose erkennen. Wie bei einer 
Digitalkamera spielt auch bei einem CT-Detektor die 
Anzahl der Pixel pro Fläche eine wesentliche Rolle. 
Diese ergibt sich aus der Anzahl der Detektorkanäle  
und -zeilen. Hochpräzise Fertigungsverfahren sind 
erforderlich, um eine Strukturierung des Detektors im 
Submillimeter-Maßstab zu realisieren.

A whole body CT angiography acquired  
with TwinBeam Dual Energy shows an  
infra-renal-abdominal aortic aneurysm 
(AAA). 

Courtesy of Erlangen-Nuremberg University, 
Erlangen, Germany
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CT angiography of the entire  
aorta using 70 kV shows stent 
grafts, aneurysm, and collaterals.

Courtesy of Medical University  
of South Carolina, Charleston, USA

Quality 
characteristics

Image quality
In addition to the quality of the X-ray tube assembly, 
the detector system also decisively contributes to the 
image quality and efficiency of a CT system. To enable 
CT scans with minimum X-ray radiation for patients – 
and, at the same time, outstanding image quality –  
it is essential to have a detector material featuring 
maximum efficiency and precise data processing.

Rotation time
During a single rotation of a CT system, up to  
5,000 measurement values per second and per  
detector channel are acquired. That’s why using 
ultrafast scintillators is critical, in order to  
separate the individual measurement values.
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Multislice CT 
High-precision manufacturing technologies and 
processes as well as integrated, high-speed detector 
electronics make it possible to drastically increase  
the number of measuring channels so that a large 
number of slices per rotation can be acquired 
concurrently. Modern multislice CT scanners are  
able to cover large volumes in the shortest scan  
times and visualize with maximum accuracy.

Bildqualität
Neben der Qualität des Röntgenstrahlers trägt das 
Detektorsystem maßgeblich zur Bildqualität und zur 
Effizienz eines CT-Systems bei. Nur ein Detektormaterial 
mit maximalem Wirkungsgrad und eine präzise Weiter
verarbeitung der Daten ermöglichen CT-Aufnahmen  
mit niedrigster Strahlendosis für den Patienten bei 
gleichzeitig hervorragender Bildqualität.

Rotationszeit
Während einer Umdrehung des CT-Systems werden bis 
zu 5.000 Messwerte pro Sekunde und pro Detektor
element erfasst. Daher ist es notwendig, extrem schnell 
reagierendes Detektormaterial einzusetzen, um die 
einzelnen Messwerte klar voneinander trennen zu 
können. 

Mehrzeilen-CT
Hochpräzise Fertigungstechnologien und -prozesse 
sowie eine integrierte Hochgeschwindigkeits-Detektor
elektronik ermöglichen es, die Anzahl der Messkanäle 
drastisch zu steigern und so mit jeder Umdrehung eine 
große Anzahl von Schichten gleichzeitig zu erfassen. 
Moderne Mehrzeilen-Computertomographen können  
in kürzester Scanzeit große Volumina abdecken und  
mit höchster Genauigkeit abbilden.
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Multislice computed tomography opens up new 
diagnostic possibilities to the physician, for example in 
lung imaging. Large-volume coverage of the multislice 
detectors, together with a smaller slice thickness, 
enables complete acquisition of the lung during one 
breath-hold. 

In the new era of Dual Source CTs, the use of a Dual 
Source detector system and two X-ray tube assemblies 
makes it possible to double the scan speed as well as 
the time resolution. This enables cardiac examinations 
at any heart rate. Fast volume coverage at twice  
the time resolution reduces the necessity of taking 
overlapping scans, thereby reducing radiation dose. 

However, this functionality requires a detector 
architecture that permits high data rates throughout  
the entire measuring system. Highly integrated detector 
electronics prepare the detector signals of up to  
150,000 measuring channels in real time and make 
them available to the image processor in digitized form. 
An impressive performance with more than 700 million 
measured values per second.

With our modern CT technology in the Single and Dual 
Source areas, we enable physicians to make reliable 
diagnoses at a relatively early stage. It is therefore  
our goal to provide a consistently high image quality 
with high resolution and, at the same time, to keep  
the radiation dose for the patient at the absolutely 
minimum level needed.

Coronary arteries imaging in 0.2 s using 0.09 mSv.  
Courtesy of Sydney Adventist Hospital, Australia

Coronary bypasses acquired at a heart rate varying between 65 to 300 bpm.  
Courtesy of Erasmus MC, University Medical Center Rotterdam, the Netherlands

Image 
quality
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Die Mehrzeilen-Computertomographie erschließt dem 
Arzt neue Diagnosemöglichkeiten, beispielsweise in der 
Lungenbildgebung. Eine große Volumenabdeckung 
durch Mehrzeilen-Detektoren bei gleichzeitig kleiner 
Schichtdicke ermöglicht es, die Lunge während einer 
einzigen Atempause komplett zu erfassen. 

Mit der neuen Ära des Dual Source CTs können durch 
den Einsatz eines doppelten Detektorsystems und zwei 
Strahlern die Aufnahmegeschwindigkeit sowie die 
zeitliche Auflösung verdoppelt werden. Damit werden 
Herzuntersuchungen bei jeder Herzfrequenz möglich. 
Eine schnelle Volumenabdeckung bei doppelter zeit
licher Auflösung reduziert zudem die Notwendigkeit 
überlappender Aufnahmen. Das senkt die Strahlendosis 
für den Patienten erheblich.

Diese neuen Funktionen erfordern jedoch eine 
Detektorarchitektur, die hohe Datenraten im gesamten 
Messsystem erlaubt. Hoch integrierte Detektorelektronik 
bereitet die Detektorsignale der bis zu 150.000 
Messkanäle in Echtzeit auf und stellt sie digitalisiert 
dem Bildrechner zur Verfügung. Eine beeindruckende 
Leistung bei über 700 Millionen Messwerten pro 
Sekunde.

Mit unserer modernen CT-Technologie im Single und 
Dual Source Bereich geben wir dem Arzt die Möglichkeit, 
zuverlässige Diagnosen in einem noch früheren 
Krankheitsstadium zu stellen. Daher ist es unser Ziel, 
eine konstant hohe Bildqualität mit hoher Auflösung  
bei gleichzeitiger Minimierung der Strahlendosis zu 
ermöglichen, um die Strahlungsbelastung für den 
Patienten auf das absolut notwendige Minimum zu 
reduzieren.

Turner syndrome with a an aortic 
intraluminal obstructive ring 
evaluated in 0.4 s at 80 kV.  
Courtesy of Stanford University  
Medical Center, California, USA

Williams-Beuren syndrome evaluated in a  
two-month-old baby in 0.15 s at 70 kV.  
Courtesy of University Hospital Grosshadern,  
Munich, Germany

VRT image shows the feeder artery to the  
aneurysm and thus confirms a type II endoleak.  
Courtesy of University Medical Center Mannheim  
at Heidelberg University, Mannheim, Germany

A partially anomalous pulmonary venous  
connection acquired in 0.57 s using 1.6 mSv.  
Courtesy of Heart Hospital (HCor), São Paulo, Brazil
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Our UFC scintillator material, with its fast decay 
behavior and low afterglow, is very well-suited for CT 
systems with the highest rotational speeds and the 
shortest integration times. 

The decay behavior of a scintillator is given by the 
decay constant, which is 3 µs for our UFC. Thus, UFC 
supports measurement intervals (integration times) 
down to 100 μs. 

In contrast to this, the afterglow describes the signal 
behavior of a scintillator material over a large number 
of integration times and is therefore a decisive 
parameter for the image quality. Our UFC shows an 
afterglow of 0.0005 percent after 40 ms, and therefore  
is per se the detector material for CT applications 
available on the market.

One of the decisive parameters for good dose utilization 
is the efficiency with which a scintillator material 
absorbs X-ray radiation. In comparison to other 
materials of the same thickness, our UFC scintillator 
material has a much higher X-ray absorption efficiency 
over a wide energy range. Thus, for example, a LuTAG 
detector must be designed 50 percent thicker in order  
to be capable of absorbing the same number of X-ray 
quanta as a UFC detector. Due to their greater thickness 
and the associated higher aspect ratio, the luminous 
efficiency significantly decreases for LuTAG.*

What effect do these differences have on the image 
quality? Our CT scanners do not require any artificial 
adaptation of the image quality via correction 
algorithms. Furthermore, the use of our fast and 
efficient scintillator material enables short scan times 
with constantly high image quality. Both of these 
factors lead to a lower patient radiation dose.

CT scintillator 
material

*Data on file. Results may vary.
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Unser UFC Szintillatormaterial eignet sich durch sein 
schnelles Abklingverhalten und sein geringes Nach
leuchten für CT-Systeme mit höchsten Rotationsge
schwindigkeiten und kürzesten Integrationszeiten. 

Das Abklingverhalten eines Szintillatormaterials ist 
gegeben durch die Abklingkonstante, die für unser  
UFC 3 μs beträgt. Damit ist UFC für Messintervalle 
(Integrationszeiten) bis hinunter zu 100 μs bestens 
geeignet. 

Das Nachleuchten beschreibt dagegen das Signalver
halten des Szintillatormaterials über viele Integrations
zeiten und ist damit ein ausschlaggebender Parameter 
für die Bildqualität. Unser UFC zeigt ein Nachleuchten 
von 0,0005 % nach 40 ms und ist damit per se das 
Detektormaterial für CT Applikationen auf dem Markt. 

Ein entscheidender Parameter für gute Dosisnutzung  
ist die Effizienz, mit der ein Szintillatormaterial die 
Röntgenstrahlung absorbiert. Unser UFC Szintillator
material besitzt im Vergleich zu anderen Materialien, 
bei gleicher Dicke, über einen weiten Energiebereich 
hinweg, eine deutlich höhere Röntgenabsorptions
effizienz. So müsste beispielsweise ein LuTAG-Detektor 
um 50 % dicker ausgelegt werden, um die gleiche 
Anzahl an Röntgenquanten wie ein UFC-Detektor 
absorbieren zu können. Durch die größere Dicke  
und das damit verbundene höhere Aspektverhältnis 
verringert sich die Lichtausbeute für LuTAG-
Szintillatoren signifikant.*

Wie wirken sich diese Unterschiede in der Bildqualität 
aus? Unsere Computertomographen benötigen auch bei 
kurzen Integrationszeiten keine künstliche Anpassung 
der Bildqualität durch Korrekturalgorithmen. Außerdem 
ermöglicht der Einsatz unseres schnellen und effizienten 
Szintillatormaterials kurze Scanzeiten bei gleich
bleibend hoher Bildqualität. Beides führt zu einer 
geringeren Dosisbelastung für den Patienten.

*Werte können abweichen, Werte liegen vor.
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X-ray absorption efficiency
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Detector resolution 
and z-coverage

When working with modern high-performance CT 
scanners, radiologists expect maximum resolution  
and fast acquisition of the largest possible regions  
of the human body, while taking into account the 
physiologically predetermined times (for example 
resting phase of the heart, breath-hold phase, or 
contrast medium flow).

The spatial resolution of the detector system is defined 
by the high number of channels and pixels. In order  
to ensure high detector efficiency, the pixels may only  
be separated from each other by minimal dead zones.  
Our many years of experience with high-precision 
manufacturing technologies in the area of structuring 
detector ceramics enable us to ensure this.

In addition, a seamless placing of the individual 
detector elements (arrays) in two directions allows  
the assembly of very large detector areas with high 
z-coverage so that large volumes can be covered in 
short scan times. 

Radiologen erwarten von modernen Hochleistungs
computertomographen höchste Auflösung und das 
schnelle Erfassen möglichst großer Bereiche des 
menschlichen Körpers unter Berücksichtigung der 
physiologisch vorgegebenen Zeiten wie Herzruhephase, 
Atemanhaltephase oder Kontrastmittelverlauf.

Durch die hohe Kanal- und Pixelanzahl wird die 
räumliche Auflösung des Detektorsystems definiert.  
Um einen hohen Wirkungsgrad des Detektors zu 
gewährleisten, dürfen die Pixel nur durch minimale 
Totzonen voneinander separiert sein. Dies können  
wir dank langjähriger Erfahrung mit hochpräzisen 
Fertigungstechnologien auf dem Gebiet der Struktu
rierung von Detektorkeramiken gewährleisten.

Darüber hinaus ermöglicht eine lückenlose Aneinander
reihung der einzelnen Detektorelemente (Arrays) in  
zwei Richtungen den Aufbau von sehr großen Detektor
flächen mit hoher z-Abdeckung, wie sie für die Erfassung 
großer Volumina in kurzer Zeit notwendig sind.

z-direction

Scintillator  
detector system

-direction 

Single scintillator array
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The UFC detector

The UFC detector (also referred to as “DMS” or  
“data measurement system”) constitutes the central 
component of a CT scanner. The performance and 
capabilities are the keys of components to enabling 
clinical innovations. The production process for our 
detectors is described on the following pages:

•	 UFC production

•	 Array production

•	 Module production

•	 DMS production

Der auch DMS (Data Measurement System)  
genannte UFC-Detektor ist die zentrale  
Komponente eines CT-Scanners. Wichtige  
klinische Innovationen wurden erst durch die 
Leistungsfähigkeit des UFC-Detektors möglich.  
Auf den folgenden Seiten erhalten Sie eine 
Übersicht über die Produktionsweise unserer 
Detektoren: 

•	 UFC-Fertigung

•	 Array-Fertigung

•	 Modul-Fertigung

•	 DMS-Fertigung.
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Module  
production

Producing the UFC detector

1	 Producing the powder

2	 Sintering and sawing the ceramic

3	 Testing the wafer

5	 Hybridization – Assembling  
the PDFEE board

6	 Assembling the sensor board

7	 Assembling and testing the 
module

8	 Assembling and testing the DMS4	 Structuring, filling,  
and testing the arrays

External 
customers 

(OEM)

Array  
production

UFC  
production

DMS  
production

CT factory 
Shanghai
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Synthesis

Reduction furnace

Rotating evaporator

1

1

2

2

3

3

2

1  Producing the powder
The initial process step is performed in a synthesis 
plant: First the ceramic raw materials from the family  
of “rare earth elements” are dissolved in water.  
When heated, a chemical transformation occurs. 
Microscopically small crystallites are formed from this 
oversaturated solution. After the water has been filtered 
out and the residue dried, a powder like intermediate 
product is obtained. In the following oven process,  
the powder is reduced in a gaseous atmosphere to the 
actual fluorescing material used in the detector. This 
powder now consists of the special UFC chemical 
formula.

Der erste Prozessschritt findet in einer Syntheseanlage 
statt: Die keramischen Rohstoffe aus der Familie der 
„seltenen Erden“ werden zunächst in Wasser gelöst.  
Im nächsten Schritt wachsen unter Wärmezufuhr 
mikroskopisch kleine Kristallite aus der übersättigten 
Lösung. Nach der Abfiltrierung des Wassers und einer 
anschließenden Trocknung liegt nun ein pulverförmiges 
Zwischenprodukt vor. Im nun folgenden Ofenprozess 
wird das Pulver unter Gasatmosphäre bei hohen 
Temperaturen zum eigentlichen Leuchtstoff reduziert. 
Dieses Pulver entspricht in chemischer Hinsicht bereits 
unserer UFC-Keramik.

UFC production
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2  Sintering  
and sawing the 
ceramic

The UFC properties required for CT detectors emerge 
only after the powder is sintered to a completely 
homogeneous ceramic material. This densification  
is achieved in a hot-pressing process at very high 
temperatures of more than 1,000 degrees Celsius,  
with the simultaneous application of a compressive 
force of up to 30 tons.

Following cool down, the UFC pressed block is cut  
into wafers on a multi-wire saw with an extremely  
thin diamond wire. The wafers are then ground to  
their exact final size. In the next step, their physical 
characteristics are inspected. 

Erst die Sinterung des Pulvers zu einer absolut 
homogenen Keramik bringt die UFC-Eigenschaften 
hervor, die wir im CT-Detektor benötigen. Diese 
Verdichtung erfolgt in einem Heißpressprozess mit 
Temperaturen von mehr als 1.000 Grad Celsius bei  
einer gleichzeitigen Presskraft von über 30 Tonnen.

Ist der UFC-Pressling abgekühlt, wird er auf einer 
Vieldrahtsäge mit einem hauchdünnen Diamantdraht  
in Scheiben gesägt. Anschließend werden diese  
Scheiben auf ihr exaktes Endmaß geschliffen und  
im folgenden Prozessschritt auf ihre physikalischen 
Eigenschaften überprüft.

1 2

Sintering

Sawing

1

2

UFC production
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3  Testing  
the wafer

1 2

X-ray measurement1 2

UFC production

In a special X-ray test facility, the UFC wafers are 
inspected with high-resolution cameras to measure  
all parameters that are important for the application  
in a CT system, including luminous efficiency 
(brightness), afterglow, decay behavior, impurities,  
and mechanical defects. 

Only those wafers that have met their specifications  
in all quality tests are approved for the next  
production step.

Die so entstandenen UFC-Scheiben (Wafer) werden  
auf einem speziell dafür entwickelten Röntgenprüfstand 
mit einer hochauflösenden Kamera auf alle Eigen
schaften geprüft, die für die spätere Verwendung im 
Computertomographen wichtig sind, dazu gehören: 
Lichtausbeute (Helligkeit), Nachleuchten und Abkling
verhalten. Im selben Prozess werden aber auch 
Verunreinigungen, mechanische Defekte u. a. ermittelt.

Nur Scheiben, die ihre Spezifikationen in allen 
Qualitätsprüfungen erfüllt haben, werden für den 
folgenden Produktionsschritt freigegeben.
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After the testing of the UFC wafer, a reflector layer is 
laminated onto it. The wafer is then structured and 
separated into UFC arrays. Each CT product line has its 
own requirements in regard to size, number, and layout 
of the pixels. The required structure is first transferred  
to the wafer, fully automatically and in two dimensions, 
using an ultrahigh-precision saw.

These saws operate so precisely that they can split a 
human hair lengthwise into several parts. We only 
tolerate deviations of up to 10 μm here. The interstitial 
zones of the pixels of the array are coated with a special 
reflecting polymer in order not to lose any of the light 
produced in the scintillator and to optically separate 
the pixels. Conformity with rigorous mechanical 
tolerances is verified in several test steps.

Nach der Prüfung der UFC-Wafer wird eine Reflektor
schicht auflaminiert. Anschließend werden die Wafer 
strukturiert und in einzelne UFC Arrays zerteilt. Jede 
CT-Produktlinie hat individuelle Anforderungen an die 
Größe, Anzahl und Anordnung der Pixel. Die geforderte 
Struktur wird zunächst mit einer ultrapräzisen Säge 
zweidimensional und vollautomatisch auf die Scheibe 
übertragen.

Diese Sägen arbeiten so fein, dass sie sogar ein mensch
liches Haar mehrfach der Länge nach spalten können.  
Wir akzeptieren hier lediglich Abweichungen von 
weniger als 10 μm. Um nichts vom erzeugten Licht zu 
verlieren, werden die Pixelzwischenräume des Arrays zur 
Trennung der einzelnen Pixel mit einem reflektierenden 
Spezialpolymer verfüllt. Die Einhaltung der engen 
mechanischen Toleranzen wird in mehreren Prüf
schritten verifiziert.

1 4

2

3

Fully automatic saw 

Filling equipment

Type of array

Coordinate measuring 
equipment

1

2

3

4

4  Structuring, 
filling, and 
testing the  
arrays

Array production
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Module production

Assembling 
the module
The structuring of the UFC array defines the spatial 
resolution and, similar to a digital photocamera, the 
maximum achievable resolution in the CT image. The 
scintillation light of the array pixels is transmitted to 
the photodiode, where it is converted to electric signals. 
To achieve this, the structuring of the photodiode 
corresponds to that of the UFC array. The array and  
the photodiode board (PDFEE) are exactly positioned 
relative to each other in a fully automated production 
step and then fixed with an optical adhesive. 

The anti-scatter grid is positioned above each pixel of 
the UFC array. It forms a kind of small tube (or slot), 
which faces toward the X-ray tube. By doing this, every 
pixel only sees the relevant part of the patient (primary 
radiation). Scatter radiation from the side, which 
disturbs the information, is effectively attenuated and 
the contrast in the CT image is enhanced.

Module design

Anti-scatter

UFC array with photodiode

Printed circuit board

Die Strukturierung des UFC Arrays definiert die Orts 
auflösung, vergleichbar zu einer Digitalkamera, und 
damit die erzielbare Auflösung im CT-Bild. Das von den  
einzelnen Pixeln des Arrays erzeugte Szintillationslicht 
wird auf die Fotodiode übertragen und dort in elektri-
sche Signale umgewandelt. Damit dies funktioniert,  
entspricht die Strukturierung der Fotodiode exakt der 
Pixelaufteilung des UFC Arrays. Array und Fotodio-
den-Board (PDFEE) werden in einem voll automatisier-
ten Fertigungsschritt exakt zueinander positioniert  
und mit einem optischen Klebstoff fixiert.  

Der oberhalb des UFC Arrays angeordnete Streu
strahlenkollimator bildet über jedem Detektorpixel eine 
Art Röhre (oder Spalt), die in Richtung Röntgenquelle 
gerichtet ist. Auf diese Weise „sieht“ jedes Pixel nur den 
Bereich des Patienten, der für dieses Pixel auch notwen-
dig ist (Primärstrahlung). Seitlich auftreffende, störende 
Streustrahlung wird unterdrückt und der Kontrast im 
Patientenbild wird dadurch signifikant erhöht.
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5  Hybridization –  
Assembling the 
PDFEE board

The PDFEE board is a sensor element, which combines 
the essential functionalities and components of the 
front-end electronic (FEE) with the photodiodes (PD) in 
one chip. This chip enables a PDFEE board assembly 
without using conventional circuit board technology. 
The ASICs are placed on a ceramic substrate, soldered 
in a conventional reflow oven, and stabilized with 
underfill material. In the following test phase, the 
PDFEE boards are inspected for edge defects and 
geometric position as well as electric and mechanical 
functionality. Afterward, the PDFEE board is ready for 
the next process step – the sensorboard assembly.

Das PDFEE-Board ist ein Sensorelement, das die 
wesentlichen Funktionalitäten der Frontendelektronik 
(FEE) zusammen mit einer Fotodiode (PD) in einem 
kombinierten Fotodioden-ASIC-Chip integriert. Der Chip 
ermöglicht einen Aufbau der PDFEE-Boards, der auf  
die Verwendung klassischer Leiterplattentechnologie 
verzichtet. Die ASICS werden auf das keramische 
Substrat aufgebracht, in einer Umluft-Anlage gelötet 
und mit einem Underfill-Material versehen. In einer 
anschließenden Testphase werden Kantenausbrüche,  
die geometrische Position sowie die elektrische und 
mechanische Funktionsfähigkeit überpruft. Danach ist 
das PDFEE-Board bereit für die Weiterverarbeitung zum 
Sensorboard.

1 2

Chip placer

Mechanical inspection 
system

1

2

Module production

24



1 2

Automatic assembly 
system

Capillary underfill tool

6  Assembling  
the sensor board

In the sensor board assembly, the sensor boards are 
produced by combining the PDFEE boards with UFC 
arrays, using optically transparent adhesives. To achieve 
this, the components are aligned using an automatic 
robotic six-axis assembly system and then joined 
together using UV adhesive. The assembly accuracy  
of these systems is up to ± 10 µm. Subsequently, the 
gaps between the components are filled with optically 
conductive adhesives, with the aid of capillary 
processes, and the adhesive is cured.

In der Sensorboard-Montage werden aus den PFEE-
Boards und den UFC Arrays unter Verwendung von 
optischen Funktionsklebestoffen die Sensorboards 
hergestellt. Hierzu werden zunächst die Bauteile in  
einer automatisierten Roboter Montagezelle an sechs 
Achsen ausgerichtet und mit Hilfe von UV-Klebstoff 
miteinander verbunden. Die sensorgeführten Montage
systeme erreichen eine Montagegenauigkeit von bis  
zu ± 10 µm. Anschließend werden die Spalten zwischen 
den Bauteilen mit optisch leitfähigen Klebstoffen unter 
Zuhilfenahme von kapillaren Prozessen gefüllt und  
der Klebstoff ausgehärtet.

1

2

Module production
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In the development of detector electronics, resolution 
and precision must also meet extremely stringent 
requirements. Since our CT units are optimized for 
minimal radiation exposure for patients and therefore 
operate with the lowest possible X-ray dose, the 
detector signals are in the picoampere range (10–12 A).  
The detector electronics have to measure and process 
these signals with very high accuracy in order to 
generate a high-quality, artifact-free CT image for 
clinical diagnosis.

Detector 
electronics

The extremely large number of measurement channels, 
which must work with high precision, high dynamic 
range, quickly, and in parallel, requires mixed-signal  
ICs that are specially developed for this purpose. Only  
a few chip vendors worldwide are able to produce  
such chips. Siemens Healthineers has worked with its 
partners to optimize this technology in a way that the 
distance between the photodiode and the AD-converter 
is below 0.5 mm. This is a crucial requirement for low 
noise and minimum disturbances, and it sets Siemens 
Healthineers CTs apart from those of other vendors.

The digital measurement data of these large numbers  
of sensor pixels is further processed in special logic 
modules (FPGAs) and transmitted to the image 
processor via fiber optics. A modern CT detector 
generates a data stream of up to 15 Gbit/s. This means 
that the data content of three complete DVDs is 
processed in one second.

Module production
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Bei der Entwicklung der Detektorelektronik werden 
höchste Anforderungen an Auflösung und Präzision 
gestellt. Da unsere CT-Geräte für minimale Strahlen
belastung der Patienten optimiert sind und deshalb  
mit niedrigster Röntgendosis arbeiten, bewegen  
sich die Detektorsignale im Bereich von Picoampere  
(10–12 A). Die Detektorelektronik muss diese Signale  
mit extremer Genauigkeit messen und verarbeiten,  
um ein hochwertiges, artefaktfreies CT-Bild für die 
klinische Diagnose zu generieren.

Die sehr hohe Anzahl von Messkanälen, die mit hoher 
Genauigkeit und über einen großen Dynamikbereich 
hinweg parallel und schnell messen sollen, erfordert 
den Einsatz von speziell für diesen Anwendungszweck 
entwickelten integrierten Schaltkreisen (Mixed- 
Signal ICs). Nur wenige Hersteller weltweit sind 
überhaupt in der Lage, solche Chips herzustellen. 

Siemens Healthineers hat zusammen mit seinen 
Partnern diese Technologie soweit optimiert, dass die 
Weglänge zwischen der analogen Erfassung des Signals 
in der Fotodiode und der Analag-Digital-Wandlung 
unter 0,5 mm liegt. Dies ist eine entscheidende 
Voraussetzung für niedriges Rauschen und geringe 
Störeinflüsse und unterscheidet unsere Siemens 
Healthineers Computertomographen wesentlich von 
denen anderer Anbieter.

Die digitalen Messdaten der zahlreichen Sensorpixel 
werden in speziellen Logikbausteinen (FPGAs) weiter 
verarbeitet und über einen Lichtwellenleiter zum 
Bildrechner geschickt. Bei einem modernen CT-Detektor 
entsteht auf diese Weise ein Datenstrom von bis  
zu 15 Gbit/s. Umgerechnet bedeutet dies, dass pro 
Sekunde die Datenmenge von drei kompletten DVDs 
verarbeitet wird.

1 2

Siemens electronic board

Siemens ASIC layout

1

2
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7  Assembling 
and testing  
the module

The sensor boards are precisely placed on the module 
rack and then glued. Every individual module is 
carefully tested and evaluated based on a variety of 
criteria. The test results are fed into a database, which  
is used to calculate the optimal module sorting for 
every detector. This enables modules with the same 
characteristics to be selected for the detector assembly, 
resulting in highly homogenous processing of the signal 
and outstanding image quality.

Die Sensorboards werden nun mit höchster Präzision 
auf die Modulträger aufgesetzt und verklebt. Dabei wird 
jedes einzelne Modul sorgfältig nach verschiedenen 
Kriterien geprüft und bewertet. Die Prüfergebnisse 
fließen in eine Datenbank, aus deren Inhalt die optimale 
Modulsortierung für jeden Detektor errechnet wird. Auf 
diese Weise können gezielt Module mit vergleichbaren 
Eigenschaften für den Detektoraufbau selektiert werden, 
was wiederum eine sehr homogene Verarbeitung  
der Signale zur Folge hat, sowie eine herausragende 
Bildqualität garantiert.

1 2

Module assembly

Module test system

1

2

Module production
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8  Assembling 
and testing  
the DMS

In the last production step, the detector housing is 
equipped with the presorted modules and completed 
with various electronic components.

Then the last test is following under real conditions:  
The assembled detector is installed in a CT test system. 
Under maximum loads, all specified characteristics  
are checked again here. 

Not before it is ensured that the detector meets our  
high quality standards it will be delivered to our 
internal customer, which is the CT final assembly.

Im letzten Fertigungsschritt wird die Detektormechanik 
mit den vorsortierten Modulen bestückt und mit ver
schiedenen elektronischen Baugruppen vervollständigt. 

Nun folgt der letzte Test unter Realbedingungen: Der 
fertig montierte Detektor wird in ein CT-Testsystem 
eingebaut, um alle spezifizierten Eigenschaften noch 
einmal unter maximalen Belastungen überprüfen  
zu können. 

Erst wenn wir sichergehen können, dass der Detektor 
unseren hohen Qualitätsansprüchen genügt, wird  
er zur Auslieferung an unseren internen Kunden, die 
CT-Endmontage, freigegeben.

1 2

DMS assembly

DMS final test

1

2

DMS production
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OEM business for UFC

Siemens Healthineers UFC scintillator  
has the ability to provide high resolution 
images in fractions of a second for reliable 
detectors. Therefore it is not only useful for 
our CT application, but also for industrial 
applications such as in the safety inspection 
at airports and container ports, as well  
as in recycling and sorting of all kinds of 
materials.

Security inspection
In recent years, the security factor has 
become more and more important in 
airports and container harbors. Pieces of 
luggage, packages, complete truckloads,  
and even shipping containers are now 
checked for illegal goods and substances 
using X-ray radiation. Speed and high 
resolution are of great importance here.

Recycling and sorting of any kind 
Through the use of our UFC scintillator 
material, X-ray technology can identify what 
is in materials of any kind, sort regardless of 
their color and contamination, and recycle 
them. With this technology, substances can 
be separated according to their atomic 
weight and density. This makes it possible  
to separate elements of a material into 
different material types.

Wood industry
Thanks to UFC ceramic, logs can be 
classified in order to maximize the saw cut 
for boards. The sorting is done according  
to customer-specific product quality 
requirements. A 360- degree optimization  
for the sawing process by CT scan allows 
continuous, qualitative, and complete 
reconstruction of logs in 3D. Based on  
the recognizable material structures, the 
appearance, quality, and strength are 
assessed. Thus, a statement can be made 
about the impact of sawing on the finished 
product – before the physical cut into  
the log.
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Siemens Healthineers UFC Szintillatormaterial besitzt 
die Fähigkeit in Bruchteilen von Sekunden hochauf
lösende Bilder für zuverlässige Detektoren zu liefern. 
Daher wird es nicht nur für unsere medizinischen 
Anwendungen sinnvoll eingesetzt, sondern wird auch 
für den industriellen Einsatz verwendet, wie z. B. in der 
Sicherheitsinspektion an Flug- und Containerhäfen, 
sowie beim Recycling und bei der Sortierung von 
Materialien jeglicher Art.

Sicherheitsinspektion
Sicherheit spielt im Flugverkehr und im internationalen 
Frachttransport eine immer wichtigere Rolle. Gepäck
stücke, Versandpakete, komplette LKW-Ladungen  
und sogar ganze Schiffs-Container werden mittlerweile  
mit Röntgenstrahlung auf unzulässige Waren und 
Substanzen geprüft. Schnelligkeit und eine hohe Auf
lösung haben hier eine große Bedeutung. 

Recycling und Sortierung jeglicher Art
Durch den Einsatz unseres UFC Szintillatormaterials 
können mittels Röntgentechnologie Inhaltsstoffe von 
Materialien jeglicher Art identifiziert, sowie unabhängig 
von ihrer Farbe und Verunreinigung sortiert und 
wiederverwertet werden. Mit dieser Technologie können 
Substanzen nach ihrem Atomgewicht und ihrer Dichte 
separiert werden. Das ermöglicht es, Inhaltsstoffe eines 
Materials in verschiedene Materialtypen zu trennen.

Holzindustrie
Dank der UFC-Keramik können Rundhölzer so 
klassifiziert werden, dass damit der Sägeschnitt für 
Bretter maximiert werden kann. Dabei erfolgt die 
Sortierung entsprechend kundenspezifischer Produkt
qualitätsanforderungen. Eine 360-Grad-Optimierung  
für den Sägeprozess mittels CT-Scan ermöglicht  
eine kontinuierliche, qualitative und komplette 
Rekonstruktion von Rundhölzern in 3D. Anhand der 
erkennbaren Materialstrukturen werden Erscheinungs
bild, Qualität und Festigkeit bewertet. Dadurch können 
vor dem mechanischen Einschnitt in den Stamm 
Aussagen über die Auswirkung des Sägens auf das 
fertige Produkt gemacht werden.
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Protecting the 
environment
Innovation is the basis for our success. That’s why we 
are currently developing the next detector generation 
and today are already carrying out research on future 
detector concepts and materials, with completely new 
functionalities – for the benefit of our customers and 
their patients.

Furthermore, in every step of production, we are  
also well aware of our responsibility in terms of  
environmental protection. From the outset, we  
therefore consistently strive for continuous and  
lasting improvement of our company’s environmental 
performance through voluntary actions. Thus, over  
the past several years, we implemented many process 
improvements that enabled us to reduce the amount  
of source material required to produce a defined UFC 
surface to less than one third. Moreover, the production 
of the UFC ceramic takes place in a closed recycling 
loop, which has a particularly positive effect through 
the reuse of the rare earths.

We are proud that, since 1996, our products and 
processes have been certified in accordance with the 
strictest EU regulations for environmental management. 
Our environment, health, and safety management 
system is certified according to ISO 14001 and 
OHSAS 18001.

Innovation ist die Basis unseres Erfolgs. Daher ent
wickeln wir bereits die nächste Detektorgeneration und 
forschen schon heute zum Wohle unserer Kunden und 
ihrer Patienten an zukünftigen Detektorkonzepten und 
-materialien mit völlig neuartigen Funktionalitäten. 

Wir sind uns bei jedem Produktionsschritt unserer 
Verantwortung im Umweltschutz bewusst. Von Anfang 
an verfolgen wir daher konsequent das Ziel, durch 
freiwillige Maßnahmen eine kontinuierliche und 
nachhaltige Verbesserung der Umweltleistung unseres 
Unternehmens zu erreichen. So ist es uns über die 
letzten Jahre durch zahlreiche Prozessverbesserungen 

Reduction of primary Gadolinium Oxide for production of CT detector ceramics
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gelungen, die zur Herstellung einer definierten UFC-
Fläche benötigte Menge an Ausgangsstoffen auf weniger 
als ein Drittel zu reduzieren. Darüber hinaus findet die 
Produktion der UFC-Keramik in einem geschlossenen 
Recyclingkreislauf statt, was sich durch die Wiederver
wendung der Seltenen Erden besonders positiv auswirkt.

Wir sind stolz darauf, dass unsere Produkte und 
Prozesse bereits seit 1996, gemäß der strengen Regel
werke der EU für Umweltmanagement, zertifiziert  
sind. Selbstverständlich erfüllt unser Umweltschutz-
Managementsystem auch ISO 14001 und OHSAS 18001.
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Why  
Siemens Healthineers?

At Siemens Healthineers, our focus is to help healthcare providers 
succeed in today’s dynamic environment. 

Healthcare providers around the world have long relied upon  
our engineering excellence – leading-edge, high-quality medical 
technologies across a broad portfolio. Our technologies touch  
an estimated 5 million patients globally every day.* At the same 
time, they help hospital departments to continuously improve 
their clinical, operational and financial outcomes. 

We now consolidate this unprecedented volume of data and 
insights and turn them into pioneering enterprise and digital 
health services. With those, we maximize opportunities and share 
risk for the success of your entire health system. 

Partnerships are built on people. With Siemens Healthineers there 
is no team more committed and more connected than we are to 
realize your success together. 

 
Engineering success. Pioneering healthcare. Together.

Siemens AG, “Sustainable healthcare strategy – Indicators in fiscal 2014”, page 3-4 *
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