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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SAYISAL CIKARMA ANJIiYGRAFISINDE RADYASYON DOZU — GORUNTU
KALITESI OPTIMiZASYONU

Onur EDE

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Fizik Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Dogan BOR

Sayisal ¢ikarma anjiyografi sistemlerinde hasta dozlar diisiik tutulurken en 1yi goriintii
kalitesinin nasil elde edilecegi incelenmistir. Yapilan Ol¢limler farkli 1sinlama
modlarinda (floroskopik, DA, DSA), farkli geometrik biiyiitme faktorlerinde ( BF =
1,66 ve BF = 1,4), farkli kalinliktaki sacic1 fantomlar ( gogiis, karin, bas ve ekstremite
es degeri fantomlar ) icin tekrarlanarak karsilastirilmistir. Olgiim sonuglari gérsel ( test
objeleri yardimiyla ) ve matematiksel olarak ( MTF, NPS ) iki farkli sekilde
degerlendirilmistir. Gorsel olarak degerlendirmede yiiksek kontrast ayirma giicii, algak
kontrast ayirma giicii ve kontrast ayrint1 testleri yapilmistir. Sistemin en iyi yliksek
kontrast ayirma giicli DA modunda micro odakta ve FOV 14°de 2,2 ¢¢/mm olarak elde
edilmistir. Algak kontrast ayirma giicli testinde en iyi sonu¢ DSA modunda, micro
odakta, FOV 14 i¢in 0,86 % kontrast olarak bulunmustur. Kontrast ayrint1 testinin
sonucunda tim 1smmlama modlarinda birbirine yakin sonuglar gozlenmistir. Gorilintii
kalitesinin niimerik olarak degerlendirilmesinde, MTF i¢in kiiclik a¢1 ile ( ~ 5° )
acilandirilmis kenar dagilim yontemi kullanilmistir. Elde edilen goriintiilerden, Imatest
2.0.7 programi kullanilarak MTF degerleri bulunmustur. NPS degerleri bulunurken, x-
1511 anjiyografi sisteminden elde edilen 1024x1024 piksel boyutlarindaki homojen bir
goriintiiden 10 tane 128x128 piksel boyutlarinda goriintiiler alinip metin dosyasi1 olarak
kaydedildi. Kaydedilen goriintiilerin MATLAB 7.0.1 matematik programi yardimiyla
NPS degerleri bulundu ve bunlarin ortalamasi alinarak sistem i¢in NPS degeri
hesaplanmistir.

2007, 152 sayfa

Anahtar Kelimeler : Radyasyon dozu, goriintii kalitesi, sayisal ¢cikarma, anjiografi



ABSTRACT
Master Thesis

RADIATION DOSE-IMAGE QUALITY OPTIMISATION
OF DIGITAL SUBSTRACTION ANGIOGRAPHY

Onur EDE

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Engineering Physics
Supervisor: Prof. Dr. Dogan BOR

The optimum image quality was determined related to patient and image intensifier
input doses. Image quality measurements were carried out for different exposure modes,
field of view and different scatter phantom thicknesses and compared to each other.
Measurements were determined as visibly and mathematically. High contrast spatial
resolution, klow contrast spatial resolution and contrast detail tests were carried as
visible measurements. The highest high contrast spatial resolution was achieved at DA
mode with micro focus and FOV 14 as 2.2 lp/mm. The best low contrast spatial
resolution was achieved at DSA mode with micro focus and FOV as 0.86%. Similar
results were obtained for contrast detail test. Numerical spatial resolution measurements
was evaluated with small angle edge method . Imatest 2.0.7 computer programme was
used for these evaluations and found MTF values. While the NPS determination a
Picture of 1024x1024 pixel size was selected from x-ray angiography. 10 images with
128x128 matrix sizes were used for NPS determination. These images converted to text
file and processed at MATLAB 7.0.1 and the mean NPS of 10 images calculated as
system NPS.

2007, 152 pages

Key Words : Radiation dose, image quality, digital substraction, angiography
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1. GIRIS

Bilgisayarli radyografi sistemleri, konvansiyonel sistemlerde bulunmayan goriinti
transferi, goriintii isleme, bilgisayar ortaminda goriintiileyebilme gibi bir ¢ok avantaji
sagladigindan kullanimlar1 giderek artmaktadir. Sayisal sistemlerle birlikte, sistemlerin
goriintii  kalitelerinin incelenmesinde kullanilan yontemler ve parametreler de

degismektedir.

Goriintli kalitesini etkileyen etkenler, 1ginlanan alanin genisligi ve kalinligi, uygulanan
geometrik ve elektronik biiylitme, kullanilan odagin boyutu ve tiip voltaji, uygulanan
kolimasyon, seg¢ilen doz modlar1 ve filtreler olarak siralanabilir. Optimum goriintii
kalitesinin, minimum hasta ve c¢alisan dozunda elde edilmesini saglamak amaciyla
sistemin performansinin etkin olarak o6l¢iilmesi gereklidir. Bu amacla kantitatif ve
kalitatif yontemler kullanilmaktadir. Kalitatif yontemler, 6zel tasarlanmis fantomlar ile
kolayca gerceklestirilebilir, ancak sonuglar tamamen gozlemciye baghidir. Kantitatif
Olciim yontemleri ise daha karmasik olmakla beraber sistem performansi hakkinda
niimerik sonuglar verirler. Bu da farkli sistemlerin daha kolay karsilastirilmasina olanak
tanir. Sayisal sistemlerin performans degerlendirilmesinde, Modiilasyon Transfer
Fonksiyonu (MTF) ve Giiriiltii Dagilim Spektrumu (NPS) sistemin uzaysal ayirma giicii

ve gliriiltii spektrumunu frekans uzayinda verirler.

Bu c¢alisma, bir X — 1511 floroskopi sisteminde uzaysal ayirma giicii, diisiik kontrast
ayirma giicii, kontrast ayrint1 testleri gorsel ve niimerik olarak degerlendirilmistir. Ayni
anda hasta giris dozlar1 ve goriintii gili¢lendirici giris dozlar1 da o6lgiilerek goriintii
kalitesi — doz degisimi arasindaki iligki incelenmistir. S6z konusu olan Slgiimler tim
1sinlama modlari, odak boyutlari, elektronik biiylitme modlari, ayrica bazi1 geometrik

bliyiitme oranlar1 ve sagici ortamlar icinde gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Floroskopi Sistemi

Floroskopi uygulamalarinda konvansiyonel radyolojide oldugu gibi statik goriintii degil,
stirekli goriintii elde edilerek dinamik fonksiyonlar gozlenir. Goriintii gozle izlenebildigi
gibi film tizerine kayit edilebilir yada bir TV kamera yardimiyla monitdre aktarilabilir.
Bir¢ok sistem bir goriintii giliglendiriciyi x — 151in detektorii gibi kullanir. Floroskopi
sistemleri bilgisayar donanimlarinin eklenmesiyle sayisal goriintii elde edebilecek
Ozelliklere sahip olmuglardir. X — 1s1n floroskopi sistemleri olduk¢a benzerlerdir ve TV
kameralar1 yada CCD ( Charge Coupled Devices ) kameralar sik¢a kullanilir.
Kameradan gelen video sinyali logaritmik ytikseltece gelir, daha sonra Analog-Sayisal
Dontistiiriicide  (ADC-Analog-Digital Converter) sayisallastirilir ve bilgisayardaki
goriintii hafizasina gonderilir. Gonderilen goriintii veya goriintiilere daha sonra bir
pencere fonksiyonu uygulanir ve belirli bir gri skala seviyesine ayarlanir. En son olarak
Sayisal — Analog Doniistiiriicii ( DAC- Digital-Analog Converter ) tarafindan video
sinyaline cevirilir ve sonugta monitdre yollanir. Sayisal Cikarma Anjiografi (DSA (
Digital Subtraction Angiography )) isleminde ise goriintii ADC’de sayisallastirildiktan
sonra  iki gorlintli hafizasindan birine gonderilir. Bu goriintii kontrast madde
enjeksiyonu Oncesi alinan maske goriintiidiir ve alinan sonraki goriintiilerin tiimii diger
hafizaya gonderilerek her gelen goriintliniin bir 6ncekinin yerini almasi saglanir. Maske
goriintiisii daha sonra diger hafizadaki her goriintiiden ¢ikarilir ve bu sayede sadece

fark: iceren goriintii serisi elde edilmis olur (Anonymous 1985).
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Sekil 2.1 DSA sisteminin genel semasi



2.1.1 X-151n jeneratorii ve tipii

Floroskopik incelemelerde kullanilan x-151n tiip ve jeneratdrleri, konvansiyonel
uygulamalarda kullanilanlardan ¢ok daha yiiksek x-151n verimi saglarlar ve 1s1
kapasiteleri daha fazladir. Jeneratorler, ¢oklu atim yada yliksek frekans jeneratorleridir.
X-151n tiip potansiyelleri genelde 50 kVp’den baslayarak 125 kVp’ye kadar ¢ikmaktadir.
Anot boyutlar1 biiyiik olup, yiiksek 1s1 iletkenligi ve donme hizina sahiptirler (10000
rpm civarinda). Sistemler genelde iki veya {i¢ farkli odak nokta boyutuna sahiptirler,

bunlar sirastyla 0.3, 0.6 ve 1 mm. dir.

2.1.2 Goriintii giiclendirici

Hastadan gecen X-—isinlar1 giris fosforunda 1sik fotonlarina dontstiiriiliir, bu 151k
fotonlar1 ise fotokatota ¢arparak elektron salinmasina neden olurlar. Elektronlar, anota
uygulanan yiiksek gerilimle ¢ikis fosforuna dogru hizlandirilirlar ve bu arada elektron
lens sistemiyle bu fosfor iizerindeki ince bir noktaya odaklanirlar. Cikis fosforuna
carpan elektronlar burada 151k goriintiisii olustururlar. Giristeki goriintiiniin tersi ve
kiictigli elde edilir. Odaklamanin kusursuz olmasi i¢in her fotoelektronun tiip iginde
ayn1 mesafeyi kat etmesi gerekir, bunun i¢inde giris fosforu egimli yapilir. Cikis fosforu
ontlindeki aliiminyum levha, ¢ikis fosforundaki 1s18in geriye dogru kacip fotokatotu

aktive etmesini Onler (Sekil 2.2).

"

Sekil 2.2 Goriintii giliclendirici



Elektronik lenslere uygulanan voltajin degistirilmesiyle, elektron demetinin tiip icindeki
odak noktas1 kaydirilarak, goriintii giliclendiricide farkli biiytlikliikte alan boyutlar
(FOV— Field of Interest ) kullanilabilir. Odaklama lenslerine uygulanan gerilim
arttirilldikca, elektron demeti daha 6n kisimda odaklanir. Boylece ¢ikis fosforu iizerine,
giris fosforundaki goriintiiniin belirli bir kismu iletilir ve goriintii biyiitiiliir. Aslinda
giris fosforundaki goriintii daha az kiigiiltiilerek ¢ikis fosforuna iletildigi icin goriintii
biiylitiilmiis gibi algilanir. Bu islem ile uzaysal ayirma giicii artar fakat olusan
elektronlarin daha azmin ¢ikis fosforunda kullanilmasindan dolayr goriintliniin
parlakligi azalir. X-iginlarinin  hastada sogurulmasi da goriintii  giiclendiricinin
parlakligina etki eden faktorlerden olup sistem bu eksikligi 1sinlama parametrelerini
(kVp, mA, atim siiresi veya genligi vb.) yiikselterek ortadan kaldirmaya calisir ve

dolayisiyla hasta dozunda artigsa neden olur.

2.1.3 Kameralar

Televizyon kameralart optik sistem yardimiyla goriintii  giliglendiricinin  ¢ikis
fosforundaki 11k goriintiisiinii algilayarak video sinyaline ¢evirirler, bu sinyaller daha
sonra monitérde gri tonlarda yada renkli olarak izlenir. Goriintiileme sisteminde iki tip
kamera kullanilmaktadir. Bunlar vidicon ve ylike baglh sistemlerdir (CCD — Charge
Coupled Devices). Giinlimiizde neredeyse tiim sistemlerde CCD kameralar

kullanilmaktadir.

CCD kameralar 151k fotonlarini elektrik yiikiine doniistiiren, 1518a duyarl yari iletken
temelli bir kapasitor gibi diisiiniilebilir. Bir CCD’nin yiiklenmesi yani bilgi depolamasi,
fotonlarin yar1 iletken maddeye c¢arpmasi ve elektronlar1 yerinden sdkmesiyle olur.
Cihaza daha fazla foton diistiikge, daha cok elektron serbest kalir, boylece 151k
yogunluguyla orantili bir sekilde yilikleme gerceklesir. Koparilan elektronlar, yari
iletken tizerindeki elektrotlara uygulanan gerilimle olusturulan potansiyel kuyularinda
(yada hiicrelerde) depolanir. Hiicrelerde biriken yiiklerin sayilmasi i¢in tasima islemi
elektrotlara  uygulanan  gerilimin  sirayla  degistirilmesiyle  gerceklestirilir

(http://astroa.physics.metu.edu.tr/~umk/ccd_wshop umk/ccdl.html).



Bir CCD kameranin yapisi ve topladig bilgileri aktarma yontemleri sekil 2.3 - 2.4 ‘de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4 CCD kameralarin bilgi transfer yontemleri



2.2 Goriintiilerin Elde Edilmesi

Floroskopik ve radyografik olmak {izere iki tip goriintiileme teknigi vardir. Floroskopik
calisma, siirekli X—1sin1 veya puls modunda ve diisiik tiip akimiyla (0.5 — 5 mA)
gergeklestirilir. Siirekli 1s1nlama modunda, sabit genlikte ve devamli x-1g1n1 uygulanarak
goriintii elde edilir. Atim modunda ise yine sabit genlikte fakat x-1s1n1 atimlarinin seri
sekilde gonderilmesiyle goriintiiler toplanir. Bu pulslar, saniyede 30 - 15 veya 7,5 defa
olacak sekilde gonderilebilir. Elde edilen goriintiiler monitorde dinamik olarak
izlenebilir. Radyografik goriintiilemede ise belirli bir siire boyunca belli araliklarla
statik goriintiiler alinir. Radyografik goriintiileme esnasinda alinan goriintiiler, sayisal
cikarma (Digital Subtraction Angiography, DSA) yapilarak veya yapilmadan (Digital
Acqusition, DA) elde edilebilir. Bilgisayarlar analog goriintiileri sayisal hale getirerek

hafizalarinda saklarlar.

DSA, elde edilen goriintiilerde ise yaramayan bilgilerin ortadan kaldirilmasi igin
matematiksel olarak ¢ikarilmis resimlerin kullanildigi bir yontemdir. Bu ydntemde
oncelikle, kontrast madde bilgisi icermeyen fakat kemik ve yumusak doku bilgisi i¢eren
bir maske resmi elde edilir ve bilgisayar tarafindan kaydedilir. Daha sonra damarlara
kontrast madde (iyot v.b.) enjekte edilirken ardisik goriintiiler toplanir. Bu ardisik
resimler maske goriintiiden ¢ikarilir. Sonug olarak goriintiiler sadece maskede mevcut
olmayan bilgiler igerecektir ve bu bilgiler kontrast maddenin damarda ilerleyisi

hakkinda bilgi verir. Elde edilen gorintiiler sadece damarlar1 gostermekte ve diger

anatomik detaylar c¢ikarma prosediirii tarafindan engellenerek  goriintiiden

kaldirilmaktadir (Anonymous 1985).

a) b) ©) d)

Sekil 2.5.a. Maske goriintiisii ,b.Kontrast madde enjekte edildikten sonraki goriintii,
c.Cikarilmig goriintii ,d. Cikarilmig goriintiiniin tersi



2.2.1 Sayisal ¢ikarma anjiografisinde goriintiiniin logaritmik islenmesi
Gorilintii elde edilmede kullanilan X—sminin tek enerjili ve sagilan radyasyon

olugmadigini varsayarsak, goriintiideki belirli bir noktadaki radyasyon siddeti,

I =1y 2.1

denklemi ile verilmektedir. Iy ayn1 noktada maske goriintiideki yogunluk, p. kiitle
sogurma katsayisi, q. konsantrasyon, d. kalinlig1 vermektedir. Eger I, Ini’den dogrudan

cikarilirsa ve Ip ¢ikarilmis yogunluk ise,

I, =1, -1, =1, (1-el*d)) 2.2)

olarak verilir. Bu ¢ikarilmis resim hala maske goriintiiden bilgiler icermektedir. Bunun
sebebi x — 1s1nlar1 madde igerisinde exponansiyel olarak azalima ugramasidir. Cikarma

islemi buna gore logaritmik olarak yapilirsa,
Iy =Inly —Inl, =Inl; —InT; +u.q.d, =p.q.d, (2.3)

Boylece cikarilmis goriintii ¢cevredeki anatomik bilgilerden bagimsiz sadece kontrast

madde bagl bilgileri igerir.
2.3 Goriintii Kalitesi Parametreleri
2.3.1 Kontrast

Kontrastin bozulmasina neden olan faktorler; goriintii giiclendirici giris fosforundan
sogurulamadan gecip c¢ikis fosforunda sogurulan X-isinlar1 (Bu fotonlar ¢ikis
fosforundaki parlakligi, goriintiiye bir katkis1 olmadigi halde artirilar), ¢ikis fosforundan
geriye kacan 1sik fotonlari, 1sinlama parametreleri (kVp), filtre, sagilan i1sinlar ve

goriintiilenen objeden kaynaklanan nedenlerdir.



2.3.2 Ayirma giicii

Goriintlileme sisteminin ayirma giicii  (birbirine ¢ok yakin objelerin ayr1 ayn
goriintiilenebilmeleri veya birbirine yakin yogunluktaki objelerin kontrastinin fark
edilmesi) her bir elemanmnin ayirma giiciine dayanir. Bu elemanlar; goriintii
gliclendiricinin giris fosforunun 6zelligi ve giiclendiricinin ¢ap1, kamera ve optik sistem,
kamera kontrol {initesi ve monitordiir (Anonymous 1994). Floroskopik x-151n sisteminin

ayirma giicii yiiksek kontrast ve algak kontrast objeler i¢in ayr1 ayr1 dl¢iiliir.

2.3.2.1 Yiiksek kontrast ayirma giicii

Yiiksek kontrast ayirma giicii, odak nokta boyutu, goriintii gii¢lendirici ve kameranin
ozelliklerine baglidir. Goriintii giiclendiricinin ayirma giicii ise giris, ¢ikis fosforlar1 ve
elektron optiginin (elektronik bliyiitme yetenegi) ozelliklerine baghdir. Kameranin
ayirma giici tarama c¢izgilerinin sayisina (CCD kameralar icin piksel sayis1 ve piksel

biiytikliigiine)ve televizyon sisteminin bant genisligine baglidir.

2.3.2.2 Al¢ak kontrast ayirma giicii

Alcak kontrast ayirma giiclinii etkileyen en onemli parametre sagilan radyasyondur.
Obje kontrastinin sistem giiriiltii sinirina yaklasmasi ile algak kontrast yapiya sahip

objelerin goriintiide ayirt edilebilmeleri zorlasir.

2.3.3 Giiriiltii

Goriintii gliglendiricinin giris fosforunda sogurulan X-151n foton sayisi, sistemin verdigi
goriintiiniin istatistiksel kalitesini belirler. Giiriiltii, 6zellikle kiigiik sinyal farkliliklarinin
algilanmasinda sorun yaratir. Giiriiltiiniin iki kaynagi vardir. Ilki, goriintii
giiclendiricinin giris fosforunda sogurulan X-1sin foton sayisina bagli olan kuantum
glirtiltiisiidiir. Digeri ise video kamera elektroniginin verdigi elektronik giiriiltiidiir.

Sayisal goriintiiniin olusturulmasinda tercih edilen matris ve piksel boyutu, giiriiltiiniin



gorlintii lizerindeki etkisinde 6nemli rol oynamaktadir. Daha biiyiik piksel boyutu

secimi daha az giiriiltii fakat daha az uzaysal ayirma giicii saglar.

2.3.4 Bulanikhik

Goriintii  giiclendiricinin  giris ve ¢ikis fosforlarinda 1518in  dagilmas1  goriintii
bulanikliginin en 6nemli kaynagidir. Genelde ¢ikis ekranindaki bulaniklik, girise gore
daha azdir. Bir cok goriintii giiclendiricide goriintiiniin kii¢iiltiilmesi bulaniklik
miktarin1 artirmaktadir. Bu nedenle giris ekraninin boyutu ile bulaniklik artig gosterir.

Genelde bulaniklik, ekranin merkezinde en az, kenarlarinda ise daha fazladir.

2.3.5 Cikarma kusurlan

Eger maske goriintii alindiktan sonra yada ¢ikarma isleminde kullanilacak goriintiiler
elde edilirken kemik, hava, veya metal gibi yiiksek kontrastli nesnelerin konumu
degisirse, maske ve kontrast madde iceren goriintii arasinda biiylik bir fark olarak
goriineceginden, damarsal yapinin goriinebilirligini azalir. Bu konum degisikligi hasta,
x-181n tiipli veya goriintii giiclendirici hareketinden kaynaklidir. Hareketten kaynakli bu
kusurlar maske degistirme (remasking) islemi ile azaltilabilir. Bu teknikte hareket
meydana geldikten sonraki goriintiilerden biri yeni maske olarak alinir ve sonraki gelen

goriintiiler bu resimden ¢ikarilir.

Kusurlarin ortadan kaldirilmasinda ikinci yontem ise yeniden konumlandirmadir (pixel
shift). Maske goriintii diger goriintii lizerinde hareket ettirilerek kusur azaltilmaya
calisilir. Hareketin biiyiikligii, piksel boyutunun belirli bir kesiri kadardir. Bu yontem
milkemmel bir ¢ikarma islemi saglamaz, ancak ilgi alami i¢indeki bir damarin

goriintirliigiinde iyilesme saglayabilir.



2.4 Gorsel Gorintii Kalitesi Testleri

2.4.1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi

Testin amaci, sistemin yiiksek obje kontrastina sahip objeleri ayirt edebilme giicliniin

belirlenmesidir.

Test objesi (Hiittner yiiksek kontrast test objesi), 100 um kalinligina sahip kursun plaka
tizerinde, uzaysal frekanslart 0.5 ¢¢/mm’den 5.0 ¢¢/mm’ye kadar degisen, her biri 4%
¢¢’ne sahip 21 ‘kare-dalga’ deseninden olusmaktadir. Obje, higbir filtre olmadan diistik
kVp’de (40-60 kVp) kullanildiginda %100’e en yakin kontrasti verecek sekilde
tasarlanmistir (Leeds Test Objects 2000). Sekil 2.6’da test fantomuna ait gorlintii ve

desenlere ait uzaysal frekans degerleri goriilmektedir.
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Sekil 2.6.a.Yiiksek kontrast ayirma giicii test fantomu goriintiisii, b.Fantom
tizerindeki desenlere ait uzaysal ayirma giicii degerleri

Sonuglar, goriintiilerin GG ve monitdrden elde edilmesine gore ¢izelge 2.1’°deki

kabul degerlerine gore irdelenebilir.

Cizelge 2.1 Yiiksek kontrast ayirma giicii i¢in tavsiye edilen sinirlar (Anonymous1994)

SINIR DEGER TABLOSU
GG capi (cm)| Ayirma Giicii (¢¢/mm)
36 0.9-1.0
30 1.12
23 1.2
15 1.6

10




2.4.2 Algak kontrast ayirma giicii testi

Testin amaci, sistem ayirma giicli siniriin lizerinde biiylik boyuttaki ancak diisiik

kontrasttaki objeleri ayirma giiciiniin belirlenmesidir.

Test objesi, sistemin kontrast hassasiyetini veren degerin Olgiilmesinde kullanilir.
Ayrica nesne dolayli olarak geometri, monitriin parlakligi ve kontrast ayarlarinin
degerlendirilmesine olanak tanir (Vano et al. 2005). Test objesi 11.1 mm g¢apli,
kontrastlar1 0.123 ile 0.22 arasinda degisen disklerden olusmustur (Anonymous 2000).
Sekil 2.7°de algak kontrast ayirma giicii test fantomu goriintiisii ve fantom yapisindaki

disklerin yer ve numaralar1 goriilmektedir.

17 19
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Sekil 2.7.a.Alcak kontrast ayirma giicii test fantomu goriintiisii, b.Fantom
yapisindaki disklerin yer ve numaralari

Cizelge 2.2 Algak kontrast ayirma giicii test objesi kontrast tablosu (Leeds Test

Objects 2000)
Disk Numaras1 | Kontrast (%) | Disk Numaras1 | Kontrast (%)

1 14.8 11 2.49
2 12.8 12 2.15
3 10.9 13 1.72
4 8.76 14 1.55
5 7.49 15 1.30
6 6.74 16 1.10
7 5.25 17 0.86
8 4.50 18 0.66
9 3.71 19 0.42
10 3.22

11



0.3 — 1.0 uGy / sn hava kerma degerlerinde % 4 kontrast saglanmalidir. 260 nGy / sn’
de iyi bir sistem % 3’den kotii olmamalidir (11 detay) (Anonymous 2000).

Cizelge 2.3 Algak kontrast ayirma giicii testi kabul sinirlar1 (Anonymous 1994)

SINIR DEGER TABLOSU
GG capi (cm) Kontrast
36 4.00%
30 3.50%
23 2.70%
15 1.90%

2.4.3 Kontrast ayrinti testi

Sistemin bir grup farkli boyut ve obje kontrastindaki yapilara olan cevabinin

belirlenmesi amaglanmaktadir.

Test objesi, sistemin bir grup farkli kontrast ve biiyiikliikteki yapilar1 ayirma giiciinii test
etmek i¢in tasarlanmistir. Test objesi, 0.25 mm’den 11.1 mm’e kadar degisen ¢aplarda,
farkli kalinliga sahip g¢esitli maddelerden yapilmis disklerden olugmaktadir. Test, belirli
demet kalitesi (70kVp) ve belirli 1smlama hizi (261 nGy.s™, 30 pR.s™) kullanilarak
yapilmalidir (Anonymous 2000). Bu fantom sadece floroskopi dl¢timleri i¢in degil diger
1sinlama modlart iginde kullanilabilir (Evans et al. 2004). Sekil 2.8’de kontrast - ayrinti

test fantomunun goriintiisii ve ayrintilarinin sirasi goriilmektedir.

Sekil 2.8.a.Kontrast - ayrint1 test fantomu goriintiisii, b. Ayrintilarinin sirasi

12



Eger -log (Kontrast) [-log(K)], -log (Cap)’a [-log(C)] kars1 ¢izdirilirse, bir sistemin
performansinin tam bir gostergesi olarak bilinen kontrast ayrinti diyagrami ortaya ¢ikar

(Anonymous 2000).

0,8 -
0,7 4
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2 4
0,1

Kontrast KONTRAST AYRINTI GRAFiGi

Cap

2 1-Log(K)
1,8 1
16 1
1,4
1,2 |

Kontrast-Ayrinti

—e— Sistem1
—m— Sistem2

0,8
0,6
04
0,2 4

-1,05 -0,75 -0,45 -0,15 0,15 0,46

v

Sekil 2.10 Ornek [-log(K)] — [-log(C)] grafigi

[-log(K)] — [-log(C)] grafiginde, kontrast — ayrint1 performansi incelenirken dikkat
edilmesi gereken noktalar sunlardir. —log(C) ekseni boyunca, ok yoniinde c¢ap
kiiciilmektedir. —log(K) ekseni boyunca, ok yéniinde obje kontrast1 azalmaktadir. iki
sistem i¢in kontrast — ayrintt performanslart Sekil 2.10’da verilmistir. Bu durumda
sistem2’nin sisteml’e gore, ayni ¢apta fakat daha diisiik kontrast yapidaki ayrintilart

ayirabildigi goriilmektedir.
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Cizelge 2.4 Kontrast-ayrinti test objesine ait ¢gap ve ayrint1 numarasi tablosu (Leeds
Test Objects 2000)

Ayrinti Numarasi

I---Yiiksek Kontrast-----———-————————- Diisiik Kontrast---1

Sira |Cap(mm)| 1 2 3 4 5 6 7 8 9

11.1 0.067(0.045|0.032 |1 0.021 | 0.015 | 0.011 | 0.008 | 0.060 | 0.040
7.9 0.067]0.04510.032|0.021 | 0.015|0.011 ] 0.008 | 0.060 | 0.040
5.6 0.067]0.045|0.032 | 0.021 | 0.015 | 0.011 | 0.008 | 0.060 | 0.040
4 0.128]0.087 | 0.067 | 0.045 | 0.032 | 0.021 | 0.015] 0.011 | 0.008
2.8 0.1281]0.087 | 0.067 | 0.045 | 0.032 | 0.021 | 0.015 ] 0.011 | 0.008
2 0.128]0.087 | 0.067 | 0.045 | 0.032 | 0.021 | 0.015] 0.011 | 0.008
1.4 0.238]0.167 | 0.128 | 0.087 | 0.067 | 0.045 | 0.032 | 0.021 | 0.015
1 0.238]0.167 | 0.128 | 0.087 | 0.067 | 0.045 | 0.032 ] 0.021 | 0.015
0.7 0.23810.167 | 0.128 | 0.087 | 0.067 | 0.045 | 0.032 | 0.021 | 0.015
0.5 0.95410.726 | 0.573 |1 0.360 | 0.238 | 0.167 | 0.128 | 0.087 | 0.067
0.35 0.95410.726 | 0.573 1 0.360 | 0.238 | 0.167 | 0.128 | 0.087 | 0.067
0.25 0.95410.726 | 0.573 |1 0.360 | 0.238 | 0.167 | 0.128 | 0.087 | 0.067

Z2-R|=Za= =o|a= >

2.5 Matematiksel Goriintii Kalitesi Testleri

Sayisal goriintiilemede goriintii kalitesinin analizi, goriintiileme sisteminin uzaysal
ayirma giiclinii tanimlayan modiilasyon transfer fonksiyonu (MTF) ve sistemin frekansa
bagli giiriiltii boyutunu ifade eden giiriiltii dagilim spektrumunun (NPS) 6l¢iilmesiyle
elde edilebilir (Anonymous 2003).

2.5.1 Modiilasyon transfer fonksiyonu

Bir goriintileme dedektoriiniin veya goriintiilleme sisteminin keskinligi ve uzaysal
ayirma giicli en iyi MTF ile ifade edilebilir. MTF, bir goriintiileme dedektoriiniin ¢esitli
uzaysal frekanslarda, obje kontrastindan goriintii kontrastini {iretebilme yetenegidir.
Fourier teoremi, giris sinyalinin, farkli frekanstaki siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin
toplam1 olarak ifade edilir. BOylece bu fonksiyonlar, orijinal giris fonksiyonunun
uzaysal frekans bilesenleri olarak diisiiniilebilir. Radyografi sistemleri diisiik frekansli
ve uzun dalga boylu sinyalleri ¢ikisa daha dogru bir sekilde iletirken, yiiksek frekanslh
sinyalleri genlikleri azalmig bir sekilde iletir (Sekil 2.11). Sistemin bu karakteristigi

goriintli detay ve keskinliginin kaybolmasinin baslica nedenidir. Kisaca MTF, giris-cikis
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sinyal oranlarinin uzaysal frekanslarinin bir fonksiyonu olarak grafigidir. Daha yiiksek
MTF degeri, bir goriintiideki keskinligin ve ayirma giiciinlin daha iyi olmasi demektir

(Samei 2003).

GIRIS sINYALI GIKIS SiNYALI

WV\ Girlintiileme Sistemi /V\/\,\/\
———

T, -\"s.
e -~
N MTF ~—

X
VR van N

S e

Sekil 2.11 Bir goriintiileme sisteminin farkli frekanslardaki giris sinyallerini ¢ikisa
iletme yetenegi

Sistemin ayirma giicliniin 6l¢limii i¢in ¢esitli metotlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda en
cok kullanilanlar yarik fantomu goriintiisii metodu, kenar goriintiileme metodu ve ¢izgi

desen fantomu metodudur (Fujita et al. 1985, Fujita et al. 1992, Dobbins III et al. 1995).

Matematiksel olarak MTF, bir detektdre gonderilen sonsuz keskinlikteki bir sinyale
(delta fonksiyonu) detektoriin verdigi yanittir. Tek boyutlu MTF ise ¢ok dar yarik ya da

kenar metodunun kullanilmasi ile bulunabilir.

MTF(f,)=FT {Isf(x} =FT {: [esf (x)]} (2.4)

X

bagintist ile bulunur. Burada Isf(x)= I psf (x,y)dy cizgisel dagilim fonksiyonu ve

noktasal dagilim fonksiyonunun bir boyuttaki integralidir esf (x) ise kenar dagilim

fonksiyonudur ( Williams et al. 1999). Cizgisel dagilim fonksiyonu, goriintiileme
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sistemi dedektoriine hafif acilandirilmis ( kusursuz bir agilandirma gerekli degildir,
clinkli sonug a¢1 farkliligindan ¢ok etkilenmez) ince bir yarigin goriintiisiinden direkt
olarak ya da kursun (tungsten, bakir) levhanin goriintlisiinden kenar dagilim
fonksiyonunun belirlenmesi araciligiyla dolayli yoldan elde edilebilir(Semai et al
1998). Sayisal sistemlerde dedektdriin yaniti piksellerin sekline ve konumuna baglidir.
Bu simirlamanin ¢6ziimii i¢in ince Orneklendirilmis MTF kavrami ortaya atilmistir.
Levhanin, anot-katot eksenine hafif agilandirilmasinin sebebi ince 6rneklenmis kenar ya
da cizgisel dagilim fonksiyonunun ve dolayisiyla ince Orneklenmis MTF’in elde
edilmesidir. Ince 6rnekleme yapilmadan olgiilen MTF piksel boyutu ile smrlidir
(Nyquist frekansi). Ince 6rnekleme yapilarak (piksel boyutunun kiigiilmesi) Nyquist

frekansi {izerinde sistemin davranisi elde edilebilir. Modiilasyon transfer fonksiyonu,

frekans uzayinda orneklenirken, ornekleme sikligi  Af, = ile belirlenir. Burada

AX

N , kenar dagilim fonksiyonunun yada ¢izgisel dagilim fonksiyonunun belirlenmesinde
kullanilan piksel sayis1 ve AXise X-ekseni yoniindeki mm cinsinden piksel boyutudur.

Goriintiileme sisteminin ayirma giiclinlin dogrulukla ol¢iilebildigi sinir frekans Nyquist

frekansi olarak adlandirilir ve f = i ile verilir.

Nyquist

Sekil 2.12 Kenar degerlendirme yonteminde kullanilan tungsten bir levhanin goriintiisii
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2.5.2 Giiriiltii dagilim spektrumu

Radyografik goriintiilerde giiriiltii, gerekli bilgi igermeyen ve bu nedenle istenmeyen
gorlintli  detaylaridir. Homojen bir goriintide X-1sin  demetindeki kuantum
giiriiltiistinden ve goriintiileme sisteminin dedektor, fosfor yapisi gibi elemanlarindan
kaynaklanan piksel degerlerindeki farkliliktir. Giiriiltii basit anlamda, pikseller
arasindaki bu deger farkliliklarinin karekok ortalamasi (piksel degerlerinin standart
sapmas1) olup, sinyal degerlerine bagli goriintiideki dalgalanmalarin biiylikligiinden
bahseder (Giger et al 1986, Marshall et al 1995). Standart sapma veya varyans olarak
adlandirilsa da, radyografik giiriiltii en iy1 NPS ile tanimlanir. NPS, bir goriintiideki
giiriiltli varyansinin, frekans uzayindaki degisimini gosteren fonksiyondur. Homojen
1s1nlama sonucu elde edilen radyografik goriintii daha kiigtik ilgili alanlara boliinerek
sayisal hale getirilir ve her bir bdlgenin iki boyutlu giiriiltii dagilim spektrumu, frekans
uzayinda iki boyutlu fourier doniisimii ile elde edilir. Giliriiltii dagilim spektrumu bu
ilgili bolgelerden elde edilen giiriiltii dagilim spektrumlarinin ortalamasidir. Iki boyutlu

giiriiltii dagilim spektrumu,

<‘ FT {55 (xi, Y; )}

2
NPS(f,.f,)= iy >AXAy (2.5)
X'y

bagintist ile verilir. (Dobbins III et al 1995, Williams et 1999, Bath 2003). Burada
0, (Xi, Y ) , O (Xi, Y; ) :[I (Xi, Y, )— S (Xi, Y )J olarak verilmistir. | (Xi, Y; ), sayisal hale
getirilen gergek gorintiiniin X, y; noktasindaki pikselinin sayisal olarak degeri ve
S (Xi, y j), gorilintiideki diislik frekansli yada homojen olmayan giiriiltiiniin (heel etkisi

gibi.) gercek goriintiiden kaldirilmasi igin goriintiiye uygulanan iki boyutlu algak

frekans gecirgen filtrenin X, y; noktasindaki degeri yada sayisal gorintiiniin ortlama
degeridir. N,,N, goriintiiniin yatay ve dikey yondeki piksel sayisidir. A,, A, ise yatay

ve dikey yonde piksel boyutunu ifade etmektedir. M , giiriiltii dagilim spektrumunun

kag tane ilgili alan iizerinden hesaplanip ortalandigin1 géstermektedir. Bu tanimlama,
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NPS’in integralinin, toplam giiriiltii varyansmma esit oldugu tanimlamasini da
icermektedir (Flynn et al. 1999). Girilti dagilim spektrumu frekans uzayinda

orneklenirken, Ornekleme sikligt modiilasyon transfer fonksiyonunda oldugu gibi

ile verilir.

Af, = !
N.AX

2.6 Geometrik Biiyiitmenin Etkisi

Goriintiilemede islemi sirasinda obje ile goriintii gliglendirici arasinda belirli bir mesafe
oldugu i¢in goriintii boyutu obje boyutundan biiyliktiir, bu biiylimenin derecesine ise
Biiyiitme Faktorii (BF)denir.

_ Goriintii boyutu (2.6)

BF :
Obje boyutu

Klinik uygulamalarda obje boyutunun genelde 6l¢iilmesi miimkiin degildir, ancak odak-
goriintli  giliclendirici ve odak-obje uzakliklarinin 6lgiilebilmesiyle teorik olarak

hesaplanabilir. Eger odak noktasinin sonsuz kii¢iik oldugunu varsayarsak,

Ok
Moldas |

Sekil 2.13 Geometrik biiyiitme faktoriiniin teorik hesabi

pr-d_@*b) (27)
C a
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Burada d goriintii boyutu, ¢ obje boyutu, a odak-obje uzakligi, b obje-goriintii
giiclendirici uzaklhigidir. Ancak gercekte odak noktasi sonlu bir biiyiikliige sahiptir ve
olusan geometri daha farklidir. Goriintli biraz daha biiyiik olusur ve kenarlar penumbra

etkisinden dolay1 bulaniklagir.

d
— penumbra /

Sekil 2.14 Odak noktasinin boyutu dahil edildiginde geometrik biiylitme

Bu durumda gergek biiyiitme faktorii,

BF={(a+b)+[(a+b)—l}}(£) (2.8)
a a C

Burada f odak noktasinin fiziksel blyiikligidiir (http://www.e-

radiography.net/radtech/u/unsharpness.htm). Tiim DSA sistemleri ¢ok biiyiik geometrik
biiylitme yetenegine sahiptir. Geometrik biiyilitme, goriintii giiclendirici iizerinde daha
genis bir alanda, hastadaki daha kiiciik bir alan1 goriintiileyerek avantaj saglar. Bir cok
sistemde odak-goriintii giliclendirici mesafesi sabit degildir ve konumlar1 bagimsiz
olarak degistirilebilir. Boylece odak hastaya yaklastirilarak veya goriintii giiglendirici
uzaklagtirilarak goriintiiler biiyiitiilebilir. Genelde geometrik biiyiitme kiiciik boyutlu ve
diisiik kontrastli nesnelerin goriinebilirligini arttirir. Fakat yiiksek biiyiitme faktorii ile
elde edilen goriintiilerde, odak noktasinin biiytikliiglinden dolay1 olusan yar1 golge etkisi
artar ve gorilintiiniin keskinligi azalir. Biiyiitiilmiis goriintiiler olusturabilme yetenegi

klinik olarak c¢ok kullanigliysa da hastanin odak noktasina yaklastirilmasindan dolay1
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daha yiiksek hasta dozuna sebep olmaktadir. Uzun siireli goriintiilleme islemleri
sirasinda, hastayr goriintii giiglendiriciye daha yakin, odak noktasindan uzak tutularak

en az geometrik biiylitme uygulanmasi en iyi se¢enektir.

Geometrik biiylitmenin etkileri incelenirken, kalite kontrol testlerinde kullanilan test

fantomlar1 kullanabilir.

2.7 Sacici Ortamlarin Etkisi

Bir X—1s1m1 demeti insan viicuduna girdigi zaman foton etkilesmelerinin biiyiik bir
kismu, sagilan radyasyonun nedeni olan Compton etkilesmeleridir. Yolundan sapmamus
esas 1ginlar goriintiiyli olusturacak bilgigiyi tasirken, sagilmis olan olan isinlar higbir
yararli bilgi tasimayip goriintii kalitesini bozarlar. Sacilan i1ginlar herhangi bir yone
dogru gidebilirler ve sagilan fotonun yoniinii 6nceden tahmin etmek miimkiin degildir,
ancak gelen fotonun dogrultusunda sagilma olasiligi daha fazladir. X—1s1n tiipline
uygulanan kVp, 1sinlanan sahanin genisligi ve kalinlig1 sacilan 151n miktarini etkileyen

Onemli faktorlerdir.

Sacilan 1sinlar, goriintiideki giiriilti miktarimi arttirarak diisiik kontrasthi cisimlerin
goriinebilirligini azaltir. Bununla birlikte keskinkinligin de azalmasiyla ayirma giicii
diiser ve kiiclik boyutlu nesnelerin fark edilebilirliginde azalma olur. DSA sistemleri
otomatik parlaklik kontrol sistemlerine sahip olduklarindan, odak ile goriinti
giiclendirici arasindaki sagict ortam kalinligi arttikca cilt giris dozu miktarida artacaktir.
Bu artis, ayn1 goriintii giiclendirici boyutunda farkl iki kalinliktaki akrilik i¢in (16 cm.
ve 28 cm.) igin 10 kattan fazladir (Vano et al. 2005).

Bu boliimde American National Standarts Institute (ANSI) tarafindan gelistirilmis,

hasta giris dozunun belirlenmesi i¢in tasarlanmig insan esdegeri fantomlar

kullanilmastir.
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2.7.1 Gogiis (Chest) fantomu

Gogiis fantomu 30.5 cm. x 30. 5 cm x 2.54 cm. ebatlarinda akrilik, 3 mm. kalinliginda
aliminyum levha ve 5.08 cm. hava boslugundan olusmaktadir (Anonymous 1990). Bu

katmanlarin tam dizlisi sekil 2.15’de gosterilmistir.

30.5cm x 30.5cm x 2 mm.
15.54 cm.

L

1
5.08 cm. i l |
H

Akrilik

5.08 cm.
Hava

Boslugu /

i
5.08cm. | / 30.5 em.
Akritik | 1 / '

4

30.5cm x 30.5cm x 2 mm.
Al Levha

30.6 cm.

Sekil 2.15 Gogiis fantomunun katman dizilisi

2.7.2 Karin (Abdomen) fantomu

Karin fantomu 30.5 cm. x 30. 5 cm x 2.54 cm. ebatlarinda akrilikten olusmaktadir

(Anonymous 1990). Bu katmanlarin tam dizlisi sekil 2.16’da gosterilmistir.

Akrilik

17.78
cm.

30.5 em.

Sekil 2.16 Karin fantomunun katmanlarinin dizilisi
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2.7.3 Bas (Skull) fantomu

Bas fantomu, gogiis fantomu ile benzer bir dizilime sahiptir. Bas fantomu 30.5 cm. x
30.5 cm x 2.54 cm. ebatlarinda akrilik, 3 mm. kalinliginda aliiminyum levha ve 5.08
cm. akrilikten olugmaktadir (Anonymous 1990). Bu katmanlarin tam dizlisi sekil

2.17°de gosterilmistir.

Akrilik

30.5cm x30.5cm. x 2 mm. /
Aliminyum Levha
V 5.54 cm.

/

30.5 cm.
30.5cm x30.5cm. x 2 mm.
Aliiminyum Levha

Sekil 2.17 Bas fantomunun katmanlarinin dizilisi

2.7.4 Ekstremite fantomu

Ekstremite fantomu 30.5 cm x 30.5 cm. x 2.54 cm. boyutlarindaki iki akrilik levha
arasina yerlestirilmis 30.5 cm x 30.5 cm. x 2 mm. ebatlarindaki aliminyum levhadan
olugsmaktadir (Anonymous 1990). Bu katmanlarin tam dizlisi sekil 2.18°de

gosterilmistir.

Akrilik

b

5.28
cm.

]
4

30.5 cm. x 30.5 cm. x 2 mm.
Aliiminyum Lenha

30.5 cm.

Sekil 2.18 Ekstremite fantomunun katmanlariin dizilisi
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirmada Kullanilan Goriintiileme Sistemi

Kurulum tarihi: 1998

X-1$1n jeneratorii: Polydoros IS-A Multipulse jenerator, 50-125 kV (Floroskopi)
Giig: 1000 mA, 100 kV /100 kW

X-151n tlipti: Megalix CM — 120 GW
Odak nokta boyutu (mm): 0.3 /0.6 /1.0 (15/40/ 80 kW)
Dogal filtrasyon > 2.5 mmAl / 80 kV
0.1 ve 0.2 mmCau ek filtre

Goriintii giiclendirici: Siceron 40-4 HDR (40, 28, 20, 14 cm)

3.2 Cahsmalarda Kullamlan Test Cihazlar1 ve Objeleri

Iyon odalart: Radcal 10X- 6, 6¢c; Radcal 10X-60, 60cc

kVp 6l¢me cihazi: Radcal W (40 — 150 kV)

Iyon odasi elektrometresi: Radcal, Model 9010

kVp elektrometresi: Radcal, Model 4082

Test Objeleri: Leeds Test Objects for Performance Evaluation of X-ray

Image Intensifier Television Fluoroscopy;

Hiittner Type 18 (yliksek kontrast ayirma giicii

test objesi), LCD4 (alg¢ak kontrast ayirma giicli test objesi),
TCD4 (kontrast-ayrint1 test objesi). American National
Standarts Institute ( ANSI ); Hasta esdegeri akrilik

fantomlar ( gogiis, karin, bas ve ekstremite )
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3.3 Calismalarda Gerceklestirilen Testler

3.3.1 Yiiksek kontrast ayirma giicii

Yiiksek kontrast ayirma giicii dl¢limiinde, Leeds Test Objects Hiittner Type 18 test
fantomu kullanilmigtir. Goriintiiler bakir filtre eklemeden floroskopik 1sinlama
modlarinda ve ayrica tiim goriintii giiclendirici biiyiitme modlar1 kullanilarak ve ii¢
farkli odak boyutunda alinir. Ayni sekilde radyografi modunda ve ayrica tiim goriintii
giiclendirici biiylitme modlarinda fantom goriintiisii alinir. Elde edilen sonuclar Cizelge

3.1’de gosterilen yiiksek kontrast ayirma giicii kalite kontrol ¢izelgesine kaydedilir.

Cizelge 3.1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi KK cizelgesi

0Odak-GG mesafesi:

Grid: ..........
GG giris doz hiz1: (nGy/sn)
Islrl;:;rina GGRI/SII(:gztme mA | kVp | (¢¢/mm)
Normal
Magl1( )
Mag2 ( )
Mag3 ( )

3.3.2 Alcak kontrast ayirma giicii

Alcgak kontrast ayirma giicii 6l¢timiinde, Leeds Test Objects LCD4 giiriiltii test fantomu
kullanmilmistir. Goriintiiler, 70 kVp’yi saglayacak bakir filtre eklenerek floroskopik
1sinlama modlarinda ve ayrica tiim gorilintii giiclendirici biiylitme modlar1 kullanilarak
ve Ui¢ farkli odak boyutunda alinir. Aynmi sekilde radyografi modunda ve ayrica tim
goriintii giiclendirici biiylitme modlarinda fantom goriintiisii alinir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 3.2°de gosterilen algak kontrast ayirma giicli kalite kontrol ¢izelgesine

kaydedilir.
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Cizelge 3.2 Alcak kontrast ayirma giicii testi KK ¢izelgesi

0Odak-GG mesafesi:

Grid: ..........
GG giris doz hiz1: (nGy/sn)
Isinlama Tipi | GG Biiyiitme Modu | mA | kVp | % Kontrast
Normal
Mag 1 ( )
Mag?2 ( )
Mag3( )

3.3.3 Kontrast ayrint1 testi

Kontrast-ayrint1 testinde, Leeds Test Objects TCD4 kontrast-ayrintt test fantomu
kullanilmistir. Goriintiiler, 70 kVp’yi saglayacak bakir filtre eklenerek floroskopik
1sinlama modlarinda ve ayrica tiim goriintii giiglendirici biiylitme modlar1 kullanilarak
ve li¢ farkli odak boyutunda alinir. Aym sekilde radyografi modunda ve ayrica tiim
goriintii giiclendirici biiylitme modlarinda fantom goriintiisti alinir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 3.3’de gosterilen kontrast ayrint1 testi kalite kontrol ¢izelgesine kaydedilir.

Cizelge 3.3 Kontrast-ayrint1 testi KK ¢izelgesi

0dak-GG mesafesi:
Grid: ..........
GG giris doz hizi: (nGy/sn)
Isinlama | GG Biiyiitme °
Tipi Modu oKontrast mA | kVp
A= B= C= D= E= F=
Normal
G= H= J= K= L= M=
A= B= C= D= E= F=
Magl1( )
G= H= J= K= L= M=
A= B= C= D= E= F=
Mag2( )
G= |H= |I= K= |L= |M=
A= |B= |C= |D= |E= |F=
Mag3 ( )
G= H= J= K= L= M=
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3.3.4 Modiilasyon transfer fonksiyonunun bulunmasi

Modiilasyon transfer fonksiyonunun bulunmasinda kenar yontemi uygulanmistir.
Olgiimde kullanilan 0,1 mm. kalinligindaki tungsten levha gériintii giiclendirici girisine
ve anot—katot ekseniyle c¢ok kiigilk a¢1 yapacak sekilde (yaklasik 5 derece)
yerlestirilmistir. Goriintli elde etme islemi floroskopi, radyografi modlarinda, ii¢ farkl
odak boyutunda ve 4 farkli FOV biiytikliigiinde (14, 20, 28 ve 40 cm) yapilmistir.

Deney geometrisi sekil 3.1 ‘de gosterilmektedir.

Elde edilen goriintiilerin MTF’1, Imatest 2.0.7 programi ile hesaplanmistir. Program

hesaplama sirasinda asagidaki algoritmay1 kullanmaktadir.

- Bir pikselin boyutu girilir.

- Ilgi alam ( ROI ) belirlenir.

- Her bir satirda kenar noktasini bulur.

- Bunoktalar yardimiyla kenarin egimini hesaplar.

- Gorintiiye ince Ornekleme uygulayarak, ince oOrneklenmis kenar dagilim
fonksiyonunu elde eder.

- Tiirevini alarak ¢izgi dagilim fonksiyonunu bulur.

- Hamming window uygular.

- Son olarak fonksiyona Fourier doniisiimii uygulayarak MTF’i elde eder.

Sekil 3.1 MTF 6l¢iim geometrisi
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3.3.5 Giiriiltii dagilim spektrumunun bulunmasi

Girilti dagilim spektrumunun dlgiilmesinde kullanilan deney geometrisi sekil 3.2°de
gosterilmektedir. Daha onceki deneylerdeki demet kalitesini elde etmek i¢in ayn1t FOV
ve ayni odak boyutlari i¢in, ayn1 kalinliklardaki bakir levha x-1gmn tiipiiniin oniine
yerlestirilir. Gorlintii toplama islemi floroskopik, radyografik modlarinda, {i¢ farkli odak
boyutunda ve dort farkli FOV biiytikliigiinde yapilir. Isinlama sonucu elde edilen
homojen goriintiiler resim programi yardimiyla (ImageJ) DICOM formatindan Bitmap
formatina dontstlriilmiistiir. Ayn1 programla goriintii, 10 tane 128x128 boyutunda
parcalara boliinerek metin (text) dosyasi olarak kayit edilir. Bir matematik programi
yardimiyla (MATLAB 7.0) secilen goriintiiye iki boyutlu algak gecirgen filtre
uygulanir. Daha sonra iki boyutlu hizli Fourier doniisimii uygulanir. Fourier
doniislimiinin ~ mutlak degerinin karesi almir. Tek boyutlu giirilti  dagilim
spekturumunu elde etmek igin, iki boyutlu giirtiltii dagilim spektrumunun bir yondeki
eksenin 7 satir iistiinde ve 7 satir altinda dilimler alinarak toplanir ve ortalamasi alinir.
Bu islemler diger 9 goriintliyede uygulanir ve bunlardan ortalama giiriilti dagilim

spektrumu elde edilir.

Sekil 3.2 Giirtiltii dagilim spektrumu 6l¢lim geometrisi
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3.3.6 Geometrik biiyiitmenin etkileri

Test i¢in agsagidaki adimlar izlenmelidir.

1- Test fantomu masa iizerine yerlestirilir.

2- 70 kVp saglayacak bakir plaka tiip ¢ikisina yerlestirilir (Yiiksek kontrast testi haric).

3- Odak-GG mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir. Test geometrileri sekil 3.3’de
goriilmektedir.

4- Masa odak mesafesi ilk biiyiitme faktorii icin 60 cm. (BF = 1,66), ikinci biiylitme
faktorii i¢in 71,5 cm (BF = 1,4) olarak ayarlanr.

5- Fantomlarin goriintiisii, siirekli ve radyografi 1sinlama modlarinda, ayrica tiim odak
boyutlar1 kullanilarak alinir. Isinlamalarin tamami en biiylik goriintii gliglendirici
boyutunda yapilir.

6- Hasta giris dozunun 6l¢iilebilmesi i¢in goriintii gliclendiriciyle beraber masa iizerine

de iyon odas: yerlestirilir.

a) BF=1,66 b) BF = 1,4

Sekil 3.3 Geometrik biiyilitme i¢in deney diizenekleri
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3.3.7 Sacici ortamlarin etkisi

3.3.7.1 Gogiis fantomu

Test i¢in agagidaki adimlar izlenmelidir.

1-
2-

Test fantomlar1 masa iizerine yerlestirilir.

Sacici ortam igine yerlestirilecek Leeds Test Object Fantomlarinin (TCD4, LCD4,
Hiittner Type 18) goriintii giliglendiriciden olan uzakligi, sacici olmadan yapilan
testlerdeki mesafe ile ayni olacak sekilde ayarlanir (40 cm)

Daha oOnceki testlerdekine esit kalinliktaki bakir (demet kalitesinin degismemesi
icin) plaka tiip ¢ikisina yerlestirilir (yiiksek kontrast testi haric).

0Odak-GG mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir. Test geometrileri sekil 3.4°de
goriilmektedir.

Fantomlarin (algak kontrast, yliksek kontrast ve kontrast ayrint1) goriintiisti, siirekli
ve radyografi 1isinlama modlarinda, ayrica tiim odak boyutlart kullanilarak alinir.
Isinlamalar 28 ve 40 cm goriintii gliclendirici boyutlarinda yapilir.

Hasta giris dozunun 0l¢iilebilmesi i¢in goriintii giiclendiriciyle beraber masa {izerine

de iyon odas: yerlestirilir.

Sekil 3.4 Goglis fantomu deney diizenegi
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3.3.7.2 Karin fantomu

Test i¢in agsagidaki adimlar izlenmelidir.

1-
2-

Test fantomlar1 masa iizerine yerlestirilir.

Sacict ortam igine yerlestirilecek Leeds Test Object Fantomlarinin (TCD4, LCDA4,
Hiittner Type 18) goriintii giiclendiriciye olan uzaklhigi 40 cm olacak sekilde
yerlestirilir.

Daha Onceki testlerdekine esit kalinliktaki bakir (demet kalitesinin degismemesi
i¢in) plaka tiip ¢ikisina yerlestirilir (Yiiksek kontrast testi harig).

Odak-GG mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir. Test geometrileri sekil 3.5°de
goriilmektedir.

Fantomlarin ( al¢ak kontrast, yiiksek kontrast ve kontrast ayrint1 )goriintiisii, stirekli
ve radyografi 1sinlama modlarinda, ayrica tiim odak boyutlar1 kullanilarak alinir.
Isinlamalar 28 ve 40 cm goriintii giiclendirici boyutlarinda yapilir.

Hasta giris dozunun 6l¢iilebilmesi i¢in goriintii gliglendiriciyle beraber masa iizerine

de iyon odas1 yerlestirilir.

A

-

&8 em Mom..

Eafar :
levha :
- v

Sekil 3.5 Karin fantomu deney diizenegi
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3.3.7.3 Bas fantomu

Test i¢in agagidaki adimlar izlenmelidir.

1-
2-

Test fantomlar1 masa iizerine yerlestirilir.

Sacict ortam igine yerlestirilecek Leeds Test Object Fantomlarinin (TCD4, LCDA4,
Hiittner Type 18) goriintii giiclendiriciye olan uzaklhigi 40 cm olacak sekilde
yerlestirilir.

Daha Onceki testlerdekine esit kalinliktaki bakir (demet kalitesinin degismemesi
i¢in) plaka tiip ¢ikisina yerlestirilir (Yiiksek kontrast testi harig).

Odak-GG mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir. Test geometrileri sekil 3.6’da
goriilmektedir.

Fantomlarin (algak kontrast, yliksek kontrast ve kontrast ayrint1)goriintiisi, stirekli
ve radyografi 1sinlama modlarinda, ayrica tiim odak boyutlar1 kullanilarak alinir.
Isinlamalar 28 ve 40 cm goriintii gliclendirici boyutlarinda yapilir.

Hasta giris dozunun 6Slgiilebilmesi i¢in goriintii giiclendiriciyle beraber masa iizerine

de iyon odas1 yerlestirilir.

- Rl M
Test
F.Ih'l'l‘;'.‘_
1 60 em. [T] n'l..
Balar :
levha H
- v

Sekil 3.6 Bas fantomu deney diizenegi
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3.3.7.4 Ekstremite fantomu

Test i¢in agagidaki adimlar izlenmelidir.

1-
2-

Test fantomlar1 masa iizerine yerlestirilir.

Sacict ortam igine yerlestirilecek Leeds Test Object Fantomlarinin (TCD4, LCDA4,
Hiittner Type 18) goriintii giiclendiriciye olan uzaklhigi 40 cm olacak sekilde
yerlestirilir.

Daha Onceki testlerdekine esit kalinliktaki bakir (demet kalitesinin degismemesi i¢in
) plaka tiip ¢ikisina yerlestirilir (Yiiksek kontrast testi harig ).

Odak-GG mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir. Test geometrileri sekil 3.7°de
goriilmektedir.

Fantomlarin (algak kontrast, yliksek kontrast ve kontrast ayrint1)goriintiisi, stirekli
ve radyografi 1sinlama modlarinda, ayrica tiim odak boyutlar1 kullanilarak alinir.
Isinlamalar 28 ve 40 cm goriintii gliclendirici boyutlarinda yapilir.

Hasta giris dozunun 6Slgiilebilmesi i¢in goriintii giiclendiriciyle beraber masa iizerine

de iyon odas1 yerlestirilir.

Sekil 3.7 Ekstremite fantomu deney diizenegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Goriintli kalitesinin gorsel olarak degerlendirilmesinde {i¢ farkli fantom (Hiittner Type
18, TCD4, LCD4) kullanilmistir. Yiiksek kontrast ayirma giicli testinde uygun kVp
degeri (50 kVp) ve maksimum kontrast elde etme amaciyla ek bakir filtre olmadan
1sinlama yapilmistir. Isinlamalar, floroskopik ve radyografik modlarda, ii¢ farkli odak
boyutu ve dort farkli goriintii giiclendirici boyutlarinda, test fantomu, TV tarama
cizgilerine dik, paralel ve 45° olacak sekilde konumlandirilip ger¢eklestirilmistir. Ayrica
fantom masa Tlzerinde farkli geometrik biliyiitme durumlarinda ve farkli sacici
kalinliklar1 arasina yerlestirilerek 1sinlamalar tekrarlanmistir. Isinlamalar esnasinda

goriintli gliclendirici giris dozu ve masa lizerindeki dozlar 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.1 Fantom goriintii giiglendirici lizerinde, farkli 1sinlama modlarinda yiiksek
kontrast ayirma giicli degerleri

Odak Boyutu Small
FOV 40
Isinlama modu Floroskopi DA DSA
kVp 53 50 50
mA 1,1 295 300
Siire - 38,1 31,9
GGGD 179,6 uGy/sn | 27,18 uGyl/fr 24,32 uGyl/fr
¢c/mm 0,7 1 0,7

Cizelge 4.2 Fantom goriintii gliclendirici iizerinde, farkli FOV biiyiikliiklerinde yiiksek

kontrast ayirma giicii degerleri

Odak Boyutu Small
Isinlama modu DA
FOV 40 28 20 14
kVp 50 50 50 50
mA 295 335 298 335
Siire (sn) 38,1 50,4 39,2 50,5
GGGD ( uGyl/fr) 27,18 40,31 134,2 194
¢¢/mm 1 1,2 1,6 2
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Cizelge 4.3 Fantom goriintii giiglendirici lizerinde, farkli odak boyutlarinda yiiksek
kontrast ayirma giicli degerleri

Isinlama Modu DA
FOV 40
Odak Boyutu Micro Small Large
kVp 50 50 50
mA 108 295 358
Siire 32,4 38,1 31
GGGD ( pGy/fr) 40,31 27,18 27,33
¢e/mm 1 1 1

Cizelge 4.4 Fantom goriintii gli¢lendirici iizerinde, fantomun farkli
konumlandirilmasinda yiiksek kontrast ayirma giicii degerleri

Isinlama Modu DA
Odak Boyutu Small
FOV 40
Konum Dik Paralel 45
kVp 50 50 50
mA 295 320 298
Sire 38,1 45,8 80
GGGD ( uGyl/fr) 27,18 35,15 28,7
¢¢/mm 1 0,9 0,8

Cizelge 4.5 Ayn1 FOV, odak, 1s1nlama modunda, fantom goriintii giiclendirici lizerinde
ve masa iizerinde ( Fantom — GG mesafesi = 40 cm ) yiiksek kontrast
ayirma giicii degerleri

Isinlama Modu DA
Odak Boyutu Small
FOV 40
Konum G.G. Masa
kVp 50 50
mA 295 297
Siire 38,1 22,7
GGGD ( uGy/fr) 27,18 7,91
¢¢/mm 1 1,2
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Cizelge 4.6 Masa iizerinde farkli odak boyutlarinda yiiksek kontrast ayirma giicii

degerleri
Isinlama Modu DA
FOV 40
Odak Boyutu Micro Small Large
kVp 50 50 50
mA 110 252 297
Siire 61 27,2 22,7
GGGD ( uGyl/fr) 7,75 7,88 7,91
¢¢/mm 1,4 1,2 1

Cizelge 4.7 Farkli geometrik biiylitme faktorlerinde yiiksek kontrast ayirma giicii

degerleri
Isinlama Modu DA
Odak Boyutu Micro

FOV 40
Biiylitme Faktorii 1,66 1,4
kVp 50 50
mA 108 110
Siire 32,4 48,2
GGGD ( uGyl/fr) 40,31 8,34
¢¢/mm 1 1,4

Cizelge 4.8 Farkli sagic1 ortamlarda yiiksek kontrast ayirma giicti degerleri

Odak Boyutu Small
Isinlama modu DA
FOV 40
Sacicl Gogus Karin Bas Ekstremite
kVp 53 70 67 50
mA 401 351 360 411
Siire (sn) 80 80 80 78,5
GGGD ( uGyl/fr) 8,11 8,17 6,91 10,06
¢¢/mm 1,2 1,2 1,4 1,4

Algak kontrast ayirma giicii testinde uygun kVp degeri ( 70 kVp ) elde etme amaciyla
ek bakir filtre kullanilarak 1sinlama yapilmistir. Isinlamalar, floroskopik ve radyografik
modlarda, ii¢ farkli odak boyutu ve dort farkli goriintii giiclendirici boyutlarinda
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gerceklestirilmistir.
durumlarinda ve

tekrarlanmistir. Isinlamalar esnasinda goriintii giiglendirici giris dozu ve masa

farkl

tizerindeki dozlar Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.9 Fantom goriintii gii¢lendirici lizerinde, farkli 1sinlama modlarinda algak

sacicl

kontrast ayirma giicti degerleri

Ayrica fantom masa iizerinde farkli

kalinliklar1 arasmma yerlestirilerek

Odak Boyutu Small
FOV 40
Isinlama modu | Floroskopi DA DSA
kVp 69 72 73
mA 3,8 346 361
Cu (mm) 2 2,5 2,5
Siire - 80 61,6
GGGD 41,5 uGy/sn | 4,45 uGy/fr | 3,74 uGylir
% Kontrast 6,74 5,25 2,15

Cizelge 4.10 Fantom goriintii gli¢lendirici iizerinde, farklit FOV biiyiikliiklerinde algak

kontrast ayirma giicii degerleri

Odak Boyutu Small
Isinlama modu DA
FOV 40 28 20 14
kVp 72 71 71 70
mA 346 349 350 353
Cu(mm) 2,5 2 1,5 1
Siire (sn) 80 80 80 80
GGGD (puGy/fr)| 4,45 8,11 16,38 35,03
% Kontarst 5,25 5,25 4,5 3,71
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Cizelge 4.11 Fantom goriintii giiclendirici tizerinde, farkli odak boyutlarinda algak
kontrast ayirma giicli degerleri

Isinlama modu DA
FOV 40
Odak Boyutu Micro Small Large
kVp 69 72 69
mA 111 346 582
Cu(mm) 1,5 2,5 2,5
Siire 80 80 80
GGGD ( pGyl/fr) 4,8 4,45 4,42
% Kontrast 5,25 5,25 5,25

Cizelge 4.12 Ayn1 FOV, odak, 1sinlama modunda, fantom goriintii giiclendirici iizerinde
ve masa lizerinde ( Fantom — GG mesafesi = 40 cm ) algak kontrast ayirma
giicii degerleri

Isinlama Modu DA
Odak Boyutu Small
FOV 40
Konum G.G. Masa
kVp 72 70
mA 346 362
Siire 80 64
Cu(mm) 2,5 2,5
GGGD ( uGyl/fr) 4,45 3,84
% Kontarst 5,25 2,49

Cizelge 4.13 Masa tizerinde farkli odak boyutlarinda algak kontrast ayirma giicii

degerleri
Isinlama Modu DA
FOV 40
Odak Boyutu Micro Small Large
kVp 70 70 70
mA 110 362 581
Siire 80 80 80
Cu(mm) 1,5 2,5 2,5
GGGD ( uGyl/fr) 4,15 7,37 6,62
% Kontrast 3,22 2,15 3,22
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Cizelge 4.14 Farkl1 geometrik biiyilitme faktorlerinde algak kontrast ayirma giicti

degerleri
Isinlama Modu DA
Odak Boyutu Large
FOV 40
Biiyiutme Faktori 1,66 1,4
kVp 70 69
mA 581 583
Siire 80 80
Cu(mm) 2,5 2,5
GGGD ( uGyl/fr) 6,62 3,46
% Kontrast 3,22 3,22

Cizelge 4.15 Farkli sagic1 ortamlarda algak kontrast ayirma giicii degerleri

Odak Boyutu Large
Isinlama modu DA
FOV 40
Sagici Go6gls Karin Bas Ekstremite
kVp 87 96 96 77
mA 546 529 529 566
Siire (sn) 80 80 80 80
Cu(mm) 2,5 2,5 2,5 2,5
GGGD ( uGyl/fr) 8,02 5,2 5,08 3,98
%Kontrast 5,25 7,49 5,25 3,22

Kontarst ayrint1 testinde uygun kVp degeri ( 70 kVp ) elde etme amaciyla ek bakir filtre
kullanilarak 1sinlama yapilmistir. Isinlamalar, floroskopik ve radyografik modlarda, ii¢
farkli odak boyutu ve dort farkli goriintii gii¢lendirici boyutlarinda gergeklestirilmistir.
Ayrica fantom masa lizerinde farkli geometrik biiyiitme durumlarinda ve farkli sagici
kalinliklar1 arasina yerlestirilerek 1sinlamalar tekrarlanmistir. Isinlamalar esnasinda

goriintii gliclendirici giris dozu ve masa lizerindeki dozlar dl¢tilmiistiir.
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Farkli Isinlama Modlari ( Small - FOV 40)

—&— Floroskopi
—#—DA
DSA

Log(Gap)

Sekil 4.1 Fantom goriintii giiclendirici izerinde, farkli 1sinlama modlarinda kontrast
ayrint1 testi grafigi

Farkli FOV ( DA - Small)

_ —— 14

4

§ —a—20

4 28
—¢—40

-1,5 -1 0,5 0 0,5 1
-Log(cap)

Sekil 4.2 Fantom goriintii giigclendirici lizerinde, farkli FOV biiyiikliiklerinde kontrast
ayrinti grafigi
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Farklh Odak Boyutlan ( DA)

Log(K)

Log(cap)

Sekil 4.3 Fantom goriintii giiclendirici izerinde, farkli odak boyutlarinda kontrast
ayrint1 grafigi

GG ve Masa Uzerinde ( DA - Small - FOV28 )

—— (__3G
g Uzerinde
8’ —l— Masa
- Uzerinde

1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
Log(Cap)

Sekil 4.4 Ayn1 FOV, odak, 1sinlama modunda, fantom goriintii gii¢lendirici tizerinde ve
masa lizerinde ( Fantom — GG mesafesi = 40 cm ) kontrast ayrint1 grafigi
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Masada Farkli Odaklar ( DA - FOV40 )

—&— Micro
—il— Small
Large

Log(Cap)

Sekil 4.5 Masa tizerinde farkli odak boyutlarinda kontrast ayrint1 grafigi

Farkli Geometrik Biiyiitme ( DA - Micro)

—e—BF=1,66
—8—BF=14

Log(K)

15 -1 -0,5 0 0,5 1
Log(Cap)

Sekil 4.6 Farkli geometrik biiyiitme faktorlerinde algak kontrast ayirma giicii degerleri
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Farkh Sagici Ortamlar ( DA - Small - FOV28 )

1.8
1,6

14 A—A—A—
—— Gogus

’ AY
1,2 \: 75
:. AR ——Karin

K3 Bas
0.8 Ekstremite
0,6 %
0,4 W\
0,2 \

Log(K)

1,5 -1 -0,5 0 05 1
Log(Gap)

Sekil 4.7 Farkl1 sacici ortamlarda kontrast ayrint1 grafigi

Goriintii  kalitesinin matematiksel degerlendirilmesinde MTF ve NPS degerleri
hesaplanmistir. MTF bulunurken, 0,1 mm kalinligindaki tungsten levha goriintii
giiglendirici {izerine anot katot ekseniyle kiigiik bir ac1 ( yaklasik 5° ) yapacak sekilde
yerlestirilmistir. Tiip ¢ikisina 70 kVp’yi saglayacak bakir levha konularak, floroskopi,
DA ve DSA isinlama modlarinda, li¢ farkli odakta, dort farkli FOV biiytikliigiinde
1sinlamalar gerceklestirilmistir. Daha sonra ayni islemler fantom masa {izerine
konularak, farkli geometrik biiyiitmelerde ve farkli sagict ortamlar arasina konularak
tekrarlanmistir. Elde edilen kenar goriintiilerinin MTF degerleri Imatest 2.0.7 programi

yardimiyla hesaplanmistir.
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Farkli Isinlama Modlari( Small - FOV40 )
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Sekil 4.8 Farkli 1sinlama modlarinda MTF grafigi

( Tiim modlardaki Nyugqist frekansi 1,5 gg/mm. % 50 MTF degerleri sirastyla Floroskopi = 0.344, DA =
0,421, DSA =0,458)

Farkli FOV Buyduklukleri ( DA - Small )
1
Ug -\‘::'
¥ \,?‘
v N
08 AP
07 e
0.6 Al L% FOV 40
" NS ———-FOV28
E {JE LY N LY
04 \ \‘ ¢ < 1 1 1 | |z FD'U'E.D
: ETET - —--FOV 14
03 N % &
Dlz \\HH-\ : T ht-“"-\
01 g \\'h_‘_‘_ W ._-“ Yy
0 R BT R0 el
0 05 1 15 2 25 3
¢¢/mm

ekil 4.9 Farkli FOV biiytikliiklerinde MTF degerleri
yu g
( FOV’lar igin Nyquist frekanslart ve %50 MTF degerleri sirastyla, FOV 40 igin f, = 1,5,

%S50MTF=0,421, FOV 28 i¢in f, = 2,05, %50 MTF = 0,525, FOV 20 i¢in f, = 2,84, %50
MTF = 0,686, FOV 14 i¢in f;, = 4.1, % 50 MTF = 0,908 )
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GG Uzerinde Farkli Odaklar ( DA - Small )
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Sekil 4.10 Farkli odak boyutlarinda MTF degerleri

( FOV’lar igin Nyquist frekanslar1 f, = 1,5. %50 MTF degerleri sirastyla, micro odak igin
%50MTF=0,432, small odak i¢in %50 MTF = 0,421, large %50 MTF =0,419 )

GG ve Masa Uzerinde ( DA - Small - FOV 40 )

1
09
0.8 13
07 \-b\

s Yo =
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Sekil 4.11 Goriintii giiglendirici ve masa tizerinde MTF degerleri

( G.G. iizerinde f, = 1,5, %50 MTF = 0,421, masada f, = 2,4, %50 MTF = 0,578 )
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Farkh Geometrik Blyltme ( DA-Small-FOV 40)

0.9 S8

ula \\\\
07 \\\}
08 BF = 1,66

05 i
0,4 AN —==-BF=14

0,2 S

01 ——

MTF

Sekil 4.12 Farkli geometrik biiyiitme icin MTF degerleri

( BF = 1,66 igin f, = 1,5, %50 MTF = 0,578, BF = 1,4 i¢in f, = 2,06, %50 MTF = 0,433 )

Masada Farkl Odaklar ( DA - FOV40)
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Sekil 4.13 Masa tizerinde farkli odak boyutlar1 i¢in MTF degerleri

( Tiim odaklar igin f, = 2,4, %50 MTF degerleri sirastyla, micro odak igin 0,593, small odak
i¢in 0,578, large odak igin 0,520 )
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Farkli Sagici Ortamlar ( DA - Small - FOV 40 )
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Sekil 4.14 Masa tizerinde farkli odak boyutlar1 i¢in MTF degerleri

( Tiim sagicilar igin f, = 2,4, %50 MTF degerleri sirastyla, gogiis i¢in 0,559, karin igin 0,488,
bas i¢in 0,540, ekstremite igin 0,564 )

Farkli Isinlama Modlari ( Small - FOV40 )
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Sekil 4.15 Farkli 1sinlama modlar1 i¢in NPS grafigi
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sagici Olmadan NPS ( DA - Small )
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5. TARTISMA VE SONUC

Sistemin goriintli kalite degerlendirilmesinde, yliksek kontrast ayirma giicii testinde en
iyi sonu¢ DA 1ginlama modunda elde edilmistir. Bu modda fantom goriintii giiclendirici
tizerindeyken en yiiksek ve en diisik ayirma gici 2 ¢¢/mm. ve 1 ¢¢/mm.’dir.
Floroskopi ve DSA modlarin da ise bu degerler 1,8 ¢¢/mm. ve 0,7 ¢¢/mm.’dir ve
DA’daki degerlere ¢ok yakin olmakla beraber farklilik floroskopi ve DSA modlarinda
elde edilen goriintiilerde giirtiltiiniin daha fazla olmasi nedeniyledir. Bu benzer sonuglar,
farkl1 odak boyutlar1 ve farkli FOV biiyiikliikleri i¢inde gecerlidir. Fantomun, TV
tarama ¢izgilerine dik ve paralel yerlestirilmesiyle sonucglarda degisiklik
gbzlenmemistir. Farkli konumlandirmada sonuglarin birbirine yakin ¢ikmasi, fantom
goriintli gliclendirici iizerindeyken, sonuglar sistemin sinir degerlerine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fantom masa iizerine yerlestirilip (BF = 1,66) FOV 28 ve FOV 40
da gergeklestirilen Olgiimlerde, daha oncekine benzer olarak en iyi sonuglar DA
modunda gdzlenmistir. Gorilintii giiglendirici iizerinde FOV 28’de farkli odaklar i¢in en
yiiksek 1,2 ¢¢/mm gozlenmisken, bu deger masada 1,8 ¢¢/mm dir. Sonuglarda yari
golge etkisi nedeniyle bir miktar azalma beklense de, fantomun masaya
yerlestirilmesiyle, geometrik biiylitme ayirma giiciinii iyilestirmektedir. Daha kiiciik
biiylitme faktoriinde (BF = 1,4) alinan 6l¢iimlerde, beklenildigi ayirma giiclinde tim
1sinlama modlarinda, daha biiyiik biiyiitme faktoriine gore bir miktar azalma (DA
modunda en yiiksek 1,4 ¢¢/mm, en diisiik 1,2 ¢¢/mm) gozlenmistir. Yiksek kontrast
fantomu sacgici ortamlar arasina yerlestirildiginde, sacilan 1smlarin  goriintiiniin
keskinligini azaltmasi nedeniyle ayirma giicii daha diisiik 6lgiilmiistiir. Iyi ayirma giicii
sirastyla, en ince fantom olan ekstremite, bag, gdgiis ve abdomen olarak belirlenmistir.

Elde edilen 6l¢iim sonug¢larinin tamami Ek 1°de verilmistir.

Algak kontrast ayirma giicli testinde, fantom gorlintli giiclendirici {izerine
yerlestirildiginde en iyi ayirma DSA 1sinlama modunda gézlenmistir (0,86 — 2,15 %
kontrast). DA 1sinlama modunda ise sonuglar DSA’dan koti (3,71 — 5,25 % kontrast),
floroskopi modundan (3,71 — 6,74 % kontrast) daha iyi olarak o6l¢iilmiistiir. DSA
modunda uygulanan ¢ikarma islemi dolayisiyla kontrast farliligina duyarlidir ve bu

nedenle en iyi kontrast ayirma giicii bu 1sinlama modundadir. Fantom masa iizerine
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yerlestirildiginde geometrik biiylitmenin etkisiyle daha 1yi bir ayirma giici
belirlenmistir. Ornek olarak DSA modunda, small odakta ve FOV 40 igin, goriintii
giiclendirici lizerinde iken %kontrast 2,15 iken, masa lizerinde (BF = 1,66) % 1,72
olarak Olcililmiistiir. Daha kii¢iik geometrik biiylitme faktoriinde sonuglarin fazla
degismedigi gorilmiistiir. Test fantomu sagici ortamlarin arasina yerlestirildiginde
beklendigi gibi kontrastlarda azalma olmustur. En az deisim kontrast hassasiyeti
nedeniyle DSA modunda olmustur. Floroskopi ve DA modunda sagict isinlarin
keskinligi azaltmas1 nedeniyle azalma daha fazla goriilmistiir. Ayrica sagici ortamlarin
dahil olmastyla birlikte fantom giris dozu ( yada hasta giris dozu ) artig1 i¢in kontrastta
azalma meydana gelmektedir. Bu azalma, beklenildigi gibi en kalin sagici ortam olan
karin fantomunda, gdgiis,bas ve ekstremite de olan miktardan daha fazladir. Alcak

kontrast ayirma giicii testinde elde edilen tiim sonuglar Ek 2 ‘de verilmistir.

Kontrast ayrint1 testi, yiiksek kontrast ayirma giicli ve algak kontrast ayirma giicii
testlerinin birlesimi olarak diisiiniilebilir. Fantom goriintii gii¢lendirici girisine
yerlestirilerek yapilan testlerde, farkli isinlama modlar1 arasinda farklilik fazla degildir.
DSA modunun kontrast ayirt etme yetenegine karsin, yiiksek giiriiltii nedeniyle kiiclik
boyutlu nesnelerin goriinebilirligi azalmaktadir. Ayni 1sinlama modu ve odak boyutu
icin, detay ve farkli kontrast ayirt edebilirligi tamamen FOV biiytikliigiine (elektronik
biiylitme) baglidir. Daha kii¢liik FOV biiyiikliiklerinde (daha biiytik elektronik biiyiitme)
daha iyi kontrast ve ayrint1 elde edilmistir. Fantom goriintii gli¢lendirici girisindeyken,
kontrast ayrint1 yar1 golge etkisi minimum oldugundan, sonuclar farkli odaklar igin
birbirine yakin ¢ikmistir. Ancak fantom masa iizerine yerlestirilip alinan dl¢limlerde,
sonuclar odak boyutuyla degismektedir. Daha kii¢ciik odak boyutlar1 daha iyi kontrast
ayrintt degerleri vermistir. Geometrik blylitme faktorii arttirlldigit zaman, ol¢iim
sonuglart belirgin bir sekilde iyilesme tespit edilmistir. Fantom sagici ortamlarla
kullanildig1 zaman, sacici olmadig durumlara goére Ol¢lim sonucglar1 azalmistir. Daha
kalin sacici iceren Olgiimlerde, kontrast ayrinti degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Bu
durum, sagilan 1sinlarin gliriiltiiyli arttirarak degerlerin diismesine neden olmasiyla

aciklanabilir. Kontrast ayrint1 testinin tiim sonuglar1 Ek 3’de verilmistir.
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X-151n sisteminin goriintii kalitesinin niimerik olarak degerlendirilmesinde ilk 6nce MTF
degerleri Olclilmiistiir. MTF degerleri en yiiksek DSA 1sinlama modunda belirlenmistir
(%50 MTF = 0,458), daha sonra DA (%50 MTF = 0,421) ve floroskopi
(%50 MTF = 0,344) modlart gelmektedir. DSA da giiriiltiiniin fazla olmasina ragmen,
keskinliginde fazla olmasi sebebiyle daha iyi bir MTF gozlenmistir. Goriintii
giiclendirici girisinde, farkli FOV biiyiikliiklerinde, en iyi MTF FOV 14’de bulunmustur
(%50 MTF = 0,908), en diisik MTF degeri ise FOV 40°da (%50 MTF = 0,421)
belirlenmistir. Daha kiigiik FOV degerleri ( yada daha biiyiik elektronik biiyiitme ) igin
piksel boyutu daha kiigiiktiir ve dolayisiyla 6rnekleme sikligi daha fazladir. Bu durum
uzaysal ayirma giiciinii arttirdig1 i¢in az dnceki sonuglar beklenen degerlerdedir. Farkli
odaklarin MTF degerlerinin karsilastirilmasinda, fark gozlenmemistir (micro odak i¢in
%50 MTF = 0,432, small odak i¢in %50 MTF = 0,421, large odak i¢in %50 MTF =
0,419). Bunun sebebi kenar goriintiisiiniin, goriintii giiclendiricinin girisin olmast ve
odak biiyiikliigiinden kaynaklanan yar1 golge etkisinin bulunmamasidir. Fantomu masa
tizerinde konumlandirdigimizda, geometrik biiylitmenin etkisiyle ayirma giiciinde
belirgin bir iyilesme olmustur (G.G. girisinde %50 MTF = 0,421, masa iizerinde %50
MTF = 0,578). Masada fakat daha kii¢iik geometrik biiyilitme faktorii icin degerlerde bir
miktar azalma belirlenmistir (BF = 1,66 i¢in %50 MTF = 0,578, BF = 1,4 i¢in %50
MTF = 0,433). Goriintii gili¢lendirici girisindeki sonuglarin aksine, masa tlizerindeki
MTF degerleri odak boyutuyla degisiklik gostermektedir. En iyi MTF micro odakta
Olciilmiis olup %50 MTF = 0,593, daha sonra small i¢in %50 MTF = 0,578, en son large
icin %50 MTF = 0,520 olarak Ool¢iilmistiir. Farkli kalinliktaki sagici ortamlarla
gerceklestirilen testlerde gogiis fantomu i¢in %50 MTF = 0,559, karin fantomu igin
%50 MTF = 0,488, bas fantomu i¢in %50 MTF = 0,540 ve son olarak ekstremite
fantomu icin %50 MTF = 0,564 olarak belirlenmistir. Ayrica bu testte ornek olarak
karin fantomunda, micro odak FOV 40 i¢in ve large odak FOV 28 igin yiiksek
frekanslarda MTF iist iiste gelmektedir (Ek 4). Bu durumda micro odak kullanilip daha
az hasta giris dozuyla (micro odak FOV 40 i¢in hasta giris dozu 0,72 mGy/fr, large odak
FOV 28 i¢in 1,06 mGy/fr) aynm1 goriintii kalitesini elde etmek miimkiindiir. Elde edilen
tiim MTF degerleri Ek 4°de verilmistir.
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Sistemin goriintii kalitesinin niimerik olarak degerlendirilmesinde ikinci olarak NPS
(Giirtiltii Dagilim Spektrumu) incelenmistir. Isinlama modlarinin karsilastirilmasinda en
yiiksek giiriiltii DSA modunda, daha sonra floroskopi modunda ve en diisiik giiriiltii ise
DA modunda gozlenmistir. Farkli FOV degerlerinde, FOV biiyiidiik¢e piksel basina
diisen foton sayisi azaldigi icin giiriiltii miktarinin da arttig1 gézlenmistir. Ayn1t FOV
blytikliigi ve farkli odak boyutlar1 i¢in giiriiltii miktar1 yaklasik olarak ayni miktarda
Olciilmiistiir. Ayn1 durum sacici1 ortamlar ile gergeklestirilen testlerde de gozlenmistir.

NPS o6l¢iimlerinin tiim sonuglar1 Ek 5°de verilmistir.
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclari

Sistem Performansi Bar Fantom ( DIK )
Odak|] FOV kVp mA sn. | Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.

14 61 2 - - - 624,2 1,8

Mi 20 59 1,7 - - - 467,5 1,4
icro

Z 28 55 1,2 - - - 2428 1

g 40 53 1,1 - - - 180,00 0,8

5‘ 14 61 2 - - - 620,10 1,8

z 20 | 59 | 17 | - - - 464,30 14
— | Small

g— 28 55 1,2 - - - 242.80 1

§ 40 53 1,1 - - - 179,60 0,7

2_3 14 61 2 - - - 622,70 1,8

L L 20 59 1,7 - - - 466,40 1,4
arge

28 55 1,2 - - - 240,20 1

40 53 1,1 - - - 179,40 0,7

14 57 111 80 - - 139,30 2

Mi 20 59 112 80 - - 115,50 1,6
icro

28 50 109 | 47,9 - - 59,96 1,2

40 50 108 | 32,4 - - 40,31 1

) 14 50 | 335 | 505 - - 194,00 2

& 20 50 | 208 | 39,2 ] ] 134,20 1,6
3 | Small

- 28 50 335 | 50,4 - - 40,31 1,2

g 40 50 295 | 38,1 - - 27,18 1

14 50 626 | 79,3 - - 195,60 2,2

20 50 562 | 65,8 - - 90,68 1,6
Large

28 50 417 40 - - 40,63 1,2

40 50 358 31 - - 27,33 1

14 59 112 64 - - 127,60 1,8

Mi 20 50 111 | 53,5 - - 89,46 1,2
icro

28 50 110 | 45,4 - - 55,85 0,9

. 40 50 108 | 29,9 - - 35,75 0,7

"\'; 14 50 361 43,7 - - 190,40 1,8

o 20 50 303 | 32,8 - - 120,80 1,2
= | Small

:f: 28 50 346 | 43,4 - - 38,14 0,9

‘3 40 50 300 | 31,9 - - 24,32 0,7

14 50 455 | 34,6 - - 194,40 1,8

L 20 50 376 | 25,9 - - 120,30 1,2
arge

28 50 433 | 34,3 - - 38,36 0,9

40 50 363 | 26,2 - - 24 .56 0,7
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( devam )

Sistem Performansi Bar Fantom ( PARALEL )
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.

14 62 2,1 - - - 671,7 1,8

Mi 20 60 1,9 - - - 553,3 1,4
icro

z 28 55 1,3 - - - 263,3 1

3 40 54 1,2 - - - 216,00 0,8

5’ 14 62 2,1 - - - 679,40 1,8

2 20 60 1,9 - - - 555,90 1,6
— | Small

2 28 55 1,3 - - - 265,70 1

§ 40 54 1,2 - - - 216,60 0,8

'_5 14 62 2.1 - - - 682,00 1,8

w 20 60 1,9 - - - 557,10 1,4
Large

28 56 1,3 - - - 264,40 1

40 54 1,2 - - - 217,00 0,8

14 58 111 80 - - 148,30 2

. 20 55 111 80 - - 130,10 1,6
Micro

28 50 110 | 55,1 - - 68,70 1,2

40 50 109 42 - - 52,18 0,9

E 14 50 350 | 55,6 - - 220,60 2

5’ 20 50 323 | 46,6 - - 170,80 1,6
3 Small

- 28 50 350 | 55,5 - - 46,16 1,2

5 40 | 50 | 320 | 458 - ] 35,15 0.9

14 50 626 | 43,9 - - 222,00 2

L 20 50 562 | 59,8 - - 172,00 1,4
arge

28 50 417 | 43,9 - - 46,41 1

40 50 358 | 39,6 - - 35,48 0,9

14 62 113 | 64,6 - - 126,80 1,8

Mi 20 60 112 | 65,6 - - 116,00 1,6
icro

28 51 112 68 - - 68,24 1

. 40 50 111 50,6 - - 54,35 0,8

£ 14 50 | 392 | 525 - - 216,10 2

Q 20 50 371 46,2 - - 179,20 1,6
= | Small

;:’ 28 50 393 | 55,1 - - 47,30 1

8 40 50 361 | 46,2 - - 36,56 0,8

14 50 503 | 40,8 - - 218,20 1,8

L 20 50 466 | 36,2 - - 180,10 1,4
arge

28 50 498 | 43,2 - - 47,98 0,9

40 50 455 | 36,6 - - 37,23 0,7
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Sistem Performansi Bar Fantom ( 45
Odak|] FOV kVp mA sn. | Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 61 2.1 - - - 655,7 1,8
. 20 60 1,8 - - - 515,4 1,4
Micro
Z 28 55 1,3 - - - 258,6 1
3 40 53 1,1 - - - 199,60 0,8
5‘ 14 61 2.1 - - - 660,90 1,8
=2 20 60 1,8 - - - 522,00 1,4
— | Small
2 28 55 1,3 - - - 259,70 1
§ 40 53 1,1 - - - 200,10 0,8
'é 14 61 2.1 - - - 660,90 1,8
L L 20 60 1,8 - - - 517,40 1,4
arge
28 55 1,3 - - - 261,00 1
40 53 1,1 - - - 200,20 0,8
14 57 111 80 - - 145,40 1,8
Mi 20 53 112 80 - - 121,00 1,4
icro
28 50 109 80 - - 59,68 1
40 50 108 80 - - 41,76 0,8
) 14 50 | 340 | 80 - - 189,50 1,8
& 20 50 | 304 | 80 - - 144,20 1,4
3 | Small
- 28 50 332 80 - - 40,05 1
g 40 50 298 80 - - 28,70 0,8
14 50 424 | 41,1 - - 207,30 1,8
20 50 557 | 64,9 - - 144,40 1,4
Large
28 50 413 | 39,4 - - 40,28 1
40 50 364 | 31,7 - - 28,81 0,8
14 62 113 66 - - 130,80 1,6
Mi 20 60 112 | 64,4 - - 114,10 1,2
icro
28 50 110 43 - - 69,78 0,9
. 40 50 110 | 51,5 - - 52,92 0,7
"\'; 14 50 395 | 53,6 - - 218,00 1,6
Q 20 50 371 | 46,5 - - 176,20 1,2
3| Small
:{ 28 50 389 | 54,3 - - 4525 0,9
‘3 40 50 361 | 46,3 - - 35,83 0,7
14 50 512 | 41,7 - - 2231, 1,6
20 50 464 | 35,7 - - 172,20 1,2
Large
28 50 490 | 44,1 - - 45,91 0,9
40 50 453 | 36,5 - - 35,87 0,7

58




EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devami)

Sistem Performansi Bar Fantom (MASA - DIK )

Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 } - - - - k -
z 28 53 1,1 - - 631 98,3 1,6
3 40 51 0,9 - - 394 58,90 1,2
‘E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 53 1,1 - - 636 96,30 1,4
§ 40 51 0,9 - - 395 58,60 1,2
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 53 1,1 - - 626 94,40 1,6
40 51 0,9 - - 395 57,90 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 - . - - . - -
28 50 108 | 36,6 - 137 19,56 1,8
40 50 110 61 - 48 7,75 1,4
q 7o P N : : :
=
Q | small 20 } - - - ) - -
- 28 50 306 | 414 - 89 14,42 1,6
g 40 50 252 | 27,2 - 49 7,88 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 374 | 33,3 - 90 14,42 1,4
40 50 297 | 22,7 - 49 7,91 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - ~ . -
28 50 109 | 43,6 - 136 9,61 1,2
. 40 50 107 | 25,6 - 74 5,27 1
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 > - - - : - -
:f: 28 50 336 | 434 - 148 38,35 1,2
‘8 40 50 269 | 31,9 - 97 20,86 1
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 421 | 33,2 - 100 42,07 1
40 50 319 | 21,3 - 49 27,30 0,9
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Sistem Performansi Bar Fantom (MASA - PARALEL )
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 - - - - - i -
z 28 54 1,2 - - 638 94,2 1,6
3 40 51 0,9 - - 388 54,30 1,2
(E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 54 1,1 - - 630 94,30 1,6
§ 40 51 0,9 - - 382 54,50 1,4
S 14 - - - - - - -
L 20 - - - - - - -
Large
28 54 1,1 - - 634 94,20 1,8
40 51 0,9 - - 387 54,30 1,4
14 - - - - - - -
Micro 20 > : - - - . -
28 50 111 | 72,8 - 162 18,75 2.2
40 50 111 | 63,2 - 82 9,50 1,8
£ 7o S : : :
=
(g_ Small 20 - - - - - - -
- 28 50 317 | 44,8 - 101 14,09 1,6
E‘ 40 50 260 29 - 54 7,49 1,4
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 396 | 26,1 - 105 14,50 1,2
40 50 309 | 24,1 - 54 7,51 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - ) - - ) - -
28 50 110 | 49,1 - 148 40,40 1,8
. 40 50 107 | 27,5 - 79 21,41 1,4
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - . - = - - -
Z 28 50 334 | 40,3 - 96 27,32 1,4
‘3 40 50 279 | 27,3 - 55 15,44 1,4
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 421 | 33,1 - 100 28,18 0,9
40 50 330 | 21,9 - 52 14,72 0,8
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Sistem Performansi Bar Fantom (MASA - 45)

Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 } - - - - - -
z 28 53 1,1 - - 705 92,4 1,6
3 40 51 0,9 - - 430 53,50 1,2
(E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 53 1,1 - - 712 93,30 1,4
§ 40 51 0,9 - - 429 54,30 1,2
S 14 - - - - - - -
L 20 - - - - - - -
Large
28 53 1,1 - - 703 91,70 1,4
40 51 0,9 - - 433 54,00 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 > - - - - - -
28 50 109 | 42,6 - 158 18,20 1,8
40 50 111 | 67,2 - 52 7,29 1,6
q 7o I I : : :
=
(g_ Small 20 } - - - - i -
- 28 50 332 - - 221 57,53 1,6
g 40 50 298 - - 145 31,30 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 413 | 394 - 150 63,11 1,2
40 50 364 | 31,7 - 73 40,95 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - ) - - = - -
28 50 110 | 50,2 - 154 41,86 1,2
. 40 50 110 | 29,1 - 79 21,27 1
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 > : . - - - :
:f: 28 50 341 | 41,8 - 100 28,25 1
‘3 40 50 246 | 26,7 - 52 14,80 0,9
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 424 | 33,3 - 100 28,31 0,9
40 50 332 | 224 - 53 14,93 0,8
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Geometrik Biiylitme Bar Fantom (MASA - DIK )

Odak

FOV

kVp

mA

sn.

Cu (mm)

Doz (Masa)

Doz (GG)

Floroskopi ( pGy/dak.)

Micro

14

20

28

40

50

0,8

Small

14

20

28

40

50

0,8

Large

14

20

28

40

50

0,8

DA ( pGyl/fr)

Micro

14

20

28

40

50

Small

14

20

28

40

50

Large

14

20

28

40

50

DSA ( uGyl/fr)

Micro

14

20

28

40

50

Small

14

20

28

40

50

Large

14

20

28

40

50
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Geometrik Blyutme Bar Fantom (MASA - PARALEL )

Odak

FOV

kVp

mA

sn.

Cu (mm)

Doz (Masa)

Doz (GG)

Floroskopi ( pGy/dak.)

Micro

14

20

28

40

50

0,8

Small

14

20

28

40

50

0,8

Large

14

20

28

40

50

0,8

DA ( pGyl/fr)

Micro

14

20

28

40

50

Small

14

20

28

40

50

Large

14

20

28

40

50

DSA ( uGyl/fr)

Micro

14

20

28

40

50

Small

14

20

28

40

50

Large

14

20

28

40

50
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Geometrik Bliylitme Bar Fantom (MASA - 45)

Odak

FOV

kVp

mA

sn.

Cu (mm)

Doz (Masa)

Doz (GG)

Floroskopi ( pGy/dak.)

Micro

14

20

28

40

50

0,8

Small

14

20

28

40

50

0,8

Large

14

20

28

40

50

0,8

DA ( pGyl/fr)

Micro

14

20

28

40

50

Small

14

20

28

40

50

Large

14

20

28

40

50

DSA ( uGyl/fr)

Micro

14

20

28

40

50

Small

14

20

28

40

50

Large

14

20

28

40

50
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Gogiis ( Chest ) Bar Fantom (DIK )
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro -2 - - - - - - -
Z 28 68 3,5 - - 8992,00 84,5 1,4
3 40 64 2,7 - - 5612,00 47,50 1,2
& 14 - - - - - - -
z 20 - - - - - - -
— | Small
2 28 68 3,5 - - 8996,00 84,60 14
§ 40 64 | 2,7 - - 5625,00 47,80 1,2
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 68 3,5 - - 8998,00 84,50 1,4
40 64 2,7 - - 5622,00 47,10 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 - : . - . . -
28 75 110 80 - 1499,67 9,84 1,8
40 66 111 80 - 1107,50 5,78 1,4
q 7 I N : : :
=
S | smail 20 - - - - - - -
- 28 59 382 80 - 3081,67 12,85 1,6
g 40 53 401 80 - 2491,67 8,11 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 56 614 80 - 4351,67 15,28 1,4
40 50 629 80 - 3348,33 9,31 1
14 - - - - - - -
Micro 20 = ) - - = - -
28 70 112 | 101 - 1647,78 14,20 1,6
. 40 65 112 | 84,4 - 1195,56 9,06 1,2
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - . - = - - -
:f: 28 59 388 | 80,8 - 3108,89 19,89 1,2
‘3 40 53 404 | 86,1 - 2651,11 13,70 0,9
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 55 619 | 80,1 - 4152,22 23,30 1
40 50 610 | 88,5 - 3527,78 16,16 0,8
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Go6gis ( Chest ) Bar Fantom (PARALEL )

Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 } - - - - - -
z 28 68 3,5 - - 8889,00 82,9 1,4
3 40 65 2,7 - - 5712,00 49,20 1
& 14 - - - - - - -
2 20 - - - - - - -
— | Small
2 28 68 3,5 - - 8925,00 62,70 14
§ 40 65 2,7 - - 5672,00 48,50 1
S 14 - - - - - - -
L 20 - - - - - - -
Large
28 68 3,5 - - 8961,00 83,60 1,4
40 65 2,7 - - 5739,00 48,50 1
14 - - - - - - -
Micro 20 . . . - - . -
28 75 110 80 - 1496,33 9,82 1,6
40 66 111 80 - 1123,50 5,92 1,4
q 7o I : : :
=
Q | small 20 } - - - - i -
- 28 59 382 80 - 3018,33 12,73 1,4
g 40 54 400 80 - 2526,67 8,32 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 55 615 80 - 4126,67 14,68 1
40 50 629 80 - 3410,00 9,57 0,9
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 74 112 | 78,3 - 1471,11 13,58 1,8
. 40 65 112 | 83,9 - 1195,56 9,02 1,6
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 > - - - . - -
:f: 28 58 389 | 86,5 - 3265,56 20,28 1,4
‘8 40 54 402 | 78,7 - 2508,89 13,49 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 55 619 | 79,7 - 4173,33 23,49 0,9
40 57 621 | 79,9 - 3548,89 16,21 0,7
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Karin ( Abdomen ) Bar Fantom (DIK )
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 } i - - - - -
~ 28 77 7 - - 27090,00 109,3 1,4
3 40 70 5,2 - - 17290,00 63,09 1,2
5‘ 14 - - - - - - -
2 20 - - - - - - -
— | Small
2 28 77 7 - - 27300,00 109,60 1,4
§ 40 74 5,2 - - 17220,00 64,00 1,2
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 77 6,9 - - 27160,00 109,50 1,4
40 73 5,1 - - 17250,00 64,30 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 . - . - . - -
28 96 109 80 - 3135,00 10,55 1,8
40 90 110 80 - 2050,00 6,63 1,4
£ 7o T : : :
>
(g_ Small 20 ) - - - - i -
- 28 80 327 80 - 5460,00 12,42 1,6
g 40 70 351 80 - 4023,33 8,17 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 72 577 80 - 7360,00 13,92 1,4
40 64 593 80 - 5628,33 9,32 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - ) - - - - -
28 99 113 | 97,6 - 3221,11 14,44 1,8
. 40 88 112 | 87,3 - 2271,11 8,63 1,4
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - = - - - -
:f: 28 74 351 | 101 - 5753,33 17,04 1,6
‘8 40 69 363 86 - 4375,56 11,31 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 72 593 | 81,7 - 7310,00 20,19 1,4
40 64 604 80 - 5747,78 13,07 1
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Karin ( Abdomen ) Bar Fantom (PARALEL )

Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 } i - - - - -
z 28 77 6,9 - - 27360 110,5 1,4
3 40 74 5,2 - - 17290 62,20 1
‘E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - . -
2 28 77 6,9 - - 27110 109,7 1,4
§ 40 74 5,2 - - 17320 65,3 1
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 77 6,9 - - 27250 110,9 1,4
40 74 5,2 - - 17390 63,6 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - . . - - - -
28 96 109 80 - 3142 10,63 1,6
40 90 110 80 - 2063 6,72 1,4
q 7 A N : : :
=
Q | small 20 ) - - - - i -
- 28 80 327 80 - 5477 12,57 1,6
E‘ 40 70 351 80 - 4042 8,31 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 72 577 80 - 7383 14,08 1
40 64 593 80 - 5652 9,48 0,9
14 - - - - - - -
Micro 20 . - - - . - -
28 96 113 | 79,4 - 3839 14,71 1,8
. 40 88 112 | 85,1 - 2249 8,54 1,4
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - = - . - -
:f: 28 74 351 | 101 - 5810 17,18 1,6
‘8 40 69 363 | 85,9 - 4407 11,38 1,4
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 68 597 | 94,6 - 7680 19,63 1,4
40 63 606 | 87,2 - 6096 13,27 1
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Karin ( Abdomen ) Bar Fantom (45)
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 i - - - - - -
z 28 74 53 - - 27960 114,2 1,4
3 40 75 5,9 - - 17590 66,10 1,2
‘E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 78 7 - - 27930 1134 1,4
§ 40 74 | 53 - - 17630 66,1 1,2
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 78 7.1 - - 28030 109,1 1,4
40 74 5,3 - - 17740 65,7 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 . - - - . - -
28 96 109 80 - 3193 10,88 1,4
40 90 110 80 - 2067 6,76 1,2
q 7o I I : : :
=
(g_ Small 20 - - - - - - -
- 28 81 325 80 - 5552 12,90 1,6
E‘ 40 71 351 80 - 4067 8,44 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 72 577 80 - 7482 14,50 1,4
40 64 593 80 - 5692 9,67 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - ) - - - - -
28 95 113 | 79,3 - 2431 10,44 1,8
. 40 88 112 | 85,8 - 2253 8,63 1,4
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - . - = - - -
:f: 28 75 350 | 101 - 5821 17,50 1,6
‘3 40 69 362 | 85,8 - 4393 11,50 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 69 597 | 95,3 - 7741 20,09 1,4
40 63 605 | 87,1 - 6077 13,40 1
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Bas ( Skull ) Bar Fantom (PARALEL )
Odak|] FOV kVp mA sn. | Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro 20 _ - . - - _ -
z 28 76 6,1 - - 21730 93,6 1,6
3 40 72 4.6 - - 13640 53,40 1,2
(E 14 - - - - - - -
— | Small 20 - - - - - - -
g— 28 76 6,1 - - 21520 91,3 1,6
§ 40 72 4,6 - - 13720 53,7 1,2
2_3 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 76 6,1 - - 21620 93 1,6
40 72 4.6 - - 13820 53,4 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 96 109 80 - 2668 10,08 2
40 84 110 80 - 1785 5,60 1,6
q 7o I I : : :
>
g_ Small 20 _ - ~ - - _ -
— 28 76 338 80 - 4907 10,72 1,6
g 40 67 360 80 - 3687 6,91 1,4
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 69 583 80 - 6685 11,94 1,2
40 61 600 80 - 5160 7,82 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 96 113 | 82,6 - 2563 12,18 2,2
. 40 83 112 | 85,6 - 1979 7,47 1,8
"5; 14 - - - - - - -
3 | Small 20 - - - - - - -
:f: 28 75 348 | 83,1 - 4856 15,56 1,6
‘8 40 67 368 | 80,1 - 3834 9,75 1,4
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 68 597 | 82,6 - 6754 17,80 1,4
40 61 609 | 80,2 - 5273 11,21 1
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Bas ( Skull ) Bar Fantom (DIK )
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 ) i - - - } -
z 28 76 6,2 - - 21690 85,8 1,4
3 40 72 4,7 - - 13960 50,00 1,2
‘E 14 - - - - - - -
=~ | Small 20 - - - - - - -
2 28 76 6,2 - - 21760 85,5 14
§ 40 72 | 47 | - - 14030 51,2 1,2
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 76 6,2 - - 21830 86,2 1,4
40 72 4,7 - - 14030 50,1 1,2
14 - - - - - - -
Micro 20 . - - - . . -
28 96 109 80 - 2682 8,60 1,6
40 86 110 80 - 1792 5,34 1,4
£ 14 - - - - - - ]
=
Q | small 20 } - - - j - -
- 28 77 334 80 - 4590 10,53 1,4
E‘ 40 68 358 80 - 3637 6,44 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 69 583 80 - 6548 10,84 1,2
40 62 598 80 - 5132 7,26 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 97 113 82 - 2476 11,33 1,6
. 40 84 112 | 85,1 - 1967 7,26 1,4
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 > : - - - - -
:f: 28 76 348 84 - 4744 14,47 1,4
‘8 40 68 366 | 80,6 - 3826 9,42 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 69 597 | 82,3 - 6581 16,73 1,4
40 62 607 | 81,6 - 5341 10,90 1
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Bas ( Skull ) Bar Fantom (45 )
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 ) i - - - } -
z 28 76 6,1 - - 21670 85,9 1,4
3 40 72 4,7 - - 14270 51,30 1
(E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 76 6,1 - - 21950 87,1 14
§ 40 72 | 47 | - - 14230 51,9 1
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 76 6,1 - - 22060 87,4 1,4
40 72 4,7 - - 14370 51,7 1
14 - - - - - - -
Micro 20 . - - - - . -
28 96 109 80 - 2695 8,65 1,6
40 86 110 80 - 1835 5,52 1,4
q 7o I S : : :
=
(g_ Small 20 ) - - - ] - -
- 28 76 337 80 - 4833 9,86 1,4
g 40 68 358 80 - 3738 6,68 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 69 583 80 - 6567 10,91 1,2
40 62 598 80 - 5247 7,54 1
14 - - - - - - -
Micro 20 = ) - - - - -
28 96 113 | 82,6 - 2519 11,39 1,6
. 40 83 112 | 86,5 - 1944 7,26 1,4
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - : - - > - -
:f: 28 75 349 | 84,5 - 4729 14,33 1,4
‘8 40 67 366 | 82,2 - 3867 9,44 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 71 600 | 66,6 - 5720 15,48 1,2
40 64 609 | 64,9 - 4566 10,12 1
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Ekstremite Bar Fantom ( DIK)
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 - - - - } k -
z 28 61 2 - - 2880 90,4 1,4
3 40 58 1,5 - - 1864 56,50 1
(E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 61 2 - - 2924 92,4 1,4
§ 40 58 1,5 - - 1861 55,1 1
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 61 2 - - 2890 90,6 1,4
40 58 1,5 - - 1825 54,6 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - . . - . - -
28 57 111 80 - 723 13,96 1,8
40 52 112 80 - 560 9,33 1,4
q 7o P N : : :
=
Q | small 20 } i - - } i -
- 28 50 355 | 57,3 - 1089 17,63 1,6
g 40 50 411 | 78,5 - 641 10,06 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 449 | 454 - 1124 18,03 1,2
40 50 528 | 59,6 - 377 9,21 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - ~ - -
28 57 112 | 80,3 - 732 25,38 1,2
. 40 51 112 | 85,6 - 573 17,39 0,9
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - n - - . - -
Z 28 51 377 | 494 - 1093 33,86 0,9
‘8 40 50 386 | 77,8 - 357 15,36 0,8
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 51 502 39 - 1128 34,52 0,8
40 50 520 36 - 357 15,39 0,7
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EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Ekstremite Bar Fantom (PARALEL)
Odak|] FOV kVp mA sn. | Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro 20 _ - . - - _ -
z 28 60 2 - - 2872 87,7 1,4
3 40 57 1,5 - - 1765 51,50 1
‘E 14 - - - - - - -
— | Small 20 - - - - - - -
g— 28 59 1,8 - - 2912 89,4 1,4
§ 40 57 1,5 - - 1793 51,3 1
2_3 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 60 2 - - 2862 88,8 1,4
40 57 1,5 - - 1790 51,2 1
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 58 111 80 - 731 13,91 1,8
40 51 112 80 - 538 8,69 1,4
q 7o I N S : : :
>
g_ Small 20 _ - ~ - - - -
— 28 50 354 | 56,9 - 1069 16,93 1,6
g 40 50 404 | 75,9 - 604 9,28 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 447 45 - 1100 17,25 1
40 50 516 | 57,3 - 356 8,46 0,9
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 62 112 | 57,2 - 594 22,23 1,6
. 40 51 112 | 84,7 - 569 17,26 1,2
"5; 14 - - - - - - -
3 | Small 20 - - - - - - -
:f: 28 51 377 | 494 - 1097 33,71 1
‘8 40 50 386 | 77,8 - 358 15,22 0,9
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 51 501 | 38,9 - 1124 34,14 0,7
40 50 495 | 60,3 - 356 15,16 0,6

74




EK 1 Yiiksek kontrast ayirma giicii testi sonuclar1 ( Devam )

Ekstremite Bar Fantom (45)
Odak| FOV | kVp mA | sn. |Cu (mm)| Doz (Masa) Doz (GG) LP/mm.
14 - - - - - - -
Micro |—22 - - - - ) - -
z 28 61 2 - - 2898 91,2 1,2
3 40 57 1,5 - - 1793 53,00 1
‘E 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - - - - - -
2 28 60 2 - - 2922 92 1,2
§ 40 57 | 15 | - - 1791 52,6 1
S 14 - - - - - - -
L L 20 - - - - - - -
arge
28 60 2 - - 2922 91,08 1,2
40 57 1,5 - - 1791 53,1 1
14 - - - - - - -
Micro 20 > : - - - - -
28 58 111 80 - 623 13,19 1,6
40 51 112 80 - 538 8,95 1,2
q 7o I N S : : :
=
g_ Small 20 } i - - ) - -
- 28 50 359 | 58,8 - 1102 17,98 1,4
g 40 50 407 | 76,9 - 608 9,59 1,2
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 50 457 | 46,5 - 1139 18,37 1,2
40 50 521 | 57,9 - 358 8,77 1
14 - - - - - - -
Micro 20 = ) - - - - -
28 62 112 | 574 - 596 22,77 1,4
. 40 51 112 | 85,8 - 570 17,53 1
"5; 14 - - - - - - -
= | Small 20 - - . - - - :
:f: 28 51 381 | 51,7 - 1146 35,99 1
‘8 40 50 387 | 79,1 - 360 15,69 0,9
14 - - - - - - -
20 - - - - - - -
Large
28 51 508 | 40,7 - 1174 36,46 0,8
40 50 498 | 61,3 - 358 15,66 0,7
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari

Sistem Performansi LCD4 Testleri
Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast
14 72 4.6 - 1 - 300,3 3,71
. 20 72 4.7 - 1,5 - 140,5 4.5
Micro
28 69 3,6 - 1,5 - 72,9 5,25
% 40 69 3,8 - 2 - 40,50 6,74
o
3. 14 72 4.6 - 1 - 301,20 4,5
2 20 72 4.7 - 1,5 - 142,20 5,25
— | Small
é‘ 28 69 3,6 - 1,5 - 74,00 5,25
S 40 69 |38 - 2 - 41,50 6,74
o
T 14 72 46 | - 1 - 303,70 45
20 72 4.7 - 1,5 - 141,60 5,25
Large
28 69 3,6 - 1,5 - 73,60 6,74
40 69 3,9 - 2 - 41,60 6,74
14 72 110 | 80 0,5 - 40,67 3,71
. 20 74 110 | 80 1 - 17,08 4,5
Micro
28 67 111 | 80 1 - 9,06 3,71
40 69 111 | 80 1,5 - 4,80 5,25
= 14 70 353 | 80 1 - 35,03 3,71
6 20 71 350 | 80 1,5 - 16,38 4.5
3| Small
: 28 71 349 | 80 2 - 8,11 5,25
a 40 72 346 | 80 2,5 - 4,46 5,25
14 73 574 | 80 1,5 - 32,50 3,71
20 73 573 | 80 2 - 15,33 5,25
Large
28 68 583 | 80 2 - 8,05 5,25
40 69 582 | 80 2,5 - 4,42 5,25
14 74 114 | 66,4 0,5 - 39,32 1,55
. 20 76 114 | 61,7 1 - 13,77 1,3
Micro
28 68 113 | 62,3 1 - 7,69 1,55
40 72 113 | 61 1,5 - 3,93 1,72
g 14 71 366 | 62 1 - 29,37 0,86
>
Cg_ Small 20 72 365 | 61,8 1,5 - 13,35 1,55
5:; 28 72 364 | 63,5 2 - 6,75 1,55
a 40 73 361 | 61,6 2,5 - 3,74 2,15
14 74 599 | 64,6 1,5 - 27,02 1,3
20 68 605 | 60,9 1,5 - 14,35 1,55
Large
28 69 603 | 55,8 2 - 6,29 1,72
40 70 602 | 58,7 2,5 - 3,84 1,72
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari ( Devam )

Masada Sistem Performansi LCD4 Testleri
Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast
14 - - - - - - -
Micro 20 - - = = = - =
28 69 44 - 1,5 313,8 57,6 4,5
% 40 70 4,9 - 2 178,2 32,4 5,25
]
= 14 - - - - - - -
2
=~ | Small 20 = = = = = = =
é‘ 28 69 3,7 - 1,5 232,8 54,6 45
S 40 71 | 43| - 2 140,4 33 5,25
o
(T8 14 - - - - - - -
Large 20 - - - - - - -
28 69 3,7 - 1,5 231,6 55,2 3,71
40 71 4,2 - 2 141 32,4 6,74
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 68 111 | 80 1 33,88 7,461 3,22
40 70 110 | 80 1,5 18,36 4,156 3,22
= 14 - - - - - - -
3 20
3| Small - - - . - - -
: 28 68 | 365 | 64 1,5 34,51 7,376 2,15
a 40 70 362 | 64 2 20,1 3,841 2,49
14 - - - - - - -
Large 20 = - = = = = =
28 69 582 | 80 2 28,68 6,626 3,22
40 70 581 | 80 2,5 19,09 3,832 3,22
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 70 113 [ 70,1 1 24,11 7,23 1,1
40 72 113 | 68,8 1,5 13,1 3,77 1,3
14 - - - - - - -
c‘lta Small 20 = - = - = = =
a 28 71 358 | 81,8 2 30,12 8,49 1,55
40 72 356 | 86 2,5 12,85 3,61 1,72
14 - - - - - - -
Large 20 - - = = = - =
28 73 590 | 81 25 30,54 8,54 1,72
40 73 590 | 88,3 3 12,65 3,51 1,72
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari ( Devam )

Geometrik Bliylitme LCD4 Testleri

Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast

14 - - - - - - -

20 - - |- - - - -

Micro
28 - - - - - - -

40 69 3,8 - 2 68,40 33,60 4,5

14 - - - - - - -

20 - - - - - - -

Small
28 - - - - - - -

40 69 3,8 - 2 68,40 33,20 6,74

Floroskopi ( pGy/dak.)

14 - - - - - - -

20 - - - - - - -

Large
28 - - - - - - -

40 69 3,8 - 2 69,48 34,00 6,74

14 - - |- - - - -

20 - - |- - - - -

Micro
28 - - - - - - -

40 69 111 | 80 1,5 7,05 3,85 2,49

14 - - - - - - -

20 - - |- - - - -

Small
28 - - - - - - -

DA ( pGyl/fr)

40 69 364 | 80 2 7,02 3,77 3,22

14 - - - - - - -

20 - - - - - - -

Large
28 - - - - - - -

40 69 583 | 80 2,5 6,27 3,46 3,22

14 - - - - - - -

20 - - - - - - -

Micro
28 - - - - - - -

40 69 112 | 81 1,5 7,53 3,66 1,3

14 - - |- - - - -

20 - - |- - - - -

Small
28 - - - - - - -

DSA ( uGylfr)

40 69 366 | 80 2,5 7,26 3,93 1,72

14 - - - - - - -

20 - - |- - - - -

Large
28 - - - - - - -

40 71 593 | 93,9 3 6,95 6,05 1,72
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari ( Devam )

Gogus ( Chest ) Fantomu LCD4 Testleri
Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast
14 - - - - - - -
Micro 20 - - = = = - =
28 80 9,1 - 1,5 2843 74,4 5,25
% 40 80 11 - 2 1626 47,16 6,74
]
= 14 - - - - - - -
2
=~ | Small 20 = - = = = = =
é‘ 28 80 9,1 - 1,5 2832 74,90 5,25
S 40 80 | 94| - 2 1640 46,80 6,74
o
i 14 - - - - - - -
Large 20 - - - - - - -
28 80 9,1 - 1,5 2855 72,30 5,25
40 80 9,3 - 2 1626 47,20 6,74
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 96 109 | 80 1 303 12,05 3,71
40 95 109 | 80 1,5 167 7,87 5,25
= 14 - - - - - - -
3 20
3| Small - - - . - - -
: 28 88 309 | 80 1,5 291 8,07 3,71
a 40 87 310 | 80 2 161 4,95 5,25
14 - - - - - - -
Large 20 = - = = = = =
28 88 543 | 80 2 272 8,02 3,22
40 87 546 | 80 2,5 165 5,20 3,22
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 97 115 | 68,7 1 271 8,50 1,3
40 95 115 | 64 1,5 145 4,99 1,3
£ 14 - - - - - - -
g
2| Small 20 - - - - - - -
< 28 97 320 | 68,7 1 212 6,89 1,55
7]
Q 40 95 313 | 64 1,5 161 5,59 1,55
14 - - - - - - -
Large 20 - - = = = - =
28 94 559 79,8 25 272 9,08 1,72
40 92 563 | 78 3 160 5,60 1,72
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari ( Devam )

Karin ( Abdomen ) Fantomu LCD4 Testleri
Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast
14 - - - - - - -
Micro 20 - - = = = - =
28 85 224 | - 1,5 10530 111,8 6,74
% 40 84 229 | - 2 5902 75,70 7,49
]
= 14 - - - - - - -
2
= | Small 20 = - = = = = =
é‘ 28 85 224 | - 1,5 10570 111,10 6,74
§ 40 84 22,9 | - 2 5916 74,60 7,49
o
i 14 - - - - - - -
Large 20 - - - - - - -
28 85 223 | - 1,5 10640 112,10 6,74
40 85 22,1 | - 2 5849 74,90 7,49
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 112 109 | 80 1 564 6,62 4,5
40 105 109 | 80 1,5 296 4,21 5,25
= 14 - - - - - - -
3‘ 20
3| Small - - - . - - -
: 28 100 | 287 | 80 1,5 548 5,47 5,25
a 40 96 293 | 80 2 297 4,11 6,74
14 - - - - - - -
Large 20 = - = = = = =
28 98 527 | 80 2 562 6,74 6,74
40 96 529 | 80 2,5 363 5,20 7,49
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 108 113 | 88,9 1 566 7,06 1,55
40 105 113 | 80,7 1,5 296 4,46 1,72
£ 14 - - - - - - -
g
2| Small 20 - - - - - - -
< 28 108 | 292 | 84,6 2 519 7,02 1,3
7]
Q 40 102 300 | 80,5 2,5 284 4,42 1,55
14 - - - - - - -
Large 20 - - = = = - =
28 103 | 550 | 85,3 2,5 511 6,91 1,3
40 98 554 | 79,6 3 503 7,32 1,55
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari ( Devam )

Bas ( Skull ) Fantomu LCD4 Testleri
Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast
14 - - - - - - -
Micro 20 - - = = = - =
28 81 246 | - 1,5 7850 95,5 5,25
% 40 80 248 | - 2 4429 63,40 6,74
]
= 14 - - - - - - -
2
= | Small 20 = - = = = = =
é‘ 28 80 247 - 1,5 7814 94,10 5,25
§ 40 83 236 | - 2 4365 63,10 6,74
o
i 14 - - - - - - -
Large 20 - - - - - - -
28 80 248 | - 1,5 7850 90,30 5,25
40 80 248 | - 2 4425 63,20 6,74
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 105 109 | 80 1 409 5,56 3,22
40 100 109 | 80 1,5 219 3,51 4,5
= 14 - - - - - - -
3 20
3| Small - - - . - - -
: 28 96 | 293 | 80 1,5 467 6,28 3,71
a 40 96 293 | 80 2 259 4,03 4,5
14 - - - - - - -
Large 20 = - = = = = =
28 96 529 | 80 2 450 6,21 4,5
40 96 529 | 80 2,5 315 5,08 5,25
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 102 113 | 86,6 1 415 5,98 1,3
40 100 113 | 80,8 1,5 223 3,73 1,55
£ 14 -] ] ! i ]
g
2| Small 20 - - - - - - -
< 28 102 300 | 83,1 2 380 5,95 1,55
7]
Q 40 98 306 | 79,6 2,5 211 3,71 1,72
14 - - - - - - -
Large 20 - - = = = - =
28 98 555 | 85,3 2,5 373 5,86 1,55
40 95 558 | 82,6 3 326 5,66 2,15
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EK 2 Al¢ak kontrast ayirma giicii testi sonuclari ( Devam )

Ekstremite Fantomu LCD4 Testleri
Odak FOV kVp mA | sn. | Cu(mm)| Doz (Masa) Doz (GG) % Kontrast
14 - - - - - - -
Micro 20 - - = = = - =
28 74 55 - 1,5 898 65,6 3,7
% 40 75 5,8 - 2 526 38,90 4,5
T
= 14 - - - - - - -
2
= | Small 20 = - = = = = =
é‘ 28 74 55 - 1,5 901 65,80 3,71
S 40 75 |58 | - 2 528 39,30 45
o
i 14 - - - - - - -
Large 20 - - - - - - -
28 74 54 - 1,5 895 65,60 3,71
40 79 6,4 - 2 526 39,00 4,5
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 79 110 | 80 1 105 7,66 2,15
40 79 110 | 80 1,5 55 4,14 2,49
= 14 - - - - - - -
3 20
3| Small - - - . - - -
: 28 74 1341 80 1,5 89 6,41 2,15
a 40 76 338 | 80 2 53 3,60 3,22
14 - - - - - - -
Large 20 = - = = = = =
28 76 566 | 80 2 78 5,88 2,49
40 77 566 | 80 2,5 53 3,98 3,22
14 - - - - - - -
Micro 20 - - - - - - -
28 77 112 | 85,1 1 102 8,09 0,86
40 78 112 | 87,1 1,5 47 4,50 1,3
£ 14 - - - - - - -
g
=] Small 20 - - - - - - -
< 28 81 337 | 75,3 2 82 6,86 1,1
»
Q 40 80 338 | 83,6 2,5 52 4,30 1,55
14 - - - - - - -
Large 20 - - = = = - =
28 81 577 | 80,3 25 89 7,45 1,3
40 80 579 | 83,7 3 52 4,35 1,55
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglar:

Test:Sistem Performans: TCD4 | ID :02 Tarih:05-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 :0 cm.

Sacic1 Kahinhgy :---------- Doz Modu 4,8 -Log(k)

Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :---—-—-—- 2

Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,5 1 ey

Odak -lyon odasi : Doz (nGy/dak.) 1 —m—20

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 05 - 28

14 72 4,8 - 1 - 307,8 0 40
20 68 3,5 - 1 - 156 15 1
28 69 3,5 - 1,5 - 74,9 -Log(cap)
40 70 3,9 - 2 - 36,1

Test:Sistem Performanst TCD4 ile ID :01 Tarih:05-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 :0 cm.

Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :-----—--—- -Log(k)

Odak Boyu :Small Geometrik Mag. : 2

Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.) 1.5 1 —o— 14

FOV kVp mA sn Cu Masada 1I girisinde 14 —=—20

14 7 48 - 1 - 306,3 05 28
20 68 3,5 - 1 - 155,9 0 20
28 69 3,7 - 1,5 - 74,3 -1,5 -1 -0,5 0,5 1.Log(cap)
40 70 3,9 - 2 - 34,6




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test:Sistem Performanst TCD4 ile | ID :03 | Tarih:05-06-06
Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 :0 cm. -Log(k)
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8 2
Isinlama Tipi :Floroskopik Isinlama Hiz1 = :---————-- 15 7*M‘ v : ;g
Odak Boyu :Large Geometrik Mag. : 0 ; T hﬁ\"‘k\‘ 28
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.) ' Y 40
FOV kVp mA | sn | Cu | Masada 11 girisinde O_ 15 05 0 05 ‘ )

14 7 48 - 1 - 307,9 ' ' ’ "Log(sap)

20 68 3,5 - 1 - 155,4

28 69 3,7 - 1,5 - 74,2

40 70 3,9 - 2 - 37,6
Test:Sistem Performanst TCD4 ile ID :04 Tarih:05-06-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 :0 cm. -Log(k)
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 2
Isinlama Tipi :DA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn ——14
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : - 22
Odak -Iyon odasi : Doz (nGy/fr) 40

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1

14 73 110 80 0,5 - 40,96 Log(cap)

20 74 110 80 1 - 19,63

28 68 111 80 1 - 9,749

40 70 111 80 1,5 - 4,905
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

-Log(k)
2
15— ——14
1 —8—20
0,5 N 28
0 ‘ ‘ ‘ : 40
-1,5 -1 0,5 0 0,5
-Log(cap)
-Log(k)
2 ——14
1,5 - —|—20
1 - 28
0,5 - ’"‘\-\';' 40
0 ‘ ‘ ‘ A
1,5 -1 -0,5 0 0,5
-Log(cap)

Test:Sistem Performanst TCD4 ile | ID :05 | Tarih:05-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - II :0 cm.

Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :DA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Small Geometrik Mag. :

Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr)

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 70 351 80 1 - 36,67
20 71 349 80 1,5 - 16,77
28 72 348 80 2 - 8,384
40 72 347 80 2,5 - 4,592

Test:Sistem Performanst TCD4 ile ID :06 Tarih:05-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 :0 cm.

Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :DA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Large Geometrik Mag. :

Odak -Iyon odas: : Doz (nGy/fr)

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 73 574 80 1,5 - 31,31
20 73 575 80 2 - 15
28 68 586 80 2 - 8,042
40 69 583 80 2,5 - 4,528




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

-Log(k)
2,5
2 y% —o— 14
1,5 - =~ S - 20
0 ; v 28
’ : 4
0 0
-1,5
-Log(cap)
-Log(k)
2,5
; z | ——14
’ 1] —=—20
0,5 - 28
0 40
1,5

-Log(gap)

Test:Sistem Performanst TCD4 ile | 1D :07 | Tarih:06-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - II :0 cm.

Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :DSA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. :

Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr)

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 74 115 65 0,5 - 33,32
20 73 115 63 1 - 13,83
28 68 114 63 1 - 7,62
40 71 114 63 1,5 - 3,936

Test:Sistem Performanst TCD4 ile ID :08 Tarih:06-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 :0 cm.

Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :DSA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Small Geometrik Mag. :

Odak -Iyon odas: : Doz (nGy/fr)

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 71 375 64 1 - 29,82
20 71 373 64 1,5 - 24,87
28 72 373 66 2 - 6,813
40 72 371 65 2,5 - 3,8

86




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test:Sistem Performanst TCD4 ile | ID :09 | Tarih:06-06-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - II :0 cm.

Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :DSA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Large Geometrik Mag. :

Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr)

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 73 614 66 1,5 - 27,44
20 73 614 68 2 - 13,07
28 73 614 68 2,5 - 6,47
40 70 615 56 2,5 - 3,456

Test:Sistem Performansi TCD4 (Masa) ID :73 Tarih: 08-07-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.

Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :Floroskopik Isinlama Hizi  :------——--

Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,5

Odak -iyon odas: : Doz (uGy/dak. )

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde

14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 69 3,7 - 1,5 3,377 0,97
40 70 4 - 2 1,4 0,54
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-Log(k)
2
1,5 1 —— 14
1 —m—20
0,5 S 28
0 : : : : 40
15 -1 0,5 0 05 1
-Log(cap)
-Log(k)
1,6
1,4
] —=
1
0,8 —A—28
0,6 W —¢—140
oa \
2 S —
0 ‘ ‘ ,
1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
-Log(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test:Sistem Performans: TCD4 ile (Masa) | ID : 74 | Tarih:08-07-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :Floroskopik

Isinlama Hiz

Odak Boyu :Small

Geometrik Mag. : 1,5

Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 69 3,7 - 1,5 3,36 0,97
40 70 4 - 2 1,88 0,55

Test:Sistem Performansi TCD4 ile (Masa)

ID: 75 Tarih:08-07-06

Odak - 11 1100 cm.

Fantom - I : 40 cm.

Sacic1 Kahnhgy :----------

Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :Floroskopik

Isinlama Hiz

Odak Boyu :Large

Geometrik Mag. : 1,5

-Log(k)
1,5
1
—A—28
05 —¢—40
15 -1 0,5 0 0,5 1 Log(cap)
-Log(k)
1,5
1,
—A—28
—%—40
0,5
0 : : : &
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
-Log(cap)

Odak -Iyon odas: : Doz (nGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 69 3,7 - 1,5 3,37 0,98
40 70 4 - 2 1,88 0,55
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

89

Test:Sistem Performansi TCD4 ile (Masa) | ID: 76 | Tarih:08-07-06 -Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - II : 40 cm. 2
Sacic1 Kalmhg :---------- Doz Modu 4.8 15 N
Isinlama Tipi :DA Isinlama Hiza : 2 fr/ sn M
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,5 ! \’N A28
—%—40
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 05
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0 : : : R
14 - - - - - - -1,5 -1 -0,5 0 05 1
20 . . . - - - -Log(cap)
28 69 112 64 1 25,61 6,785
40 71 112 64 1 5,186 3,593
Test:Sistem Performansi TCD4 ile (Masa) ID: 77 Tarih:08-07-06 -Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. 15
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi :DA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn 1
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,5 —A—28
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 05 —%—40
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde \x
14 - - - ~ ~ Z 0 \ ‘ ‘ 7
20 - - - - - - -1,5 -1 -0,5 0 0,5 iLog(gap)
28 70 369 99,8 2 8,541 6,146
40 71 367 99,8 2,5 7,068 3,371



EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test:Sistem Performanst TCD4 (Masa) | ID : 78 | Tarih:08-07-06
Odak - 11 :100 cm. Fantom - I : 40 cm. -Log(k)
Sacic1 Kalinligy :---—---mm- Doz Modu 4,8 1 & ——14
Isinlama Tipi :DA Isinlama Hiza : 2 fr/ sn 1 —&—20
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,5 05 X‘\( :4212
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) \x_.
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde O_ 15 _‘1 _0“ 5 6 05 1
14 - - - - - -
20 j ] ] _ j j -Log(cap)
28 69 605 80 2 8,223 6,253
40 69 605 80 2,5 5,766 3,606
Test:Sistem Performansi TCD4 (Masa) ID: 79 Tarih:08-07-06 “Log(k)
Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. 1,6
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 1,4 N
Isinlama Tipi :DSA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn 1 ’? =
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,5 0,8 \ —A—28
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 0,6 \\i\ —*—40
FOV KV mA sn Cu | Masada | Il girisinde 04
” : p _ _ : : g _s 0 (2) | | | \(\\:
20 - - - - - - 1,5 -1 -0,5 0 0,5 1-Log(gap)
28 69 113 68,2 1 25,93 7,948
40 71 113 67,1 1,5 4,766 3,99
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

-Log(k)

1,5 —l—l—l—lmk
1

Test:Sistem Performans: TCD4 ( Masa) | ID : 80 | Tarih:08-07-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 ¢ 40 cm.
Sacic1 Kalmhg :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi :DSA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,5
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 71 358 85,9 2 14,53 6,88
40 72 356 85,2 2,5 5,501 4,313
Test:Sistem Performansi TCD4(Masa) ID : 81 Tarih:06-06-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 ¢ 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi :DSA Isinlama Hizx : 2 fr/ sn
Odak Boyu : Large Geometrik Mag.: 1,5
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 69 603 71,7 2 14,27 6,718
40 70 601 72,9 2,5 5,287 3,751

—&— 28
\\(\k —%—40
0,5
O T T T R
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1Log(cap)
-Log(k
1,3( )
1.4 KRR A
b \"E‘x/‘\
1
08 X 28
0,6 \,(\\A\ —¢40
0,4
02 \Q\
0 T T T T
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 iLog(cap)
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 (Masa) | ID :0001 | Tarih: 25-12-06

Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.

Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8

Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi = :-—--—-——-—-

Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,4

Odak -Iyon odasi : 74.5 cm. Doz (nGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde

14 - - - - - -

20 - - - - - -

28 - - - - - -

40 69 3,8 - 2 67 33,5
Test: Geometrik biiyiitme TCD4 (Masa) ID : 0002 | Tarih: 25-12-06
Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.

Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :Floroskopik Isinlama Hizi  :----—-—-—--

Odak Boyu :Small Geometrik Mag. : 1,4

Odak -Iyon odasi : 74.5 cm. Doz (uGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 - - - - - -

20 - - - - - -

28 - - - - -

40 69 3,80 - 2 68 33,5
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-Log(lg
1,5 Vi
’ X
1 X
—%—40
0,5
0 =X
15 -1 0,5 0,5 1
-Log(cap)
-Log(k)
2
1,5 - X
1 |
—%—40
0,5 -
0 =X
1,5 -1 -0,5 0,5 1
-Log(gap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuclari ( Deavam )

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 (Masa)

| ID : 0003 | Tarih: 25-12-06

Odak - 11 :100 cm.

Fantom - 11 : 28,5 cm.

Sacic1 Kahnhgy :----------

Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :Floroskopik

Isinlama Hizx FP——

Odak Boyu : Large

Geometrik Mag. : 1,4

Odak -Iyon odasi : 74,5 cm. Doz (nGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 - - - - - -
40 69 3,80 - 2 68 33.5

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 ile (Masa)

ID : 0004 Tarih: 25-12-06

-Log(k)
2
1,5 1 X
1 |
——40
0,5
0 >-X
15 -1 05 0,5
-Log(cap)
-Log(k)
2
1,5 1 x‘x—x’x\
1 |
—¢—40
0,5
o X
15 -1 0,5 0,5
-Log(cap)

Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi :DA Isinlama Hiz : 2 fr/ sn
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,4
Odak -Iyon odasi : 74,5 cm. Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 - - - - - -
40 72 111 80 1 8,66 4,64
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 ile (Masa)

| ID : 0005 | Tarih: 25-12-06

Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi :DA Isinlama Hiza : 2t/ sn

Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,4
Odak -fyon odasi : 74,5 cm. Doz (uGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 - - - - - -
40 71 349 80 2,5 6,65 3,57

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 ile (Masa) ID : 0006 | Tarih: 25-12-06
Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi :DA

Isinlama Hizi : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,4
Odak -Iyon odasi : 74,5 cm. Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 - - - - - -
40 68 585 80 2,5 6,25 3,43
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-Log(k)
2
1,5 x\/ﬁ\')‘\'
1 X
\(\ —%—40
0,5 x
o X
15 -1 0,5 0 0,5
-Log(cap)
-Log(k)
2
1,5 MK
Ly —%—140
0,5 -
0 %
1,5 -1 -0,5 0 0,5
-Log(gap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 ile (Masa)

| ID : 0007 | Tarih: 25-12-06

Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizi : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Micro

Geometrik Mag. : 1,4

Odak -Iyon odasi : 74,5 cm. Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde

14 - - - - - -

20 - - - - - -

28 - - - - - -

40 71 113 64 1,5 6,82 4,11
Test: Geometrik biiyiitme TCD4 ile (Masa) ID : 0008 Tarih: 25-12-06
Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.

Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hiz : 2 fr/ sn

Odak Boyu : Small

Geometrik Mag. : 1,4

-Log(k)
2,5
2 -
7\\
1,5
1 \ ——40
0,5 x\x
0
15 -1 0,5 0,5
-Log(cap)
-Log(k)
2 | x—x\,\(
1,5 -
11 —%—40
0,5
0 ~
-1,5 -1 -0,5 0,5
-Log(cap)

Odak -Iyon odasi : 74,5 cm. Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 - - - - - -
20 - - - - - -
28 - - - - - -
40 72 361 67,5 2,5 6,34 3,83




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Geometrik biiyiitme TCD4 ile (Masa)

| ID : 0009 | Tarih: 25-12-06

Odak - 11 :100 cm. Fantom - 11 : 28,5 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hiza : 2t/ sn

-Log(k)
1,6 X
1,4
12 NN
11 &’\
0,8 K
0,6 - \x\ —%—40
0,4
0,2 -
0 \X\x\f
1,5 -1 0,5 0 0,5
-Log(cap)
- k
1,89( )
1.4 SN
1,2 ¢
| "~ L
0.8 3(—)\7@\{
0,6
0,4 \
0,2
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1-Log(cap)

Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,4
Odak -fyon odasi : 74,5 cm. Doz (uGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde

14 - - - - - -

20 - - - - - -

28 - - - - - -

40 68 604 77 2,5 6,10 3,85
Test: Sacict Ortam ( Chest ) ID : 0055 | Tarih: 30-12-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - II : 40 cm.

Sacic1 Kahinhgy :---------- Doz Modu 4,8

Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :---—-—-—-

Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,66

Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.)
FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde

14 -

20 -

28 80 9 - 1,5 2862 74,3

40 80 9,3 - 2 1650 47,7




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacic1 Ortam ( Chest ) | ID : 0056 | Tarih: 30-12-06 k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. '1_,89
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4,8 1.4 X-—)\
Isinlama Tipi  :Floroskopik Istnlama Hizit ~ i-—--— 1 ’f x\>§ 28
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66 \3(—><,\ X—40
- 0,8 — e
Odak -lyon odasi : Doz (nGy/dak.) 0.6 X—>\(
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0.4 \
14 - 0,2 \X\
20 - 0 X
28 80 9,1 - 1,5 2878 74,5 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 {Log(cap)
40 80 9,3 - 2 1661 47,6
Test: Sacic1 Ortam ( Chest ) ID : 0057 | Tarih: 30-12-06
Odak - 11 :100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. ﬁ'jé’ g(k)
Sacic1 Kahnh@y :-------—-- Doz Modu 4.8 1,4 s
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hiza ~ t-----ommm- 1,2 1 )\\’\ 28
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66 1 N —¢—40
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. ) 0.8 X\X—x(
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0.6 1
0,4
- - 0,2
20 - ]
0 =X
28 80 9 - 1,5 2899 58,8
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 dLog(cap)
40 80 9,3 - 2 1664 33
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

98

Test: Sacic1 Ortam ( Chest ) | ID : 0058 | Tarih: 30-12-06 _+ g(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. 1 ‘E X
Sacict Kahmhigy :---------- Doz Modu 4,8 1 : 2 ‘)(—X—X\\x_ 2
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiz1i = t-----—-—-- 1 )Q\‘\ —5—40
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66 0,8 ¢
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 0,6 '\
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 8“21 \&

s : f B

20 - 1,5 1 -0,5 0 05 1Log(cap)

28 96 109 80 1 304,67 8,54

40 94 109 80 1,5 167,50 5,23
Test: Sagic1 Ortam ( Chest) ID : 0059 | Tarih: 30-12-06 Logk)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. 1,4 X\X—Y—)\
Sacic1 Kalinhgy :-------—-- Doz Modu 4,8 1,2 \,\ 28
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiz1i  $—--———-- 1 \ —3¢—40
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66 0,8 <
Odak -iyon odas: : Doz (WGy/fr ) 0,6 A\

FOV kVp mA sn Cu Masada 11 girisinde 0.4 \<
14 o NN
0 =X

20 1,5 -1 0,5 0 0,5 iLog(cap)

28 89 308 80 1,5 302,17 8,23

40 88 310 80 2 169,17 5,15




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sagict Ortam ( Chest ) [ 1D : 0060 | Tarin: 30-12-06 1.6 »
Odak - 11 :100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. 1.4 1 \(_x_
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 1.2 1 28
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiz1i = t-----—-—-- = 11 —>¢—40
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66 ?0’8 i
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 0,6 1
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0,4 1
14 0,2 -
20 0 A%
28 89 542 80 2 287,83 8,25 -1,5 -1 0.5 0 0,5
-Log(cap)
40 87 546 80 2,5 167,67 5,18
Test: Sacict Ortam ( Chest ) ID : 0061 | Tarih: 30-12-06 _th-,g(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. ’
Sacic1 Kalinhgy :-------—-- Doz Modu 4,8 2 ¢ _’\x—x\
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hiz1  t-----emem- 3\ 28
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66 15 V\ Se— 40
Odak -Iyon odas: : Doz (uGy/fr ) 1 X
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
0,5
14 \x\x
20 0 ‘
28 95 113 84,3 1 301,56 9,22 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
-Log(cap)
40 94 113 79,5 1,5 166,22 5,57
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacic1 Ortam ( Chest )

[ 1D : 0062 | Tarih: 30-12-06

-Logil%)

2 x ) S —
y \x—x\x\, -
'\’\ —%—40
1 K.
05 \\\
0 AV
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
-Log(cap)
-Log(k)
2,5
2 S 28
1,5 N¢ ——40
1
0,5
0 "
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1-Log(gap)

Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizi ~ :-----——--
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14
20
28 96 320 65,2 2 216,56 7,12
40 94 313 77,7 2,5 155,89 5,41
Test: Sacici Ortam ( Chest ) ID : 0063 | Tarih: 30-12-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hiz1  t-----emem-
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14
20
28 94 560 81,1 2,5 264,56 8,73
40 92 563 78,1 3 160,67 5,56




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Abdomen )

[ 1D:0100 | Tarih: 30-12-06

-Log(k)

1,6
1.4

1,2

28

40

0,8
0,6

0,4
0,2

-1,5

0

-Log(cap)

Odak - 11 :100 cm. Fantom - II : 40 cm.

Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :-----—-—-

Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,66

Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. )

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde

14 -
20 -
28 84 22,5 - 1,5 9882 107,6
40 84 22,7 - 2 5558 73,4

Test: Sacici Ortam ( Abdomen ) ID : 0101 Tarih: 30-12-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm.

Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :---—-—-—-

Odak Boyu : small Geometrik Mag. : 1,66

Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. )

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde

14 -
20 -
28 83 22,7 - 1,5 10100 115,4
40 84 23,1 - 2 5690 72,8

-Log(k)

1,6
1.4

1,2

28

0,8

—%—40

0,6
0,4

0,2

-1,5

0

1
-Log(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Abdomen )

| 1D:0102 | Tarih: 30-12-06

Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :-----—-—-
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 84 22,5 - 1,5 10020 109,6
40 83 22,9 - 2 5691 73,3
Test: Sacici Ortam ( Abdomen ) ID : 00103 | Tarih: 30-12-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8

Isinlama Tipi : DA

Isinlama Hizx

Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 111 109 80 1 544,00 6,49
40 105 109 80 1,5 287,33 4,15

102

-Log(k? 6

1,4

1,2

28

0,8

—%—40

0,6

0,4

0,2

A

-1,5

0

0,5

1-Log(gap)

-Log(k
o)

1,4
1,2

N

28

0,8

40

0,6
0,4

0,2

-1,5

1
-Log(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Abdomen )

| 1D 00104 | Tarih: 30-12-06

Lopf

1,4
1,2

28

—%—40

0,8
0,6

0,4

0,2

-1,5

+Log(cap)

Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiz1  :-----——---
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 100 287 80 1 530,00 6,29
40 96 293 80 1,5 289,17 4,04
Test: Sacici Ortam ( Abdomen ) ID : 0105 Tarih: 30-12-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiz1 ~ :-----——--
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14
20
28 97 524 80 2 552,50 6,78
40 96 529 80 2,5 353,50 5,10

-Log(k
s

14

1,2

28

0,8

—%—40

0,6

0,4

0,2

-1,5

0

1-Log(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Abdomen ) | ID : 0061 | Tarih: 30-12-06 -Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - II 140 cm. ] g ‘
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 1.6 X—X
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizi  —— 1,4 \(—)(—-)(\\ 28
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66 1’? "\x —*—40
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr) 0,8 \‘\,
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0,6 ’\\

u 02 dex

20 0 ‘ ‘

28 108 113 88,9 1 557,78 6,96 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1-Log(cap)

40 104 113 80,5 1,5 293,56 4,42
Test: Sacici1 Ortam ( Abdomen ) 1D : 0062 Tarih: 30-12-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - II 140 cm. -Log(é(’)s
Sacic1 Kalinhgy :-------—-- Doz Modu 4.8 9
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hiz1  — x 28
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66 1,51 \X—)(—)\ —>%—40
Odak -Iyon odasi : Doz (nGy/fr ) 1 X

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde M\

14 0,5

20 0 ‘ X

28 108 292 83,4 2 515,33 6,98 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 iLog(cap)

40 102 300 80,3 2,5 281,89 4,39
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Abdomen ) | ID : 00108 | Tarih: 30-12-06 -Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - II 140 cm. 2 ‘
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 12 DAL A
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizi  ¢-----——--- 1’4 \(—X—)(\ 28
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66 1,2 ‘x\’( 40
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr) 0 ; \(_X
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde O, 6 \(
14 04 \
20 0,2 \Q‘X
0 N
28 103 550 81,1 2,5 505,78 6,87
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1-Log(ca

40 98 555 | 78,1 3 | 286,89 4,46 glca)
Test: Sacic1 Ortam ( Skull ) ID : 0154 | Tarih: 09-01-06 -Log(K)
Odak - 11 :100 cm. Fantom - I1 : 40 cm, 1,
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8 1.4
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isnlama Hiz1  t------—-—-- 1.2 X=X &x 28
Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,66 1 X —¢—40
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. ) 08 \

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0.6 \

0.4
14 . \
20 - 0,2 ,\(
28 80 247 | - | 15 | 7970 94,7 0 =
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 -Log(cap)
40 80 24,7 - 2 4462 63,2
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sagic1 Ortam ( Skull )

| ID : 0155 | Tarih: 09-01-06

Odak - 11 :100 cm. Fantom - II : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hiz1  :---—-—-—--
Odak Boyu : small Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 81 23,5 - 1,5 8077 96,1
40 80 24,7 - 2 4466 63,8
Test: Sagic1 Ortam ( Skull ) ID : 0156 | Tarih: 09-01-06
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hiz1  :---—--—-—--
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 80 23,9 - 1,5 7944 94,9
40 81 24,7 - 2 4462 63,7

-Log(k)
1,4
1,2 e3¢
1 ex >
0’8 \ g
0,6 5‘—)@)‘
04 \
=
0 &=
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 -Log(cap)
-Loq(lé)
1,4
1,2 =
Xi(__x 28
1 \ —%—40
0,8
0,6 Me—k—x
0,4 \
0,2 \,\
0 =X
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 4 og(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sagic1 Ortam ( Skull )

| ID : 0157 | Tarih: 09-01-06

107

Odak - IT :100 cm. Fantom - I1 : 40 cm, oot 1.6
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 1.4 XX
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiza ~ :---—-—-—-- 1.2 \’\
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66 0,513 \‘ —)(—4212
Odak -lyon odasi : Doz (uGy/fr) 06
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0,4

14 - 0,2 \“X

20 - 0 ~x

28 105 100 | s0o | 1 | 41383 5,55 s 05 0 05 !

40 100 109 80 1,5 221,00 3,51 -Log(gap)
Test: Sagic1 Ortam ( Skull ) ID : 0158 | Tarih: 09-01-06 -Log(k) 16
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. 14 - »d
Sacic1 Kahinhgy :---------- Doz Modu 4,8 12 1 \;:
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hizi  :-----——-—- 14 X—)\ 28
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66 0.8 1 —¢—40
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) gi :

FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0,2 -

14 - 0

20 - -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1

28 96 293 80 1 467,50 6,33 -Log(cap)

40 96 293 80 1,5 256,17 4,03




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sagic1 Ortam ( Skull ) | ID : 0159 | Tarih: 09-01-06 -Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. 1.6
Sacic1 Kahinhgp :---------- Doz Modu 4,8 1:; XA\W
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hiz1i = t-----—-—-- 1
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66 08 \FX\ 28
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 0,6 /\< —>—40
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0,4
14 0,2 - \)\X
20 0 | =
28 96 529 | 80 2 493,00 7,02 o ! 05 0 05
40 96 529 80 2,5 310,33 5,09 -Log(cap)
Test: Sacici Ortam ( Skull ) ID : 0160 | Tarih: 09-01-06 -Log(kis
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8 21 x|
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hiz e 15 \x\, Vv 28
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66 1 ’\\\ s 40
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) >
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0,5 1 \
14 0 N
20 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
28 102 113 87,3 1 417,89 5,95 Log(cap)
40 99 113 80,7 1,5 221,33 3,71

108




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sagic1 Ortam ( Skull ) | ID: 0161 | Tarih: 09-01-06 “Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. 18
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 ' Pas A
1,6 %
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizx — 1,4 _K\ 28
. . . 1,2 N,
Odak Ptoyu : Small Geometrik Mag. : 1,66 1 ’\,( X S<— 40
Odak -lyon odasi : Doz (uGy/fr) 0,8 \\{
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 06 '\
0,4
14 02 A%
’ |
20 0 R
28 102 300 83,5 2 380,22 5,92 1.5 -1 05 0 0,5 1
L

40 98 306 | 7997 | 25 | 212,56 3,71 og(gap)
Test: Sagic1 Ortam ( Skull ) ID : 0162 | Tarih: 09-01-06 -Log(k)
Odak - II :100 cm. Fantom - 1 : 40 cm. 2,5
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8 9
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizx e

. . . 15 x_)\z_v 28
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66 ) NS
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr) 1 X\ : 40
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde )(_X\x

14 0,5 \\x

20 0 \x‘\”’

28 98 555 83,3 2,5 361,89 5,65 15 1 05 0 05 1
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EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Ekstremite )

| ID : 0217 | Tarih: 16-01-07

Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :-----—-—-
Odak Boyu :Micro Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 70 4 - 1,5 1077 64,8
40 75 5,8 - 2 568 38
Test: Sacici Ortam ( Ekstremite ) ID : 0218 | Tarih: 16-01-07
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :-------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizn ~ t---m-omem-
Odak Boyu : small Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak. )
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 70 4 - 1,5 1106 69,3
40 74 5,8 - 2 566 38,2

110

-Log(k
9( )1’8 ‘
1,6 v
1,4 N
1.2 Xy 28
1 X
—¢—40
0’8 \4 |
06 N(—Y\
0,4 \
0,2 ~
O AV
-1,5 -1 -0,5 0 0,5
-Log(cap)
-Log(k
og(k) 18 ‘
1,6 ~
1.4 RaaN
" 'y 2%
08 R 40
0,6 4(—¥.\
0,4
" o
0 =X
15 -1 05 0 0,5
-Log(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Ekstremite )

| ID : 0219 | Tarih: 16-01-07

Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi  :Floroskopik Isinlama Hizi  :-----—-—-
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (nGy/dak.)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 70 4 - 1,5 1082 69,7
40 75 5,8 - 2 555 37,8
Test: Sacici Ortam ( Ekstremite ) ID : 0220 | Tarih: 16-01-07
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm.
Sacic1 Kalinhgy :-------—-- Doz Modu 4.8
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hizn ~ t---m-ommm-
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr)
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde
14 -
20 -
28 79 110 80 1 112,73 7,43
40 79 110 80 1,5 59,38 4,02

-Log(k
g(k) 18 ‘
1,6 X
1.4 ‘x—)\
1,2 DS =
1 x\ 28
08 N(—v —%—40
0,6 ,\
04
0,2
0 —>.
15 -1 0,5 0 0,5
-Log(cap)
-Log(k) 9 ‘
A
1,5 S
1 >\(—x\x 28
\\‘ —¢—40
%,
0 Y
15 -1 0,5 0 0,5
-Log(cap)




EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

112

Test: Sacici Ortam ( Ekstremite ) | ID : 0221 | Tarih: 16-01-07 Log(k)
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. [
1,8
Sacic1 Kalinhgy :--------—-- Doz Modu 4.8 16 XX
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hizi  {---momeee- 1,4
Odak Boyu  : Small Geometrik Mag. : 1,66 1’? R 28
Odak -iyon odas: : Doz (uGy/fr) 0,8 X=—40
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 82 \¢
14 - ' X
0,2 e
20 - 0
28 74 32 | 80 | 1 95,78 6,21 18 ! 05 05
40 76 338 80 1 ,5 57,80 3,84 -Log(gap)
Test: Sacici Ortam ( Ekstremite ) ID : 0222 | Tarih: 16-01-07 -Log(k)
1,8
Odak - 11 1100 cm. Fantom - I1 : 40 cm. 16
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4.8 1,4
i DA A ranlama HiZl e 1,2 == ——\
Isinlama Tipi : DA Isinlama Hizi ] NSl 28
Odak Boyu : Large Geometrik Mag. : 1,66 0.8 \‘ —5¢—40
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr) 0,6
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 0.4 1
0,2
14 0 x\“—"
20 -1,5 -1 -0,5 0,5 1
28 76 566 80 2 85,63 5,73
-Log(cap)
40 72 557 80 2,5 57,83 3,87



EK 3 Kontarst ayrint1 testi sonuglari ( Devam )

Test: Sacici Ortam ( Ekstremite ) | ID : 0223 | Tarih: 16-01-07 -Log(k
Odak - 11 1100 cm. Fantom - 11 : 40 cm. 55
Sacic1 Kahinhgn :---------- Doz Modu 4,8 > X-\x |
Isinlama Tipi : DSA Istnlama Hizi® ~ :-—--—o- \(_X\X—)\ -8
Odak Boyu : Micro Geometrik Mag. : 1,66 1.5 —5e—40
Odak -lyon odasi : Doz (uGy/fr) 1
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 3‘\5\
14 0,5
20 0 >\(
28 76 112 81,9 1 88,52 7,49 -1,5 -1 -0,5 0,5 1 Log(cap)
40 79 112 79,5 1,5 56,09 4,65
Test: Sacici Ortam ( Ekstremite ) ID : 0224 | Tarih: 16-01-07 Log(k)
Odak - 11 :100 cm. Fantom- 11 :40cm. 28
Sacici1 Kalinhgy :---------- Doz Modu 4,8 2 X\X L
Isinlama Tipi : DSA Isinlama Hizx e . \(_x\'x—)\
Odak Boyu : Small Geometrik Mag. : 1,66 ' 28
Odak -iyon odas: : Doz (unGy/fr) 1 —X—40
FOV kVp mA sn Cu Masada II girisinde 05 X\,\
14 >\(
20 0-1,5 -1 0,5 015
28 81 336 83,7 2 91,58 7,73
40 81 337 | 822 | 25 | 5437 4,54 Looleep)
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EK 4 MTF Olgiimleri ( Devam )
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EK 4 MTF Olgiimleri ( Devam )
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EK 4 MTF Olgiimleri ( Devam )
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EK 4 MTF Olgiimleri ( Devam )
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 4 MTF Olciimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Sagici Olmadan NPS ( Floroskopi - Large )
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

100

Chest ( Floroskopi _ Small )

01

w FOV 40
& ,,,,,,, FOV 28

0.1

0 05 1 15
gg/mm
Cl'list{ Flnroikapi - Large ]

100
E —FOV 40
= FOV 28

¢¢/mm

134




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Abdomen ( Floroskopi - Large )

100
10

g FOV 40

....... FOW 28

1 -
0,1
0 0.5 1 15 2
cg/mm
Abdomen ( DA - Micro )

10

s
)

0,01

¢¢/mm

139



EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)
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EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

0.1

SKull { Floroskopi - Small )
100
10
4 FOV 40
< | o= L 1t 1 |- FOV 28
1
0.1
0 0.5 1 15 2
cg/mm
Skull { Floroskopi - Large )
100
w FOV 40
& ....... FOV 28

gg/mm

143




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

10

SKull { DA - Micro )

0.5

gg/mm

15 2

7] FOV 40
& WM ....... FOV28
0.1 L ,-51 . :J”'”'”"tfkﬂuxmgﬁwﬂﬁawku/ufgff
0,01
0.5 1 1.5 2
¢¢/mm
Skull ( DA - Small )
10
1
g FOV 40
= FOV 28
01
0,01

144




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Skull (DA -Large )

10
1
W FOWV 4l
& W'\—VN\,\/\S ....... FOV28
0,01
0 05 1 1,5
¢¢/mm
Skull ( DSA - Micro )
100
g o A _vpf\/-!}f\ ———FOV 40
N -------FOV 28
L "‘."
1
0 05 1 15
cc/mm

145




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Skull ( DSA - Small )

100
; 10 \ ﬂﬂw FOV40
v LY Y FOV28
1
] 0s 1 15
¢G/mm
Skull (DSA -Large)
100
£ 10 UAMM\'\'\H ——FOV40
F4 - .- FOv 28
\“'~
1
0 0.5 1 15
ggimm

146




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

100

Ekstremite ( Floroskopi - Micro )

01

w FOV 40
& ------- FOV

0.1

05 1 15
g/mm
EKstremite ( Floroskopi - Small )

100
w —FOV 40
5 e b FOV 28

05 1
GG/mm

15 2

147




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Ekstremite ( Floroskopi - Large )
100
10 4
w FOWV 40
E -~ - 1r 1V 0 [|===r=-- FOV 28
1 ey maaTa " 1""-.‘-"""‘..;"'.. amn ———
0.1
0 0.5 1 15
cg/mm
Ekstremite ( DA - Micro )
10
1
w FOV 40
& Ww ....... FOV2E
0,01
0 05 1 15
gg/mm

148




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Ekstremite ( DA - Small )

10
1
@ FOV 40
z MM FOV 28
0,01
05 1 15 2
cg/mm
Ekstremite ( DA - Large )
10
1
0 FOV40
2 WW—\ ------- Fovas
0.1 o e -"--’“Ihh.1“."‘-"""L‘T-?‘gm\.-_-;t\\/\‘\.&,\/\/_’\;nujw
0.01
05 1 1,5 2
¢¢/mm

149




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

Ekstremite ( DSA - Micro )
100
® -4p FOV 40
- S0l | SN [ S PR R W ([ R FOV 28
1
0 0,5 1 15
¢G/mm
Ekstremite ( DSA - Small )
100
; - \N/-V'\-J'_"\‘ FOV40
L | Al e FOV2E
1
0 05 1 15
l;qﬁ'ﬁl'l‘l

150




EK 5 NPS Olgiimleri (Devam)

NPS

100

10

Ekstremite ( DSA - Large )

05

Gc/mm

151




OZGECMIS

Adi Soyadi : Onur EDE
Dogum Yeri : Hatay
Dogum Tarihi :24/01/1979
Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Iskenderun Lisesi , (1993-1996)
Lisans :Karadeniz Teknik Universitesi Fizik Boliimii, (1998—2002)
Yiiksek Lisans :Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Miihendisligi

Anabilim Dal1 ( Eyliil, 2003 )

Calistig1 Kurum/Kurumlar ve Yil

Yayinlar1 (SCI ve diger)

152



