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« X 1sin cihazinda bulunan guc¢ kaynaginin
gorevleri

1- Filamentin 1sinmasi 1¢in distik voltaj
saglamak

2- Anot ve katot arasinda yiiksek
potansiyel farki yaratmak

o X 1511 tiibii ve 2 adet transformator, tiib basi
ad1 verilen elektriksel olarak topraklanmis
metal bir cerceve icerisinde bulunur

» Elektrigi yalitan bir materyal olan yag, tiibii
ve transformatorll cevreler



Tup Akimi

» Tup akimi elektronlarin tiip iginde katot
filamentinden anoda ve tekrar katota geri yonli
olan akimim 1fade eder

* Filament transformatori gelen alternatif akim
filement devresi icin 10 Volta diistirir

e Filament akimi1 mA (miliamper) ile ayarlanir ve
filamentin sicakligi ile salinan elektronlarin
sayisini belirler (sicaklik ve e sayis1 dogru
orantilidir)



 mA(miliamper) tiip akimini 1fade eder ve tipik
olarak 10 mA civarindadir

 Tiip akim1 ayn1 zamanda tiip voltajina da
baglidir (katot anot aras1 voltaj artarsa akim da
artar

 Isinan filamentten elektronlar salinir ve
filament etrafinda negatif sarjli bir bolge olusur
(negatif sarj arttikca daha cok elektron salinir)

« Anodun pozitif yukintn ¢cekimiyle de
elektronlar filamentden cekilir (Artan voltaj bu
cekim arttirir)



Tup Voltaj

» Elektronlara X 1s1n1 olusturmalar i¢in yeterh
enerjly1 kazandirmak ancak katot ve anot
arasinda ytiksek voltaj olusturmak 1le olasidir

« X 1smminda kullanilan asil volta;
ototransformator ile ayarlanir

* Kilovolt peak (kVp) selektoru kullanilarak
ototransformator aracligiyla, primer voltaj,
1stenen sekonder voltaja dontsturulir



» Boylece, elektronlarin pik enerjis1 60-100 keV’
ye firlayarak x 1s1n1 olusumu i¢in yeterli enerji
saglanmis olur

* kVp secimi anot ve katot arasindaki pik voltaji
belirler

 Secilen sekonder voltaj, yuksek voltaj
transformatoriine uygulanarak gelen akimin
220V olan pik voltajin1 60000-100000 V (60-
100 kV)’ye yukseltir



e Hat akimi saniyede 60 dongt (cycle) yapar
(anot-target pozitif ve katot-filament negatif)

e Xisin cthazinin ¢calisma voltaj1 kVp 1le ifade
edilir ve devamli degisir

 Tup voltaj1 arttik¢a anoda hareket eden
elektronlarin hizi da artar

* Volta) yiiksek olursa tragette x 1s1n1 olusumu
daha etkin olur

* Her bir dongliniin (cycle) ortasinda x 151n
Intensitesi pik yapar



Her bir donguntiin devam eden yarisinda
(negatif yarisinda) filament pozitif ve target
negatif olur

Bu donemlerde elektron akimi olmaz ve x 1s1m1
olusmaz

Dongiiniin bu yarisina ters voltaj (inverse
voltage) veya (reverse bias) adi verilir

Alternatif akimda (AA) 60 cycle (dongii) ile
1/120 saniyelik evrede x 1sin1 olusur



e AA dongiistiniin yarisinda x 1s1n olusumu
dental x 151n cihazlarinin 6zelligidir ve buna
self rektifiye veya yarim dalga rektifiye denir

« Bazi tireticiler, 60 dongiiliik AA yarim rektifiye
konvansiyonel cihazlara alternatif olarak tam
rektifiye sabit potansiyelli cihazlar
Uretmektedir

* Bu cihazlarda, ortalama x 1s1n demeti enerjisi
daha yuksektir, goranttler uzun kontrast
skalasina sahiptir ve daha dustik 1si1nlama dozu
kullanilir



Timer

Timer, yiiksek voltaj devresine 1sinlama
stresini kontrol etmek 1¢in yerlestiriimistir

Elektronik timer, tibe yuksek voltaj uygulanan
stirey1 belirleyerek tiip akimi ve x 1511
olusumu suresini ayarlar

Yuksek voltaj uygulanmadan once filamentin
uygun sicakliga getirilerek yeterh elektron
emisyonu saglamasi gerekir

Filamentin suirekli olarak 1sitilmasi, onun
omrunu kisaltir



* Bu durumu onlemek amaciyla, timing devresi
araciligiyla, once filamente yarim saniyelik bir
akim gonderilerek onu uygun sicakliga
getirdikten sonra yuksek voltaj devresine guc
uygulanir

* Baz devre dizaynlarinda, filamentten surekl
bir diistiik diizey akimi gecirilerek filamentin
guvenli dusuk 1sida tutulmasi saglanir ve
filamentin Oncii 1sitmasi 1slemi nedeniyle
kaybedilen zaman kazanilir (bu tiir cihazlar,
calisma saatlerinde acik olarak tutulabilir)



Impuls ve saniye

» Bazi timerlar, saniye birimi bazilar ise
isinlamadaki impuls sayilar: kullanilarak
kalibre edilirler

o Impuls sayisinin 60’a (giic kaynaginin
frekansi1) boliinmesi 1le 1s1nlama (ekspoz)
stresinin saniye cinsinden ifadesi bulunur

o Impuls sayisinin 30 oldugu bir diizenekte
1sinlama stres1 30/ 60 =2 = 0.5 (yarim
saniye) olarak hesaplanir



Anotun target bolgesinde olusan sicaklik, sz
oirimi (heat units, HU) ile belirtilir

HU = kVp X mA X saniye

Dental radyolojide kullanilan tiiplerde
kullanilan anodun 1s1 depolayabilme kapasitesi
yaklasik 20 kHU olarak hesaplanmistir

Is1, targetden bakira, sonrasinda ise yag
tabakasi ve tup korumasi araciligi ile atmosfere
salinir



 Tube rating chart (TUp rating cizelgesi), x 1s1n1
cthazinda target materyaline asir1 1sitnmadan
dolay1 zarar verilmeden belli bir kVp ve mA
araliginda en uzun stireli 1s1nlama aralig
olasiligini belirtir (0zellikle ekstraoral amach
olarak kullanilan dental x 1s1m1 cihazlarinda
dikkate almakta yarar vardir)

* Duty cycle (Calisma dongtisti), basarih
1sinlamalarin yapilabilmesi 1¢in gereken
frekans1 1fade eder (bu zaman aralig1 1s1
Iletimine olanak vermelidir)



X Isin1 Olusumu

* Filamentten targete dogru hareketlenen yiiksek
hizl1 elektronlarin ¢ogu target elektronlari ile
etkilesime girer ve enerjilerini 1s1 olarak agiga
cikarirlar

 Nadiren, elektronlar kinetik enerjilerini
bremsstrahlung ve karakteristik radyasyon
olusumu 1le x 1s1n1 fotonlarina donustlirurler



Bremsstrahlung Radyasyonu
(Frenleme Radyasyonu)

* Yuksel hizli elektronlarin, targetteki tungsten
cekirdegi tarafindan ani olarak durdurulmasi ya
da yavaslatilmasi1 bremsstrahlung fotonlarini
Uretir

* Almanca’da bremsstrahlung “frenleme
radyasyonu” anlamina gelir

o Nadiren, filament elektronlar1 direkt olarak
target atomunun ¢ekirdegine carparlar (boyle
bir durumda elektronun kinetik enerjisi tek x
1511 fotonuna dontisiir)




* Daha siklikla, yliksek hizli elektronlar atom
cekirdeginin yakinindan gecerken etkilesime
girerler

» Elektron, pozitif yiiklu ¢ekirdek tarafindan
cekalir, yonu ¢ekirdege dogru degisirken
hizinin bir kismini kaybeder

* Bu yavaslama, elektronun kinetik enerji

kaybina neden olur ve bu kayip birgok yeni
foton olarak acgiga cikar



* Yiksek hizli elektronlar ¢cekirdege yakinlastikca
cekirdek ve elektron arasindaki elektrostatik
cekim 1le birlikte frenleme etkisi ve fotonlarin
frenleme enerjisi de artar

* Dental x 1s1n1 cithazlar1 70 kVp pik voltaj 1le
calisirlar (voltay maksimum 70 kVp olacak
sekilde, foton enerjilert de maksimum 70 keV
olacak sekilde dalgalanmalar gosterirler)



« Target ve filament arasinda degisen volta;
nedeniyle targete carpan elektronlar degisen
oranda kinetik enerjiye sahiptirler

* Hizlanan elektronlar tungsten ¢ekirdeginin
yakinindan degisik uzakliklardan gecerlerken
farkli oranda yon degistirirler ve farkli frenleme
enerjilert olusur



X ISIN TUPUNDE PRIMER
RADYASYON KAYNAGI

FRENLEME RADYASYONUDUR



Karakteristik Radyasyon

X 1s1n demetindeki fotonlarin kiiciik bir kism
karakteristik radyasyona neden olur

Karakteristik radyasyon, gelen elektronun
tungsten targetin i¢ yortngesinden bir elektronu
yerinden firlatmasi ile olusur

Boyle bir durumda, dis yortingedeki bir elektron
1¢ yorungedeki boslugu doldurur

Bu esnada, her iki yoriinge arasindaki baglanma
enerjilerinin farkina esit miktarda enerjiye sahip
bir foton salinir



Karakteristik fotonlarin enerjiler1 farklidir
clinkii; orbital seviyeler arasindaki enerji seviye
farklarimi temsil ederler

Target atomlarinin enerj1 diizeyleri 1le
karakterizedirler

Farkl1 atomlarin farkli yoriingelerinde enerji
dizeyler1 degiskenlik gosterir
Olusan fotonlarin enerjiler1 target atomuna

Ozgudur bu yluzden karakteristik radyasyon adi
verilir



X Isin Demetin1 Kontrol Eden
Faktorler

X 1sin demetinin modifikasyonu

1- Isinlama suresi (timer)

2- MA

3- Enerji (kVp ve filtrasyon)

4- Demetin sekli (kolimasyon)

5- Yogunluk (target hasta mesafesi)



Ekspoz slresi

 Isinlama (Ekspoz) sturesini degistirmek olusan
fotonlarin sayisini arttirir

 Isinlama stiresi 1ki kat arttirildiginda, tim
ener]i diizeylerindeki x 1s1n emisyonunda
olusan fotonlarin sayisi ikiye katlanir ancak
foton enerj1 aralig1 degismez



Tup Akimi (mA)

* Olusan radyasyonun miktar1 (hasta ve
reseptore ulasan foton sayisi) tiip akimi (mA)
ve sure 1le dogru orantilidir

 mA artarsa filamente daha ¢ok gtli¢ gider ve 1s1
artisiyla birlikte daha ¢ok elektron salinimina
neden olur

* Olusan radyasyon miktar1 zaman ve tlip akimi
Ile ifade edilir



MmA, XS, = mA, XS,

MAS degismez



* Bir x 151n1 cthazinin 10 mA ve 1 saniye (10
mA) 1le calismasi 1le olusan radyasyon miktari

i1le 20 mA ve 0.5 saniye (10 mA) 1le ¢alismasi
ile olusan radyasyon miktar1 aynmidir

* Isin kantitesi (miktar1) veya 1sin intensitesi
(siddeti-yogunlugu) x 1s1mindaki foton sayisim
Ifade eder



Tup Voltaj

» kVp artis1 katot-anot arasi potansiyel farkini
arttirarak elektronlarin targete ¢carpma
enerjisini de arttirir

* Boylece, elektron enerjisinin X 151m
fotonlarina daha etkin dontlistimii saglanir

* Foton sayisi, fotonlarin ortalama enerjiler ve
fotonlarin maksimum enerjiler1 de artar



X 151n fotonlarinin maddeye penetre olabilme
yetenekleri enerjilerine baghdir

Y uksek enerjili fotonlar maddeye daha iyi
penetre olurken duisuik enerjililer daha kolay
absorbe edilir

Yuksek kVp ve yuksek ortalama foton enerjisi
maddeye penetrasyonu arttirir

X 1s1n demetinin penetrasyon kalitesini 1fade
etmenin faydali bir yontemi half value layer
(yarim deger tabakasi) olarak bilinir



* Yarim deger tabakasi aluminyum gibi absorbe
edici bir metalin 1¢inden gegen fotonlar1 yariya
indirebilmesi i¢in gerekli olan metal kalinlig:
olarak ifade edilir

« X 1s11n ortalama enerjisi artarsa yarim deger
tabakasi da artar

* [sin kalitesi, x 1s1n1inin ortalama enerjisini
Ifade eder



X 1s1n1n1n penetrasyon gucu
1s1nin deliciligini 1fade eder

Dalga boyu azalirsa, frekans ve delicilik artar

= kVp = delicilik

= kVp = = delicilik



* X 151n cihazlarinda 1sinlama siiresi, mA, ve
kVp gibi 3 adet degisken bulunur

« Bazi cihazlarda akim ve/veya voltaj sabittir

» Eger ayarlama olanagi varsa en yuksek mA
seclilerek wsinlama siiresi diisiiriilmeli ve her
zaman o sekilde kullanilmali

« Eger kVp ayarlamiyorsa 70 kVp’ye ayarlanip
oyle kullanilmali

* Boylece, sadece 1sinlama stiresi degistirilerek
hastaya ve anatomik lokasyona bagh
degisiklikler yapilabilir



