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İÇERİK

Neden?

Nasıl?

Ne?
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İHTİYAÇ
Rutin olarak yapılması gereken kalite kontrol 

testlerini tek bir cihaz yapsa

Yaptığımız testlerin sonucu kullanıcıya bağımlı 
olmasa; testi kim yaparsa yapsın aynı 

sonucu bulsa

Testlerin ölçüm hassasiyetini ayarlayabilsek;            
birinci testi 1mm, ikinci testi 0.001mm

hassasiyetle ölçebilse 
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İHTİYAÇ

Geometrik ve dozimetrik ölçümleri aynı 

anda yapabilse

Alınan ölçümler sayesinde Linak cihazının 
hangi parçasının ne zaman, ne kadar 
sapacağını veya olası arızayı önceden 

tahmin edebilsek
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İÇERİK

Neden?

Nasıl?

Ne?
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NASIL?

1. Kullanıcıdan bağımsız

2. Hassas

3. Doğru

4. Tekrarlanabilir

5. Kaydedilebilir
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NASIL?

Linak cihazı alan 

lambası: 

Halojen lamba

Gelen ışık spektrum 

halinde gelmekte

400-800nm
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NASIL?

Birçok farklı 
sensör

arasından 
fotodiyot

kullanmaya 
karar verdik. 

Vishay Marka 
BPW34  
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NASIL?

BPW34 OSRAM

30.10.2017 16. Ulusal Medikal Fizik Kongresi 9



NASIL?

Rölatif Radyal
Hassasiyeti ile açı 

bağımlılığı
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NASIL?

Sıcaklık bağımlılığı
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NASIL?

İlk Prototip – 15.12.2015
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NASIL?

İkinci Prototip – 17.02.2016
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NASIL?

İkinci Prototip Tamamlanınca
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Elimizde “2DArray” tipi 2 
boyutlu bir ölçüm 

cihazı oluştu.

Ancak amacımız tedavi 
masasından bağımsız 

hale gelmekti.

(gantri 180° ölçüm) 



NASIL?

İkinci Prototip Tamamlanınca
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Bu aşamadan sonra tasarım, yazılım ve 

donanım alanlarında dışarıdan destek aldık.



NASIL?
Üçüncü Prototip Çalışmaları
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NASIL?

Bu çalışmalarla eş 

zamanlı olarak 

patent süreci 

yürütüldü.

2016 yılında Ulusal

2017 yılında Uluslararası

Patenti aldık 
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Üçüncü Prototip Çalışmaları



NASIL?

Bu prototiple birlikte 

artık 3 eksende 

hareket kabiliyetine 

sahip olduk.

Bu sayede ölçüm 
öncesi otomatik 
olarak eşmerkez 

bulabilir hale geldik.
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Üçüncü Prototip Çalışmaları



NASIL?

Dünya’da şu anda hiçbir 
kalite kontrol cihazı 

ölçüm öncesi 
otomatik eşmerkez 

bulma işlemini 
yapamamaktadır. 
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Üçüncü Prototip Çalışmaları



NASIL?

Üçüncü Prototip Tamamlanınca
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Bu aşamadan sonra amacımız:

• Cihazı 4 eksende hareket ettirebilmek

• Eğim sensörü sayesinde kendisini otomatik 

olarak hizalayabilmesi

• Geometrik ölçümlerin yanında radyasyon 

ölçümlerini de alabilmesi



NASIL?

Bu prototiple birlikte 

artık 4 eksende 

hareket kabiliyetine 

sahip olduk.
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Dördüncü Prototip Çalışmaları



NASIL?

Dördüncü prototipte 

0.001° çözünürlüğe 

sahip eğim ölçer 

kullanıldı.

Rutin olarak kullanılan 

eğim ölçerlerin 

çözünürlüğü 0.1°.
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Eğimölçer



NASIL?

• Yüksek hassasiyet

• Yüksek doğruluk

• Yüksek çözünürlük

• Sıcaklığa bağlı sapmalar yazılım 

sayesinde düzeltiliyor
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Eğimölçer



NASIL?

Daha hızlı ve hassas 

ölçüm için;

- TEKLİ fotodiyot yerine

- SIRALI fotodiyot
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Geometrik ve Dozimetrik Sensörler



NASIL?

• 16 adet fotodiyot dizisi

• 1.6mm çözünürlük

• Toplam 2.5cm

• Düşük karanlık akımı

• Yüksek sinyal/gürültü 

.vs
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Lineer Fotodiyot Dizisi



NASIL?
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Lineer Fotodiyot Dizisi – Teknik Özellikler 



NASIL?

• Geometrik ölçümlerin 

tamamını yüksek 

hassasiyetle yapabilir 

hale geldik. 
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Lineer Fotodiyot Dizisi – Ölçüm



NASIL?

Fotodiyot dizisinin 
üzerinde sintillatör

malzemesi bulunan 
hali
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Lineer Sintillatör Fotodiyot Dizisi 



NASIL?

Sintilatörün yaptığı iş 
şu;

gelen radyasyonu 
fotodiyotun algıladığı 
spektrum aralığına 

çevirmek. 
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Lineer Sintillatör Fotodiyot Dizisi – Çalışma Prensibi 



NASIL?
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Lineer Sintillatör Fotodiyot Dizisi – Çalışma Prensibi 

Neden CsI (Tl) sintillatör kullandık?

1)  MeV başına üretilen foton miktarı



NASIL?
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Lineer Sintillatör Fotodiyot Dizisi – Çalışma Prensibi 

2) Kristal yapısı

Bu kristal yapı 

yüksek ölçüm 

çözünürlüğü

sağlamaktadır.



NASIL?
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Lineer Sintillatör Fotodiyot Dizisi – Çalışma Prensibi 

3)  Oluşturulan foton spektrumu



NASIL?

Dördüncü Prototip Tamamlanınca
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Bu aşamayla birlikte:

• Cihaz artık 4 eksende hareket kabiliyetine 

sahip 

• Geometrik ve dozimetrik ölçümler 

yapılabilir halde



İÇERİK

Neden?

Nasıl?

Ne?
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NE?

Kullanıcıdan bağımsız ölçüm 

hedefi:  UFC
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User Free Control - UFC



NE?
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Set Up – Ölçüm Paneli Eşmerkez Bulma



NE?

Açı düzeltmesinin 

ardından panel otomatik 

olarak ölçümü alacağı 

pozisyona 

gider
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Set Up – Ölçüm Paneli Eşmerkez Bulma



NE?

Bu sayede kullanıcıdan 
bağımsız bir şekilde 
setup tamamlanmış 

oldu.
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Set Up – Ölçüm Paneli Eşmerkez Bulma



NE?

• Panelin yüzeyi tam 

olarak eşmerkezde 

bulunmaktadır. 

• Bu sayede, her açıda 

eşmerkezdeki durum 

tespit edilebilmektedir.  
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Set Up – Ölçüm Paneli Eşmerkez Bulma
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NE?
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Testler – Kolimatör dönüşüne bağlı sapma
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NE?

Testler – Tedavi masası dönüşüne bağlı sapma
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NE?

Testler – Gantri dönüşüne bağlı sapma
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NE?
Işıklı alan / radyasyon alanı düzgünlük & simetri testleri

Eşmerkez Pozisyonu: 
9,96 cm

Alan Başlangıcı: 
4,92 cm

Alan Başlangıcı: 
14,90 cm

50,00

Alan Boyutu: 
9,98 cm
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NE?

Işıklı / Radyasyon alanı ile SpokeShot Testi



Teşekkürler

Fizikçi Deniz ÇELİK (PhD)

İstanbul Bilim Üniversitesi


