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ABSTRACT 
In order to improve the quality of life for cancer patient, the radiation techniques are 

constantly evolving. As a result, the two modern techniques which are intensity modulated radiation 
therapy (IMRT) and volumetric modulated arc therapy (VMAT) are quite promising. They comprises of 
many small beam sizes (beamlets) with various intensities to achieve a higher radiation dose to the 
irregular tumor and lesser dose to the nearby normal tissue. The study aimed to prove that whether or 
not the microDiamond detector (PTW Freiburg, Germany, PTW-60019), a synthetic single crystal 
diamond detector, is suitable for small field output factor measurement. The output factor for the 
collimator field size of 1×1 and 5×5 cm2 of 6 MV photon beams were applied. The percentage depth 
dose and beam profile at 5 and 10 cm depth were also analyzed. The results were compared with those 
measured by the stereotactic field detector (SFD: Scanditronix IBA) and the Monte Carlo simulation 
(EGSnrc / BEAMnrc / DOSXYZ). By the calibration of the Monte Carlo, the percentage depth dose and 
dose profile measured by the stereotactic field detector (SFD) for field size of 10×10 cm2 at a distance 
of 100 cm SSD were applied to adjust the suitable parameters of the energy of initial electrons beam 
and radial intensity distribution width. It was found that those parameters were 6.3 MeV and 0.6 cm, 
respectively. Comparison of the values obtained from the calculations and measurements are consistent, 
no more than 1% difference. When comparing PDD and beam profile at a depth of 5 cm and 10 cm in 
field size of 1×1 cm2 and 5×5 cm2, it was found that the SFD detector, microdiamond detector and 
Monte Carlo simulation are different less than 2%. At 5 cm depth the penumbra width for field size of 
1×1 cm2 of SFD and microDiamond are 2.74 mm and 3.52 mm, respectively and for field size of 5×5 
cm2 the penumbra widths of the former and the latter are 3.36 mm and 4.68 mm, respectively. For the 
output factor comparison of microdiamond with SFD detector and microdiamond detector with Monte 
Carlo simulation, the results demonstrate that the percentage differences are 1.32% and 1.47% for field 
size of 1×1 cm2 and 1.17% and 1.25% for field size of 5×5 cm2, respectively. This study found that the 
difference of microDiamond in small field dosimetry compared with the SFD detector and Monte Carlo 
simulation is within 2%. The microDiamond detector can be considered as one of the suitable detectors 
for small field output factor measurement.
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บทคดัยอ่ 
การรักษาดว้ยรังสีมีการพฒันาอยา่งต่อเนืÉองเพืÉอใหผู้ป่้วยมีคุณภาพชีวิตทีÉดียิÉงขึÊนเป็นผลใหเ้กิดเทคนิคการ

ฉายรังสีแบบปรับความเขม้ (IMRT) และปรับความเขม้หมุนรอบตวัผูป่้วย (VMAT) ซึÉ งเป็นเทคนิคทีÉมีประสิทธิภาพทาํใหมี้
แนวโนม้ในการใชง้านมากยิÉงขึÊน โดยลาํรังสีทีÉใชจ้ะมีลกัษณะเป็นลาํรังสีขนาดเลก็ (beamlet) ทีÉมีการปรับเปลีÉยนความเขม้
ของลาํรังสีตามรูปร่างของกอ้นมะเร็ง การวดัปริมาณรังสีในพืÊนทีÉลาํรังสีขนาดเลก็จาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้ ความเขา้ใจ 
ตลอดจนเครืÉองมือในการวดัทีÉเหมาะสม ในการศึกษานีÊ ไดท้าํการวดัปริมาณรังสีในพืÊนทีÉลาํรังสีขนาด ř×1, 2×2, 3×3 และ 
5×5 ซม2  เพืÉอหาค่าเอา้ทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์ในโฟตอนพลงังาน Ş MV ดว้ยหัววดัรังสี microDiamond (PTW Freiburg, 

Germany, PTW-60019) และหวัวดัรังสี stereotactic field diode (SFD: Scanditronix IBA) เปรียบเทียบกบัการจาํลองดว้ย
เทคนิคมอนติคาร์โล (EGSnrc / BEAMnrc / DOSXYZ) ทีÉทาํการจาํลองดว้ยขอ้มลูการเปรียบเทียบจากการวดัปริมาณรังสี
ในแนวลึกและปริมาณรังสีในแนวระนาบทีÉระดบัความลึก ŝ และ řŘ ซมในพืÊนทีÉลาํรังสี 10×10 ซมŚ ดว้ยหัววดั SFD    โดย
ใชค่้าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหว่างการวดัและการคาํนวณนอ้ยกวา่ ř% ซึÉ งเมืÉอทาํการเปรียบเทียบการวดัปริมาณรังสีดว้ย
หวัวดั microDiamond และ SFD พบวา่มีค่าเอา้ทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์แตกต่างจากค่าทีÉไดจ้ากการคาํนวณดว้ยมอนติคาร์โล
นอ้ยกวา่ Ś% โดยหวัวดัรังสี microDiamond มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเมืÉอเทียบกบัการคาํนวณและ SFDเท่ากบั ř.Ŝş% 
และ 1.32% ตามลาํดบัสาํหรับพืÊนทีÉลาํรังสี 1×1ซมŚ  และ ř.Śŝ% และ ř.řş% สาํหรับพืÊนทีÉลาํรังสี 5×5ซมŚ  นอกจากนีÊ เมืÉอ
พิจารณาความกวา้งของเงามวัจากการวดัดว้ย microDiamond และ SFD ในพืÊนทีÉลาํรังสี 1×1ซมŚ  พบวา่มีค่าความกวา้งของ
เงามวัเท่ากบั ś.Śŝ และ Ś.şŜ ม.ม.ตามลาํดบั และพืÊนทีÉลาํรังสี 5×5 ซมŚ มีค่าความกวา้งของเงามวัเท่ากบั Ŝ.ŞŠ และ ś.śŞ ม.ม.
ตามลาํดบั ซึÉ งเห็นไดว้า่การวดัปริมาณรังสีเพืÉอหาค่าเอาทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์ในพืÊนทีÉลาํรังสีขนาดเลก็ดว้ยหัววดัรังสีทัÊง
สองใหค่้าความแตกต่างอยูภ่ายใน ±2% 

ผลการวจิยันีÊ มีขอ้สรุปคือ microDiamond detector ใหผ้ลการวดัค่าเอาทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์ใกลเ้คียงและ
สอดคลอ้งกบัค่าทีÉคาํนวณไดแ้ละวดัดว้ยหัววดั stereotactic field diode โดยมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างมีอยูภ่ายในเกณฑที์É
กาํหนด (≤2%)  
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บทคดัยอ่
การรรักษษาดว้ยรังสีมีการพฒันาอยางต่อเนืÉองเพืÉอใหผู้ป่้วยมีคุณภาพชีวิตทีÉดียงิขึÊนเป็นผลใหเ้ก

รังสีแบบปรับความเขม้ (IMRT) และปรับคววาามมเขขม้หมุนรอบตตัวัวผูป่้วย (VMAT) ซึÉ งเป็นเทคนิคทีÉมีประสิ
วโนม้ในการใใชง้านมากยิÉงขึÊน โดยลาํรังสีททีÉใใชชจ้ะมมีลกักษษณะเป็นลาํรังสีขนาดเลก็ (beamlet) ททีีÉมีการปปรับ
งลาํรังสีตามรูปรางของกอ้นมะเร็ง การววดัปริมาณรังงสีในพืืÊนทีÉลาํรรังสีขนาดเลก็จาํเป็นตอ้งอาศยัควาามรู้Ê
อดจนเครืÉองมือในการรวดัทีÉเหมาะสม ในกการศึกษษานีÊ ไไดท้ทาํการรววดัปปริมาณรังสีในพืÊนททีÉÊ ลลาํรังสีขนาด ř×1, 

 ซม22  เเพืÉอหาคคาเอา้ททพุ์ทแฟคเตอร์สัมมพทัธ์ในโฟตออนนพลงังงาน Ş MV ดว้ยหัววดัรังสี microDiamond (

many, PPTW-600199)) และหวัวดัรังสี stereotacticc fielld diode (SFD: Scandiittronix IBA) เปรียบบเทียบกบัั
นิคมอนติคาร์โล (EGSnnrrc / BBEAMnrc / DOSXYZ) ทีÉทาํการจาํลองด้ว้ยขอ้มมลูกกาารเปรียบบเเททียบจากกา
แนวลึกและปริมาณรรังสีในแนวระนนาาบทีÉระดบัความลึก ŝ แและ řŘŘ ซมมในพืÊนทีีÉลลาํรังสี Ê 100×10 ซมŚ ดว้ยหัว
คาเปอร์เซ็นตค์วามแตกตางรระหว่างกการววดัแและการคาํนวณนอ้ยกวา่ ř% ซึÉ งเมมืÉอทาํการเปรียบเทียบการวดั
วดั microDiamond และ SFD พบวา่มีคคาเอา้าทพ์พุททแฟฟคเตตอร์สัมมพพทัธ์์แตกตางจากค่าทีÉไดจ้ากการคาํนวณด้
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