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บทคัดยอ 
 
 

การควบคุมคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค  เปนกระบวนการสําคัญที่ทําใหมั่นใจไดถึงคุณภาพ
ของการรักษาผูปวยโรคมะเร็งดวยรังสี  ในปจจุบันเคร่ืองมือและอุปกรณที่เกี่ยวของกับการประกัน
คุณภาพทั้งหมด  ตองนําเขาจากตางประเทศในราคาที่คอนขางสูง  ดังนั้นเพื่อลดการพึ่งพาการนําเขา  ลด
ปญหาดานการบํารุงรักษาของเครื่องมือและอุปกรณตางๆ   และเพื่อเพิ่มศักยภาพดานการพัฒนา
นวัตกรรมงานวิจัยทางดานฟสิกส  จึงไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี
ประจําวันของเครื่องเรงอนุภาคข้ึน  โดยคุณภาพลํารังสีที่เคร่ืองมือสามารถทําการวิเคราะห  ไดแก  
ความคงที่ของอัตราการแผรังสี  ความเรียบของลํารังสี  ความสมมาตรของลํารังสี  และพลังงานของรังสี 
 ในการออกแบบเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพรังสี  จะประกอบไปดวย  หัววัดรังสีชนิด 
parallel-plate ionization chamber  จํานวน 10 หัววัด ซ่ึงสรางจากแผนพีซีบี หัววัดรังส ี
ประกอบดวยข้ัวอิเล็กโทรด  2  ข้ัวขนานกัน  และมีขนาดเสนผานศูนยกลางของขั้วอิเล็กโทรดสัญญาณ
หรือแอโนด 1.3 เซนติเมตร  ระยะระหวางขั้วอิเล็กโทรด 0.5 เซนติเมตร  มีปริมาตรโดยประมาณ 0.66 
ลูกบาศกเซนตเิมตร  และติดตั้งการดริงโดยรอบขั้วอิเล็กโทรดสัญญาณและมีศักยทางไฟฟาเทากนั  เพ่ือ
ปองกันการรั่วไหลของกระแสไฟฟา  ซึ่งขั้วอิเล็กโทรดสัญญาณจะตอกบัวงจรไฟฟารับสัญญาณของ 
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แผงวงจรไฟฟาหลัก  สําหรับหัววัดรังสีชนิดนี้จะมีสนามไฟฟาจากการใหศักยไฟฟาสูงแรงดันลบ 300 
โวลต  ปอนใหกับขั้วคาโทด 
 สัญญาณที่ไดจากหัววัดรังสีจะถูกสงผานชองสัญญาณแตละชองไปยังวงจรนับวัดสัญญาณใน
แผงวงจรไฟฟาหลัก  ซึ่งประกอบไปดวย  วงจรแปลงคากระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา  วงจรขยาย
สัญญาณ  วงจรอินติเกรเตอร  วงจรบัฟเฟอร  วงจรปอนแรงดันไฟฟาสูง  วงจรทางดิจิตอลและ
ประมวลผล  วงจรควบคุม  และวงจรแสดงผล  ซึ่งจะแสดงผลการวิเคราะหลํารังสีออกมา 
 หัววัดรังสี  ระบบประมวลผล และวิเคราะหผล ไดรับการทดสอบความเที่ยงตรง แมนยํา กอนที่
จะนําไปประกอบเขาดวยกัน โดยการทดสอบหัววัดรังสี ไดนําไปวัดรังสีจากเครื่องเรงอนุภาค พบวา
เมื่อนําคานับวัด  จากหัววัดทั้ง 12 หัววัด มาทําการวิเคราะหทางสถิติ  แบบ Repeated ANOVA  คา
นับวัดมีความคงที่ไมแตกตางจากหัววัดมาตรฐาน (p = 0.9997)  สวนการทดสอบระบบประมวลผล 
ไดทําการจําลองสัญญาณไฟฟาที่มีลักษณะเดียวกับสัญญาณที่ไดจากหัววัดรังสี ซึ่งแตละชองสัญญาณ
ใหคาที่เทากัน หรือใกลเคียงกันมากที่สุด สําหรับระบบวิเคราะหผล ไดจําลองตัวเลขดิจิตอลปอนให
โปรแกรมที่เขียนขึ้นมา คํานวณ เปรียบเทียบกับการคํานวณดวยเครื่องคิดเลข ซึ่งใหผลไดถูกตอง 100 

เปอรเซนต  เมื่อทดสอบแตละระบบแลว จึงนําเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่ออกแบบพัฒนาขึ้น
ไปทดสอบการใชงานจริง  เทียบกับเครื่องมือมาตรฐานโดยใชเครื่องเรงอนุภาคพลังงาน 6 MV  และ 10  
MV  พบวาเครื่องมือที่สรางขึ้นยังใหผลท่ีแตกตางจากเครื่องมือมาตรฐานในบางครั้ง  ทําใหเกิดความ
แตกตางทางสถิติ  ซึ่งอาจเนื่องจากจํานวนหัววัดรังสีที่แตกตางกัน  และสัญญาณรบกวนที่สูง  ทําใหคา
นับวัดมีความแปรปรวนซึ่งตองไดรับการแกไขตอไป  แตอยางไรก็ตามผลการวิเคราะหโดยรวมยังอยู
ในเกณฑมาตรฐานของสมาคมฟสิกสการแพทยแหงอเมริกา  นอกจากนี้เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํา
รังสีน้ี   ยังใชงานไดงายไมยุงยากซับซอน  ซ่ึงจะทําใหนักรังสีการแพทยสามารถนําเครื่องมือน้ีไปใชใน
กระบวนการประกันคุณภาพไดอยางรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ 
 

Thesis Title Design and Development the Daily Radiation Beam Checker for 
Linear Accelerator Machine 

  
Author  Mr. Jessadapong  Phumruamjai 

 
Degree   Master of Science (Medical Physics) 
 
Thesis Advisory Committee 
 
   Dr. Nisa    Chawapun     Chairperson 
   Asst. Prof. Supoj    Ua-apisitwong   Member 
    
  
 

ABSTRACT 
 
 

 A quality control program for linear accelerator machine is a very important task 
to ensure the quality of radiotherapy treatment.  In Thailand, all of the quality assurance 
equipments are imported with relatively high cost.  To reduce the cost and maintenance 
problems of such systems as well as to increase the strength in innovative physics 
research, the Daily Radiation Beam Checker for linear accelerator machine has been 
designed and developed. The device can be used to perform the output consistency, beam 
flatness, beam symmetry and energy index check.  
 

 The designed Daily Radiation Beam Checker consists of 10 parallel-plate 
ionization chambers (PPIC) made of standard printed circuit board. The PPICs have two 
electrodes with a diameter of 1.3 cm. and 0.66 cc. sensitive volume. To avoid charge 
build up and leakage currents, a guard ring is carefully positioned around the area of the 
detector and polarized to the same voltage of an anode. The anode is directly connected 
to the front-end circuit of a mainboard. Finally the electric field is obtained from a high 
voltage of negative 300V applied to the cathode.  
The signal from each PPIC is sent to individual channel in the mainboard which 
composes of the current to voltage converter circuit, amplifier circuit, integrator circuit,  
buffer circuit,  high voltage circuit,  digital circuit, control circuit  and display circuit. The 
digital circuit is interfaced with control panel switches and display unit to show the 
results of data acquisition.  
 The reliable tests of the PPICs were performed under a 6 MV linear accelerator 
and Repeated ANOVA was used to analyze the data. It was shown that all 12 PPICS are 
reliable as compared to standard ionization chamber with p = 0.9997. The data processing 
system was tested by the simulated signal which all 10 channels demonstrated the same 
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output voltage.  Finally, the developed data analysis program of the device was verified 
by manual calculation using the simulated digital data and the results of 100% 
correspondence were shown. Lastly, the designed Daily Radiation Beam Checker was 
test for its reliability under 6 MV and 10 MV linear accelerator. The results were 
compared to that of standard quality assurance equipment. It was found that the device 
provided some statistical differences of beam quality parameter as compared to the values 
analyzed by standard dosimeter.  This may due to the different number of the radiation 
detector containing in the device and relatively high noise of the design system that 
needed to be improved. However, following AAPM standardization the designed Daily 
Radiation Beam Checker is reliable; moreover, it is uncomplicated and easy to setup that 
allows the radiotherapist to quickly complete daily QA procedure. 
 

 


