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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 cm
2
 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 cm
2
 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 cm
2
 and 5×5 cm

2
, 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 cm
2
 of SFD and microDiamond are 2.74 mm and 3.52 mm, respectively and for field size of 5×5 

cm
2
 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 cm
2
 and 1.17% and 1.25% for field size of 5×5 cm

2
, 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 
กำรรักษำดว้ยรังสีมีกำรพฒันำอยำ่งต่อเน่ืองเพ่ือใหผู้ป่้วยมีคุณภำพชีวิตท่ีดียิง่ข้ึนเป็นผลใหเ้กิดเทคนิคกำร

ฉำยรังสีแบบปรับควำมเขม้ (IMRT) และปรับควำมเขม้หมุนรอบตวัผูป่้วย (VMAT) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภำพท ำใหมี้

แนวโนม้ในกำรใชง้ำนมำกยิง่ข้ึน โดยล ำรังสีท่ีใชจ้ะมีลกัษณะเป็นล ำรังสีขนำดเลก็ (beamlet) ท่ีมีกำรปรับเปล่ียนควำมเขม้

ของล ำรังสีตำมรูปร่ำงของกอ้นมะเร็ง กำรวดัปริมำณรังสีในพ้ืนท่ีล  ำรังสีขนำดเลก็จ ำเป็นตอ้งอำศยัควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 

ตลอดจนเคร่ืองมือในกำรวดัท่ีเหมำะสม ในกำรศึกษำน้ีไดท้  ำกำรวดัปริมำณรังสีในพ้ืนท่ีล ำรังสีขนำด 1×1, 2×2, 3×3 และ 

5×5 ซม2  เพ่ือหำค่ำเอำ้ทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์ในโฟตอนพลงังำน 6 MV ดว้ยหัววดัรังสี microDiamond (PTW Freiburg, 

Germany, PTW-60019) และหวัวดัรังสี stereotactic field diode (SFD: Scanditronix IBA) เปรียบเทียบกบักำรจ ำลองดว้ย

เทคนิคมอนติคำร์โล (EGSnrc / BEAMnrc / DOSXYZ) ท่ีท  ำกำรจ ำลองดว้ยขอ้มลูกำรเปรียบเทียบจำกกำรวดัปริมำณรังสี

ในแนวลึกและปริมำณรังสีในแนวระนำบท่ีระดบัควำมลึก 5 และ 10 ซมในพ้ืนท่ีล  ำรังสี 10×10 ซม2 ดว้ยหัววดั SFD    โดย

ใชค่้ำเปอร์เซ็นตค์วำมแตกต่ำงระหว่ำงกำรวดัและกำรค ำนวณนอ้ยกวำ่ 1% ซ่ึงเม่ือท ำกำรเปรียบเทียบกำรวดัปริมำณรังสีดว้ย

หวัวดั microDiamond และ SFD พบวำ่มีค่ำเอำ้ทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์แตกต่ำงจำกค่ำท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณดว้ยมอนติคำร์โล

นอ้ยกวำ่ 2% โดยหวัวดัรังสี microDiamond มีค่ำเปอร์เซ็นตค์วำมแตกต่ำงเม่ือเทียบกบักำรค ำนวณและ SFDเท่ำกบั 1.47% 

และ 1.32% ตำมล ำดบัส ำหรับพ้ืนท่ีล  ำรังสี 1×1ซม2  และ 1.25% และ 1.17% ส ำหรับพ้ืนท่ีล  ำรังสี 5×5ซม2  นอกจำกน้ีเม่ือ

พิจำรณำควำมกวำ้งของเงำมวัจำกกำรวดัดว้ย microDiamond และ SFD ในพ้ืนท่ีล  ำรังสี 1×1ซม2  พบวำ่มีค่ำควำมกวำ้งของ

เงำมวัเท่ำกบั 3.25 และ 2.74 ม.ม.ตำมล ำดบั และพ้ืนท่ีล  ำรังสี 5×5 ซม2 มีค่ำควำมกวำ้งของเงำมวัเท่ำกบั 4.68 และ 3.36 ม.ม.

ตำมล ำดบั ซ่ึงเห็นไดว้ำ่กำรวดัปริมำณรังสีเพ่ือหำค่ำเอำทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์ในพ้ืนท่ีล  ำรังสีขนำดเลก็ดว้ยหัววดัรังสีทั้ง

สองใหค่้ำควำมแตกต่ำงอยูภ่ำยใน ±2% 

ผลกำรวจิยัน้ีมีขอ้สรุปคือ microDiamond detector ใหผ้ลกำรวดัค่ำเอำทพุ์ทแฟคเตอร์สัมพทัธ์ใกลเ้คียงและ

สอดคลอ้งกบัค่ำท่ีค  ำนวณไดแ้ละวดัดว้ยหัววดั stereotactic field diode โดยมีค่ำเปอร์เซ็นตค์วำมแตกต่ำงมีอยูภ่ำยในเกณฑท่ี์

ก ำหนด (≤2%)  
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