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บทคัดยอ 
ไดพัฒนาเครื่องวัดคาความหนาครึ่งคา (HVL) ของรังสีเอกซจากเครือ่งผลิตรังสีเอกซสําหรับ

การฉายรังสีคร้ังเดียว โดยเลือกใชหัววัดรังสีแบบโฟโตไดโอดที่เคลือบดวยสารซินทิลเลเตอรที่มี
ความไวตอรังสีเอกซและเชื่อมโยงระบบวัดรังสีเขากับไมโครคอมพิวเตอรเพื่อใชเก็บขอมูลและ
วิเคราะหผล ทําใหสามารถคํานวณคา HVL จากการฉายรังสีเพียงครั้งเดียวโดยใชคาความเขมรังสีที่
ถูกลดทอนจากลิ่มอะลูมิเนียมที่มีความหนาตอเนื่องตั้งแต 0.5 ถึง 5.0 มิลลิเมตร   แลวทําการสอบ
เทียบคา  HVL   ที่ไดกับอุปกรณมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย จากการทดสอบเครื่องวัด
คา HVL ที่พัฒนาขึ้นกับเครื่องผลิตรังสีเอกซที่ใชงานตามสถานที่ตาง ๆ จํานวน 6 เครื่อง ที่คาความ
ตางศักยหลอดผลิตรังสีเอกซระหวาง 60 ถึง 90 กิโลโวลต ที่ระยะหางระหวางจุดโฟกัสของหลอดผลิต
รังสีเอกซกับหวัวดัรังสีเทากบั 50 เซนติเมตร และ คา HVL ในชวง 2 ถึง 3 มิลลิเมตรอะลูมิเนียม   โดย
เทียบกับเครื่องวัดคา HVL มาตรฐาน พบวาสําหรับเอกซโพเชอรไมเกิน 50 มิลลิแอมปวินาท ีคา HVL 
ที่ไดมีความแตกตางไมเกิน  0.14  ถึง  +0.80  
คําสําคัญ : การกรองรังสีเอกซคร่ึงคา  เคร่ืองผลิตรงัสีเอกซ 

Development of Half  Value Layer Measurement Device 
for Single X-ray Exposure 
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Abstract 
A portable single X-ray exposure HVL measuring device was developed. A photodiode 

detector coated with scintillator was selected for X-ray intensity measurements. The measuring system 
was connected to a microcomputer for data storage and analysis. The HVL was calculated from a 
single exposure by using an attenuated intensity from an aluminum wedge with continuous thickness 
of 0.5 to 5.0 mm. Then the measured HVL was calibrated with the corrected HVL measured by the 
standard device of the Department of Medical Sciences. The tested HVL measurements from the 
developed and the standard devices were performed with 6 X-ray generators used in various institutes 
in the high voltage supply X-ray tube range from 60 to 90 kV at distance between focal spot of X-ray 
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tube to detector of 50 cm and HVL between 2 to 3 mm Al. The differences were found to be within  -
0.14 to +0.80 for exposure not greater than 50 mAs. 
Keyword : Half  Value Layer,  X-ray generator 
 

บทนํา 
 

 การควบคุมคณุภาพมาตรฐานของเครื่องผลิตรังสีเอกซวินิจฉัยขอหนึ่งที่สําคัญ คือ การ
ตรวจสอบคุณภาพของลํารังสีเอกซ โดยวธีิ วัดคาความหนาครึ่งคา ( Half  Value  Layer : HVL) โดย
นิยามวา คา HVL คือ   ความหนาของแผนกรองรังสี ที่สามารถลดปริมาณรังสีเอกซใหเหลือคร่ึงหนึ่ง
ของปริมาณรังสีเดิม  

มาตรฐานของคา HVL ที่มีขึ้นเพื่อความปลอดภัยของผูปวย และผูปฏิบัติงาน ซ่ึงกําหนดโดย  
Food  and Drug Administration (FDA)[1] และ National Council on Radiation Protection and 
Measurement (NCRP)[2] ที่ ความตางศักยสูงสุด 80 กิโลโวลต (kVp)  มีคามากกวาหรือเทากับ 2.3  
มิลลิเมตรอะลูมิเนียม  (mmAl)    ซ่ึงสอดคลองกับขอกําหนดมาตรฐานที่กําหนด
โดย กรมวิทยาศาสตรการแพทย[3] 

ในปจจุบนัมีเครื่องผลิตรังสีเอกซวินิจฉยัทัว่ประเทศประมาณ 8,000 เครื่อง การตรวจสอบ
คุณภาพอยูในความรับผิดชอบของกองรังสีและเครื่องมือแพทย กรมวิทยาศาสตรการแพทยและศูนย
วิทยาศาสตรการแพทย ซ่ึงกระจายอยูทั่วประเทศรวมทั้งสิ้น 12 ศูนย แตละศูนยวิทยาศาสตรการแพทยจะ
มีเครื่องตรวจสอบคุณภาพเครื่องผลิตรังสีเอกซวินจิฉัยซ่ึงรวมทั้งการวดัคา HVL ดวย ประมาณ 2  ชุด ใน
สวนของกองรงัสีและเครื่องมือแพทย มีประมาณ 4 ชุด  เครื่องมือดังกลาวมีราคาแพงเนื่องจากตองสั่งซื้อ
จากตางประเทศ สําหรับการวัดคา HVL ใหมีความถกูตองมากที่สุดทั้งสองวิธีดังกลาวมาแลวขางตน
จําเปนตองฉายรังสีหลายครั้งและตองเสียเวลาในการคํานวณคา  HVL  จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องวัด
คา HVL ขึ้น โดยใชอุปกรณวดัรังสีอิเล็กทรอนิกสวัดปริมาณรังสีที่ผานแผนกรองรังสีที่มีความหนา
ตอเนื่อง และเชื่อมโยงสัญญาณจากอุปกรณวัดรังสีเขากับไมโครคอมพิวเตอร ทําใหคํานวณคา HVL
ไดอยางรวดเรว็โดยการฉายรังสีเพียงครั้งเดียวสามารถลดเวลาในการปฏิบัติงาน  คาที่คํานวณไดมีความ
ถูกตองมากยิ่งขึ้นเนื่องจากสามารถเลือกความหนาของแผนกรองรังสีที่สามารถ      ลดทอนปริมาณ
รังสีใหเหลือหรือใกลเคียงครึ่งหนึ่งของปริมาณรังสีที่ไมผานแผนกรองรังสีมากที่สุด  

หลักการวดัคา HVL ของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นคือ เมื่อทําการฉายรังสีเอกซ ลํารังสีจะถูก
ตรวจวดัโดยหวัวดัรังสีเอกซ  และสัญญาณที่ไดจะถกูขยายและสงไปยังวงจรควบคุมมอเตอรเพื่อขับ
เพลาของมอเตอรใหหมุนทําใหสายพานทีม่ีล่ิมอะลูมิเนียมวางอยูเคลื่อนที่ผานลํารังสีเอกซ สัญญาณที่ได
จากหวัวดัรังสีจะถูกเปลี่ยนจากสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลหรือสัญญาณเชิงตัวเลขดวย
วงจรแปลงสญัญาณอนาลอกเปนดจิิตอล สัญญาณดิจิตอลที่ไดจะถูกประมวลผลและคํานวณหาคา HVL 
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โดยไมโครคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมที่พฒันาดวย Visual basic 6.0  และเมื่อครบเวลาในการฉายรังสี 
ปุมบนสายพานจะชนกับลิมติสวิตซ (limit switch) ทําใหมอเตอรหยุดหมุนโดยลิ่มอะลูมิเนียมจะ
เคลื่อนที่ผานลํารังสีเอกซพอดีกับความยาวของลิ่มอะลูมิเนียม จากนั้นมอเตอรจะหมนุกลับทาํใหล่ิม
อะลูมิเนียมเคลื่อนที่กลับมาที่ตําแหนงเริ่มตนใหม ดังการทํางานตามรูปที่  1 

 

   

รูปที่ 1  แผนภาพของเครื่องมือที่พัฒนาขึน้สําหรับการวดัคา HVL ของ                                  
                                         เครื่องผลิตรังสีเอกซ 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

วัสดุอุปกรณ 
  - เครื่องวัดความเขมรังสีเอกซ (Dosimeter readout)  ยี่หอ Keithley  รุน 35050A  

หมายเลขเครื่อง 72883 ซ่ึงหัววดัรังสีเปนชนิด Ionization Chamber  
  - เครื่องผลิตรังสีเอกซ   

-      แผนกรองรังสีเอกซทําจากอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ 99.9 % ชนิด 1100 เปนชนิดที่   
 NCRP ใช ที่มคีวามหนา 0.5  – 4.5 มม. 
 

วิธีการ 
1.    ศึกษาและคนควาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
2.    ออกแบบและสรางอุปกรณวัดคา HVL โดยใชแผนกรองรังสีที่ทําจากลิ่ม 

อะลูมิเนียมรวมกับระบบวดัรังสีเอกซและไมโครคอมพิวเตอร 
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3.    พัฒนาโปรแกรมควบคมุการทํางานและประมวลผลเพื่อหาคา HVL ของรังสี 
เอกซจากเครื่องผลิตรังสีเอกซวินิจฉัย 

4.    ทําการทดสอบและปรับปรุงอุปกรณทีพ่ัฒนาขึ้น 
5.    สอบเทียบอุปกรณที่พฒันาขึ้นกับอุปกรณมาตรฐานที่กรมวิทยาศาสตรการ 

แพทยใชในปจจุบัน 
6. สรุปผล 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของวงจรวัดความเขมรังสีเอกซและภาคขยาย 
สัญญาณ 

 

OUTPUT (Volt) ความหนา Al (mm) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่3 คาเฉลี่ย 

0 3.21 3.20 3.25 3.22 ± 0.03  
1  2.75 2.81 2.79 2.78 ± 0.03 
2 2.02 2.03 2.05 2.03 ± 0.03 
3 1.56 1.54 1.52 1.54 ± 0.02 
4 0.98 0.96 0.99 0.98 ± 0.02 

  
 2.    แสดงการสอบเทียบคา HVL ที่คาความตางศักยตาง  ๆ ระหวางเครือ่งมือวัดรังสียีห่อ   
        Keithley และเครื่องวดัคา HVL ที่พัฒนาขึ้น 
 

คา  HVL (mm Al) 
คาความตางศกัย 

(kVp) เคร่ืองวัด Keithley เคร่ืองวัดคา HVL  
ท่ีพัฒนาขึน้ 

คาความแตกตาง 
(Difference) 

60 2.04 2.06 -0.02 
70 2.53 2.61 -0.08 
80 3.08 2.91 -0.17 
90 3.13 3.04 +0.09 

   
 เมื่อนําคา HVL ที่วัดไดจากเครื่องวัด Keithley กับคา HVL ที่วัดไดจากเครื่องวัดที่พฒันาขึ้นมา
วาดกราฟจะไดกราฟเชิงเสนตรงตามรูปที่ 2 
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 รูปที่ 2   กราฟสอบเทียบคา HVL ระหวางเครื่องมือวัดรังสียี่หอ Keithley และเครื่องวดัคา 
                           HVL  ที่พัฒนาขึ้น 

 

3.   ผลการทดสอบการวัดคา HVL ของรังสีเอกซ 
      เมื่อนําสมการเสนตรงจากกราฟสอบเทยีบมาคํานวณหาคา HVL ที่ถูกตองในตวัโปรแกรมวัดคา 

HVL แลวนําไปวัดคา HVL ของรังสีเอกซจากเครื่องผลิตรังสีเอกซอ่ืนจะไดผลของหนาจอโปรแกรมดัง
รูปที่ 3 

 
รูปที่ 3  การแสดงผลบนหนาจอไมโครคอมพิวเตอรของโปรแกรมวัดคา HVL 
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 ตารางที่ 1  แสดงผลทดสอบวัดคา HVL ของเครื่องผลิตรังสีเอกซอ่ืน 
 

คา HVL (mm Al) 
ชื่อเคร่ืองผลิตรังสีเอกซ คาเทคนิคท่ีใช เคร่ืองมือท่ี

พัฒนาขึ้น 
เคร่ือง 

Keithley 

คาความแตกตาง 
(Difference) 

60 kV   100 mA  2.05 2.01 -0.04 
70 kV   100 mA  2.71 2.65 -0.06 
80 kV   100 mA  2.95 2.90 -0.05 

TOSHIBA 
รุน KXO-15R 

90 kV   100 mA  3.12 3.01 -0.11 
60 kV   100 mA  1.75 1.61 -0.14 
70 kV   100 mA  2.07 2.01 -0.06 
80 kV   100 mA  2.35 2.29 -0.06 

PHILIPS 
รุน OPTIMUS 

90 kV   100 mA  3.09 3.06 -0.06 
60 kV   100 mA  2.00 1.95 -0.05 
70 kV   100 mA  2.26 2.20 -0.06 
80 kV   100 mA  2.61 2.55 -0.06 

SHIMADZU 
รุน UD 150 L 

90 kV   100 mA  2.85 2.81 +0.04 
60 kV   100 mA  2.04 1.97 -0.04 
70 kV   100 mA  2.17 2.22 +0.05 
80 kV   100 mA  2.23 2.31 +0.08 

 
KELEX 

รุน MD3125 
 90 kV   100 mA  2.81 2.77 -0.05 

60 kV   100 mA  2.00 1.94 -0.06 
70 kV   100 mA  2.31 2.26 -0.05 
80 kV   100 mA  2.52 2.57 -0.05 

SHIMADZU 
รุน UD150L-30F 

90 kV   100 mA  2.75 2.67 -0.08 
60 kV   100 mA  2.00 1.96 -0.04 
70 kV   100 mA  2.26 2.17 -0.09 
80 kV   100 mA  2.61 2.58 -0.03 

SHIMADZU 
รุน XUD150L-30F 

90 kV   100 mA  2.81 2.76 -0.05 
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สรุป 
 

  เครื่องวัดคา HVL ที่พัฒนาขึน้นี้ใชหัววัดรังสีเอกซชนิดโฟโตไดโอดที่เคลือบดวยซินทิลเลเตอร 
ที่มีขนาด 4.0 มม. × 8.0 มม. × 44.0 มม.  สามารถวัดคา HVL ของรังสีเอกซ ไดในชวง 0.5 – 5.0 
mmAl ในชวงความตางศักยของหลอดผลิตรังสีเอกซ 60 – 90 kV ที่ระยะหางระหวางจุดโฟกสัของ
หลอดผลิตรังสีเอกซถึงหัววดัรังสีเทากับ 50 เซนติเมตร และเอกซโพเชอรไมเกิน 50 มิลลิแอมปวินาที 
(mAs)  โดยใชเวลาในการฉายรังสีเอกซไมนอยกวา  0.6  วินาที   และใชขนาดลํารังสีเอกซ  (field size)  
ขนาดไมนอยกวา  10 มม. ×  50 มม. ใชไดกับระบบไฟฟา 220 โวลต โดยสามารถใชรวมกับ
เครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่มีพอรต USB ทั่วไปได 
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