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Tém tit

Ngay nay, dé tang cudng cho viéc kiém so4t lidu birc xa ca nhan mot cach hiéu qua,
cac lidu ké ca nhan dién tir (EPD) da duoc str dung ngay cang nhiéu, trén co so su dung dau
do ban dén Silicon Diode v6i kha ning ghi do va hién thi két qua truc tiép theo thoi gian thuc
liéu cua bire xa chiéu ngoai gamma, beta, notron. Chung dugc xem nhu 1a sy bod sung tich cuc
cho cac liéu ké thu dong (TLD, OSLD) nhim dép tng nguyén Iy ALARA trong an toan burc
xa. Dua vao phuong phap do dac va thuat toan dé xac dinh céc dai lugng tuong duong lidu ca
nhan Hp(10) va Hp(0,07) tir kerma khong khi da dugc nghién ctru phat trién trudc day, trong
khuon khé ciia du an, ching t6i da nghién ctru va ché tao thanh cong liéu ké c4 nhan dién tir
v6i tén goi VinaDOSE-01 dat chuan IEC-61256. Thiét bi ché tao duoc ciing da duoc kiém
dinh va cép chung chi tai Phong thi nghiém chuén lidu cép IT (SSDL) thuoc Vién KHKTHN
thong qua chiéu chuan theo tiéu chuan ISO 4037-1. Bai bao miéu ta cac két qua cu thé dat
dugc vé phuong phap va thuat toan, thiét ké phﬁn cing va cac dac trung k¥ thudt cta lidu ké
VinaDOSE-01 ciing nhu cac két qua thuc nghiém vé khao sat danh gia thiét bj ndy trong
truong chudn buc xa.

Tir khéa: Liéu ké ca nhén dién tir, EPD.

1. Mé dau

Cong viée kiém soat liéu burc xa c nhan tur trude dén nay co ban van dua trén viéc sir
dung céc loai lidu ké thu dong nhu TLD, OSL Tuy nhién trong qua trinh sir dung cac loai lidu
ké thy dong boc 16 nhitng han ché nhu khong dap timg duge nhu cau giam sat, t6i uu hoa lidu
luong cho cac nhan vién bic xa lam viéc ¢ cac khu vuc co kiém soat do can phai biét ngay
thong tin; mat nhiéu thdi gian cho viéc van chuyén lidu ké tir ngudi st dung quay nguoc lai
nha cung cap dich vu dé doc va hoan tra. Trong khoang thoi gian 10 nam gan day, v6i su phat
trién cila cac loai dau do ban din kich thudc nhé tidu biéu nhu Silicon Diode Detector cling
v6i cong nghé ban dan co d6 tich hop cao va tiéu thu dong thap, cac liéu ké ca nhéan dién tir
(Electronic Personal Dosimeter-EPD) dugc ché tao ngay cang nhleu va cang hoan thién. Liéu
ké dién tir v&i cac tinh nang vuot tréi nhur do va hién thi truc tiép theo thoi gian thyc lidu buic
xa thu nhan dugc, phat ra canh bo bang 4m thanh va anh sang trong truong hop. lidu phoi
nhiém vuot qua mirc thiét 1ap va ghi lai trong bo nhé lich sir lidu dé d& dang truy xuat va quan
1y dit liéu liéu c4 nhan mot cach nhanh chong. Tiéu chuan IEC 61526 [1] da duogc thiét lap
cho céc liéu ké ca nhan dién tir lam co s& cho viée danh gia chét lugng va hi¢u chuén thiét bi.
Trén co s d6, mot sd nude trén thé gidi da cap phép st dung EPD nhu 1a liéu ké chinh thire
hodc sir dung nhu mot lidu ké tht cip cing véi cac lidu ké thy dong dé ting cuong muc do
kiém soat liéu c4 nhan theo nguyén 1y ALARA trong an toan birc xa.

Muc dich cua nghién ctru nay 1a dya trén phuong phap do dac va thuat toan dé xac
dinh tuong dwong lidu c4 nhan d3 dugc nghién ciru phat trién trong [2], cu thé hoa bang cac
thiét ké dé ché tao dugc lidu ké ca nhan dién tir hoan chinh véi kha ning do dugc hai dai
luong lidu Hp(10) va Hp(0,07) (tuong tng véi tuong duong lidu ca nhan ¢ do sau 10 mm va
0,07 mm) boi photon nang lwong trong dai tir 20 - 1250 keV. Liéu ké c4 nhan dién tir ché tao
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dugc ciing da duoc thong qua kiém dinh va cdp chimg chi tai Phong thi nghiém chuan liéu
cap II (SSDL) thudc Vién KHKTHN thong qua chiéu chuan theo tiéu chuan ISO 4037-1 [3].
Duéi ddy 1a mé ta vé phuong phap va thuat toan cu thé, thiét ké phan ctng cing véi cac tinh
nang st dung va dac trung k¥ thuat cia lidu ké c4 nhan dién t&r VinaDOSE-01 dat dugc, cling
nhu cac két qua khao sat va danh gia thiét bj nay trong trudng chudn buc xa.

2. Phuong phap va thuit toan

Khuyén cao ICRU-39 (1985) cua to chirc quoc té ICRU d3 xac dinh cac dai luong
hoat dong cho viéc kiém soat ca nhan 13 tuong duong lidu ca nhan Hp(d), véi d 1a d6 sau tinh
bang mm. Ddi voi photon, dai luong vat 1y so cap chuén 13 kerma, hay kerma khong khi K.
Gidng nhu dai lugng tuong duong lidu moi trudng H*(d), dai lugng tuong duong lidu c4 nhan
Hp(d) khong do dugc tryc tlep ma phai xac dinh tur lidu kerma khong khi sir dung ham chuyén
d01 phtt hop. Céc hé sb chuyén d6i heu phu thudc ning luong dugc sir dung dé thiét 1ap nén
mbi quan hé giita dai lwong vat 1y so cip va dai lugng hoat dong Hp(d). Do do, trong truong
hop photon don ning tai ning luong E, trong duwong liéu ca nhan Hp(d) c6 thé dugc xac dinh
bdi cong thire:

Hp(d) = C, (E). K4 (E) (1)
trong do: K.(E)[Gy] la kerma khong khi va Cy(E)[Sv/Gy] la hé sd chuyén doi kerma khong
khi sang tuong duong liéu (Hinh 1). H¢ s6 chuyén d6i tir kerma khong khi sang cac dai luong
Hp(10) va Hp(0.07) cho viéc kiém soat ca nhan tai noi lam viéc phu thudc vao ning luong
photon va dugc chi ra ¢ trén hinh 1 (theo ICRP74 hoac ICRUS1).

Mat khac, trong hi¢u Gng cia trudong bic xa, ta nhan théy réng cd mot mdi quan hé
gilta s6 dém xung N ghi nhan dugc tir du do deo boi ca thé bi chiéu, voi liéu kerma trong
khong khi twong tu nhu phuong trinh sau.

N = R(E).Ka(E) (2)

Trong d6: R(E) 1a ham dap tng ctia dau do phu thudc ning luong co don vi 1a s6 dém
trén mdi don vi kerma khong khi.
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Trong cac diéu kién thuc té, nang luong cua photon to1 1a khong xac dinh duoc, diéu
nay dan dén khong thé xac dinh dugc chinh xac cac gia tri Hp(d) va N theo (1) va (2). Theo
phuong phap ty so dong dang hay con goi la phuong phap dang khép duoc mo ta ¢ trong
[1], ta co the khic phuc kho khin nay bang cach dong nhat phuong trinh (1) va (2) dé loai bo
cac tham sd phu thudc ning luong C p(E), Ka(E) va R(E) nhu sau.

Néu gia sir truong photon la gidong nhau, c6 thé chi ra rang viéc 1am khép dang duong
cong dap tng nang luong cua dau do véi ham chuyén d6i kerma sang twong duong liéu sé& cho
ta mot cach thirc xac dinh cac dai lugng trong dwong liéu mot cach gan ding ma khong phai
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giai quyét Vén dé nang luong thuc sy cta photon t6i. Phép do cua lidu ké c6 thé dugc goi la
chinh xac néu nhu ham R(E) ¢6 dap tmg nang luong tuong ty nhu ham Cy(E). Dya trén triét
1y vé thiét ké nay, ty s6 xac dinh béi:

Hp(d) _ Cy(E) _
N  R(E) k )

dugc goi la hang sb chuan liéu k[Sv/Cnt], cai xac dinh dap umg nang luong truyén thong cia
lidu ké theo  nghia trong duong lidu trén mbi don vi s dém. Pay 1a cong thirc dinh lwong cho
viéc thiét ké dau do dé do liéu. Gia st mot hé thong do liéu duoc “khop” nhu thé thi ta c6 thé
dat duoc ngay twong duong liéu dwa vao sé dém N nhu sau

Hp(d) =k.N (4)

Dé do duoc gia tri Hp(d) theo phuong trinh (4) hang sé chuén liéu k phai dugc x4c dinh
tur phuong trinh (3). D& théa man phuong trinh (3), tha tuc khép ham nhu sau dugc thuc hién.
Giai thudt cho viéc xac dinh va tha tuc khép ham dugc thye hién va chi ra ¢ trong hinh 3.

R > A |
Pau do to I Ngarel
hop | I
Siticon | 1 | N-aNpuotbNe, |
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- |

Hp(d)

k= Cp(E)/R(E)

Hinh 3. Giai thudt cua phwong phap dang khop cho viéc dinh lwong Hp(d)

Dua trén két qua dinh luong vé dap tng nang lugng tuong d6i (RER) ctia dau do silicon
diode véi phin loc bang kim loai dugc chi ra ¢ hinh 2 bang phuong phap mod phong Monte
Carlo va dang da biét ciia duong cong ctia ham chuyén doi kerma sang tuong duong liéu ca
nhan, gidi thuat tinh toan lidu néu trong hinh trén dugc thuc hién theo nghia toan hoc béng
cach két hop tin hiéu tir hai dau do silicon diode, mot cai dé tran va mot cai ¢ phin loc bang
chi day 1,5 mm, véi s6 dém tir hai dau do nay dugc thé hién bflng Ngare V& Npp,. T hop tuyén
tinh cua hai s6 dém va dap Gng tuong tng dugc xac dinh bai:

‘ N = a.Npsre + b.Np, (5)
va
R(E) = a.Rpare (E) + b.Rpy (E) (6)

Tir phuong trinh (3) va (6), phuong phap nay lién quan dén viéc giai phuwong trinh sau
Cp(E) = k. ( a. RBare(E) + b. RPb(E)) (7)

trong dai nang luong mong mudn. Cac hang sd a, b va k trong phuong trinh (7) dat dugc bang
phuong phap khép binh phuong ti thiéu 3D theo dang z=ax+by trong d6 z = Cp(E), x =
Riare(E) va y = Rpp(E). Cac gia tri cu thé va cong thtrc tinh Hp(d) cho tng dung s& dugc tinh
toan chi tiét trong phan thyc nghiém véi két qua khao sat va danh gia.



3. Thiét ké va ché tao

Trén co s& phuong phap do dac va thuat toan xac dinh twong dwong lidu c4 nhan néu

trén, lidu ké ca nhan dién ti EPD duge thiét ké ché tao theo so dd khdi duoc chi ra ¢ hinh 4,
bao gobm mot s6 khoi dién tir chirc ndng nhu sau:
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Hinh 4. So do khoi cua liéu ké ca nhan dién tir

. Module-1, module-2: cic dau do silicon diode dé tran va co phin loc bang chi; cac

mach dién tor chitc ndng nhu tién khuéch dai nhay dién tich, khuéch dai hinh thanh
xung va bd phan biét.
Dose Logger Memory: by nhé loai EEPROM cho viée luu trir thong tin;

. Functional Buttons: cic nim chic nang dé chon ché do thiét 1ap va chi thi cua liéu

ke;

. Microcontroller: vi xur 1y diéu khién cac ché do hoat dong cua lieu ké va cac thanh

phén khac bao gém canh bao, giao tiép bﬁ“mg héng ngoai, bg chi thi LCD, b nhd. Bo
vi xur Iy cing diéu khién cac nim nhén va hinh thanh cac tinh toan va giao ti€p can
thiét.

Custom LCD: b chi thi LCD véi 4 s6 va cac ky hiéu vé don vi buic xa.

Alarm: bd phan canh bao bang 4m thanh (buzzer) va anh sang (den LED);

. Infrared ENC/DEC and Transceiver: by phan ma hoa va truyén nhan thong tin bang

hong ngoai dé giao tiép v6i may tinh PC.

. Proximity Hall Sensor: cam bién tiém can phat tin hiéu giao tiép gitra EPD va bd doc

dit liéu lidu ké.

. Battery Power Supply: bd ngudn nudi bao gdm pin Li -polymer, cac mach sac va bao

v¢ pin Li-polymer battery protection and charger, bat tat ngudn Power SW On/Off,
on ap LDO 3,3V Regulator.

Pau do silicon PIN diode phat ra xung dién tich boi photon t6i. Dién tich duoc chuyén
d6i thanh dién ap boi tién khuéch dai nhay dién tich. Tin hiéu c6 d6 rong dugc chuyen do6i
thanh tin hiéu xung bai bo khuéch dai hinh thanh xung va chuyen thanh xung logic dé phuc
vu cho viéc dém bdi bd phan biét ngudng. Bo vi xtr 1y s€ dém cac xung tir 2 kénh dgc 1ap cua
dau do silicon diode dé tinh toan. Phan mém cho vi xir 1y cta liéu ké duoc phat trién dya trén
ngon ngit C tir cong ty CCS duoc thiét ké danh cho ho vi diéu khién PIC. Ma ngudn C duogc
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viét trong ung dung nay duoc thiét ké dé diéu khién cac thanh phan cta phan clmg nhu bd
dém, bo dinh thoi gian, bo chi thi LCD, bd thoi gian thuc va canh bao bing buzzer. Chuong
trinh ciing xir 1y s6 dém tich liiy dugc trong thoi gian do dé tinh va hién thi trén LCD céc dai
luong twong duwong liéu ca nhan.

Hinh 5. Liéu ké cd nhdn dién tir VinaDOSE-01 va so sanh véi thiét bi
cua cac hang khac trén the gioi

Bang 1. Pic trung k¥ thuét cta liéu ké VinaDOSE-01

0° dén 60°: <+20%

Pau do Silicon PIN diodes Dap ung goc tai Cs-137
- 20 keV-3 MeV . LCD 4 s6 va
Dii nang lugng (X va gamma) Hién thi ky hiéu dic trung

Dai lieu

0.1puSv dén 10Sv

Moi truwong
hoat dong

Nhiét do: -10°C dén 50° C
Do am: 0% dén 90%

Dai suat lieu

0.1uSv/h dén 100 mSv/h

Nguon nuéi

Li-polymer Bat. 2500 mAh
Thoi gian hoat dong: 1250 gio

Luu trir lidu

2330 ban ghi

lién tuc
Do chinh xac lidu <+30% Kich thwéc 90 x 67 x 21 mm
c Thiét lap tir: Khéi hrong
SLIEEOLT 1 mSv dén 9999 mSv 130 g
. R Thiét 1ap tur: Tiéu chuén IP
Canh bao suat lieu | uSv/h dén 9999 uSv/h 1P65
Tiéu chuén birc xa IEC 61526
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Liéu ké ca nhan dién tir hoan thién VinaDOSE-01 dugc chi ra & hinh 5 véi cac dac
trung k¥ thuat nhu trong bang 1. Dé danh gia dic trung vé lidu luong trén thiét bi ché tao
dugc, céac thi nghiém da dugc thuc hién trong truong birc xa photon cu thé. Liéu ké dugc dat
déng trude cua hinh nom theo chuin ISO c¢6 kich thude 30 x 30 x 15 cm va dau do Si duoc
dit trang véi trung tim cua truong birc xa tai Phong chuén liéu cAp hai (SSDL) cua Vién
Khoa hoc va Ky thuat Hat nhan (INST). Dir li¢u thuc nghiém dat dugc bﬁng cach chiéu xa
theo nhitng dic trung cta truong birc xa chuin. Birc xa chuin & ving ning luong thip dwa
trén chudi pho hep theo chuan ISO 4037-1 tao nén boi may phat tia X. Chudi phd hep dugc st
dung trong nghién ciru nay bao gdbm N-30 (24 keV), N-40 (33 keV), N-60 (48 keV), N-80 (65
keV), va N-100 (83 keV) con birc xa chuan ¢ ving ning luong cao thi dya trén cac ngudn
chuén 137-Cs (662 keV) va 60-Co (1.25 MeV).

4. Két qua thwe nghiém

Xdc dinh ham ddp irng va higu chudn

Két qua do dac dap (mg ning luong ciia dau do dé tran va co phin loc bang chi ddi véi
kerma khong khi dugc chi ra & bang 2 va minh hoa ¢ trén hinh 6 va 7. Tt nhirmg dir lidu nay,
thil tuc khop binh phuong t6i thiéu dugc thuc hién cho cac truong hop Cp(10) va Cp(0,07)
theo phuong trinh (7) va hai dap tng to hop tuyen tinh R10 va RO7 cling dat duoc. Cac ty so
tinh duoc k trong bang 2 chi ra sy phu hop va giéng nhau giita ham dap ng va ham chuyén
d6i. Biéu thirc xac dinh cac dai lugng Hp(10) va Hp(0.07) duoc dua ra & phuong trinh (8) va
9).

Hp(10)=0,0176(0,09805.Nggre + 0,18341.Npp) ()
Hp(0,07)=0,0182(0,09574.Nparet+ 0,17481.Npy) 9)

trong d6 Npare, Npp: gid tri s6 dém [Cnts]. Ta c6 the nhan thiy tir phuong trinh (8) va (9) la cac
dai lugng tuong duong liéu ca nhan Hp(d) c6 mdi quan hé mot-mot don gian véi sé dém xung

thu nhan duoc tir hai dau do.

Bang 2. Ham dap tng cua liéu ké VinaDOSE-01

oo | Enerey | Rpu Rp, Cp(10) Ru®) | OO prror
(keV) (Cnts/pGy) | (Cnts/nGy) (nSv/nGy) (Cnts/nGy) (uSv/Cnts) (%)
1 20 9,66 0,00 0,61 57,0 0,0107 38,77
2 33 7,43 0,03 1,17 43,8 0,0268 52,38
3 48 15,06 1,31 1,65 91,2 0,0180 2,77
4 65 14,77 2,48 1,88 94,2 0,0199 13,42
5 33 19,66 3,98 1,90 127,8 0,0148 15,47
6 100 16,55 2,59 1,81 111,0 0,0163 7,30
7 200 11,38 4,06 1,49 88,8 0,0168 4,22
8 300 9,31 6,05 1,37 87,0 0,0157 10,63
9 400 8,59 6,75 1,30 87,0 0,0150 14,66
10 500 7,76 6,61 1,26 81,0 0,0155 11,83
11 662 4,97 4,97 1,21 78,0 0,0155 11,50
12 800 6,21 6,21 1,19 69,6 0,0170 2,97
13 1000 5,48 5,48 1,17 61,8 0,0189 7,73
14 1250 2,75 2,75 1,15 46,2 0,0248 41,05
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Hinh. 6. Sy twong tw cia ham dap vng R10 va
ham chuyén doi Cp(10)
STT Energy Rgare Rpp Cp(0.07) Ry 07(E) k(O.(;;)O 07C("E(;) 07) Error
(keV) (Cnts/pGy) | (Cnts/pGy) | (uSv/nGy) (Cnts/pGy) (uS\; /Cnts) (%)
1 20 9,66 0,00 1,045 55,8 0,0188 3,41
2 33 7,43 0,03 1,300 42,6 0,0304 67,18
3 48 15,06 1,31 1,600 89,4 0,0179 1,52
4 65 14,77 2,48 1,720 91,8 0,0187 2,66
5 83 19,66 3,98 1,700 124,8 0,0136 25,15
6 100 16,55 2,59 1,669 108,6 0,0154 15,39
7 200 11,38 4,06 1,432 86,4 0,0166 8,70
8 300 9,31 6,05 1,336 84,6 0,0158 13,11
9 400 8,59 6,75 1,280 84 0,0153 16,19
10 500 7,76 6,61 1,244 78,6 0,0159 12,86
11 662 4,97 4,97 1,200 75 0,0160 12,02
12 800 6,21 6,21 1,189 67,2 0,0176 3,16
13 1000 5,48 5,48 1,173 59,4 0,0197 8,15
14 1250 2,75 2,75 1,030 44 .4 0,0231 26,72
5.00
—+—Cp(0.07) RO7
;5; ‘.-'“"wn-..\h
_ Gia tri trung binh k(0,07)=0,0182 = LS
- Hang sb: a=0,09574; b=0,17481
0.50
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Hinh. 7. Sy twong ty cua ham dap vng R0O7 va

ham chuyén doi Cp(0.07)

Liéu ké VinaDOSE-01 da Qu’qc hiéu chuin vé mat dai luong tuong duong liéu do
duoc Hp (d). Phuong phap hiéu chuan dugc thuc hién nhu sau:

Lua chon trudng btrc xa chudn pht hop va diém kiém tra.
Xac dinh gia tri cua dai lugng vat ly phu hop (kerma khong khi) tai vi tri kiém tra
va tinh ra gia tri lidu cap.
Dinh vi liéu ké va phantom tai diém kiém tra va chiéu chuan, doc gia tri chi thi cua
lidu ké ghi nhén duoc.
Tinh toan hé s6 chuan CF(10) va CF(0,07) cua lidu ké duoc xac dinh nhu 13 ty sb
gilra gia trj cta lidu cdp va gia trj cua lidu do duoc theo cong thirc trén.
Cac gia tri dap ung Res(10) va Res(0,07) cua lidu ké ciing duoc xac dinh bang ty
s6 gitta gid tri lidu do duoc va liéu cap.

Két qua hiéu chuén liéu ké VinaDOSE-01 dugc trinh bay trong bang 3.




Bang 3. Két qua hiéu chuan liéu ké VinaDOSE-01

Refere Delivered Dose Measured Dose Calibration Response
nces (uSv) (uSv) Factors P
Mean
Energy | Hp(10) | Hp(0.07) | Hp(10) | Hp(0.07) | CF(10) | CF(0.07) | Res(10) Res(0.07)
(keV)
20 930,0 1593,2 1296,7 1309,4 0.72 1.22 1.39 0.82
33 1595,5 1772,7 10143 1024,1 1.57 1.73 0.64 0.58
48 4116,8 3992,0 3699,0 3734,7 1.11 1.07 0.90 0.94
65 3241,1 29653 22013 2221,5 1.47 1.33 0.68 0.75
83 828,4 741,2 841,1 847,8 0.98 0.87 1.02 1.14
662 2420,0 2400,0 2437,0 2423,7 0.99 0.99 1.01 1.01
Mean: 1,14 1,20 0,94 0,87

Kiém tra dj tuyén tinh

Dé tién hanh kiém tra do tuyén tinh cta liéu ké, mdi lidu ké s& dugc chiéu xa voi cing
mot suat licu trong nhitng khoang thoi gian khac nhau (1, 2, 3, 6 va 7 phut). Do 1éch sé tinh
duoc so véi gia tri chuan tinh dugc nhu sau:

(Calculated Dose — Measured Dose)

Deviati = x 1009
eviation Calculated Dose %

trong d6: Deviation 1a d¢ 1éch %
Calculated Dose: Liéu tinh toan
Measured Dose: Liéu do dugc
Két qua kiém tra d tuyén tinh cta liéu ké VinaDOSE-01 dugc trinh bay & bang 4.
Liéu ké cho dap ung tot & cac nang luong ngoai trur dap Ung tai gia tri N-40 (33 keV) c6 sai
léch hoi cao. P9 tuyén tinh cua lidu ké dat dugce voi do 1éch trong vong £30 %. Su sai léch

16n hon sdy ra ¢ cac gia tri N-25, N-40.

Bang 4. Kiém tra d6 tuyén tinh cta liéu ké VinaDOSE-01

Quality | Elapsed Hp(10) Hp(0.07) Hp(10) Hp(10) Hp(0.07) Hp(0.07)
/Energy Time Measured | Measured | Calculated | Deviation | Calculated | Deviation
(keV) (min) (uSv) (uSv) (uSv) (%) (uSv) (%)
1 21,59 21,8 15,50 -39,3 26,55 17,9
2 43,06 43,48 31,00 -38,9 53,1 18,1
3 65,06 65,7 46,50 -39.9 79,65 17,5
N-2205/ 4 86,66 87,51 62,00 -39.8 106,2 17,6
5 108,17 109,23 77,50 -39,6 132,75 17,7
6 130,02 131,29 93,00 -39,8 159,3 17,6
7 151,28 152,76 108,50 -394 185,85 17,8
1 16,89 17,06 26,59 36,5 29,55 423
2 33,74 34,07 53,18 36,6 59,1 42,4
3 50,57 51,07 79,77 36,6 88,65 42,4
N;;O/ 4 67,67 68,33 106,36 36,4 118,2 42,2
5 84,6 85,42 132,95 36,4 147,75 42,2
6 101,46 102,44 159,54 36,4 177,3 42,2
7 118,34 119,48 186,13 36,4 206,85 42,2




1 53,31 53,82 68,61 22,3 66,53 19,1

2 116,79 117,91 137,22 14,9 133,06 11,4

N-60/ 3 180,04 181,77 205,83 12,5 199,59 8,9
48 4 243,56 24591 274,44 11,3 266,12 7,6

5 306,7 309,66 343,05 10,6 332,65 6,9

6 369.,9 373,47 411,66 10,1 399,18 6,4

1 36,77 37,11 54,02 31,9 49,42 24,9

2 73,82 74,5 108,04 31,7 98,84 24,6

3 110,83 111,84 162,06 31,6 148,26 24,6

N:;O/ 4 147,48 148,83 216,08 31,7 197,68 24,7
5 184,03 185,72 270,1 31,9 247,1 24,8

6 221,07 223,09 324,12 31,8 296,52 24,8

7 256,82 259,17 378,14 32,1 345,94 25,1

1 13,46 13,57 13,81 2,5 12,35 -9,8
2 27,32 27,54 27,62 1,1 24,7 11,5
3 41,57 41,9 41,43 -0,3 37,05 -13,1

N-100/

83 4 55,56 56 55,24 -0,6 49,4 -13,4
5 69,54 70,1 69,05 -0,7 61,75 -13,5
6 83,96 84,63 82,86 -1,3 74,1 -14,2
7 98,13 98,91 96,67 -1,5 86,45 -14,4

1 40,33 40,11 40,33 0,0 40 -0,3

2 80,72 80,27 80,66 -0,1 80 -0,3

3 121,28 120,61 120,99 -0,2 120 -0,5

C:;fw 4 162,01 161,12 161,32 -0,4 160 -0,7
5 203,17 202,06 201,65 -0,8 200 -1,0

6 243,44 242,1 241,98 -0,6 240 -0,9

7 284,32 282,76 282,31 -0,7 280 -1,0

Sw phu thugjc goc

Sy phu thudc goc cua lidu ké duoc khao sat theo nhimg goc sau: 0°, £25°, £35°, £45°,

+£60° voi viée su dung ngudn chuép Cs-137 dé kiém tra dic trung. Két qua dugc trinh bay trén
bang 5 va hinh 8. Két qua cho thay su phu thudc géc cua dap ung tuong doi khong 16n hon

15% so vaGi goc 0°.

Bang 5. Su phu thudc goc ctia dap tng twong ddi cua lidu ké VinaDOSE-01

Hp(10) Relative Hp(0.07) Relative
Angle Response Response
Measured Measured
(Degree) usv) Hp(10) usv) Hp(0.07)
(%) (%)

0 34,07 100,0 33,85 100,0
25 33,47 98,2 33,25 98,2
35 32,92 96,6 32,71 96,6
45 32,08 94,2 31,89 94,2
60 30,19 88,6 30,02 88,7
-25 33,54 98,4 33,31 98,4
-35 33,07 97,1 32,86 97,1
-45 31,85 93,5 31,65 93,5
-60 30,29 88,9 30,13 89,0

0% 100%
_3g° 30°
80%

o 60% -
40%

Hinh 8. Pdp itng goc ciia liéu ké
VinaDOSE-01




5. Két luan

Trong bai bao nay, viéc thiét ké va ché tao hoan chinh lidu ké c4 nhan dién tir
VinaDOSE-01 dd dugc miéu ta mot cach chi tiét tir phuong phap va thuat doan dén thiét ké
phén cung cua thiét bi. Cac sd liéu thuc nghiém trén thiét bi ché tao chi ra két qua kha tdt
trong viéc do dac truc tiép cac dai luong twong duong lidu c4 nhan, diéu nay dap Gng mot
phan cac yéu cau cua tiéu chuan IEC 61526 va ciing chung to kha ning ap dung trong thuc
tién cua thiét bi. Lan dau tién duoc nghién ctru va ché tao thanh cong trong nudc, voi cac tinh
nang dat duoc, thiét b sé la cong cu hitu hiéu trong viéc xac dinh lidu luong cho nhan vién
burc xa, dan chiing mot cach chu dong, tich cuc, khic phuc nhitng mét han ché cua liéu ké thu
dong, gop phan vao cong tac dam bao ATBX va strc khoe cho con ngudi, ciing 1 phu hop voi
xu hudng phat trién trén thé gioi.
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