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원자력 및 핵의학 분야용 Total RMS

(Radiation Monitoring System)의 설계

Design of Total RMS(Radiation Monitoring System)

for nuclear and nuclear medicine
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Abstract
In this paper, we propose Total RMS(Radiation Monitoring System) for nuclear and nuclear medicine. The

proposed system can expand and control Stack Monitor, Area Monitor, and Water(Liquid) Monitor into one

system, and can monitor the signals measured by each radiation detector in an integrated manner. The

proposed system consists of a sensor module that detects the radiation, a display unit that displays the

radiation dose near the radiation detection location, an alarm unit that reports the alarm when the detected

radiation dose reaches the danger level, A Main Hub for collecting and storing the contents to the remote

monitoring system, and an RMS Monitoring Unit for clearly displaying the measured radiation dose at the

remote site. In order to evaluate the performance of Total RMS for the proposed nuclear and nuclear medicine

field, it is confirmed that the measurement uncertainty is less than 8.5% and it operates normally within ± 15%

of the international standard.

요 약
본 논문에서는 원자력 및 핵의학 분야용 Total RMS(Radiation Monitoring System)를 제안한다. 제안하는 시스템

은 Stack Monitor, Area Monitor, Water(Liquid) Monitor 등을 하나의 시스템으로 확장 및 제어할 수 있는 장비로

각 방사선 검출기에서 측정된 신호를 통합 모니터링 할 수 있다. 제안하는 시스템은 해당 방사선을 검출하는

Sensor Module, 방사선 검출 위치에 인접한 곳에서 방사선량을 디스플레이 하는 Display Unit, 검출된 방사선량이

위험 수준에 도달시 경보를 알리는 Alarm Unit, 각 모니터링에서 측정된 방사선량들을 취합하고 저장하여 원격 감

시 시스템에 내용을 전달하는 Main Hub, 원격지에서 측정된 방사선량 상태를 일목요연하게 디스플레이 하는 RMS

Monitoring Unit 등으로 구성된다. 제안된 원자력 및 핵의학 분야용 Total RMS의 성능을 평가하기 위하여 공인시

험기관에서 실험한 결과, 측정 불확도가 8.5%이하로 측정되어 국제 표준인 ±15% 이하에서 정상동작 됨이 확인되었

다.
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Ⅰ. 서론

현재 방사선 오염물질을 모니터링 하는 장비는
작업환경에서의 방사선(능)량 측정 및 방사선 오
염을 측정하는 센서들이 각각의 모니터링 환경에
따라 구조 및 측정 방법이 다르기 때문에 각 환
경에 맞는 센서로 개별적으로 사용되고 있는 실
정이다[1][2]. 따라서 현재 시중에서 판매되는 시
스템들은 각각 하나의 모니터링만을 별도로 측정
및 관리할 수 있는 장비로 각각의 다른 작업환경
에서의 방사선(능)량 측정에 한계성이 존재한다
[3]. 본 논문에서 제안하는 원자력 및 핵의학 분야
용 Total RMS 시스템은 Stack Monitor, Area
Monitor, Water(Liquid) Monitor 등을 하나의 시
스템으로 확장 및 제어할 수 있는 장비로, 사용자
는 각각의 개별 모니터링이 아닌 최대 4CH 상태
의 통합 모니터링이 가능하다.

Ⅱ. 본론

1. Total RMS의 전체 시스템 구조
본 논문에서 제안하는 Total RMS의 전체적인
시스템의 구조는 그림 1과 같이 Sensor Module,
Display Unit, Alarm Unit, Main Hub, RMS
Monitoring Unit 등으로 구성된다.

Fig. 1. Overall configuration of Total RMS
그림 1. Total RMS의 전체 구성도

2. Sensor Module
그림 2의 Sensor Module에서는 고전압 발생장
치의 전압을 GM Tube에 인가하여 감마선에 반
응하는 펄스를 얻어 내고, 해당 펄스는 빈도에 따
라 필터를 통해 펄스의 유무를 판단할 수 있는
디지털 신호로 변환하며, MCU는 단위시간당 발
생 횟수를 계수하고, 특성에 맞는 교정을 통하여
실제 방사선 값을 계산한다. 별도의 전원공급 없
이 LAN선을 이용한 PoE(Power Over Ethernet)
기능을 내장하여 장거리 통신 및 전력송신 가능
(최대 100m) 및 펌웨어 원격 업데이트 및 제어
기능을 수행한다[4].

Fig. 2. Overall configuration of Sensor Module
그림 2. Sensor Module의 전체 구성도

가. GM-Tube
GM Tube에 고전압(300~1000V)을 가하면 감마
선에 반응하는 펄스가 생성되며, GM Tube 입력
신호는 그림 3과 같이 DC blocking 후에 신호를
감쇄시켜 디지털 입력으로 사용한다[5].

Fig. 3. GM Tube drive and output attenuation schematics
그림 3. GM Tube구동 및 출력 감쇄 회로도

나. 필터 앰프 모듈
그림 4의 필터 앰프 모듈은 GM-Tube로부터
들어오는 신호를 MCU 입력에 맞는 전압으로 변
환하며, 각 신호의 꼬리부분의 감쇄를 빠르게 하
여 신호간의 간섭을 줄이는 역할을 수행한다.

Fig. 4. Circuit of the Filter Amplifier Module

그림 4. 필터 앰프 모듈 회로도

다. MCU 모듈
MCU 모듈은 필터 앰프로부터 들어온 신호를
계수하고, 교정표를 기준으로 측정치를 교정하고,
통신으로 온 명령을 처리한다. 내부 EEPROM에
동작에 필요한 기본 데이터를 저장하고 세부 동
작에 초기치로 사용한다.

Fig. 5. MCU Board image
그림 5. MCU Board 이미지

라. High Voltage Generator
그림 6의 High Voltage Generator는 0~1500V
고전압을 인가할 수 있도록 하는 가변 고전압 발
생장치 모듈이다[6].
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Fig. 6. High Voltage Generator image

그림 6. High Voltage Generator 이미지

마. PoE(Power Over Ethernet) 모듈
제안하는 Total RMS에서는 Sensor Module과
Alarm Unit에서 필요한 전력을 Network 중간의
Ethernet Hub나 Display Unit에서 PoE로 바로
공급한다. PoE 전원 처리부는 해당 프로토콜에
따라 57V의 전원을 공급하는 부분과 RJ-45를 통
하여 공급되는 전력을 장치에 필요한 전압으로
변환하는 부분(PD)으로 구분한다. 따라서 별도의
전원공급 없이 PoE(Power Over Ethernet) 기능
을 내장하여 LAN선을 이용한 장거리 통신 및 전
력송신 가능(최대 100m) 및 설치의 편리성을 제
공한다. 그림 7은 PoE Board 이미지를 나타내고
있다.

Fig. 7. PoE Board image
그림 7. PoE Board 이미지

3. Display Unit
그림 8의 Display Unit은 4 channel 센서 모듈
로부터 상태를 입력받아 LCD에 표시하는 장치로
써 Touch Panel 입력 방식으로 사용자들이 보다
쉽고 빠르게 사용할 수 있는 환경을 제공한다. 주
변장치를 제어하는 통신/제어부, LCD&GUI 구동
부를 분리하여 설계한다. GUI 구동 부분에는
Cortex-A8(TCC8801)와 윈도우 CE 6.0 사용하며,
통신/제어부에는 상용의 Ethernet Hub와 제작한
전원 변환부를 사용한다. 통신/제어부와 GUI 구
동부는 Ethernet을 이용하여 연결한다.

Fig. 8. Display Unit image
그림 8. Display Unit 이미지

4. Alarm Unit
그림 9의 Alarm Unit은 Ethernet을 통해
Display Unit이나 Sensor Module 또는 Main
Hub 출력신호를 받아 경고상태에 따라서 경광등
을 깜빡이거나 켜고 소리로 경고음을 발생시킨다.
3색의 고휘도 LED 내장, 다양한 경고음 내장, 위
험상황 발생시 해당 사용자들이 안전하게 대피할
수 있도록 하는 사인 및 경고 기능을 가진다.

Fig. 9. Alarm Unit image
그림 9. Alarm Unit 이미지

5. Main Hub
Main Hub는 Sensor Module들로부터 수집한
실시간 자료들을 취합하여 보관하는 기능과 Local
/Remote 전송요구가 있을 때, 현재 상황 및 수집
도니 내용을 전달해주는 역할을 한다. 또한
Display Unit을 거치지 않고도 Sensor Module을
바로 연결하여 간이 시스템으로 구현 될 수 있도
록 하였고, 산업용 Embedded PC를 사용하여 제
어 및 관리를 위한 GUI를 구성하였다.

6. Total RMS
그림 10의 Total RMS 안드로이드 또는 윈도우
기반의 대화면 터치 인터페이스 모니터링 장비로
산업용 PC를 적용하여 하드웨어를 구성하였다.
별도의 전용 GUI를 개발 탑재하여 전체 시스템의
상태 모니터링이 가능하도록 하였다. Sensor
Module에 장착된 각 방사선 측정 센서들의 위치
를 한 눈에 알아보고 해당 센서에서 측정되는 방
사선(능)량을 직접 확인할 수 있도록 GUI를 개발
하였다.

Fig. 10. GUI of Total RMS
그림 10. Total RMS의 GUI화면
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7. 성능 실험
가. 실험 방법
본 논문에서 제안한 그림 11의 Total RMS의
성능을 평가하기 위하여 그림 12과 같이 기준선
량률 30uSv/h부터 6,000uSv/h까지를 표준선원인
137Cs를 놓고 공인 시험기관의 장비를 사용하여
방사선 값을 측정하였다.

Fig. 11. Full hardware image of Total RMS
그림 11. Total RMS의 전체 하드웨어 이미지

Fig. 12. Experimental environment of radiation examination
room of accredited testing institute

그림 12. 공인시험기관의 방사선 조사실 실험 환경

나. 실험 결과
실험 결과 표 1과 같이 모든 시료들에 대하여
±8.5% 이하의 불확도가 측정되어 국제 표준인
±15% 이하에서 정상동작 됨이 확인되었다.
Table 1. Experimental Results on the Measurement Uncert

ainty Rate
표 1. 측정 불확도에 대한 실험 결과
radiation
qality

Reference
dose rate

Calibrator
measured value

Measurement
uncertainty

137Cs

30uSv/h 27.8uSv/h

8.5 %50uSv/h 49.0uSv/h

80uSv/h 81.0uSv/h

200uSv/h 199.6uSv/h

7.5 %500uSv/h 485.5uSv/h

800uSv/h 795.6uSv/h

2000uSv/h 1988.8uSv/h

6.4 %4000uSv/h 3989.8uSv/h

6000uSv/h 5955.8uSv/h

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 원자력 및 핵의학 분야용 Total
RMS(Radiation Monitoring System)을 제안하였
다. 제안하는 시스템은 Stack Monitor, Area
Monitor, Water(Liquid) Monitor 등을 하나의 시

스템으로 확장 및 제어할 수 있는 장비로 각 방
사선 검출기에서 측정된 신호를 통합 모니터링
할 수 있다. 제안된 시스템은 해외에서 거의 전량
수입되고 있는 Total RMS을 저렴한 가격으로 국
내에서 개발 생산할 수 있을 것이다. 따라서 원자
력 및 기초 관련 분야에 쉽게 적용할 수 있어, 관
련 산업 및 기초 과학 연구 분야의 활성화가 될
것이다. 제안한 Total RMS의 불확도에 대하여
공인 시험기관의 장비를 사용하여 실험한 결과,
±8.5% 이하의 불확도가 측정되어 국제 표준인
±15% 이하에서 정상동작 됨이 확인되었다. 향후
연구과제로는 회로의 안정화 및 측정 불확도를
더욱 낮추는 방법에 대한 연구가 필요하다.
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