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요  약

  PET와 같이 방사선 진단에 사용되는 방사성동위원소는 사이클로트론을 이용해 생산된다. 이러한 

방사성동위원소는 사이클로트론에서 인출되는 양성자 빔의 크기와 모양, 그리고 타겟에 조사되는 위

치에 따라 생산 수율에 영향을 받는다. 이에 빔 손실을 개선하기 위한 빔의 분포를 측정하는 장치를 

개발하고자 한다. 빔 측정 장치는 두 개의 와이어가 수직으로 교차하여 이동하면서 빔 전류를 측정

한다. 이는 각 위치에서의 빔 전류 값을 이용하여 와이어의 위치 정보와 빔의 크기와 형태를 알 수 

있다. 입사된 빔의 단면을 X축 Y축으로 스캔하면서 얻은 빔 데이터를 2차원 그래프로 출력시키고 

측정한 결과 값을 분석한다. 이렇게 측정한 결과를 문서화하여 저장할 수 있도록 하였다.

ABSTRACT

Radioactive isotopes for radiation diagnosis is production by using Cyclotron like a PET. Radioactive 

isotopes is influenced product yield according to shape and size of the proton beam and target irradiation 

position by cyclotron. And to develop a device for measuring the distribution of the beam to increase the 

loss of the beam. Beam measuring device is measured vertically beam current  according  move  the two 

wires. In this way, by using the beam current value in each position you are able to know the cross section 

and location information of the beam. By scanning cross-section for X-axis Y-axis of beam acquires data of 

beam. Print this into 2D graph, and analyze the result. You can save this result by documentation process. 
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Ⅰ. 서  론

  사이클로트론에서 생산되는 방사성동위원소는 

PET와 같은 방사선 진단을 위한 의약품으로 사용 

된다.  이러한 방사성동위원소의 생산 수율은 사

이클로트론에서 인출되는 양성자 빔에 의해 영향

을 받는다. 양성자 빔의 인출 시 동위원소 생산용 

타겟으로 집속되는 빔의 분포가 균질하여야 한다. 

그렇지 않고 일부로 편향된다면 타겟의 손상과 

함께 핵반응의 부족으로 인한 방사성동위원소의 

생산 수율이 저하된다. 또한 빔 라인에서의 불필

요한 방사화로 인한 작업 시 피폭 가능성이 증가
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된다.[1] 이에 양성자 빔의 분포 상태를 정확히 

파악하여 빔 손실을 개선, 조정하기 위한 빔의 분

포를 측정하는 장치를 개발하고자 한다. 

Ⅱ. 빔 측정 시스템의 개념

  빔의 단면을 측정하기에 앞서 양성자 빔에 의

한 피폭을 염려하여 가상 시뮬레이션을 통하여 

최적화 된 빔 측정을 위한 위치 정보에 대하여 

시험하였다.

그림 1. 빔 측정 시스템의 구성도

  기본적으로 빔의 단면을 측정하기 위해 프로토 

타입으로 제작한 빔 측정 장치를 빔 라인에 설치

하고 빔 측정 장치 내에 X축과 Y축으로 수직으로 

교차하여 이동하는 Wire에 빔을 조사한다. 이 때, 

수직으로 이동하는 X축과 Y축 Wire의 위치 정보

와 각 위치에서의 빔 전류 값을 이용하여 빔의 

크기와 형태를 알 수 있다. 이러한 빔의 정보 수

집과정에서 발생된 자료 및 기술을 통하여 빔  

측정 장치를 조정 및 개선한다. 

 또한 Labview를 이용하여 빔 측정 장치를 구동

시켜 입사된 빔의 단면을 X축 Y축으로 스캔하면

서 얻은 빔의 데이터를 3차원 빔 분포 모양으로 

전환하는 기법을 통하여 모니터에 출력시키고 그 

결과 값을 모니터링하고 분석한 후 빔 라인의 빔 

튜닝을 위한 정보를 제공하도록 한다.

Ⅲ. 빔 측정 시스템의 개발

3.1 빔 측정 시스템의 구현 

이 시스템은 빔 분포 측정 장치를 통해 빔의 

분포를 측정하기 위하여 빔 라인에 빔 측정 장치

를 설치하고 X축 Y축으로 이동하는 Wire를 통하

여 미세 전류 값을 측정한 후 그 데이터를 이용

하여 빔에 대한 정보를 수집하도록 한다.

그림 2. 빔 출력 특성 측정을 위한 장치

  Labview를 이용한 빔 측정 시스템을 통하여 빔  

측정 장치를 제어하여 X축과 Y축 Wire를 구동시

켜 빔의 단면 정보 측정을 위한 스캔 값을 미리 

설정하여 입력한 후 자동으로 빔 측정이 전개될 

수 있도록 하였다.

그림 3. 빔 측정을 위한 모니터링 시스템 

  X축 Y축Wire를 통해 흐르는 미세전류를 측정

하기 위하여 X축 Y축에 대한 전류 그래프를 통하

여 실시간으로 측정되는 전류 값을 확인할 수 있

도록 시스템을 구성하였다. 또한 X축, Y축으로 스

캔하면서 얻은 빔의 수치 정보를 2차원 이동 그

래프와 3차원 빔 분포 그래프로 전환하여 결과 

해석을 쉽게 할 수 있도록 하였다. 최종적으로 이 

빔의 측정 정보를 기록하기 쉽도록 Excel 파일로 

저장할 수 있도록 시스템을 구성하였다. 
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그림 4. Excel 문서로 저장된 빔 측정 결과

Ⅳ. 실험 및 결과

  정확한 빔의 분포를 측정하기 위해서는 빔이 

입사할 위치의 중심점을 잡아주는 것이 중요하다. 

이를 위하여 빔 측정 시스템을 통해 빔 분포 측

정 장치를 제어하여 양성자 빔이 이동할 위치의 

중심점을 찾아 빔의 분포 값을 찾고자 한다. X과 

Y축의 Wire의 이동축을 기준삼아 미리 맞추어 놓

은 기준 값을 설정하여 중심축으로 이동 시킨다. 

그 후 Distance를 항목을 이용하여 총 이동시킬 

범위의 총 거리를 설정하고 Resolution 항목을 이

용하여 이동시킬 범위의 구간의 거리를 설정하여 

실험을 시행한다. 

  Wire의 중심점을 찾기 위해 Wire의 움직임을 

보기 쉽도록 모눈종이를 부착하였다. 

그림5는 위의 과정을 토대로 중심점에서의 5mm

의 거리 이동을 시행하였을 시 X축과 Y축이 이동

한 거리를 보여준다. 빔 분포 측정 시스템을 제어

하여 5mm씩 이동한 결과 Wire의 이동 거리가 

실제 모눈종이의 5mm와 일치하였다. 

그림 5. X축과 Y축의 거리 이동

  그림6은 양성자 빔이 빔 측정 장치에 입사 시 

중심점을 기준으로 하여 자동으로 빔의 분포를 

측정하기 위한 가상 테스트를 실시한 결과이다. 

그림 6. 빔 측정 가상 테스트 결과

  2차원 그래프를 통해 X축과 Y축의 이동한 거리

와 구간을 알 수 있으며 X축과 Y축으로 이동하면

서 스캔하여 얻은 빔 정보인 두 그래프를 3차원 

그래프로 전환 하여 빔 분포 정보를 쉽게 확인할 

수 있었다.

Ⅴ. 결  론

  본 연구는 빔 분포를 측정하여 빔 손실을 개선, 

조정하여 최적화된 빔의 분포를 파악하기 위한 

시스템이다. 빔 분포 측정 시스템을 이용하여 얻

은 빔의 분포에 대한 정보를 토대로 빔 튜닝에 

활용을 하는 것이 목적이다. 이로 인해 방사성동

위원소의 생산 수율을 극대화 시킬 수 있고 공급 

또한 안정화 될 것이라 예상된다. 방사성동위원소

의 생산 효율의 증가로 인해 가속기의 운영 시간

을 줄여 가속기의 운영 효율을 늘릴 수 있으며, 

양성자 빔이 입사되는 생산용 타겟과의 연관관계

도 파악할 수 있을 것이다. 또한 빔 누수로 인한 

불필요한 방사화를 줄임으로써 방사선작업종사자

의 피폭을 최소화 시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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