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인버터식 X선장치의 성능평가 시 비접속형 측정기의 유용성
― Usefulness of Non-Invasive Measurement Tool 

on Performance Evaluation of Inverter Type X-ray Unit ―
부산가톨릭대학교 보건과학대학 방사선학과

강세식 ․ 김창수 ․ 고성진

― 국문초록―
목  적: 임상에서 인버터식 X선장치의 사용이 보편화됨에 따라 이에 대한 보다 정확하고 간편한 성능평가 방
법이 요구되고 있다. 따라서 최근 국내에 소개되어 사용되고 있는 X-Ray Multi-Function Test Device(model
: Xi (unfors)-prestige)를 이용한 성능평가의 유용성을 확인하고자 한다.
방  법: 인버터식 X선장치의 성능 평가시 접속형 측정장비로 널리 활용되고 있는 Dynalyzer Ⅲ를 이용한 성능
평가를 기준으로 하여 비접속형 측정장비인 X-Ray Multi-Function Test Device(model : Xi (unfors)-prestige)
의 성능평가를 비교 분석하여 그 유용성을 검토하였다.
결  과: 두 측정기에 대한 X선 출력선량은 큰 차이 없이 측정되었으며 촬영조건 등의 변화에 따라서 접속형
인 Dynalyzer Ⅲ가 약간 증가된 값으로 측정되었으며 출력의 재현성은 두 측정기 모두 성능평가 합격 기준 
0.05 이하인 0.002 이하로, 직선성은 합격기준인 0.1 이하로 평가되었다. 촬영조건의 정확도에서는 관전압은 
1.8과 2, 관전류는 2.01과 2.3, 촬영시간은 T>0.01sec에서 ±10% 이하로 나타났다. 모두 성능평가 기준의 
허용범위에 있는 것으로 나타났다.
결  론: X-Ray Multi-Function Test Device(model : Xi (unfors)-prestige) 측정기를 이용한 인버터식 X선장
치의 X선 출력의 재현성, 직선성과 촬영조건의 정확도에 대한 성능평가의 유용성을 확인하였다.
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Ⅰ. 서  론
인버터식 X선장치는 주파수를 고주파화하여 고전압 변

압기를 소형화, 경량화하여 좁은 공간에서 설치할 수 있

다는 장점이 있다. 고주파식 X선 장치는 1969년 GE사에
서 처음 실용화하였으며 국내에서는 L사에서 자체 개발
에 성공하였고 그 후 국내의 몇몇 X선 발생장치 제조회
사에서도 개발에 성공하였다1). 고주파식 고속 대전력용 
반도체소자의 개발과 전력 변환의 회로기술의 발전으로 
주회로의 고속 switching, 관전압과 관전류의 자동제어 
및 전원에서 X선관에 이르기까지 전자제어가 이루어지게 
되었다. 이러한 제어 기술의 발전으로 인하여 종래의 장
치와 비교해 볼 때 보다 안정된 X선 출력을 얻을 수 있
게 되었다2).

▸원  저◂
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이러한 특징으로 인버터식 X선장치는 국내에서도 급속
하게 보급되어 대부분의 병원에서 이용되고 있는 실정이
다1,2).

이에 따라 사용 중에 있는 X선발생장치의 주기적인 정
도관리와 성능관리는 장치의 수명연장 뿐만 아니라 적당
한 화질관리에 대단히 중요한 요소이다. 이러한 필요성에 
의하여 인버터식 X선장치의 주기적인 성능평가를 위하여 
임상에서 이용되는 측정장비로는 접속형 또는 비접속형이 
이용되고 있다3). 그러나 임상에서는 보다 간단하고 정확
한 측정이 가능한 장비가 무엇보다 필요하게 됨에 따라 
이에 알맞은 측정 장비들이 계속 개발, 보급되고 있다4).

본 실험에서는 이러한 특징을 가지고 있다고 최근 국내
에 소개된 비접속형 장비인 X-Ray Multi-Function Test 
Device(model : Xi(unfors)-prestige)5)을 이용하여 인버
터식 X선장치를 대상으로 일반적인 성능평가 항목인 촬
영조건의 정확도와 X선 출력선량을 측정하여 재현성과 
직선성을 평가하여 그 유용성을 확인하고자 한다.

Ⅱ. 실험기기 및 방법
1) 실험기기
- Inverter type unit(model : TDR 4600-Full) 
- DynalyzerⅢ(Divider-M-96311, 

Reader-M-96320)
- 2026C Radiation monitor, Ion Chamber : 

20×6-60E
- X-Ray Multi-Function Test Device(model : 

Xi(unfors)-prestige)
- Digital mAs meter(model : 07-487)

2) 실험방법
인버터식 X선장치는 현재 대부분 임상에서 많이 이용하

고 있는 삼상 전원인 일반 촬영용 장치를 이용하였으며 
성능이 우수한 장치를 이용하여 비교하는 것이 본 실험에 
적합하므로 사용기간이 5년 이내인 인버터식 X선장치를 
선정하였으며 성능검사는 2007년 3월에 실시하여 성능평
가가 우수한 장비로 실험하였다. 측정횟수, 연구자에 따라 
달라질 수 있는 오차를 줄이기 위해서 1개월 차이를 두면
서 3회 측정 후 그 값을 평균하여 데이터 값으로 하였다.

성능평가에 대한 기준 측정장비로는 접속형인 Dynalyzer 
Ⅲ을 이용하였다6). 이 장비의 교정시기는 Dynalyzer Ⅲ

는 구입 2년 후인 2007년 3월에 표준 연구소에서 교정된 
장비이며, 관전압과 관전류의 허용오차 범위는 각각 
±0.5%, ±2%이다. 유용성을 확인하려는 측정장비는 비
접속형인 X-Ray Multi-Function Test Device(model : 
Xi(unfors)-prestige)이고 2007년 7월에 교정되었으며, 관
전압과 관전류의 허용오차 범위는 각각 ±2%, ±1%이다.

성능평가 내용은 여러 가지 항목이 있으나 여기서는 
가장 기본적인 항목인 출력의 재현성, 직선성과 촬영조건
의 정확도 등을 평가하였다7).

우선 Dynalyzer Ⅲ에서 측정된 X선 출력선량을 이용
하여 출력의 재현성, 직선성과 촬영조건 등의 정확도등을 
평가한 후, 비접속형 측정기인 X-Ray Multi-Function 
Test Device(model : Xi(unfors)-prestige)을 이용하여 
같은 방법으로 성능평가를 수행하여 비교 평가하였다.

X선 출력은 관전압, 관전류, 촬영시간, 촬영거리, 총여
과, 조사야 등에 크게 영향을 받게 된다. 따라서 촬영거
리(100 cm), 조사야(20×20cm)는 일정하게 유지하여 실
험하였다.

Ⅲ. 결  과
1. X선 출력선량의 측정

X선 출력의 재현성과 직선성을 확인하기 위하여 인버
터식 X선장치에서 동일한 조건으로 측정기 Dynalyzer Ⅲ와 
X-Ray Multi-Function Test Device(model : Xi(unfors)- 
prestige)를 이용하여 X선 출력선량을 측정, 비교하였다.

1개월 간격을 두고 총 3회에 걸쳐서 관전압 변화, 관전
류 변화, 촬영시간의 변화에 대한 X선 출력선량을 측정하
였다. 관전압을 변화시키면서 측정한(그림 1) 출력선량은 
두 측정기 모두에서 관전압의 증가에 따라 X선 출력선량
이 일정하게 증가하였고, Dynalyzer Ⅲ에서 5~10mR 정
도 증가된 값의 X선 출력선량이 측정되었다. 관전류의 변
화에서도 상기와 거의 동일한 X선 출력선량을 보였다(그
림 2). 대전류보다는 소전류에서 X선 출력선량 변화폭이 
크게 나타났다. 한편 촬영시간의 경우는 두 측정기 사이
에는 차이 없이 측정되었으며(그림 3), 장시간보다는 단
시간에서 X선 출력선량의 변화폭이 관전류와 마찬가지로 
크게 나타났다.

2. X선 출력선량의 재현성과 직선성 평가
두 측정기에서 얻어진 X선 출력선량을 이용하여 진단
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Fig. 1. The out put dose on variable tube voltatge at two 
measurement tool

Fig. 2. The out put dose on variable tube current at two 
measurement tool

용X선발생장치의 안전관리에 관한 규칙에 의거 재현성과 
직선성을 측정한 결과 Table 1과 같다.

재현성은 평가기준인 변동계수가 0.05 이하인데 두 측
정기 모두 0.002 이하로 나타나 두 측정기 모두 합격 판
정의 결과를 얻었으며, 직선성은 두 측정기 모두 0.1 이
하로 나타나 평가기준(0.1 이하)에 역시 합격 판정 결과
를 얻었다.

Fig. 3. The X-ray out put dose on variable exposure time 
at two measurement tool

Table 1. The result of reproductivity and linearity of X-ray 
out put

구  분
 내  용 Dynalyzer Ⅲ Multi-function 

meter
Reproductivity
Linearity

0.001
0.1이하

0.002
0.1 이하

3. 촬영조건의 정확도 평가
일반적인 성능평가 항목인 촬영조건의 정확도 검사는 

진단용X선발생장치의 안전관리에 관한 규칙에 의거 두 
종류의 측정기를 이용하여 관전압, 관전류, 조사시간에 
따른 정확도를 측정, 성능평가하였다. 그 결과는 Table 2
에 나타내었다.

Table 2. The result of accuracy of exposure factor
unit : (%)

구  분
 내  용 Dynalyzer Ⅲ Multi-function 

meter
Tube voltage
Tube current
Exposure time
  (T > 0.01 sec)

1.8
2.01
0.02

2
2.3
0.02
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관전압의 정확도 평가기준인 ±10% 이하인 1.8%, 2%
로 나타났으며 관전류는 ±15% 이하인 2.01%, 2.3%로 
나타났다. 촬영시간의 정확도는 촬영시간 0.01초 이상에
서 ±10% 이하인 0.02%로 나타나 관전압, 관전류, 그리
고 촬영시간의 정확도가 모두 양호한 수치를 보였다.

Ⅳ. 고  찰
비접속형 측정기이며 1회의 노출로 X선 출력선량, 관

전압, 조사시간, 반가층이 측정되며 PC와 연결하여 발생 
X선의 관전압과 발생률 파형을 모니터에서 직접 관찰이 
가능하여 종전에 사용하던 비접속형 측정기보다는 보다 
다양한 정보를 획득할 수 있으며, set up이 간편하고 장
비의 이동성도 편리하다는 특징5)으로 최근 국내에 소개되
어 사용되고 있는 비접속형 측정기인 X-Ray Multi- 
Function Test Device(model : Xi(unfors)-prestige)를 
이용하여 인버터식 X선장치의 성능평가의 측정기로서 유
용성 여부를 확인하였으며 기준이 되는 측정기로는 접속
형 장비인 Dynalyzer Ⅲ를 이용하였다6).

X선 출력선량을 측정하여 성능평가 항목인 출력의 재
현성7)과 직선성을 평가하여야 하므로 우선 두 측정기를 
이용하여 X선 출력선량을 측정하였다. X선 발생장치에서 
출력선량은 관전압, 관전류, 촬영시간, 촬영거리, 총여과 
및 조사야 등의 여러 인자에 따라서 변화한다2,4,8,9). 따라
서 본 실험은 촬영거리, 조사야, 총여과 등은 일정하게 
유지하고 촬영조건인 관전압, 관전류, 촬영시간 등을 변
화시키면서 X선 출력선량을 측정하였다.

김 등1)은 인버터식 장치는 관전압의 증가에 따라서 X선 
출력선량이 증가하며 선질과 반가층도 커짐을 보고하였으
며 동일한 조건에서는 인버터식 X선장치는 단상에 비하여 
약 2배의 높은 출력을 보고하였다. 본 실험에서도 관전압
이 60~120kV로 증가하면서 두 측정기 모두 X선 출력선
량은 일정하게 증가하고 있어 그 결과는 일치하였다.

관전류, 조사시간의 변화에서도 관전압과 같이 관전류, 
촬영시간 증가시 X선 출력선량은 두 측정기 사이에서 큰 
차이 없이 증가하였으며, 특히 대전류로 갈수록, 촬영시
간이 길어질수록, 가파른 X선 출력선량의 증가를 보였으
나 대전류보다는 소전류에서, 장시간 보다는 단시간에서 
X선 출력선량의 변화폭이 넓어짐을 확인하였으며2,10~15), 
이는 본 실험과 일치하였다.

X선 출력선량 측정에 문제가 없다고 판단되어 인버터
식 X선장치의 성능 및 신뢰성을 평가하는 재현성 시험을 

실시하였으며, X선 출력선량에 대한 변동계수(CV)를 계
산하여 평가하였다. 두 측정기 모두에서 재현성 평가기준
인7) 변동계수 0.05 이하인 0.002 이하로 나타났다. 직선
성의 평가기준은 0.1 이하이며16), Dynalyzer Ⅲ과 X- 
Ray Multi-Function Test Device(model : Xi(unfors)- 
prestige) 모두 0.1 이하로 나타났다. 이러한 결과는 인
버터 X선장치의 우수한 재현성과 직선성을 보여주고 있
으며2,10~15), 한편 본 실험의 목적인 비접속형 측정기인 
X-Ray Multi-Function Test Device(model : Xi(unfors)- 
prestige)의 재현성과 직선성 평가시 측정장비로 이용하
는데 제한사항이 없음을 알 수가 있었다.

관전압, 관전류, 촬영시간의 정확도 검사에서 관전압 
시험은 평가 허용기준인 ±10% 이하인 1.8%, 2%로 각각 
나타났으며 접속형인 Dynalyzer Ⅲ가 관전압은 보다 더 
정확하게 측정되고 있음을 보여주고 있다. 관전류 시험은 
평가 허용기준인7) ±15% 이하인 2.01%, 2.3%로 평가되
었으며 촬영시간 시험은 평가 허용기준은7) T>0.01 sec 
일 때 ±10% 이하인 0.02%로 두 측정기에서 동일한 측
정값으로 측정되었다.

Dynalyzer Ⅲ는 조사시간에 대한 교정 후 소급성 유지
가 어려운 것으로 되어 있으나 X-Ray Multi-Function 
Test Device(model : Xi(unfors)-prestige)에서 측정된 
결과와 비교시 차이가 0.01초 이하의 촬영조건에서 PAE 
0.02%의 결과로 Dynalyzer Ⅲ의 조사시간의 교정 문제
점은 미미한 것으로 사료되었다. 촬영시간은 두 측정기에
서 정확도가 동일함을 확인하였다.

즉, 촬영조건의 정확도 시험에서 두 측정기 사이의 측
정 결과는 약간의 차이는 있었으나 성능평가시 허용범위
의 값으로 표현되고 있어 측정장비로 이용하는데 제한사
항이 없음을 알 수가 있었다.

Ⅴ. 결  론
비접속형 측정기인 X-Ray Multi-Function Test Device 

(model : Xi(unfors)-prestige)를 이용한 인버터식 X선장
치의 일반적인 성능평가에 유용성 여부를 확인하는 실험에
서 인버터식 X선장치의 재현성과 직선성은 0.002 이하와 
0.1 이하로 나타나 두 측정기 사이의 차이는 거의 없으며 
그리고 관전압, 관전류, 촬영시간에 대한 정확도 평가에서
는 관전압과 관전류에 대한 측정값에서 미미한 차이는 나
타나고 있으나 성능평가시 허용범위 내 값으로 표현되고 
있어 측정기로의 이용에 제한되지 않는 것으로 판단되었다.
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따라서 임상에 대부분 설치되어 있는 인버터식 X선장치
에 대한 성능평가시 비접속형인 X-Ray Multi-Function 
Test Device(model : Xi(unfors)-prestige)가 인버터식 
X선장치의 성능평가 장비로 그 유용성이 확인되었다.
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󰋯Abstract

Usefulness of Non-Invasive Measurement Tool 
on Performance Evaluation of Inverter Type X-ray Unit

Se-Sik Kang ․ Chang-Soo Kim ․ Sung-Jin Ko
Dept. of Radiological Science, College of Health Science, Catholic University of Pusan

Purpose : As the demand of a simple and precise method increases to evaluate the performance of the inverter type x-ray unit, we evaluated the usefulness of the recently-introduced X-ray Multi-Function Test Device (model : Xi (unfors)-prestige).
Method : We compared the performance of X-ray Multi-Function Test Device (XMFTD) which is non- invasive type device with the performance of Dynalyzer III that has been most widely used invasive type measure device.
Result : X-ray output dose was increased a little in the XMFTD, but both devices were below the performance evaluation standard, 0.002 in the output reproducibility. Linearity of XMFTD were below 0.1 which means that Dynalyzer Ⅲ showed more excellency in linearity. As for the accuracy of exposure factor, 1.8 and 2 tube voltage, 2.01 and 2.3 tube current were measured. The exposure time was also measured by 0.01 sec ±10%. Both devices were within the acceptance of performance evaluation standard.
Conclusion: We proved the usefulness of X-ray Multi-Function Test Device(model : Xi (unfors)-prestige) to evaluate the performance on reproducibility and linearity of X-ray output and accuracy of exposure factor of inverter type unit.
Key Words : inverter type unit, performance evaluation, non-invasive measurement tool, reproducibility, exposure factor




