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요 약

본 논문에서는 펄스방사선 선량 측정을 위한 Peak Detector를 설계하였다. 펄스방사선은 수ns ~ 
수십ns의 초고속의 신호로 Peak 값을 측정하기 어렵다. Peak Detector는 센서에서 발생한 Peak 전압

을 수ms 동안 유지하므로 ADC를 이용하여 데이터를 쉽게 측정할 수 있다. Peak Detector 시뮬레이

션 결과 Peak 값을 1ms 이상 유지하는 것을 확인하였으며 펄스방사선 조사시험 결과 1.95 × 
106rad/s의 선량을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, proposed peak detector for the measurement of pulse radiation dose. The speed of the pulse 
radiation signal is the between a few ns and tens ns. Therefore, it is difficult to measure peak voltage. Peak 
Detector maintains the peak voltage generated from the sensor for a few ms and the converted signals can be 
easily measured using the ADC. The peak detector simulation results peak value remained of more than 1ms. 
Pulse radiation irradiation test results, a dose of 1.95 × 106rad/s was measured.
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Ⅰ. 서 론

핵폭발시 초기에 수십 ns동안 발생하는 펄스방

사선은 매우 높은 에너지를 갖고 있다[1]. 핵 폭

발시 발생하는 펄스방사선이 CMOS 소자에 입사

되면 전자/정공 쌍이 생성되어 이온화가 진행되고

이온화된 전자나 정공은 인가된 바이어스에 따라

이동하며 펄스방사선 선량에 따라 Upset이나

Latch-up 을 유발시킨다[2-3].
펄스방사선 선량을 감지하기 위해서는 PIN 다

이오드 센서가 사용되며 PIN 다이오드에 펄스방

사선이 인가될 경우 이온화 전류가 발생하고 발

생된 이온화 전류를 전압으로 변환하여 측정한다. 
측정되는 전압은 펄스방사선이 인가되는 수십 ns 
동안 발생하였다가 사라진다. 

전자장비에 펄스방사선을 측정할 수 있는 시스

템을 적용하기 위해서는 수백Mhz이상의 샘플링

속도를 갖는 고속 ADC가 필요하며 비용이 높고

잡음에 불리한 면이 있다. 
이 문제를 해결하기 위해서는 Peak 값을 수ms 

유지시킬 수 있는 회로가 필요하다. Peak 
Detector는 수ns의 짧은 펄스폭을 갖는 신호를 수

ms까지 늘려주는 회이다. Peak Detector를 펄스

방사선 측정 시스템에 적용하면 수Mhz의 샘플링

속도를 갖는 ADC 사용이 가능하다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는

Peak Detector의 구조 및 시뮬레이션 결과에 대

해서 설명하고 Ⅲ장에서는 제작된 Peak Detector
에 대해서 펄스방사선 실험결과를 보여준다. Ⅳ장

에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. Peak Detector
그림 1은 Peak Detector 상세회로도를 보여준

다. PIN 다이오드 센서, 저항, 커패시터, 다이오드
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로 구성되어 있으며 바이어스 전압 VB와 VH는

5V를 인가한다.
Peak Detector의 동작원리는 다음과 같다. PIN 

다이오드에서 펄스방사선에 의해 발생한 광전류

를 저항 R1을 통해 변환한 후 C1을 통해 뒷단으

로 신호를 전달한다. 저항 R2와 R3는 전압 레벨

을 올려주기 위한 회로로 C1을 통해 넘어온 신호

가 외곡되지 않게 해주는 역할을 한다. C2 R4는
다이오드를 통해 넘어온 전하를 저장하고 C3는
앞단의 DC성분을 제거한다.

그림 1. Peak Detector 회로도

그림 2는 Peak Detector 시뮬레이션 결과를 보

여준다. 센서 이온화 전류를 저항을 이용하여 바

로 측정하면 그림 2와 같이 바로 0V로 감소하지

만 Peak Detector회로를 적용하면 Peak 값이 1ms 
이상 유지하는 것을 볼 수 있다.

그림 3은 그림 2를 확대한 것으로 센서 출력신

호 Peak 값이 수십ns 가량 유지됨을 보이며 Peak 
Detector의 경우 출력 값이 변하지 않는 것을 볼

수 있다.
 

그림 2. Peak Detector 시뮬레이션 결과

그림 3. Peak Detector 시뮬레이션

결과(확대)

Ⅲ. Peak Detector 실측시험
Peak Detector 회로를 검증하기 위해 펄스방사

선 조사실험을 하였다. 그림 4는 Peak Detector 
DUT를 보여주며 노란부분이 Peak Detector 회로

이며 PIN 다이오드 센서가 장착되어 있다. Peak 
Detector 회로의 면적은 7mm × 18mm로 초소형

으로 제작할 수 있다.
그림 5는 Peak Detector의 실측 결과를 보여준

다. 실측결과 다이오드 센서에 저항을 달은 경우

peak 값이 수십 ns동안 유지되어 ADC를 이용하

기 측정하기 힘들며 Peak Detector를 사용한 경

우 Peak 값이 1.1V에서 1ms 이상 유지된다. 
TLD(Thermolum-inescence Dosimeter)를 이용하여

방사선량을 측정한 결과 1.95 × 106rad/s의 선량

을 확인하였다.

그림 4. Peak Detector DUT
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그림 5. Peak Detector 실험결과

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 펄스방사선 선량 측정을 위한

Peak Detector를 제안하였다. PIN 다이오드 센서

에서 펄스방사선에 의해 발생하는 신호는 peak

값이 수십ns 이내로 ADC를 이용하여 측정하기

위해서는 수백Mhz의 샘플링 속도가 필요하므로

이를 개선하기 위해 Peak 값을 유지시켜주는

Peak Detector를 설계하였다.

Peak Detector 시뮬레이션 결과 Peak 값을

1ms이상 유지하는 것을 볼 수 있다. Peak

Detector를 검증하기 위해 DUT를 제작하고 실측

한 결과 1.1V의 Peak 값을 유지하는 것을 확인하

였다. 이 때 방사선량은 TLD를 이요하여 계측하

였으며  1.95 × 106rad/s의 선량을 확인하였다.
따라서 본 논문에서 제안한 Peak Detector를

이용하면 낮은 샘플링의 ADC를 사용하더라도

Peak 값을 쉽게 측정할 수 있을 것이다.
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