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[요    약]

감마  재하는 시 에 는 생 시  견하여 처리해  하   하여  생하는 신호  

처리하는 프트웨어   사 하 도 하나 프트웨어  리 량과 처리시간  커지게 다. 한편 하드웨어  

 신호처리할  는 회 가 화 어 나  생 신호  크 가 미 하고 도가 고  경우에는 에 하

지 못한다. 하드웨어  효과  신호처리하  값  매우 비싼 과 복 한 회  필  한다. 라  본 연 에

는 크 는 미 하지만 도가 고  감마  생신호에 해  하드웨어  간단한 피크홀드 회  개 하여 피크 시

에  ADC가 신호값  직  어냄  감마  신호  피크  검 하는 회  연 , 개 하 다. 러한  하

 복 한 프트웨어 신호처리  사 하지 고도 고  생신호  효과   포착할  므  감마  재가 

후한 사능 환경에   사 하 에 합하다. 

[Abstract]

Gamma-ray must be detected and processed immedietely after generation of it in the circumstances where it exists. Software 

methology may be used to process randomly generated signals, but its memory size and processing time become large. By the way, the 

hardware circuit to detect randomly generated signals is generalized in industrial site, while those circuits are not able to answer to the 

cases whose amplitude are very small and also speed high. We  researched and developed hardware based peak-hold circuit that is able to 

detect peaks of gamma-ray signals through direct reading out their values by ADC at the time of maximum reaching for the small 

amplitude and high speed signals, and proposed and estimated its results in this paper. This peak-hold circuit is adequate to use in the 

radiation circumstances in which the gamma-rays are heavy because its circuit can catch high speed signals efficiently without software 

signal processing supports.
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Ⅰ. 서  론

우라늄 연료  하여  생산하는 원  나 

환  료  각  사  취 하는 병 원, 원  

연 하는 사  시  등에 는 사 , 그 에 도 특  감

마  생과 누  가 다. 

감마  재하는 시 에 는  검 하여 처리하는 

효과  단  필 하   하여 그동  진행  연

는 검  신호  처리하  해 지  처리 나 프

트웨어 처리 에  생  감마  형  처  끝 지 

어들여   하게 처리한 후 피크값  가 내는 

연 [1]가 다. 처럼 프트웨어  검 신호  처리하

는 신 하드웨어에 한  시한 가  검

한 50-100 ㎱(nanosecond)  비  짧   

가 검 가  피크  하게 지시  

ADC(analog-to-digital converter)가 그 값  어낼  도  

한 연 [2], 검  통하여 화   들  

포착하여 AmpTek  A206, A225, PH300  하여 크  

키우고  지 시간  늘  신호처리  하는 [3], 

㎳(milisecond) 단  검 는  형  ㎲

(microsecond) 단  여  피크값  지하고 형  하강 

시간  비  여 보다 효  신호 집  하는 연

[4] 등  다. 

본 연 에 는 크 는 미 하지만 도가 고  감마  

생신호  프트웨어   어  피크  찾 내는 

 니라 하드웨어  피크홀드 회  개 하여 피

크 시 에  ADC가 신호값  직  어냄  감마  신호

 피크  검 하는 회  연 , 개 하는 것 다.

본  2항에 는 원  감마  형  습  보

고 3항에 는 식   검 회  하여 감

마  검 하는  개하 , 4항에 는 본 에

 한 고  감마  검 회  개하 다. 5항에 는 

형  하여 식에 한 감마  검  식과 

 식  검 식  한 시뮬   식  비

하 다. 6항에 는 결  시뮬  결과  탕  

 식과  식  비 하 다.

Ⅱ. 감마선 파

현 에  감마  검 비  생  감마  신호는 래 

그림 1과 같  형태  취하고 다. 그림 1(a)에 는 어느 한 신

호에 해   다   채 에  검  신호 다. 

  신호는  채 에  찰  형   큰 신호는 

가 운 채 에  찰  형 다.

(a)

(b)  

(c)

림 1. 감마선 발생 신호 파형

Fig. 1. gamma-ray signal pattern.

그림 1(b)  경우는 어느 한 채 에  찰   개  형

  신호는 채  가 운  생  형  비

 크 가 크고  형   곳에  생  형  비

 다. 그림 1(c)  경우는 어느 한 형  생 어 

 에 다  형  복 어 검 는 첩 형  보여주

고 다. 

Ⅲ. 기존의 신호 검출법

사  생 는 현 에  감마  생   감마

 라  포착하여 그 크  어들여  한다. 그런  

형  극  짧  시간동   생  에  어

내는  지 다.  감마 라  날 그 에
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 형  필 한 만큼 폭시  지  처리 나 프트

웨어 처리 에  형  처  끝 지 어들여  고 

 값  가 내는  쓰는 도 나  가 내  

한    처리하  한 리 량  격하게 

커지거나 처리량  많  처리 도가 늦어지는 한편,  

열량  심하여  킬  다. 

하드웨어  신호  검 하는  살펴보 , 검  

신호  폭시  형  형한 후 피크홀  (P/H; peak 

holder)에  시  하여 그 값  한 시간동

 피크값  지하도  하여 후  ADC에   피크값  

독한 후 신호 에  생  신호  시  

시킨다.  후에는 새 운 형  들어  다  

형  들어  경우 다시  시 하여  하므  피크  

독한 후  신 하게 시  새 운 형  시키는 

 하다. 래 그림 2는 그동    

 피크홀 [5] 다. 단  A1 회 는 다 드 D4  

한 회  다 드  향 에 한 천

(level shift)  보상하고 다. 또한 후단  연산 폭  A2는 

피 가 매우 크고 득  1  활 워  회

 사 하고 다. , 홀드 시  C1  하가 누 지 

도  누 항  피  하는 것 다.  

끝나  원하는 값   후에는 시  시  다

 신호에 비한다. 라  짧  시간동  시  시

 그 값  후단  ADC   후에 시 가 극   

회  통하여  시  후 는 형  어들여 

시키는 식 다. 그러나  회 는 형  생  지 시

간  ms 상  경우에는 신뢰  확보할  나 μs 단

 신호에 해 는 에 하지 못한다.

러한 능  가진 는 그림 3에  보   같  

단 도 나  또한 ㎲ 단  고  신호에 해 는 

 어 다.

림 2. 기존의 피크신호검출회로[5]

Fig. 2. existing peak signal detection circuit[5].

림 3. intersil의 HA-2420/2425 블럭도[6]

Fig. 3. block diagram of intersil HA-2420/2425[6].

Ⅳ. 제안된 고속 감마선 신호 검출 회로

 신호 검 회 가 고  감마  신호  검 하지 못

하는 단  해결하  한 그림 4  같  회  한다. 

   회 는 비  A1  (-)에 체   생

하여 동 한다. 비  (+)  보다 크  

 H가 어 시  C1  시 하여 그 값  

보다 상당  커질 지 다. 그 다 에는 사 클  

복  지  단 다. 러한 동  하여 지

시  C1   비   피크  거  동

하게 다.

  폭  에  D2  D3   귀환 는 것  

D3가 off   D3  0V  지 게 한다. 그 게 해  D3  

통한 역 향 누  지한다. 비   L  어  

 귀환 신호가 D2  역 향 어  공한다. A3  OP 

프는 어 가 어   사 에  C1

시키지 는다. R40  신호가 없어   C1  

시키  한 항 다. AC  없어진 후 2-3  에 시

할   도    감쇠시킨다.

림 4. 제안된 피크검출회로

Fig. 4. proposed peak detection circuit.
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(a)

(b)

(c)

림 5. 피크 검출 현 회로

Fig. 5. peak detection implemented circuit.

본 에 는 그림 4  같  회  하여 연   

계한 회  그림 5에 보 다. 

검 는 감마  형  그 크 가 100-350 ㎷ 도  미

한 신호 므  그림 5(a)에 는  폭  A1  하여 

Volt 단   폭시키고 A2   거하  미

 A4  하여 신호  리하게 만들어 다.

그림 5(b)는  상  그림 4  동 한 회   

 체화한 것 다. 그림5(c)는 시  C1   

어낸 후 곧  시키  한 회 다.

Ⅴ. 모의파 을 이용한 감마선 검출 시뮬레이션 

본 에 는 그림 6과 같  실  형에 가 운 형

 만들어  회  시뮬 에 사 하 다. 그림에  ①  

형   채 에  검 는  형, ②  형  가 운 

채 에  검 는 큰 형, ③ 과 ④  짧  시간간격  

첩 는 형  ⑤  형  간크  형 다. 

 신호  식  그림 2   식  그림 5에  

보  P/H 회 에 하여 시뮬 한 결과는 래 그림 7과 

같다. 단, 신호  크 가 매우  그  신호처리하 에

는 어 움  므   가지 경우에 해  원래  신호  

크게 폭시 다. 그림에  신호 형  미 하게 는 감

마 형  한 크  폭한 형  피크홀드 형 란 

피크검  회  시 에 하여 어  시

간 동  그 값  지하는 형 다. 피크포착 형  시

가 지하고 는  ADC에  어내도  그 시  포

착하는 신호 다.  

그림 7(a)  경우 에  언 한 것처럼 신호  주 가 짧

 피크값  지시키지 못하여 피크값  지 못하 , 피크 

시  지난 어느 시간 후에 원래  형  어  하는 경우

가 다. 라  본래  피크값  어낼 가 없다.

림 6. 모의 감마신호 파형

Fig. 6. simulated gamma-ray signal pattern.

(a) 

(b) 

림 7. 시뮬레이션 결과

Fig. 7. simulation results.
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에 하여 그림(b)  경우는 피크홀드형태  피크  어

느 짧  시간동  지(holding)시킬 가 므  ADC가 피

크포착신호(매 신호가 생 어 상승하  시 하는 시 )에 

해  피크  어낼 가 다. 그리고 독 후에 회

 하여 시  재빨리 시  그 다  신호

 에 비할  다. 단,  경우에도 피크 에  간 늘

어진 형  게 나  값  극   값 어  피크  

독하는 에 지  주지 는다.  에 하  크 가 

매우 미 하나 도는 고   감마  형  효과

 포착하여 그 생시각과 크  독할   에 

프트웨어  한 복 한 신호처리 식  채 하지 도 

다는  다.

Ⅵ. 결   론

감마  재하는 환경에  감마  신호  값  어내는 

  생 는 짧  주  신호  독하  

해 신호  생  지 는 시간동  한 간격  그 각

각  값   어  그  값  찾 내는 프트웨어

  나 비효 다.  하드웨어  독하

는  시 는 했지만 ㎲ 단  짧  시간동  

, 그리고 고 드  생 는 형  어내는 것  어

다. 

본 연 에 는 프트웨어   니라 하드웨어

  고 미 한  고  그리고  

생 는 형  포착하여 ADC가  어내는  개

하 다. 그리고 실  동 한 형  하여 시뮬

함   능  검 하 다. 

러한  하  복 한 프트웨어 신호처리  

사 하지 고도 고  생신호  효과  포착할  

므  감마  재가 후한 사능 환경에   사 하

에 합하다. 

 에  주 해  할  신호가 고 므  짧  

시간동  신호 형  지시키는 시  늘어짐

현상  없어  한다는 것 다. 
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