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[요    약]

방사선이 존재하는 환경에서 무색, 무미, 무촉의 방사선을 검출하기 위한 계측장비는 매우 중요하며 그동안 방사선 계측장

비의 개발에 대한 많은 연구들이 있었다. 특히 방사선을 검출한 이후 측정된 검출신호를 손실 없이 효율적으로 처리하기 위해 

검출된 미세전류를 전압형태로 정형하고, 이를 정확하게 판독하는 신호처리 부분은 매우 중요하다. 검출된 방사선 신호파형

을 판독할 때, 지금까지는 신호의 전압파형을 짧은 시간 동안 일정한 값으로 유지시켜 파형의 크기를 판독한 후, 그 전기적인 

값을 방전하고 다음 파형에 대비하는 피크홀드방식을 사용하였다. 이 연구에서는 방사선 검출기에서 측정된 검출신호 전압파

형의 판독을 피크홀드방식이 아닌, 전압신호의 파고 정점에 이르는 시간을 포착하여 그 값을 직접 판독하는 방식을 제안한다. 

이 방식에 의하면 전압 파고를 일정한 시간동안 유지하거나, 유지된 전압 파고를 초기상태로 만드는 복잡한 과정을 거치지 않

고 검출된 방사선 신호를 정확하게 판독할 수 있다는 장점을 가지며, 실제 시뮬레이션을 통하여 이를 검증하였다. 

[Abstract]

There were many studies on the development of radiation measuring instruments to detect the presence of radiation. In particular, the 
signal processing method and treatment without loss of the detection signal are very important. The common feature for these studies is 
the peak-hold method that keeps the peak value of input signal uniform for a short time, readouts its value, discharges electrical value, 
and then waits for next signal. We propose the new methodology to capture the pulse peak value from the radiation detector and read the 
value directly other than peak-hold method. This method has merit of accurate reading the input signal pulse peak value without 
complicate process of holding for a period or initializing of input signal, and then be verified to be adequate through simulation of actual 
example.
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I. 서  론  

방사선을 계측하는 것은 방사선이 발견된 이후, 과학의 발전

과 더불어 여러 산업분야에서 방사능측정, 환경방사능 오염관

리, 방사성 폐기물 핵종 분석, 수출입 농수산물 및 공산품에 대

한 방사능 오염도 측정 검사, 의료계에서의 방사성 물질을 사용

한 인체 질병 진단 및 치료 등의 기술로 널리 확대되어 왔다. 최
근에도 고도의 산업 발전에 따라 방사성 물질의 이용이 계속 증

가 추세에 있으며, 각종 첨단기술을 응용한 감마선 계측장비 및 

시스템이 속속 개발, 보급되고 있다. 이것은 방사성 물질을 이

용함에 있어 혹시 발생할지 모르는 사람과 자연환경에 대한 피

해를 최소화하기 위해 계측장비가 안전관리의 중요한 수단이

기 때문일 것이다.
방사선을 검출하여 측정하는 방법과 관련하여 최근 진행된 

연구로는 검출한 신호를 처리하기 위해 디지털 회로나 소프트

웨어 처리부분에서 기 발생된 방사선 파형을 처음부터 끝까지 

읽어들여 잡음을 스무딩하게 처리한 후 피크 값을 가려내는 연

구[1]가 있었다. 또 이처럼 소프트웨어적으로 검출신호를 처리

하는 대신 하드웨어에 의한 방법을 제시한 가스전자증배기로 

검출한 50-100 ㎱ 범위의 비교적 짧은 방사선 펄스를 이중 가스

검출기로 측정하여 그 폭을 4 ㎲ 정도로 넓혀 이 기간 동안 피크

치를 일정하게 유지시켜 에이디씨(ADC; analog-to-digital 
converter)가 매 5 ㎲마다 그 값을 읽어낼 수 있도록 한 연구[2]
와 검출기를 통하여 이온화된 양자입자와 전자들을 포착하여 

미국 AmpTek사의 A206, A225, PH300 등의 증폭소자를 이용

하여 크기가 2.5 V, 펄스폭이 10 ㎲ 이내인 파형으로 크기를 키

우고 펄스의 지속시간을 늘려서 신호처리를 하는 방법[3], ㎳ 

단위로서 검출되는 긴 펄스파형을 ㎲ 단위로 줄여서 피크 값은 

유지하고 파형의 하강 시간을 비약적으로 줄여 보다 효율적인 

신호 수집을 하는 연구[4] 등이 있었으며, 또한 고도의 정밀도

를 요구하는 부품을 쓰지 않고도 피크 값을 읽어낼 수 있는 방

법[5]이 제시되기도 하였다. 이 연구들의 공통적인 특징은 피크

홀드 회로를 이용하여 신호의 피크치를 어느 시간 동안 일정하

게 유지하여 그 값을 읽어내는 방법을 사용한 것이다. 

이 연구에서는 위와 같이 검출한 방사선 신호파형을 소프트

웨어적으로 입력하여 피크치를 찾아내는 방법이나 또는 하드

웨어적으로 피크홀드 회로를 이용하여 피크치를 어떤 순간에 

읽어내는 방법이 아니라, 검출된 방사선 펄스파형의 피크치에 

도달하는 시간을 포착하여 이 시점에서 에이디씨(ADC)가 신

호 값을 직접 판독하고 전압 피크치를 측정하는 신호처리회로

를 개발하였다.

이 논문의 2장에서는 방사선 검출기에서 측정되는 각종 펄

스파형의 형태를 알아보고 3장에서는 기존방식의 기능블럭도

와 대표적인 검출회로를 이용한 방사선 측정방법을 소개하였

다. 4장에서는 모의파형을 이용하여 기존방식에 의한 방사선 

측정결과를 시뮬레이션하여 나타내었고 5장에서는 개발된 펄

스파형 피크시각 포착회로를 이용한 피크 값 검출방법을 기능 

블럭도로 설명하였으며 6장에서는 개발된 방법의 회로도를 상

세 설명하였다. 7장에서는 개발된 회로를 이용하여 시뮬레이션

한 결과와 기존 방식의 경우를 비교하여 차이를 확인하였고 8
장에서 결론으로 마무리하였다.

Ⅱ. 방사선 펄스파형의 형태

방사선 검출장비로 방사선을 측정하게 되면 이 신호는 전치

증폭기 등의 회로에서 전압신호로 증폭되어 처리된다. 변환된 

전압신호는 아래 그림 1과 같은 펄스파형의 모습으로 측정된

다. 그림 1(a)에 나타난 오실로스코프 파형은 계측기에 의해 검

출된 방사선 펄스파형을 보이고 있다.

그림 1(b)의 경우는 두 개의 방사선 검출채널에서 검출된 방

사선 파형으로 거의 동시간대에 측정된 펄스파형이다. 위 채널

에 비해 아래 채널의 전압파형이 큰 것으로 미루어 아래 채널의 

방사선 에너지가 더 큰 것으로 짐작할 수 있다. 그림 1(c)의 경

우는 방사선 하나가 검출되어 측정되는 동안 곧바로 다른 방사

선이 검출기에 다시 측정되는 경우이다. 이것은 보통 방사능의 

양이 많은 경우에 발생되며, 신호처리를 하는데 적지 않은 오류

를 유발시키는 원인이 된다. 이렇게 중첩되는 펄스파형의 경우

의 시간차는 약 1 ㎲ 정도이나 이보다 더 근접하여 중첩되는 경

우도 많다. 보통의 경우 전치증폭회로를 거친 펄스파형의 전압 

폭은 약 100 ~ 350 ㎷ 범위이다.

(a)
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(b)  

(c)

그림 1. 측정된 방사선 펄스파형의 예

Fig. 1. Illustrations of measured gamma ray pattern.

Ⅲ. 기존의 감마선 검출법

방사선을 측정한 다음, 변환된 전기신호인 전압 펄스파형과 

이 펄스의 피크 값을 정확하게 판독하는 것은 방사선 측정에서 

매우 중요하다. 왜냐면 전압 펄스파형으로부터 검출된 방사선

의 에너지 및 다채널일 경우 방사선 검출 위치에 대한 정보를 

획득할 수 있기 때문이다. 특히 펄스의 피크 크기는 더욱 중요

한 물리량이 된다.
측정된 전압 펄스파형은 극히 짧은 시간동안 무작위로 발생

되기 때문에 이를 정확하게 판독하는 것은 쉽지 않다. 그것은 

측정된 미세전류 신호를 전압신호로 정형하고 증폭시킨 아날

로그 파형을 디지털 신호로 변환하여 소프트웨어에서 표현할 

때까지 측정된 값에 대한 손실이 없어야 하고 전기적 잡음을 최

소화해야 하기 때문이다. 이 과정에서 회로의 메모리 용량이 급

격하게 커지거나 정보의 처리속도가 늦어지는 한편, 소자의 발

열현상에 의해 문제를 일으킬 수도 있다. 에이디씨(ADC) 이후

의 신호처리부분에서 이처럼 과도한 부담을 지게 되는 현상을 

방지하기 위해서는 아날로그 회로부분에서 펄스파형의 피크 

값을 포착해야 되는데 이렇게 하드웨어적으로 피크 값을 검출

하여 처리하는 방법들이 일반적으로 제시되고 있으며, 그 주요 

기능블럭도는 그림 2와 같다.

discharge

P/H

m
odification

A
D
C

am
p

signal output

그림 2. 기존의 방사선 측정 후 신호처리법

Fig. 2. Signal processing block diagram of existing gammay 
ray detection.

상기 그림 2에서 보는 바 와같이 검출된 신호를 증폭시켜 펄

스파형을 정형한 후 피크홀더(P/H ; peak holder)에서는 충전커

패시터를 이용하여 그 값을 일정한 시간(㎲ 단위의 극히 짧은 

시간) 동안 펄스피크 값을 유지하도록 한다. 이후 에이디씨

(ADC)에서 이 전압피크 값을 판독한 후 방전신호부에서 발생

된 방전신호에 의해 커패시터를 방전시킨다. 방전 후에는 새로

운 펄스파형이 들어오기를 기다려서 펄스가 들어올 경우 다시 

충전을 시작해야 하므로 펄스의 전압피크치를 판독한 후 이를 

신속하게 방전시켜 새로운 펄스파형을 충전시키는 일이 중요

하다. 그런데 현실적으로 피크홀드를 일정한 시간동안 유지하

여 그 값을 읽어낸 후 충전커패시터를 제 때에 방전하고 새로운 

신호를 다시 충전시킨다는 것은 쉽지 않다. 대표적인 실제 회로

도를 그림 3에 보였다.  

그림 3. 대표적인 P/H 회로

Fig. 3. Typical P/H circuit.

그림 4. 또 다른 P/H 회로

Fig. 4. Other P/H circuit.
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한편 그림 4의 회로는 [5]에서 제시된 방법으로서 그림 3과 

같은 기존의 피크 홀드 회로와 약간 다른 구성으로 사용되고 있

다. 앞의 방법보다 다른 부분은 충전을 유지하기 위해 240 mA 
정도의 대전류를 필요로 하고 있으나 충전 늘어짐(Droop) 현상

을 해결하지 못할 뿐더러 기존회로와 마찬가지로 중첩파형에 

대해서는 정확한 피크값을 판독하기 어려운 단점이 있다. 이처

럼 기존의 피크홀드회로에서 제기되는 문제점을 정리해보면 

다음과 같다.
- 커패시터에 충전되는 전하량의 전압은 커패시터의 용량에 

반비례하므로 커패시터의 크기에 따라 충전 피크전압이 달라

질 수 있다.
- 충전전압의 늘어짐 현상 때문에 커패시터가 정해진 시간 

동안 피크전압을 일정하게 유지할 수 없다.
- 파형을 판독하기 위한 피크점 포착이 어렵다.
- 방전에 필요한 고속의 아날로그 스위치를 필요로 하며 ㎲ 

단위의 짧은 시간에 커패시터를 완전히 방전시키기가 어렵다.
- 하나의 신호를 처리하기 전에 후속 신호가 입력되는 경우 

즉, 1㎲ 이하의 짧은 간격으로 파형이 중첩될 때, 뒤의 중복 파

형까지 판독하는 것이 어렵다.

Ⅳ. 모의파형을 이용한 감마선 검출 시뮬레이션 

본 논문에서는 그림 5와 같은 실제 파형에 가까운 모의파형

을 만들어서 회로의 시뮬레이션에 사용하였다. 그림 1의 신호

를 참고로 하여 신호 발생 후 피크치에 이르는 시간은 0.25㎲ 

전후, 파형의 폭은 0.6~1.2㎲, 파형의 크기는 100~360㎷로 하였

다. 잡음의 크기는 20㎷ 이하이다. 
그림에서 ①번 파형은 작은 파형, ②번 파형은 큰 파형, ③번

과 ④번은 짧은 시간간격으로 중첩되는 파형이며 ⑤번 파형은 

중간크기의 파형이다. 
이 신호를 그림 3과 그림 4에서 보인 기존의 P/H 회로에 적

용하여 시뮬레이션한 결과는 그림  6과 같다. 단, 신호의 크기가 

매우 작아서 그대로 신호처리하기에는 어려움이 있으므로 원

래의 신호를 크게 증폭시켰다. 

그림 5. 모의파형

Fig. 5. Simulation pattern.

그림 6. 기존방식의 시뮬레이션 결과

Fig. 6. Simulation result of existing detection method.

이 그림에서 충전커패시터에 충전되는 파형을 살펴보면 ①

번 파형의 경우 그 크기가 작아서 피크점에서 Overshoot 현상을 

나타내다가 곧 피크치로 복귀하므로 점선으로 표시한 방전신

호시에 이 값을 ADC에서 읽으면 된다. ②번 신호인 경우는 파

형의 크기가 커서 충전전압이 신호전압을 정확하게 추종하지 

못하고 있는데 이는 충전커패시터의 용량이 커서 피크치에 도

달하는 시간이 늦기 때문이다. 그런데 충전전압이 피크치에서 

홀딩을 하지 못하고 처지는 Droop 현상을 나타낸다. 이러한 현

상때문에 방전 신호시에 ADC가 충전전압을 읽게 되면 실제보

다 작은 전압값을 읽게 된다. ③번 신호와 ④번 신호가 중첩되

는 경우는 좀더 큰 문제를 일으킨다. ③번 신호의 경우 ②번의 

경우와 마찬가지로 충전전압이 원래의 신호전압보다 늦게 따

라가다가 피크치 이후로 충전전압의 늘어짐 현상에 의하여 실

제값보다 작은 값을 표시하게 되는데 방전신호에 의해서 판독

이 이루어진 후 방전되기 전에 후속 중첩신호인 ④번 신호에 의

하여 다시 충전된다. 따라서 ③번 신호를 판독할 기회가 없어진

다. ④번 신호는 ③번 신호가 완전히 방전된 상태에서 충전하는 

것이 아니라 중간에서 다시 충전하게 되므로 단일파형의 피크

치 도달시간보다 빨리 도착하게 되어 그 다음 방전을 하게 되므

로 피크값을 읽지 못하게 된다. ⑤번 신호는 중간크기이므로 약

간의 처짐 현상이 나타나게 된다. 단, 검출되는 감마선의 펄스

폭이 넓으면 이러한 문제점이 생기지 않는다.

Ⅴ. 피크시각 포착 방식을 이용한 피크값 검출법

4장에서 모의파형을 이용하여 시뮬레이션해본 바와 같이 기

존의 피크홀드를 이용하여 피크값을 검출하는 방식은 신호의 

파형 주기가 짧을 경우 여러 가지 문제점을 표출한다. 그 중에

서도 피크 전압을 정해진 시간동안 일정하게 유지시켜 어느 순

간에 판독해 내는 것과, 판독 후 후속파형의 검출에 대비하여 

충전커패시터를 짧은 시간동안 완전히 방전하는 문제, 그리고 

중첩파형이 생기는 경우 이를 명확하게 구분하여 판독하기 힘

든 어려움 등이 존재한다. 
따라서 본 논문에서는 위와 같이 문제가 많은 피크홀더 및 

검출회로를 사용하여 피크값을 포착하는 방법을 쓰지 않고 직
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접 피크시점을 포착하여 디지털 처리과정에서 이 피크값을 읽

는 방법을 제안한다. 즉, 입력신호를 직접 통과시키는 회로와 

지연시켜 통과시키는 회로로 나누어서 두 신호의 크기를 비교

함으로써 신호가 상승되어  피크치에 이른 후 하강할 시점을 비

교회로로 포착하여 이 시점에서 신호를 판독하는 방법으로서 

판독의 신뢰도와 정확성이 높다. 특히 두 개 이상의 신호가 겹

치는 경우에도 이를 명확하게 구분하여 판독할 수 있다는 장점

을 가지고 있다. 
 기존의 방법과 다른 점을 살펴보면 기존의 피크홀더와 방전

신호회로 대신 피크시점을 포착하기 위한 회로를 개발하고 본

래의 신호를 증폭시켜 잡음을 제거한 후 ADC로 보내서 피크시

점에 피크포착신호를 발하여 이때 ADC가 피크치를 그대로 읽

을 수 있도록 한 것이다. 
이 방법은 주어진 짧은 시간동안 커패시터를 이용한 홀더회

로에 충전하여 피크값을 읽은 후 그 값을 방전하여 다음 신호를 

기다리는 불편이 없을 뿐더러 충전값의 처짐 현상이나 잡음 현

상, 중첩신호를 구분하지 못하여 뒷신호를 검출하지 못하는 등

의 문제를 해결할 수 있다. 즉, 충전상태를 완벽하게 보증하지 

못하는 커패시터의 충전전압을 판독하는 것이 아니라 어느 특

정 시각에서 신호의 피크값을 직접 읽기 때문에 오차나 검출의 

실패 등이 없이 피크값을 그대로 판독할 수가 있는 것이다. 이
와 같은 기능을 하는 기능 블럭도를 그림 7에 보였다. 

그림 7의 블럭도에서 일단 PSPMT로부터 입력된 신호는 저

주파필터(LPF ; low pass filter)를 거쳐서 주파수가 높은 잡음을 

어느 범위 이하로 낮춘다. 그 다음에는 증폭부에서 입력신호를 

필요한 크기의 신호로 증폭시킨다. 이 후 이 신호는 전송신호부

와 피크시점포작부로 나뉘어 처리된다.
 전송신호중에는 그래도 혹시 잡음이 남아있을 수 있으므로 

증폭 후 어느 범위 이하의 신호는 잡음제거부에서 제거한다. 잡
음을 대부분 제거한 파형을 신호출력부에서 처리하여 

ADC(analog-to-digital converter)로 보낸다. 한편 증폭부를 통과

한 또다른 파형은 포착시점의 정확도를 높이기 위해 본래의 신

호를 미분기를 통하여 신호를 예리하게 성형한 후 피크값 전후

에 파생되는 값을 제거하는 기생파 제거회로를 거치게 된다.
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그림 7. 제안된 기능블럭도

Fig. 7. Proposed functional block diagram.

 피크점 주위의 기생파가 제거된 신호는 피크시점 포착회로

에서 피크시점을 잡기 위한 피크포착시각을 설정하게 된다. 

Ⅵ. 개발된 신호처리회로의 구성

이러한 개념을 가진 감마선 검출기회로를 그림 8에 보였다. 
그림 8(a)에서 보는 바와 같이 우선 저주파필터(LPF ; low pass 
filter)를 사용하여 잡음을 제거한다. 이 필터의 차단주파수 fc는

 


                                                                (1)

에 의하여 결정된다. 이 필터에 의하여 3㎒ 이상의 주파수를 

가진 잡음의 크기를 20 % 이하로 감쇠시킨다. 증폭부에서는 검

출된 파형의 입력파가 100~360 ㎷의 미약한 신호이므로 이를 

비반전 증폭기를 이용하여 증폭시킨다. 이후로는 피크점을 포

착하기 위한 부분과 입력신호를 ADC에서 처리하기에 적합한 

파형을 형성하기 위한 부분으로 나눈다. 
피크점 포착을 위한 부분에서는 우선 미분기를 통하여 입력

신호를 예리한 파형으로 만들고 그 다음 일정 이하의 자잘한 기

생파를 제거하기 위한 그림 8(b)의 기생파 제거회로를 거친다. 
미분기에 의한 전압 vo는

 


                                                              (2)

로 결정돠며 여기서 vi는 미분기의 입력전압이다. 이 음의 전

압이 기생파 제거회로에서 반전되면서 

×


                                                            (3)

이하의 값이 제거되어 피크시점포착회로로 입력된다. 이 피

크시점 포착회로는 그림 8(b)에서와 같이 비교기의 반전입력측

은 저항만에 의한 신호의 직접입력 방식을 취하고 비반전입력

측은 R-C 회로를 구성하여 입력신호를 지연응답(delayed 
response)시키는 방식을 취한다. 따라서 입력신호가 상승시에

는  반전입력측의 신호값이 비반전입력신호값보다 크므로 비

교기의 출력이 Low 상태를 유지한다. 입력신호가 피크치에 도

달하여 감소하기 시작하면 반대로 반전입력측은 급격하게 감

소하는 반면 비반전입력측은 서서히 감소하기 때문에 비반전

입력측의 값이 커지게 되어 비교기의 출력이 High가 된다. 즉 

입력신호가 피크점을 통과하는 순간 비교기의 출력이 Low 상
태에서 High로 반전되어 ADC로 전달되므로 ADC가 이 신호를 

트리거 신호로 사용하여 입력신호를 포착할 수 있도록 해준다.
(그림 9 참조) 
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(a)

(b)

(c)

그림 8. 제안된 회로

Fig. 8. Proposed circuit.

그림 9. 파형포착을 위한 트리거신호 발생 원리

Fig. 9. Trigger signal generation for pattern capture.

 

그림 10. 제안된 방식의 시뮬레이션 결과

Fig. 10. Simulation result of proposed method.

피크포착은 본래의 신호와 파생신호의 시차(time deviation)
를 비교하여 그 두 신호의 크기가 반전되는 시점을 잡아내는 방

법이므로 극히 미세하지만 포착점이 피크치에서 약간 뒤로 밀

릴 수가 있으므로 이를 방지하기 위해 미분회로에서 출력신호

파형보다 위상을 약간 진상(leading)으로 해준다. 미분기 자체

가 진상회로이므로 이 값을 조정해줄 수가 있다. 즉, 피크시각

포착회로에서 이렇게 피크시점을 잡되 본래의 전송신호보다 

극히 조금 위상을 앞서게 하여 ADC로 전송하면 이 두 신호에 

의하여 ADC에서 피크시점과 피크값을 정확하게 판독해낼 수 

있다.
한편, 증폭기를 통과한 신호파형은 잡음제거부로 입력되어 

일정전압 이하의 불요파형을 제거한다. 즉, 하한 제한회로를 통

하여 예를 들면 0.5 V 이하인 잡음을 제거한다.  
잡음이 제거된 파형은 전압 팔로워인 버퍼를 통과하여 ADC

로 전송된다. 이 버퍼는 출력신호가 반전입력으로 귀환되어 가

상단락이 형성된다. 버퍼의 전압이득은 1로서 입력전압과 출력

전압이 같으며 입력임피던스는 아주 커지고 출력임피던스가 

아주 작아져서 결과적으로 입력된 신호가 고스란히 ADC로 전

달되는, 아주 이상적인 인터페이스를 형성한다.  

Ⅶ. 적용 결과

개발된 그림 8의 회로의 각 부품에 적합한 값을 주고 그림 

5의 모의파형을 입력시켜 시뮬레이션한 결과는 그림 10과 같

다. 이 그림에서 출력파형을 살펴보면 ①번신호, ②번신호, 

④번신호, ⑤번신호는 정확하게 피크점에서 Low에서 High

로 반전되는 포착신호가 동작한다. 중첩파형의 앞신호인 ③

번신호의 경우 피크치에 비하여 0.1V 이하의 오차가 존재한

다. 이 오차에 의한 상대오차는 약 2.5%로서 본래의 파형에 

기생하는 파생파에 의한 오차보다 작다. 

그림에서 보듯 잡음이라 할 수 있는 일정수위 이하의 신호

에 대해서는 피크포착신호가 동작하지 않는다. 그러나 신호
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가 가장 먼 곳에서 발생되는 ①번신호에 대해서는 그 크기가 

잡음제거부에서 결정된 크기보다 크므로 피크포착신호가 정

확히 동작하여 트리거신호역할을 한다. 중첩신호인 ③번신호

와 ④번신호의 경우, 두 신호가 명확하게 구분되어 피크시점

이 포착되었다. 두 개 이상의 중첩 파형에 대해서도 파형의 

간격이 소자의 특성에서 규정한 동작범위보다 크다면 명확하

게 구분할 수 있는 것이다. 이렇게 중첩파형을 구분할 수 있

는 파형의 간격은 약 0.1㎲이다. 0.1㎲ 이하의 간격으로 중첩

되는 파형은 소자가 반응하는 응답 시간보다 작아서 구분할 

수 없다. 

Ⅷ. 결  론

감마선이 존재하는 환경에서 감마선을 검출하여 판독하기 

위한 회로가 필요하며 그동안 이에 관한 연구들이 있었다. 한 

예로서 입력 신호의 값을 읽어내는 방법으로서 무작위로 발

생되는 짧은 주기의 신호를 판독하기 위해 신호의 발생이 지

속되는 시간동안 일정한 간격으로 그 각각의 값을 전부 읽어

서 그 중 최대값을 찾아내는 소프트웨어적인 방법이 있으나 

비효율적이다.

한편, 입력 신호의 피크값을 짧은 시간동안 일정하게 유지

하여 그 값을 읽어내기 위한 회로를 이용한 하드웨어적인 여

러 가지 방법이 있으나 이 또한 충전 형태가 불완전한 피크홀

드를 이용해야 하며 피크값을 판독해낸 후 충전 소자를 초기

상태로 만들어서 다음 신호에 대비해야 하는 절차가 쉽지 않

을 뿐더러, 파형이 겹치게 되는 중첩신호를 구분하여 판독해

내는 방법이 어려운 등 문제점을 내포하고 있다.

본 연구에서는 위와  같이 소프트웨어적으로 발생 신호를 

전부 읽어서 피크치를 찾아내는 방법이나 또는 하드웨어적으

로 피크홀드 회로를 이용하여 피크치를 읽어내는 방법 대신 

피크치에 도달하는 시각을 포착하여 이 시점에서 ADC가 신

호값을 직접 읽어내도록 각 신호의 피크시점을 포착하여 그 

값을 검출하는 회로를 연구, 개발하였다. 

이러한 회로를 개발하고 실제로 회로의 특성에 맞는 소자

의 값을 적용하여 시뮬레이션하였다. 개발된 회로를 적용하

면 불필요한 잡음에 반응하지 않고 입력되는 감마선에만 반

응하여 이를 판독할 수 있으며 특히 파형이 일정한 시간 내에

서 중첩되는 경우 이 중첩파를 명확하게 구분하여 판별할 수

가 있다. 이러한 방법의 신뢰성을 높이려면 피크시점을 정확

하게 포착하는 방법이 필요하며 매우 근접하여 중첩되는 신

호를 효율적으로 구분하여 읽어내는 연구와 이에 맞는 고정

밀도의 소자를 수배하여 사용하는 것이 필요하다.
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