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Ⅰ. 서  론

전력공급을 위해 원자력을 이용한 발전시설의 
증가와 함께 노후 원전에 대한 해체 비율도 함께 
증가하고 있다. 원전 해체를 수행할 때 오염된 방
사선원을 제거하기 위해서는 방사선원에 대한 분
포를 정확하게 알아야 한다. 이러한 방사선원의 
분포를 측정하기 위해서는 방사선 영상화 장치가 
필수적이며 방사선영상화 장치 구현을 위해 방사
선원에 대한 신호를 탐지하고 그 신호를 처리하
여 영상화 하는 신호처리 모듈의 구현이 요구된
다. 본 논문에서는 방사선 탐지를 위한 검출부를 
설계, 제작하고, 검출부로부터 획득한 신호를 측
정하기 위한 신호처리 모듈에 대한 연구를 수행

하였다. 또한 구현한 모듈의 성능을 검증하기 위
해 감마선 교정시설을 이용하여 선형적인 탐지 
성능을 확인하였다. 본 논문의 결과는 방사선 신
호를 탐지하고 모션제어부와 연동한 방사선 영상
화 장치 개발을 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 

Ⅱ. 감마선 검출용 섬광검출기

감마선에대한 영상화를 위해서는 감마선의 세
기에 따른 신호를 획득해야 한다. 검마선 검출을 
위해 사용되는 대표적인 섬광체는 CsI(Tl)과 
NaI(Tl)이며 본 연구에서는 CsI(Tl)을 사용한 섬광
검출기를 구현하였다. CsI(Tl)은 NaI(Tl)보다 더 
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요  약

본 논문에서는 공간상에 분포된 방사선원에 대해 화소단위로 방사선 신호를 탐지하기 위한 섬광
검출기를 설계하고, 탐지신호를 취득하기 위한 모듈을 설계하여 방사선 영상화를 위한 연구를 수행
하였다. 방사선 분포측정을 위해 적용한 검출기는 CsI(Tl) 섬광체와 결합효율이 높은 수광센서로 구
성하였으며, 수광센서를 통해 획득된 신호를 처리하기 위해 펄스 신호를 증폭, 성형 한 후 임계치를 
기준으로 펄스를 계수하기 위한 장치를 구현하였다. 제작된 검출기의 성능을 검증하기 위해 감마선 
교정시설을 이용하여 검출기에 대한 성능 시험을 수행하고 그 결과를 분석하였다. 본 논문의 결과는 
제작된 검출기에 방향성을 부여하기 위한 차폐체 및 조사부를 적용한 후 방향을 이동시켜 개별적인 

영역의 값을 2차원 적으로 나타냄으로써 선원의 분포측정을 위한 기초자료로 활용될 것이다.

ABSTRACT

In This paper, We designed the scintillation detector for measuring radiation signals in units of 

pixels for a radiation source that is distributed in the space. And we carried out a study to 

design a radiation imaging by the module for obtaining the detection signal. For measuring 

radiation distribution we configure a radiation detector combining CsI(Tl) scintillator and a 

photodiode. In addition, its performance was verified via gamma irradiation test.
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큰 감마선 흡수율을 갖고 있으며, NaI(Tl)에 비해 
충격이나 진동 등 환경적인 요소에 강하고, 다양
한 형태의 가공이 가능하다는 장점을 갖고 있다.  

 감마선에 의해 섬광체로부터 변환된 빛 신호를 
수광하기 위해서는 수광센서가 필요하며, CsI(Tl)

의 방출 빔 파장은 약 530nm에서 최대 효율을 
갖게 된다. 

검출기 구성을 위해 CsI(Tl)과의 결합효율이 높
은 Photodiode를 선정하여 결합하였다. 

Photodiode를 통해 출력되는 매우 작은 전류값은 
신호처리를 위해 증폭시켜야 하며 이를 위해 전
치증폭기를 사용하고, 이때 증폭율은 2만배로 설
정한다. 신호처리 모듈로 측정값을 전달하기 위해 
측정된 감마선 신호에 대한 펄스를 성형, 증폭하
기 위하여 메인증폭회로를 사용한다. 그림 2는 
CsI(Tl)과 Photodiode 그리고 전치증폭기와 메인
증폭회로의 구성된 모습을 나타낸다. 

그림 1. Cs(Tl) 섬  검출부

Ⅲ. 감마선 탐지신호 처리모듈 구현

감마선 검출기의 신호를 영상화하기 위해서는 
측정된 신호를 임계값을 기준으로 계수할 수 있
는 신호처리 모듈이 필요하다. 그림 3은 감마선 
탐지용 펄스계수 모듈을 나타낸다.

그림 2. 감마선 탐지용 펄스계수 모듈

Ⅳ. 감마선 탐지모듈 성능시험

감마선 검출기 및 신호처리모듈에 대한 성능을 
검증하기 위해서는 실제 감마선 조사시설을 이용
하여 검출센서의 선형적인 검출 특성을 확인해야 
한다. 이를 위해 Cs-137 감마선 교정시설을 이용

하여 1초간 신호를 측정하는 성능시험을 수행하
였고, 그 결과는 그림 3과 같이 나타나며, 

0.2mSv/h ~ 20mSv/h의 구간에서 선형적인 특성
을 나타냄을 확인하였다. 

그림 3. 감마선 탐지부 성능시험 결과

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 감마선에 대한 분포측정용 영상
화 장치를 위한 감마선 검출센서 및 신호처리 모
듈에 관한 연구를 수행하였고, 제작된 모듈에 대
한 성능시험을 위해 Cs-137 감마선 교정시설을 
이용하여 감마선 조사시험을 실시하였다. 탐지성
능 시험 결과 0.2mSv/h ~ 20mSv/h의 구간에서 
선형적인 탐지결과를 나타내었으며, 이를 통해 감
마선에 대한 모션제어장치와 연동시킨다면 탐지
구간내 선량에 대한 감마선원의 영상화가 가능함
을 알 수 있다. 본 논문의 결과는 감마선 영상화 
장치 구현을 위한 기초자료로 활용될 것이다. 
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