
■ 난수 (random number)는 암호화와 모의실험 등의 다양한 과학, 기술 분야에서 활용되고 있음.

■ 높은 보안등급, 고신뢰성을 요구하는 IoT 보안 분야에서는 날로 고도화되고 있는 해킹을 방지하는데 가장 효과적인 진성난수 (true random number)를 사용하고 있음.

■ 양자역학적 물리현상을 이용한 난수생성기는 하드웨어 기반의 난수생성기중 가장 이상적인 난수를 생성할 수 있음.

■ Ni-63 베타선이 붕괴하면 PIN 다이오드에서 감지하여 EHP(Electron-Hole Pair)를 생성하면, AFE(Analog Front End)인 CSA회로가 감지하여 신호전압 △Vs 을 생성함.

■ CSA회로의 출력인 CSA_OUT은 신호전압 △Vs 만큼 떨어진 후 PMOS 피드백 저항의 부궤환 동작에 의해 τ=Rf*Cf의 시상수를 가지고 VCOM전압으로 다시 충전됨.

■ CSA 회로의 피드백 커패시턴스 Cf가 클수록 charge transfer efficienc는 1에 가까워 지지만 CSA_OUT의 △Vs 전압이 줄어드는 단점이 있음.

■ 우수한 charge transfer efficiency 특성을 나타내는 Cf값을 결정하기 위하여 50fF와 100fF의 피드백 커패시터를 선택하는 기능을 추가하여 특성 평가.

■ PMOS Feedback 저항과 NMOS Feedback 저항을 선택하는 기능을 추가하여 특성 평가.

■ Pulse Shaper의 출력신호가 단조증가가 아닌경우 비교기 회로의 출력신호가 왜곡이 안되도록 monostable multivibrator 회로를 추가하여 설계.

■ CSA 입력단인 VIN과 베타선 센서 출력단을 실리콘 칩의 상단과 하단에 배치하므로 PCB trace 간의 커패시터 커플링 노이즈(capacitive coupling noise)를 줄임.
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■ 본 연구에서는 방사선 중 Ni-63 에 적용된 진성난수 생성용 베타선 센
서를 설계하였음.
■ 설계된 베타선 센서는 CSA회로, Pulse shaper회로, 비교기 회로와
monostable multi-vibrator로 구성 됨.
■ 설계된 CSA회로는 50fF,100fF 피드백 커패시턴스 선택하는 기능과
PMOS저항과 NMOS저항을 선택하는 기능을 갖고 있음.
■ PCB보드 기반상 측정한 결과 Input PAD와 Output PAD를 맞은편에
배치하여 커패시터 커플링 노이즈를 줄이고, Pulse Shaper 출력이 단조
증가가 아닌 경우 비교기 회로의 출력 신호가 다수의 연속된 펄스가 발생
하더라도 단조 다중발진기(monostable multivibrator) 회로를 사용하여
서 신호 왜곡이 없는 것을 확인함.
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