
プログラマブル SoCを用いたワンチップ放射線計測モジュールの拡充(3) 

－簡易ディジタルパルス発生方式の性能評価－ 

Expansion of a one-chip radiation instrumentation module using a programmable SoC 

-  Performance evaluation of a simple digital pulse generation system - 
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ランダムパルス発生のための新しい簡素なディジタル方式を提案してきた。今回、全体回路を実装して動

作検証と試験を行ない、方式自体の制約も含めて性能評価した 
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1. 簡素な新ディジタル処理方式 

本開発は、放射線計測器開発の過程で、線源を使わずに行う計数率特性の予備評価等のための簡易な手段

提供を目的に進めてきた。提案した方式では、ポアソン分布の時間間隔確率密度テーブルを走査クロックで

比較レジスタに DMA 転送し、一様乱数との比較でサンプリングし、パルス出力タイミングを決定する[1]。こ

の方式は、FPGA 等による高速・大量の演算処理が不要で、ワンチップ SoC に全機能を実装することができ

るという極めて簡素でミニマルなものである。今回実装した素子を用いた性能評価を行うと共に、確率密度

値と乱数値を共に整数離散化したことから生じる理論値からのずれの影響と制約についても確認した。 

2. 周期パルス動作による安定動作の確認 

1MHz の走査クロックを用い、確率密度テーブルの設定により周期パ

ルスを発生させた。図１は、8 つの周波数設定に対して、内蔵した TDC

で時間差分布を測定した結果を示す。理論値通りの時間周期/周波数の

出力が安定して得られており、DMA 転送や DMA リセット等に係る揺ら

ぎも無く、設定値と出力値に完全な線形性があることを確認した。 

3.ランダムパルスのポアソン時間間隔分布の確認 

確率密度テーブルをポアソンの時間間隔確率密度テーブルに戻し、走

査クロックを 1MHz～10KHz にして動作させ、先と同様に内蔵 TDC で時間

間隔分布を測定した結果を図２に示す。設計通りの指数減衰関数分布が

得られることを確認した。相対確率が小さい領域に離散化による階段状

の分布が残るが、これは離散化ビット数を更に増やすことで圧縮できる。

この階段状の領域は時間間隔の揺らぎを理論値よりも大きくすることに

繋がると考えられる。このため、一定時間毎の計数の繰り返し実験を行った結果、16 ビットの量子化では標

準偏差の値がポアソン分布の理論値より 1.6 倍程度大きくなることを確認した。この程度は離散化ビット数

を増やす事で圧縮可能であるが、一方で LFSR 乱数の周期性にも注意が必要であることも判った。 

4．まとめ 

 新しく提案した 1 ビットディジタル方式により 0～50kcps 程度のランダムパルス列が得られることを検証

した。計数統計の実験等に使う際には、離散化ビット数についての最適化・選定が必要ではあるが、当初目

的とした放射線計測器の計数率特性予備評価等には十分応えることができるものと判断する。 
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