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•硬X線領域での高い検出効率
•硬X線望遠鏡の角度分解能に適合した位置分解能
•高感度観測のための低バックグラウンド化

ASTRO-H衛星は、4種類の観測システムを搭載し、3桁におよぶ広帯域において従来より10倍から100倍の高感度観測を実現する。硬X線撮像システム
は、硬X線望遠鏡(HXT)と、焦点面検出器である硬X線撮像検出器(Hard X-ray Imager; HXI) とで構成され、硬X線帯(10キロ電子ボルト以上)での集光撮
像観測により飛躍的な感度の向上を実現する。これにより、厚い周辺物質に隠された遠方の巨大ブラックホールの検出とその進化や母銀河との関係の解
明、重力や衝突・爆発のエネルギーが高エネルギーの宇宙線を生み出す過程の解明などを目指す。

エネルギー範囲 5 - 80 keV
撮像領域サイズ 32 x 32 mm2

検出器視野 9 x 9 arcmin2

検出効率 80 % @60 keV
エネルギー分解能 1-2 keV (FWHM) @60 keV

4. HXIの開発状況

3. HXIの基本諸元と構成
2. 検出器への要求と設計コンセプト
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生まれたての銀河の中心には、厚い周辺物質によって
ほとんどの方向が遮られており、可視光や従来のX線
衛星では極めて観測が困難な、超巨大ブラックホール
が潜んでいると考えられる。硬X線の高い透過能力を
活かした直接観測によりその正体に迫る。

軟X線帯域から硬X線領域までの撮像能力を同時に持つことで、高エネル
ギー粒子加速が起きている現場である超新星残骸などから、熱的・非熱的
放射を同時に観測して、その系の物理状態に迫ることが可能となる。

1. 硬X線撮像システムの目的

期待される科学成果の例硬X線、軟ガンマ線での予想感度

• シリコン検出器+テルル化カドミウム(CdTe)検出器の多段ハイブリッド構成
• 両面ストリップ型半導体素子による微細な位置分解能
• 「すざく」衛星硬X線検出器(HXD)で実証された井戸型アクティブシールド
による低バックグラウンド化の継承

•10 キロ電子ボルト以上での望遠鏡による集光・撮像を行う。
•得られたイメージから領域を選んで放射を切り出す角度分解能を持つ。
•「すざく」の約100倍の感度(かに星雲の10 万分の1の強度)を持つ。  

性能要求

設計コンセプト

硬X線撮像システム (HXT+HXI) への基本要求:

Suzaku/XIS (2-10 keV) Simulated image with 
ASTRO-H/HXI (10-40 keV)

Simulation of wide-
band spectrum of 
SN1006

by A.Bamba
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コールドプレート

両面ストリップ型シリコン素子(4層)
+ 両面ストリップ型
　テルル化カドミウム(CdTe)素子

BGO結晶シンチレーター
+アバランシェフォトダイオード

HXIプレート

X線 硬X線

HXI-S
2013年は、電気性能試験用のエンジニアリングモデル(EM)を要素ごとに製作
して、常温と低温、常圧と真空のいくつかの条件下での性能実証を行った。最
終的にはそれらの要素を全て用いて、ほぼフライト品のHXI-Sと同等のEMセ
ットを組み上げ、さらに後段の回路部(AE, DPU, DE)と結合した電気試験を実
施し、エネルギー分解能や検出下限エネルギーなどに期待されている性能が得
られることを確認した。また衛星システム振動試験において構造ダミーを製作
して参加させ、実際の打上げ環境に近い条件の実測を行って、これまで前提と
してきた構造設計の境界条件が妥当であったことを確認した。現在、これらの
結果を踏まえてフライトモデルを製造中である。
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HXI-AE, DPU, DE
DPU および DE に用いられるデジタルI/O基板、CPU基板、電源基板のそれ
ぞれについて、フライト用基板と同等品を用いた民生用部品レベルの実装ボー
ドを製作し、機能確認試験と性能試験を実施した。特にデジタルI/O基板に用
いるFPGAロジック部については、HXI-SのEMと組み合わせて実際にend-to-
endのデータ取得を行い、長時間の測定や高いカウントレートの測定において
も不具合が発生しないことを確認することが出来た。DEに搭載するプログラ
ムについても検証をほぼ完了し、実際のフライトハードウェアに搭載した上で
衛星一次噛合わせ試験に参加し、衛星バス側との通信が正常に行えることを確
認した。AEに用いる2種類の回路基板についても、民生用部品基板を用いたロ
ジック試験を実施中である。

構成図に示すように、HXIはHXI-S, AE, DPU, DE の4つのコンポーネントからなり、それぞれについて開発を進めている。
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衛星バス系と地上系模擬装置

HXI-AE, DPU, DE (BBM+preFM)

HXI-S に内蔵されるカメラ(EM)

HXI-S(EM)と後段の回路系
を通して取得した宇宙線
イベントデータの例

HXI-Sに用いる3種類のBGO+APDアクティブシールドユニット(フライト品)

フライトユニットの低温(-20C)測定時のエネルギースペクトルの例
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