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Abstract
我々はASTRO-H搭載軟X線撮像検出器(Soft X-ray Imager : SXI)の開発を進めている。空乏層厚200 umを有する裏面照射型CCD素
子を採用し、0.4-12keVの撮像・分光を実現する。また、大面積素子を4枚モザイク状に配置することで、有効撮像領域は62mmx62mmと
なり、X線望遠鏡と組み合わせて38‘x38’という大きな視野を実現している。これまでに、FMの各コンポーネント（CCD素子、カメラボディ、

冷凍機、アナログエレクトロニクス、デジタルエレクトロニクス）がほぼ完成しており、個別の機能性能試験を進めている。その結果、目標
性能である、読み出しノイズ６e-、エネルギー分解能150eV(@5.9keV)が達成できる目処がついた。今後、サブシステムとしての機能性
能試験を経て、ASTRO-Hの一次噛み合わせ試験に合流する予定である。本発表では、開発の現状について報告する。

Soft X-ray Imager (SXI)
選定

Soft X ray Imager (SXI)1.CCD選定
SXIは、SXSの視野より十分広い38’x38’という広視野で0.4-12keVを撮
像・分光する。これによりHXIの観測帯域と十分なオーバーラップを持つ。
SXIは、厚い空乏層を実現するためPチャンネルCCDを採用する。さらに裏
面照射型にすることで微小隕石衝突への耐性を高めると共に、軟X線領
域でも十分な感度を持つ。宇宙での経年劣化を抑えるため、最大-
120degCまでCCDを冷却する。[1]

2. FM製造

SXIは、CCD素子、 FPGAとアナログ

FM候補素子24枚のスクリーニングを行な
い、4素子をFMとして選定した。試験は
2013年4-6月に大阪大学で行なわれた。

選定基準項目:
55Fe(5.9keV)とO(0.57keV)輝線のエネ

ルギー分解能
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これまでに、FMの各コンポーネント(CCD
素子、カメラボディ、冷凍機、アナログエレ
クトロニクス、デジタルエレクトロニクス)が
ほぼ完成している。

信号処理ASICを搭載したVideo 
Board, これらを格納するハウジング、
CCD駆動信号と温度制御を行う
Driver Board、冷凍機からなるSXI-S
と、CCDクロックパターンのタイミン
グを司るシーケンサ, CCD出力波高
値からフレームイメージを集積してX
線イベント候補を抽出するまでを行
うSXI-PE、イベント処理、衛星バス
系と通信を行うSXI-DEから構成され

垂直および水平Vertical CTI (Charge
transfer inefficiency)
O輝線とSi輝線(1.7keV)のフラックス比
低エネルギー側でのX線response
暗電流量
OBLの厚みの一様性

図5: コールドプレートに取り付けられたFM CCD素子
(写真中心)。左右のフレックスケーブルからデータを取
得する。CCD表面に映っているのは、SXI PIの手であ
る。

3 性能評価
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図２: SXI-S-HSG 内部
系と通信を行うSXI DEから構成され
る。冷凍機(1ST)は2台搭載するが、
1台は待機冗長で、1台の1STで-
120degCを達成する。
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図4: CCD選定試験の様子。2枚のCCDを真空槽内
に入れる。信号は真空槽外のVideo ASIC[2]でプロ
セスされる。

2013年11月に大阪大学にて、SXI-Sコー
ルドプレートにFM CCD素子4枚が無事に
とりつけられた。

残るSXI-PEは現在FM製造中で2014年1
月中に完成予定である。また、冷凍機ドラ
イバーについては、すでにEM製造･試験
が完了しており、今年FM製造を行なう予
定である。

3. 性能評価

4. スケジュール
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図１: SXIシステムブロック図

図３: SXI-S 全体像ΔE= 145.5 ±2.2 eV (FWHM)
Gain= 177.9 ±0. ch/keV

図6, 7にFM候補素子のX線スペクトルと
イメージを示す。イメージはdead lineなど
がない様子がよく分かる。また、エネル
ギー分解能150eV(@5.9keV)が達成で

きる目処がついた。
現在までに、SXI-S、 SXI-DE、X-MDE(図1

参照)のFM製造を終え、検証･キャリブレー
ションを行なっている。
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SXI-DE/X-MDE部分はASTRO-H一噛み試験を実施済である。

京都大学･MHI･つくばでサブシステムとしての機能性能試験を現在行なっている。

2014年に引き続き行なわれるASTRO-H一噛み試験には、システムがほぼFM
品で参加する予定で、一噛み中の冷凍機のフルオペレーションが可能な予定で
ある。
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図６: EM試験コンフィギュレーション
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図6: FM候補素子のスペクトル例 (ID : FM01‐
22; G0イベントのみ)。”even”と”odd”はASIC 中
のADコンバータを表す。
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図7: FM候補素子によるフレームイメージ。白線
は放射線損傷対策のcharge injectionである。
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