
NGHXTの概要

10m

Total 700kg

伸展式マスト

「ブラックホールはいかにして作られたか」
　・超巨大ブラックホールの成長
　・ミッシングブラックホールの探査
　（詳しくはP-038を参照）
「宇宙の高エネルギー粒子（宇宙線）は，
　どこで，如何にして加速されるのか」
　・超新星残骸のフィラメント構造の分解
　（詳しくはP-037を参照）
　⇒ 0.5 - 80keVを10秒角で撮像分光

スーパーミラー (2-5台)

広帯域X線撮像分光器 (2-5台)
Ｘ線SOIPIX + CdTeのハイブリッド

詳しくはS5-011の講演 1 エネルギーバンドと望遠鏡からの要求 2

~50mm

30%

視野中心

~30mm

視野の端の天体は暗く見える．中心の30%の暗さになる
ところまでを「視野」と定義し，検出器でカバーする．

<20keV : Si検出器 (空乏層250-500μm)で検出
　→ Si検出器のイメージングエリア~50mm□
>20keV:Si検出器では検出できない．下に置くCdTeで検出 

　→ Si検出器の透過部(パッケージの穴)のサイズ~30mm□

SOIPIX
空乏層厚500μm

CdTe-Strip
1000μm

20keV

Siの下にCdTeをスタックする
「ハイブリッド型」がベスト

~30mm
パッケージ

SOIPIX (500μm)

CdTe-Strip (1000μm)

~50mm

<20keV >20keV<20keV

Si検出器　： 軟Ｘ線は高く，硬Ｘ線は低い
CdTe検出器：軟Ｘ線は低く，硬Ｘ線は高い

0.5-80keVという広帯域を撮像分光する
感度
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Monitor APD Cal APD

ASIC DC/DC power boards HV distribution board

1st layer DSSD

4 DSSDs!
1 CdTe-DSD

Camera base

カメラの考え方

ASTRO-H HXIの検出器部．
５つの検出器トレイをス
タックしている

HXI検出器トレイの写
真．これをベースにSi

検出器を搭載するASTRO-H HXI

30

• Hybrid configuration of Si/CdTe strip detectors 

• 250 µm strip
• Reduction of background by anti-coincidence technique 

4 DSSDs 
1 CdTe-DSD

65 cm

BGOシンチレーター
 (アンチカウンタ)

検出器部

•ASTRO-H HXIをベースに低リスク & 低コストで開発を行う．

•ASTRO-H HXIでは「４枚の両面シリコンストリップ(DSSD) + １枚のCdTeストリッ
プ」を実現．NGHXTではこのDSSDの代わりに，新たなSi検出器を搭載する．

•NGHXT：1or2枚のSi検出器 + １枚のCdTeストリップとする．

CdTe-Strip検出器 4

•ASTRO-H HXIに搭載したCdTe-Strip検出器をベースに，FOXIE実験を踏
まえ，さらなる性能向上を狙う．
•空乏層の厚み
•500μm (ASTRO-H) → 1000μm (NGHXT)

•ストリップ間隔 (ピクセルサイズに対応)

•70μm

•FOXIE実験でTRL7を実現予定
•撮像エリア
•32mm□
•ASTRO-Hで既に実現済み

Si検出器として何を使用するか？ 5

•Si検出器に対する基本的な要求
1.望遠鏡の10秒角(HPD)を十分に活かす撮像能力を持つこと．
2.低エネルギーＸ線(~1keV以下)の分光から吸収量を決める事が可能で
あること．
3.CCD並のエネルギー分解能を備えること．
4.CdTe検出器と同じ動作温度が可能なこと．
5.CdTe検出器と共にアンチカウンターを用いた非同時計数を構成し，
低い非X線バックグランドを実現可能なこと．

•検討
•両面シリコンストリップ検出器は，2,3を満足できない．
•Ｘ線CCDは，4.5.を満足できない．
•DEPFETは，5.を満足できない．
•Ｘ線SOIPIX(XRPIX)は，全てを満足できる可能性が高い．

•結論：Ｘ線SOIPIXを第１候補として検討を行う．

Ｘ線SOIPIXに必要な性能 6

•分光性能
•6keV X線に対するエネルギー分解能がCCD並であること．
•要求ΔE=300eV (FWHM)，目標 ΔE=200eV (FWHM) 

•空乏層
•厚み250 ~ 500μm．裏面照射型
•硬Ｘ線感度と，軟Ｘ線性能の兼ね合いで決める．

•低エネルギーX線
•要求 1keV以下の分光観測が可能．目標 0.5keVまで分光可能
•裏面のデッドレイヤに対する要求1μm，目標0.1μm

•裏面での電荷収集効率は高い事
•撮像領域

•要求32mm□，目標50mm□
•透過部

•視野中央にSOIPIXで検出できない硬X線を下のCdTeへ通す領域を持つ．
•パッケージに穴を設けるか，低Z素材(eg. 炭素)の薄い構造を持つ
•目標 約30mm□

•１枚の素子が望ましいが，複数の素子のモザイクでも良い．
•視野中央にはデッドエリアが無い事が望ましい
•透過部には機械的な支え，排熱のための構造が必要かもしれない．

Ｘ線SOIPIX - XRPIX - とは 7
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読み出しノイズ = 33e (rms)

ΔE = 300eV (FWHM)

Fe-55 Mn-Kα 
(5.9keV)

Mn-Kβ 
(6.5keV)

基礎開発報告書 予定
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18x6 or 9 mm素子を準備中
別設計SOI素子では24.6x64.8mm

のイメージング領域実証済み

フレーム読み出しでは既
にMnKa と MnKb を分離

イベント駆動実証済

•Silicon-On-Insulator (SOI) 技術を用いて厚い空
乏層を持つ CMOS センサを実現

•各ピクセルが独自のトリガ出力&アナログ読
み出し回路を持つ

•パイルアップフリー&反同時計数可能

•読み出しが速く CCD ほど冷さなくてもよい

~10 µm

200 nm BOX (Buried Oxide)

BPW (Buried p-Well)

n+

Si Sensor Layer
(High Resistivity Substrate)

p+

n-

50 ~ 
725 µm

Peripheral CircuitBias Ring Pixel Array

CMOS Circuit Layer

+
+
+

+

-
-
-

-

X-rays

断面図

SOPIXのモザイク 8

•~50mm□を単一のチップで構成する事は，開発およびコストの点で容易
ではない．そこで，複数のチップのモザイクで実現する．
•ミラーの空間分解能を活かすために，視野中心に「溝」はあって欲しく
ない．
•素子製造に使用するマスクのサイズの制約や，開発の容易さを考慮し，
下記の視野を提案する．

•論理的には6枚のチップ，物理的には
3枚のチップから構成される．
•視野サイズは約45mm□ = 15.5分角で
ある．

50µm幅の溝

1.5mmの溝

44.3mm

44
.9
m
m

開発計画

2014.12.22
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NGHXT に搭載する広帯域Ｘ線撮像検出器 
Wide-band X-ray Detector onboard NGHXT
鶴 剛（京都大学），幸村孝由（東京理科大），佐藤悟朗（早稲田大学），武田彩希（京都大学），
田中孝明（京都大学），高橋忠幸（宇宙航空研究開発機構），中嶋大（大阪大学），中澤知洋（東京大学），
森浩二（宮崎大学），渡辺伸（宇宙航空研究開発機構）, 他，NGHXTチーム

P-036
第15回
宇宙科学
シンポジウム

概要
NGHXT	
   (Next	
  Genera.on	
  Hard	
   X-­‐ray	
  Telescope)	
  は0.5-­‐80keVを10秒角(HPD)で撮像分光し，隠されたブラックホールの探査と宇宙線加速機構の解明を主目的とする小型衛星
計画である．この講演ではスーパーミラーの焦点面検出器に対する要求仕様をまとめ，開発中の検出器の概要を述べる．

検出器に求められる性能は，(1)エネルギー帯域0.5-­‐80keV，(2)ミラーが持つ10秒角(HPD)の分解能を活かせる位置分解能，(3)鉄K輝線帯域でのプラズマ分光が可能なエネ
ルギー分解能，(4)低い非Ｘ線バックグラウンド，である．これを満足するために，0.5keVから20keVを主に受け持つシリコン検出器と20keVから80keVをを主に受け持つ
CdTe検出器のハイブリッドカメラを検討している．ASTRO-­‐H	
   HXIでは，シリコン検出器としてDSSDを使用したが，読み出しノイズが1keV	
   (FWHM)相当であり，軟Ｘ線側
の帯域とエネルギー分解能の点で不満が残る．Ｘ線CCDは優れた実績とエネルギー分解能を誇るが，シリコン検出器が受け持つべき6-­‐20keVでの非Ｘ線が高く，動作温
度も低いためCdTe検出器とのマッチングも良くない．そこで京都大学を中心に開発をしているＸ線SOIピクセル検出器XRPIXを第一候補とする．CCDに迫る撮像分光性能
を持ち，イベント駆動読み出しによる高い時間分解能を利用し，反同時計測による低い非Ｘ線バックグラウンドを実現する．CdTe検出器はASTRO-­‐H	
   HXIのものをさらに
発展させ，ピクセルサイズ70μm(1.4秒角に対応)による高い空間分解能と厚み1000μmによる高い検出感度を実現する．カメラシステムはASTRO-­‐H	
   HXIをベースに，出来る
だけの軽量化を目指す．

This document is provided by JAXA.




