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研究成果の概要（和文）： 
アナログASIC	 を用いたCCD	 実験システムの構築並びに高性能読み出しの技術実証を本研究の目

的とする。現在、JAXA/宇宙科学研究本部を中心に、次世代X	 線天文衛星Astro-H	 搭載を目指し

たCCD	 検出器が開発中であり、また、国立天文台を中心に、すばる望遠鏡主焦点カメラHyper	 

SurprimeCam	 に搭載されるCCD	 検出器が開発されている。本研究は、これらの異なる分野の大型

科学プロジェクト双方を担うキーテクノロジーに、技術実証で貢献するものである	 

	 新たに東京大学にて、CCD素子開発のための実験システムの構築を行った。構築したシステムを

用いて、浜松ホトニクス社と共同開発している厚型CCD素子（シリコン有感層厚~２００μm）の

テスト素子の試験駆動を実施した。これまでと半導体の型が異なるために必要な駆動エレクトロ

ニクスの変更を施し、読み出しノイズ15e-,エネルギー分解能185eV(FWHM@5.9keV)を達成した。

現在、駆動電圧の最適化、ノイズの低減などを試みて、更なる性能の向上に努めている。また、

日本の次期X線天文衛星Astro-Hに搭載予定のCCD素子の開発は、アナログASICを搭載した初めて

の宇宙用CCDカメラである。Astro-H搭載CCD素子の開発に参画し、本研究に於ける基盤技術の検

証に貢献した。	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  
研究成果の概要（英文）： 
	 This program aims the validation to establish of CCD data acquisition system using 
analog ASIC. Today, Osaka University and JAXA are developing CCD detector for Astro-H 
mission, which is planned to launch on 2014. Hyper SurprimeCam onboard Subaru 
Telescope is also employ new generation CCD devices. I would like to contribute these 
large-scale scientific projects.  
 We constructed a drive system for both P-channel type and N-channel type CCDs at 
University of Tokyo. Using new drive system, we can achieve 15e- of read-out noise and 
185eV of energy resolution (FWHM at 5.9keV). Parameters of drive voltage will be tuned as 
a next step. We also develop the CCD camera onboard Astro-H satellite. 
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１．研究開始当初の背景 
	 	 近年放射線検出器分野でアナログ ASIC
を用いたシステムが発展しつつある。また空
乏層の厚い X線 CCD の国内での発展も目覚ま
しく、時期 X線天文衛星にはその装填面検出
器として国産の CCD 素子が搭載される予定で
ある。更に、空乏層の厚い素子は、可視光天
文学の分野でも、すばる望遠鏡の主焦点検出
器としても開発され、これらの大型科学プロ
ジェクトのキーテクノロジーとなっている。 
２．研究の目的 
	 本研究は、アナログ ASIC を用いた CCD 検
出器システムの新規開発し、異なる大型科学
プロジェクトの双方を担うキーテクノロジ
ーに技術実証で貢献する。	 
 
３．研究の方法 
	 新しい CCD 駆動／読み出しシステムにおけ
る、さまざまな部分の開発に着手した。まず、
新しい真空チェンバーの立ち上げ準備を行
った。これは、アナログ ASIC 基盤をマウン
トすることを目的としており、真空槽内にビ
デオ信号処理、ADC 回路等が入るため、回路
にアクセスしやすい構造を取っている。また、
新規に導入したチェンバーでは、これまでの
ペルチェ素子を用いた冷却系とは異なり、一
段スターリングクーラーを用いた冷却系を
組み込んだ。次期 X線天文衛星搭載 CCD でも
スターリングクーラが冷却系として採用さ
れることが決まっており、衛星搭載品の基礎
性能評価にも有用である。また、駆動用デジ
タル回路部分については、世界的に標準化が
行われている宇宙機用通信インターフェー
ス(I/F)規格である SpaceWire を用いて構築
するため、SpaceWire	 I/F が搭載された
SpaceCube と汎用デジタル I/O ボードを購入
した。現在、動作テストの段階である。並行
して、我々独自のアイディアで実現した、微
細マルチコリメータを用いた実験手法を放
射光施設における偏光 X線に適応する実験を
試みた。この手法に依り、CCD 内部での偏光
した X線光子が生成する電荷雲形状を実測で
きれば、X 線 CCD を偏光検出器として利用で
きる可能性を実証するものである。データ解
析の際に有用となる並列計算を実装するた
めに、GPGPU(汎用グラフィック演算機)を用
いてパーソナルコンピュータによる並列計
算の実現も行った 
	 
４．研究成果	 
	 構築したシステムを用いて、浜松ホトニク
ス社と共同開発している厚型 CCD 素子（シリ
コン有感層厚~２００μm）のテスト素子の
試験駆動を実施した。これまでと半導体の型

が異なるために必要な駆動エレクトロニク
スの変更を施し、読み出しノイズ 15e-,エネ
ルギー分解能 185eV(FWHM@5.9keV)を達成し
た。また、日本の次期 X 線天文衛星 Astro-H
に搭載される CCD カメラ SXI にはアナログ
ASIC を用いた読み出しシステムが搭載され
る。私は、SXI 製作に大きく貢献した。	 
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