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Performance verification of CMOS image sensor and
development of high-speed readout system for cosmic soft X-ray observation
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HiZ-GUNDAM は、軟 X線帯 (0.4–4 keV)でのサーベイ観測を実現する次世代衛星計画である。
HiZ-GUNDAMに搭載される広視野 X線モニターには、X線ピクセル検出器が用いられる。X線
ピクセル検出器には、100 µm以下のピクセルサイズ、観測エネルギー帯域で 50%以上の高い検
出効率、6×6 cm2 の広い検出器面積、10 frames/s程度のフレームレートが要求されている。我々
は、これらの要求を大型の裏面照射型 CMOSイメージセンサー (GSENSE6060BSI)で実現可能で
あると考えた。本研究では、GSENSE6060BSIと同様のピクセルサイズ、比抵抗を持った小型の
CMOSイメージセンサー GSENSE400BSIを用いて、軟 X線帯域での分光性能評価を行った。そ
の結果、Al-Kα(1.5 keV)、Mn-Kα(5.9 keV)などの低エネルギー X線を明瞭に検出することに成功
した (図 1(a))。さらに、得られたX線イベントを用いて、0.4–4 keV帯の検出効率が 50%以上であ
ることを明らかにした。
衛星では膨大なピクセル数を持つイメージデータの全てを保存できるわけではない。しかし、

イメージデータの中にある X線イベントは極僅かであるため、それのみを抽出することで大幅に
データサイズを縮小することができる。そこで我々は、FPGAを利用しリアルタイムで X線イベ
ントを抽出することができる新たな高速読み出しシステム (図 1(b))を開発した。本システムは、
HiZ-GUNDAMだけでなく 2U-CubeSatに搭載できるようにコンパクトに設計されている。本処理
システムは、(1)イメージを 10 frames/s以上のフレームレートで撮影し、(2)前後のイメージデー
タの差分を取り、X線イベントを抽出する。(3)得られたX線イベントの位置情報とエネルギー情
報をデータパケットにまとめ、(4)外部 PCに転送する機能を持つ。本研究では、この新たに開発
したシステムが、これらの処理を実現できていることを示した。
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Fig 1: (a) The spectrum of Al-Kα (1.5 keV) acquired in this experiment, where the red line is single-pixel
events and the blue line is multi-pixel events. The energy resolution (FWHM) was 123 eV and 461 eV,
respectively. (b) The stack structure enables the compact readout system that can be equipped with a
micro-satellite.
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