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軟ガンマ線検出器（SGD）

-

SGD 1台（⾮イメージイング）
- コンプトンカメラ 3台
- それぞれの上にファインコリメータ
- BGOシンチレータ 25ユニット
コンプトン運動学＋狭視野
低バックグランド化を実現

- ASTRO-Hの4種類の検出器の１つ
- とくに60-600 keVの帯域を従来よりも良
い感度で観測

3

散乱体:Si 32層
吸収体:CdTe 8層+2x4層



SGD1-S

SGD2-S

衛星に組み付け前（2015年2月）

衛星に組み付け後（2015年4月）



SGD初期運用履歴

•
•
•

2/17 Y0 (TLでSGD-SのHEC温度設定 0℃)

3/1 SGD DE, DPU電源投入、立ち上げ、AE電源投入

3/3-3/13 SGD-S温度下げ(HCE設定値 0℃→-25℃) (TL)

•
•
•
•
•
•

3/18- SGD1-S シールド系定常モード

3/20- SGD1-S CC1定常モード(APD:～400V, Si:230V, 
CdTe:1000V)

3/21- SGD1-S CC2,CC3定常モード、SGD1全系定常モード

3/22- SGD2-S シールド系定常モード

3/23- SGD2-S CC1定常モード

3/24- SGD2-S CC2,CC3定常モード、SGD2全系定常モード

特に大きな問題なく無事立ち上がり、３つの天体を観測



SGD BGO Shield in orbit

All BGO+APD modules (50 for 2 SGDs) が安定して動作し
た
BGO count rate was ~ 1kHz/unit, （ほぼ予想通り）.
CORやSAAによるバックグラウンドレート変動が見えた

Example data from
March 23 18:00 ~ 

March 24 18:00

(SGD1)

25 BGO+APD modules
~400V applied to APD



Compton cameraのノイズ特性

ASTRO-H熱真空試験中
(2015年6-7⽉)のバックグラウンドデータ

軌道上バックグラウン
ド

Side CdTe(48 devices)
Bottom CdTe (32 devices)

212Pb 238 keV
FWHM 3.7-3.9 keV

214Pb 352 keV
FWHM 4.0-4.1 keV

336 keV peak
FWHM 4.2-4.5 keV

511 keV peak
FWHM 6.1-7.1 keV

511 keV peak
FWHM 6.6 keV

214Pb 352 keV
FWHM 5.8 keV

212Pb 238 keV
FWHM 4.5 keV

コンプトン再構成スペクトルex. SGD1 CC1

放射化物質からの核ガ
ンマ線など

⾃然同位体からの
核ガンマ線など

ノイズ性能（エネルギー分
解能や閾値）は、ほぼ期待
通り

CdTeスペクトル



SGD Compton camera observation

Crab observation: ~5 ks (デッドタイム補正後). 
note: SGD2 CC2,CC3のCdTeは、ノイジーチャンネルのために0Vに一

時的に0Vに設定。Siデータは取得。

Crabまでの観測は、Compton modeとしては、ほぼバックグラウンドスタディーに利用可能.
SGD1CC1: ~5days, SGD1CC2, CC3: ~4days
SGD2CC1: ~2days, SGD2CC2,3 ~1day

Mar. 20 21 22 23 24 25

Target

SGD1CC1

SGD1CC2

SGD1CC3

SGD2CC1

SGD2CC2

SGD2CC3

Nominal Mode(Normal 1)

Nominal Mode(Normal 1)

Nominal Mode(Normal 1)

Nominal Mode(Normal 1)

Nominal Mode

Nominal Mode

CdTe 
HV 0V

CrabRXJ1856.5–3754G21.5–0.9

Si Only

Si Only



Crab observation

Crab観測中の衛星位置 / 1day before

SAA

Longitude

L
at

it
u
de

Crabの観測は、SAA通過後の時間帯
→ バックグラウンドが高め.

ちょうど１日前の同じ時間帯をバックグラウンドとして差し引く



FC FC FC

Fine collimator alignments

SGD1CC1
SGD1CC2
SGD1CC3

SGD2CC1
SGD2CC2
SGD2CC3

35—60keV[c/s] 35—60 keV

SGD1CC1 0.47070 –3.15%

SGD1CC2 0.47938 –1.37%

SGD1CC3 0.49312 +1.46%

SGD2CC1 0.50025 +2.93%

SGD2CC2 0.48274 –0.67%

SGD2CC3 0.48993 +0.81%

average 0.48602

statistical error ~2.1–2.4%

FCどうしのmisalignment : 3 arcmin
---+ 10% flux decrease

Count rates within ~5 % → 
misalignment : < ~1.5 arcmin

Sum spectrum from 
top 4 layer Si detectors

Fine collimator （PCuSn.）
33 arcmin FOV, up to ~150 keV.

not Compton 
reconstruction events



絶対 Flux

Simulation Model:
Power-Law with a photon index of 2.1,
scaled by the observed 30—50 keV flux.
flux 30-50 keV: 5.30×10-9 erg/cm2/s
→flux(2-10 keV): 2.14×10-8 erg/cm2/s (~ canonical crab)

Simulation
Observation
Background (1 day before)
Background subtracted

FCの方向（SGDの視野）が望遠鏡
の光軸に向いているかどうか

観測Fluxをシミュレーション予想と比
較

Sum spectrum from 
top 4 layer Si detectors

望遠鏡光軸とよく合っていた.

not Compton 
reconstruction events



Time assignment (Crab pulse)

Crabのパルス解析により時刻付けを確認.
First, Si top 4 layers events を使用. (for Good S/N)
Barycentric 補正。

SGDで得られたパルス周期：
33.720462 ms

最近の電波観測とほぼ一致
.(http://www.jb.man.ac.uk/pulsar/
crab.html)

絶対時刻付けの精度は調査中

Si top 4 layers events



Crab spectrum (Compton Events)

Sum of SGD1CC1,CC2,CC3, SGD2CC1
After preliminary ARMCUT 
After background subtraction

3500 イベントが残った
in the range of 50 — 300 keV.

Crabの偏光は、このイベント数で解析中

Simulation 
model : powerlaw (Γ=2.1)
40—1000 keV flux
2.03 x 10-8 erg/cm2/s

exposure: 5167 sec deadtime corr. 

ARMCUT:コンプトン再構成で得ら
れたガンマ線到来方向が視野中心
と、ある程度ずれていたら捨てる

Ichinohe et al. 2015 NIM-A



No ARMCUT
No ARMCUT

地上熱真空時

SGD1 CC1 1 day

SGD Background

Light Curve of Compton Reconstruction Events [50—600 keV]

short-lived 511 keV line, 
activated gamma-ray lines



まとめ

• SGD は、軌道上で設計どおり動作した.

• BGO active shields は、問題なく動作した（大野講
演）

• Si/CdTe半導体コンプトンカメラは正常に動作し、
Crabを観測した。

• Noise performance は、地上とほぼ同等

• ファインコリメータのアライメントは、要求以内でそろって
いた

• Crabのパルスプロフィールは正常に得られた。

• Crabの軟ガンマ線偏光のデータ解析は進行中

• バックグラウンドスタディーも進行中


