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X･γ線観測装置のエネルギーバンドと感度 
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• 天文学的意義 

宇宙線起源 

加速機構問題 

 leptonic or hadronic 

シンクロトロン放射 

逆コンプトン放射 

p0崩壊 

元素合成 

核ガンマ線 26Al, 44Ti 

 

• 地球物理学的意義 

放射線帯での~MeV領域の電子加速、極域への振込みのダイナミクス 

相対論的電子降下(Relativistic Electron Precipitation, REP) 

 による成層圏における大気イオン組成への影響 

制動放射(REP-burst) 

MeVg線天体観測SMILE 

古典的なコンプトン法を凌ぐMeVg線観測技術の確立が必須 
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光子毎にエネルギーと到来方向を決定 

広視野 ~ 3str 

運動学を利用したBackground除去 

Compton scattering 

• Time Projection Chamber (TPC) 
反跳電子検出 

エネルギー＆３次元飛跡 

• Pixel Scintillation Arrays (PSAs) 
散乱g線検出 

エネルギー＆吸収点 

Electron-Tracking  

Compton Camera (ETCC) 



10cm cube ETCC 

Imaging of 3D tracks 
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 H8500 

Absorber Unit 

8×8 anodes 
5cm 

PSAs 

100 events 

ETCC Imaging 10cm 

m-PIC size variety 
(10cm)2, (20cm)2, (30cm)2 

Energy Res.(FWHM) 
11% for 662 keV 

GSO pixels 



 SMILE-I     to        SMILE-II 
(10cm)3MeVγ線カメラ 0.1～1 MeV  

気球＠三陸 35km 4時間 
動作実証  宇宙拡散γ・大気γ線測定 

（２００６年９月に実施） 

 (３0cm)3MeVγ線カメラ 0.1～1 MeV  
気球@スウェーデン,キルナ 40km 1日  

テスト観測、長期運用システムの動作実証 2013 
極周回気球fromスウェーデン,キルナ 40km, ～2週間 

明るい天体、REP-burstの観測 2014～ 

設計最適化による改善 

 シンチレーションカメラの増設 

 GEMの大判化 

 軽量TPC容器の使用 

 TPC飛跡データ読み出しのS/N改善 

技術進歩による改善 

 TPC飛跡検出アルゴリズムの改良 

 シンチレーションカメラの 

読み出しシステムの改良 

気球系で実現するための省電力化 

 μ-PIC倍ピッチ読み出しによる 

  回路数の半減 

 省電力回路の開発 

検出効率： 3.3-6x10-4 
有効面積： 0.26-0.5cm2 

観測時間： ~2週間 

~ x50 

Effective area 
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 (３0cm)3MeVγ線カメラ 0.1～1 MeV  
気球@スウェーデン,キルナ 40km 1日  

テスト観測、長期運用システムの動作実証 2013 
極周回気球fromスウェーデン,キルナ 40km, ～2週間 

明るい天体、REP-burstの観測 2014～ 

設計最適化による改善 

 シンチレーションカメラの増設 

 GEMの大判化 

 軽量TPC容器の使用 

 TPC飛跡データ読み出しのS/N改善 

技術進歩による改善 

 TPC飛跡検出アルゴリズムの改良 

 シンチレーションカメラの 

読み出しシステムの改良 

気球系で実現するための省電力化 

 μ-PIC倍ピッチ読み出しによる 

  回路数の半減 

 省電力回路の開発 

現行システムの改良と 

FMの設計を並行に開発 

(30cm)3プロトタイプETCC試験(本講演) 

(10cm)3ETCC試験(本講演) と 27pFB-4古村講演 

27pFB-4古村講演 

27pFB-7水本講演 

検出効率： 3.3-6x10-4 
有効面積： 0.26-0.5cm2 

観測時間： ~2週間 

27pFB-7水本講演 

(10cm)3,(30cm)3プロトタイプETCC試験(本講演) 

FM試験 



シンチレーションカメラ 

底面2304+側面1536ピクセルから 

さらに側面に1536ピクセル増設 

5120ピクセルのエネルギー再較正実施 

TPC 

μ-PIC：サイズ31x31cm2, 倍ピッチ読出し 

    隣り合ったストリップを並列でつなげ 

    1ストリップとして読みだす 

GEM：サイズ23x28cm2⇒31x28cm2 

GEM検出面の8分の7が導通により使用不可 

(30cm)3ETCCプロトタイプ 

SMILE-II (30cm)3ETCCプロトタイプ 

増設後のDAQの動作確認を行い 

倍ピッチ読出しでの信号取得に成功 

TPC回路数半減による省電力化可能性を支持 

しかし、コンプトンカメラとしての性能評価
までには至らなかった 

28cm 

3.5cm 

Ba133全面照射 

TPC2次元ﾋｯﾄﾏｯﾌﾟ 

FM用システムの量産品が納品される  
今年3月まで大型ETCC試験機として運用 



ガス利得の大きさによって 

・GEMの導通のリスクの低減 

・電子飛跡が取得できるS/Nの確保 

がトレードオフの関係 
 

①Nを低減するための対策 

μ-PICの信号取得閾値を大きくする 

⇒ノイズヒットの低減 

 電子ライクな飛跡イベント取得効率向上 

②Sを向上するための対策 

TPC飛跡取得新アルゴリズムの導入 

⇒飛跡点、取得効率の大幅な増加・改善 

 

①と②の組み合わせにより 

飛跡点情報の損失なく、従来の半分の 

ガス利得(~17000)での運用を目指す 

通常読出 

倍ピッチ_閾値小 

倍ピッチ_閾値大 
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「dE/dXが電子ライク」 

な条件適用でーが最大 

＠10cm角μ-PIC 

TPC飛跡データのS/N改善 

コンプトン事象条件の適用 

利得~35000 

CsKa 31keV 

赤 : 改良前      
青 : 改良後 

ヒットしたストリップ数 

詳細は古村講演で 



散乱ガンマ線の検出器以外の物質中での   
散乱・吸収による損失は20-30%＠ 300keV 

この効果を抑えるため、アルミハニカム材、
PET樹脂製30cm角TPC容器を制作した。 

FM TPC容器 
TPC容器材質・厚み 

柱密度 

 (g/cm2) 

アルミ製プロトタイプ 

 (> 8 mm) 
> 2.16 

アルミハニカム  

(アルミ~3 mm厚相当) 
0.82 

PET  (3 mm) 0.42 

30cm 
51cm 

51cm 
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SMILE-II DAQシステム概要と準備状況 
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Control 

新生(30cm)3ETCC立ち上げの準備がほぼ完了した！ 

設計中 && 

評価ボード 

で試験中 

量産・納品済 

量産・納品済 



太陽電池＋2次電池電源システム 

Solar cells (SunPower) 

- Vtyp = 38V, Ityp = 1.7A 

- 1m x 0.5m 

- 24 panels will be used. 

Li-polymer Battery (Kokam) 

- Vtyp = 25.9V, Imax = 25A 

- Capacity : 100Ah 

- 7 cell, serial 

- 2 units will be used 

個々の選定を行い、 

今夏、環境試験を目標に 

部品ごとの試験を行う 



MeVガンマ線観測気球実験SMILE-II 

大型ETCCの試験機としてのプロトタイプ、FM搭載モジュール開発
を並行で行ってきた。 

(30cm)3ETCCプロトタイプ運用 

倍ピッチ読み出しによるTPCの飛跡ヒットマップのイメージ取得し、 

回路数を半減して省電力化する要請を満たす可能性を支持。 

GEMの導通によりアップグレードしたETCCの性能評価には至らず、
今年4月をもってシャットダウンする。⇒安定運用法の検討 

FMへ向けた開発 

FM搭載の各モジュールの試験を経て量産品もほぼ納入され、 

FM(30cm)3ETCCのセットアップが可能となった。 

今後の(30cm)3ETCC開発 

5-7月 FM(30cm)3ETCCの立ち上げ 

7-9月 性能評価 

9月-12月 環境試験 

まとめ 



終 


