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�
1 � SUZAKU � �

SUZAKU( ����� ) �
	 (Astro-E2) �7��������
� (1979 ��������� ) ������� (1983 �������� ) � �!�#" (1987 �$���%�&� ) �('��&) (1993 �����*��� ) +-,.j� 2005 � 7 / 10 01+1���%�&�243�5 076�8*9 5 :<;1= X >$?
@$�
	�8&'BA-C 2000 � 2 /W�*���*�&�$DFE�GIHJ=!K%L�MN+�O(PRQS
T$U 8�.-V
)�W 5 Astro-E �%	N= 2 X�Y�8B'&AZC[�
	�� JAXA = M-V-6 X\D[E�GNHJ+�O(P �!]^#_#`�a
250km �*b ^�_
`$a 550km =1cNdeQ S + T�U ��f%=1g'�*h
i#j$k
l�m�nN+�O(P � `�a#o

550km =
p�dqQ S�r%s
tvu 3�5 C6$w�8�� SUZAKU �
	\+Fx&y
�Fz�{���A-C
1.1 SUZAKU |~}

SUZAKU �%	N�#�-� 2.1m ���
� 6.5m( Q S �
8[�$�
���#g ) =1��. u
��� �;�%��������� ����$AN� 5.4m =���+%V�A-C%�#	I=1�$�N� 1700kg +��-VvP@�v0�6N=!�
�B�
	��
�e�B��� 3 �[8�+�Vy!������	�8�'BA!C

 
1.1: M-V DFE\G\HJ+-¡#M u 3�5 SUZAKU �#	&C [12]
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SUZAKU �
	\+
�7� 5 ��= X >��$b�� (XRT) "[h�i u 3 ���<P@��f�=�� _�� +
� 4 �#= X >
CCD �
	�� (XIS) � 1 �$= X >���D����	���� (XRS) "��#) 3 A!C u 2 +\� 10eV-700keV ��y��� X >�����8�=������ `��$a �q� x � X >�!�"�# (HXD) "!h$i u 3 ��$�!%"&# �e' '�(IA(�
0.2-700keV �qy�� � ���I=*)�+
,�- ��� x%C� 32 = X >�)�+$Y�#�=�.0/I��132-����4�5�6 ��7�8 �#���q�
�:9!���<;>=�?B�
�@;>=�?�A�B�%�C;ED�F#��4�5�6G;IH�JLK
�%�C;E?�A��%��MI=ON�P�=�4�5#YRQS; �#��TVU NASA W�XY� �[Z \��
Z^]��L_ Ha`3b �L�c;edYf�g�hL�L`�G&i�j$�#�
�k;ml noZVp�bYq
b4�#��MI=�r�	�s�#=*4�5�YRQt;�
����u
- �e�0v�V '�w 5 C

SUZAKU �%	(��� 2005 � 7 / 10 0 12 x 30 y�+S��zO{V|o}�+
'�A�P�~ � 1�2&�V��)O+O6 (USC)) 2 M-V-6 X�DFE�G�HJ+1h#i��&wq�%���%�B� 2 w 5 CF�\���B�1g�� t�� +���v<���*] ^�_#`�a#o
250km ��b ^B_#`Ba�o 550km ��Q S������ 31.4

a =*6��I=1Q S +*��� TBU ��w 5 C�����V����K����O�^� gW� XRS
�����
�R�&���^� Yl����Y�
w
���� ��Y¡L¢ XRS £�¤*)�+3¥O£R¦o§©¨ª§:«* ¬ ¡�«YY® ¬&¯%¬ � XIS � HXD ¥�° �R±o²�³ ¬  �´Sµ � � £ ± 60 ¶�·:¸ ��¹�� ¶&º�» ¬  �¢ � ®

1.1.1 X ¼�½:¾:¿ (XRT)

SUZAKU À�Á�Â�Ã3¤ X Ä�Å�Æ�Ç (XRT:X-ray Telescope) ¥ ASCA( È � ¯ ) À�Á ± Â�Ã���É� 
¢� XRT ¶oÊoË ¬ �ÌOÍ�Î�Ï X Ä�Å�Æ�ÇV£�È � ®*Â�Ã��ÐÉ� �¢ � 5 Ñ�¤�Ò � � 4 Ñ (XRT-I) ¤�ÓÔ�Õ ± ¥ XIS � 1 Ñ (XRT-S) ¤oÓ Ô�Õ ± ¥ XRS �0Â�Ã���É � ®Öª× ¥ 40cm £���Ó Ô�Ø�Ù ¥oÚ XRT-I � 4.75m Ú XRT-S � 4.5m £�È � ®Û � 178µm ¤�Î�ÏOÜ�Ý�Þ�Çß¶Yàoá3â � ±�ã 170 ä�å�æ �^ç�è £YÚ éOÜ�ê�ë�ì:� �oí:¢*î�ïR¤ X

Ä�Å�Æ�Çð¶&ñ�ò ¬  �¢ � ®R¡�YÚ ASCA À�Á XRT
±0ó æ� OÚ�ô�õ�¤ ��ö Þ � �Lé÷��¨øÚ^ù�ú ûüOý ¤�íR¢oþ�£�¤oÝ�Þ�ïR¥ 2 ÿ (@6keV) ����í:¢ ®

SUZAKU À�Á XRT ¥*Ú 11keV ¶ ê�¸ � X Ä ±�� ¬  �¥�ò���¤ NEWTON À�Á�� CHANDRA

À�Á�¶	��
��î Õ�� ¶�� ¬  �¢ � ®

1.1.2 X ¼�������������� (XRS)

XRS(X-ray Spectrometer) ¥*Ú X Ä�� ��!�"$#�"&% ý�'�ý�( ¶*)�«Y�+&,.-
£^È � ® X Ä����
!/"0# "1% ý�' ý�( ¥oÚ3234ß¶�53687 ±*� � ¬ Ú ö Þ X ÄR¤Où�úLû üOý ¶*234R¤973� �;: è ¬  
»3< �R� ®05�=� ;>8�@?R¨ ö Þ X ÄR¤Où�úYû ü�ý ¶*A�= ��ç
è ��£:¦ÐÚ 6-7eV ¤Où�úLû üOý9B�CD ¶*E�F ¬  �¢ � ®G�HV� £;5/6/7%¶ ñ�ò ��� $= ± Ú0I;J3K/L�Ü �/M/N Ú ���^� %�O&�QP0-�Ú�R � úQS&TUP0-�Ú NV0W �/M/N ¤ �O�&X;Y/Z ����[ ö�\ É� �¢ � ® XRS ¤�]�^�¥ ��_ £�È ��`�� úQS1T�¤�ì^£;A3¡�µøÚ
2.5 a è §:«* �¢ � ®
���
§ ç�è&± Ú G3H�� £ ����� %;O&���0��Éb, ¬   ¬ ¡0¢oÚc2$4%¶ �O������ç�è ��£:¦*§�¨ §^«
  ¬ ¡�« 0®Oò�d XRS

± ? � º�»3¥.�:§$e�É� �¢�§�¢L®

1.1.3 f X ¼hgjiQk (HXD)

HXD(Hard X-ray Detector) ¥0Ú0l m�Ü�npobq�r.s �&tvu0wpx X T�uzy ý�( ± Ú X %9{�T PIN

q r}|�~$�/S ý�� ¶��3¸ �VçVè £ Ú 10-600keV
è ¢�Ò��8��� ±9� �ß¶����$� X Ä8+�,.-:£�È � ®

SUZAKU À�ÁV£3�$� X Ä�Ý�Þ�Çß¶��^¢�§�¢���� 'Oý8� T$�v��� è ¬  YÚQ� X Ä�¤�º�»%¶	��§ßÒ�®
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l m�Ü�q�r.s �ht*u���F������pT�u�#pO�T ( ý ± ?Rµ 6	� tc!8��
bO�T � ¶�ñ�ò ¬  �¢ � ®��±
10-200keV £�¥oÚ��� ± §�¢0í�¢c+h, � �ð¶	�.�O®��Õ�� ¤��pT*u #pO8T ( ý ¥oÚ��hT��LÄ�� ý s�| ¤�+&,�-%¶���� ��è�è � ± Ú�� � ¢ X Ä��:¤���	����� (Oý ��Ú X Ä� �Á�¤�!�" ± �$# � �R��ç
è&% £:¦ � ®

1.1.4 X ¼ CCD �1�(' (XIS)

XIS(X-ray Imaging Spectometr) ¥ SUZAKU À�Á�£��0��)�*�+ D § X Ä CCD # ' 
0£^È � ®
3 Ñ�¤-, Õ�. Þ�Ü CCD(FI-CCD)

è
1 Ñ�¤�/ Õ�. Þ�Ü CCD(BI-CCD)

¯10 F � ® BI-CCD ¥�2
4�, Õ ¤�243�5 %�6%è8719 §�¢�3= ± Ú36Vù^ú û ü�ý þR¤ � � % íc¨ Ú FI-CCD ¥�:�;�5 %LÛ ¢
¤ £Yí:ù�ú û ü�ý þR¤ � � % í�¢O® ç ¤ 2 <>=�¤�234 ± ?�«o  0.2-12keV ¤ X Ä3����£c��¢@?�A
¶	�O«* �¢ � ® 4 Ñ
¶LÈce�B �:è ÚLíVù�úYû üOý X Ä ±.� ¬  @C�DV£E�GF ��H ¤.��î Õ�� ¶	����®

XIS
± ��¢� ^¥*Ú 2 I�£h?:µKJ �ML�±�N�OQP�R ®

, 1.1
±TS +&,�-R¤VU�W D ¶YX P ®

XRS HXD XIS� �3��� 0.5-10keV 10-600keV 0.2-12keV

��î Õ�� (cm2) 150@6keV 160@2keV 300@1keV

330@100keV

?>A 2.9’×2.9’ 0.56◦×0.56◦(<100keV) 18’×18’

4.5◦×4.5◦(>100keV)

2/4�Z 30 4×4(Well) 1024×1024

20(Anti)

2/4�[��>\ 29”×29” 1.1”×1.1”

ù�úYû üOý9B3C D 6-7eV 3keV@20keV 130eV@6keV

10%@550keV��� B�C D
100 µs 61 µs 8ms - 8s

]3^ ∼2.5 a - -

, 1.1:
S +1,�-(]TU�W D
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�
2 � SUZAKU � � � � XIS

XIS(X-ray Imaging Spectrometers) �YÚ X Ä ¹�� À�Á SUZAKU À�Á�Â�Ã ��] X Ä CCD # '


	LÚ������������� (ISAS) Ú���� � ��Ú ���V� ��Ú��4[�u�� ý�� t������ � � (MIT)

%! á è" µmÚ$#&%�'�Ú)(+*-,�.(]0/21$	-3@! \ É�465
SUZAKU À�Á87��*Ú 4 Ñ	] XIS

% S:9
X Ä�Å�Æ�Ç (XRT) ]oÓ Ô�Õ 7�Â�Ã \ É R 5 XIS �8# '


;*$< (
� T&[ ý è�=?> É R ) ]�@87oÚ XIS-CCD ] � 
0�?A;��,
1CB�DM] A/D E�F�Ú CCD 7��GCH ]�40=�]CI
JCK2	�È R XIS-AE/TCE(AnalogElectronics / Thermal Controller Electronics) Ú

XIS-AE/TCE L 0 ,61 \ É R B-DML 0 X N��PO}T�|RQ�S1,�T�UWV Ú&XZY�[�B ��]P\ ýb( 7�]�^P�R
XIS-DE (Digital Electronics) L 0 �3F \0_�R 5 "C` Ú ç ]�IZ� [1] ]!a�P:Q�bdcfe;� \ B?gh 4-i h 465

2.1 XIS jlknmpo
2.1.1 Base

XIS
�Zq [�r�� CCD s�t %�u�v 0 _ g h R Base wyx{z�+	?C|-}2~������8�0�P���-N���Q��2�Y�w$�C� Bonnet wML�� " R 5

70mm

230mm

150mm
120mm

�{�������

Bonnet

Base

Hood

���������� �¢¡¤£¦¥�§�¨©§

ª
2.1: XIS

�:q [Mr�«-¬ ª [4]
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CCD ���
CCD s&t (

ª
2.2 z ª 2.3) �6z MIT Lincoln Laboratory 	�3���� _ 4 CCID41 	�z 3 �	��
�

���?��� r������ q�� ����r���� Q! #" V g h�$ 5�%�&('*)+� 1 ,�s+��-/.(�6� 24×24µm 	�z102 ,Cs(354 1024×1024 6�7 $ ( 8�U/9�:*,&s�354 1024(H)×1026(V) 67 $�; z XIS 64�<?[('
)>=�? h 2 @:QBADC1E�F�G	H�I!:�J#K�*
ML�rON ( P(Q ) = V�g h�$ ) R�S CCD s�t�4�T(U#V:Q�4L $*W v 4 X��ADC?i8V�YCrZNRQ[�X*R�S\Y&rZN]6^ADC�_`� _ $ '#) (256(H)×1024(V)) Q�z�ab*c q � (A,B,C,D) xBd(e�6 h`$ R\f _ � 4 X���w#g>4*h	i�j�k^lMr&Y�6�mW� _ g h$ `on z�ab*c q �]p�=�8�q	9^:Mr(p ( s�tu��v ) 41w h�; z CCD =!a!xy�{z W A`C$i>| FET 4~}(�D6��MKq 4~�D: $ R

ª
2.2: XIS-CCD ����� ª ª

2.3: XIS-CCD

XIS =�4������(�(� CCD sPt (FI-CCD) x��(�����*� CCD sCt (BI-CCD) �{���(� ;��(� �
z $ (

ª
2.13,

ª
2.14) R FI-CCD ��~��+� SEM �#�	� ª 2.5 z ª 2.7 =B�G�R��(�	��<#�#G $�� �

�M�>46z��!r �
x{dMF^z (
ª

2.4) z CCID41 6�4 3 X�(�?rZ��=���� $ �M�/�{�#V����!g��#�\�
<���G $ (

ª
2.8) R*���*<M���D :x�¡�¢�:1�+ #=*4�z�£��`¤��1aP�`={�(� ;�¥ zD_1G���1¦o§ � =¨ t q~© � � �B��v x�d#F�z $ �C�	��ªX (

ª
2.6) R ¨ t q~© � � �B��v�6M4�«M�1a�v$��r(K�¬ q

�!/®D|;g¯N�r#v�| p
+ �>=�G $ f?xB6(°�± q�² t���³�´µ��mµ¶�g h�$ R

ª
2.4: �?r·� ���>�~�(� ª FI-CCD[3] ª

2.5: �$rO� ��� (SEM �M� ) FI-CCD[3]
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ª
2.6:

¨ t q1© � � ����v(���M� ª FI-

CCD[3]

ª
2.7:

¨ t qB© � � ����v (SEM ��� ) FI-

CCD[3]

1 Vφ2 φ= 3=t=t

���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������
2 φ =3 Vt=t

���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�


����������������������������������������������������
����������������������������������������������������

Po
te

nt
ia

l

V

Signal Charges

3t=t V=

������������������������������

�������������������������������������������������������

����������������������������������������������������
���������������������������������������������������������� ��������������

��������������

φ
1

2
φ3

φ

Phase 1 Phase 2 Phase 3

1 Pixel 1 Pixel

t=t0 = Vφ2

3 φ

ª
2.8:

� �/�(
D���B�*�+6M�~�(�#<#�Wx!°�± q�² t���1�(V�R [4]
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Thermo Electric Coolers (TEC)

XIS 4��1���\��� ��|Rz��M���	=DH $�	�
� V\����� $ f�x�����9#= −90◦C =����Z|�����"
��z $ R XIS a q�� r���� n���� � z $ LPr�� Nuv	��r·��46z! �r·�#"DK�v��%$·i���z�&�')(#�
���M�����)" © �`=�X#: ; ¶���* n z −40◦C +),�=����µ��z $ R f��.-�/10�� CCD s&t>��C�
−90◦C =�����G $�W v =0z Thermo Electric Coolers(TEC)

;32�4 z $ R�S CCD sCt+7 W n 3 5
� TEC (Be2Te3 �6�� ¨�7 sCt�� 3 8	=�9DC;:1< W [�� )

; z)=�r ��> w>�3?)@�AM
`��� (  ;B
� ²�C � ) x CCD DFED6�4`�1C�fG1z $ HI�=.H�Iµ��z���* n#J TEC =����/�K��G/f�LB6 TECM �5�.-�/FNµ�~XPO n CCD ���F�`G $ R

Framestore

T1

T2

T3

Imaging Area

ª
2.9: XIS-CCD �Q~��R TEC 4 J ª �`HI

:�R�S�6 CCD
¨ ��v�LT?�@UA#
�1���(p�= 3

5�� nV��� � z��)W $ R [4]

Ni

Be2Te3Flexture

CCD
Alumina Substrate

TEC

Alumina

Heatsink

ª
2.10: TEC D�E	�&~�� ª R Be2Te3 � 2 ¶W 6-� ¨�7 D�E ; 3 85=39�C;:>:+¶ W �-�µ�

|K��W $ R

2.1.2 Bonnet

Bonnet 4 J3X�Y |�}�~2���;� ��B (OBF)
J �C����� J "+����� C «#� ¨[Z k�B?��6;\*m�G $ N

« J ��])^-��A J ��_�a C`� B�a�0��!: nbJ ¬�c�d)e	�Kf�go|BX(X J CCD DFE1h��i�d�j�k3l�«m �Kn���G $Ko .*� ªX*R1G W Jqpsr Q)t�u�=q* � $ OBF h�.vxw�y��zL Jqp�r Q�t�¢~P+��«j
�|{ � �3D�E1h`� � Iµ��¦ § � J &�')}DC�Q)t~P�0 �T~��	=FQ ;D$ G�6 >K� �B���5=�g`X o .#[
7 $ R

Hood

� B N�4���8D��^\� ��� �!ª r X �)� X�Y d�4 � BON > ´6��|�(�.�*���q� m 6#4.�y|%� CCD

(1h� �0 4 :�W6���5=*:`¶;�)W $ R � BZN >K� J j�k J[� C1© �5� >K� 4����>« � JMK¯���(q	=
H nVX�Y d>�3���\��¦3�·|K�)W $ R&«�(>4 J « � 0 �{��l)��_5�%� � $�W�� = J MLI �����)�M��

0.05 �D6;� 4 z��)W $ R

Calibration Source

� �)���>4 J ~)��Q�6���k © � s�B��3�� �¡�/��3c�¢>� � = 2 "\��z $ R XIS 6�4*a b(c C �
D ��A`C)£>|1=�¤�W;(>��� � = 55Fe( ����¥ 2.7 ¦ ) 0���� X � ; �#�\��z $ R\fBzD=`H n#J Mn-

Kα(5.8988keV) L Mn-Kβ(6.4905keV) �;§ 	 X �/=DH $ k © � s�BM�q��  �)¨ �.©¯I*fªL ; _« $ R
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Optical Blocking Filter(OBF)

CCD 4 X �1+��>=+[ X�Y d1� J�� ���5=3  |��5[���/ ; 7 $�� J D�E>��Q��	= X)Y d��	��"
[������ B ; � n|� ��� z[�)W $ R/f�z ; J Optical Blocking Filter(OBF) 67 $ R OBF 4 J
Luxel ���6 J�� 1000Å


�����
 °�� K�5N���� 
 M �5= J �"!#� 1200Å

 « � �%$>j'&D��(�I

|%�)W*)~R M �	=�(�I`G	) 
 4 J « � �%$5j�&=.��W W,+ � W.-�0 � d ¥ z ;�/ f ) 
 ��¦ § �
6M70)�R OBF


 X�Y d 
�1�2 � 4 J 10−5 +),�=��+� � z J43 
 X � 1�2 � [65�c � z���W*)�R

2.1.3 XIS 708�9
2.1.4 XIS-AE/TCE

Analog Electronics / Thermal Controller Electronics (AE/TCE) : J CCD

<;�= J�>�? �*q@ 
 ��A��3e L J -F/ ;�=B
 ��A���e 
,C�DFE"G )�R�Sa C`� BBH)L'I 1 5 
 AE/TCE J; �K"L

)<J J AE/TCE 0 L 1
J

2 L 3 :�M	N1h5iK��e�O	I%P � � z���W0)'Q AE : J � � I Control Card,

Driver Card, Video Card
ESR�TU� z)<Q Control Card : J CCD


<V \ 
*�SW � C�X >�? �%YZ L4) Sequencer ��e J DE 0 � � � z) ;�= >�? �'[ � �\)F��e J�] I AE
>K� 
�^"_ �F-�/`ba 


HK c�d\egf�hFLB)x�3e `bagij�g` )<Q XIS-CCD



1 k#l.m � e%n*o0p.L�u�q�: 24.414

µsec
E J

CCD
V \ 
��.W �#r X ajsut0v4w 
 u�qxe'y.z	I*{�v ;�=b�g| v�}x)'Q Driver Card :�~

Control Card
E Y Z {,� ��W ��r X >�? e0s"�,I%5	�0I CCD I����FL	)���� Wx� >�? egY Z L

)��.� ExG )�Q ��� Wx� >#? 
�^�_ : DAC1 I*�*����� E	� )'Q�� ��~ Video Card :�~ CCD
i

� 
x���B� X >�? e%n*o��4{�~ A/D ���jeK©������ E ~�n*ox�4{<I�: ^x����  ��¡*Jj� � | v�}
)�Q£¢B¤ �,¥ >�? I,��� �%| �<M�k�l<m ¥F
 >�? : DE I,¦ � | ),Q

TCE :,~ CCD §�¨ 
,©�ª �u~b«<¬�¯®Fr l 
,©�ª ! 
 ¢0¬ � e�f�h°{�~ CCD eg��� ©�ª I�±
�0��I TEC I � L ^�� e ;�= L4)g²´³.e%µ	� L.Q

2.1.5 XIS-DE

Digital Electronics (DE) :�~ 4 ¶�· Pixel Processing Unit (PPU) � 1 ¶�· Main Processing

Unit (MPU)
i�¸ R�T��'| )�¢F¤"¹ ¥�º�» �.� ExG )<Q PPU :,~ AE

i�¸ ¦ ¸ | v´¼�)'M�k#l.m¥ · >�? e%[½'f¾�¿~���� �'| ��Àx¬Á�ÂI,K´Ã�v X Ä4· W#Å rjÆ¢F¬F¹�egÇbp	{����¿~bÈ ¬0lÉÅ�¥ e%Ê��FL	Ë%Ì4· º�» e%Í��ÎQ MPU Ï.~ PPU IB�	� º�»UÐ'| � W Å r\�¢0¬F¹�egÑ�Ò´{�~�ÓÔ ·#¢F¬"¹ º�»�Õ	Ö e�×�{�v�Ø	Ù#Ú#¦Û�gp�L�Q�¢F¬"¹ º�»�Õ	Ö"Ü Ï.~ W#Å r\Ý¢0¬0¹#·�Þ XIS Mß   · ©�ª"àS^�_ `�a · HK c#d�s�¦ ¸ | Ë�Q MPU Ï�á#�,~.Ø*Ù i�¸ Ó Ô Ü ¦ ¸ | Ë�â�ãjä�år
��e%æ�ç´{u~ DE, AE ·,è�é\egÍ��Â²°³#s6µ	� L.Q	ê 2.11

Ü w | ¸ ·�ë�ì\e�íFî�Q

2.2 XIS-CCD ïñðóò£ôöõ ÷
XIS · CCD Ï.~ Normal, Burst, Parallel-sum (P-sum) · 3 ×ñ��·�øxù0À0¬´�ûúxü0Ë�ý Normal

À�¬��ûÏ CCD ·%t*vx·*kSl.m ¥ e ( ×�þ	Ï )8 ÿ������.n*oxp<î�ý w<·�����~
	4p���q�Ï 8 ÿ°��}
��wF� Ü ` Ë<ý Burst Àx¬Á�Î·���Us6nBo"p4{'·����4Ï 8 ÿ��xü0Ë.ú ~��������4· ^�� e'� ª��
¦U{%v*l�� � îBË����Bú��\Ë ·��� "!�# ` 	bp��xq�Ï 8 ÿ��4�%$ ¼ ` Ë�ý Burst À0¬´�¯Ï,~'&xË
})(<¬+* Ü-, {�v
.0/ ¥*�012 ú�3jw ËS·"e�465���7 Ü�8�9 îBË'ý Normal À�¬´��� Burst À�¬´�

1Digital Analog Converter
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XIS-DE
to DP

MPU PPU0

PPU1

PPU2

PPU3

XIS

A/D conv.

XIS

XIS

XIS

Exposure
Telemetry Formatting
X-ray Event Extraction

XIS1

XIS2

XIS3

XIS0
AE/TCE0

AE/TCE1

AE/TCE2

AE/TCE3

ê 2.11: �Bmr��*¬b� AE ~ DE ·�ë,ì [4]

Ü Ï.~ Window � 2 ®��.r0�g}����	�4e�
��4ËFwF��ú"� � Ë<ýbwS· Window � 2 ®���r-�"Ï.~
CCD ·'â��°{%����� Ü ü"Ëxk l.m ¥ ·�o0e $B}�������� ª s6nFo"p<îw0��ú"p���Ë ( ê 2.12) ý��
�"·,âx�Ï����<���x·�o��S~���/4r.·���/��"Ï.~ 1024 k�l.m ¥ ·\����· 1/4 ~ 1/8 ~! ���" 1/16Ü$# � Ð'| Ë,ý w<·$� 2 ®%��r,Ï.~0&xËj¼ i�&�' q�# `)(+* úU��·�, Ð }�(,¬+* Ü-, {�v ~�.�/¥*� 1�2 e.-b½ &/& !/0�# `21/3 e%Í´�'��7 Ü-8�9 î	Ë,ý

P-sum ÀF¬��¯Ï.~�� ����� Ü  0}�v54���� Ü 64/128/256 6�e��/7�{�~ � ¦���� Ü 1 6	8 & ¦
��¢F¬F¹�e 1 6   nBoFp�îU�g}�� ���je�9): # Ü�; �=<BîxÀ0¬Á� �0ü"Ë<ý w�·-� � Ü �4� CCD

·�4��>�x·�z Ö2? d\eA@´� w"� ÜCB Ë.ú ~�D�·2E+F´� Ü ( (<¬�*�úG�H0�"ü	IS�-��� ) ��q ? d\e
h�ËFw"�gú�� � Ë,ý �xq   æ	�0Ï<~���7J6JK Ü i�i F ¸ML ~ 8/1024[sec](∼8 N0��ÿ ) �xü0Ë�ý w
· À0¬´�ÂÏxá��,~+ "!�# B 	bp���q#ú
$¾¼ B Ë#·���.0/ ¥B��12 ·�O/P�sRQ4½ Ü ¼u} ý  	� Ü ÏS }"��q ? d	ú2T/U B . ¥ �*¬ B�V ·0ä0r .�lU Ô · 1J3 Ü�W�9\Ð'| Ë0w0��ú
�JX Ð'| Ë<ý

 (1/4,1/8 or 1/16 of the frame)
window size

window start pixel address

Window

ê 2.12: Window Option[4]

w | ¸ · À"¬´�¯·�YJZ>[�Ï<~ AE · Control Card Ùx· Sequencer · RAM
Ü i�i | Ë.å�/0l �

ä�¬Á�'��\)] | Ë ?�^`_ �ba*îBË0w0� �.Í��ûý CCD ·,ø�ù �xÏ.~*ü"Ë�c/d (Low/High) .b¹S¬Br
· ; �e<°{ _�f�9 îBË ·��S~�cJd".¹�¬�g���D#·�.4¹S¬>g,· ; �e<°{Âè�é _.h���iCj�k & · RAM

ú 9ClUÐ'| vx}FË<ýF����{�~�m�nb· DE
Ü � Ë º�»`_�o þ Ü Í��'��7 Ü Ï<~��!p�q�r!g�Â·2�/6
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·S¢F¬"¹ Ü & }�� 256(Active Pixels)+16(H-Over Pixels) �	·S¢F¬"¹ ·�9/:Fú B ½ | ]#}"½ B } ý
XIS

Ü�9 } ¸ | ��}FË CCD § ¨4Ï���É6¬�� � ¦���� 1024×1026 �#§ ( 	 25mm 
�� ) ·�Q���
�������#§�K·�� � ��� _ 
 & ý�� � ��� Ü Ï����·����x����� ¬�� _ 4

& 
 & ýC� �#¬�� Ü �
�"! Ð$# Ë���� _ p!qbr gb 0 % 1 % 2 % 3 ��\�"�%!D #'&�#�(�) ·��*���+�'�<� _-, I���.0Ë�ý/�
������À"¬��ÂÏ10�2"î	Ë3� Normal Mode � P-sum Mode · 2

& ú"ü��4% Normal Mode Ï�576 1
 �"8 (8 ÿ ) 9 Ü1: �/; _ 1 ���*�'!�î�ý P-sum Mode Ï CCD ·��'�#§4·�c �"<�_ 4 � ¦����Ü âx� Ð�#>= K (64 % 128 % 256) ��½'�J7��?�/�'�-!.îxÀ"¬´� ��Q��� = 1 @�A*·CB Ö2?b^`_ @´�D F�� Ü 7E ( F�G 8 N���ÿ ) �/�*�>!.îIH>��ú�J!�K� B Ë�ý

2.3 LNMPORQTS CCD UWVRMPORQTS CCD

SUZAKU Ó Ô ��Ï�% Astro-E1
Ü ÏYX/Z[�\��. B D I =?] ;/^�_�� CCD(Backside Iluminated:BI)_ X�Z*î4Ë,ý�`�;"^�_7� CCD(Frontside Iluminated:FI) �"Ï�% X Ä _ c�a"b D ¸ ��_0îË = 7/%c�d"e ¥3f ¬�· X Ä�Ï�c�a à�g�h�i ��j�k Ð�# � �.áWl�ý ] ;�^�_7� CCD �FÏ�% X Ä _ c"a·m b D ¸ �7_FîBË = 7/% c�d�e�n f7o · X Ä Ü, �$�CG+.CpW!�!�0 _?q Ë-H'��ú"�3r�Ë�ý

ê 2.13: `�;�^�_�� CCD ·/s�;�ê [8]

ê 2.14:
] ;�^�_�� CCD t�s�;�ê [8]
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2.4 XIS ï��óõ������ ï��
	
XIS t X Ä'/ Å g�� Ü�, îBË� o������ ÏC%��BÙ���Í B lÂæ����ÂØ	Ù���Í B l¯æ��Wt 2 ����ú
ü��<ý!D #'&/# t� o������Ü & .������ Ü n� !�,ý

2.4.1 "$#�%'&!(�)+*�,�-
CCD t. o���/ 1 �10 o ��� 100 2*��3 �54 l76�0 B�< �"ü�� = 7/%98�þ+t 1J31:  -.�� / %
��0 o �� o��/_ D�t�;<;>=@? :BA�C�D ��t�� /�BFE %9G�H1?��� o��I���`_>J .�%	pF0LK�M��
g _�N1O�=  oP� t�� _ =@? :BA9C�D �'H-� : B �,ý>D7t = 7"t �9�1/ %

1. Q o KR07S n ( T9K2p n.U t ) V o
2. �W # ( Q o K@0XS n t�Y"8[Z<\ ) tLV o
3. ]�S�g+�_^ !
t 3 ` :>a O1b # ��ý�c�?�d / DE e+H #�b t. oP�>���'fgJ�h lÎý+H7HLd / % DE t 3 `-t �� : `�.������ : n� @��ý

2.4.2 i!)�jlkIm1n ( o�j�p1n�qr& ) s't
CCD t"!Lu D �$����v�G�w ( TxKzy n 07S n )

/ %9{�|�y1}@�~e C��+�>���<� �.�9�B� X ��tL�� t9� fg���>� D �9� : / ����tx{@|�y'}1� f�� ���I����e��P�<ý��/tx{!|.y�}R�\t[w�e�Q o K
07S n d����<ý

DE
/ �1Q o K107S n t[����\��[�R����eB=!?9� b����+b � ��  � � b � �L¡<¢!£L¤ (darkinit-

Frame: !|�¥ n � / 8 |�0 o�¦ ) dB§¨T�Kzy n t�Q o KR07S n f���© D ��ý ��t�ª'l h.��� e��
� h t / XIS-CCD

: / M�«X} �g¬ tLc<�e hFE 2 ��� � e�®���T9K�y n fg¯<© ��°�±¨² hPO ��³� O�h � ����dP���,ý1Q9´�KR0µS�¶�t[�<��\Wt<�9� : � darkUpper � darkLower t 2 `*tx·xw�e¸x¹ �>� �9º1»�ª�¼ h.½�� : ª�¾ �.¿ T9KBy�¶�»�Qx´�K10µS�¶Pe ��© �I� �,ý
(i) 1 £1À[»I¡�¢
¡�¢�²I��P´ � PHraw(1)

f>Á : Qx´�K@0XS9¶ ��© ¸ »�ÂÃ}�|�Ä[´ Dark(1)
f ����\"ý 3

Dark(1) = PHraw(1)

(ii) 2 £1ÀÆÅ darkinitFrame

◦ PHraw(n) − Dark(n − 1) > darkUpper ⇒

X ���zÇ@ÈB��e�É9��¾.��T�KBy9¶ h »xd.Ê�Ë�² h �
Dark(n) = Dark(n − 1)

◦ PHraw(n) −Dark(n − 1) < darkLower ⇒

Dark(n − 1) »Lw�e X ���zÇ@ÈB��e�É9��¾.�9Y�»[w h »�d.� Dark
fgÌ<Í �<��\ D �<ý

2 Î>ÏµÐgÑ~Ò[ÓÕÔ>ÖØ×7ÙIÚµÛÝÜBÞBßáà CCD Ï~âBÑØÒ�ãåäçæ
3Dark(n) à n è[é Úçê5ë�ìåízîðïIñòæ
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Dark(n) = PHraw(n)

◦ darkLower ≤ PHraw(n) − Dark(n − 1) ≤ darkUpper »���� ⇒��� »��!d Dark »
	 Í'f ?���
Dark(n) = Dark (n − 1) + ( PHraw(n) − Dark(n − 1))

� � b[f darkinitFrame
a�� ��� D �� Æd Q.´�K��µS�¶ f��9© D ,ý darkinitFrame � darkUp-

per � darkLower   � ¾.�Bw��B�9=@?�� b »��z�R�+� : ª�¾ � �@��b � <ý XIS »�Q�´�K��XS�¶
�!T9K�y9¶ U : ��© �I� º : DarkInit, DarkUpdate ��� f D �;.d���� �L� <ý@Q9´�K��XS�¶fÆ��©�� � DE �[���R}��ÆTxKBy.¶ ¯�© ·.w�ª �! � Qx´�K"�µS�¶ f ��`1T.Kzyx¶ f$# �&%'�
(*)� u D <ý ( �+}+�ÆT9KBy9¶,)x` �9� � ��-�. � <ý )

2.4.3 /10+2 ( 3,4�jlkImRn65"7+8�9�: ) s+t
; �=<���> SIS d��
?A@�e1B&Cx� b BED<�FBGD�� b B&C�)�HI.Y�)��B� Dark »Iw�eKJ�L")IZ�\

<M9�����INx´�OI�GP9¶�»[V�Q�e=R � `�� hTSµh ¾ � ²$U@¼WV�X�e���¾.�Sý � � �B�,Y�%�Z�[]\
)"^��I�P»K_a` fcb ² �Kd�e�f e�H�gF²L�����+ ]h �+b �<��� �ý XIS d��B��yR�]i�´��!Ë=j�kl$m�n ¸ _�]ao ¬ »
p�q")sr@² �Kt<a h$u�v e h �>���<� ze��INx´aO"�GP�¶�»9Y�wBZ�\�)�x�y
<M9���P»LV�Q fcz H�²I�Sý f W � V�QI�Lº1»�ª�¼ h={�| dK}�~ � �ý

1 `�».y,��%P�+� f 4 × 16
aA� ²I����� 4 f f��P� _�´ #,�A��� �<  ©�� <M�ý<�� f���� _�´#M���+� �$)
x�²X� n − 1 £�ÀL» Exposure d �<© ²[� f������ ( N�´�OI��P�¶�»���w$��� � )

f
Light(n − 1)  �� S  X�,�AP��F�Øy'��O �+� �>d ¸ � b � ���O�yx¶��GP�¶ PH(n) �[�

PH(n) = PHraw(n) − Dark(n) − Light(n − 1)

  h <ý n £�ÀI» Exposure d ��© <� f������ Light(n) �[� f���� _!´ #"�A�F� �A[Bd
LightLow ≤ PH(n) ≤ LightUppr

fc� ��< Pixel »x��)�� ��� Pixel �GP�¶�»
��� (< PH(n) >)
fÆ�l� ��� � f Light(n− 1) )� � � � d ©�� �L� <ý���U � �

Light(n) ≡ Light(n − 1) + < PH(n) >

d���<ý���¼�² � q��F²[� f��P�A� ex�
maxLight ≤ Light(n)

fc��� ������� Light(n)
f f������  9² �$� ¸ ²7��� � � ±@»����L� maxLight

f f����=�  �<
�ý N�´aO���P�¶�eI��Ozy�¶��+) ©�� �I������� DarkInit, DarkUpdate �A� f <��U.dK��� �� �»�)�x�²X� f��P�=� ���9»��K��d,N.´�O���P�¶�e+^I» -�Í {�|By1}��I²I�.� f � <�ý ��¡!²X�
��O�yx¶A��da� h¢S _!´ #"�A�F� �z��� � )�£� ]��»[w�e ©�� �I� ,ý

4 ¤�¥§¦ ¨�©cªE«]¬�$®~ÞòÚ°¯G±IÚ�²�³>à�´ 1 × 1 µK¶ 4 × 16 Ú�¯E±�·
¸º¹G»c¼c½ ä~æ�¾*¿ÁÀÃÂ�ßðà 4 × 16 ¼ÆÐä~æ
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2.4.4 ���������
	
CCD |I�g´ ¦��� ��� © »������ � ���I�AOzy�¶�»��+U � ����P��F�I  ©�� ��,ý DE ��� �
²I���AP'�F� »����1»����! � )�"I<ýa�AP+�1�7»�� � )��z�+N�´aOI��P�¶�� f����A� »�#�Q$�
}'¾x�,��O�%9¶¢��P9¶ (PH) & ¸ �$'5� ,ý

Normal/Burst (�´r��)�r@² � �B� 3×3 ��O)%�¶�»K���  �+*�,'�AO-%�¶�»��AO)%9¶ �ÁP�¶.&
��P+�F�Ø·�/�� ��0 ������132P» 8 ��»M��O4%9¶���P�¶.&R��»M�AO4%9¶'ª �65 �z� ���3&��AP'�
�I �² � ©�� �>� 7���  ��<ý
��8 P-Sum (�´��  �z��9�: 1×3 �AO4%�¶�»
���  *;, �AO4%�¶�»M�AO4%�¶ ��P�¶<&��AP��
�~·�/$� ��0 ������=�>@»��AO-%9¶ ��P�¶<&@��»��AO-%�¶+ª ��5 �B� ���3&���P+�1�[ �² � ©���>� 7���  ��<ý

PH(E)PH(1) PH(2)
PH(E) > Evth

PH(E) > PH(1-2)

PH(E)

PH(1) PH(2) PH(3)

PH(4) PH(5)

PH(6) PH(7) PH(8)

PH(E) > Evth

PH(E) > PH(1-4)

Normal/Burst ?A@ B

P-sum ?A@ B

        
PH(E) >= PH(5-8)

C
2.15: DE

�©�� �I���<� ��AP+�1� ý�#�QD�c}�¾.� � »���O4%9¶ ��P�¶M) x�²��AP+�1�7»��� &�}�~ � <ý [4]

2.4.5 Edit Mode

DE �[�.¡�¢<EP´<FG�7H © �I� ����P��1�JI�¥z´x�LKI�E) �GM ² �  � )�"GN.���ý CCD »�OP 8���)�xF²X� d3Q�R ��P'�1�JI�¥�´x��K��S� � 2.1 )L� ¿ Edit Mode
�# �&%¢�$(c) �4T �>�

!����� � 2.2 )VUr² ��W S ý

2.4.6 XZY�[15�\+4$]_^a`
P-Sum Clocking


Edit Mode � Timing )�²;b����a��°GcGd-e�f � �A� hg�Tai!j  X kM�

P��F��)���l�m X k1»_n.o.¶�p9´����I)
x�yh�" 1 q@»�r  (PH) ���I��e+s 0 d-t1U j d�c R
c�ý u j �v� g �M��A���V �G }�¼Îý V�w  ��e ; s)��xA> SIS »Gb�y�) z H i!j b ���Æ´{z| c�¼~}��a�$P�´���)1²;b�8G�  PH �*���.�"�ý
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Clocking Mode
Edit Mode

Normal/Burst P-sum

5 × 5 � ×

3 × 3 � ×

2 × 2 � ×

Timing × ©

DarkInit � ©

DarkUpdate � ×

Frame � ©

Dark Frame – –

�
2.1: Clocking Mode

| d�Q.R
Edit Mode »�r��0ý�� � Window Option × & d�Q ý © �

Window Option ��� d ý [4]

Edit Mode
# ��%T�=(����
1) ��P��+� *V,	��
�

5 × 5 2) ��P��+� *;, | � j ������� S 24 Pixel ����~���d 25 Pixel ��� PH

1) ��P��+� *V,	��
�
2) ��P��+� *V, | � j ������� S 8 Pixel �
�a~��.d 9 Pixel ��� PH

3 × 3
3) 3 × 3 ��1�2 16 Pixel ����j�e Split  �/�� �30 b PH �c���"!$# |
�%� PH e Split  -/$� � U
~�&-b Pixel � PH ��q
1) ��P��+� *V,	��
�
2) '�(*)+(���,�c_d��=P���� *!, |.- m.�� 4 Pixel �	�&j7r  /.&�/10 c Pixel eM� j | x32$� Pixel �*,Gc�b 2 Pixel ����j  c�84� Pixel e
�%� 2 �5��w3�6'7(")�(3� Pixel �$q 4 �5� Pixel � PH2 × 2

3)
�*8

4 Pixel & 3 × 3


4 �5�9'*(�)5(���
j�^ j )�:�&4d�c9;4x
4)
��8

4 Pixel �<'�(7)�(���,9= - m<�$; 8 Pixel
 � j�>-j Split  4/

�@? 0 b�x
1) ��P���A *V,	��
�

Timing 2) �	B@({z
3) #�QC9D PH

DarkInit 1) Hot Pixel ��
3� | ���aN"(aO	B�P�E
DarkUpdate

Frame 1) � Pixel ��r%F�/ (Exposure Time G�e 8/32/128 sec x 'IH4J u | & =%; )

Dark Frame 1) PPU � DarkLevelRAM �K� Pixel �aN"(aO	B�P�E
�

2.2: L Edit Mode �"MNBKONA�P6�G� [4]
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2.4.7 XIS Grade

X k	��H�g����4����� i;j b��	�	�	
���� ( �	�� ) G4e�����N	���V�+y ' j ;������	�	�����
���3&<;�b_y)e�� µm �	�	���3& �;�! 1&�d�c<;,ý�"$#�%%E<��%�&GN��'� X kh&)(	*,+4; | e��
�$�G�%�&.-0/�1 ' j ;_bGy)e	2�3 0 2 4�5�6+�7"�#08%E.�,��b$99;hu | �$:<;<ý<;�b$9$&�d u
�=�9���>��?.9 2 "�#08�E@5,6��,�_b$9$&�b>A@B�C j=D ;�E���?���/GFIHJ;�s)K3�,L$M	;ON�P.9
s+;<ý<;!xG;RQ3LS"$#08�EGT | ��U"(�#	BWV�E7� 0YX[Z0\]9<s5;$E�y)Q�+	^,L5�7"�#08%E'FOH_;
s`K��@L�;]�$� |ba o*E�p"(�/�c,d.FIegf];IL�;��4�Îý';�E)99&�L`Q 2 "�#]8"E�5,6�����E)99&`Eh V � A���A�B@Q�i+;* )jGFIk7l,E."$#`8%E �."$#]8%E BRV3E9��D=FOHJ;�i�K��4;,ýGm*�" �j=9n�o P)p�A  �j�-�i+;<ý
�$E>� - �7"�#`8�E.��q4� X r4� h V���As9`(�;>t h E.u�p o 90vSm�&0E>A@B@M	Q X r,5�w$�x.y r�9 CCD �O(	*<;�EOA	B4G�Q](�* X r.z a�{ E.|"(,F!}	~	&>L�;`� �Îý�m]z 2 4.F`���YE��

���=�SZY�4;�z$9)Q��4B�(�� H q�-�i5;<ý XIS-DE 97�	B�(J�s�=1,FO�J�>z3G`Q P-sum �+(���z
D$-�Q Normal/Burst �5(��W����;OL5G��.6,z7��� A�-7�	BI�����'1�9@:.���$;<ý Normal/Burst

�@��������� P-sum �@����-,z,�4B!�J��z�/$�GFIQ=� 2.16 Q�� 2.17 ����+.ý Normal/Burst ���
��-��=��ZY�4;���BI��� G]Q<� i�+@¡$¢@-$�=�GZ£�@L@�,E���B!����¤>¥�¦	§�¨%0`z$-,i�; 5 ý�m��
Z!z��$B£�_��z��O©Ic$ª����,��ZR� ;)z%G�Q Normal/Burst �@�_��-`Q��4Bb�_� 0,2,3,4,6 Q P-sum

������-�G]Q��	BI��� 0,1,2 9�����Z£�$;<ý)«@¬��®����@��L'¯@m>�<Z>z���BI���YFO°��<;OL0c
ª�FO��±�E.ý

: ²>³,´=µ�¶R·O¸º¹¼»¾½À¿
0 : single 1 : leading split

X X X

2 : trailing split

X

3 : other

CCD Á£Â	Ã0Ä�Å�Æ�Ç

: Pixel Level >= È�É,ÊOË,µÍÌOÎ
� 2.16: P-sum �,����-@zÏ�4BI�J��z�Ð	Ñ [4]

2.4.8 Ò�Ó.Ô�Õ�Ö7×�Ø�Ù�Ú�Û
Ü,Ý	Þ z@ß>à�á�:7±�L@��â>ã7ä`ã�å.-,z�«�¬,æ	®=-,ç`Q DE z]è$éGFIê<�>ë=á Frame Mode zì ��í	Fbî.L0ï=��� ì=ð n #�á�ñ	ò<;IL���â,ýóU��,#7ôWV$õ�z�ö$Ð�Q h V�÷�øùz>ú�ûO�7ç UNIX-

WS 6@z7�)�_ø�-)����ýüE D ;WQ�m]z����<øIý�þ�u	ç�ÿ�������z DE z7���<øIý�þ�u�¤RQ.§�¨��� 9�-�â�m,¤`F	��
�æ$®'á��±]L��.þRp]#,�O�@L��=â�ý :$�)Q 2004 � x7y�� -0��±0E�������æ$®
á0�,�$L�ç�Q	���z DE F!°G±]L ì ��íOè$éGF=;IL���â,ý
��6����<øIý�þ$u$z��>©,��ôI�J���=1$z����GF!�����@/7ç`Q����7z ì ��í QS��Z�á$ç��� �6$-!�" �O�=E ì �,í$á>�J;!L$#	ê�á>°�K	��â�ý

5 %'&)(�* 6 +-,�.	/1032�46587
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�������
��������	��


�	��

�	��
 ����	���������������� !��������

����	����������"�#$�!�� ��

Pixel level
����	���������������� !�

�	��
�%�&� '�!�� !��������)(�*,+.-,/

   

Grade 3

Grade 2

Grade 1

Grade 0

021�3�4 �)(�*
021�3�4 �)(�*
021�3�4 �)(�*

Grade 5

Grade 4

Grade 6 565565
565
767767
767

868868
868
969969
969

:6::6:;6;;6;

E

E

E

E

E

E

E

<6<<6<<6<=6==6==6=

>6>6>>6>6>>6>6>?6?6??6?6??6?6?

@6@6@@6@6@@6@6@A6A6AA6A6AA6A6A

B6BB6BB6BC6CC6CC6C

E

E

E

DFEHGJILKHMNEPO

QFRFSUTHV O
KHMPENO

WFRLSPTHV O
KHMNEPO

4 XZY RLSUTZV O

E

E

E E

E

S [�\']_^�`ba�c!d

S+ e�f,gbh	i�j�i

kblbmon�poq
(+ e,f,g,h	i�j�i�r
s,lbmon�poq

tblbmon�poq

ublbmon�poq
+ v�wyx�g,h	i�j�i

4 z�{ l,mon'poq

(+ e�f,gbh	i�j�i�r

(+ e�f,gbh	i�j�i�r

(+ e�f,g,h	i�j,i�r

E

E E E

� 2.17: Normal/Burst �,���Sz��'ô!����z�Ð�Ñ [6]
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2.5 XIS ���������
CCD z
	 Ü�� d�ç]Q��� D ;�����¡SZOz�������:�� h�� (Readout Noise) Q X r'z�����;OL��
:	����z! ���" (Dark Current) Q a�{ õ.|$��#�c�d�$&%`���O�7â�ý$5('@á$ç XIS z��=8'÷*)=�	z
	 Ü+� d�Fb��,�ý

2.5.1 -/.1032�4(576
CCD z a�{ õ.|$��#	c�d,ç]Q�8:97z X r�F;�!�S�=<=E'¤?>0z PH #+@.z�A(B`9DC (FWHM) %

Ð$Ñ<�O�7â�ýFE�z�j�ç�Q�G'áIH��&J?KL$'z�M�N�á�OCQP�RG���.â=�!S�z�TJ¤U�� DOV ���!W7zX�hL� á�OC�öZY�±`L$�[C Q+\('�z ���=]
^_%a`�b�%7>�â�ý

∆E(FWHM) = w ×
√

8log2 ×

√

N2 +
FE

w
(eV) (5.1)

E = ��� X r'z a,{ õ�|��
N = ��+c V � h!�
F = �&d?�Le�S
w = f1g
h,÷]z
i!j�c�k�l { õ�|�� (∼ 3.65eV)

w ç�m:�!S�¬!n��1o6��â�z�á�p�q&]!l { õ7|��L%?mXl { õ.|$� E z X r�z���â;�!S�¬!n��7ç�r
E/w s�át]=â�ý�m]z
M�N�ç�u�î&]�v,u7p$��÷wM�N�%@ç!]	�,zt%(E	z�xzy:{`ç
m���d?�Le�S F oO�
��| √

FE/w %a`}<7â<ý1~>�S¤w}�Xc V �a��W7z}�?� � N o;�}��<&�=¯0zt� CCD z�#��(��¤;]
â<ýL_�+c V �:� � N ç�m�êX�+m Horizontal Over Clock ��� (CCD ����ôI�L�+�X�&�����$õ�o
}�Xc V ���'á���i!�_��á ��&� V �
�!� ) �
�!��#�@_� root mean square o*��S!T��!� V ���
�t%t�����I��â�ý

2.5.2 ���1�
CCD ç X  _��¡��X¢�|!£!]!£!��%O�¤m?¥LS�¦(§�]1¨=��ò�©�á���C«ªX¬+]���"}�
P[
®�ý_~;���
 ��+"}%(¡+®<ý:¯+��m Active Pixel ° H-Over Pixel �/±U²!³���´&µ¶y·�!�¶���_®,ý

CCD �L ���"&¸�mXf�g�h�¹�ºL���L�!S�»¼°¾½�¿!»À°=��Á!�aÂZ¹1ÃÅÄ!Æ·Ç�È ( r 1.15eV) o;É}Ê��
�!S1Ë&Ì_CÍª(¬(]���"&�?"}�O®(~(°�Ë&Ì_CÎPz�®<ýL¥!S+¦&§��?Ï�©(,O®O°Um�����S�»z°U½!¿+»[°
��Á+ËzÐwÑ&ÇaÈ�Ò+Ó���%O>=m�½�¿+»(Ôt��S&�:Õ�Ö��I��×+,zØÙ]}®<ý:Ú(Û�Ü�ºt%(�+Ý+ÆOg�Þ!�aß�Pà

p ¸amLá!â!ã!¿+ä7º���Ý�Æ7g=Þ�å!æ ni °Umtç�T�Ý�Æ7g=Þt�èÐwÑ}Ç
È�ËIé�ê/�I�_®�ë:�L��ì!í+î
³ τn Ì_Cïm

p =
ni

τn

°·`X<7®�ý τn ° ni ¸am

τn =
1

σtv̄thNt
(5.2)
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σt ÐwÑ�Ç�ÈL�
é�ê������
vth � SO���
	+æ_��iLj
Nt ÐwÑ�Ç�ÈL���!æ

ni =
√

NcNvexp(−
Eg

2kbT
) (5.3)

Nc ½!¿�»7Ë���+®��
��������æ kb � ³�����¹��
�
Nv � �� »7Ë���+®��
�������!æ Eg Â¶¹ZÃUÄ+ÆwÇ�ÈL��l�!t³&Ä!î
T "�#�$�æ

°&%('7®�ý*)����&¢�|�+ ��, It ¸�-7Ý+Æ�.;Þ!� ��/ q 0�1�£�|2-

It = qp =
1

2
qσtvthNt

√

NcNvexp(−
Eg

2kbT
) (5.4)

°43X®'ý5)��:�X¢=|�+ �
, ¸6$�æ�7�Ï�â80:9<;O~+°*��=�>Z�=�&®'ý XIS ��?A@�$�æ_¸ - 85∼90◦CB ¡DCE-GF��6$�æ B 8 H_Á�I
JK)6L6M�NPO
+ ��, ¸�-�Q 0.3∼0.5e− r.m.s °&R��¶����S+£(®<ý

2.5.3 �8TVUPW�XZY\[ (Charge Transfer Inefficiency:CTI)

CCD
B ¸2]+îzÐ^O ��_ 04`
a/��'_®4b B - ��/ 0IÂ(í��\.�±*î�O&Ì<c�Ë�d<OZe2f�gL³�Ë6hi)jS

£DØ ( k (2.8) ý�l�m�º�Ë6npo*µ<O�q B ��/ 0¼ÐwÑ_ÇaÈ�r_®�e�f�g�³(s(¡+®O°t-�l(mZu���O�v_£Pe
f�gL³�µVojO�wAx
y
-�z�{A|
}7ËA~:µt�_®�bOË�3}®'ý�F�O&Ì(c:3 ��/��
� 0 ��/ l�m2��� à (CTI)

°j���Sý CTI ¸�-

CTI ≡
�(� �&® �
/���

��/��
1

l�mZu�� (5.5)

=
PHA − PHB

PHA

1

N
(5.6)

PHA : ¡+®�l�m�u6��O�e�f�gL³ A Ë2�<�X®4w�x�{�|��
PHB : e2f�gt³ A ÌZC N u�l�m�O�v&£�e�f�g�³ B µ\o�O6w�x�{�|��

B �A�¶�I��®�ý XIS O6M
N
- Vertical,Horizontal O 2 ���
O �
/ l�m(s���3 ��� ®�O B - CTI ¸
VCTI(Vertical Transfer Inefficiency) - HCTI(Horizontal Transfer Inefficiency) O 2 ;�O � B ����
� ®6�
XIS O CTI Ë�;���S���)}Ø��
�K)�L��
��Ë�;(��S(¸ 4 � B���� ®��

2.5.4 �¡ £¢�¤�¥(¦�§ ¨ª©¬«� (£«�®(¯�¤�¥(¦�§
X °�s�±�²K)4S���3¼Ø³S�´j-
µ7Ë
¶(®��X¸�·�¸1Ë�|P��¶(®2�+¸�zZ��w�x�{
|��\0�¹�rVeAf�gL³
s:çZ3�µGo:ºLÏ�»�r_®��
¼
½\0�¾ZÇ�Ð4e�f�g�³�-
¿�½\0�À�.tÇ�ÁD.?¹AÂ<eAf�gL³¼°����A�8F�O_Ì
c�3Ãe�f�g�³�¸�Ä�Å���y B 3�ÆDo;µ(O�ÇÃÈ B ]Xî�ÐªO�"
É�Ê�ËPO�Ì�Í�s�zZ��-�¶X®��X¸�Î  (Ï�Ð
s�v���e�f�g�³�s B�Ñ S8)�Ò�c2FX° B�ÓÕÔ�Ö�×jØ Ê\o � Ö �
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¾/Ç1Ðje�f�g�������µ
M��\0	��� BÃÑ�Ö O B -�
�î(ë����O���� B�� ÀÀÐ����tÞ��!ËA¾1Ç�Ð�e
f�g���ÖÃÈ�O������ZÐ s�ì� ÃfDÐ!�&Ë#"�±<r Ö F × 0	$8� Ö F × s BPÑ�Ö �&%2��-8À�.LÇ�ÁD.'�
Â�e�f�g���O�M�N(��-�w�x�{�|���s*)i)&Ø,+.-Ar Ö L�/�-�����s10K)��2�
¾ZÇOÐ:eAf�g2��×�À�.:Ç�Á\.1��Â�e2f�g���s(¶ ÖZ× -�À(3;î24èÐwÑ���ì�À�5�î���6\0 ×�Ö CCDB ��-87�O�9ÃOA¾ZÇ�Ð4eAf�g��&:�;<O ��/ ��7
O�e2f�g��Ã0	�.<�r Ö L�/�-
w�x�{�|��Zs�¾>=(?
e2f�g2�ZO�M���:�;
��@8)&Ø³3 Ö M�N�s<¶ Ö �

ASCA SIS
B ��-�A�²�° ��B8C�D C Î  �Ï�Ð s'E.FK)t-(7 ��C × ´�3
��+ ��, × ¾G=�?�e�f�g

��s1E�F�)³-�H#I × 3�J�L�� XIS �6-'K�L�+ C ���AS���- -90◦C y.M B ?
@ � '�-�Î  �Ï�Ð�CN È
r Ö + ��, 0	O�P�-�Î  �ÏZÐ�N&Q O�¾>=>?�eAf�g���O�E.F\0'RTS�F × C 3 Ö �

2.6 UWV XTY
Z ¹�[ B -�\.]�@Do�O�^� PfT?!�Ã0`_ Ö M�N�-(7
O�^� Ãfa?!��� Z ¹[8b��PO�`�cG0`dÃ� Ö b
C 3 Ö ��r�3 ��e -.\.]�@Go6O�^� Ãff?g� S(E)

× - Z ¹�[\0	�Õ)4S*_ Ö ^� Pff?!��h.i D(PH)

O�j C ��-

D(PH) = R(E,PH)
⊗

S(E) (6.1)

O�klZs�¶ Ö �
k 2.18 ��- 55Fe O*@\o4O X °80j- XIS C�D C R
�i)�L*^� �fm?n� B ¶ Ö � 55Fe O�A
²�r Ö X °
��- MnKα,MnKβ O.o B ¶ Ö O B -.p�O�^� �fq?!����-�k 2.19 O D c C 3�J�S�� ÖP×4Ø PGo �Ö � S(E) s�r�s�t'uZ3 X ° B ¶ ��v - Z ¹	[�0w�i)�S�_ Ö ^2 Zfm?x� D(PH) s�-
¶ Ö1y !1��z2{
O X ° C #�r Ö|&} 0	~�r8F × C 3 Ö �W�G��3 y�� ��z�{ C�� r Ö|�} k� R(E,PH) ��-87
O
D c43�^� �fT?n� ( ����fT?n� ) 0	� � L���9 B %&� BÃÑ2Ö F × C 3 Ö �

k 2.18: 55Fe @Do�O X °\0 XIS
B1� _Õ)�L


�{�� � (D(PH)) ��°��'
�{���0��G´���� %
r�k��
q�� [4]

k 2.19: 55Fe(MnKα,Kβ) @ o�O X °G�
(S(E))[4]

F�O D c�3 |�} k`�G0��.�<r Ö M�N�-.����3������#� Ñ � 3 � C s�� Ö F × s BPÑAÖ �
� y�� �8z�{ (E)

×�� ��^*����? (PH) O�kl (
y&� ��z�{2^&��{*� )

� |&} O��.��À�5��'� (
|�} k`��O  )
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� Z ¹���� ( ��� ��� )

��� ��	�
����� � o�O#��� C k�r Ö 
�{���� � _�����������3	{����1�����.�>���� .
���!" �#��@�$�%&��'�()! y�� �8z�{�
 XIS ! |.} ��*��,+ Ö`|.} k�-��.�/#+ Ö�0�1 ��2��3��465

�¶ Ö �
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�
3 � � � � � �

��� � XIS 	�
� ����� 	���� ��������{����������,��J %�� Ö � �"!��6�#
$��!%��� 1'& !�(( )'�,
+* Ö-, ��
�	��f� ��K&L��
 ! ��� 1 �.� C ��J %f� Ö.�0/�1 
�	2��{��%���)!�3 ��456 C k#l + Ö 0�7 C ����%98�:#+ Ö%�;�< 
�	�.=�>�?�!�@�A�B�C�D CCD !�E2F�G�H.IKJ�L�E�M�N�O�L�P � G1����%-Q�:#+ Ö#� ��L	 M�N�R�S�TU ×WV TXU�!Y�Z9[�\$G%M�N 1 O�L] � %�� Ö ��^+G%_ � % ��O'L] �#E#M�N�� `
!aY�Z9[2\G%b,+2P � 
'c Ö%� �&!#P � ! �Xd�e�f�g 	%
X� ���'� 	 !0� fhg !jilkXFminL %�o
$ �#p�qa��!9� f�g G�_ ��%9r����Xs ! 
�c Ö !,�"t�u�+ Ö%�%v < 
�	 �%M�N�R�Shw�G�M�N 1.x�,L�%-�.(+yzM�N�R�S�{�|�} (CTI) G9~�� %08'� Ö%�2� ��� CTI P � 	#��� , L�%�� ��� 1 �2N�M��� G$� Ö�� C�������Ga�X������inL���� � ^h��c Ö.� p�qX�����%�����XG%���z�+��i�L���� Ö�+���$���+� f��+� 6�  f�¡

55Fe G ¢ 4�£¥¤ x�, L'E M�N�¦�§�¨�©�+ Ö�ª<× �-¤ ª �%P���§�« Ö#�M�N�OhL0P��+G�¬£���	 [1] ��3��§�®°¯n±9��J ²�����E�³2�'E �
3.1 ´¶µ¸·¸¹
3.1.1 º�»9¼¾½À¿ÂÁaÃ

Astro-E1 �'	 X � 5�ÄÅ6ÅÆ Q�]�T�ÇXG.¤ 52Ä�6KÆ §�È � fÊÉ 0,1,2,3,4,5,6,7 � 8 Ë+G%Ì�ÍhÎ Ö
XIS8 T�ÏK§����9¤0Ð�ÑG�	'È � fÂÉ 0,2,3,4,6 � 59ÄÅ6�Æ §�)��j£ E �./�Ò�Ó ��	.¤$È � fÂÉ 0 !i%È � fÂÉ 6 (.���%©2ÔX	 ª La(.� ×�Õ%Ö ³�×9¤�È � fÂÉ 7 §�Jhi�G 5 Ø g9f 6 G Ì�ÍÙ£W¤aÈ � fÉ

7,8,9,10,11
× £�E XIS12 T2ÏÅ§"Ú���Î Ö#� SUZAKU Û�ÜXG2	 BI-CCD ×.>�?KJ�L���� Ö ���-¤50ÄK6�ÆÞÝ�ß §�à�áXG.8�� Ö E�F���c Ö.�(-â 55Fe(
<'ã�ä

2.7 å ) !ji��#æ�ç X �XG%_'Î Ö È � fèÉ Ìaé9ê�§ FI-CCD,BI-CCD G0~����8��aE ( ë 3.1, ë 3.2)
�

BI1

ë 3.1: BI �KÈ � fìÉ ÌÙé�ê
(55Fe)

FI1

ë 3.2: FI �ÅÈ � fíÉ Ìjéhê
(55Fe)
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Ø d�e2f�g0f�×�� 5�Ä�6�Æ G _�Î Ö È � fÂÉ 0,2,3,4,6 � 5�Ä�6�Æ �.ê2}X	�� 3.1 ��� �¥��c Ö%�
BI FI50ÄK6�Æ����
20 50¡
	 ��� Æ����
7 20� 52Ä�6KÆ G#_'Î Ö È � fÊÉ 0,2,3,4,6 �-ê2} [1/

� 52Ä�6KÆ
] 77.06% 89.43%

� 3.1: BI,FI �9Ø d�e�f�g0f-� BI 	�����0\�� f G����h×�c Ö E�F-¤ 52Ä�6ÅÆ���� ¤ ¡�	 ��� Æ��� §�°¯���©Ù£���� Ö%�
BI 	#¤ FI

× ê������X�$�hy��-æ��$×�c Ö%�
1. BI 	 FI �X�Þ¤È � fèÉ 0 �$�hy"�! a×Ki���� 5�Ä�6ÅÆ ×#"$��� �#V G�È � fèÉ 6,9,10 ��y��! $×�$�E 52Ä�6KÆ 	.¤ BI ×9®$� �
2. BI �'	.¤�È � fèÉ 3

×
4 �9ê�}+G&% �n×�c Ö%�

' 	#¤ ª � 2 ~h�)(�*+	�+�,a��	���� �+ª � ª(× § ª L�!Ki 8�� Ö#� (#â.¤ 2. ��(&*Å§ Ø�-<Ö#�t�}/.2G Ø)- L10 ¤�È � f É 3,4 ��2�3a	)4)576Ù£h¯ � Ö �*%����G%¤ '�8 G2	79h×�c Ö ( � 3.2
�

)

BI FIÈ � fèÉ 4/( È � fèÉ 3+4) 63.64% 50.62%

� 3.2: È � fÊÉ 3+4 G _hÎ Ö È � fèÉ 4 ��2:3 �
FI ��	-¤;4�5�È � fÂÉ 3,4 �&2�3a×!6Â£���×9¤ BI �� ¡;	 ��� Æ��<� §�=�¯���© £���� Ö'ª(××?>A@2!�s'£�L���� ��ª � ª<× §�ta!�F Ö E�F'G.¤ FI § BI

×%ÕAB ¯ ¡;	 �?� Æ��?� § 7 �0Ð�Ñ£ ¤ÅÈ � fÂÉ Ìaé�ê+§ 8��aE ( � 3.3)
�

FI1

CED�F�G�HJI�KML

ë 3.3: FI �hÈ � fÂÉ Ìaé�ê (55Fe)
�h¡
	 ��� Æ���� 	 7 �'c:N �

ë 3.3 	-¤ë 3.2 O%	�P�Ì�Q$�Ù� ¤Xë 3.1 O�RX�!SXU�G�c:N ª O"×0Ìa!
N � È � fèÉ 3,4 �&% �sUT B ����N �ª LX(9��� ª O2�X�Þ¤�È � fÊÉ 3,4 � 5�ÄK6ÅÆ �#% ��	 FI-CCD,BI-CCD ��$y���[ 6WV f �X ��×#>A@0��	2��� ª O"×0Ìh!�N �
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3.1.2 �������
3.1.1 ��� FI-CCD ¤ BI-CCD Ga��i â-¤È � fÂÉ 3,4 � 50Ä�6�Æ ��% � ×'c:N ª O�×-Ìa!
$-E �ª ������	#¤ ª ��(�*m§��
	 £���� ¯ ��� 	.¤�È � fèÉ 3 O0È � fÊÉ 4 �#{�_���ç+�!>/@�§�¤�M�N�R'Saw�G%M�N�R�SMO V TXU������]$£���!ji��X�Y�Z.[�\aG.¤����mY�Z.[�\�!milM�N$×9O�L$]-ÎhE�F�³AO�� - E �
FI � Ð�Ñ��'	#¤ ¡1	 �#� Æ �#� § 20 O�=�¯���© £����1N��0�-M�Na×-O'La]$£��s"¤-O�L$]a£W¦× & L�4�� ®°¯ � ¯Þ¤�È � fÊÉ 3,4 �&2�3�G����Å§ � - ��! $9E O!� - inL N �ª �"� - �$#.¤ÅÈ � fÊÉ 3 O-È � fÊÉ 4 �.{�_%��ç�¤'~X(��'&)(X�#{�_���çX³������ ¯ ¤+*%,Ghs�{�_%��ça×�c�N-#�â���c�N � Jhi%G#¤�{�_���ç�##M�N�R'S�.�/$×0®10:4��W¤�P2�¯n�;N O'34 J%L�N�576 ª ��¤78 Ä�9KÆ ���+��:%; 4 Y2Z-[2\aG#¢=<�£%E
5$8 Ä>9�Æ �?� 3×3 @%AX��B Y�Z[�\ O?6��aY�Z.[�\ � Ä \�§��+��ë��a�ay�G�c�iDC�Î
5

PHS(1)

PHS(5)

PHS(8)

PHS(4)

PHS(6)

PHS(3)PHS(2)

PHS(E)

PHS(7)

V
er

ic
al

 T
ra

ns
fe

r

Horizonatal Transfer

ë 3.4: 8 Ä�9KÆ ��� (PHAS(E))3x3 @%AX�Y�Z9[�\ � Ä \%5
ë 3.4 �
E%F+§�Gèy�OW¤H&)(X�%{�_���ç O�# PHAS(4) O PHAS(5) � ª O ¤+*�,��#{�_%��çMO

# PHAS(2) O PHAS(7) � ª O.§ I�Î
5M2N2R�ShGJ# ¤K:0R�S (Vertical Transfer) OL;0R�S (Horizonatal Transfer) � 2 ~2×�c�N�5M:�R�S
.�/XG êONj£�� PHAS(2) O PHAS(7) ��{�_-�2ç'×&P�2$¯W�K�Þ¤K;�R�S$.�/G%êONj£��.¤ PHAS(4)

O PHAS(5) � {�_"��ça×!P>2+¯ �1N-#9â��'c:N�5P6 ª �9¤$6-L+Q.L��%R�S7.R/+G79$×��;N'��y�G£���¤2{�_)��çh×�c:NOSa§?T��aE�5"U)V .�G#¤��X�$�hy���W�ÑÅ§ X $0E
5
Y :�R'S�.�/�G.ê%NhÎ N�M�N��.O�LX]X£ ¦K§�T�� N2E�F�G#¤ CCD §�ë 3.5 �X�hy%GR;+G 4 Ì
2Â£W¤
B"@"AZ�O�G PHAS(2),PHAS(7) �7[ ¡ Æ È d�\ §!])^'Î�N?5�]"^Ù£ E+[ ¡ Æ È d�\
Sji PHAS(7) �Y f Z�� ��_ Æ ¦Å§�T'� NR5

Y ;�R�S7.R/+G.êJN'Î N�M�N+�%O'La]$£W¦Å§�T�� N�E�F'G%¤ ª�ª �H# CCD �0[$È e 9ÅÆ A §ë 3.6 �h�'y�G?:G 4 Ì�2Ù£ ¤�B-@-AZ:O�G PHAS(4),PHAS(5) �7[ ¡ Æ È d�\ §!]"^�Î;N�5
]�^Ù£#E+[ ¡ Æ È dO\ Smi PHAS(7) �$Y f Z�� ��_ Æ ¦Å§�T'��N�5ª � T�Ç1#
`-a������9\�� f � X �a× CCD

�%b G�6 £h¯ÀB�CmJ�L��%0�N ª O�×OFOcMO��1N.×0¤�d� � 'PeHf � CCD
�Hb G#B�Cè£.E-`%a
���2\/� f � X ���)g fhg #9¤ 55Fe Sji B�C J#L N

Mn-Kα (5.89k eV) �J����c:NR5����9\�� f Ga�?N�M�N�O�La]$£ ¦$� X 0s���h £�i-0�i"j-¤
k)l
P"m1SjiW¤ Al K(1.49k eV),Cl K(2.62k eV),Mn K(5.89k eV),Zn K(8.64k eV) �)8 Ä>9ÅÆ _�n 80\§!o�0�i ( � 3.3 p)q ) 5 PHS(2),PHS(7),PHS(4),PHS(5) ��[ ¡ Æ È d
\ #JrH,'�a�ay�s��
$Ji�5
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767

511D

255

0

1023
y

A B C

ë 3.5: :����1.�/ s�9K§-~h�
N CCD �#Ì)275 )

x

A

63 127 191 2550

ë 3.6: ;���� .�/ds&9§-~��1N CCD �#Ì�2$5

8 Ä�9KÆ _1n 8��
Al 20040617 0859-0945 xis0 5x5.fff

BI0 Cl 20040617 0608-0655 xis0 5x5.fff

Mn 20040616 0242-0329 xis0 5x5.fff

Zn 20040616 0548-0635 xis0 5x5.fff

Al 20040609 1108-1128 xis0 5x5.fff

BI1 Cl 20040609 1002-1022 xis0 5x5.fff

(XIS1) Mn 20040609 0152-0239 xis0 5x5.fff

Zn 20040608 0620-0707 xis0 5x5.fff

Al

FI0 Cl

(XIS0) Mn 20031228 0752-0832 xis0 5x5.fff

Zn

Al 20040115 0612-0653 xis0 5x5.fff

FI1 Cl 20040115 0839-0919 xis0 5x5.fff

Mn 20040114 0526-0606 xis0 5x5.fff

Zn 20040116 0440-0520 xis0 5x5.fff

Al 20040226 1105-1119 xis0 5x5.fff

FI2 Cl 20040226 1032-1046 xis0 5x5.fff

(XIS2) Mn 20040221 0712-0752 xis0 5x5.fff

Zn 20040222 0523-0603 xis0 5x5.fff

Al 20040309 1103-1117 xis0 5x5.fff

FI3 Cl 20040309 1005-1018 xis0 5x5.fff

(XIS3) Mn 20040309 0407-0447 xis0 5x5.fff

Zn 20040310 0427-0506 xis0 5x5.fff

� 3.3: k%l�P)m�Smi o10�i�B�� 9EV f �%8 Ä>9�Æ _+n 8	��5
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C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
y=512−767

C
ou

nt
s

y=0−255

PH [ADU]

Mn K

C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
y=256−511

C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
y=768−1023

ë 3.7: Mn K � PHAS(2)( ��� ),PHAS(7)(
' � ) �+[ ¡ Æ È dO\

C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
x=128−191

C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
x=0−63

C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
x=64−127

C
ou

nt
s

PH [ADU]

Mn K
x=192−255

ë 3.8: Mn � PHAS(4)( ��� ),PHAS(5)(
' � ) ��[ ¡ Æ È d
\ 5
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ë 3.7 ¤aë 3.8 �$�À¤ PHAS(2) ¤ PHAS(4) �7[ ¡ Æ È d�\ # CCD �?@"A+� X 09¤�~��+����� �
�$.?/� X 0�s���N��-��§�4 O��d�	��9�)02�)0
5Ra�
�¤ PHAS(5) ¤ PHAS(7) �$[ ¡ Æ È� \ ##¤�������+.R/X����� s��+09¤��� s�������O��1N%Ø�� ¡�� 8 Æ [ADU] � � ×!=10 � s �%_ Æ £��
0
N�5 ��_ Æ Î N�P2������1��� ����s ��! £���"Â� ¤;�1� � ���2×�=1014d� ¤ ��_ Æ �EP 2+¯��N�5��$%�9¤ PHAS(5) ¤ PHAS(7) �+[ ¡ Æ È�� \ �#� ���-× �%_ Æ Î�N�> @)##¤+���$��� � �HS&%'�(*) Î���������+�,�- (CTI) ��.1N ª O�×�/0%!S$s2��$Oi
5ª �1���0�H#-¤ Õ B �1�	� ���� X �h�2.�$-�3��¤�4 ) � ( i*���	���$��536�s$�$�À¤ ¡�7 �Æ �$�*�8�2�2� 536�×89�:A.%s0â ( N ª ORs2��N�5+6��%i)j ';(*) Î��<�'¦K§>=�?@�� ¤����$�� � �+s A'ÎB��m§�X�DCFE�G×1.�N�5
3.2 ´¶µ¸·¸¹IHKJMLONQP
3.2.1 RTS@U1VXW������ �3Y

4.1 �2Z����������)s)���$��� � ��S&%	���a× '1(�)*[F\ CTI ×#> @�Z1.:N�]1O�^_=1i�53] `R�ZH# \ Al K,Cl K,Mn K,Zn K s�a�0<b \ 1 � �*.%idc�s '2(�e�f ���1g0^>h�j
N�5
4.1.2 �*`�i 3.7

\ i 3.8 ` PHAS(5),PHAS(7) `�[�jlknm�� \ ^ _�oqp�r�o 9 m [n\ �s�2� t�u9wv �2`wx�y�g{z ���7.R/*`�|~}0^ 1 �*|?/;Z��-g ���1����5~��� '�(�e�� g*� \�1�;� 9��<� s� Czn�#��5������ �1);[>� � 9�s~�#���������T�<��8�� ( � �1);[ �
8�� ) � \��#� j �<� s � Czn�*��5 PHAS(5)
\

PHAS(7) `�[wj�k�m�� \ ��]s` 2 a�` �1� ` � ��e�� `���Z��)g�����Z12��z [ i�5 BI s�a1��b \ PHAS(5)
\

PHAS(7) ` _�oqp�r#o 9 m_�<� ( i 3.9
\ i 3.10) z����;� t�u9�v �$z~�2� ���*� 9���� `  �¡ (Poisson mean) `8¢�jlk _<oqp k ( £ 3.4) s�a��<b;�3z�j���¤£ 3.4 ` Poisson mean `�¥3� \ PHAS(5) � RAWX ` 1 �*|~¦ \ PHAS(7) � RAWY ` 1 �3|¦�Z���§ ���#Z*¨�����©�Z2.1� ( ª (2.1)) ¤

Poissonmean[ch] = slope × (RAWX �"i�� RAWY[pixel]) + offset[ch] (2.1)

[>«¬[F\
Poisson mean `��®;¯�°D� �<±�² \ 1 �*|>¦#Z2³ oFpqr2o�´ m [ ±����*` reducedχ2 `¥;¯ 1 µ#c·¶&¨T¸n�;��¤�£ 3.4 ` Poisson mean `�¥T` �®$��³ onp_r#o2´ ms¯�¹º s�» [ ��¼;½Z1���@¸ \ ��¾�z¿¶&¨���À2Á*C·¤2Â;]�Z \ 1 �3|�¦�Z�³ o�p k [ ±Tz�¨ reducedχ2 `�¥;¯ 1 s��2�µ�C?s \ Poisson mean `��®D^>Ã�¦�Ä2�#��]�z�^_Å#�2¾8±�¤ slope `w¥3� \ 1 Æ<Ç*È�É~Ê&���Ë�Ì¯�ÍOC¿Î<Ï1g&^�.D%q¼��8¤*³ oqp_r#o;´ m~��� ( i 3.11,3.12) z slope

\
offset ` ¥T`�¢�jÐkn³ oqpk ( £ 3.5) ^ Ñ�Ò�ÈwÓ;��¤
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Poisson mean [ch]

PHAS(7) PHAS(5)

2.295±0.008 1.03±0.01

Al 2.992±0.008 1.56±0.01

3.797±0.009 1.79±0.01

4.867±0.009 2.08±0.01

2.894±0.009 1.71±0.01

Cl 3.775±0.009 2.28±0.01

4.955±0.009 2.55±0.01

6.24±0.01 2.94±0.02

4.494±0.006 2.62±0.01

Mn 5.868±0.007 3.36±0.01

7.727±0.008 3.89±0.01

9.734±0.009 4.44±0.01

4.98±0.02 3.74±0.03

Zn 6.63±0.02 4.54±0.03

8.81±0.02 5.15±0.03

11.31±0.02 5.68±0.03

£ 3.4: BI È�a1��b \ PHAS(7) z PHAS(5) `���j�kqm����#^�³ onp>r#o;´ m [ bsh*²1± Poisson

mean ¤#Â (��s(\ Æ�Ç � ¦#¯��#�����3È
	��<Z<����¤�Æ1Ç � ¦3`���¬È��*� Poisson mean `�¥¯s¶$¨3¸q�2��¤
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PHAS(7) PHAS(5)

slope[10−3· pixel] offset[ch] slope[10−3· pixel] offset[ch]

Al (1.49k eV) 3.3 ±0.3 1.8±0.2 5.2±0.7 0.9±0.1

Cl (2.62k eV) 4.3 ±0.3 2.2±0.1 6.2±0.7 1.59±0.09

Mn (5.89k eV) 6.8±0.4 3.5±0.2 9.4 ±0.5 2.38±0.07

Zn (8.64k eV) 8.1±0.5 3.8 ±0.3 10.1±0.7 3.5±0.1

£ 3.5: 1 �T|w¦#Z�³ onp k [ ± �<��¤
£ 3.5 ` slope `�¥ «���\ X �*`�� v Ì����¯	�*��
� slope ` ¥ \ a��Dc 1 Æ�Ç���±&c�È1É~Ê��� Ë�Ì «�� � � ����Î�Ï1g;¯�¶&¨¬¸�����]2z_¯�¼ « � ¤

3.2.2 ������������� �sW"!#�$&%3Y
Al K,Cl K,Mn K,Zn K È�a2��b \ Â � � � 1 Æ�Ç���±@c_È � � e<f(' Ì2j()�*lk	¯sh3² � �±�¤T] ` ¥0^�ÉwÊ ' Ì�j+)�*Ok (PHAS(E)) Z-,D¾s±w¥�¯ \ X �#`�� v Ì�����.1z~`�Î�Ï�Æ�Ç�/102
(CTI) Z3�1��¤] � «��¿\ Al K,Cl K,Mn K,Zn K ` CTI ^�h*² \ PHAS(E) z CTI `�|�}¬^��§�Ì����#��¤<Â

� � �Tm�45�76 0,2,3,4,6 `�j18 � k Ì¬^ �*��9�� ´ Z�³ onp>r#o;´ m [q\ � � � z~�;� ' Ì2j�)
*Ok�^�h3²�±�¤0]8`�¥&^ PHAS(E) ` ¥3À¬z;:=<;� ¤

É~Ê ' Ì2j+)�*Ok [ch]

Al K (1.49k eV) 376.14±0.02

Cl K (2.62k eV) 666.759±0.001

Mn K (5.89k eV) 1503.1838±0.0002

Zn K (8.64k eV) 2201.75±0.09

£ 3.6: >�� v Ì��(�<`2m�4;�?6 02346 `�j�8 � k Ì;` PHS(E) [ch] `�¥K¤
£ 3.5 ` slope `�¥@^ £ 3.6 ` PHAS(E) `�¥¬Z(, ��@ \ CTI z��3��¤ CTI `�¥@^3�Dz ²3�

( £ 3.7) ¤ ( A�Æ;Ç CTI zCB�Æ;Ç CTI ^1D	E��T�<±�²;È \ VCTI(Vertical Transfer Inefficiency)
\

HCTI(Horizontal Transfer Inefficiency) zGF(H;�*� ¤ )

PHAS(E) [ch] VCTI[10−6/Transfer] HCTI[10−6/Transfer]

Al K (1.49k eV) 376.14±0.02 8.9±0.8 14±2

Cl K (2.62k eV) 666.759±0.001 6.5±0.4 9.2±1.0

Mn K (5.89k eV) 1503.1838±0.0002 4.5±0.3 6.3±0.3

Zn K (8.64k eV) 2201.75±0.09 3.7±0.2 4.6±0.3

£ 3.7: >�� v Ì��1��` VCTI z HCTI `�¥
£ 3.7 `�¥ «I�F\ PHAS(E) z CTI `1|w}T�8¢�J�|�¦

CTI[1/Transfer] = norm × (PHAS(E))γ (2.2)
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Z�� �&¸_³ oqp k Z*¨���];z�¯ � « ¾8± ( i 3.13,3.14) ¤
Sensor CTI[1/Transfer] norm ×10−4 γ

BI1 VCTI 1.5±0.6 -0.48±0.06

HCTI 5±2 -0.59±0.07

£ 3.8: ¢�J�|�¦�Z#³ oqp k [ ±¬z�¨8`�¢1j�k ' �������+��¤
VCTI

\
HCTI �0z��È PHAS(E) `¢�J1| ¦TZ���§�Ì<�*Z0¨<�#];z�^wÓ [ ±¤1¢�J�`�¥0��®D`	��
�Z \ -0.5 ���������¤ CTI ¯���§�Ì1���D¨±2`�� \ X �T¯ CCD È������8±	�������

(RAWX,RAWY) z PHAS(E) ��¥ «&� � PHAS(7) z PHAS(5) È � � �!�w± ' Ì�j )�* k#"�®$�% ¨ � ÉwÊ �(� Ë�Ì#È'&2��(2z)� � Î�Ï�Æ�Ç3È;µ�_Î�Ï������'*�»�¯��*¨�� ¤�+,�;¸q� � 4.2.3 -
�-H!.#��¤
3.2.3 !�#�$�%�/�021
(3�4-5�<� � � �����w± ' Ì�j	) * k6"�É>Ê � � Ë8Ì2È4&���798:"�Ó1�8¤ PHAS(7) ";*�»1����È� � *�� ��< ´ m)=�>#À�½����d¸ � ³�4 � �jOk � =?> ( @BA47�C��ED�F3� �+� Ë8Ìs¦#� 1024pixel)È	G��9H:� :	I��#�EJ�K#¯�����¤ PHAS(5) È	G1�9H�� � B�Æ1Ç�L5MON «�� � � �P��Q ÈER�S2�#�
���;È�Æ�Ç2�#� ��� Ë�Ì¦ ( D�F0� ��� ËÌ¦3� 4pixel) "	:	I,�~��½ � @�� � �<��¤T( � � �U=
>*�UD?FT�WV?X�¯UY��2��±�² � D9F¬� �+� Ë�Ì�¦ z �(0¬�8� �+� Ë�Ì8¦�¯OZO[����)J?K3����8¤�Â
(4� � CTI ��¥3�P( � � �U=�>!����\:]�¥ z#^�Ã,� � � 0¬�� ��� Ë�Ì�¦ (PHAS(E) È4_�`$�>�� ) ">hT²��!(;z�È��T��¤*É�Ê �1� Ë�Ì « � Î�Ï3¯ � � �!a8��½ ��@ � PHAS(7) � PHAS(2) �
�~j�knm ���DzbZO[$� � PHAS(5) � PHAS(4) � �wjlkqm � �&zcZ�[2�#�*z :1< � �*��¤Tµ�¾UH �
PHAS(7) � Poisson mean ��¥�" PHAS(2) È � PHAS(5) � Poisson mean � ¥T" PHAS(4) È3Z
[2aEd#� �(0T��� �+� ËÌ8¦�"�h�²2�w¤ �(0T��� �+� Ë�Ì8¦*� � Mn K �8§���� «&�fe ²���(1z~È
�w±�¤*i 3.7 � PHAS(2) � ��j�kqm�� � � i 3.8 � PHAS(4) ����j�k�m � �#³ oqp_r*o2´ m!� �Â � � � Poisson mean ��¥2" ��� �  ¡g"�h3²�±�¤�����"�Ñ1Ò2È~Ó;��¤

Poisson mean [ch]

PHAS(2) PHAS(4)

0.425±0.005 0.313±0.009

Mn 0.480±0.005 0.332±0.009

0.411±0.005 0.336±0.009

0.363±0.005 0.378±0.009 ¡ 0.402±0.002 0.340±0.005

£ 3.9: BI1 È	G��?H � PHAS(2) z PHAS(4) ���~jlknm � �P"³ oFp�r;o�´ m��)H�h#²<± Poisson

mean z Â9�s ¡2¤ Poisson mean ��¥*� 
�h	ZÃ!� ��� ¤�Æ1Ç � ¦#¯��#�<� �TÈ
	�.5H<����¤
PHAS(2) � Poisson mean �8 �¡�¥2"i 3.7 �	A�i0ÈUjlk � PHAS(4) � Poisson mean �8 �¡¥�"9m 3.8 �-A9i¬ÈEjnk � ��§�Ì!��A � z o2¼*�3pB";q#²;� ( m 3.15, m 3.16) ¤2(3��µ��~È��)H��z_²�± �=0¬�� �(� Ë�Ì�¦�������" � £ 3.10 È �#z~²2� ¤
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�
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Sensor offset RAWY [ch] offset RAWX [ch]

BI1 457±43 217±14

£ 3.10: BI1 È	G��9H � A<Æ�Ç � B�Æ1Ç��5� � 00��� ��� ËÌ�¦2¤
£ 3.10 ��¥;¯ � BI1 ��Ë ´�� ��È��$�)H � ��.�H5������Ì������ X ��*�¢ ´ � È��,�)H��	�TÈ
 � �10D���sÆ�Ç � ¦ z_����¤
*<»�7�8�"5H�.3���*È � (�(��������;z_²1±U*�»¬È 
� �*� ' ����������"1�*z>²;��¤

norm ×10−4 γ offset

PHAS(7) 1.5±0.6 -0.48±0.06 457±43

PHAS(5) 5±2 -0.59±0.07 217±14

£ 3.11: BI1 È�G���H��3*�» ' ����������� �*z>²�¤
£ 3.11 ��¥�" � ��H � �B�;µ��>È4*�»���� ¤�� � X ��*8¢ ´ � �1É>Ê ��� Ë�Ì��w¥�" PHAS(E)z�� � *�¢ ´ � �����*¯ (RAWX,RAWY) � �2�Tz��T��¤�(O�0z�¨ PHAS(7)

�
PHAS(5) È ������ ' Ì��+)�* � ��¥T� �

PHAS(7) È � � ��� ' Ì�+)�* � = norm × (PHAS(E))γ(RAWY + offsetRAWY) (2.3)

PHAS(5) È � � ��� ' Ì�+)�* � = norm × (PHAS(E))γ(RAWX + offsetRAWX) (2.4)

z������3¨��w¤�(U�����$�~±�¥�" PHAS(7) �1�s�<� PHAS(5)
«I� ®$� % �?H � PHAS(E) È��

� ��� (2zW�	*<»*¯��T¨��¤�� �;È'*<»#¯��-�D¸c�*¨3H���� « "�! « ²��±�² � *�» � ±�§ ���È�� �)H � m 3.7
� m 3.8 zE\�]�µ!�~È PHAS(2),PHAS(7) � ��� �#" � �dz PHAS(4),PHAS(5)

� ��� ��" � �!"%$#��H � � � � � 9 ³ � ¯	*�»�a ��H��;� « "�&5.*� ¤
m 3.17

� m 3.18 � � PHAS(7) � Poisson mean � ¥#� PHAS(2) � Poisson mean ��¥{z 
9h�Z
[$�WH<�2� ¤ ��± PHAS(5) � Poisson mean �w¥*� PHAS(4) � Poisson mean ��¥ z5
�h	ZO[,�
H<����¤2(3�����@µPk � *�»¬�w» �;¸c�*¨3H<���5(;z�¯�!'��T¨s±�¤( ��Ë ´�� �<ÈOG��9H:� BI1 zW\:]�µ��wÈ�)�*�"_Å*�;¾3H<�2�?�?� � �<�T"�£ 3.10 +E\�]�µ��È=�,+_²���¤£ 3.13 "%-D�.+ 
/+ �I�4��Ë ´0� �9� � γ ��¥T� 
�h -0.5 +~�#¾�±8¤?*�»��*��±²5� ' �����
�+��� � �*¨��À�½����<�=
T��¯<�<���9� � γ ��¥2" -0.5 È�1 Ã;�#�5(�+wÈ���±8¤21 Ã,�)H#³ � �3
�
´ " "�4�kbA��w±����2"(�,+_² 5�¤£ 3.13 � ¥;¯ γ " -0.5 È	1 Ã,�)H	q#²1±'*<» ' �������+�9���25�¤�( � � � ¥6+	ª (2.4) µBk �

>;Ë ´0� �1ÈOG���H;É�Ê �(� Ë�Ì «I� ��� ����± ' Ì��+)�* � "��7� � � Î<Ï�� ���3*<»2"98.5
(2+>¯��T¨:5�¤
+�(�ÁU� � (O(	�'�'q2²�H;¨ ± CTI �>¥�4	*�» ' �?�	���-�7; � XIS �%<2=�>�?7@O5�1��5 -90◦C

�3jA$��±�§ �5� «�� q3²�±8¤ CTI ��@��_�`��3È�G�B�H��C&5..5WJ9K*¯��25��?� � BI � Mn K

� � -87.5◦C
�

-80◦C ��§3���ÈOGB�H5� CTI �0&�.;±8¤7D�E,;�F��#µ��wÈ7G#¾�±8¤
@�3¯�=�¯,5/+ VCTI

�
HCTI ��¥3¯°,aD¸CG.5�D�EH+�G#¾�±¤ -90◦C +CI�.�H � -80◦ �J; �

VCTI
�

HCTI � ¥.;K+O�8È�L 5 M�� 1 È�N��$�WH�B�5 ¤PO���¦ " ��³�� 3 Q�¯�A �3È�R ����B�5µ���È�-�<S5±�² � CTI ;�@����T<¦KU~¦B�8£5dV5?� « ��W �2G�B<¯ � ( �2À1½��2;�G��X+?��B
<	G�B�À2ÁB�	¤ CTI +Y@����U�ZT"�&5..5�(�+�;���N��9[�\]+%G;Á�� ¤
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���¤

38



Sensor pixel norm ×10−4 γ offset

FI1 PHAS(7) 0.90±0.04 -0.521±0.006 962 ±5

PHAS(5) 1.8±0.3 -0.50±0.03 285±12

FI2 PHAS(7) 0.48±0.07 -0.49±0.02 1007±36

(XIS2) PHAS(5) 0.5±0.2 -0.44±0.07 782±64

FI3 PHAS(7) 0.52±0.03 -0.50±0.01 823±15

(XIS3) PHAS(5) 2±4 -0.8±0.4 3225±1417

BI0 PHAS(7) 0.50±0.07 -0.46±0.02 1378±16

PHAS(5) 0.2±0.2 -0.2±0.2 272±45

BI1 PHAS(7) 1.5±0.6 -0.48±0.06 457±43

(XIS1) PHAS(5) 5±2 -0.59±0.07 217±14

£ 3.12: º3Ë ´C� �1ÈOG�B�H�qT²�±�*�» ' ���(�!�����s¥�¤ FI0 ; � Mn K � « § �!�s¯GB��
� � q#²�H�B�G	B¤ γ � ¥,; � 
/+ ���_¯ -0.5 ��!����5�¤

Sensor pixel norm ×10−4 γ ( 1 Ã ) offset

FI0 PHAS(7) 0.375±0.007 -0.5 962 ±5

(XIS0) PHAS(5) 0.44±0.15 -0.5 285±12

FI1 PHAS(7) 0.773±0.002 -0.5 962 ±5

PHAS(5) 1.86±0.03 -0.5 285±12

FI2 PHAS(7) 0.517±0.008 -0.5 1007±36

(XIS2) PHAS(5) 0.68±0.03 -0.5 782±64

FI3 PHAS(7) 0.534±0.003 -0.5 823±15

(XIS3) PHAS(5) 0.20±0.05 -0.5 3225±1417

BI0 PHAS(7) 0.661±0.006 -0.5 1378±16

PHAS(5) 1.9±0.2 -0.5 272±45

BI1 PHAS(7) 1.72±0.06 -0.5 457±43

(XIS1) PHAS(5) 6.06 ±4.43 -0.5 217±14

£ 3.13: γ=-0.5 +�1�Ã,�WH � º#Ë ´C� ��ÈOGB�H3q3²�±3*�» ' �������+����¥2¤

@� ◦C VCTI [10−6/Transfer] HCTI [10−6/Transfer]

-90.0 4.5±0.3 6.3±0.3

-87.5 2.74±0.09 4.3E±0.6

-80.0 0.83±0.06 1.4±0.5

£ 3.14: BI
�

Mn K È�G�B�H9@� + CTI ��U�Z1¤ -90◦C + I�.�H � -80◦ ��; � VCTI
�

HCTI ��¥
;V+?�sÈ�L 5 MB� 1 È�N��,�WH�B 5�¤
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3.3
���������
	�������

��� )�*P� 
 ¼���H�BS5 ' ���(���7;��,=5��� ����� � q����B���9�3�25 ���!�T� � Î<Ï ���
*#":� > ' �9�����P;%$'& =?�)(�� �#*B�%+',3È.-!k0/21�3	>8J5 + :1< � � 5��54?�'�#� � �'�
� ' �������76�<.=����3���#8�U:�WH�9;:�����5<��&�..54J�K=6 �25 �=4P(4� � door close(2005>

8 ? 10 @ ) ��� ��� � � JBADCFE�45� 9HG7I2J �7� 55Fe " 
LK H+> ' ���(����"WqM��A:�)�<�
(�(U�;�49��D�ET"(�,+N� 5������ � 10 ?POB�<� �5�#8��,�WH	*5"M6 " �RQTS.U ��HB�57�B"%&
..�<�
� ����<J=����3���:;<VBW����lk#�3�5 �

target date

door close 20050810_0918_0928

RXJ1856 20051025_0149_0158

M82 20051019_0515_0526

X
3.15: � �5�Wj�AY@F/

3.3.1 ZH[�\�]_^�`Hacb2dMe�`�� (55Fe)

door close �'���!�R-�k JBA�C)E�4 � 9HG�I�J �	� 55Fe " � B�H�> ';f � �P�5"Wqg�2GPh �
�7�?7�8V;%�.=���� ��� � � qM���%i�j +E\ k!����5�� SAA ;�lg8+:�I5dPm � �RngC � �po�q ;
FI=20,BI=7 " 
�� �)HB�5 �r m � Z�sPt�u'��kv8)wBx ����y'z�{ "Wq=� 5��|<} I ��~F� 8��<�S8.5 4 �#� �5� (PHS(2),PHS(7),PHAS(4),PHAS(5)) �M��� ��" f7� "�?'�
8J5 � ( m 3.19∼ m 3.26)
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4#x��#xP��m ( m 3.19∼ m 3.26) -�k � PHAS(7),PHAS(5) �D��� �C" f#� "���� JBI M����	
���
3
�
I "�
 �9D	E ( m 3.27∼3.34) � X 3.16 8 r +F��5 �

sensor PHS(7) PHAS(5)

XIS0 1.39 ± 0.07 2.1 ± 0.1

1.76 ± 0.07 2.3 ± 0.1

2.23 ± 0.10 2.3 ± 0.1

2.78 ± 0.15 2.5 ± 0.1

XIS1 4.3 ± 0.3 1.6 ± 0.6

5.4 ± 0.4 3.1 ± 0.3

7.3 ± 0.5 2.3 ± 0.1

9.3 ± 0.9 4.3 ± 0.5

XIS2 1.8 ± 0.1 1.8 ± 0.3

2.4 ± 0.2 2.2 ± 0.3

2.6 ± 0.2 2.5 ± 0.3

3.4 ± 0.2 2.4 ± 0.3

XIS3 1.6 ± 0.1 1.80 ± 0.05

2.0 ± 0.1 1.82 ± 0.04

2.6 ± 0.2 1.93 ± 0.05

3.3 ± 0.3 2.02 ± 0.04

X
3.16: Mn-Kα � PHS(7) + PHAS(5) �.�%� � " f)� � 	 � � 3 � I "
 H4q �5� poisson mean �

4)x�� x�s2t���� 6�� B��M8�R�����B25F�!s2t����������M8��SB poisson mean � q 6�� �MQ G�5F�
PHAS(7) ; RAWY � 1 F,U!�#" PHAS(5) ; RAWX � 1 F.U!����$5���&%8J5�� ( ' (2.1)) (
(��PA*)�x 5 slope � q ;+" 1 s�t ~ 8 ~%� ��� ���P6-,*. y5zP{ � X 8�� 	�/10 3 / I�2 D�E ( 3
3.35,3.36) + slope,offset � }#465 	#/70 5 (

X
3.17) �)VBWB8�8 87�
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3 3.19: XIS0 Mn K � PHAS(2)( Q�� ),PHAS(7)( ��� ) �=� 4 5 25f<�

C
ou

nt
s

x = 64−127
Mn K

PH [ADU]

C
ou

nt
s

x = 0−63
Mn K

PH [ADU]

C
ou

nt
s

x = 192−255
Mn K

PH [ADU]

C
ou

nt
s

x = 128−191
Mn K

PH [ADU]

3 3.20: XIS0 Mn � PHAS(4)( Q�� ),PHAS(5)( ��� ) �=� 465 2'f7� �
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3 3.21: XIS1 Mn K � PHAS(2)( Q�� ),PHAS(7)( ��� ) �=� 4 5 25f<�
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3 3.22: XIS1 Mn � PHAS(4)( Q�� ),PHAS(5)( ��� ) �=� 465 2'f7� �
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3 3.23: XIS2 Mn K � PHAS(2)( Q�� ),PHAS(7)( ��� ) �=� 4 5 25f<�
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3 3.24: XIS2 Mn � PHAS(4)( Q�� ),PHAS(5)( ��� ) �=� 465 2'f7� �
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3 3.25: XIS3 Mn K � PHAS(2)( Q�� ),PHAS(7)( ��� ) �=� 4 5 25f<�
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3 3.26: XIS3 Mn � PHAS(4)( Q�� ),PHAS(5)( ��� ) �=� 465 2'f7� �
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3 3.27: XIS0 Mn K � PHAS(7) � 	#/10 3 / I�2 D�EB� ���.;�$5�'�'�
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3 3.28: XIS0 Mn � PHAS(5) � 	 / 0 3 / I 2 D	E.� � �V;�$2�#�P�
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3 3.29: XIS1 Mn K � PHAS(7) � 	#/10 3 / I�2 D�EB� ���.;�$5�'�'�
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3 3.30: XIS1 Mn � PHAS(5) � 	 / 0 3 / I 2 D	E.� � �V;�$2�#�P�
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3 3.31: XIS2 Mn K � PHAS(7) � 	#/10 3 / I�2 D�EB� ���.;�$5�'�'�
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3 3.32: XIS2 Mn � PHAS(5) � 	 / 0 3 / I 2 D	E.� � �V;�$2�#�P�
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3 3.33: XIS3 Mn K � PHAS(7) � 	#/10 3 / I�2 D�EB� ���.;�$5�'�'�
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3 3.34: XIS3 Mn � PHAS(5) � 	 / 0 3 / I 2 D	E.� � �V;�$2�#�P�
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PHAS(7) PHAS(5)

sensor slope[10−3 � pixel] offset[ch] slope[10−3 � pixel] offset[ch]

XIS0 1.7 ± 0.2 1.1 ± 0.1 1.5 ± 0.7 2.1 ± 0.1

XIS1 6.2 ± 0.9 3.3 ± 0.4 12.7 ± 3.6 1.6 ± 0.5

XIS2 2.0 ± 0.3 1.5 ± 0.1 3.2 ± 1.9 1.8 ± 0.2

XIS3 2.1 ± 0.3 1.3 ± 0.1 1.2 ± 0.3 1.7 ± 0.1

X
3.17: 1 FVU���� 	/70 5�
 ��D�E��

X
3.17 � � � ) x.�+" 1 s2t=u'��� 8�wBx����	�2� 4�
 | 5 � ~F� �2� 4�
 | 5 (PHAS(E)) �� K � q 6�" yPz sBt����� (CTI) �Bu25)� ( (��; PHAS(E) ��" 2������ 0,2,3,4,6 � 4�� �5 � �	���	� � I � 	#/10���/ I&2 ��! (#"!� � �P�M� � � �	�2� 4$
=| 5 " 
 �7� (

X
(3.18))

sensor PHAS(E)[ch](Mn-Kα)

XIS0 1622.4 ± 0.2

XIS1 1613.0 ± 0.2

XIS2 1592.1 ± 0.3

XIS3 1489.2 ± 0.2

X
3.18: PHAS(E)( %'&�ADCFE �(� � G7I2J)� 4 55Fe)

r � " PHAS(E) " CTI �U�Z�* } &U��+"�G ! � ( ' (2.2)) (�� } &� q ",� f.-,�0/ Al-

phaV,AlphaH *21D8 0.5 " 
 ��� (Nx )���D	E -3� A )�x � y2z wBx�45"��5� f,-��#/ � X 3.19

8�8 � �
Sensor CTIH(1500ch) CTIV(1500ch) OffsetRAWX OffsetRAWY

XIS0 9.62×10−6 1.11×10−6 1395 663

XIS1 8.46×10−6 4.09×10−6 128 540

XIS2 2.07×10−6 1.30×10−6 572 752

XIS3 7.91×10−7 1.41×10−6 1474 595

X
3.19:

y2z w.x�4'"6� f,-��7/ 2005/08/10( $R&.= door close)

��8��5� �0/:9,; 8�hB�<�" XIS1(BI) * =B3 4 n C 0 5?> � @0A ! �$=B3 split
> ��B#@ �C!

" " Mn-K 8 Dg: �3!$E�F �3G � � X ���.*�" 4 n;C 0 5po�q 6 12 8�H ! � 4 (+� XIS1 8	I�A
< spth=12 ��JLK#� f�-��M/ �2N.O ���PRQ$S�T U " �MH Q	"$J " 2005

>
8 ? 10 @��#/)V��.*�"5K.� f�-��./ � q 6 � S � � ���MJ��

":WR" ��X 3 )�H�A�(#"N6#UP� K �7� r ��" 4 ngC 0 5 o�q 6 12 ��i2j�8$I�A�<�J � �YH73 %C*
H Q "�=P3 4 nHC 0 5Z> �:@0AP�)i2j���J �2� �)� f�-��M/ ��9g:���u ! "�[,\ )�x ! �

50



RAWY [pixel]

Pi
os

so
n 

m
ea

n 
[c

h]

RAWY [pixel]

Pi
os

so
n 

m
ea

n 
[c

h]

RAWY [pixel]

Pi
os

so
n 

m
ea

n 
[c

h]

RAWY [pixel]

Pi
os

so
n 

m
ea

n 
[c

h]

XIS3XIS2

XIS1XIS0

3 3.35: PHAS(7) �)sPt��+� " y2z w.x�� 
 { � �����B� ����*&$'�5�2�

RAWX [pixel]

Pi
os

so
n 

m
ea

n 
[c

h]
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3 3.36: PHAS(5) �)sPt��+� " y2z w.x�� 
 { � �����B� ����*&$'�5�2�
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Sensor CTIH(1500ch) CTIV(1500ch) OffsetRAWX OffsetRAWY

XIS0 1.12×10−6 9.68×10−7 1291 799

XIS1 6.03×10−6 4.43×10−6 253 517

XIS2 1.76×10−6 1.32×10−6 782 1007

XIS3 5.08×10−7 1.38×10−6 3225 823

X
3.20:

y2z wBx�45" � f,-��7/ ( � S )

Spth CTIH(1500ch) CTIV(1500ch) OffsetRAWX OffsetRAWY

spth=7 8.46×10−6 4.09×10−6 128 540

spth=12 8.59×10−6 4.10×10−6 123 541

� S spth=7 6.03×10−6 4.43×10−6 253 517

X
3.21:

y'z wBx�45" � f�-��M/ 2005
>

8 ? 10( � S door close)

3.3.2 RXJ1856 � M82

door close �#/)V��5K�� f�-��./ 8�� � H 3 %C*�H,A�(."N6�UP� K �7� 
 � 
 H56 ) "'/P1�3��
 H,AR"�A . (#"�*&���YH,A���4�(�� " 10 ?5O���� �./ (RXJ1856 2005
>

10 ? 25 @ , M82 2005>
10 ? 19 @ ) 8$I.A�< " y2z w.x�4'"=67" 
 Q1���Y<�A ! �	N7O.�<�
~)� �5���'��8<��� ��! 4 I����'���5� (PHAS(2),PHAS(4),PHAS(5),PHAS(7)) 8�I#A�< 4

x��<x�"���� q	� "+� |�} I 5 � �2n�
 0 5+
 �������� 
���� )������g8����3HYQ "���� q 0

ch 8R� � � ���0I��#�M8�H ! (7" ����� ��! �

FI(XIS0,XIS2,XIS3) *�!#" ��� |<} I 5 �%$ Q'&�� ��A�( �*) �+(�, " 2���� � 02346 ��-#�. � � 
 "0/7k#12��� q3� "�� |<}54 5 � �5n�
 0 5�
 ( �

6�7 � )8� �9 ( (M"�� r "�, !��
: BI(XIS1) * "�;2sPt �=< s�t "�J>1 . r@? 4+A����Y<�A !2�
: FI(XIS0,XIS2,XIS3) �2;5sBt3* "*. rB? 4�A����)<,A ! �
: FI(XIS0,XIS2,XIS3) � < sBt3* " 1-2ch 4�A 
 �DC <,A ! J-�0J7u !2�
6�7 ��E � ��F � ) 8 ���
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RXJ1856
����� ���	��


02346 ������
<�� *������ [ch] "�; � * |#}B4 5 ���Bu !2�� � : �� � 
+� 1���AM������� (PH[2]) "���� : �0� � 
��%� )��CA��#� �5� (PH[7])
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3 3.37: RXJ1856 ;'s2t 2C� � � 02346 4�A3H 
 , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, �!� :XIS3

53



����� ���	��

02346 ������
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3 3.38: RXJ1856 ;'s2t 2C� � � 02346 4�A�u'� , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, �!� :XIS3
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3 3.39: RXJ1856 < s2t 2C� � � 02346 4�A3H 
 , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, �!� :XIS3
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PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS1

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS2

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS3

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

3 3.40: RXJ1856 < s2t 2C� � � 02346 4�A�u'� , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, �!� :XIS3
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M82
����� ���	��


02346 ������
<�� *������ [ch] "�; � * |#}B4 5 ���Bu !2�� � : �� � 
+� 1���AM������� (PH[2]) "���� : �0� � 
��%� )��CA��#� �5� (PH[7])

XIS0

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS1

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS2

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS3

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

3 3.41: M82 ;'s�t 2 �(� � 02346 4+ACH 
 , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, � � :XIS3
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����� ���	��

02346 ������

<�� *������ [ch] "�; � * |#}B4 5 ���Bu !2�� � : �� � 
+� 1���AM������� (PH[2]) "���� : �0� � 
��%� )��CA��#� �5� (PH[7])

XIS0

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS1

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS2

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS3

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

3 3.42: M82 ;'s�t 2 �(� � 02346 4+ADu � , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, � � :XIS3
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� ��� ���	��

02346 ������

<�� *������ [ch] "�; � * |#}B4 5 ���Bu !2�� � : �� � 
+� 1���AM������� (PH[4]) "���� : �0� � 
��%� )��CA��#� �5� (PH[5])

XIS0

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS1

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS2

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS3

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

3 3.43: M82 < s�t 2 �(� � 02346 4+ACH 
 , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, � � :XIS3
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� ��� ���	��

02346 ������

<�� *������ [ch] "�; � * |#}B4 5 ���Bu !2�� � : �� � 
+� 1���AM������� (PH[4]) "���� : �0� � 
��%� )��CA��#� �5� (PH[5])

XIS0

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS1

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS2

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

XIS3

PHA [ADU]

C
ou

nt
s

3 3.44: M82 < s�t 2 �(� � 02346 4+ADu � , � S :XIS0, � S :XIS1, � � :XIS2, � � :XIS3

60



3.4 CTI ���
������6�� 1�*
	���	V ��"=u ! A#* "�	�� U �����������D1�� 9 <����������! #" !2�%$ 1������& "('�) & �+*�,D1,*�$ ?.-�/ 
 <�A !2� (10 )2*+2�354+0 !16�7 1�" 9 < 598 0;: "�H
� "<2�3%=?>�@ 6�7 � ,BA�0�<DC
E�. �
6�7�F�G�� 1+H �0! " 1 ��I�2�3#1J�C� ,�A�0 !K6�7�F I��L5M16�7 2�3����� (Charge Transfer Inefficiency) "1N�O ��P#! A.* " 598 0<: 4+0�Q01+2�3
4R0 !S6�7 I ��L5MK6�7 2�3���� (Charge Transfer Efficiency) "1N�O �598 0�: 4�0 ! "1" 6�7 ��,�A�0 ! (#"K@ X ��I E�F!T G � ��AUC ? � , )(0.H,A���-!@�H ? "E�FVT G � � 9BW �<X% ��! �
(!I CTI

M 4�A �3! (#"1@�AYC�A X � E.F�T G �BM � , !2�

CTI * E.F�T G � I�O � ���Z@
[�\ )\0 !��

CTI = CTI_CONST + CTI_NORM × PICTI_POW × N (4.1)

((�@�" PI * E�FVT G � " 1 H 1 I�� �D1 P#! � T 4�
�] 5 " N *+2�3�����@ P#!2�V^�_�` @
*�"�a�b�I+(+, " CTI_CONST = 0 " CTI_POW = −0.5 "�C ( � IZE�� " S ' *�"

CTI = CTI_NORM × PI−0.5 × N (4.2)

":H !�� � 9 <-" CTI 4�A M)�3! ( ,*1�c�d3H�� 8 -��7/ *�" CTI_NORM ":H !��
E ( " CTI *2E�'?I�� .�13J9e ? (M"K��@�� ! �

CTI =
∆PI

PI

1

N
(4.3)

((�@�" ∆PI *�"��f<g�h�"�"�J�1 CTI I+i�j�@!k %UC2()� T 4�
J] 5 @ P.!��^�l�m @.* n Frame store o�pZI CTI *�q�rUC�H�AVs "(A .ut�v M C(w door close I 55Fe Mn-Kα

I ACTY = 0 1�x - ! >�y.� T 4�
�] 5 MSz�{ 1�"#�|w ) I � �~} I;k�r FDM ∆PI "�C ( ��
4.2,4.3 �3�|w�4+A 1�c�d3H�� 8 -��M/ CTI_NORM *<w

CTI_NORM =
∆PI

sqrt(PI)

1

N
(4.4)

":H !2��� I)� 8 -��7/�M � , ! (+, 1+w�%R&����R� ��� �?� 4�� � 4 55Fe 1+����C(w�>Ry��T 4�
J] 5 I��f<k�r M N7O*( �

%'&����1� �(� ��� 4�� � 4 55Fe *;w�� 2�- 4 5 A "K� 2�- 4 5 D I ACTY > 767 I;o�pD1
��- X ��� P ( ! � .�1�H 9 <,A ! �
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E<Q
w door close I 55Fe Mn-Kα I ACTY = 0 1Vx*- ! >+y.� T 4�
�] 5 M � , ( � B.@ C (� �M/ *<w door open ����I 2005 � 08 � 11 � (20050811_0710_0557) I3J<I%@ P#!2�
ACTY = 0 I�>+y#� T 4�
�] 5 M � , ! (+, 1
w CCD

M
ACTY �
	 1 4 IJI+o�p 1�A -1w )

0���0BI
o�pZ@ Mn-Kα I�>�y.� T� 
�]�� M�� ,�( � ( � 3.45)

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 0−255
XIS0 Seg.A

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 255−511
XIS0 Seg.A

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 511−767
XIS0 Seg.A

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 767−1023
XIS0 Seg.A

� 3.45: door close ACTY
� "�I Mn-Kα I������ � � 4�� 6�7 � �(� �

02346

) I 6 7�M J�"%1 < � 1 ACTY w�; � 1�>Sy�� T��� ]�� M : 
�� � 4� *(%I!�!� 3.46∼ � 3.49

@ P#! ��� 0 M#" E$�&%�@����'�)(�� 4*�#+$, �.- @
2�3 �0/ - � T.*� ]�� I+� � M21 , �3- �
@
4 , �5� I " E5�0%�I#637ZI � M ACTY = 0 I�>Ry.� T��� ]�� - C2( �
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�
3.22 1+w�� �'� (�� 4�� 1���� � ,+( ACTY = 0 1;x - , Mn-Kα I�>Sy�� T��� ] � M�� + �

sensor Seg.A Seg.B Seg.C Seg.D

XIS0 1615.9 ± 0.3 1617.1 ± 0.1 1616.9 ± 0.2 1619.1 ± 1.0

XIS1 1622.7 ± 0.1 1623.0 ± 0.1 1622.5 ± 0.1 1623.2 ± 0.2

XIS2 1616.5 ± 0.4 1616.1 ± 0.1 1617.7 ± 0.2 1613.5 ± 1.8

XIS3 1614.8 ± 0.3 1617.0 ± 0.1 1617.7 ± 0.2 1619.3 ± 1.5

�
3.22: ACTY = 0 1!x0- , Mn-Kα I�>Ry.� T��� ] �

n Frame store o�p�I CTI �+q�r�C:H�AVs - A��ut�vZICJ - w � 3.22 I 6�7DMSz�{�- +
, � I
E�� ��� @ � ,�( ACTY = 0 1�x*- , Mn-Kα I�>Ry3� T.�� ] � �
w CTI I+i�j MSG ?
	 -��
A�H�A - [�\ , �D� 0 M @MA�w��� S @BI������������������ 4�� �  Mn-Kα I�>+y.� T���]�� I%�f;k�r M�� A�w � 8 � : 1 - } \ } 0 , 6�7�FDM�� v +
, �
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ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.d

� 3.46: door close ACTY 1�� , Mn-Kα I
k�r XIS0
� ����� 02346, � S :

� ��� 4 � A, � S : � ��� 4 � B, � � : � ��� 4 � C, � � : � ��� 4 � D

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.d

� 3.47: door close ACTY 1�� , Mn-Kα I
k�r XIS1
� ����� 02346, � S :

� ��� 4 � A, � S : � ��� 4 � B, � � : � ��� 4 � C, � � : � ��� 4 � D
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ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.d

� 3.48: door close ACTY 1�� , Mn-Kα I
k�r XIS2
� ����� 02346, � S :

� ��� 4 � A, � S : � ��� 4 � B, � � : � ��� 4 � C, � � : � ��� 4 � D

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.d

� 3.49: door close ACTY 1�� , Mn-Kα I
k�r XIS3
� ����� 02346, � S :

� ��� 4 � A, � S : � ��� 4 � B, � � : � ��� 4 � C, � � : � ��� 4 � D
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>Ky � T�&� ] � I<%fRkVr M � , (>,�1�� � rev0.3 I � ��� (8 � :door open → 12 ��� )
M����

( � � �+���9� � � ��� 4V� �  � P ( 9 � � , � � ��4$� A
- � � ��4
� D I ACTY = 767 − 1023

I+o�p�@ 
	�� � T�M� �#����� ($� 4�� C2( � ( � 3.51)

XIS0 Seg.A
ACTY = 767−1023

PI [ch]

C
ou

nt
s

XIS0 Seg.A
ACTY = 767−1023

PI [ch]

C
ou

nt
s

� 3.50: �������1� ��� ��� 4�� �  Mn-Kα I.������(�� 4�� 6+7�� ��� 2005 � 8 � 20 � w	���
2005 � 12 � 30 � �
��� @ ��b " I���� ��� 4 @ � � �)(�� 4*� C�� � , � C � C����*1 �+w XIS I �	�� � T �!b" I���� ��� 4 @ ���'��(�� 4*� @$4 ,�� I%@���� ? w � � 4 �M"!$# C�� -!0�%
� } � � ��)� @ � I���&Z@>A#C ? >;y3� T��� ] � M � , , � - ��@ 4�� � , I
' M)( '�, , (+,*1
w 8 �

20 � - 12 � 30 ��I � ��� ( ��*"+ � C ( � ����I��-,�w�.,�I � ��� -0/�1 I � �2� ) 143 � �
� 5 4 �M$!$# C (3������($� 4�� M�6 � 9 ( �*) I 6+7�M"7 ��1 � +48 ( � 3.51,

�
3.23,3.24)

C
ou

nt
s/

se
c/

ke
V

PI [ch]

XIS0  Seg.A

ACTY = 767−1023

C
ou

nt
s/

se
c/

ke
V

PI [ch]

XIS0  Seg.A

ACTY = 767−1023

� 3.51: � 
 4 BM-!9# C%(!���'�'(3� 4�� 6 7 8 �:� 2005 � 8 � 20 � w �;� 2005 � 12 � 30 � 8
�

3.23,3.24 ' } "�<DM$= 4�>�?�I-@�A�@ "4B C�� � , -C��D ,"8 E
E
w�F "�B @ P ,�� I�1G3� � � w�H 4 ? � 0.2% I9F "�B @ P ,"8 3�E �|w��I����� 4 @BI.�3� � ($� 4�� ' } �IJ E�>�y
� T.�� ] � @ � H 4"��f"K � ��� � -�!�D } 0 ,)8 7 ��I)L�MB@��;wN��� ����OR@���� �)(��5O�&+5, ��-)P +$,98

66



sensor Segment Mn-Kα( � � ��� O ) Mn-Kα( � 5 O �MG!$# )

XIS0 Seg.A 1614.0±0.4 1616.1+1.0-0.9

Seg.D 1613.9±0.4 1615.5+0.6-1.0

XIS1 Seg.A 1609.6±0.3 1608.8+1.5-0.5

Seg.D 1608.9±0.7 1608.2+2.0-2.0

XIS2 Seg.A 1613.0±0.3 1613.6+0.5-1.1

Seg.D 1611.1±0.1 1612.7+0.4-0.4

XIS3 Seg.A 1615.1±0.4 1615.6+1.1-0.7

Seg.D 1613.4±0.6 1615.0+1.7-1.4

�
3.23: 2005 � 8 � 20 �+I.�!� �2(5��O � ��� I���� 8

sensor Segment Mn-Kα( � � ��� O ) Mn-Kα( � 5 O �MG!$# )

XIS0 Seg.A 1600.9±0.2 1601.1+0.6-0.6

Seg.D 1600.8±0.2 1601.7+0.4-0.8

XIS1 Seg.A 1595.8±0.2 1594.4+0.5-0.5

Seg.D 1597.8±0.3 1597.0+0.6-1.2

XIS2 Seg.A 1600.2±0.2 1600.0+0.8-0.4

Seg.D 1598.3±0.2 1602.6+1.0-0.5

XIS3 Seg.A 1601.2±0.2 1601.2+0.6-0.5

Seg.D 1602.0±0.3 1602.6+1.0-0.5

�
3.24: 2005 � 12 � 30 �;I3�!� � ($��O � ��� I	�
� 8

E�E<w��I*9+ � C"E � �2��� rev0.3 I � �2� (8 � :door open → 12 ��� ) @ P , ��w�L�M +
,P�P E�� � � ��� M��� C"E 8��� IRX � � ���+@ ��w����N�3� � � (��4O � ����M)1 , ��- �%@�4)� � 8�� I�E J w ��� � (��
O� C�E ��� �
w Mn_Kα I�>Sy�� T!�� ] � [ch]
P���� +�,

1615ch ' } ±40 I�@�A (1575-1655ch)

I � I�I�>G' } w ]�� O � /�� 100 � �5O � M� �D ,2� I�I
! M"7 ��I"L�M P + � C)E 8
� 3.52

P#" �IO%$ �#&�I�>Ry3� T3�� ]�� w � 3.53
P�" � O%$ �'&�I�(�) T�* �'+�L W I%�f

k�r�I',�� M�� +G8.-�/ I�0�f [day] � SUZAKU 13254�6 ,�798 } 0�E 2005 � 7 � 10 �C' } I
g�h�� / (8 � :dooropen → 12 ��� ) @ P ,-8
:
/ �;w Mn_Kα I�>Ry.� T��� ]�� [ch] @ P ,"8
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ea

n 
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h]

time [day]

XIS0

m
ea

n 
[c

h]

time [day]

XIS1

m
ea

n 
[c

h]

time [day]

XIS2
m

ea
n 

[c
h]

time [day]

XIS3

� 3.52: 55Fe Mn-Kα � T��� ] � � � � � 02346, � � � � � O � A � � � � � O � D, �
7 :XIS0, ��7 :XIS1, ��� :XIS2, ��� :XIS3

� 3.52 � � 0�f -�- � P >�y3� T��� ]�� 4	��
 P� 4�� � ��� � , I�4�+�' ,-8 E�E � 0 -� 0 P w � 3.53 ' } ��(�) T�* �'+�L W I+q�r � (�� @54 ,"8 CTI
P � � 6�7 4���A�0 � � , �- � � I �3� ' }���} '�@ P ,"8 � 0 } I 6�7�� � M�� C������ � w � � +$, �.- 4!c�d P � ,"8

� � I ��& M � +G8

1. � 3.52 � � g�h � / - � T3 � ] �"!$#&% ��J ,-8

2. n Frame store o�p�' CTI �+q�r)(�� � s -C� � t�v % x*� 8

3. door close ' 55Fe Mn-Kα ACTY = 0 ',++y.�.-  ��/ �0% z�{ P - � w " 0.1 P x32 ,
∆PI

% �IJ ,98

4.
�

(4.4) � � " 041.' CTI_NORM
% ��J ,-8

5.
�

(4.2)
% ��� ���.-  ��/ �5% � � +$,98
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fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS0

fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS1

fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS2
fw

hm
 [

eV
]

time [day]

XIS3

� 3.53: 55Fe Mn-Kα (�)�- * � +�L�� � ��� � 02346, � � � � � O � A � � � ��� O � D, �
7 :XIS0, ��7 :XIS1, ��� :XIS2, ��� :XIS3

0.1���� -�- � P�� '�� � P �4- ��3/ � 4	��r)(�� � � '
' % � 3.52 � � ��J ,-8 � * � "
� � � O ��
 -)P*"� �0%����3� � (5��O � +$, �.- � � '���r '	,�� % �IJ E 8
� 3.54, � 3.55

P ����� ($��O � ' ��� % � +$8�-�/ � SUZAKU 132�6 ,�7984' 2005 � 7 �
10 �C'�� '������'/ [day] � :3/ � �.-  ��/ � ��� ,98
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XIS0

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A
XIS1

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A

XIS2

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A
XIS3

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A

� 3.54:
� ��� � 02346, �

��� O � A, �57 :XIS0, ��7 :XIS1, �3� :XIS2, �
� :XIS3

XIS0

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D
XIS1

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D

XIS2

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D
XIS3

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D

� 3.55:
� � � � 02346, �

� � O � D, ��7 :XIS0, � 7 :XIS1, �3� :XIS2, �
� :XIS3
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��� % �
3.25

P��5-�J ,-8
sensor segment � 4 (ch/day) 637 (ch)

XIS0 Seg.A −0.769 × 10−1 ± 0.009 × 10−1 1615.0 ± 0.1

Seg.D −0.834 × 10−1 ± 0.010 × 10−1 1615.7 ± 0.1

XIS1 Seg.A −0.904 × 10−1 ± 0.009 × 10−1 1612.4 ± 0.1

Seg.D −0.825 × 10−1 ± 0.016 × 10−1 1612.5 ± 0.2

XIS2 Seg.A −0.856 × 10−1 ± 0.007 × 10−1 1616.1 ± 0.1

Seg.D −0.864 × 10−1 ± 0.004 × 10−1 1614.6 ± 0.1

XIS3 Seg.A −0.807 × 10−1 ± 0.009 × 10−1 1616.5 ± 0.1

Seg.D −0.671 × 10−1 ± 0.014 × 10−1 1615.8 ± 0.1

�
3.25: +��!�.-  ��/ � '�041 ��� "��� %��.'������ ($��O � ���

	 ' ��� ��� � � , � � 0,1 ��'*��-  � / �0% ��J , 	 - 4 � 4 ,$8 	�
 % ��� , 	 - � �
door close ' 55Fe Mn-Kα ' ACTY = 0

P� 2 , +��3�4-�� ��/�� %���� - (-E����4-�� ��/��
'������ ∆PI

%�� J , 	 - 4 �
4 ,-8 ( � 4.5)

∆PI = (
��� '���-���� /�� ) − ( � , 041 P� 2 , PI) (4.5)

� J E ∆PI
- � (4.4)

% � � 
 %	� CTI � � + , E J�P! �" � CTI_NORM
% 1 , 	 - 4 �

4 ,98
��#�$&%���� �('$O�) ����45� � Seg.B

-
Seg.C

P ! (���� � CTI 4 Seg.A
-

Seg.D '!*,+�-%/.�0 � � P � J E 8	 '3� � P ( � � J � 
 E CTI_NORM ��� ��0�1�'1 � !32 ��465 	 . 4 ��7 0"8 �3� % 4
3.26

P38 5 8
sensor segment �97 :�;
XIS0 Seg.A 2.1566×10−6 2.4412×10−5

Seg.B 2.2501×10−6 5.9086×10−5

Seg.C 2.2500×10−6 5.9082×10−5

Seg.D 2.3443×10−6 9.3809×10−5

XIS1 Seg.A 2.5633×10−6 2.8637×10−4

Seg.B 2.4500×10−6 2.9203×10−4

Seg.C 2.4497×10−6 2.9199×10−4

Seg.D 2.3367×10−6 2.9769×10−4

XIS2 Seg.A 2.4007×10−6 1.0376×10−5

Seg.B 2.4122×10−6 -1.0469×10−5

Seg.C 2.4134×10−6 -1.0474×10−5

Seg.D 2.4221×10−6 -3.1287×10−5

XIS3 Seg.A 2.2583×10−6 -4.7813×10−5

Seg.B 2.0706×10−6 2.4460×10−5

Seg.C 2.0710×10−6 2.4465×10−5

Seg.D 1.8826×10−6 9.6834×10−5

4 3.26: CTI-NORM
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CTI � ���	"���� � - (PHAS)
P 3��	� � � 5 02� ' � � 0-85� '�E J ��
����� 02346

% 
� (-E / � O � ' � � J E CTI_NORM

� � (�� .�� D �	� 8 "���� � - P 3���� � (�� CTI �� '��������� %�� J 0 E J2P	� �� �O�
$- ��� � - / � O � ��� 0 
����!� 0 '
!,' / � O �
' � ∆PI

%�� J 0  �" 4�� 098


"�#�$� 02346 '90 . � , P � door close '
��%�$� 0 '�!3'�&'�'�
' � 55Fe Mn-Kα '
ACTY = 0

P � 2 0 +3����-���� /�� '!- %�� J 0-8 ( ( 3.56)

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 0−255
XIS0 Seg.A

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 255−511
XIS0 Seg.A

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 511−767
XIS0 Seg.A

C
ou

nt
s

PI [ch]

ACTY = 767−1023
XIS0 Seg.A

( 3.56: door close ACTY

 . ' Mn-Kα '�)�*,+�-'*2O�
 ��� 
����� 02346

� ' ��� %5��. P -�/ P ACTY � :�/ P +�����-���� / � %/.�0 + �,132 E '.4�( 3.57∼ ( 3.60

� � 0-8 	&
 % 1 � �#4 ��)	*5+6-7*�O8
35 0 	 . �:9�;�* 2 . ��-��� /�� ' ! # %�< 0 	 . 4
� 7 0-8 	 ' 1 ���%4 '3:�; '!- % ACTY = 0 ',+&���4- � � /�� . ("E 8
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ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS0 Seg.d

( 3.57: door close ACTY
P � 0 Mn-Kα '���� XIS0 
������ 0, � 7 : � 


��O � A, ��7 : �'
	��O � B, ��� : � 
	��O � C, ��� : � 
	��O � D

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS1 Seg.d

( 3.58: door close ACTY
P � 0 Mn-Kα '���� XIS1 
������ 0, � 7 : � 


��O � A, ��7 : �'
	��O � B, ��� : � 
	��O � C, ��� : � 
	��O � D
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ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS2 Seg.d

( 3.59: door close ACTY
P � 0 Mn-Kα '���� XIS2 
������ 0, � 7 : � 


��O � A, ��7 : �'
	��O � B, ��� : � 
	��O � C, ��� : � 
	��O � D

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.A

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.B

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.C

ACTY

PI
 [

ch
]

XIS3 Seg.d

( 3.60: door close ACTY
P � 0 Mn-Kα '���� XIS3 
������ 0, � 7 : � 


��O � A, ��7 : �'
	��O � B, ��� : � 
	��O � C, ��� : � 
	��O � D
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"
��O $ � 
�. '�+����.-��,� / � '!- % 4 3.27

P&8 5 8

sensor Seg.A Seg.B Seg.C Seg.D

XIS0 1617.2 ± 0.4 1617.9 ± 0.1 1618.1 ± 0.2 1621.1 ± 1.6

XIS1 1623.1 ± 0.2 1623.4 ± 0.1 1623.0 ± 0.2 1623.4 ± 0.3

XIS2 1617.3 ± 0.5 1617.8 ± 0.2 1618.8 ± 0.3 1606.1 ± 3.3

XIS3 1615.6 ± 0.3 1618.0 ± 0.2 1618.6 ± 0.3 1621.6 ± 1.9

4 3.27: ACTY = 0
P� 2 0 Mn-Kα ',+&���4- � � /��

rev0.3 '�& ��� (8
�

:door open →12
���

) '���# $�% �3�� '"O�&�� � P 3��	� 
�3� � 0 '
! % 	� ( ��� . � , P Mn − Kα '�+3����-���� / � . (�)�- * �'+5L��,'�041 ��� %��
	 E 8

'��� � 02346 '
0 . � , P �')�*�+6- *NO�
�()E ��� 4 � Mn_Kα '4+&����-���� /�� [ch]

P#�
� 5 0 1615ch ' � ±40 ')@�A (1575-1655ch) '��	'�'4+4' � � / � O � 2 4 100 ���O � %  �D0 � '�'�! % 7 �,'-L5M P +�� ()E 8 ��� % ( 3.61 � 3.62

P&8 5 8

( 3.61 ��� �4- � � /�� '
041 ��� %�� J E 8 ( 3.63, ( 3.64
P )	*�+3- *NO�
�' ��� % 8 5 8-
/ �

SUZAKU 1�236 ,�7�84' 2005 � 7
�

10 ��� �'������ 2 [day] � :3/ � �4- � � / � �
� 098
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m
ea

n 
[c

h]

time [day]

XIS0

m
ea

n 
[c

h]

time [day]

XIS1

m
ea

n 
[c

h]

time [day]

XIS2

m
ea

n 
[c

h]

time [day]

XIS3

( 3.61: 55Fe Mn-Kα �4- � � /�� 
�3� � 0, ��� � 
	�2O � A ��� � 
��2O � D, �57 :XIS0,

�57 :XIS1, ��� :XIS2, � � :XIS3
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fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS0

fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS1

fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS2

fw
hm

 [
eV

]

time [day]

XIS3

( 3.62: 55Fe Mn-Kα ( ) - * �.+NL � 
 � � � 0, � � �
�� O � A � � �
�� O � D, �
7 :XIS0, ��7 :XIS1, ��� :XIS2, ��� :XIS3
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XIS0

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A
XIS1

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A

XIS2

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A
XIS3

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.A

( 3.63: 
'�,� � 0, �7
��NO � A, �97 :XIS0, ��7 :XIS1, �.� :XIS2, ��� :XIS3

XIS0

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D
XIS1

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D

XIS2

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D
XIS3

PI
 [

ch
]

time [day]

Seg.D

( 3.64: 
 �,� � 0, ��
��NO � D, ��7 :XIS0, �97 :XIS1, �.� :XIS2, �,� :XIS3
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��� % 4 3.28
P�� . J 0-8

sensor segment � 7 (ch/day) :�; (ch)

XIS0 Seg.A −0.749 × 10−1 ± 0.011 × 10−1 1616.0 ± 0.1

Seg.D −0.835 × 10−1 ± 0.012 × 10−1 1616.6 ± 0.1

XIS1 Seg.A −0.859 × 10−1 ± 0.015 × 10−1 1614.1 ± 0.2

Seg.D −0.755 × 10−1 ± 0.035 × 10−1 1613.7 ± 0.4

XIS2 Seg.A −0.842 × 10−1 ± 0.009 × 10−1 1616.9 ± 0.1

Seg.D −0.864 × 10−1 ± 0.005 × 10−1 1615.6 ± 0.1

XIS3 Seg.A −0.802 × 10−1 ± 0.010 × 10−1 1617.7 ± 0.1

Seg.D −0.630 × 10−1 ± 0.016 × 10−1 1616.8 ± 0.2

4 3.28: +����.-��,� / � '�041 ��� 1 ���%4 �.'�)�*,+�- *�O/
 ���

4 3.28 ' ��� ��� � � 0 0�1��,',+����.-��,� / � '�- %�< 0 	 . 4 ��7 0"8 � E �,� 4.5
%

��� 0 . � " � '�041 P� 2 0 ∆PI
%�� J 0 	 . 4�� 7 098	�	 � < � 
 E ∆PI

. � 4.4
% ��� 
�� � CTI � � 5 0 E JNP� "�� CTI_NORM

%�< 0 	 .
4�� 7 098
��#�$&% ���� ('$O�):����4 � � Seg.B

.
Seg.C

P ! (�� � � CTI 4 Seg.A
.

Seg.D '!*,+�-%/.�0 ��� P � J E 8	 '3��� P (�� � J � 
 E CTI_NORM
� � ��0�1�'1 � !32 ��465 	 . 4 ��7 0"8 �3� % 4

3.29
P38 5 8

sensor segment �97 :�;
XIS0 Seg.A 2.0962×10−6 -3.3339×10−6

Seg.B 2.2197×10−6 3.2688×10−5

Seg.C 2.2195×10−6 3.2686×10−5

Seg.D 2.3439×10−6 6.8754×10−5

XIS1 Seg.A 2.4298×10−6 2.3880×10−4

Seg.B 2.2825×10−6 2.5147×10−4

Seg.C 2.2822×10−6 2.5143×10−4

Seg.D 2.1352×10−6 2.6414×10−4

XIS2 Seg.A 2.3591×10−6 -1.1807×10−5

Seg.B 2.3900×10−6 -3.5434×10−5

Seg.C 2.3912×10−6 -3.5452×10−5

Seg.D 2.4192×10−6 -5.9016×10−5

XIS3 Seg.A 2.2410×10−6 -8.1037×10−5

Seg.B 2.0027×10−6 -6.0457×10−6

Seg.C 2.0032×10−6 -6.0470×10−6

Seg.D 1.7642×10−6 6.9050×10−5

4 3.29: CTI-NORM 
����� 0

4 3.29 ' ��� % � � CTI � � 5 0 	 . 4 � 7 0 ��� P�� ��E 8
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3.5 CTI
���������

	�	 � � P
	 ()E����� 
 � � . � CTI � � %���� '
����&���������� (3� ��(�)	- * � �����
-�4 � (�� � � � 7:��� 0 ����� 5 0! 	�	 � �
" (�) - * �$#�'
% 4 4 XIS ''&�(�'') �+*-,
�+�/. 1 
 0�021 . (���3�4&+&� % ��5 (9) - * �!# ''% 4 4 XIS ''&�(�'') �!*6,��7�8. 1 
090�1 . (�� Cyg Loop

%;: ��5 0
 =< 
�>
 � 2005 � 9
� .

11
� ��5@? � 1
2@��� 0 ��� 4 �1 
 ��� 0$ � � � CTI � � '!�����/��� . (�� � �7
�6� � 0

%;: � (3� 7'A�B�- % � ��B  B�C ( � CTI

� � ' ����. (�� : � ('B Door Close ' ��� �4- �,� /�� � 4 3.27 � � � � � 4 3.22 '�- % �
����� 0! 

3.5.1 DFEHG�I
3�4 +�� � 2 JLK (src1, src2)

%
2 M7N�O+��� (3�	� 0
 src1

�
2005/09/23, 2005/09/30 � src2�

2005/09/24, 2005/09/29
 	�
 ��'!��� %;P �!Q2R)( CTI � � %��
	 B  S�T�� � ACTY < 256, 256 ≤ ACTY < 512, 512 ≤ ACTY < 768, 768 ≤ ACTY �=U3: � � �


��LV � 
 . � �+W 2���� � �  ( � � 	�
 � ' S�T %�< 
-> 
 � (ACTY/256) = 0, 1, 2, 3 �
4 ($B  ��# - ):� �.' ��B 0 SXT���Y �2B�47Z�+ � 
	�[V�� ��\ �	��� � �  )	* +3-7*]V8
 �
1.6 - 5.0 keV

.
6.0 - 8.5 keV '_^=` -ba�� S�T � < 
L> 
Xc � � Koyama et al. (2006, internal

report)
. �+d �
e�f�g W ��h�/ �i-V %9j 
 B  � B � S�T % U&: 0 .;k7l�m 5on � 0 BXA �_pq�r '�� � Koyama et al. '�- �]s!t)($B  

( 3.65, 3.66 � < 
�> 
 5-^2` --a	�$# . " ^2` --a	�$#�'���u � � -�)�*,+ � '$v % 8 (
B  . ���
�/.�w � XIS0 � ACTY < 256 ' �Xu � � - ��� 0! 

( 3.65: CTI x�y�z ' He-like S Kα
� � � +3�

^]`�-ba���'${2|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:� � XIS3: � ��� 8 ($B  
( 3.66: CTI xXy�z3' He-like Fe Kα

� � � +��
^]`�-6a���'
{]|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:� � XIS3: � ��� 8 ($B  

( 3.67, 3.68
m

Koyama et al. 2006 � ���]�)('B CTI x�y ��' � � � ^=`�-ba���''{2| ��(
3.69, 3.70

m
CTI x�y]z ' � � � ^]` -ba	��''{2| % 8 5  CTI x2y/� � G0 � � � A=B ��

���7� %9: � ('B  
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: � (
B�& �7� � rev0.3 ' cleaned event file �	������� �
GC SRC1: ae20050923 0707 1105

GC SRC2: ae20050924 1416 1727

GC SRC2: ae20050929 0425 0429

GC SRC1: ae20050930 0741 0621

� � 0$ 

( 3.67: CTI xXy ��' He-like S Kα
� � � +&�

^2` -ba���'${2|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:� � XIS3: � ��� 8 (�B  �� 4'� XMM-Newton

MOS1, MOS2 ����t 1 
 B.+3��^]` --a�� % 8
5  

( 3.68: CTI x]y � ' He-like Fe Kα
� � �

+��b^L`�-8a �,'7{�|  XIS0: }�� XIS1: ~��
XIS2:

� � XIS3: � ��� 8 ($B  �� 4� XMM-

Newton MOS1, MOS2 ���2t 1 
 B.+3�L^=` -
a�� % 8 5  

( 3.69: CTI xXy2z ' He-like S Kα
� � � +&�

^2` -ba���'${2|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:� � XIS3: � ��� 8 (�B  �� 4'� XMM-Newton

MOS1, MOS2 ����t 1 
 B.+3��^]` --a�� % 8
5  

( 3.70: CTI xXy�z3' He-like Fe Kα
� � � +��

^]` --a	��'
{]|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:� � XIS3: � � � 8 (
B  �� 4�� XMM-Newton

MOS1, MOS2 ����t 1 
 B�'.+&��^]` -6a�� %8 5  
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3.5.2 CygnusLoop �����
�]� & ��� � CygnusLoop '����
	 ' 4 �]��� � 0! �2� � � 2005/11/23,24,29,30 C m ���
� ����'� �	� 11/23 � 24

. � 11/29 � 30 '�& �7� %X< 
L>
�������� 2 B  X: � � B�&���� � �
revision 0.3 � cleaned event file � ��� ����� ����� ��� �!� � 0' � ���"� :

Cygnus Loop pos1: ae20051123 1718 0455

Cygnus Loop pos2: ae20051124 0455 1614

Cygnus Loop pos2: ae20051129 1733 0539

Cygnus Loop pos2: ae20051130 0539 1823

BG(NEP): ae20050902 1430 1459

CTI x�y � . z#���!$6V �@V��/��^2`�%-a	��& � O7, O8, Ne9 �7O��	� �
	 B  S�T�� � ACTY < 256, 256 ≤ ACTY < 512, 512 ≤ ACTY < 768, 768 ≤ ACTY �=U3: � � �

��LV �(' . � �$W�) ��� � �  0.5 - 1.0 keV �X^]`�%6a��+Z V��*� �Xu � � %#&,+.-�/�021	&
% ��e]f�g W 1�&!% . h / �i-V�1	&�% 7 O
�7)�* + � � B ( B�C � � Appendix A ��3�45& : �6"7
8 r �!/�0�&:9 j � ��� 0 )

 ( 3.71 �,�Xu � � %')�*�+ � �1Xv5& 8 � B  

( 3.71: XIS0 � 512 ≤ ACTY < 768 � S�T ���;�,��u � � %  

( 3.72
m

11/23 � 24 � �<�=�
� 2 &���� ��� � A2B�� CTI >�� �  ''V �?����$bV �bV��/�_^
` %6a���� ( 3.73

m
11/29 � 30 � �<�=�@� 2 &�� � ��� � A]B�� CTI > � �  (''V �?����$6V �

V/���_^]`�%6a��@& 8 5  ( 3.74
m

11/23 � 24 � ���A�@� 2 & �7� ��� � A2B � CTI >�� �  ('
V z.����$6V �8V/���_^2`�%-a���� ( 3.75

m
11/29 � 30 � ���=�@� 2 & � � � � � A2B � CTI >

� �  '7V z#���!$6V �@V��/��^2`�%-a	��& 8 5  CTI x�y@� � G0 � � � A=B!���	��� �B& :
� � B  
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before CTI correction (POS1+2)

( 3.72: CTI x�y �@� � � ��� �L^2` %6a��"�${�|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:
� � XIS3: � �

� 8 � B  }#��� 4'��� XMM-Newton �"+��+�2t � B��!$6V��@V��/��^2`�%ba��  
before CTI correction (POS3+4)

( 3.73: CTI x�y �@� � � ���	� ^2` %6a��"�${�|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:
�
�

XIS3: � �
� 8 � B  }#��� 4'��� XMM-Newton �"+��+�2t � B��!$6V��@V��/��^2`�%ba��  

3.5.3 CTI ����������������
324 ���
� Cyg Loop ����� � � CTI x�y5&���� � B�3�4 �
�@� ��� .�m � �� _B  
1. CTI x2y���� �"!$# 30eV % l �&�'� ^[`!%@a	� m 5 n)(
* 1�+ � �]B
� m � CTI x2y/�,  %� P
-/. ��N + m�0 1 n �  _B  
2. XIS1 (BI) �1� � � ���32 ��4652C ��7 �98;: � S�T �7x�y m�<
= ��> �	���@?  
3. 5L^�`�%6a��
#.����$bV!�3� � � ��� 4�52C ��7 �A8B: � S�T � � x�y m �&C��'> ������?
����� � 465=. ��7 �;'� S�T � ��D �<� ���@?  

CTI x�y ��� ��- � CCD ��E6F GIH�J-K �KJ J6K�L � ^]`�%La����
�'M2�ON$?$��P�&"Q1R�?6P �, �BS n �!�����UT.��V�W@X��7�2�$YZ?\[
] m N�?  v�R � �3^O_�S�T �@�'��1`Oa�b1c &UQUd
Y6?'[3] m N�?�e&f � +Og1h  
B�C � � XIS1 � <�= xXy9i + ?	j6�3� �lk1m�n P�O
�'oZp m � e� k h ?  � + m ��q M Door

Close �UV�W$X@P �rkUs h B 20050811-20050813 �KVOW$X m �t23u � CCD ��v l & -80degC ��wx �	k�y
z � B�f���� � ���'{ � BI-CCD (XIS1) � m MnKα |"WO}��'~ "
� m ���1� � -90degC

��VOWOX ,6� 5-7ADU
" n*��?  ��� ,$� g V$W1X"&������ � B�B�A � CTI xXy � m overestimate
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after CTI correction (POS1+2)

�
3.74: CTI x�y2z ��|�WO} �	� ^2` %6a�W"�${�|  XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:

�
�
XIS3: � �

��� � B��_}#����� m � XMM-Newton �"+���� x � B
	!$6V��@V�XtW�^2`�%ba�W��
after CTI correction (POS3+4)

�
3.75: CTI x�y2z ��|�WO} �	� ^2` %6a�W"�${�|�� XIS0: } � XIS1: ~ � XIS2:

�
�
XIS3: � �

��� � B��_}#����� m � XMM-Newton �"+���� x � B
	!$6V��@V�XtW�^2`�%ba�W��
i + k h ?������������ �	kOm � -90degC � Door Close �tV$W�X�& s h k �� 	��KW�X�& �LA��
Y�� x � h ?��
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�
4 � � � � � � �� 	�
 �  � � � � � � �

Y�������� XIS ���Z� XIS1(BI-CCD)
m! #"%$'&)( W+*�,.-0/\b3c P2143#546!7 h98 Ptf�N � �:);

X �96=<?>?@?A/�%BDC)E kGFIH=J+KML#N�O#L ,!P%Q X �0,GR?S�6#T!U�4V �XW J 8)Y 64Z[ E\C�� 8 ,!])^#_!� 8 ,!`%a��4b=c J �4dfe#g#hDikj�lnmo�0p4,!q�rfiksMt J 8#Y.u m!CGv
4.1 wyx{z}| ~���� ����#� ,!�D��i���C'c��4��,=efgMh%i��?��m.C'v� KML{��O%L4�D� , "M$'&�( g!�)^?�4�G�D�

2 � AGN V�� v�%¡%¢)£?¤ 6 50 ksec
�#¥

¦
4.1: ¡4¢�§D¨�4� ¡D¢)©'ª�«

Galactic Bulge 2005/08/27

Vega 2005/09/02

SN1006 NE BGD 2005/09/04

HESS J1616-508 BGD2 2005/09/20

RXJ 1713-3946 BGD2 2005/09/25

Galactic Center SGR B2 2005/10/12

Mrk 3 2005/10/22

Galactic Ridge 2005/10/28

A3376 WEST RELIC 2005/11/07

Abell 1413 2005/11/15

Abell 2811 offset 2005/11/28

Abell 1795 FarSouth 2005/12/12

NGC 4388 2005/12/24

NGC 720 2005/12/30

Arp 220 2006/01/07

NGC 4945 2nd. 2006/01/15
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4.2 wyx{z � ��� ��� ���
����� ^?_G� rev 0.3 ,\e#gMh%i
	�� m!CGv

4.2.1 ��������������������! �"
#%$ ¨�&('*) ^=-�/0m.C�+-, '.)0/ Y�1�¥ ^32�46587���9�:96<;<=8+ & u8>6? /�587)C�+@, ')A/ , / iCB-DMvE2-4�FHG�+-, '*)A/ 6'-�/3+-, '�)0/ 6JI)�LKNM0_82@4nm ? 7MV [ EGC ( OQP &)SRUT�V ) iCW 8 m+C 8MY!u V J ,\^\��pD,�;�P�g�X?_�3�Y [.Z\[S] c J v

4.2.2 ^�_*`(a*b!cd�Ne�f
<D>4@�A u�g EihSj�k�m+CElD�8mHn�Qf6G�Ln�o u _\� J Y Q�p�73q@rf6SrNs uCt [ V�� V6u �LvwNx 7�,@y § Pz, & 6Ernm9�|{�}�5i7#V�� V J v�~�� Y mCh\��v wNx 7���r�� u V J�� [ u ^%V� � X
� +-, '.)0/d� v��)^ ? V�� V J v 8 , g(� V=���H�0,�e)g#h%i\��� J C��=� $ ¨�&('*)� ^'Q�p�7@q�r���,L����i\�%�=�����?,.Q�p�7������ Y ,L�D196 50 ( ��s0,!Q�p�7@q�r���i 8 �m+CS� )
�?¥ ,=efgMh�_.3HY [.Z\[S] m+C=v

4.3 ������� �%� �¢¡ £¤�¦¥¨§
(DYE ELV,NTE ELV © ª¤« wyx{z��¦¬� )OML��?� � K?L��%� ,-l3®�_ :#; X

� ,4B%C#E\C+<D>�,L¯ ui° �J±9r)iJ²MC Y-?'u³g u�l�� VJ 8#Y 6E´Hµ65i7 J v%c���� �4��,�e#gfhG^#_G� :); Q � ,%B%C#E\C.<%>�,S¯ [�Zz¶ E=CL·H¸�¹,8nNo�±�r%,LºH®�i DYE ELV
Y-gS» � :#; Q � ,DB%C#EJhD�%VD�G<4>�,S¯ [6Z¼¶ E'CL·�¸�¹0,

n�o�±9r?,8ºH® i NTE ELV
Y3gS½ v�¾ g u¿rH�9VG��À�_8ÁHÂ�ÃHÄ�, 8MYÆÅ v�M� ^M_.�3Ç u DYE ELV
u³g E8h�e#g?h4i 1�Ènm � ODL��%� � K%L��4� ,-lE®0, £D¤SÉ�Ê Y �

nNo�Ë=^f,�l@®%1�Ì�i�m Z t J vfV�Í�� O?LD�M� (392.4eV) _ 90 < PI < 120 ,SÎ?1!Ï!Ð '.)
P g ) � K?LD�M� (524.9eV) _ 127 < PI < 157 ,SÎ?1!ÏÑÐ '�) P�g ) ^\�HÀ)c J v NGC4388,

NGC4945, NGC720 ,=eMgMh u b�m\h?_ 8 ,�B Y+uCÒ m �fpJ7 � ] ,\eMg#h=_8Á�Â -B
uNÓ�Y ��hÔ�Õ m+C=v
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4.4 NGC 4388

4.4.1 �Q�����

�
4.1: NGC 4388

O%L P�Q �D��� '	� (15 < DYE ELV < 30)
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�
4.2: NGC 4388

K%L P�Q �D��� '	� (15 < DYE ELV < 30)
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�
4.3: NGC 4388

O?L P4Q �%��� '	� (0 < NTE ELV < 15)

�
4.4: NGC 4388

KML PDQ �?� � '�� (0 < DYE ELV < 15)
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�
4.5:

O?L Y K?L ,-l3®�B (0 < NTE ELV < 5)

�
4.6:

O%L Y K%L ,3l-®HB (5 < DYE ELV < 10)
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4.4.2
� � ��� ���

���	��
�

4.4.3 EHK

�
4.7: NGC 4388 EHK
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4.5 NGC 4945

4.5.1 �Q�����
4.5.2

� � ��� ���
���	��
�
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�
4.8: NGC 4945

O%L P�Q �D� � ' �
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�
4.9: NGC 4945

K%L P�Q �D� � ' �

94



�
4.10: NGC 4945

O%L P�Q �D� � '	� (0 < NTE ELV < 15)

�
4.11: NGC 4945

K?L P�Q �D� � ' � (0 < DYE ELV < 15)
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�
4.12:

O%L Y KML ,-l3®�B (0 < NTE ELV < 5)

�
4.13:

OML Y K%L ,3l-®HB (5 < DYE ELV < 10)
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�
4.14: NGC 4945 EHK
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4.6 NGC 720

4.6.1 �Q�����
4.6.2

� � ��� ���
���	��
�
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�
4.15: NGC 720

O%L P�Q �D� � ' �
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�
4.16: NGC 720

K%L P�Q �D� � ' �

100



�
4.17: NGC 720

O?L P4Q �%��� '	� (0 < NTE ELV < 15)

�
4.18: NGC 720

KML PDQ �?� � '�� (0 < DYE ELV < 15)
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�
4.19:

O?L Y K?L ,-l3®�B (5 < NTE ELV < 10)

�
4.20:

O%L Y K%L ,3l-®HB (10 < DYE ELV < 15)
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�
4.21: NGC 720 EHK
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4.7 ��������� � ���
	�� � N���������
�����f^�²�� g(�+u���� �"!"# �%$'& ¨ ( Ð ' � � �%� l-®*) �+�"� �S¯�, Z �LºH® u-!6?/.02143*5 v%687+9�: ��;=< DYE ELV �->*?4@ �BA2C �X¡%¢)£ ´D:�E 5 6 �BF �-l3®*)'G8H �M¥EDI 5 v*7��KJ/L*6+M\h�) �'NPO X Q³lJ®B��R S ÉNÊ :2T U Z 7 5KVWNPO X Q�lE®*) NXO X Q2YZ2[ \/]�^+_�`2a"bDc+d4e-f"`�gP5�V+NDO

X QDhE®i6j��k*l�@Km�n 5 �")-o"pB��q+rBC�s 5-VMj,tMjI�:vu � DYE ELV ��w4: 25 ®t@X7xU `*y{z Q*�-|2}�:N²2U ` g45 7P6~,vu 3�5 6 �%��-�H®B���2��:�s 5 ,'�t�+�-Y Z C8m�n 5��2� :Xs 5 7P6�@���M `"g45xV

4.7.1 �B�

�
4.22: ��� z Q � � � V

10<DYE ELV<15

�
4.23: � � z Q � � � V

15<DYE ELV<20

�
4.24: ��� z Q � � � V

20<DYE ELV<25

�
4.25: � � z Q � � � V

25<DYE ELV<30

4.7.2 �B�
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�
4.26: ��� z Q � � � V

10<DYE ELV<15

�
4.27: � � z Q � � � V

15<DYE ELV<20

�
4.28: ��� z Q � � � V

20<DYE ELV<25

�
4.29: � � z Q � � � V

25<DYE ELV<30�
4.30:
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4.7.3 � �������	��
�������������
XIS ������C"�K��� z Q*����� (0<DYE ELV<5) @! 5 6 �#"%$�& 6('*) & �4C�+8, ] h!,4:EDI 5 7X6�:�-�, 5-V M~, y~��.0/�1 , g 7X6 ] 2005 2 8 3B�54 dPc C�)6�*� "7$*& :98 g � ]Y Z R6:4:"s=6 ] I 5+]7;�g���"7$*& �Wh�,P:9<�=%M � 2005 2 11 3 ] )*++, ]7>�? M `"gX5 7�6:�-X, 5�V@�A

-A
] � M-� ^#Bj]-� 3	C*. XIS �6D#E�F�G0H d�I �6J	K7L*MD: ��NPF u . )�O"�=@QP#RTSU0V

OBF W V*X6YZV�[5\ ] R2S=6�6 y�]7]�^ M `"g�_�`�acb9d u f `"g�_KVZ`e`�] � M [�feg ghTikj V6l�m aenj`!o _ [ `#a�a T"Uvu fZ_�V�p R ] i XIS ���q�Tr V �X� z Q V ���ts�sKmXn_�`#a r i o"p y i X�u S UZV9vew syx�z	{ ]%|~} rk� _�`�a s�� n�`"g#_xV�*�  ] i �X� z Q i ��� z Q V E�F5GkH d V X Q V O"� ]����k_%��� X!u���� h 0.182µm
i

0.375µm r�s _-V

�
4.31: �X�*��� z Q"�v�t� V*�k� ���9� d � V5�~� 6 mm

V "�$e���XV
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�
4.32: ���e�e� z Q�� � � Ve�Z� ����� V5��� 6 mm

V "%$��e�PV

�
4.33: �"���*� z Q�� � � Ve�Z� �t��� V5��� 6 mm

V "%$��e� V*�k� ��� s j f���� V �*�V*�k� ��� r�� _ [ V
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�
4.34: �"���*� z Q�� � � Ve�Z� �t��� V5��� 6 mm

V "%$��e� V*�k� ��� s j f���� V �*�V*�k� ��� r�� _ [ V

�
4.35:

�~�
6 mm

V "%$��e� V��0� �t�!� d � � V �X�*��� z Q"�v�t� / �����*� z QX� � � V

108



�
5 � � � �

���	��
�*]4^W_j`���� [�������� ]��	��b ������ e�f�_~`~a r"!~- f0_#�	� V ��$ i �	�	%&�' L�M (CTI)
h9i( � ]�) w �0_#`�ayb �+* _�` g�_",t` V <�= ]���-��Z_ [�\ ] i o/. i	01+2 V 4 dXc * u ���3Xf�4	5 a CTI

4�5 V�687#V 4�5�9 ��: dPc s<;�x n [ ,
����3Pf�4�5 V 9 ��: dPc h9i	0 1=2 r?> u f [A@�BDC�E � dAFHG ��I d	J V 4 dPc * uLK \[ w b?M 2ON 5AP�Q V9l�m a�R�a<S � v -%u � gk`�aQb �T* _ [ ,=U [ i�V/W ]�X�Y V 4 d4c W4�5 s n i ^ ��Z a8y 2005 2 10 3�[ V\ ? r ` V 4�50b <�] V 9 ��: d4c r?^�L � y V a � _` g�_�`#a s�_�` n [ ,
a @�BbC�E �#c FHG ��I�c J 55Fe

V "7$�9 G J�d8e � V�\�f6v�w s | B�`�a r ���% & LeM b( ��g�D+h �0_�`�a si_�` n [ ,TU [ i \�f -
"%$�9 G Jjd8e � V llktsiK \ _�`�a r i CTI

4	5
V 9 �:	cAm�si;�x n [ , VTW g X�Y s�no n [ 4�c�m�glpAq n [ ,
j V�l�m � h V `�aQb �+*+r [ ,
1. CTI

4�5Ts r h"tAu 30eV ��, i "%$ E�F�G	Hc b D Zwv�xzy�{�|A} [~V b i CTI
4�5 g~ r |?��� {	g�� { bO� ybZ � r [ ,

2. XIS1 (BI) g�� n | hTi	� g��0 �� n� *��L� } �*� r 450bO��� g�� }|�} _�,
3. D�E�F!GZH�c I V � e �"g	� n | h�i �� �� n� *���� } �*� r h 4	5�b pD�	gl� }	|�} _� VeV i �0 �K n� g�� } �e� r hO�	� n |�} _�,�����e� r V ����% &	' L�Mqs?�?� �Z_K� �0b���_ * � n {���} ,bU [ i�� .O��� n [ 48c�mh6i

CCD
V�� , b -80degC

V � V r � r [ ,t` Ve[e\ i	� g XIS1 r h���� �Z_�4	5 V�lem si>� {�� *=r [ , -90degC
V 4Ac8mes�q }�| 9 �:	cAm�si; \ � N*�j  x#r �~_",

M�¡ u�¢ g ~ _ ���¤£ �P�¥ � V�¦�§ g 7 }|�¨=© slªA« [ , j V6l�m i �P�¬£ �P�¥ � V6fg b= ��m�®6F�c FHG � V v	x W�¯Aq�r	� _�`�ayb?° */r [ ,
} � { � i��	± XIS

bO² � n´³=µ�_?¶¸· i	¹ \ ª�º n � µ {�»�� � �} 4AcAm<¼�½�¾¿#r �~_�,U [ i	0 1=2ON 5 g hTi	À g � [ Z�y S V�ÁÃÂ bA��_�,�` { � � �/| 18UjÄ i XIS
b 8 }OÅTÆ sÇ	È �0_ [�\ g i��± V ªº b�É	Ê �jË � a � _�,
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� �
A XIS � � � � � � �

	
3 
������� ~�� g�� XIS �����b�������! #"#$!%�&(' ·*)�+-,/.�02143�5�6 ���! #"#$�%798 µ � CCD ���!�;: )#+�,/.9<>= ��� ,@?�A*BDC;EDF ��G ,>H2BDC � Chandra

B#C �(G .2I��JLK�MON 143�P�Q�R ��S dUTWV>X#Y[Z �]\/^#�>���> #"�_# !`#abSdc Z*e �gf;h V!X!I�.�0;i��j�k!�l�! #"#$!%4&('lm XOn�o ��p#q!r(sD:�t�u#v>wlx�y���z + 7|{ A�}�~ � i ���D�>&��D�� t#u;:O�#�L�g�2�# ���"/������N(��c ~��l� �#�9� (Ex-PH �9� ) � )#+ 7��-��� } � X�I-.>}~ :O�#��� V�XDI�.�0/}�V &9��� X CCD ���#�#���D���� #�D��� ~ � X ��tluDv#wlxly/��¡]¢ 7£ c�¤�&�¥ ,�}>~ � 	§¦ 
������� ~�Y[Z �>G .�0t�u#v>wlx#y4� )�+ �O��¨]��� X "�©]ª¬«�g&�� ,�.�®@¯ x�y4� )�+ 7]�;��� }�,�°;±�² &SW³#´ ,#µ � �-G .�0 XIS �;' � &���¶�·#c§¸º¹�»#¼;� grade 02346
7

X "(©]ª�«� ~ � X�½#¾,(. �!¿#�Dt#u#v!wDÀDx�y4&('lm X t#u4��Á V�¯ ��: n[oO.�~ X "(©]ª@«¬*�4S grae7
E ^ ~|ÂZÄÃ�Å � V/.�0D	§¦ 
��2ÆÇ����t�u�Á V ¡#¢���� } ���l�>���#È(�>G .�0�< �OÉ(�>�O�Dt#u!Á V¡#¢���Ê�Ë#Ì	c-¤]��\�^OÍ�a(�2Î(�>�OÏ ~g)#+�Â�A �Ç���l:(m X ¡D¢ÇS�Ð#x@&�Ñ IDX!I;.�~|Ò�ÓX!I�.O0b~]}]Ô :�� ,�?�AÕB#C#Ö�× ^>Ø�Ù�� XIS ��Ú(�!��N��c�Û/� ®�¯ x�y(:!�� -Ü#&�Ú�Ý ,.�<>= :�ÞDßL� V>X#I;.�0¬} � <�= &D�4� X � < �OÉ@¨��-&�h H m X�I�.-}-~ 7 ¨ ~ � X#Y�AÄ0

A.1 XIS+XRT à§áãâåäçæ è§éëêãìîíðïLñðòôóöõ ÷Çøùàûúýüûþðÿ
XIS+

P�Q�R
(XRT) �OÐ#x�������� XRT ����Û�&�� I#X�I;.	��
����� N�¤ (Thermal Sield)�����!y XRT �OÐ!x���� XIS ��� 
����� N�¤ (Optcal Blocking Filter;

E Ý OBF) ������y
XIS-CCD � ®4¯ xDy��	�����(��Î@¨ .�0 XIS

~
XRT

7���� ¿-h �(�"!�#��-�#��"�_D #Í#a4��\^]�>��f@m X#IDÂDI :�� iOV%$�V �"&�'(�"(D¢#`Da�: Â � V�X�I>.�0���
%�)*� N�¤ ~ OBF � X"�����y����l�� ��#¥�+4&;' . Í!a(�#�>�2N/��c#�!��� ~ � X�,�- &��#»b� V!X!I�. (Kitamoto

et al., 2003, NIM A 505, p.683-p.687 )
0�P!Q!R ��Ð#x����/�O����"/.Oc 0;Ë]©4«�� Al,Ti,Cu �1l² ��" 732�4 � X �D» � V�X�I>.�0 XIS-CCD � ®4¯ x#y/&D�/� X ��� MIT �65)785*9��6: ;�5

9;��< = Â�> ¼��2�D»[� X!I-. (Hayashida et al., 2004, SPIE Proc 5488, p.73-84, ?A@ 2005)
0

� H �gÐ#x������ X " ®@¯ x#y@&#�/� X �D\�^OÍ#a(��Î�»[����j#k 7 i �-¨#¨ 2�4 � � . h)���� ÂlI�0 ¨8B���\�^�ÍDa;����� =�~ ,;.3C�D � £ c>¤dÉ 7 ,*- &��l»�� � . hE���!� ÂDI20 �l»É 7 ¡(  ,(.�F £ N + :6G &(��G .�0 XIS-CCD ���D¿4&l��HJI*K ~ML�N K/� � O ��P Q ~MR ��7Î�� .�}�~ &�S�T��W� P�Q!R ���!¿/�O� U�!�V*WEXJY���ZL� 7 ·d©û�·ic�[(«]¶*[�\�]@·ic%[�^«���j�k ~`_ (�� X Î�� .�}>~ &��#� ,�.�0 a &�\�^#�>�8(�¢#Í!a 7 S ~ &8b�c4� �/I�F £ N;�d O & O*egf"h ~ f X Sji k�l/^�m i�n ¨�¨�o�p�m � .�~ �*q T|Â#I]0Jr�Ó�s i X " P�Q�R�n�R
� U�!�t9\(^ n�u�vEn	w x m ) U 7�8 �3i"k�l;^ n	y*u�v !*# ~�n�z(I t�{|� T V�ÂDI�0 ¨ h i 1&�}@�	~A��� ,(.9®�¯ x#y(:�Ú(Ý ,/.�<>= :6�*� n X ~*��� BDC m f s f s*�"� � Â m h�� }|V
t �� N/¤8X ®@¯	� Y��E�J�*�����;:���� f8h�h � ~|Ò�Ó T�V!X!IE� � }�n��E�|Â ��É H T i k
l(^�m n XIS+XRT

n Ðlx���� 73� T�H%n"> ¼�m ®����|�>}�~ :6�(� T V>X#I)� �
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A.2 XIS+XRT à§áãâåäçæ à���� ü�� à��	�
�� n
X ~��c*i������  N���S�m h �����d�l� �)��}>~ m�i XIS+XRT

n Ð]x*�*��� k l;^
m ®����)� � ��� n X ~*� � BlC m�� ZÄe f �D��� V#X �6h n�� i H � C�� m>G � � H � C�� t�iC  *��� �"!|� h µ � �$#�% n ���&�b N&��S × i 33ms

n Ê�N�� O�' � _�µ�X�((I ¤O©J0)�+*�N
m�t X ~,6c�i������b N ~ S.-l»%m6i 2keV

E ^ n �!�ON(��/10)m n Ð]x��*� n�®*� �Jt32�4Em5.6 o ~|Ò�Ó87:9,;�<E� � �>=�?A@)B 5DC n �D�E�9�#� f8h6�)hDFAf i XIS ��� f ; t��c � �&GJ� h�H i CCD
n ��I+J����1K+/��U F /[¸ � f ; �D� ��� G*& ��L�M h6�ON�P�Q)R �)S f ;

t8i XRT T,/ 0%� ���1UDVW�*����X m <E� ( YDZD[ et al., 2006 \�]�^*9�[�_$`+a+b"0�c � id�e�f)g m�h)i f"h XRT
n3j)k�l�m�n i XIS-CCD

npoDq�r)s+t87vu)wyx$9��$z�{}|y~p���D9��
��� ��< �
���)� t��1B��&� 1keV ���)�p���D���+��/3�W� �3B���� �>�p ? !��D��� H �O� �1�)� �����  ��¡�¢W£,¤D�3¥�¦ t ¦ �)§ ��¨�© ¦ ��< ���&� X ªW«�¬�8®¯� � � 1keV ���D�3����������°

�W� � ��± �3²D³���´)µ � 5�¶ � ¦ t 5:· < ��������°�¸ U+¹W��º � NDP £O» ¹+����¼ �)��£ 6½ ��¤���� H � tW�1B�¾>��¿�À   � º+Á��OÂ)Ã �D� ��Ä 4Å¦ �)< ¥   = ?Æ@)B � 5 � ²)Ç ���)�
� NDP�QDR �$� � ¦ � d�e�f)g ��h H ��È�É�S Ç ��ÊDË+£ �)<�tÍÌDÁÎtOÏDÐ ¦3�O¥

A.2.1 RXJ1856.5-3754 ÑDÒ Ó
RXJ1856.5-3754

�
ROSAT

@OB �$Ô�Õ xÎÖ � ½�× �3Ø�Ù�ÚÎÛ�Ü B ��¤��Î¥ C ����� � � XMM-

Newton Ý B � Chandra Ý B ��Þ�ßà°�á)âW_�Þ �,º �.ã § � N�P x�Ö � X ªD«�¬WÍ®ä�)£1å ���pæ,�
NH=0.2-1.0×1020cm−2 �Îç����1è�é 63eV �1ê)��ë�ì�� ½�í � ~ ��î { £pïñð Ö)ò�ó � (Burwitz

et al., 2003, A&A, 1109 and referencetherein) ¥ Drake et al. (2002, ApJ, 572, 996)
�

X ª N�P t
ðõô&öD��ê��)ë)ì)÷)øÍ� 3.8-8.2 km

{ Õ m8ù&ú � ,û�°��å��pü)ý { ¦ òDó �3¥
RXJ1856.5-3754

�  >þ ÿ Ý)å ��º�¼�ò 2005/10/24-10/26
�����yx3Ö ��¥ rev0.3 processing

����°���� XIS
�	�   � j�k
��� § ��� 78.5ks

{1� �O¥ ¦ t ¦ � ���Åx�Ö �)«D¬>�®Æ� (  �
BI-CCD �,¤,� XIS1 c � d�e�fDg � ù,{p����� ¦p�3È)É�� Ç ������� ® x�� � { � �W�,�O�&��°
������� zÅ{}|Í~3����ó� �ó £ � ð Ö � !#"�$ % � , 2006 � \�]3^'&)(�_$`�a,b�*Oc ( + A.1) ¥, �)- �)� ��.�/ � �Oæ10 (0.28keV)

º�ú · ó �����&��°��2��� z º�ú43�ó)��æ £ � ð Ö �1.�/
� ��æ10 (0.28keV)

º&ú � ó �,���&�)°�� �3d&e ��5�6 fDg � ù�{p� ¦p��È)É7� Ç�t ð8��� x1Ö� º�ú:9 2 ;�� X ª=<Oé+£?>�ð Ö �O¥ d+epfDg � � � XIS-BI-CCD � X ª�@�ì l�A'B)r �	C�D z��E�FDò
0.277keV �,� Ï�G$k1H�� i z £ 9 1/2

{�óEÁJI1K £�� òDó �O¥	LNM � � ¡ � ¦ ù?O ð t
� �Dó £ � XIS-BI-CCD � X ª�@�ì l
A'B)r � s � � �&¦ ò C�D z �QP�R   �,î { � �+ó? �ó �S�T   �Wî { £D� ~ ��¥ �����1.�/ � �Oæ10 (0.28keV)

º�ú · ó �,������°���� �Oæ&� �1U ¸ �.�/ £ ó��DÖ�t ��V l>��W�X ¦3� {ZY � �Wî { �2[ O � ~ ��¥+��\�¦ ��] � s � � .�/ ��^DéE�
2.2g/cc

{`_ iÅ¦ ò 0.15micron
�Wùba   �3¥

A.2.2 E0102 Ñ)Ò�Ó
E0102

�	c�d�e=f�g å ¾E�3Ä�h   ��i�jDå�k�l�� � �+�����&��°p� 0.4keV m)éon�� X ª+«
¬�Å® �,£qpsr ò�ó ����ö �'t�uNv 5�6��D��ö,�Nw�°�« { ¦ ò?x�y ��Ý�å��qz ú4{ ¦ ���8x3Ö�ò~ ��¥   þ ÿ Ý)å�� ù ��| ¶ v
} ��~ t ð �+�,������°p����� j)k�l�m)Ï�Ð �)��ö � i��7- ����   �,î { £qD�� x$ÖDò)ó ��¥	� §?� n�� � � 5 �)� ��� £ ��x$Ö �
] � Á ¶ 4 �p¸�� �1�&� ��¦ò

XIS ��«�¬& ®¯� S�� £ x1Ö�òDó � (E. Miller et al., 2006 private communication) ¥ + A.2
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��� ¦p� º+Á1� ����� �D�>� ��� XIS �	� f � ��� ¦ òDó � ��ùpt�t�
 ð � � �W�,�O�&��°p�&���� g ® Ç £ �1� § �Í�� Á��W{1����� ¦ òDó �p¥Eî������ � �  � XIS3 �����+��¤��p¥
Milleret al.

� î���«�¬�8® � t ð ��U ¸ � .1/ � ��æ�� �Îô+ö ò�ó �3¥ � §	� n��D� I�K � � �.�/ � �Oæ ��� s � � § � {D{�ùO� Ø�� ����   �'� Ç � ½)í � ~ � ! + A.3 ! ¥�" � � îO��� ������ ¦p�q�W°�� � �&¦ ò,� � î��$#�%�& t ð(' t�Ö � .�/ � ��æ �Í� X ª�«�¬�y® �*)���� �'�@   �Wî { � � ������«�¬�Å® ����� �>®à�,+ Á î { £D� ~ �3¥
A.2.3 Cyg Loop Ñ)Ò Ó-/.10E� ¤+� Cyg Loop

� � ½�× � ¤��32	4 ó ��i�j,å
k�l�� ��5 X ª7678&� ��9�: ø<;
é���(>=p�@?�i1j)å�k1l { ¦ òq�1�yx$Ö �p¥  �þ ÿ Ý)å � � 2005 2 11/23-11/30 ��� ��� � Cyg

Loop
��A�B ��(C="�D6�8>� 4 � ��� ¦1��¥Wî�� ��� � � ��E�F ¦$� .�/ ��G)ª�£ ÏNG,x"Ö)ò)ó �1¥

Tsunemi H Katsuda (2006, private comminication)
� � î�� ��� ��°���� ù,{1� � XIS

9�IKJ
��� ( E>F ¦p� .�/ ��G�ª 0.36keV ��L�MDN gPO ! / ! Ú3Û .�/ � ��æ10 0.28keV �,����N gQO !
�C��� g ® Ç � E � d ��RD�3S ÿ ¼ ��¥ ( + A.4) î Ö � 
�T � º,Á$� ��UCV�W � � £�Ú/X ��E�F)ò.�/ � ��æ ��£$Y ó î	ZÎ£ �*[]\$Ö �3¥^��� g ® Ç � E*T ð   ��_ º ] 1/2 Za`�b \$Ö �3¥

A.3 cedgfihkj l�monp v 3 ����q ���	pDr�s+ù,t�u	v1w@xzy °${�q Ï)G�|�H q u�}^~/�	[  z� I�Kz���>��\3Ö�òó �$�7��þ&ÿ Ý)å XIS q���zq��]Z�S �$t�u^v7w@x�y�� {^�1q3� ó�Ï7G�|�H Z v7w@x�y�����S*��*� �$� � h q�n�n t�u�}��@�]��� ] q*�]�q�]� ~���� î	Z s��Åú�T����$t L)M�q37��Z �>� q���^�������¡ >¢7£ �$�
L7M s �z¤ ¢*�$t�¥�¦^�����]�§ 1¢>£ � �Dt .�/ ~ L�M�¨ �,T q$©�ª>« ��¬�PJ q$ª�® TQ�¯C° ¤ t ]  ���u�± ��²�³´¤ ¢�£ � XIS �7� f(t�µzs ] q�¶�·C¸�q OBF

s�W�X ¤3¹zZ Y�º � [ �»�¼ Z » ©7½>�1� �3��¾ q�¿�À s ¹�SQZ t Cyg Loop q3Á�Â t � � £>�3Ã 4 Ä^�$ÅÆ¤�¹�Ç�È X É�qÊ�Ë ��Å \3 7¢>£ �	Ì �3s3t�Í�Î�� OBF q1Ï�X W � ÌzÐÒÑ7Ó ¤ ¢>£ �3� OBF
��Ô q>Ï3X W � ÌÐ u>±�s�� ¼ ¢>£ � Z�Õ ºP�¡ 1¢7£ �	¾ Z>Z t b>Ö�× s>�3Ø7Ù ¤ �>£ �DÚ s Ì�Ð u>± -90degC q

CCD Û�¸�Ü�Ý ��� Ý t Ï�Þ�ßàÝâá�ã�ß��$ä � � �,åPæ � Õ º*sPç§£ �Í�Î «�q>è$é ~�ê�ë�¢@t ÌzÐ é>ì�× ��Ê�Ë�� ��� ë��§ 1¢>£ �$�Dí º7� Chandra
¬> � » tì]× s��@îCï>ð�ñ>ò�ó$£ » q>q Í�Î « s ÌzÐ Ýõô*ö   � �]÷�|>ø]ù�ú�}����>��ó3 1¢�û Ðýü Ô�ùþ>ÿ »�� Õ�� ��� �K» ¤ ü OBF �3¨ ���	ù ©�ª>« ��Í>Î ¤ ¢7£�� À�� ü OBF

ù$±>ñ
	 � ç � �Ý Í�Î « 	�� ¯ �� ���	� Ö » � � �]¾ ù�� ���z¤ ¢ »�ü �>�	� ��� ëP�§ 7¢>£�� �
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A.2: E0102 ������� �
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�
A.3: E01002 ��� �P��� ù����
	�� �
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� �
B � � � � � � � 	�
 �  � � �� � � �

B.1 DYE ELV ��������� � �
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�
B.1: Vega

�
B.2: ( ! ) Galactic Bulge ( " ) Vega ( # :0<DYE ELV<5, $ :5<DYE ELV<10,%

:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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�
B.3: ( ! ) SN1006 NE BGD ( " ) HESS J1616 BGD2 ( # :0<DYE ELV<5,$ :5<DYE ELV<10,

%
:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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�
B.4: ( ! ) RXJ1713 BGD1 ( " )GC SGR B2 ( # :0<DYE ELV<5, $ :5<DYE ELV<10,%

:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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Mrk 3
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�
B.5: ( ! ) Mrk 3 ( " ) Galactic Ridge ( # :0<DYE ELV<5, $ :5<DYE ELV<10,%

:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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�
B.6: ( ! ) Abell 3376 West Relic ( " ) Abell 1413 ( # :0<DYE ELV<5, $ :5<DYE ELV<10,%
:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30 )
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Abell 2811 offset
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�
B.7: ( ! ) Abell 2811 offset ( " ) Abell 1795 FarSouth ( # :0<DYE ELV<5,$ :5<DYE ELV<10,

%
:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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�
B.8: ( ! ) NGC 4388 ( " ) NGC 720 ( # :0<DYE ELV<5, $ :5<DYE ELV<10,%

:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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�
B.9: ( ! ) Arp 220 ( " ) NGC 4945 2nd ( # :0<DYE ELV<5, $ :5<DYE ELV<10,%

:10<DYE ELV<20, & :20<DYE ELV<30)
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B.2 DYE ELV ��� Light Curve

�
B.10: Galactic Bulge ������� � É ù Light Curve �

�
B.11: Galactic Bulge ������� � É ù Light Curve �
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�
B.12: Vega ������� � É ù Light Curve �

�
B.13: Vega ������� � É ù Light Curve �

�
B.14: SN1006 NE BGD � � � � � É ù Light Curve �
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�
B.15: SN1006 NE BGD � � � � � É ù Light Curve �

�
B.16: HESS J1616 BGD ������� � É ù Light Curve �

�
B.17: HESS J1616 BGD ������� � É ù Light Curve �
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�
B.18: RXJ1713 BGD1 ������� � É ù Light Curve �

�
B.19: RXJ1713 BGD1 ������� � É ù Light Curve �
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�
B.20: GC SGR B2 � � � � � É ù Light Curve �

�
B.21: GC SGR B2 � � � � � É ù Light Curve �

�
B.22: Mrk 3 ��� � � � É ù Light Curve �
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�
B.23: Mrk 3 ��� � � � É ù Light Curve �

�
B.24: Galactic Ridge � � � � � É ù Light Curve �

�
B.25: Galactic Ridge � � � � � É ù Light Curve �
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�
B.26: Abell 3376 West Relic ��� � � � É ù Light Curve �

�
B.27: Abell 3376 West Relic ��� � � � É ù Light Curve �
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�
B.28: Abell 1413 � � � � � É ù Light Curve �

�
B.29: Abell 1413 � � � � � É ù Light Curve �

�
B.30: Abell 2811 offset ������� � É ù Light Curve �
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�
B.31: Abell 2811 offset ������� � É ù Light Curve �
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�
B.32: Abell 1795 FarSouth ������� � É ù Light Curve �

�
B.33: Abell 1795 FarSouth ������� � É ù Light Curve �
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�
B.34: NGC 4388 ������� � É ù Light Curve �

�
B.35: NGC 4388 ������� � É ù Light Curve �

�
B.36: NGC 720 ������� � É ù Light Curve �
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�
B.37: NGC 720 ������� � É ù Light Curve �

�
B.38: Arp 220 ��� � � � É ù Light Curve �

�
B.39: Arp 220 ��� � � � É ù Light Curve �
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�
B.40: NGC 4945 2nd � � � � � É ù Light Curve �

�
B.41: NGC 4945 2nd � � � � � É ù Light Curve �
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B.3
���������
	�������

� � ü � � ù � � � É ù�������������ù���� 	 ü � �"!#��$&% �"')(�*,+ �*ö.-0/ ��*1+ �	ö
-)/32 �#4�5 ü Galactic Ridge North Ecliptic Pole

ü
Abell 1413, Abell 1795 Far South, Abell

3376 West Relic, Arp 220, Galactic Center SGR B2, HESS J1616 BGD2, Mrk 3, NGC 4388,

NGC 4945, NGC 720, RXJ1713 BGD �

�
B.42: 687.9 ù�:��<;/ù��<�"!=��$&% �>')(�?A@ �	ö�-#/ ü � � � � � É 
 �� ��� �

�
B.43: 687.9 ù�:��<;/ù��<�"!=��$&% �>')(�?A@ �	ö�-#/ ü � � � � � É 
 �� ��� �
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B.4 ���������
	��  � ����� ���

�
B.44: Galactic Bulge � � � � � É 
 ��� ����� ����� 
A�.5 � � ��� � � � 	 Û1+���� � �
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�
B.45: Vega ������� � É 
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