=$;NO@J8 ASTR O-D 1R@1Ek:\ GIS ?.9f=hM}7O$N3S@5 El5~Bg3XBg3X1! M}3X7O8&5f2J J*M}3X@l96 =$;N2]Dx 2 G/ @P:j 6U>0 J?@. 5 G/ 1 7n

35MW J?@. 5 G/ 2 7n 20 F|$KBG$A>e $2$i$l$? X @~E7J81R@1 !V$"$9$+!W ( ASTR O-D ) $KEk:\$5 $l$? GIS AuCV ( Gas Imaging Sp ectrometer ) $N?.9f=hM}7O$K$D$$$F!"7W2h$7$?DL$j$N@-G= $r;}$C$F$$$k$+$I$&$+D4$Y!"$=$N7k2L$r$^$H$a$?!# 1 >O $G$O ASTR O-D 7W2h$K$D$$$F!"$= $N0U5A$dEk:\$5 $l$k5!4o$J$I$K$D $$$F4JC1$K>R2p $r9T$J$&!# 2 >O $G$O!"FC $K GIS $K $D$$$F!"$= $N9=B$ $d86M}$J $I!"$3$NO@ J8$rM} 2r$9$k$K I,MW$H ;W$o $l$k GIS $N4pACCN<1$r$^$H$a$?!# 3 >O $G $O!" ;d $, Cf ?4 $K 3+ H/ $r 9T $J$C $? QL ( Quic k Lo ok ) %= %U %H $H 8F $P $l $k %W %m %0 %i %‘$K$D$$$FO@$8$?!# QL %=%U%H$H$O1R@1$+$iAw$i$l$F$/$k>pJs$r%j%"%k%?%$%‘$G=hM}$7%3%s %T%e!<%?$N %G%#%9%W%l%$ $KI=<($r 9T$J$&%=%U %H$NAm>N$G $"$j!"CO>e$G $N;n83$d1R @1BG$A>e $2 8e$N1?MQ$G;H$o$l$?!#$3$N>O$G$O!" QL %=%U%H$,$I$&$$$&>lLL$GI,MW$H$J$C$?$+$d!"$I$N$h $&$J5!G=$r;}$C$F$$$k$+$,$^$H$a$i$l$F$$$k!# 4 >O $G$O!" GIS $N EE;R 2sO) It$K $D $$$F ?.9f $NN. $l$K 1h$C$F @bL@ $7 $D$D!" $=$l $>$l $N5! G= $,@5$7$/<B8=$5 $l$F$$$k$+D4$Y$?!#D4::$N7k2L!"2~ A1$9$Y$-$H;W$o$l$?E@$O=$@5 $5$l!" GIS $NEE;R 2sO)It$O $h$j?.Mj@- $N9b$$$b $N$H$J$C$?!#FC $K!"%?%$%_ %s%0=hM}2s O)$d!"%O!<%I %&%’ %"$K$h$k%P%C%/%0%i%&%s%I$N=|5n2sO)$K$D$$$F>\$7$/=R$Y$i$l$F$$$k!#

L\ <! 1 ASTR O-D 7W2h$N35MW 1 1.1 X @~E7J83X : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 ASTR O-D 1R@1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2.1 B?=EGvKl X @~K>1s6@ ( XR T ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2.2 ;#A|7?7V8wHfNc7W?t4I ( GIS ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.2.3 X @~ CCD %+%a%i ( SIS ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.3 4|BT$5$l$k@.2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2 GIS $N$7$/$_ 8 2.1 %7%9%F%‘9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2 GIS $N9=B$$H86M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.3 GIS %P%C%/%0%i%&%s%I=|5n5!G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.4 GIS $N%G!<%?%b!<%I$H%U%l!<%‘%U%)!<%^%C%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3 GIS MQ QL %=%U%H$N3+H/ 19 3.1 QL %=%U%H$H$O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2 @_7W;WA[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.3 QL %=%U%H$,I,MW$H$J$k<B834D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3.1 1R@1>e$K GIS $,AH$_9~$^$l$F$$$k>l9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3.2 %A%’%C%/%\%C%/%9$r;HMQ$9$k>l9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.3 <B832sO)$r;HMQ$9$k>l9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.4 %Q%=%3%sHG QL %=%U%H ( PH ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4.1 F0:n4D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4.2 PH $N;}$D2hLL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.4.3 %3%^%s%I5!G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.4.4 %G!<%?%;!<%V5!G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.4.5 DL $N$d$jJ} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 3.4.6 $=$NB>$N5!G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 3.4.7 %W%m%0%i%‘$K$D$$$F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.5 %o!<%/%9%F!<%7%g%sHG QL %=%U%H � � � IUO? G $r;2>H : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.6 QL %=%U%H$N;HMQNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.6.1 ASTR O-D 1R@1;n83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.6.2 GIS C1BNG.??6u;n83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.6.3 Bg5$Cf GIS 3S@5<B83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.6.4 XR T $H GIS $NAH$_9g$o$;<B83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 i

4 GIS EE;R2sO)It (GIS-E) $N3S@5 43 4.1 GIS-E $N9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.1.1 PH 7WB,7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.1.2 R T 7WB,7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.1.3 %"%N!<%I7WB,7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.1.4 TIM 7WB,7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.1.5 %O!<%I%G%#%9%/%j7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.1.6 7k2L$N=PNO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.2 %U%i%$%HMQ2sO)$H3S@5<B83MQ2sO)$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.2.1 <B83J}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.2.2 PH %9%-%c%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 4.2.3 R T %9%-%c%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 4.2.4 %"%N!<%I7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 4.2.5 GIS-E $H <B832sO)$NHf3S<B83$N$^$H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 4.3 PH $N%+%&%s%H%l!<%H0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 4.3.1 <B83J}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 4.3.2 <B837k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 4.3.3 PH $N%+%&%s%H%l!<%H0MB8@-$NB,Dj<B83$N$^$H$a : : : : : : : : : : : : : : : : 62 4.4 %?%$%_%s%0=hM}2sO)$N3S@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 4.4.1 PH %b!<%I$G$N%?%$%_%s%04QB,$NLdBjE@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 4.4.2 PH %b!<%I$G$N%G!<%?=hM}$N%b%G%k2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 4.4.3 %b%G%k$r;H$C$?%7%_%e%l!<%7%g%s7W;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 4.4.4 %U!<%j%(2r@O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 4.4.5 @dBP;~4V$N3S@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 4.4.6 %?%$%_%s%0=hM}2sO)$N3S@5$N$^$H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 4.5 %O!<%I%&%’%"$K$h$k%P%C%/%0%i%&%s%I=|5n5!G=$K4XO"$7$?IT6q9g : : : : : : : : : : : 69 4.5.1 IT6q9g$NFbMF : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 4.5.2 IT6q9g$N860x$H=hCV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72 4.5.3 FM GIS-E 2~=$A0$N:F8=<B83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72 4.5.4 FM GIS-E 2~=$8e$NF0:n3NG’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73 4.5.5 %O!<%I%G%#%9%/%j4XO"IT6q9g=$@5$N$^$H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73 5 %*%s%\!<%I CPU $K$h$k%G!<%?=hM} 76 A 1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%k$N%U%)!<%^%C%H B FM %A%’%C%/%\%C%/%9$H%Q%=%3%s$N%$%s%?!<%U%’%$%9 C %Q%=%3%s$H<B832sO)$N%$%s%?!<%U%’%$%9 D PH $,:n$k%U%!%$%k$N%U%)!<%^%C%H D.1 PHA 7A<0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : D.2 gi 7A<0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : D.3 LOG 7A<0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : E <B832sO)$NFC@- ii

F MPC %b!<%I$N%?%$%_%s%02r@O G %o!<%/%9%F!<%7%g%sMQ QL %=%U%H G.1 WS HG QL %=%U%H (WS-QL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.2 F0:n4D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.3 5/F0J}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.4 WS-QL $K$"$k2hLL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.4.1 %F%-%9%H2hLL (Cha racter QL / F rame Dump) : : : : : : : : : : : : : : : : : G.4.2 %b%K%?%+%&%s%H2hLL (GIS Monito r Screen) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.4.3 2 <!85Aj4X2hLL (XP-YP Screen / PH-RT Screen) : : : : : : : : : : : : : : : G.4.4 %9%Z%/%H%k2hLL (Pulse Height Sp ectrum / Rise Time Sp ectrum / ...) : : : : G.4.5 %Z%s%l%32hLL (RBM Screen / HV Screen) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.5 $&$o$5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : H DL $N3+;O;~9o$N;XDjJ}K! I 50F;>e$G$N GIS iii

Bh 1 >O ASTR O-D 7W2h$N35MW 1.1 X @~E7J83X X @~E7 J83X $,07 $&$N$O 8w;R $N%( %M%k %.!<$K$7 $F 1 � 30 k eV !" GHD9 $K$9 $l$P 0 : 3 � 10A DxEY $N X @~ $G $" $k!# $3 $N GH D9 0h $N 8w (X @~ ) $O!" CO 5e $N Bg 5$ >e AX It $G 5[ <} $5 $l $F $7 $^ $$!" CO >e $K FO $/ $3 $H $O $^ $: $" $j $( $J$$ ( ?^ 1.1) !# $= $N $? $a!" X @~ $G 1’ Ch $r 8+ $k$? $a $K $O 5$ 5e!" %m %1%C%H!" ?M 9) 1R @1 $J $I $N HtfF BN$,IT2D7g$G$"$k!#8=:_$G$O!"D94|$KEO$C$FDj>oE*$J4QB,$,$G$-$k?M9)1R@1$r;H$&$N$,<gN.$G$"$k!# $3 $N $h $& $J M} M3 $G!" 1’ Ch $+ $i $N X @~ $, =i $a $F 4Q B, $5 $l $? $N $O %m %1%C %H 5; =Q $, H/ C# $7 $F $- $? 1962 G/ $N $3 $H $G $"$C $? 1 !# $= $N 8e!" UHUR U 2 !" HEA O-1 3 !" EINSTEIN 4 !" !V$. $s $,!W 5 $J $I $N 3h Lv $G X @~ E7 J8 3X $O Bg $- $/ H/ E8 $7!" :# $d 8w $d EE GH $H JB $V 6/ NO $J E7 BN 4Q B, <j CJ $H $7 $F $= $N CO 0L $r 3N N) $7 $? $H $$ $( $h $&!# $3 $N $h $& $K X @~ E7 J8 3X $, H/ E8 $7 $? M} M3 $H $7 $F $O!" X @~ $, 9b L) EY @1!" 3h F0 6d 2O 3K!" %/ %(!< %5!<$J$I $N1’Ch$N:G $b7c$7$$;Q $r8+$;$F $$$?$3$H$d!" 1’Ch X @~ GX7JJ|<M!"6d 2O$d6d2OCD $N4V$K9-$, $k 9b29%W %i%:%^$J$I 1’Ch$N@8@. $K4X$o$k=E Bg$J>pJs$r 4^$s$G$$$? $3$H$,5s$2$i $l$k$@$m$&!# X @~E7J8 3X $,Ds=P$7$F$-$?LdBj$K$O$^$@$^$@L$2r7h$N$b$N$,B?$/!":#8e$N4QB,$,4|BT$5$l$k!# 1 MIT $N %m%C %7 $i $N %0 %k!< %W $K $h$C $F BG $A >e $2 $i $l $? 7n $N 7V 8w X @~ 4Q B, %m %1%C %H $G!" A4 E7 $G :G $b L@ $k $$ Dj >o X @~ 8;!" $5$=$j:B X-1 $,6vA34QB,$5$l$? 2 1970 G/BG$A>e$2!"JF9q : =i$N X @~E7J81R@1 3 1977 G/BG$A>e$2!"JF9q : K|G=7?$N X @~%9%Z%/%H%k4QB,1R@1 4 1978 G/BG$A>e$2!"JF9q : =i$N X @~%_%i!<1R@1 5 1987 G/BG$A>e$2!"F|K\ : BgLL@Q!"Dc%P%C%/%0%i%&%s%I$N X @~%9%Z%/%H%k4QB,1R@1 ?^ 1.1 1’Ch$+$iMh$kEE<’GH$, 1/2 !" 1/10 !" 1/100 $K8:?j$9$k9bEY 2#<4$,EE<’GH$NGHD9 ( 2< )/ %(%M%k%.!< ( >e ) $G!"=D<4$,5$05 ( :8 )/ 9bEY ( 1& ) !# ( J88% [1] $h$j ) 1

1.2 ASTR O-D 1R@1 ASTR O-D 1R @1 $O!" !V$O $/ $A$g $&!W (1979 G/ BG $A >e $2 ) !" !V$F $s $^!W ( F1 1983 G/ ) !" !V$. $s $,!W ( F1 1987 G/ ) $K B3 $/ F| K\ $G 4 HV L\ $N 1’ Ch X @~ 4Q B, 1R @1 $G $" $j!" 1993 G/ 2 7n $K BG $A >e $, $k M= Dj $G $" $k!# ASTR O-D 1R@1 $N%-%c%C %A%U%l!< %:$O!" !V1’Ch $N$O $F$r 8+$k!W $G$" $j!"1’Ch $N?< 1sC5 ::$r <g4c $KCV$$ $F3+H/$5$l $F$-$?!#6qBN E*$K$O=8 8wNO$N9b$$ X @~K>1s 6@$H!";#A|G= NO$N$"$kDc %P%C%/%0%i%& %s %I $N 8! =P 4o $N AH 9g $; $G!" $3 $l $^ $G $K $J $$ 9b $$ 46 EY $r <B 8= $7 $h $& $H $7 $F $$ $k ( I= 1.1) !# 1R @1 $N A4 BN A| $O ?^ 1.2 $N $h $& $K $J$C $F $* $j!" B? =E Gv Kl X @~ K> 1s 6@ ( XR T 6 ) $, 4 Bf!" $= $N >G E@ LL $K ;# A| 7? 7V 8w Hf Nc 7W ?t 4I ( GIS 7 ) $H X @~ CCD %+ %a %i ( SIS 8 ) $, 3F 2 Bf $: $D CV $+ $l $k!# I= 1.2 $K XR T !"I= 1.3 $K GIS $H SIS $N4pK\@-G=$N0lMw$r<($9!# 1.2.1 B?=EGvKl X @~K>1s6@ (XR T) XR T $O F| K\ $H JF 9q $N 9q :] 6( NO $G 3+ H/ $, 9T $J $o $l!" @_ 7W!" @= :n $O NASA $N %4 %@!< %I 8& 5f =j!" X @~ $* $h$S 2D ;k 8w $K $h$k @- G= ;n 83 $OL> 8E 20 Bg $H1’ Ch 2J 3X 8& 5f=j $, Cf ?4 $H $J$C$F ?J $a $i $l $F$- $?!# K> 1s 6@ $N >G E@5w N% $O 3.5m $G %m%1%C %H $K <} $^$j $- $i $J $$ 9 $? $a!" 8w3X %Y %s %A $O BG$A >e $2 ;~ $K =L$a $F $* $-!" 50 F;$K$N$C$?8e$G?-$P$9$H$$$&$3$H$r$9$k!# X @~ $N K> 1s 6@ $H $7 $F $O!" 0l HL $K W olter I 7? $H 8F $P $l $k 8w 3X 7O $, ;H $o $l $k!# $3 $l $O!" ?^ 1.4 $K <( $7$?$h $&$K!"2sE> J|J*LL$H2s E>AP6JLL $N 2 KgAH $N%_%i!]$r MQ$$$F7k A|$5$;$k%? %$%W$N$b $N$G$"$k!#?t k eV DxEY$N%( %M%k%.!<$r ;}$D X @~ $OBgJQ>. $5$JF~<M3Q (0 : 5 � � 1 � ) $G$J$1$l $PH?<M$5 $l$J$$$? $a!"$3 $N$h$&$J<PF~<M7?$NH?<MK>1s6@$,I,MW$K$J$k!# EINSTEIN (1978 BG $A >e $2 ) !" R OSA T ( F1 1990) $J $I $N X @~ 4Q B, 1R @1 $O!" Fy 8| 10 mm 0J >e $N @P1Q%,%i%9$r8&Ka$7$F X @~$NGHD9%l%Y%k$G@:L)$J6@LL$r:n$j!" 4 KgF1<4$K%M%9%F%#%s%0$7$FMQ$$$F!" ?t IC 3Q$N 3Q EY J, 2rG= $r C# @.$7 $F $$ $k!# $7$+ $7!" $3 $N J}K! $G $O 1 Kg$N %_ %i!< $, 8|$$ $? $a %M%9 %H ?t $, 8B$i $l!" M- 8z LL @Q $O 3+ 8} LL @Q $N 20% $K $b C# $7 $J $$!# $5 $i $K!" >/ $J $$ %M %9 %H ?t $G M- 8z LL @Q $r 2T $0 $? $a $K F~ <M3Q$r � 2 � $HBg$-$/$H$i$l$k$?$a!" � 4 k eV 0J2<$NFp X @~NN0h$K$7$+46EY$r;}$D$3$H$,$G$-$J$$!# =ENL$bK>1s6@$@$1$G 1 %H%s0J>e$K$J$j!"F|K\$N1R@1$G$O$=$l$@$1$G=ENL%*!<%P!<$G$"$k!# ASTR O-D $G $O!" B? >/ $N 3Q EY J, 2r G= $r 5> @7 $K $9 $k Be $o $j $K!" X @~ E7 J8 3X $K $* $$ $F mU <M 5! 9= $N 2r L@$N%+ %.$H$J$kE4 51@~ (6 : 4 � 6 : 7 k eV) $r4^$‘ 10 k eV $^$G$r 500 cm 2 0J>e $NM-8zLL@Q $G=88w$9$k $3 $H $r L\ I8 $K $7 $?!# $= $N $? $a $K $O!" F~ <M 3Q $r >. $5 $/ 10 $9 $k $3 $H!" K> 1s 6@ $N 3+ 8} LL @Q $r $J $k $Y $/ M- 8z $K ;H $& $3 $H!"=E NL @) 8B $r %/%j %" $9 $k $? $a$K D6 7Z NL $G$" $k $3 $H $, I,MW $G $" $k!# $3 $l$i $N MW 5a $r K~$? $9 K> 1s 6@ $H $7 $F!" XR T $K $O %4 %@!< %I 8& 5f =j $N P eter J. Serlemitsos $, Ds 0F!" 3+ H/ $7 $F $- $? B? =E Gv Kl X @~ K> 1s6@$r:NMQ$7$?!# XR T $O 2s E> J| J* LL $H 2s E> AP 6J LL $r 1_ ?m 2 CJ $G 6a ;w $7 $? %" %k %_ Gv Kl 11 $G @= :n $9 $k!# Ev A3!" 3Q EY J, 2r G=$O ?t J, $H0- $/ $J $k$,!" 125 � m $H 6K 8B$^ $G Gv $/$7 $? %" %k%_ Gv Kl $rLs 1 mm 4V 3V $G 119 Kg F1 ?4 1_ >e$K JB$Y$k $3$H$G!" 3+8}LL @Q$N 50% 0J>e $NM-8z LL@Q$r <B8=$G $-!"=ENL E*$K$b 9 : 5 kg $H 2 7e6a $/7Z$/ $J $k!# $^ $?!" F~ <M 3Q $b Cf ?4 It $G 0 : 24 � !" 0l HV 30 B& $G 0 : 70 � $H Bg JQ >. $5 $/ $J$C $F $* $j!" 9b $$ %( %M %k %.!< $^$G 46EY$r ;}$D!#?^ 1.5 $K K>1s6@$N M-8zLL @Q$r EINSTEIN !" R OSA T $J$I $HHf3S $7$?%0%i %U$r<( $9 $,!" ASTR O-D $,$3$l$^$G$K$J$$9b$$=88wNO$r;}$D$3$H$,8+$F$H$l$h$&!# 6 X-Ra y T elescop e 7 Gas Imaging Sp ectrometer 8 Solid state Imaging Sp ectrometer 9 %m%1%C%H$KEk:\$G$-$k1R@1$ND9$5$O 2.8m $K@)8B$5$l$F$$$k!# 10 6b$r>xCe$7$?>l9g!" 7 k eV $N X @~$,A4H?<M$9$kNW3&3Q$OLs 0 : 7 � $G$"$k!# 11 %"%/%j%k%3!<%F%#%s%0 (10 � 20 � m) $GI=LL$r3j$i$+$K$7!"$=$N>e$KH?<MN($r>e$2$k$?$a6b (50 nm) $r>xCe$7$F$$$k!# 2

$O$/$A$g$& $F$s$^ $.$s$, (Corsa-A) (ASTR O-B) (ASTR O-C) ASTR O-D 3hLv4|4V 1979.2{1983 1983.2{1984 1987.2{1991.11 1993.2{ 1R@1=ENL ( kg ) 96 220 430 420 M-8zLL@Q ( cm 2 ) 80 640 4000 1000 <g4QB,AuCV Xe PC Xe SPC Ar+Xe PC XR T + GIS / SIS %(%M%k%.!<HO0O ( k eV) 2 � 20 2 � 30 2 � 30 0 : 2 � 15 ;kLn$NBg$-$5 5 : 8 � � 5 : 8 � D>7B 3 � 1 � � 2 � D>7B 0 : 5 � 0LCVJ,2rG= $J$7 $J$7 $J$7 3 J,3Q 8!=P8B3& ( mCrab) 20 1 0.2 0.005 I= 1.1 ASTR O-D $HF|K\$N$3$l$^$G$N X @~4QB,1R@1$NHf3S PC: Prop ortional Coun ter( HfNc7W?t4I ) !" SPC: Scin tillation Prop ortional Coun ter( 7V8wHfNc7W?t4I ) 8!=P8B3&$O!"4QB,;~4V$r 1 K|IC$H$7$?;~!# ( J88% [4] $h$j ) ?^ 1.2 ASTR O-D 1R@1LO<0?^ 3

M-8zLL@Q � 1300 cm 2 ( 1 k eV) (4 Bf$N9g7W ) � 600 cm 2 ( 7 k eV) %(%M%k%.!<BS0h � 10 k eV ( :GBgCM$N 20%) ;kLn � 24 J,3Q (1 k eV $G$NH>CMA4I} ) !" � 16 J,3Q ( F1 7 k eV) 7kA|@:EY � 2 : 9 J,3Q (HPD a ) F~<M3Q 0 : 24 � � 0 : 70 � =ENL � 9 : 5 kg = 1 Bf >GE@5wN% 3500 mm a K>1s6@$GH?<M$5$l$? X @~8w;R$N$&$A!"H>J,$,4^$^$l$k1_$ND>7B I= 1.2 XR T $N4pK\@-G= ( J88% [2] $h$j ) GIS SIS %(%M%k%.!<BS0h 0 : 7 � 15 k eV( I8=‘ HV ;~ ) 0 : 2 � 10 k eV %(%M%k%.!<J,2rG= a 7 : 9% 2 : 1% ;kLn D>7B 50 mm $N1_ 22 � 22 mm (4 CCD) 2 <!850LCVJ,2rG= 0 : 5 mm (0 : 6 J,3Q ) 27 � m :GBg;~4VJ,2rG= 60 � sec(PH %b!<%I ) 16 sec (4 CCD A42hAGFI$_=P$7;~ ) 1 : 95 msec(MPC %b!<%I ) 16 msec ( 2hA|$r;#$i$J$$;~ ) 8!=P8B3& b 5 � Crab 5 � Crab :GBg4QB,6/EY 10 ; 000 c = s 500 c = s %;%s%5!<=ENL � 4 : 3 kg a 5 : 9 k eV( 55 F e $N=P$9 K � @~$N%(%M%k%.!< ) $N X @~$rEv$F$?;~$NH>CMA4I}$r%(%M%k%.!< (5 : 9 k eV) $G3d$j;;$7$?CM b 4QB,;~4V$r 1 K|IC$H$7$?;~$NCM I= 1.3 GIS $H SIS $N@-G=$NHf3S ( J88% [2] $h$j ) ?^ 1.3 ASTR O-D $N8!=P8zN( 2# <4 $, F~ <M X @~ $N %( %M %k %.!< $G!" =D <4 $, $=$N%(%M%k%.!<$G$NM-8zLL@Q!# 0l E@ GK @~ $O XR T 4 Bf J, $N M- 8z LL @Q $G!" ?tCM$O:8B&$rFI$‘!# <B @~!" GK @~ $O XR T 2 Bf J, $N M- 8z LL @Q $K $= $l $> $l GIS !" SIS $N 8! =P 8z N( $, $+ $1 $i$l$?$b$N$G!"?tCM$O1&B&$rFI$‘!# 4

?^ 1.4 R OSA T Ek:\$N W olter I 7?%_%i!< ( J88% [4] $h$j ) ?^ 1.5 X @~H?<MK>1s6@$NM-8zLL@Q$NHf3S 2#<4$,F~<M X @~$N%(%M%k%.!< ( k eV) $G!"=D<4$K$=$N%(%M%k%.!<$G$NK>1s6@$NM-8zLL@Q ( cm 2 ) $r$H$C$?!# BBXR T $O!" 1990 G/ Jk $l $K %9 %Z!< %9 %7%c%H %k $K $h$C $F 9T $J $o $l$? <B 83 $G!" ASTR O-D $N XR T $H F1 7? $N B? =EGvKl X @~K>1s6@$,;H$o$l$?!# ( J88% [5] $h$j ) 5

1.2.2 ;#A|7?7V8wHfNc7W?t4I (GIS) GIS $N 3+H/ $O El 5~Bg 3X!" El5~ ET N)Bg 3X!" 1’ Ch2J 3X 8&5f =j!" M} 2=3X 8& 5f=j!" 5~ ET Bg3X $N 6&F1 $G 9T $J $o$l$?!#<B:]$N@=:n$O!"$[$\A4HL$KEO$C$FL@@1EE5$ ( 3t ) $,C4Ev$7$F$$$k!# GIS $O F~ <M 8w ;R 1 $D 1 $D $K $D $$ $F %( %M %k %.!<!" F~ <M Ak $G $N 2 <! 85 E* 0L CV!" 8! =P ;~ 4V $r B, Dj $G $- $k X @~8!=P4o$G $"$k!#%;%s%5!< $O86M}E* $K$O%,%97V 8wHfNc7W?t 4I$KJ,N‘$5 $l!"$=$N867? $H$J$k$b$N $, !V$F $s $^!W 1R @1 $K :\$C $F 3h Lv $7 $?!# 4p K\ E* $J @- G= $O I= 1.3 $K =q $$ $? DL $j $G $" $k $,!" %( %M %k %.!< J, 2r G=!" 0L CV J, 2r G= $K 4X $7 $F $O SIS $K 5Z $P $J $$!# $7 $+ $7!" XR T $N 7k A| @- G= $+ $i MW @A $5 $l $k 0L CV J, 2r G= ( � 1 mm) $O GIS $G==J,C#@.$G$-$F$*$j!" GIS $NJ}$,M-Mx$JLL$b0J2<$N$h$&$KB?$/$"$k!# � XR T $NM-8zLL@Q$,Mn$A$k 5 k eV 0J>e$G9b$$8!=P8zN($r;}$D ( ?^ 1.2) !# � D>7B 50 mm $NBgLL@Q$r%+%P!<$7!"9-$$;kLn$r3NJ]$G$-$k!# � 10 ; 000 c = s $H$$$&6/$$ X @~8;$^$G4QB,$G$-$k!# � 61 � sec $K$*$h$VB.$$;~4VJ,2rG=$r;}$D!# � 6/NO$J%P%C%/%0%i%&%s%I=|5n5!G=$r;}$D!# 5; =QE* $J LdBj $H $7$F $O!" SIS $N $h $&$K Nd 5Q7O $d Dc;( 2;A} I} 4o$r I, MW$H $7$J $$ $+$o $j!" Gv$$ Be F~ <M Ak (10 � m 12 ) !" 9b EE 05 (8 kV ) !" 0L CV 8! =P 7? %U%) %H %A%e!< %V $J $I $r MQ $$ $k $3 $H $, $" $k!# GIS $K 4X $7 $F$O!"<!>O$G$5$i$K>\$7$/=R$Y$k!# 1.2.3 X @~ CCD %+%a%i (SIS) SIS $O %^ %5 %A%e!< %;%C %D 9) 2J Bg 3X (MIT) $N %j %s %+!< %s 8& 5f =j $, Cf ?4 $H $J$C $F 3+ H/ $5 $l $? X @~ CCD AG ;R $r ;H MQ $7!" MIT $N $[ $+!" %Z %s %7 %k %P %K %" =# N) Bg 3X!" 1’ Ch 2J 3X 8& 5f =j!" Bg :e Bg 3X $J $I $, @= :n$K4X$o$C$F$$$k!# SIS $O 1 %T%/%;%k 27 � m ;MJ}!"2rA|EY 420 � 422 !"Bg$-$5 11 mm ;MJ}$N CCD %A%C%W$r 1 $D$N%;%s%5!<$K$D$- 4 $DJB$Y$F;HMQ$9$k!# SIS $b $d $O$j!" F~ <M 8w ;R 1 $D 1 $D$K $D $$ $F %(%M %k %.!<!" 2 <! 85E* 0L CV!" 8! =P;~ 4V $r B, Dj$G $- $k!# DL>o CCD $O$" $k;~ 4VFb $K$- $?8w;R $N%( %M%k %.!<$N AmOB$r B,$k @QJ, 7?$N AG;R $H$7$F ;H$o $l$k $,!"%+ %& %s%H%l!<%H$,E,@5 13 $G$"$l$P$3$N$h$&$K8w;R7W?t$K;H$&$3$H$b=PMh$k!# SIS $K;H$o$l$k CCD $O!" X @~ MQ $K 6u K3AX 14 $, 40 � m 15 $H 8|$/ :n $i $l $F $* $j!" G. ;( 2;$N %l %Y %k $b Dc $/ 16 2! $5 $($i $l $F $$ $k!# $^ $?!" FI$_=P$72sO)$N;(2;%l%Y%k$b!" 1 <!EE;R?t$N$f$i$.0J2<$HDc$$!# SIS $N :G Bg $N FC D9 $O!" 2? $H $$$C $F $b %( %M %k %.!< J, 2r G= $, NI $$ $3 $H $G $" $k!# $3 $l $O!" Si $r X @~ $N 5[<}BN$K MQ$$$F$$$k$3$H $G!" 3 : 65 eV $" $?$j 1 8D$H GIS $KHf$Y$F 5 G\0J>e 17 $bB?$/$N 1 <! EE;R$,H/ @8 $9$k $? $a $G$" $k!# $^ $?!" X @~ $N F~ <M0L CV $b %T%/ %; %k C10L $G 7h$^ $k $? $a!"0L CV J, 2rG= $b 27 � m $H == J,2a$.$k$[$INI$/!"A|$,OD$‘$3$H$b$J$$!# SIS $K $b $$ $/ $D $+ 7g E@ $O $" $j!" ;k Ln $, 69 $$!" L@ $k $$ X @~ 8; $N 4Q B, $, =P Mh $J $$!" ;~ 4V J, 2r G= $, 0- $$!" $H $$$C $? $b $N $, <g $J $H $3 $m $G $" $k!# $7 $+ $7!" $3 $l $i $O A0 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K GIS $G 8+ ;v $K Jd $o $l $F $$ $k!# $= $NB> $K $b!" J| <M @~ $K $h $kNt 2= $d!" 50 F; >e $G $N %P%C%/ %0 %i %& %s %I $J $I $,?4 G[ $5 $l $F $$ $k $,!" $3$l$i$O<B:]$K6u$K>e$,$C$F$_$J$$$H2?$H$b$$$($J$$!# 12 !V$F$s$^!W$G$O 100 � m !"!V$.$s$,!W$G$O 63 � m $N Be Kl$,F~<MKl$H$7$FMQ$$$i$l$F$$$k!# 13 @QJ,;~4VFb$K!" 1 %T%/%;%k$K 2 $D0J>e$N8w;R$,Mh$J$1$l$PNI$$!# 14 Si( %7%j%3%s ) $G=PMh$F$*$j!"$3$3$G X @~$O0l<!EE;R$KJQ49$5$l$k!#EE;R$r=8$a$k$?$a$KEE>l$,$+$1$i$l$F$$$k!# 15 2D;k8wMQ$N CCD $G$O?t � m DxEY 16 F0 :n29 EY 200K $G $O!" $[$\ L5;k $G$- $k!# SIS $NNd 5Q$O J|<M Nd 5Q$H EE;R Nd5Q ( %Z %k%A%’ AG;R $r;H MQ ) $N AH$_ 9g$o $;$G 9T$J $o$l$F$$$k!# 17 GIS $N5[<}BN$O Xe $G!" 1 <!EE;R 1 $D$"$?$j 21 : 5 eV $N%(%M%k%.!<$,I,MW$K$J$k!# 6

1.3 4|BT$5$l$k@.2L ASTR O-D 1R @1$O!" @14V 5[<} $r <u$1 $K$/ $$ 3 k eV 0J >e $N%( %M%k %.!<NN 0h $G!"$3 $l$^ $G$K $J $$9b $$ 46 EY $r ;} $A!" 1’ Ch $N ?< 1s C5 :: $K 0R NO $r H/ 4x $9 $k $G $" $m $&!# X @~ E7 J8 3X $, ;O $^$C $F 0J Mh $N Fq Ld $G $" $k 1’ Ch X @~ GX 7J J| <M (CXB) $O!" 1s J} $N E@ 8; $N =E$M 9g $o $; $K $h $k$b $N $i $7 $$ $H $$ $&$3 $H $, $o $+$C $F $- $? 18 $,!"$3$l$^$G$N1R@1$G$O46EY$,==J,$G$J$/ CXB $N$;$$$<$$ 30% DxEY$7$+@bL@$7$-$l$F$$$J$$!# ASTR O-D $N 46 EY$r ;}$C $F $9 $l $P$3 $l $^ $G $h $j 2 7e Dx EY $b 0E$$ E@ 8; $r 8! =P$G $- $k $? $a!" CXB $N $+ $J$j$NItJ,$rE@8;$KJ,2r$9$k$3$H$,2DG=$G$"$m$& ( ?^ 1.6) !# $^ $?!" ASTR O-D $O E4 51 @~ (6 : 4 � 6 : 7 k eV) $r 4^ $‘ %( %M %k %.!< NN 0h $G ;# A| 4Q B, $, 9T $J $( $k $H $$ $& 6/NO $J Ip 4o $,$" $k!# 6d 2O $d6d 2O CD $N 4V$K 9- $, $k 9b 29%, %9 $O E4 51@~ $r ;X I8 $K$7 $F L@ 3N $K<1 JL $9 $k $3 $H $, $G $-!"$= $N 9b 29 %, %9$N 9- $, $j $H 29 EY$r CN $k $3 $H $K$h$C $F 6d 2O!" 6d 2OCD $N =E NO <A NL $,B> $N J} K! $h $j $:$C $H @: EY NI $/ I> 2A $G $- $k!# $3 $l $r z 19 $, >. $5 $$ ( 6a $$ ) $H $3 $m $+ $i!" Bg $- $$ ( 1s $$ ) $H $3 $m $X $H 8+ $F $$ $/ $3 $H $K $h$C $F 6d 2O!" 6d 2O CD $N 2= 3X E* ?J 2= 20 !" $5 $i $K $O 1’ Ch $N Bg 5, LO 9= B$ $N ?J 2= $b D4 $Y $k $3 $H $, =P Mh$k$@$m$&!# %9 %Z %/ %H %k 4Q B, $K $* $$ $F $b ASTR O-D $O 9- $$ %( %M %k %.!< BS 0h $H 9b $$ %( %M %k %.!< J, 2r G= $r $b $A!" 9b L) EY @1 $d %V %i%C %/%[!< %k 8u Jd!" 3h F0 6d 2O 3K $N mU <M 5! 9= $N 2rL@ $J $I!" !V$. $s $,!W $, F@ 0U $G $"$C $? J, Ln $G$bBg$$$K3hLv$9$k$H;W$o$l$k!# 18 COBE (1990 G/BG $A>e $2 ) $N4QB, $K$h $j 3K GX7J mU<M$, %9%K %"%( %U � %<%k%I %S%C%A 8z2L $K$h$k 9uBN mU<M$+ $i$N %9%Z %/%H %k $N$: $l$r <( $7$F $$$J $$ $3$H $, $o$+ $j!" CXB $,1’ ChA4 BN $K9- $,$C$? 9b 29%, %9$+ $i H/@8 $7 $F$$ $k$H $$ $&9M $($O =$ @5$r M>57 $J $/$5$l$?!# 19 @VJ}JP0\$N%Q%i%a!<%? 20 6d2O$r9=@.$9$k85AGHf$d!"6d2OFb$G$N85AGJ,I[$NJQ0\$N$3$H 2r@b 4Q B, $7 $? L@ $k $5 $, S 0J >e $N E7 BN $N ?t N >S $r N> BP ?t $G %W %m%C %H $7 $? $b $N $r log N { log S 4X 78 $H 8F $V!# E7 BN $N 8w EY J, I[ $, $$ $? $k $H $3 $m $G F1 $8 $G!" E7 BN $, 6u 4V $K 0l MM $K J, I[ $7 $F $$ $l $P S / R � 1 = 2 ( 4Q B, 2D G=$J :G Bg 5w N% ) !" N >S / R 3 $G $" $k $N $G!" N >S / S � 3 = 2 $H $J $k ( :8 ?^ $N GK @~ ) !# 0l J}!" >e $G A* $s $@ E7 BN $+ $i H/ $; $i $l $k X @~ $N A4 %U%i%C%/%9 F >S $O F >S = Z 1 S S dN >S dS dS / S � 1 = 2 $H =q$1 $k $,!" X @~$N >l 9g!"$3 $N CM$O 1’Ch X @~ GX 7J J| <M $G M? $( $i $l $k >e 8B CM $r 1[ $( $k $3 $H $O $G $- $J $$!# $= $N@~ $, :8 ?^ $N 0lE@ GK @~ $G!" S � 1 $N D> @~ $H$J$k!# ?^ 1.6 2{10 k eV $N%(%M%k%.!<NN0h$G$N log N { log S 4X78 <B @~ $G =q $+ $l $? NN 0h $, !V$. $s $,!W $G 4{ CN $N X @~ 8; $N $J $$ 6u $r 8+ $? ;~ $N MI $i $. $+ $i @) 8B $r $D $1 $i $l $? It J,!# EINSTEIN !" HEA O-1 $G 4Q B, $5 $l $? log N { log S 4X 78 $b =q $+ $l $F $$ $k!# 0l E@ GK @~ $O 1’ Ch X @~ GX 7J J| <M $N A4 mU<MNL$r@bL@$G$-$k$h$&$K$J$k>e8BCM$G!" ASTR O-D $N8!=P8B3&$O!V$.$s$,!W$GF@$i$l$? log N { log S 4X78 $r$^$C$9$0?-$P$7$?;~$K$=$N>e8BCM$K$V$D$+$k$H$3$m$K0LCV$7$F$$$k!# J88% [5] $h$j 7

Bh 2 >O GIS $N$7$/$_ 2.1 %7%9%F%‘9=@. GIS $O GIS-S2 !" GIS-S3 !" GIS-E $N 3 $D $NIt J, $+ $i $J$k 1 !# GIS-S2 $H GIS-S3 $O X @~ $r 8! =P $9 $k %; %s %5!< It $G!" F~ <M X @~ $r 8! =P $7 $F %" %J %m %0 ?. 9f $K JQ 49 $9 $k!# GIS-E $O EE ;R 2s O) It $G $" $j!" %; %s%5!<It $+$i$N?.9f$r =hM}$7!"%G%8%? %k?.9f$H$7 $F1R@1$N DP $XAw$j =P$9$[$+!"%; %s%5!]It$KIU ?o$9 $k9b05EE8;$d%W%j%"%s%W$r@)8f$9$k!#I= 2.1 $K GIS $N%7%9%F%‘9=@.$H!"C4Ev%a!<%+!<$N0lMw$r<($9!# %;%s%5It$NAH$_>e$2!"I>2A;n83$J$I$O!"L@@1EE5$$HBg3XB&8&5f<T$,6(NO$7$F9T$J$C$F$-$?!# RBM ?.9f=hM} ( � 1) CPU $K$h$k X @~?.9f=hM} ( � 2) %O!<%I%o%$%d$K$h$k X @~?.9f=hM} ( � 2) EE8;!"%3%^%s%I!"%$%s%?!<%U%’%$%9@)8f ( � 1) - - - - GIS-E 9 > > > > = > > > > ; � � � L@@1EE5$ � S2 $HF1$8$@$, RBM %;%s%5$,$J$$ � - GIS-S3 RBM (Radiation Belt Monitor) %;%s%5 � � � L@@1EE5$ %,%9%;%kMQ (HVH: 8kV) � � � %?%‘%i@=:n=j!"L@@1EE5$ %U%)%H%A%e!<%VMQ (HVL: 1400V) � � � L@@1EE5$ Cf7QH" � � � L@@1EE5$ - - - 9b05EE8;It %U%)%H%A%e!<%VIt � � � IM>>%U%)%H%K%/%9 %,%9%;%kIt � � � F|K\L5@~ Mg 9g6b@=%1!<%9 � � � %8%c%N%a%_%7%s9)6H - - - X @~8!=P4oIt - - - GIS-S2 - - - GIS I= 2.1 GIS $N%7%9%F%‘9=@. ?^ 2.1 $K GIS-S2 $N30 4Q ?^$r $r <($9!# <B J*$O A4 BN$, 9u $/EI Au $5$l $F$$ $k!# ASTR O-D 1R@1 >e $G $O!" GIS $O ?^ 2.2 $N $h $& $K <h $j IU $1 $i $l $k!# GIS-S2 $H S3 $G X <4!" Y <4 $N J} 8~ $, 0[ $J $k $N $G Cm 0U!# GIS %; %s %5 $O!" $=$N %, %9 %; %k>e It $N Be F~ <M Kl $, XR T $N >G E@ LL $KMh $k $h $& $K<h $j IU $1 $i$l $k!# XR T $N>GE@ LL$O GIS $N%,%9%; %kIt!"F~ <MAk$N Be Kl $K0LCV$9 $k$h$& D4@0$5$l $k!#$^$?!" GIS- S2 !" S3 $H$b;kLn$NC<$K � 0 : 45 c = s DxEY$N3S@5MQ 55 F e %"%$%=%H!<%W$,IU$1$i$l$F$$$k!# 2.2 GIS $N9=B$$H86M} GIS-S3 $N X @~8!=PIt$NCGLL?^$O?^ 2.3 $N$h$&$K$J$C$F$$$k!#$h$j>\$7$$9=B$$O!"J88% [3] $r;2>H $7$FM_$7 $$!# X @~8!=P $NCf?4E*$JLr3d$r 2L$?$9$N$O!" Be Kl Xe %, %9%;%k (Ko v ar D $H =q$$$F$"$k$H 1 S0 !" S1 $O SIS $r$5$9 8

?^ 2.1 GIS-S2 304Q?^ 9

?^ 2.2 ASTR O-D 1R@1>e$G$N GIS $NG[CV ASTR O-D 1R @1 $r XR T $N $" $k0L CV $+ $i $N$> $- 9~ $s $@$H $3 $m!# Bg $-$$ Lp 0u $N AH$O 1R @1 $N :BI8 7O!" >. $5 $$ Lp0u $N AH $O GIS-S2 !" S3 $K8G M- $J :B I8 7O $r <( $7 $F$$ $k!# STT $O %9 %?!< %H %i%C %+!<$N $3 $H $G!" 1R @1 $N ;Q @* $r7h Dj $9 $k$?$a$K;H$o$l$k!# $3 $m ) $H 0L CV 8! =P 7? %U%) %H %A%e!< %V (ZS942 $H =q $$ $F $" $k $H $3 $m ) $G!" $= $l $> $l X @~ 8w ;R $r ;g 30 8w $K JQ49$9$kLr3d$H!"$=$N;g308w$r8!=P$7$FEE5$%Q%k%9$KJQ49$9$kLr3d$r;}$D!# X @~ 8!=P $N 2]Dx $O!" LN<0 E* $K ?^ 2.4 $N $h $&$K =q $1$k!# 8! =P 2]Dx $r =g$K @b L@$9 $k $H!" X @~ $O $^$:!" %W %i%: %^ KI8f Kl 2 !" 10 � m $N 8|$5 $N Be( %Y %j%j %& %‘ ) F~ <M Ak 3 $r DL$7 $F %,%9 %; %k$K F~ <M$9 $k!# %,%9 %; %k $K$O Xe(96%) $H He(4%) $N:.9g5$BN 4 $,IuF~$5$l$F$*$j!" X @~$O%,%9$K8wEE5[<}$5$l$FJ?6Q 21 : 5 eV Ev $?$j $K 1 8D $N 1 <! EE;R $,:n $i$l $k!#%, %9%; %k$O %I%j %U%H NN0h $H8F $P$l $k 1 kV = cm DxEY $N<e $$ EE>l $, $+ $1 $i $l $F $$ $k It J, $H!" H/ 8w NN 0h $H 8F $P $l $k 4 kV = cm Dx EY $N 6/ $$ EE >l $, $+ $1 $i $l $F $$ $k It J, $K J, $1 $i $l $F $* $j!" %I %j %U %H NN 0h $G X @~ $, 5[ <} $5 $l $? >l 9g!" H/ @8 $7 $? 1 <! EE ;R 72 $O EE ;R ?t $r 0l Dj $K J] $A $D $D EE >l $K 0z $+ $l $F H/ 8w NN 0h $K C# $9 $k!# H/ 8w NN 0h $K C# $7 $? EE ;R $O!" :# EY $O 6/ $$ EE >l $G 2C B. $5 $l $F Xe 86 ;R 5 $r >W FM Ne 5/ $7!" $3 $3 $G Ne 5/ $5 $l $? Xe 86 ;R $O!" GH D9 � 170 nm $N 7V 8w ;g 30 @~ $r =P $9!# EE ;R 72 $O 2 � 3 � sec $+$+$C$F H/8w NN0h$r DL2a $9$k$,!" $=$N4V $K7+ $jJV$7 7V8w ;g30@~ 8w;R $r@8@. $7!"H/8w NN0h $K ;g30 @~$N !VH/8w Cl!W$r:n $k!# 1 8D $N;g 30@~ 8w;R$r :n$k $K$O Ls 10 eV I,MW $J$N $G!"H/ 8wNN0h $NEE 0L:9 $, 7 kV $J $i 1 8D $N EE ;R $, Ls 700 8D $N ;g 30 @~ 8w ;R $r :n $k!# =>$C $F!" 6 k eV $N X @~ $, F~ <M $9 $k $H � 260 8D $N EE ;R $, $G $-!" $= $3 $+ $i 9g 7W � 1 : 8 � 10 5 8D $N ;g 30 @~ 8w ;R $, H/ @8 $9 $k!# GIS $N %( %M %k %.!< J, 2r G= 2 %W %i %: %^ $N ?/ F~ $r KI $0 $? $a $N %" %k %_ >x Ce %^ %$ %i Kl (0 : 5 � m + Al300 � m) !# %T%C %A 2 : 0 mm $N %9 %F %s %l %9 @= %a%C %7%e $K D% $j IU $1 $i $l!" %U!< %I $N 4p It $K <h $j IU $1 $i $l $k!# BG $A >e $2 ;~ $N 2; 6A 6& LD $G Kl $, GT $l $k $N $r KI $0 $? $a!" %U!< %I $N B& LL $K $O 10 mm � $N7j$r 4 8D$"$1!"2;05$rF($,$99)IW$,$5$l$F$$$k!# 3 Be Kl$r%5%]!<%H$9$k$? $a$K!" 5 mm %T%C%A $G 0 : 1 mm 8| 3 : 5 mm 9b$N%b%j%V%G %s@=$N0f7e$H!" 1 : 2 mm %T%C%A$GF)2a N( 87% $N%9%F%s%l%9@=%a%C%7%e$,;H$o$l$F$$$k!#$J$*!" Be Kl$O%d%^%O$N3+H/$K$h$k$b$N!# 4 0 � C $G 1.2 5$05 $N%,%9$,Iu F~$5$l$F $$$k!# He $r:. $<$k$N$O!" $^$:Bh0l$K %,%9%;%k $+$i$N%, %91L$l$r D4$Y$d$9$/ $9$k$? $a$G $"$k $,!" 1 <!EE ;R$N3H ;6$r M^$( $F0L CVJ,2r G=$r 8~>e $5$;$k 8z2L $d!" R T $N@Z $lL# $r1T$/ $9$k 8z2L $b$" $k!#>\$7 $/$O J88% [4] !# 5 @5$7$/$OC;<wL?$NJ,;R 10

?^ 2.3 GIS-S3X @~8!=PItCGLL?^ 11

?^ 2.4 GIS $N X @~8!=P2]Dx$NLN<0?^ EE05CM$O$+$1$i$l$k:GBg$NCM$r=q$$$?$b$N$G!"DL>o$O$3$l$h$jDc$a$NEE05$r;HMQ$9$k!# 12

?^ 2.5 GIS $G%P%C%/%0%i%&%s%I$H$7$F9M$($i$l$k%$%Y%s%H$NNc ( >\$7$/$OK\J8 ) $, %, %9%+ %& %s %?!< $H $7$F $O 5f 6K $K 6a$$ $[ $I $N @-G= $r <( $9 Hk L)$O!" $3 $N $h $& $KEE ;R $J $@ $l $rMx MQ $7 $? A} I}2]Dx$r;}$?$J$$ ( %U%)%H%A%e!<%VFb$O=|$/ ) $H$3$m$K$"$k!# $5 $F!" %, %9 %; %k $, :n $k ;g 30 @~ $N !VH/ 8w Cl!W $O!" %, %9 %; %k $N 2< $K $* $+ $l $? 0L CV 8! =P 7? %U%) %H %A%e!< %V $K $h$C $F 8! =P $5 $l $k!# %, %9 %; %k $H %U%) %H %A%e!< %V $O @P 1Q Ak F1 ;N 6 $r $D $- 9g $o $7 $? 3J 9% $G 7k 9g $5 $l $F $* $j!" ?? 6u Cf $G $O ;g 30 @~ $N Ls 60% $, %U%) %H %A%e!< %V $N 8w EE LL $^ $G C# $9 $k!# $3 $N %U%) %H %A%e!< %V $O %@ %$ %N!< %I $, 10 Kg $N 3+ 8} N( 50% $N J? HD %a%C %7%e $G $G $- $F $* $j!" 8w EE LL $+ $i $G $? EE ;R $O 2# J} 8~ $K $" $^ $j9- $,$i$: $KA}I} $5$l $k!#%"%N!< %I$O 3 : 75 mm 4V3V $G 16 K\ $N%o%$ %d$rD%$C $?%^%k %A%" %N!<%IJ} <0$N $b $N $, 2 AX $" $j!" 0l J} $N 16 K\ $N =P NO J, I[ $+ $i 8w $N X J} 8~ $N 0L CV (XP: X P osition) $,!" B> J} $N 16 K\ $+ $i Y J} 8~ $N 0L CV (YP: Y P osition) $, $o $+ $k!# XP !" YP $O GIS-E $N ;} $D CPU $K $h$C $F J, I[ $N =E ?4 7W;; 7 $r 9T $J $& $3 $H$G 7h Dj $5 $l $k $,!" @_Dj $K $h$C $F $O $= $N :]$K %" %N!< %I =P NO J, I[$N J, ;6 8 (SP: SPread) $b 7W;; $5 $l!" %P%C %/%0 %i %& %s %I=| 5n $K ;H $o$l $k!# $^ $?!"%( %M %k %.!< >pJs $O :G =* %@%$ %N!< %I ?. 9f $+ $iF@ $k $3 $H$, $G $- $k!#%@ %$ %N!< %I$N %Q %k %9GH 7A $O ?^ 2.4 $K =q$$ $? $h $&$J GH 7A $r$7 $F $* $j!"%Q %k %9 $NAm@Q J,NL$,AmH/ 8wNL$9$J$o $A X @~ $N%(%M%k%.!< $K!"%Q%k%9$N 7QB3;~4V$, H/8w;~4V$K BP1~$9$k!#<B :] $K$O%U%)%H%A%e!<%V$+$i$N?.9f$O GIS-S $N2<It$KG[CV$5$l$?%W%j%"%s%W$G@QJ,$5$l!"AmH/8wNL$OGH9b (PH: Pulse Heigh t) $H $7 $F!" 7Q B3 ;~ 4V $O N) $A >e $, $j ;~ 4V (R T: Rise Time) $H $7 $F 7W B, $5 $l $k!# <! 9‘ $G8+$k$h$&$K!" R T $O%P%C%/%0%i%&%s%I$N=|5n$KBg$-$/0RNO$rH/4x$9$k!# >e $K =R $Y $? PH !" R T !" XP !" YP !" SP $N B> $K!" GIS-E $K $h$C $F %Q %k %9 $, H/ @8 $7 $? ;~ 4V (TIM: TIMing) $b B, Dj $5 $l $k!# TIM $K $O X @~ $, :n$C $? 1 <! EE ;R $, %, %9 %; %k Fb $G %I %j %U %H $9 $k ;~ 4V!" Ls 6 � sec $NITDj@-$r;}$D$3$H$K$J$k$,!" TIM $N:GBg;~4VJ,2rG= 60 � sec $+$i$9$l$PLdBj$K$J$i$J$$!# 2.3 GIS %P%C%/%0%i%&%s%I=|5n5!G= A0 9‘$K=q $$$? $h$& $K GIS $O PH !" R T !" XP !" YP !" SP !" TIM $H$$ $& 6 $D$N %Q%i%a!< %?$r 7hDj $9$k!#$3$N$&$A!" PH $H R T $K4X$7 $F$O%O!<%I%o%$%d$G!" SP $K4X$7$F$O CPU $rMQ$$$F!"DL>o$N X @~ %$ %Y %s %H $H $7 $F G’ $a $i $l $k Ak NN 0h $r @_ Dj $9 $k $3 $H $K $h$C $F!" %P%C %/ %0 %i %& %s %I $N 90% 0J >e $r =| 5n $9$k$3$H$,$G$-$k!#$3$N5!9= ( %G%#%9%/%j5!9= ) $K4X$7$F$O!" 4 !" 5 >O$G>\$7$/2r@b$9$k!# GIS $K $* $$ $F %P%C %/ %0 %i %& %s %I $H $7 $F =| 5n $G $- $k %$ %Y %s %H $K $O!" ?^ 2.5 $N $h $& $J $b $N $, $" $k!# ?^ $N ;M 3Q $$ H" $N It J, $, GIS $N %, %9 %; %k $r LN <0 E* $K <( $7 $? $b $N $G!" E@ @~ $N >e B& $, %I %j %U %H NN 0h!" 2< B& $, H/8wNN0h$K$J$k!# 6 4V$K 0 : 05 mm 8|$N%+%W%H%s@=$N%j%s%0 2 Kg$O$5$^$l$F$$$k!# 7 Fs>hJ}<0!" FLF J}<0$N 2 DL$j$N$d$jJ}$,$"$k!#>\$7$/$O 5 $r;2>H!# 8 8w$N9-$,$j!"$9$J$o$A!VH/8wCl!W$NB@$5$KBP1~$9$k!# 13

(a) BGD $N XP $H YP $NAj4X (b) BGD $N PH $H R T $NAj4X (c) BGD $N R 2 $H SP $NAj4X (d)X @~$N XP $H YP $NAj4X (e)X @~$N PH $H R T $NAj4X (f )X @~$N R 2 $H SP $NAj4X ?^ 2.6 %P%C%/%0%i%&%s%I$H X @~%$%Y%s%H$NHf3S (a) !" (b) !" (c) $, %k!<%‘ %P%C %/%0 %i %& %s%I $N %G!<%?!" (d) !" (e) !" (f ) $, X @~ $r 8!=P 4o $NA4 LL $KEv $F $? ;~$N %G!< %? $r %W%m%C %H $7 $?$b $N!# X @~ $O X @~ %8%’%M %l!< %? $+$i =P $k 1 <! X @~ $r 0 : 1 mm 8| $N Cu $N %U%# %k %?$r DL $9 $3 $H$K$h$C$F :n$C$?!#$I$A$i$b%, %9%;%k$K Ko v ar B !"%U%) %H%A%e!<%V$K ZS941 !"%G!<%?<hF@2sO) $K;086<B832sO) $r;HMQ$7$F$$$k!# (a) $O FM$C 9~ $_ %$ %Y %s %H $H 8F $P $l $k $b $N $G!" X @~ $, %I %j %U %H NN 0h $G 5[ <} $5 $l $: $K H/ 8w NN 0h $G 5[ <} $5$l$? >l9g$KBP1~ $9$k!#$3$N>l 9g!"H/8wNN 0h$rDL2a$9 $kD9$5$,C; $$$?$aAmH/ 8wNL$,>/$J $/$J$j!" X @~ $N %( %M %k %.!< $, >/ $J $/ 8+ @Q $b $i $l $F $7 $^ $&!# FC $K 9b $$ %( %M %k %.!< $N X @~ $G $O Xe $N AK ;_ G= $, Mn $A $k $?$a $3$N$h$& $J%$%Y %s%H$,B? $/$J$k!# $3$N$h $&$J%$%Y %s%H$O R T $,C; $/$J$k $3$H$rMx MQ$7$F =|5n$G$- $k!#1’Ch@~$,H/8wNN0h$rAv$C$?;~$J$I$b$3$l$KJ,N‘$5$l$k!# (b) $O 9b %( %M %k %.!< $N 2Y EE N3 ;R $J $I $, F~ <M $7 $? ;~ $d!" @~ $, %, %9 %; %k Fb $G 2 2s 0J >e %3 %s %W %H %s 8z 2L$r5/$3 $7$?;~$N%$%Y%s%H $G!"N3;R$,Av$C$?%Q %9$K1h$C$F 1 <!EE;R$,:n$i$l $k!#B?$/$O PH $N >e8BCM (UD) $r 1[$( $k$3 $H$G =|5n $5$l $k$,!" $=$l $G=|5n $5$l $J$+$C $?$b $N$b R T $,D9 $/$J $k$3$H $r;H $($P =| 5n$G$-$k!#$^$?!"N3;R$,%,%9%;%k$H?eJ?$KAv$C$?;~$O!" SP $,Bg$-$/$J$k$3$H$G=|5n$G$-$k!# (c) $O JI :] %$ %Y %s %H $H 8F $P $l $k $b $N $G!" 9b %( %M %k %.!< 2Y EE N3 ;R $d @~ $J $I $, %, %9 %; %k $N JI $K $V $D $+$C $F 1 <! EE ;R $r H/ @8 $5 $; $? >l 9g $K BP 1~ $9 $k!# GIS $N %, %9 %; %k $O F~ <M Ak $K Hf $Y $F Bg $- $a $K 9 :n $i $l $F $$ $k $N$G!" Cf ?4 $+ $i $N5w N% $, L@ $i $+ $K1s $$ $b $N $r =|$1 $P $h $$!# ;k LnFb $K $7 $_ =P $F $-$? %$ %Y %s %H $b!" SP $,Bg$-$/$J$k$3$H$r;H$($P=|5n$G$-$k!# 9 F~<MAk$O 52 mm !"%,%9%;%k$NFb7B$O 92 mm $H$J$C$F$$$k!# 14

I= 2.2 4QB,%b!<%I$G$N%U%l!<%‘%U%)!<%^%C%H 1 %U%l!<%‘$r 16 %o!<%I$:$D 8 9T$KJ,$1$F=q$$$F$"$k!# LV$,$+$+$C$F$$$k$H$3$m$O GIS $K4X78$9$k%G!<%?$,$G$k0LCV!# >e$K=q$$$F$"$k;~4V$O!" bit High $N;~$NCM$G$"$k!# FI: F rame Indicator !" AHK: Analog House Keeping !" ST A UTS: On/O� Status !" GIS-BCOS: GIS Blo c k Command OS Monitor R T $H PH $N 4X 78 $d!" SP $H H> 7B 10 $N 2 >h $N 4X 78 $r 2 <! 85 $K %W %m%C %H $9 $k $H!" %P%C %/ %0 %i %& %s %I$N?6 Iq$$$,NI$/$o $+$k!#?^ 2.6 $O!"%P%C %/%0%i%&%s%I $N%G!<%?$H X @~$N%G!<%? $KBP$7$F$=$l $i$r%W %m%C%H$7$?$b$N$G$" $k!# (b) $H (e) $rHf$Y$k$H!"%P%C%/%0%i%&%s%I$N R T $,A4 LL$K9-$,$C$F$$$k$N$K BP $7!" X @~ $N %G!< %? $O FC Dj $N R T $N 2s $j $K =8 Cf $7 $F $$ $k 11 $N $, $o $+ $k!# $^ $?!" (a) $H (d) $r Hf $Y $k $H!"%P%C%/%0%i %&%s%I$,<~JU$KB?$$ 12 $N$,8+$F$H$l$k ( JI:]%$%Y %s%H ) $,!" (c) $H (e) $h$j SP $G %G%# %9%/%j$r$+$1$k$3$H$K$h$C$F$=$N$+$J$j$NItJ,$r=|5n$G$-$k$3$H$,$o$+$k!# 2.4 GIS $N%G!<%?%b!<%I$H%U%l!<%‘%U%)!<%^%C%H ASTR O-D $K $* $$ $F $O!" 1R @1 $+ $i $N %G!< %? $O %Q %k %9 Id 9g JQ D4 (PCM) $5 $l $? %S%C %H Ns $K $h$C $F Aw$i$l$F$/$k!#$3$N%S%C%HNs$O 1 w ord = 8 bits 1 frame = 128 w ords = 1,024 bits 1 subframe = 64 frames = 8,192 w ords = 65,536 bits $N $h $& $J 3, AX 9= B$ $r ;} $A!" =j Dj $N 7A <0 ( %U %l!< %‘ %U%)!< %^%C %H ) $K =>$C $F G[ Ns $5 $l $F $$ $k!# I= 2.2 $K GIS $N %U %l!< %‘ %U%)!< %^%C %H $r <( $9!# $^ $?!" %U %l!< %‘ %G!< %? $N E> Aw B. EY $O bit-rate High !" Medium !" Lo w $N 3 <o N‘ $, $" $j!" $= $l $> $l 2 IC / %U %l!< %‘!" 8 IC / %U %l!< %‘!" 64 IC / %U %l!< %‘ $H$J$C$F$$$k!# GIS $O PH !" PCAL !" MPC $N 3 <oN‘$N %G!<%?=PNO %b!<%I$r ;}$C$F$*$j!" GIS $N%a %$%s%G!<%? It$H GIS MON $NItJ,$K=PNO$5$l$k%G!<%?$O!":#$I$N%b!<%I$K$"$k$+$K$h$C$F0[$J$k!# 10 XP !" YP $r;H$C$F7W;;$7$?Cf?4$+$i$N5wN%$N$3$H!# 11 %a%$%s%T!<%/$N2<$K?-$S$k$N$OFM$C9~$_%$%Y%s%H!">e$K?-$S$k$N$O 1 <!EE;R$,$G$-$k2]Dx$G Xe $N L 7V8w@~$,%(%9%1!< %W$7$?$b$N$,:F$S%,%9%;%kFb$G5[<}$5$l$?%$%Y%s%H$G$"$k!# 12 GIS $N0LCV7hDj$ND>@~@-$O!"<~JUIt$GFbB&$K8~$$$FOD$‘$N$G!"$=$N8z2L$b4^$^$l$F$$$k!# 15

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 32 bit � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ! %;%s%5!<HV9f GH9b X 0LCV Y 0LCV N)$A>e$,$j;~4V 8w$N9-$,$j E~Ce;~4V ID PH XP YP R T SP TIM L>>N %S%C%H?t FbMF ID 1 8!=P$7$?%;%s%5!< 0 � � � GIS2 !" 1 � � � GIS3 PH 8,10 %Q%k%9$NGH9b (X @~$N%(%M%k%.!< ) XP 2,4,6,8 X J}8~$NF~<M0LCV YP 2,4,6,8 Y J}8~$NF~<M0LCV R T 0,5 ,6,8 %Q%k%9$NN)$A>e$,$j;~4V SP 0 ,8 8w$N9-$,$j TIM 0 � 10 2 %U%l!<%‘$G$R$H$^$o$j$9$k%+%&%s%?$NCM I= 2.3 PH %b!<%I;~$N%a%$%s%G!<%?$NFbMF$H%S%C%HG[J, 2<@~$NIU$$$F$$$k%S%C%H?t$,=i4|CM!# R T $N%S%C%H?t$K 8 0J30$NCM$r;XDj$7$?;~$O!" R T LD(Lo w er Discri) $NCM$+$i$N%*%U%;%C%H$,=PNO$5$l$k!#@_ Dj$K$h$C$F$O!"$=$NCM$N$5$i$K 2,4,8 J,$N 1 $NCM$r=PNO$9$k$3$H$b$G$-$k!# TIM $N%S%C%H?t$K$O!"M>$C$?%S%C%H?t$,3d$j?6$i$l!">o$K MSB B&$+$i=PNO$5$l$k!# 4QB,2DG=$J ;~4VJ,2rG= %S%C%H%l!<%H :GBg6/EY %?%$%_%s%0%S%C%H?t (GIS-2,3 9g7W ) 0bit 10 bit H 256 c = s 62 : 5 msec 61 � sec M 32 c = s 500 msec 488 � sec L 8 c = s 2000 msec 1953 � sec I= 2.4 PH %b!<%I$G$N%F%l%a%H%j@)8B$K$h$k:GBg4QB,6/EY$H;~4VJ,2rG= PH(Pulse Heigh t) %b!<%I GIS $NDL>o4QB,%b!<%I!# 1 %$%Y%s%H$4$H$K CPU =hM}$5$l$? PH !" R T !" XP !" YP !" SP !" TIM $+ $i$J $k 32bit $N%G!< %?$, %a%$ %s%G!< %?It $K=P NO$5 $l $k!# GIS-2 !" 3 9g$o $;$F :G Bg 8 %$%Y %s%H / %U %l!< %‘ $N %G!< %? $r =P NO $G $- $k!# >\ $7 $$ %S%C %H G[ J,!" %F %l %a %H %j @) 8B 13 $G 7h $^ $k :G Bg 4Q B, 6/ EY $O!" $= $l $>$l!" I= 2.3 !" I= 2.4 $N $h$&$K$J$C $F$$$k!#$^ $?!" GIS MON $N ItJ,$K$O ?.9f=hM} $N3FCJ3, $K$*$1$k %+ %&%s%H?t$,=PNO$5$l$F$$$k!# PCAL(P osition Calibration) %b!<%I 1 %$ %Y %s %H $4 $H $K ;~ 4V 0J 30 $N A4 $F $N >p Js (PH !" R T !" A4 %" %N!< %I $N GH 9b!" XP !" YP !" SP) $r 1 %U %l!< %‘ $G =P NO $9 $k %b!< %I $G $" $k!# %" %N!< %I $N GH 9b $, %a %$ %s %G!< %? $N 0L CV $K!" PH !" R T !" XP !" YP !" SP $NCM $, GIS MON $N 0LCV $K=P NO$5$l $k!#=P NO$5 $l$?%U %l!<%‘ $,6v ?t%U%l!< %‘ 14 $J$i GIS-2 !" 4q?t%U%l!<%‘$J$i GIS-3 $N%G!<%?$G$"$k!# PCAL %b!<%I$G$O6v?t%U%l!<%‘$N4V$O GIS-2 $,!"4q?t%U 13 %U%l!<%‘%U%)!<%^%C%H$HE>AwB.EY$K$h$C$F!"EAC#$G$-$k>pJsNL$,@)8B$5$l$k$3$H!# 14 %U%l!<%‘$NHV9f$O!" FI $N0LCV$K=PNO$5$l$F$$$k!# 16

%S%C%H%l!<%H 4QB,2DG=$J:GBg6/EY ;~4VJ,2rG= H 16 c = s 62 : 5 msec M 4 c = s 500 msec L 1 c = s 2000 msec I= 2.5 PCAL %b!<%I$G$N%F%l%a%H%j@)8B$K$h$k:GBg4QB,6/EY$H;~4VJ,2rG= � � � � � � 8 bit � � � � � � ! ;~9o PH MSB LSB ( Cm ) ;~9o%S%C%H$O 16 %U%l!<%‘$rEyJ,3d$7$F$D$1$k!#;~9o%S%C%H?t $O %G!< %?$N >e 0L $K $D $-!" 0 !" 2 !" 4 !" 8 %S%C %H $K BX $( $i $l$k!# =i 4| CM$O!";~9o%S%C%H$, 2bit !" PH %S%C%H$, 6bit $G$"$k!# I= 2.6 MPC %b!<%I;~$K GIS $+$i DP $KEO$5$l$k%G!<%? %l!<%‘$N 4V$O GIS-3 $,40 A4$KIT46;~ 4V$H$J$C$F$7 $^$&!#I= 2.5 $K PCAL %b!<%I$G$N%F %l%a!<%?$G7h $^$k:GBg4QB,6/EY$r<($9!# MPC(Multi-c hannel Pulse Coun t) %b!<%I MPC %b!< %I $O!" PH %9 %Z %/ %H %k $r 0l Dj ;~ 4V $N $" $$ $@ =8 @Q $7 $F $+ $i =P NO $9 $k %b!< %I $G $" $k!# 0L CV >p Js $O F@$i $l $J $$ $,!" CPU $N =hM} $r I, MW $H $; $:!"6/ $$ %=!< %9 $r %F %l%a %H %j @) 8B $r <u$1 $: $K 4Q B, $G $- $k$H$$$&MxE@$r$b$D!# MPC %b!<%I$G$O 1 %$%Y%s%H$4$H$K PH $H ;~9o$r9g@.$7$? 8bit(0 � 255) $N>pJs ( I= 2.6) $, GIS $+ $i DP 15 $K Aw $i$l $k!# DP $O GIS-2,3 MQ $K 3F!9 256 8D $N 8bit %+ %&%s %? $r ;}$C$F $$ $F!" 16 %U%l!< %‘$N$" $$$@=8@Q$r$9 $k!#F,$K;~9o%S%C %H$r$D$1$k$H DP B& $N=hM}$rA4$/ JQ99$9$k$3 $H$J$7$K;~4V JL$K %9%Z%/%H%k $,F@$i$l$k!#;~9o%S%C%H$, 0 $N;~$K$O!" GIS-2,3 3F!9 256 %A%c%s%M%k$N%9%Z%/ %H%k$, 16 %U %l!< %‘ $4 $H $K F@ $i $l!" ;~ 9o %S%C %H $, 2 %S%C %H $N ;~ $K $O 64 %A%c %s %M %k $N %9 %Z %/ %H %k $, 4 %U %l!< %‘ $4$H$KF@$i $l$k ( ?^ 2.7) !#@QJ, $5$l$?%9%Z%/%H%k$O GIS $N%a%$%s%G!<%? It$r;H$C$F=PNO$5$l$k!# GIS MON $N0L CV$K =P NO$5 $l $k%G!< %?$O PH %b!< %I $N;~ $H F1$8 $G $"$k!# I= 2.7 $K!"%F %l %a%H %j@) 8B $K$h $k :G Bg4QB,6/EY$r<($9!# 15 Data Pro cessor $N N, $G!" 1R@1 $N 3F 5! 4o $+ $i %G!< %? $r$b $i $$!" $= $l $r %U %l!< %‘ %U%)!<%^%C %H $K =>$C $F =g HV $K JB $Y$F %F %l %a!<%?$XAw$kF/$-$r$9$k!# 4QB,2DG=$J ;~4VJ,2rG= %S%C%H :GBg6/EY ;~9o%S%C%H 0 2 4 8 %l!<%H ( %;%s%5!< 1 Bf$"$?$j ) PH %S%C%H 8 6 4 0 H 512 c/s/c h 0.5 s 0.125 s 31.25 ms 1.95 ms M 64 c/s/c h 4.0 s 0.250 s 250 ms 15.6 ms L 16 c/s/c h 16.0 s 4.000 s 1000 ms 62.5 ms I= 2.7 MPC %b!<%I$G$N%F%l%a%H%j@)8B$K$h$k:GBg4QB,6/EY$H;~4VJ,2rG= 17

?^ 2.7 MPC %b!<%I$G$N;~9o%S%C%H$H PH %S%C%H$N35G0 18

Bh 3 >O GIS MQ QL %=%U%H$N3+H/ 3.1 QL %=%U%H$H$O QL $H $O!" Quic k Lo ok ( %/ %$%C %/ %k%C %/ ) $N N, $G $" $j!" $= $N L> $N DL $j!" 1R @1 $+ $i Aw $i $l $F $/ $k >p Js $r %j %" %k %? %$ %‘ $G =h M} $7!" 2h LL $K I= <( $r 9T $J $& %= %U %H $N Am >N $G $" $k!# $3 $l $K ;w $? 8@ MU $H $7 $F!" DL(Dela y Lo ok, %G%# %l %$ %k%C %/ : %O!< %I %G%# %9 %/ $J $I $K 0l EY J] B8 $5 $l $? %G!< %? $r $b $H $K!" 1R @1 $N >u BV $r 2h LL >e $G :F 8= $9 $k $b $N ) $H $$ $& $N $b $" $k $,!" Fb It $G $N =h M} $O 4p K\ E* $K F1 $8 $G $" $k!# ASTR O-D $N QL %= %U %H $O!" 1R @1 A4 BN $N 4p K\ E* $J It J, $O IY ;N DL ( 3t ) $, C4 Ev $7!" $= $l 0J 30 $N :Y $+ $$ $H $3 $m $O 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $4 $H $K 3+ H/ $r 9T $J$C $F $$ $k!# GIS $K 4X $7 $F $O!" ;0 86 ( 8= :_!" M} 2= 3X 8& 5f =j $K =j B0 ) !" @P :j $,Cf?4$H$J$C$F QL %=%U%H$N@=:n$r9T$J$C$F$-$?!# 3.2 @_7W;WA[ QL %=%U%H $NLr3d $O!"Bh0l$K GIS $,@5 >o$KF0 :n$7$F $$$k$+ $I$&$+ $r3NG’ $9$k$3 $H$K$" $k!#$-$A$s $H $7 $? %G!< %?2r @O $K $O $‘ $+ $J $$ $,!">o $K!" $7 $+ $b ??$C @h $K ?M$N L\ $K ?( $l $k $H $3 $m$G $" $j!" $= $l $@ $1 $K 8+ $d $9 $/!"A‘ :n @- $, NI $$ $b $N$G $J $1 $l $P $$ $1$J $$!# $^ $?!" BG $A >e $2A0 $N ;n 83!" BG $A >e$2 8e $N 1R @1 $N 1? MQ $J $I $N=E MW $J >l LL $G$b ;H $o $l $k $b $N$J $N $G!" $" $i $f$k %b!< %I $K BP 1~$9 $k =@ Fp $5 $r ;}$A!" ?. Mj @- $N $" $k$b$N$G$"$k$3$H$bI,MW$G$"$k!# 6qBNE*$K$O!" QL %=%U%H$KK>$^$l$k5!G=$O!"<!$N$h$&$J$b$N$,5s$2$i$l$k!# � 1R@1$+$iAw$i$l$F$/$k%G!<%? ( :GBg 8KB/ IC ) $KDI=>$G$-$k$@$1$N9bB.=hM}!# � GIS !" RBM 1 $NA4>uBV$r0lMw@-$h$/I=<($9$k!# � %9%Z%/%H%k$d%$%a!<%8!"Aj4X?^$,$$$D$G$b8+$i$l!"0LCV$d%+%&%s%H?t$,FI$_$H$l$k!# � %9%Z%/%H%kEy QL %=%U%H$G=hM}:Q$_$N%G!<%?$r%U%!%$%k$K5-O?$7!">\$7$/8!F$$G$-$k!# � 8=:_FI$_9~$s$G$$$k%U%l!<%‘%G!<%?$r$J$^$N7A$GJ]B8$G$-!"$=$l$rMQ$$$? DL $r9T$J$($k!# � QL %=%U%HB&$G!"4JC1$J%G!<%?A*JL$,9T$J$($k!# � %3%^%s%I$,<+:_$KBG$F$k!# � I=<($NDd;_ / 2r=|$,9T$J$($k!# � GIS $N%9%F!<%?%9$NJ]B8 / FI$_9~$_$,9T$J$($k!# � $5$^$6$^$J<B834D6- ( ! 3.3 P .20) $G;HMQ$G$-$k!# � %O!<%I%&%’%"$N3+H/$HJB9T$7$F:n$i$l$k$?$a!"JQ99$,MF0W$K9T$J$($k!# $^ $? QL %= %U %H $r F0$+ $9 %^ %7 %s $O!"3+ H/ 4D 6- $,@0$C $F $$ $k $3$H!" %A%’%C %/ %\%C %/ %9 ( ! 3.3 P .20) 1 Radiation Belt Monitor 19

$H 7R $2 $i $l $k $3 $H!" >- Mh E* $K $b ;H MQ $G $- $k $3 $H!" $J $I $r 9M $( $F!" PC-9801 2 !" $* $h $S X-Windo w 3 $N F0:n$9$k UNIX 4 %o!<%/%9%F!<%7%g%s$H$J$C$?!# %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O!" %Q %= %3 %s $H %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $N N> J} $G F0 :n $7!" 9b B. $J <B 9T %U%! %$ %k $, :n $l $k!" %S%C %H 1i ;; $J $I $N :Y $+ $$ =h M} $b 4J C1 $K $G $- $k $b $N!" $H $$ $& $3 $H $G C 8@ 8l $r :N MQ $7 $?!# $? $@ $7!" %Q %= %3 %s$N J} $G %O!< %I %&%’ %" $K 6a$$ It J, $d!" 2h LL I= <( $J$I $N 9b B. =h M} $, MW 5a$5 $l $k It J, $K!" 0l It %"%;%s%V%i$rMQ$$$F$$$k!# %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $* $$ $F $O!" %=!< %9 %3!< %I $d %G!< %? $J $I!" %Q %= %3 %s $H %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $N N> J} $G 6& DL $K ;H $( $k It J, $O $G $- $k $@ $1 6& M- $7!" %= %U %H %&%’ %" :b ;: $N M- 8z Mx MQ $r ?^$C $?!# $^ $?!" %U %l!< %‘ %G!< %? $N <h $j 9~$_ %k!< %A %s $d %3 %^ %s %I $N Aw?. %k!< %A %s $r %b %8%e!< %k 2= $7!" $= $3$r %3 %s %Q %$ %k $7 D> $9 $@ $1 $G 0[ $J$C $?<B 83 4D 6- $K BP 1~ $G $-$k $h $& $K $7 $?!# $5 $i $K!"%V %m%C %/ %F!< %V %k 2h LL $J$I 3+ H/ Cf IQ HK $K JQ 99 $5 $l $k It J,$O!" 30 It $N %F %- %9 %H %U%! %$ %k$+ $i I= <( %U%)!< %^%C %H $r FI $_ 9~ $‘$h $& $K $7!" BP 1~ $r MF 0W $K $9$k$H$H$b$K GIS 0J30$N QL $K$b;HMQ$G$-$kHFMQ@-$r;}$?$;$?!# 3.3 QL %=%U%H$,I,MW$H$J$k<B834D6- QL %=%U %H $O!" GIS $,1R @1 $K :\$C$? >u BV $@ $1$G $O $J $/!"3+ H/ Cf $N GIS C1 BN $G$N %A%’%C %/ $K$b MQ $$ $i $l $k!# Ev A3!" $= $l $> $l $N >l 9g $G %U %l!< %‘ %G!< %? $N <h $j 9~ $_ J} K! $d!" GIS $N @\ B3 J} K! $O 0[ $J$C $F $$ $k!#$3 $N@a $G$O!" QL %= %U%H $,$I $N$h $&$J <B83 4D6- $G F0$+ $9$3 $H$, $G$- $k$N $+$r!" 3F>l 9g$K J,$1 $F @bL@$9$k!# $J $*!"%O!< %I>e $N@) Ls$+ $i!"%o!< %/ %9%F!< %7%g%s MQ$N QL %=%U %H$, ;HMQ $G $-$k $N$O 3.3.1 $N>l 9g $@ $1$G $"$k!#%Q%= %3%sMQ$N $b$N$O!"A4 $F$N>l9g $G;HMQ $G$-$k!#$b$C $H$b!"%Q%= %3%sMQ$N QL %= %U%H$G J] B8$7$?@8$N%U%l!<%‘%G!<%?$rMQ$$$F!"%o!<%/%9%F!<%7%g%s>e$G DL $r9T$J$&$3$H$O2DG=$G$"$k!# 3.3.1 1R@1>e$K GIS $,AH$_9~$^$l$F$$$k>l9g 1R @1 ;n 83 $d!" 1R @1 $, 50 F; >e $K BG $A >e $2 $i $l $? 8e $J $I $,!" $3 $l $K BP 1~ $9 $k!# $3 $N >l 9g!" %U %l!< %‘ %G!< %? $O 1R @1 $+ $i $N %F %l %a %H %j 5 $K $h$C $F Aw $i $l $F $/ $k!# GIS $, =P NO $7 $? ?. 9f $+ $i %U %l!< %‘ %U%)!< %^%C%H $X$NJQ49 $O!"1R@1>e $N DP 6 $,9T $J$C$F$$$k!# 1R@1$+ $i$N%F%l %a%H%j%G!< %?$O!"%" %s%F%J$G <u?. $5 $l $? 8e!"I| D4 Au CV $r DL$C $F!" $^$: A-80 $H$$ $& %_ %K %3 %s %T%e!< %?$K F~ $k!# A-80 $, <h $j 9~ $s$@ %F %l %a%H%j%G!<%?$O%G%#%9%/$K=q$-9~$^$l!"$=$l$, NFS 7 $K$h$C$F QL %=%U%H$rF0$+$9%3%s%T%e!<%?$KG[ $i $l$k $7$/ $_$K $J$C$F $$$k!# QL %=%U %H$O!" $3$N %U%! %$%k $r=g <!FI $_9~ $s$G!" 2hLL $NI= <($r 9T$J $& $3 $H$K$J$k!# A-80 >e$K$"$k%F %l%a%H%j%U%!%$ %k$N7A<0$O!"IU O? A $r;2>H$N$3 $H!#$3$N>l9g!"%3 %^%s%I $O 1R @14I @) Au CV (MS 8 ) $+$i BG $? $l $k $3$H $K $J$C $F $* $j!" QL %= %U %H B& $G%3 %^ %s %I $r BG$D $3 $H $O $G $- $J $$!#?^ 3.1 $O $3$N MM;R $r<( $7 $?35 N,?^ $G$" $k!# %Q%= %3%s MQ$N QL %= %U %H$r ;H$& $K$O!" NFS $r <B8= $9 $k $? $a $K %$!< %5%\!< %I $* $h $S NFS MQ $N %= %U %H $, I, MW $G$" $k!# 8= :_ $O!" %" %i %$ %I %F %l %7 %9<R $N $b $N $r;HMQ$7$F$$$k!# 2 ( 3t )NEC @=$N%Q!<%=%J%k%3%s%T%e!<%? 3 MIT( %^%5%A%e!<%;%C%D9)2JBg ) $N3+H/$7$?BeI=E*$J%^%k%A%&%#%s%I%&4D6- 4 A T&T <R$N Bell 8&5f=j$G3+H/$5$l$?%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘ 5 1R@1Aw?.5!$+$i%"%s%F%J$r2p$7$FCO>e$HDL?.$7!">pJs$rEAC#$9$k:n6H$N$3$H 6 Data Pro cessor $N N, $G!" 1R@1 $N 3F 5! 4o $+ $i %G!< %? $r$b $i $$!" $= $l $r %U %l!< %‘ %U%)!<%^%C %H $K =>$C $F =g HV $K JB $Y$F %F %l %a!<%?$XAw$kF/$-$r$9$k!# 7 Net w ork File System $NN,$G!"B>$N%^%7%s$N%G%#%9%/$K$"$k%U%!%$%k$r%M%C%H%o!<%/$rDL$8$F<+M3$KFI$_=q$-$G$-$k$h $&$K$9$k5!9=$N$3$H 8 %_%K%3%s%T%e!<%? MS-175 $N$3$H 20

?^ 3.1 1R@1%F%l%a!<%? QL %7%9%F%‘$N35MW 3.3.2 %A%’%C%/%\%C%/%9$r;HMQ$9$k>l9g GIS $N 3+H/ $K $b$C $Q$i ;H $o $l$? QL %= %U%H $G!" GIS AuCV $, 1R @1$K :\ $i $:!"CO >e $K C1BN $G $*$+ $l $?>l9g$KMQ$$$k!#FC$K GIS-E $,4X$o$kItJ,$N3+H/$r9T$J$&:]!"Bg$$$K3hLv$7$?!# %A%’%C%/%\%C%/%9 (spacecraft sim ulator) $H$O!"1R@1$N$5$^$6$^$J6&DL5!4o$N$&$A GIS $K4X78$9 $k $b $N $N 5! G= $r %7 %_%e %l!< %H $9 $k $? $a $N Au CV $N $3 $H $G!" GIS $r %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $K @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j!" GIS $, 1R @1 $K AH $_ 9~ $^ $l $? ;~ $H $[ $\ F1 $8 >u 67 $r :n $j =P $9 $3 $H $, $G $- $k!# 6q BN E* $K $O!" %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $O!" GIS $K EE 8; $r 6! 5k $9 $k 5! G= ( 1R @1 $N EE 8; 7O $K Aj Ev ) !" GIS $K %F %l %a %H %j $N %/ %m%C %/ $r 6! 5k $7!" $^ $? GIS-E $+ $i $N %G %8 %? %k %G!< %? $r 0l Dj $N %U %l!< %‘ %U%)!< %^%C %H $K JT =8 $7 $F 30 It $X $H Aw $j=P$95! G= ( %G!<%? =hM}7O$KAjEv ) !"30It $+$i%3%^%s%I$r<u $1$F$=$l$r GIS-E $XEAC#$9 $k5!G= ( %3%^%s %I 7O $K Aj Ev ) !" 29 EY $d %b %K %? EE 05 $J $I $N %" %J %m %0 ?. 9f $r A/D JQ 49 $7 $F %U %l!< %‘ %U%)!< %^%C %H $K AH $_ 9~ $‘ 5! G= (House Keeping 7O $K Aj Ev ) $J $I $r Hw $( $F $$ $k!# %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $N A0 LL $N %Q %M %k $K $O!" %3 %^ %s %I $r BG $D $? $a $N %9 %$%C %A $d GIS $N F0 :n >u BV $r %b %K %? $9 $k $? $a $N LED $, @_ $1 $i $l $F $* $j!" %Q %= %3%s$r 7R$,$J$/ $F$b0l1~ GIS $rF0$+ $9$3$H$O$G $-$k!#$@$,!" GIS $N=PNO $9$k%G!<%? $r$-$A$s$H 8+$h $&$H $9$l$P!"$d $O$j QL %=%U %H$,IT2D 7g$G$"$k!# %Q%=%3 %s$+$i%A%’%C %/%\%C%/%9 $r8+$k$3 $H$O!"$* $* $6$C $Q$K $$$C $F >e$K =R $Y $? A-80 $r 8+ $k$3 $H $H F1$8 $H 8@ $($k $,!" %A%’%C%/ %\%C %/ %9$O %3 %^ %s%I $r BG$C $? $j!" %U %l!< %‘ %G!< %? $N G$ 0U $N It J, $r D/A JQ 49 $7 $F %Z %s %l %3!< %@ $K =P NO $7 $? $j $G $- $k $J $I!" A-80 7PM3 $G$O$G$- $J$$5!G= $b;}$C$F$$ $k!#%A%’%C%/%\%C %/%9MQ $N QL %=%U%H$O $=$l$i$N 5!G=$K$b BP1~$7 $F $$$k!# 21

?^ 3.2 FM %A%’%C%/%\%C%/%9$NG[@~Nc 1 HVL2-V 5 HVH2-I 9 HVH3-V 14 GIS-S2 18 GIS-S3 2 HVL2-V R TN 6 HVH2-I R TN 10 HVH3-V R TN 15 GIS-S2 R TN 19 GIS-S3 R TN 3 HVH2-V 7 HVL3-V 11 HVH3-I 16 RBM 4 HVH2-V R TN 8 HVL3-V R TN 12 HVH3-I R TN 17 RBM R TN I= 3.1 FM %A%’%C%/%\%C%/%9$N HK F~NO%3%M%/%?$N%T%sG[CV %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $K $O FM 9 %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $H 8F $P $l $k $b $N $H!" PM 10 %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $H 8F $P $l $k $b $N $N 2 <o N‘ $, $" $j!" 8= :_ $O N> J} $G QL %= %U %H $r ;H $& $3 $H $, $G $- $k!# PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $O $b $H $b $H PM $N GIS MQ $K @_ 7W!" @= :n $5 $l $? $b $N $G!" PFM 11 !" FM $N GIS $K $O ;H $o $l $k M= Dj $O $J $/!" QL %= %U %H $N J} $b BP 1~ $5 $l $F $$ $J $+$C $?!# $H $3 $m $,!" %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $, B- $j $J $/ $J$C $? ET 9g $G!" FM GIS-S $N G. ?? 6u ;n 83 $K PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $J $j!" QL %= %U %H $N J} $b $5 $+ $N $\$C $F PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $K BP 1~ $9 $k $3 $H $K $J$C $?!# PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $N 4p K\ E* $J 5! G= $O FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $H JQ $o $i $J $$ $,!" HK F~ NO $d %Z %s %l %3!< %@ =P NO $N 5! G= $r ;}$C $F $$ $J $$!" %Q%M%k>e$N LED $NI=<($, FM $N;EMM$K$7$?$,$C$F$$$J$$!"$J$I$N0c$$$,$"$k!#$^$?!" QL %=%U%H$N $[$&$b$$$/$D$+L$BP1~$NItJ,$,;D$C$F$$$k!# PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $N 3+ H/ $O!" ;0 86 $H L@ @1 EE 5$ $, 6& F1 $G 9T $J $$!" J8 8% [4] ;0 86 $N =$ ;N O@ J8 (1990) $K 2s O) $N 9= @. $d %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $+ $i $N %G!< %? $N <h $j 9~ $_ J} $J $I $, =q $+ $l $F $$ $k!# FM %A%’%C%/%\%C%/%9 $O!" PM %A%’%C%/%\%C%/%9$N3+H/ $N7P83$K4p$E$$$F L@@1EE5$$,@_7W!"@=:n $r9T$J$C $?!# %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $H %Q %= %3 %s $N %$ %s %?!< %U%’ %$ %9 $K $O!" 6& M- %a %b %j %\!< %I ( @_ 7W : ;0 86!" @= :n : L@ @1 EE5$ ) $r MQ $$!"%Q %= %3%s $N 3HD% R OM NN 0h$K %U %l!<%‘ %G!< %?$r =P 8= $5$; $k $3$H $G %U%l!< %‘ %G!<%? $N <u $1 EO $7 $r 9T $J$C $F $$ $k!# 6& M- $9 $k %U %l!< %‘ %G!< %? $O!" FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $G 1 %5 %V %U %l!< %‘ J, ( %S%C %H High $G 2 IC ) !" PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $G 1 %U %l!< %‘ J, ( F1 1 = 32 IC ) $H $J$C $F $* $j!" PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ $N QL %= %U %H $O %G!< %? $N $H $j $3 $\ $7 $r KI $0 $? $a $K %? %$ %^ 3d $j 9~ $_ $r ;H MQ $7 $F $$ $k!# ?^ 3.2 $K FM %A%’%C%/%\%C%/%9$r;HMQ$9$k;~$NG[@~Nc$r!"I= 3.1 $K FM %A%’%C%/%\%C%/%9$N HK F~NO%3%M%/%?$N%T%sG[CV$r<($9!#%Q%=%3%s$H FM %A%’%C%/%\%C%/%9$H$N%$%s%?!<%U%’%$%9>\:Y$O!"IU O? B $r;2>H$N$3$H!# 9 Fligh t Mo del $NN, 10 Proto Mo del $NN, 11 Pre Fligh t Mo del $NN, 22

?^ 3.3 <B832sO)$NG[@~Nc 3.3.3 <B832sO)$r;HMQ$9$k>l9g $3$l$b GIS $N3+H/CfBg$$$K3hLv$7$? QL %=%U%H$G!"F1$8$/ GIS AuCV$,1R@1$K:\$i$:!"CO>e$KC1 BN$G$*$+$l$?>l9g$KMQ$$$k$,!"$3$A$i$O GIS-S $NFC@-$@$1$r8+$?$$;~$K;H$o$l$?!# <B 83 2s O) $H $O!" GIS-E $N PSA 12 4p HD $H F1 Ey $J 2s O) 4p HD $N $_ $r ;H MQ $7 $F!" %; %s %5!< (GIS-S) $+ $i %G!< %? $r <hF@ $G $- $k $h $&$K $7 $? 2s O) 7O $N$3 $H $G!" %; %s %5!<$N 3S @5 <B 83 $O$[ $H $s $I $9 $Y $F$3 $l $r MQ $$ $F 9T $J $o $l $F $$ $k!# <B 83 2s O) $O HV $N @) 8f $J $I $b 30 $E $1 $N 2s O) $r MQ $$ $k I, MW $, $" $j!" <u $1 IU $1 $k %3 %^ %s %I $b!" Fine Gain $N @_ Dj $d!" LD lev el $N @_ Dj $J $I $K 8B $i $l $F $$ $k!# $7 $+ $7!" GIS-E $N 3+ H/ $H %; %s %5!< $N 3+ H/ $O JB 9T $7 $F ?J $a $i $l $k $? $a!" D9 4| $K EO $k %; %s %5!< $N ;n 83 $d 3S @5 $N :]!" GIS-E $r @j M- $9 $k $3 $H $O Fq $7 $/!" $G $- $? $H $7 $F $b %U %i %$ %H IJ $G $" $k GIS-E $r 9s ;H $9 $k $3 $H $O K> $^ $7 $/ $J $$!# $^ $?!" GIS-E $O %F%l%a%H%j$K $h$C$F%G!<%?$N<h F@B.EY$,@)8B $5$l$k$?$a!"%;%s %5!<$N3S@5<B83 $K$O$"$^$j8~ $$ $F $$ $J $$ $H $$ $& ;v >p $b $" $k!# $= $3 $G %; %s %5!< $N 3+ H/!" $* $h $S @- G= I> 2A $N $? $a!" GIS-E $N 0l It $@ $1 $r H4 $- =P $7$? 2s O) Au CV $r :n $j!" <B83 2s O) $H L> IU $1 $i $l$?!# 6q BN E* $K $O!" <B 83 2sO) $O!" %; %s %5!< $K EE 8; $r 6! 5k$9 $k 5! G=!" %"%J %m %0 ?. 9f$r =h M} $7 A/D JQ 49 $7 %G%8 %? %k ?. 9f $KD> $9 5! G= $r;}$C $F $$ $k!# $3$N >l 9g!" %Q%= %3 %s$O GIS-E $NCf $G$N %G %8%? %k =hM} ( A/D JQ 49 $5$l $? %G!<%? $r <h$j 9~$_!" 0L CV$r 7W ;;$9 $k $J$I $N CPU =hM} ) !" 1R@1 $N%G!< %?=hM} 7O ( $"$k $$$O %A%’%C%/ %\%C%/ %9 ) $N 8*Be $j!"$= $7$F QL $H$$ $& 3 $D$N5!G=$r9g$o$;;}$D$3$H$K$J$k!# <B 83 2s O) $G ;H MQ $9 $k PSA 4p HD F1 Ey IJ $O!" GIS-E $N 3+ H/ $r 9T $J$C $? L@ @1 EE 5$ $K :n$C $F $b $i $$!" EE 8; It $d %Q %= %3 %s $H $N %$ %s %?!< %U%’ %$ %9 $O Bg 3X B& $, :n @. $7 $?!# GIS-E $N 2~ NI $K 9g $o $; $? 4p HD $N =$ @5 $b!" Bg 3X B& $, 9T $J$C $?!# %Q %= %3 %s $H $N %$ %s %?!< %U%’ %$ %9 $K $O!" 8& 5f << FH <+ $N 5, 3J $N PIO %\!< %I 13 ( DL >N!" ;086 %\!< %I ) $, ;H $o$F $$ $k!#%$ %s %?!<%U%’ %$%9 $N >\:Y $O!" IUO? C $r;2 >H $N$3 $H!# ?^ 3.3 $K!" <B83 2s O) $r ;HMQ $9 $k ;~ $N G[ @~ Nc$r <( $9!# %? %$ %^ 2sO)!" %9 %1!< %i 2s O) $O $J$/ $F $b 0l 1~ F0 :n$9 $k $,!" @Q J, ;~ 4V $d LD HIT $N%+%&%s%H?t$,$o$+$i$J$/$J$k!# 12 Pulse Shap e Analysis $NN,$@$H;W$o$l$k!# 13 P arallel Input/Output %\!<%I$NN,!# 8/16 %S%C%HC10L$G%G!<%?$N$d$j$H$j$,$G$-$k!# 23

3.4 %Q%=%3%sHG QL %=%U%H (PH) %Q %= %3 %s HG $N QL %= %U %H $K $O PH 14 $H $$ $& L> A0 $, IU $1 $i $l $F $* $j!" 1R @1 ;n 83 $N $_ $J $i $: GIS C1 BN $N G. ?? 6u ;n 83!" 29 EY ;n 83!" ?6 F0 ;n 83!" %* %s %\!< %I %= %U %H $N ;n 83 $H GIS $N 3+ H/ $N $[ $H $s $I $" $i $f $k >lLL $G;H$o $l$F$- $?!# ( ! 3.6 P .37) $= $l$@$1 $K!";H$$ 9~$^$l $FF0:n $b0BDj $7$F$* $j!"$5$^ $6$^$J MW5a $K Ez $($F %W %m %0 %i%‘ $b Bg $- $/ JXMx $J $b $N $K$J$C $?!# 8= :_ $G$O %=!< %9 $O 1 K| 9T $K C# $7!" $J$* $b 2~ NI $5$l $D$D$"$k!# 3.4.1 F0:n4D6- PH $O!" NEC $N PC-9801 %7%j!< %:$N VM 0J9_$N 5!<o!" $*$h $S$= $N8_ 495!>e $GF0 :n$9 $k!#<B 9T %U%!%$%k$O MS-DOS 15 $N EXE %U%!%$%k7A<0$G!"5/F0$K$O 400KB DxEY$N6u$-%a%b%j$,I,MW$G$"$k!# <B9T$KI,MW$J%U%!%$%k$O!" PH.EXE PHTABLE.CQL GISTABLE.CQL $N 3 $D$G!" $3 $l $i $r F1 $8%G%# %l %/ %H %j Fb $KF~ $l $F $* $1 $P $h$$!# %* %s %\!< %I %W %m%0 %i %‘ $N %m!< %I $d!"%a %b%j%A%’%C%/$r9T$J$$$?$$;~$O!";R%W%m%;%9$H$7$F PRG-FM.EXE PRG-PM.EXE RMCHK.EXE $r8F$S=P$9$N$G!"$3$l$i$N%W%m%0%i%‘$bI,MW$G$"$k!# PH $r 5/ F0$9 $k $K $O MS-DOS $N %3%^ %s %I %i %$ %s$+ $i!" PH $H BG$C $F [RET] %-!<$r 2! $9!# $= $& $9 $k$H!" <+F0 E*$K QL $,;O$^ $k!# PH $r =*N; $9$k$K $O [ESC] $r 2!$7 $F%a%$ %s%a%K%e!< $r=P $7!" [Q] $r 2!$9$+%+!<%=%k$GA*$s$G [RET] $r2!$9$+$7$F=*N;$rA*Br$9$k!# PH $O 3.3 $G 5s $2 $?!" 1R @1 %F %l %a!< %? %U%! %$ %k!" FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9!" PM %A%’%C %/ %\%C %/ %9!" <B83 2sO) $N 4 $D$N <B83 4D6- $G F0$+ $9$3 $H$, $G$- $k!# L>A0 $OJX 59>e A4$F PH.EXE $H $7 $F$$ $k$,!" <B 9T %U%! %$%k $O $= $l $> $l$N 4D 6- MQ $N $b $N$r MQ $$ $k I, MW$, $" $k!# $= $l $>$l $N 4D 6- $G!" $G $-$k $@ $1 F1 $8 A‘ :n $, $G $-$k $h $& $K :n$C $F$" $k $,!" $" $k 4D 6-$G $7 $+ ;H $( $J$$ 5! G=!" 5U $K $"$k 4D 6- $G $O ;H $($J $$ 5! G= $b $$ $/$D$+$"$k$N$G!"4JC1$K=q$$$F$*$/!#<g$K%O!<%I%&%’%"$K$h$k@)Ls$G$"$k!# 1R @1%F %l%a!< %?%U%! %$%k MQ $N PH $O!" %3%^ %s%I $rBG $D $3$H $,$G $-$J $$!#%W %m%0 %i %‘%m!< %I$d %a%b %j %A%’%C %/ $b $G $- $J $$!# $3 $l $i $O!" 1R @1 4I M} Au CV (MS) $N ;E ;v $G $" $k!# $^ $?!" %F %l %a!< %? %U%! %$ %k $r FI$‘ %^%7 %s$,A} $($F A-80 $N Ii2Y$, Bg$- $/$J$k $H!" QL $,CY$l $k$H $$$&8= >]$, $7$P$7 $PH/ @8$9$k!# $= $N $? $a!" QL $, 20 IC 0J >e CY $l $k $H %U %l!< %‘ $r %9 %-%C %W $9 $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# F0 :n 4D 6- $N $H $3 $m $G @b L@ $7$? $h $& $K!" QL $r9T $J $& >l9g $K $O A-80 >e $N %F%l %a!< %? %U%!%$ %k $r NFS $G FI $a $k$h $& $K @_Dj $7$F$*$/I,MW$,$"$k!#I8=‘$G$O r:Y = $K%F%l%a!<%?%U%!%$%k$,$"$k$b$N$H$7$F$$$k$,!"$=$l0J30$N>l=j $K%F%l%a!<%?%U%!%$%k$r$*$-$?$$;~$O!"4D6-JQ?t ASTROD ROOT $r@_Dj$9$k ( ! 3.4.5 P .33) !# FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ $N PH $N $_ $K $" $k 5! G= $H $7 $F!" %Z %s %l %3!< %@ =P NO $N @) 8f $, $" $k!# [SHIFT] + [F5] %-!< ([SHIFT] %-!<$H [F5] %-!<$rF1;~$K2!$9 ) $N%a%K%e!<$,$=$l$G$"$k!# PM %A%’%C %/ %\%C%/ %9 MQ$N PH $O!" FM %A%’%C %/%\%C %/ %9MQ $K Hf $Y!"%; %s %5!<$N 29 EY $d HV $N EE05!"EEN.CM$J$I$N HK =PNO$,I=<($5$l$J$$!" MPC %b!<%I$KBP1~$7$F$$$J$$!"%S%C%H%l!<%H$NI=<( $,>o$K High $K$J$C$F$$$k!"%a%b%j%A%’%C%/$,$G$-$J$$!"$H$$$C$?@)8B$,$"$k!# <B 83 2s O) MQ $N PH $O :G $b @) 8B $, B? $/!" [F6] $+ $i [F9] 0J 30 $N 2h LL ( <! @a ;2 >H ) $K A4 $/ 0U L# $O $J $$ $7!" 1 $D$N %; %s %5!< $7 $+%G!< %? $r <h $l $:!" BG$F $k %3 %^ %s %I$b LD $H Fine Gain $N @_ Dj$@ $1 $G $" $k!# $7 $+ $7!" :G $b >p Js NL $N B? $$ PCAL %b!< %I $G!" $7 $+ $b %F %l %a %H %j $K @) Ls $5 $l $J $$ 9b $$ %+ %& %s %H %l!< %H $G%G!<%?$r<h$l$k$H$$$&MxE@$b$"$k!# 14 GIS $N %b!<%I$N $R$H$D $G$"$k PH %b!<%I $NL>A0 $r<h$C$F ;086$K $h$j$D $1$i$l $?!#GH9b $N0UL# $rI=$9 PH $H :.F1$7 $d$9 $$$N$G!"B@J8;z$G=q$/$3$H$K$9$k!# 15 Cop yrigh t Microsoft Corp. 24

3.4.2 PH $N;}$D2hLL PH $O!" 10 0J>e$K$b$N$\$k2hLL$r;}$C$F$*$j!"$=$l$>$l$,%U%!%s%/%7%g%s%-!<$KBP1~$7$F$$$k!# ?^ 3.4 !"?^ 3.5 $K3F2hLL$N0lMw$r<($9!#0J2<!"=g$K$=$l$>$l$N2hLL$K$D$$$F@bL@$9$k!# 6&DL2hLL >o $K 2h LL $N 1& B& $K I= <( $5 $l $F $$ $k 2h LL $G!" 8= :_ <h $j 9~ $s $G $$ $k %U %l!< %‘ $N HV 9f!" %9 %F!< %? %9 %S%C %H $NFb MF!" HK $N CM $J$I $N %b!< %I$K $h $i $:=P NO $5$l $k %G!< %?$d :G ?7 $N%$ %Y %s %H$N 16 ?J %@ %s %W$J $I $, I= <($5 $l$F $$$k!# 0lHV 2<$N 2 9T$K $O!" DL ;~ $d1R @1%F %l%a!< %?%U%! %$%k $+$i %U%l!< %‘%G!< %?$r FI$s $G $$ $k ;~ $K $O $=$N %G!< %? $N ;~ 9o $,!" %A%’%C %/ %\%C %/%9 $d <B 83 2s O) $K $D $J $,$C $F $$$F %3 %^ %s %I $r BG $D $3 $H $,$G$-$k;~$O%3%^%s%I$NF~NO$rB%$9%W%m%s%W%H$,!"I=<($5$l$F$$$k!# [F1] %S%C%H%^%C%W2hLL %U %l!< %‘ $N %S%C %H %$ %a!< %8 $r %0 %i %U%#%C %/ 2h LL $K $= $N $^ $^ I= <( $7 $? $N $, $3 $N 2h LL $G $" $k!# 1 2h LL $G 1 %5 %V %U %l!< %‘ J, $N A4 $F $N %G!< %? $, I= <( $5 $l $k!# PH $N 5/ F0 D> 8e $O $3 $N 2h LL $, 8= $l $k!# $3 $s $J $b $N $r 8+ $F $b $7 $h $& $, $J $$ $H ;W $& $+ $b $7 $l $J $$ $,!" 47 $l $l $P!" $3 $l $r 8+ $? $@ $1 $G %U %l!< %‘ $N Kd $^ $j 6q 9g $, $I $N Dx EY $J $N $+ $H $+!" :# $I $s $J %b!< %I $J $N $+ $H $+ $$$C $? $3 $H $,!" $R $H $a $G $o $+ $k $h $& $K $J $k!# [HOME] %-!< $r 2! $9 $H %S%C %H %^%C %W $N It J, $, 0l C6 >C 5n $5 $l!" $I $3 $r IA 2h Cf $G $" $k $N $+ $o $+ $j $d $9 $/ $J$k!# [F2] %V%m%C%/ OS %@%s%W2hLL GIS $N%V%m%C%/%3%^%s%I$N@_DjFbMF 16 $r!" 2 ?J ( %O!<%I%o%$%d$NItJ, ) $*$h$S 16 ?J ( %V%m%C%/%F!< %V %k $H 8F $P $l $k It J, ) $G I= <( $r 9T $J$C $F $$ $k %-%c %i %/ %? 2h LL $G $" $k!# %O!< %I %o %$ %d $N It J, $O ?’ J, $1 $, $5$l$F$*$j!"$h$j8+$d$9$/$J$C$F$$$k!# [HOME] %-!<$G2hLL$N%/%j%"$,9T$J$($k!# [F3] %U%l!<%‘%@%s%W2hLL %5%V %U%l!<%‘ Cf$NG$ 0U$N%U%l!< %‘$r!" 16 ?J%@%s %W$9$k %-%c%i%/%? 2hLL!#$3 $N2hLL $,I=<($5 $l$F$$ $k;~$K [F3] %-!<$r2!$9$H!">e2<$=$l$>$l$KBP$7$F %@%s%W%U%l!<%‘$NHV9f (10 ?J )[nn] $H J9 $$ $F$/ $k $N $G!" 0 � 63 $N ?t ;z $r F~ NO$7 $F $d $l $P $I $N %U%l!< %‘ $r %@ %s %W $9$k $+ $, ;X Dj $G $- $k!#?t ;z ( nn ) $r JQ 99 $7 $? $/ $J $$ ;~ $O!" ?t ;z $r F~ NO $; $: $K $? $@ [RET] $r 2! $9!# GIS $, 4X 78 $9 $k It J, $O ?’ J, $1$,$5$l$F$*$j!"$h$j8+$d$9$/$J$C$F$$$k!# [HOME] %-!<$G2hLL$N%/%j%"$,9T$J$($k!# [F4] %b%K%?%+%&%s%H2hLL GIS %b %K %? %G!< %? 17 $r %0 %i %U $K $7 $F I= <( $r 9T $J $& 2h LL!# %U %l!< %‘ $K =P NO $5 $l $k %b %K %? %G!< %? $O 8bit $N %N %s%j %;%C %H %+ %& %s%? $N CM $G $" $k$,!" 2h LL $K $O :9J, $r $H$C $? $b $N$, I= <( $5 $l $F$$ $k!# L0, L1, L2, H0, H1, H2, LD HIT, CPU IN, CPU OUT $K4X$7$F$O!"2#<4$,;~4V$G=D<4$,%+%&%s%H?t$H$J$C $F$$$k!#2#<4$N%U%k%9%1!<%k$O!" LD HIT 0J30$O 200 %U%l!<%‘ (bit-rate High $G 6.25 IC ) LD HIT $O 100 %U%l!<%‘ ( F1 3.125 IC ) $G$"$k!#1&C<$^$G9T$/$H:8C<$KLa$k$h$&$K$J$C$F$$$k!# PCAL %b!<%I $G$O%b%K%?%G!<%?$N=PNO7A<0$,0[$J$k$,!"$=$l$K$b@5$7$/BP1~$7$F$$$k!# 16 Kh%U%l!<%‘ W97 $K=PNO$5$l$k 17 Kh%U%l!<%‘ W50, 51, 64, 65, 66, 67 $K=PNO$5$l$k$$$m$$$m$J<oN‘$N%$%Y%s%H$N%+%&%s%H?t!# 25

?^ 3.4 PH 2hLL0lMw ( $=$N 1) [F1] %S%C%H%^%C%W2hLL [F4] %b%K%?%+%&%s%H2hLL [F2] %V%m%C%/ OS %@%s%W2hLL [F5] RBM 2hLL [F3] %U%l!<%‘%@%s%W2hLL 6&DL2hLL 26

?^ 3.5 PH 2hLL0lMw ( $=$N 2) [F6] X/Y 2hLL [F9] %"%N!<%I%b%K%?2hLL [F7] %9%Z%/%H%k2hLL [F9]’ %"%N!<%I%9%Z%/%H%k2hLL [F8] Aj4X?^2hLL [F10] %V%m%C%/%F!<%V%k2hLL 27

$3$N 2hLL$N I=<(Cf $K [F4] $r2! $9$3$H $K$h$C$F!" GIS-2 $H GIS-3 $N$I$A $i$NI= <($r9T $J$&$+ @Z$j BX$($k$3$H$,$G$-$k!# [HOME] %-!<$G2hLL$N%/%j%"$,9T$J$($k!# [F5] RBM 2hLL RBM $N >u BV $d!" %+ %& %s %H ?t $r I= <( $9 $k 2h LL!# 2# <4 $, ;~ 4V $G!" =D <4 $, %+ %& %s %H ?t $G $" $k!# %+ %& %s %H ?t $O %N %s %j %;%C %H %+ %& %s %? $N CM $r :9 J, $r 9T $J $o $: $K $= $N $^ $^ I= <( $7 $F $$ $k!# 2# <4 $N %U %k %9 %1!< %k $O 450 %U %l!< %‘ (bit-rate High $G 14.0625 IC ) $G!" 1& C< $^ $G 9T $/ $H :8 C< $K La $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# [HOME] %-!<$G2hLL$N%/%j%"$,9T$J$($k!# [F6] X Y 2hLL GIS $N 2h A| %$ %a!< %8 $H!" X Y J} 8~ $X Ej <M $7 $? 1 <! 85 A| $r I= <( $9 $k 2h LL!# X $O 1&!" Y $O >e $, @5 $N J}8~ $G!"<B :] $K6u $r8+ $? ;~$N A| $H5U $K$J$C $F $$$k!# %$%a!< %8 $O 8 ?’$N %+ %i!<I= <($G!" $@ $$$? $$ 1 !" 3 !" 7 !" 15 !" 31 !" 63 !" 127 %+ %& %s %H $r 1[ $( $k $4 $H $K 9u!" @V!" ;g!" @D!" NP!" 2+!" ?e!" Gr $H ?’ $, JQ 2= $9 $k!# X/Y $N%S%C %H?t $, 8 $KC# $7 $J$$ >l9g $O!"Mp ?t$r ?6$C$F E@ $r;6 $i$9 $H$$ $&A‘ :n$b 9T $J$C$F $$$k!# 1 <! 85 A| $N 2# <4 $O %A%c %s %M %k $G!" =D <4 $O %+ %& %s %H ?t $G $" $k!# =D <4 $O %*!< %H %9 %1!< %k $K $J$C $F $* $j!" %0 %i%U$,$O$_=P$7 $=$&$K$J$k$H<+F0E*$K%9%1!< %k$r 1/2 $K$9$k!# ;~4V$N$+$+$k7W;;$O9T$J$($J $$$?$a!" I= <( $O %j %K %" $N $_ $G $" $k!# 2h A| %$ %a!< %8 $d 1 <! 85 A| $O!" B> $N 2h LL $r 8+ $F $$ $k ;~ $b =8 @Q $5 $l B3 $1 $F $$ $k!# [F6] %-!<$G GIS-2 $H GIS-3 $N@Z$jBX$(!" [HOME] %-!<$G2hA|$H 1 <!85A|$N%/%j%" (GIS-2, 3 $H $b ) $, 9T $J $( $k!# $^ $?!" %+!< %= %k $, $D $$ $F $* $j!" %+!< %= %k %-!< $G >e 2< :8 1& $K F0 $+ $7 $F X/Y $N %9 %Z %/ %H %k $N %+ %& %s %H ?t $r FI $‘ $3 $H $, $G $- $k!# $= $N ;~!" [SHIFT] %-!< $r %+!< %= %k %-!< $r 0l =o $K 2! $; $P 0\ F0 $rB.$/9T$J$($k!# [F7] %9%Z%/%H%k2hLL PH !" R T !" SP $N%9%Z%/%H%k$rI=<($9$k2hLL!#>e$+$i=g$K!" PH !" R T !" SP $N%9%Z%/%H%k$G!"2# <4 $, %A%c %s %M %k!" =D <4 $, %+ %& %s %H ?t $G $" $k!# PH $N %S%C %H ?t $O :G Bg 10bit $G 2h LL $K I= <( $7 $- $l $J $$ $? $a!" PH $N %9 %Z %/ %H %k $N $_ 2c h $: $D $^ $H $a $F 512 $N %i %$ %s $G I= <( $7 $F $$ $k!# $? $@ $7!" %+!<%= %k $G $O 1c h $:$D %+%&%s %H?t $rFI$‘ $3$H$, $G$-$k!# %?%$%H %k$N 2<$K$O!" A02s%/ %j%"$r 9T$J$C $F$+$i $N@QJ, ;~ 4V!" 2h LL$K I= <( $5 $l $F$$ $k %G!< %? $N A4%+ %& %s %H ?t!" LD HIT $N %+ %& %s%H ?t!" F1 %+ %&%s %H %l!< %H!" L1 %+ %& %s %H$N %+ %& %s %H ?t!"F1 %+ %& %s %H %l!< %H$b I= <( $5 $l $F $$$k!# ;H MQ $G $- $k%-!< $O X/Y 2h LL $H F1 $8$G $"$k!# R T $N %S%C %H ?t $, >/ $J $$ ;~ $d!" R T %G%# %9 %/ %j $, $+ $+$C $F $$ $k ;~ $O!" R T %9 %Z %/ %H %k $N %0 %i %U $K R T $, 5v $5 $l $k NN 0h $r <( $9 K@ $, 8= $l $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# %G%# %9 %/ %j $K $h $k $b $N $O NP!" %S%C %H ?t $K $h $k@)8B$O?e?’$NK@$G<($5$l$k!# [F8] Aj4X?^2hLL 2 <! 85 $N Aj 4X ?^ $r I= <( $9 $k 2h LL!# I8 =‘ $G $O 2# <4 $, PH !" =D <4 $, R T $H $J$C $F $$ $k $,!" [CTRL] + [ " ] / [ # ] $G2# <4$r PH, R T, SP , XP , YP , H> 7B 18 , ( H>7B ) 2 = 64 $N Cf $+$i!" [CTRL] + [ l ef tar r ow ] / [ ! ] $G=D<4$r R T, SP , XP , YP , H>7B ,( H>7B ) 2 = 64 $NCf$+$iA*$V$3$H$,$G$-$k!#Aj4X?^$b 8 ?’$G%+%i!< I= <( $, 9T $J $o $l!" B> $N 2h LL $r 8+ $F $$ $k ;~ $b =8 @Q $, B3 $1 $i $l $k!# $= $N B> $K ;H MQ $G $- $k %-!< $O!" X/Y 2h 18 %V%m%C%/%F!<%V%k$G;XDj$5$l$kCf?4$+$i$N5wN% 28

LL!" %9 %Z %/%H %k 2h LL $H F1 $8 $G$" $k $,!" %+!< %= %k $G%+ %& %s %H ?t $r FI $‘$3 $H $O $G $- $:!" >e2< :8 1& $K F0 $+ $; $k$@$1$G$"$k!# [F9] %"%N!<%I%b%K%?2hLL PCAL %b!< %I ;~ $K!" 0l $D 0l $D $N %$ %Y %s %H $r 16 ?J $N CM $H %0 %i %U%#%C %/ $G I= <( $9 $k 2h LL!# PCAL %b!<%I0J30$G$b2?$+$7$iI=<($O$5$l$F$$$k$,!"0UL#$N$"$k$b$N$G$O$J$$!#2hLL$N>eIt$KI=<($5$l$k 16 ?J?t$N?t;z$,!":G?7$N 1 %$%Y%s%H$N PH,R T, XP , YP , SP , X/Y $N 0 � F %"%N!<%I$NCM$G$"$k!#$=$N 2<$N?^$O!":8$+$i=g$K PH, X $N 0 � F %"%N!<%I!" Y $N 0 � F %"%N!<%I!" R T $rK@%0%i%U$K$7$?$b $N$G $"$k!# PH $N$_%U %k%9%1!< %k$, 1023 !"$= $NB>$O 255 $H$J$C$F $$$k!#$^ $? XP !" YP $N0LCV $,!" >. $5 $J ?e?’ $N E@ $G K@ %0 %i%U $N 2< $K <( $5 $l$F $$ $k!# ;D G0 $J $, $i!" SP $K BP 1~ $9 $k %0 %i%U%#%C %/ I= <( $O $J $$!# [F9] %-!<$G!" GIS-2 $H GIS-3 $N@Z BX$, 9T $J$( $k!# [SHIFT] + [HOME] %-!< $r 2!$9 $3$H $K $h$C $F!"<!$N%"%N!<%I%9%Z%/%H%k2hLL$H@Z$jBX$o$k!# [F9]’ %"%N!<%I%9%Z%/%H%k2hLL X/Y $NA4 It$N %" %N!<%I $N %9%Z %/%H %k $rI= <( $9$k 2hLL!# :8 B&$, X !"1& B& $, Y $N%" %N!<%I $N %9%Z %/ %H%k$G!">e $+$i=g$K 0, 1, � � � , F $H $J$C$F$$$k!#$3$N2h LL$K$O!"%+!<%=%k$O IU$$$F$$$J$$!# [F9] %-!< $G!" GIS-2 $H GIS-3 $N@Z BX$, 9T $J$( $k!# [SHIFT] + [HOME] %-!<$G!" %"%N!< %I%b %K%? 2h LL$H @Z$j BX$o$k!# [HOME] %-!<$G2hLL$H%9%Z%/%H%k$N%/%j%"$,9T$J$($k!# [F10] %V%m%C%/%F!<%V%k2hLL <g $K GIS $N %V%m%C%/ %F!<%V %k 19 $r$o $+$j$d $9$/ I=<($9 $k$? $a$N %-%c%i%/ %?2h LL!#%U%l!< %‘$N $I$N It J, $r $I $N $h $& $K I= <( $9 $k $+ $O!" PHTABLE.CQL $H $$ $& %U%! %$ %k $K A4 $F 5- =R $5 $l $F $* $j!" :G =i $K $3 $N 2h LL $K @Z $j BX$( $? ;~ $K $= $N %U%! %$ %k $r FI$_ 9~ $‘ $h $& $K $J$C $F $$ $k!# $3 $NI= <( %U%)!< %^%C %H $r 5- =R $7 $? %U%!%$%k$O!"%o!<%/%9%F!<%7%g%sMQ$N QL %=%U%H$G$bA4$/F1$8$b$N$,;HMQ$G$-$k!# 3.4.3 %3%^%s%I5!G= PH $+ $i %3 %^ %s %I $r BG $D $K $O!" 0J 2< $N $h $& $J J} K! $, $" $k!# $? $@ $7!" %3 %^ %s %I 5! G= $, ;H $( $k $N $O %A%’%C%/%\%C%/%9$+<B832sO)$r;HMQ$7$F$$$k;~$@$1$G$"$k$N$GCm0U!# %3%^%s%I%3!<%I$ND>@\F~NO 6&DL 2hLL$N 2<$K=P$F $$$k%W%m %s%W%H $+$iF~NO $9$kJ} K!$G$"$k!# %3%^%s %I$rBG$D $K$O!" 16 ?J?t$G%3 %^%s %I%3!< %I$r F~NO $7$F [RET] $r 2!$9 $H$$ $&A‘ :n$r 9T$J $&!# [BS] %-!<$r ;H$( $P!"0l EYF~ NO$7 $??t ;z $r >C $7 $F!" F~ NO $7 D> $9 $3 $H $, $G $- $k!# 16 ?J 2 7e $J $i DC 20 !" 4 7e $J $i BC 21 $H <+ F0 E* $K H= JL $5 $l $k!#D9$$ BC $rBG$A$?$$;~$O!" 10 (GIS BC ENA)[RET], BC[RET], � � � , X [RET] $H$$$&$U$&$K BC ENA $N DC $rBG$C$?8e BC $rB3$1$FBG$A!":G8e$K \X" $rF~NO$9$l$P$h$$!# Ev A3 %3 %^ %s %I %3!< %I $r 3P $( $F $$ $J $$ $H BG $F $J $$ $,!" 3P $( $F $$ $l $P $3 $l $, 0l HV B. $/!" QL $, Cf CG $5 $l$k$3$H$b$J$$!# 19 Kh %U %l!< %‘ W97 $K =PNO $5 $l $k %V%m%C %/ %3 %^ %s%I $N @_ Dj FbMF $N $& $A!" 2 %5 %V %U%l!< %‘ <~ 4| $G7+ $j JV $5 $l$k It J,!# <g $K%* %s%\!<%I%=%U%H$N?6Iq$$$r7hDj$9$k$N$K;H$o$l$k!# 20 Discrete Command 21 Blo c k Command 29

?^ 3.6 %a%K%e!<$NA*BrNc!# [ESC] !" [G] !" [2] $H2!$7$?$H$3$m %a%K%e!<$+$i$NA*Br [SHIFT] %-!< $H %U%! %s%/ %7%g %s %-!< $r F1 ;~ $K 2! $9 $H %3 %^ %s %I $N %a %K%e!<$, 8= $l $k!# $= $N Cf $+ $i BG $A $? $$ %3 %^ %s %I $rA* $Y $P!" %3 %^ %s %I $, BG $? $l $k!# %a %K%e!< $N A*Br $O!" %+!< %= %k %-!< $G 2+ ?’ $N H? E> I= <( $K $J$C $F $$ $k 9‘ L\ $r A* Br $7 $F [RET] %-!< $r 2! $9 $+!" 3F 9‘ L\ $N @h F, $K =q $+ $l $F $$ $k J8 ;z $r F~ NO $9 $k $3 $H $G 9T $J $o $l $k!# $I $N %U%! %s %/ %7%g %s %-!< $, $I $N %a %K%e!< $K BP 1~ $7 $F $$ $k $+ $O!" [SHIFT] %-!< $r 2! $9 $H 2h LL$N :G 2< 9T $K 3F %a %K%e!<$N %? %$ %H %k $, 8=$l $k $N $G!" $= $l $r 8+$l $P 4J C1 $K $o $+$k $h $& $K $J$C $F $$ $k!#%3%^%s%I %a%K%e!<$O!" [ESC] %-!<$r2!$7$?;~ $K8=$l$k%a%$%s%a %K%e!<$N%5%V%a%K%e!<$H$7 $F8F$S =P$9 $3$H $b$G $-$k!# ?^ 3.6 $O!" [ESC] !" [G] !" [2] $H2! $7$F GIS-2 $N LD $N @_Dj $N%a %K%e!<$r 8F$S =P $7$?;~$N2hLL$G$"$k!# %a %K%e!< $r ;H $( $P!" %3 %^ %s %I %3!< %I $r 3P $( $F $$ $J $/ $F $b %3 %^ %s %I $, BG $F $k $7!" %V %m%C %/ %F!< %V %k $N FC Dj $N %S%C %H$@ $1 $r JQ $( $k $H $$ $& $h $&$J A‘ :n $b 4J C1 $K $G $- $k!# $7 $+$7!" %a %K%e!< $N I= <( Cf $O %U %l!< %‘%G!<%?$N<h$j9~$_$,;_$^$C$F$7$^$&$H$$$&7gE@$b$"$k!# I= 3.2 $K!" PH $N%a %K%e!< $N0l Mw $r<( $9!# 4p K\E* $K GIS !" RBM $K 4X O" $9$k A4 $F$N %3 %^%s %I $, BG $F $k $h $& $K $J$C $F $$ $k $,!" %V %m%C %/ %F!< %V %k $N JQ 99 $K 4X $7 $F $O!" %F!< %V %k $K F~ $l $k 16 ?J ?t $N ?t ;z $rJ9$$$F$/$k$@$1$J$N$G!"%3%^%s%I%3!<%I$rD>@\F~NO$9$k$N$HBg:9$J$$!# %V%m%C%/%3%^%s%I$N0l3g<B9T $A$g$C $H FC <l $J %3 %^ %s %I $N BG$A J} $K $J $k $,!" 8= :_ $N %V %m%C %/ OS %b %K %? $N Fb MF A4 $F $r%U%! %$ %k $K J] B8 $7!" <!2s $= $N %U%! %$ %k $r FI$_ 9~ $s $G <+ F0 E*$K %V %m%C %/ %3 %^ %s %I$r BG $? $; $k $3 $H$, $G $- $k!# Nc $( $P GIS $N I8=‘ E* $J >u BV$r J] B8 $7 $F $*$$ $F!" GIS $N EE8; $r F~ $l $?;~ $d!" FC <l $J @_Dj $r 9T $J$C $?8e $K $= $l $rFI$_9~$‘!"$H$$$&$h$&$K;H$o$l$k!# $3$l $r9T$J$& $K$O!"0J 2<$N$h$& $JA‘:n$r 9T$J$&!# [F10] %V%m%C%/ %F!<%V%k2h LL$G [RET] %-!<$r 2! $9!#A0$K?t;z (0 � 9 ; A � F) $,F~NO$5$l$F$$$k$H%3%^%s%I$H$7$FG’<1$5$l$k$N$GCm0U!#$9$k$H!" Block Table Save/Load (s/l) ? $HJ9$$$F$/$k$N$G!"J]B8$7$?$$;~$O [s] !"FI$_9~$_$?$$;~$O [l] $r2!$9!#$9$k$H!" File Name ? : $H J] B8 $" $k $$ $O FI $_ 9~ $_ $r 9T $J $& %U%! %$ %k $N L> A0 $r J9 $$ $F $/ $k $N $G!" %U%! %$ %k L> $r F~ NO $7 [RET] 30

5/F0%-!< [ESC] [SHIFT]+[F1] [SHIFT]+[F2] [SHIFT]+[F3] [SHIFT]+[F4] MENU GIS MENU CPU MENU GHV MENU RBM MENU G GIS 2 GIS 2 ON 2 CPU 2 RST E GHV ENA N RBM ON C CPU 3 GIS 3 ON 3 CPU 3 RST D GHV DIS F RBM OFF V GHV 4 GIS OFF c CPU 2 STP o GHV L2 ON g RBF G ON R RBM 5 GIS A ON C CPU 3 STP n GHV H2 ON s RBF S ON D D/A 6 GIS A OFF P TM PH O GHV L3 ON G RBF G OFF P PRG Y BYPS ON X TM XPOS N GHV H3 ON S RBF S OFF M MEM a PCAL ON Y TM YPOS F GHV OFF a A CNTL GIS L LOG A PCAL OFF R TM RT R GHV RED ON v GIS LVL I DISC M MPC PH bit S TM SP M GHV RED OFF A A CNTL SIS S %7%’%k 1 L1 SCL DWN t CPU2 TABLE l GHV L2 LVL V SIS LVL Q =*N; D LD SCL DWN T CPU3 TABLE h GHV H2 LVL L LD LVL B La$k f 2 FineGain B La$k L GHV L3 LVL B La$k p 2 PH LD H GHV H3 LVL l 2 RT LD B La$k u 2 RT UD s 2 CPU SEL F 3 FineGain P 3 PH LD L 3 RT LD U 3 RT UD S 3 CPU SEL C SELF CONN. B La$k I= 3.2 PH $N%a%K%e!<0lMw :8 1 Nc$O%a%$%s%a%K%e!<!"1& 4 Nc$O%3%^%s%I$K4X$9$k%5%V%a%K%e!<$G$"$k!# %-!<$r2!$9!#$3$l$GA‘:n$O40N;$G$"$k!# [s] $r 2!$7 $? ;~ $O$= $N %U%!%$ %k $K8= :_ $N%V %m%C %/ OS %b%K %? $N FbMF $, %P%$ %J %j$G =q $+$l $k!# $9 $G $K B8 :_ $9 $k %U%!%$ %k $r ;X Dj $7 $? ;~ $d!" =q $-9~ $_ $K <: GT $7 $? ;~ $O!" $= $l $>$l $K BP 1~ $9 $k %( %i!< %a%C %;!< %8$,I=<($5$l!"2?$+%-!<$,2!$5$l$k$^$GDd;_$9$k!# [l] $r 2! $7$? ;~ $O!" $=$N %U%! %$%k $+ $i %V%m%C %/ OS %b %K %?$N Fb MF $,FI $_ 9~ $^$l!" O" B3E* $K %V %m%C %/ %3 %^ %s%I $, BG $? $l $k!# B8 :_$7 $J $$ %U%! %$ %k $r;X Dj $7 $? ;~ $d!" FI $_9~ $_ $K <: GT $7 $?;~ $O F1 MM $K %( %i!< %a%C%;!< %8$,I= <($5$l $k!#@_Dj $5$l$kFb MF$K$O!" HV %l%Y%k $N@_Dj $J$I!"4m 81$J$b$N $b4^$^ $l$k$? $a <B9TA0$K$O HV $r OFF $K$7$F$*$/$N$,K>$^$7$$!# 3.4.4 %G!<%?%;!<%V5!G= PH $O!" Fb It $G =h M} $r 9T $J$C $? $5 $^ $6 $^ $J 2 <! %G!< %? $r %U%! %$ %k $K Mn $H $9 5! G= $r Hw $( $F $$ $k!# PH $K $* $$ $F $= $N $h $& $J %U%! %$ %k %;!< %V $K 4X $9 $k 5! G= $O!" A0 9‘ $G @b L@ $7 $? %V %m%C %/ OS %b %K %? $N Fb MF$N J]B8$b4^ $a$F [RET] %-!<$K 3d$jEv $F$i$l $F$*$j!"$I $N2hLL $G [RET] $r 2!$9$+$G %;!<%V$5 $l$kFb 31

MF $, 0c $& $h $& $K $J$C $F $$ $k!# 0J 2< $K!" 3F 2h LL $G [RET] %-!< $r 2! $7 $? ;~ $N %;!< %V <j =g $d!" %;!< %V $5 $l $kFbMF$r@bL@$9$k!# A42hLL%;!<%V [F1] %S%C %H %^%C %W 2h LL $G [RET] %-!< $r 2! $7 $? >l 9g $, $3 $l $G!" %9 %Z %/ %H %k $d %$ %a!< %8!" Aj 4X ?^!" GIS $N >u BV $J $I!" PH $, $= $N ;~ E@ $G J] ;} $7 $F $$ $k $[ $H $s $I A4 $F $N >p Js $, %P %$ %J %j $G %;!< %V $G $- $k!# $?$@$7!" RBM %+%&%s%H$d%"%N!<%I%9%Z%/%H%k$O%;!<%V$5$l$J$$!# 6qBNE*$J%;!<%VJ}K!$O!"$^$:!"%S%C%H%^%C%W2hLL$K$7$F [RET] %-!<$r2!$9!#$9$k$H!"1&2<$G %G!<%? ID( :GBg 2 J8;z ) ? $H J9 $$ $F $/ $k $N $G!" E, Ev $J 1 J8 ;z $+ 2 J8 ;z $N J8 ;z Ns ( $3 $3 $G $O 2> $K ss $H $9 $k ) $r F~ NO $7!" [RET] $r 2!$9!# $9$k$H!" QL $r9T$J$C $F$$$k;~ $O8=:_;~ 9o!" DL $r 9T$J$C$F$$ $k;~$O%G!< %?$N;~9o >pJs$r;2 >H $7$F mmddhh ss .sa v 22 $H$$$&L> A0$N%U%!%$%k$,:n$i $l!"$=$3$K>e5-$N>p Js$,J]B8$5$l$k!#%U%! %$%k$, $G$- $k%G%# %l%/ %H%j$O!" 4D6- JQ?t PHDATA $K%G%#%l %/%H %jL> $,@_ Dj$5$l $F$$ $l$P $=$N%G%# %l%/ %H%j!" $5 $l $F $$ $J $1 $l $P %+ %l %s %H %G%# %l %/ %H %j $H $J $k!# PHDATA $K @_ Dj $9 $k %G%# %l %/ %H %j L> $O!" MS-DOS $N%Q %9L> $N6h@Z $jJ8 ;z$G$" $k Y = $G=* N;$7 $F$$$J $1$l $P$J$i $J$$!# $9$G $KB8:_ $9$k %U%!%$%k $r;X Dj$7$? ;~ $d!" =q $- 9~ $_ $K <:GT $7 $? ;~ $O!" $= $l $> $l $K BP 1~ $9 $k %( %i!<%a%C %;!< %8 $, I= <( $5 $l!" 2? $+ %-!< $, 2! $5 $l $k $^ $G Dd ;_ $9 $k!# $^ $?!" [ESC] $r 2! $9 $+!" %U%! %$ %k L> $r F~ NO $7 $J $1 $l $P %;!< %V $7 $J $$ $G H4 $1 $i $l $k!# %;!< %V$5 $l$k %U%! %$%k $N%U%)!< %^%C %H$O PH Fb It$N %G!<%? NN 0h$, $=$C$/ $j %3%T!< $5$l $?%P %$ %J%j %U%! %$ %k $G!" Bg $- $5 $O Ls 180 KB $G $" $k!# %;!< %V $5 $l $? Fb MF $r 8+ $k $K $O PH $N 5/ F0 ;~ $K $= $N %U%! %$ %k$r0z ?t$H$7$F;XDj $9$k!#$9$k$H!" PH $O%;!<%V$5 $l$?FbMF$rFI $_9~$s$@$N $A$K!"%U%l!<%‘%G!< %?$N <h$j9~$_$rDd;_$7$?>uBV$K$J$k$N$G!"8e$O PH >e$G9%$-$K2hLL$r@Z$jBX$($F%G!<%?$r1\Mw$G$-$k!# %U%l!<%‘%@%s%W [F3] %U %l!<%‘ %@ %s %W 2hLL $G [RET] %-!<$r 2! $7 $? >l 9g$, $3 $l $G!" PH $, $= $N ;~ E@$G J] ;} $7 $F$$ $k 1 %5%V%U%l!<%‘ (64 %U%l!<%‘ ) J,$N%U%l!<%‘%G!<%?$r%F%-%9%H7A<0$G%;!<%V$G$-$k!# %;!<%VJ}K!$O!"$^$:!"%U%l!<%‘%@%s%W2hLL$K$7$F [RET] %-!<$r2!$9!#$9$k$H!"1&2<$G %G!<%?=PNO%U%!%$%kL> ? $H J9 $$ $F $/ $k $N $G!" %;!< %V $9 $k %U%! %$ %k L> $r F~ NO $7 [RET] %-!< $r 2! $; $P!" %U%! %$ %k $, :n $i $l %U %l!< %‘ %G!< %? $, %;!< %V $5 $l $k!# %U%! %$ %k $N %U%)!< %^%C %H $O!" %U %l!< %‘ %@ %s %W 2h LL $H F1 $8 7A <0 $N %U %l!< %‘ %G!<%?$, 0 %U%l!<%‘ $+$i 63 %U%l!<%‘$^$GB3$/%F%-%9%H7A<0$G$"$k!# %9%Z%/%H%k%;!<%V [F6] X/Y 2h LL!" [F7] %9 %Z%/ %H%k 2h LL!" [F8] Aj 4X?^ 2hLL $N $$$: $l $+$G [RET] %-!< $r 2!$7 $? >l9g $,$3 $l$G!" PH $, =8@Q$7 $? 1 <! 85A|$d%9 %Z%/%H %k$N%G!< %?$r8&5f <<Fb$G PHA 7A <0 23 $H8F $P$l$F $$$k %U%!%$%k7A<0$GJ]B8$9$k$3$H$,$G$-$k!# GIS-2 !" 3 N>J}$N PH !" XP !" YP !" R T !" SP $N%9%Z%/%H%k $,0l EY$K%;!< %V$5$l$k!# @QJ,;~ 4V$d29 EY!" HV $N%l%Y %k$J$I $b0l=o $KJ]B8$5 $l$k!# PHA 7A <0$N%U%! %$%k%U%)!<%^%C%H$K$D$$$F$O!"IUO? D $r;2>H$N$3$H!# %;!<%V$N<j=g $O [RET] %-!<$r 2!$92hLL$,0[$J$k0J30$OA4 2hLL%;!<%V$HF1$8$G$"$k$,!" %U%!%$%kL> $N3HD%;R$O \.pha" $H$J$k!# 22 mm $O mon th !" dd $O da y !" hh $O hour $r==?J?t 2 7e$N?t;z$GI=$7$?$b$N 23 $b $H$b $H PHA(Pulse Heigh t Analyzer) $+$i<h $j9~ $s$@ %G!<%?$r 07$& $N$K ;H$o$l $F$$ $?$N $G!"$3$N $h$& $K8F $P$l$F $$ $k!# 32

PCAL @8%G!<%?%;!<%V [F9] %" %N!< %I %b %K %? 2h LL $G [RET] %-!< $r 2! $7 $? >l 9g $, $3 $l $G!" PCAL %b!< %I ;~ $K $* $$ $F 3F %$ %Y %s%H $N PH !" R T !" X/Y %"%N!< %I $N%G!< %? $r!" 8&5f << Fb $G gi 7A <0 24 $H8F $P $l$F $$ $k %U%!%$ %k 7A <0 $G J] B8 $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# gi 7A <0 $O GIS $N 3S @5 <B 83 $G <h $i $l $F $$ $k GIS $N %-%c %j %V %l!< %7%g %s MQ %G!<%?$K;H$o$l$F$*$j!">\$7$$%U%)!<%^%C%H$N@bL@$OIUO? D $K$"$k!#%U%)!<%^%C%H$,0c$&$3$H$d;~9o >pJs$,$D$+$J$$$3$H$r=|$1$P!" PCAL %b!<%I$N%U%l!<%‘%G!<%?$HBg:9$J$$>pJs$,%;!<%V$5$l$k!# %;!< %V $r 9T $J $& %U%! %$ %k $N ;X Dj $O!" [RET] %-!< $r 2! $9 2h LL $, 0[ $J $k 0J 30 $O A4 2h LL %;!< %V $H F1 MM $K 9T $J $&!# %U%! %$ %k L> $N 3H D% ;R $O \.dat" $H $J $k!# $^ $?!" %U%! %$ %k $r :n $k %G%# %l %/ %H %j $r ;X Dj $9 $k 4D 6- JQ ?t $O!" PHDATA $G $O $J $/ PHPCAL $H $J$C $F $$ $k!# %U%! %$ %k L> $r ;X Dj $7 $? 8e $O!" 1 $D %$ %Y %s %H $, Mh $k $4 $H $K gi 7A <0 $G %U%! %$ %k $K %G!< %? $, 5- O? $5 $l!" %U%! %$ %k $K 5- O? $5 $l $? %$ %Y %s %H $N ?t $, 2h LL $N Event#: $H=q $+ $l$F $$ $k$H $3 $m$K I= <($5 $l $k!#$? $@ $7!" [F9] %"%N!< %I %b%K %? 2hLL 0J 30$K 2h LL$r @Z $j BX $( $F $$$k 4V $O %G!< %? $N 5- O?$O 9T $J $o $l $J $$$N $G Cm 0U!# %U%! %$ %k $X$N 5- O? $r =* N; $7$? $$ ;~ $O!" $b $& 0l EY [RET] %-!<$r2!$;$PNI$$!# %"%N!<%I%9%Z%/%H%k%;!<%V [F9]’ %" %N!<%I %9 %Z%/ %H %k2h LL $G [RET] %-!< $r 2!$7 $? >l9g $, $3$l $G!" PH $,=8 @Q $7$? GIS-2 !" 3 N>J}$N%"%N!<%I%9%Z%/%H%k$N%G!<%?$r PHA 7A<0$GJ]B8$G$-$k!# %;!<%V$N<j=g $O [RET] %-!<$r 2!$92hLL$,0[$J$k0J30$OA4 2hLL%;!<%V$HF1$8$G$"$k$,!" %U%!%$%kL> $N3HD%;R$O \.ano" $H$J$k!# %V%m%C%/ OS %b%K%?$N%;!<%V [F10] %V %m%C%/ %F!<%V %k2h LL$G [RET] %-!< $r2! $7$? >l9g $,$3$l $G$" $k$,!" >\$7 $/$OA0 9‘$K =q$+ $l $F$$$k!# 3.4.5 DL $N$d$jJ} PH $O!" DL $b F1$8 %W %m%0 %i %‘ $G9T $J $&$3 $H $, $G$- $k!# $7$+ $7!" DL ;~ $K %U%l!< %‘ %G!<%? $r FI $_ 9~$‘%U%!%$%k$N7A<0$O!"1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%kMQ!"%A%’%C%/%\%C%/%9MQ!"<B832sO)MQ$N PH $G$=$l $> $l0[ $J$C$F $*$j!" DL $N $d$j J}$b $$$/ $i$+ 0c$& ItJ, $, $"$k!# $=$3 $G!"0J 2<$K $=$l $> $l$N >l9g $KJ, $1 $F@bL@$r9T$J$&!# 1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%kMQ PH $N>l9g $3 $N >l 9g$O!" QL $+ $i $7 $F%U%! %$ %k $r FI $s$G %U %l!< %‘ %G!< %?$r <h $j 9~ $s $G$$ $k $N $G!" DL $@ $+ $i $H $$$C$F FC $K=‘ Hw$9 $k $3$H $O $J$$!# r:Y = $"$k $$ $O!"4D 6- JQ?t ASTROD ROOT $G;X Dj $7$? %G%# %l%/ %H%j $K 1R @1 %F %l%a!< %? %U%! %$ %k $, B8 :_ $9$l $P DL $, 9T$J $( $k 25 !# ASTROD ROOT $K;X Dj $9 $k %G%# %l %/ %H %j L>$O!" MS-DOS $N%Q%9L>$N6h@Z$jJ8;z$G$"$k Y = $G=*N;$7$F$$$J$1$l$P$J$i$J$$!# DL $r 9T$J$& $K$O!" PH $N5/ F0;~$K DL $r3+;O $9$k ;~9o$r 0z?t $H$7$F ;XDj $9$k!# ;~9o$N ;XDj $O!" yymmddhhmmss 26 $N $h $& $K 12 7e $N ?t ;z $G 9T $J $&!# $= $N ;~ 9o $N %U %l!< %‘ %G!< %? $, $J $+$C $? ;~ $O!" Can’t open telemetry file $H$$$&%(%i!<%a%C%;!<%8$,=PNO$5$l!"%W%m%0%i%‘$r=*N;$9$k!# 24 $b$A$m$s!" GIS $NF, 2 J8;z$+$i$H$C$?!# 25 $3$l$O!" QL $r9T$J$&$?$a$NI,MW>r7o$G$b$"$k!# QL $r9T$J$&$?$a$K$O!"$5$i$K1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%k$NCf$N QL %U %i%0$, ON $K$J$C$F$$$J$1$l$P$J$i$J$$!# 26 yy $O@>Nq $N2< 2 7e!" mm(1 $D$a ) $O mon th !" dd $O da y !" hh $O hour !" mm(2 $D$a ) $O min ute !" ss $O second $r ==?J?t 2 7e$N?t;z$GI=$7$?$b$N!# 33

FM/PM %A%’%C%/%\%C%/%9MQ PH $N>l9g %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ $N PH $G DL $r $9 $k $K $O!" DL MQ $K %U %l!< %‘ %G!< %? $r =q $- =P $7 $? %U%! %$ %k $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k!# $3 $N %U%! %$ %k $O!" <! 9‘ $G @b L@ $9 $k [ESC] [L] %m %0 5! G= $G :n @. $G $- $k!# $3 $N %m %0 %U%! %$ %k $r %+ %l %s %H %G%# %l %/ %H %j $+!" 4D 6- JQ ?t PHLOG $G ;X Dj $5 $l $k %G%# %l %/ %H %j $N Cf $K CV $/!# PHLOG $K;X Dj$9 $k%G%#%l %/%H %jL> $O!" MS-DOS $N%Q %9L>$N 6h@Z $jJ8 ;z$G$" $k Y = $G =*N; $7$F$$ $J$1 $l $P$J$i$J$$!# $"$H$O!"1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%kMQ$N PH $HF1$8J}K!$G DL $r;O$a$i$l$k!# <B832sO)MQ PH $N>l9g <B832sO)MQ$N PH $G DL $r9T$J$&:]$K$b%U%l!<%‘%G!<%?$rFI$_9~$‘%U%!%$%k$,I,MW$G$"$k$,!"$3 $A $i $O %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ $N PH $H 0c$C $F!" gi 7A <0 $G %;!< %V $5 $l $? %U%! %$ %k $r MQ $$ $k!# A0 9‘ $G @b L@ $7 $? $h$& $K!" [F9] %" %N!< %I%b %K %? 2hLL $G [RET] %-!< $r 2! $;$P!" PH $G $b gi 7A <0 $G %G!<%? $r %;!< %V $G$-$k!# gi 7A <0 $N %G!< %? %U%! %$ %k $K $O ;~ 9o >p Js $, 4^ $^ $l $F $$ $J $$ $N $G!" 0z ?t $K ;X Dj $9 $k $N $O ;~ 9o $G $O $J $/!" gi 7A <0 $N %U%! %$ %k $N %Q %9 L> $H $J$C $F $$ $k!# $= $& $9 $k $H!" %U%! %$ %k $N @h F, $N %G!< %? $+ $i DL $, ;O $^$k!# 3.4.6 $=$NB>$N5!G= PH $O!" $3 $3 $^ $G $K =R $Y $? 0J 30 $K $b CN$C $F $* $/ $H JX Mx $J 5! G= $r $$ $m $$ $m ;}$C $F $$ $k!# 0J 2< $K $= $l $r >R 2p $9 $k!# $^ $?!" $3 $N 9‘ $N :G 8e $K PH $N %-!< A‘ :n 0l Mw ( I= 3.3 !" 4D 6- JQ ?t 0l Mw tPHexe-en v !" %* %W %7%g%s0lMw tPHexe-option $rIU$1$k$N$G!"3hMQ$7$FM_$7$$!# [ %+%J ] %U%l!<%‘%G!<%?$N<h$j9~$_Dd;_ [ %+ %J ] %-!< $r %m%C %/ $9 $k $3 $H $G!" %U %l!< %‘ %G!< %? $N <h $j 9~ $_ $r Dd ;_ $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k!# %G!< %? $N<h $j9~ $_$, Dd;_ $9$k $@$1 $J$N $G!"Dd ;_$7 $F$$ $k4V $b2h LL$N @Z$j BX$( $J$I $O<+ M3$K 9T$J $($k!# QL $r 9T $J$C$F $$$k >l9g $O!"Dd ;_ $7$F $$$k 4V$N %G!<%? $O <N$F $i$l $F$7 $^$& $N $GCm 0U!# DL $r 9T $J$C$F $$$k ;~ $O!" $5 $i $K %9 %Z!< %9 %-!< $r 2! $9 $3 $H $G 1 %U %l!< %‘ $: $D %U %l!< %‘ %G!< %? $r <h $j 9~ $‘ $H $$ $& $3 $H $b $G $- $k!# [SHIFT] + [F5] %Z%s%l%3!<%@=PNO$N@)8f [SHIFT] + [F5] $G!" %Z%s%l%3!<%@=PNO$r@) 8f$9$k$?$a$N%a%K%e!< (D/A %a%K%e!< ) $,8=$l $k!#%a %$ %s %a %K%e!< $N D D/A $r A* $s $G $b NI $$!# FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ $N PH $G $N $_ ;H MQ $G $- $k!# %Z %s %l %3!< %@ =PNO $N %]!< %H $O 16 K\ $" $j!" $= $l $>$l $K $D $$ $F =P NO $r 9T$J $& $+ $I $& $+ (ON/OF) $d!" 2? %U %l!< %‘ (FI) !" 2? %o!< %I (WD) $N!" 2? %S%C%H L\ (S) $+$i $N 2?%S%C %H (T) $r2? %U %l!<%‘ $* $- (REP) $K =P NO $9 $k $+ $r;X Dj $G $- $k!# $^ $?!" @_ Dj$7 $? Fb MF $r %U%! %$ %k $K=q $- 9~ $s $@ $j!" %U%! %$ %k$+ $i FI $_ 9~ $s $@ $j $b$G $-$k!# ?^ 3.7 $O!" D/A %a%K%e!< 2hLL $G%]!< %H 0 $N @_Dj$r $7$F $$$k $H$3 $m$G$" $k!# PH $O!"5/F0 ;~$K DAMENU.INI $H$$$&%U%!%$%k$,$"$l$PFI$_9~$_!"%a%K%e!<$N=i4|2=$r9T$J$&!#$5$i$K!"%*%W%7%g %s -dago $,;XDj$5$l$F$$$l$P!"%Z%s%l%3!<%@=PNO$N%]!<%H$N=i4|2=$b9T$J$&!# 34

?^ 3.7 D/A %a%K%e!<2hLL!#%]!<%H 0 $N@_Dj$r$7$F$$$k$H$3$m [SHIFT] + [F6] %W%m%0%i%‘%m!<%I!" [SHIFT] + [F7] %a%b%j%A%’%C%/ [SHIFT] + [F6] $G!" GIS-E $N CPU $K%W%m%0%i%‘$r=q$-9~$‘%=%U%H PRG-FM.EXE $,!" [SHIFT] + [F7] $G!" @5 >o $K %W %m %0 %i %‘ $, =q $- 9~ $^ $l $? $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k %= %U %H RMCHK.EXE $, 5/ F0 $5 $l $k!# %a%b%jMFNL$,>/$J$$$H!"$&$^$/<B9T$G$-$J$$>l9g$b$"$k!#%A%’%C%/%\%C%/%9MQ$N PH $G$N$_;HMQ$G$- $k!# [ESC] [L] %U%l!<%‘%G!<%?$N%m%05!G= PH $O!" 8= :_ FI $_ 9~ $_ $r 9T $J$C $F $$ $k %U %l!< %‘ %G!< %? $K ;~ 9o >p Js $r $D $1 $F!" $= $N $^ $^ $^ $k $4 $H 27 %U%!%$ %k$K Mn$H$9 5!G= ( %m %05!G= ) $r Hw$($F $$$k!# $3$& $d$C$F=q $-=P $5$l $?%U%l!< %‘%G!< %?$O!" 8e $G DL $KMQ$$$i$l $k!#%m%05!G=$r;HMQ$9 $k$+$I$&$+$O!"%a%$%s%a %K%e!<$N L LOG $G@_Dj$9$k!# %m%0 5!G= $r ON $K $9$k $H!"2hLL $N1& 2<$K * $H @ $NJ8 ;z$, 1 %5%V %U%l!< %‘$4$H $KE@ Et$7!" %m%05! G=$, $&$^ $/ F/ $$ $F$$ $k $+ $o $+ $k $h $&$K $J$C $F $$ $k!# %m %05! G= $r ;H MQ $7 $F $b%G%# %9 %/ $K %U%! %$ %k$r =q $$ $F $$ $k >/ $7 $N4V!" I= <($, ;_ $^ $k$@ $1 $G!"$" $H $OA4 $/ F1 $8$h $& $K;H $& $3$H $, $G$- $k!# I8 =‘$G $O OFF $K $J$C$F $$ $k$,!"5/F0;~$K -log %*%W%7%g%s$r$D$1$k$H%m%05!G=$, ON $K$J$C$?>uBV$G QL $,;O$^$k!# %U %l!< %‘ %G!< %? $, =q $- =P $5 $l $k %U%! %$ %k ( %m %0 %U%! %$ %k ) $N L> A0 $O!" $= $N ;~ $N ;~ 9o $r ;2 >H $7 $F yymmddhh.log 28 $H PH $K$h$C$F 0l0UE*$K7h$a$i$l$k!#=>$C$F!" 1 ;~4V$4$H$K %m%0%U%!%$%k$N?t$,A} $( $k $3 $H$K $J $k!# 4{ $K $= $N %U%!%$ %k $, B8 :_ $7 $?>l 9g $O!" $= $N %U%! %$ %k$K DI 2C $5 $l $k 7A$G =q $+ $l $k $h $& $K$J$C$F$$$k!#%m%0%U%!%$%k$N$G$-$k%G%#%l%/%H%j$O!"4D6-JQ?t PHLOG $K%G%#%l%/%H%jL>$,@_Dj$5$l $F$$$l$P$=$N%G%#%l%/%H%j!"$5$l$F$$$J$1$l$P%+%l%s%H%G%#%l%/%H%j$H$J$k!# PHLOG $K@_Dj$9$k%G%# %l%/%H%jL>$O!" MS-DOS $N%Q%9L>$N6h@Z$jJ8;z$G$"$k Y = $G=*N;$7$F$$$J$1$l$P$J$i$J$$!# %m%0%U%!%$%k$NBg$-$5$O!" 1 %5%V%U%l!<%‘$"$?$j 2701 b yte $K$J$k!#=>$C$F!" bit-rate High $G 1 ;~4V<h$jB3$1$k$H!" 4.8 MB $NBg$-$5$N%m%0%U%!%$%k$,$G$-$k!#%U%!%$%k$N%U%)!<%^%C%H$OIUO? D $r ;2 >H $N $3 $H!# ;2 9M $^ $G $K!" GIS C1 BN $N G. ?? 6u ;n 83 $G $O!" %m %0 5! G= $r MQ $$ $F ;n 83 4| 4V Cf $N A4 $F $N %G!< %?$,%G%#%9%/$K5-O?$5$l$F$$$k!# 27 K\Ev$O GIS $,4X78$9$kItJ,$@$1$,%U%!%$%k$KMn$A$k!# 28 yy $O@>Nq$N2< 2 7e!" mm $O mon th !" dd $O da y !" hh $O hour $r==?J?t 2 7e$N?t;z$GI=$7$?$b$N 35

?^ 3.8 DISC %a%K%e!<2hLL!# R T LD $N@_Dj$r$7$F$$$k$H$3$m [ESC] [I] %G%#%9%/%j5!G= DL >o$O %O!<%I $d%* %s%\!< %I%= %U%H $G$+ $1$i $l$k 3F<o $N%G%# %9%/ %j $r PH $N B&$G $+$1 $k$H $$$& $3$H $, $G $- $k!# $3 $N5! G= $O!" %* %s %\!< %I %= %U %H $N;n 83 $d 4J C1 $J %G!< %? 2r @O $r $9$k $N $K ;H $o $l $k!# %G%# %9 %/ %j $N @_ Dj $O!" %a %$ %s %a %K%e $N I DISC $G 9T $J $&!# ?^ 3.8 $O!" GIS-2 $N%G%# %9 %/ %j $r @_ Dj $7 $F $$ $k ;~ $N 2h LL $N MM ;R $G $" $k!# %a %K%e!< $N 0l HV >e $N D DISCRI OFF $r ON $K $7 $J $$ $H %G%# %9 %/ %j $, M- 8z $K$J $i$J$$ $N$GCm 0U!#$^$?!" X/Y $NCf?4 0LCV$O 0 � 255 $NCM $,@_Dj $5$l$F $$$l$P $=$NCM $,!"$=$l 0J 30$NCM$J$i$P%V%m%C%/%F!<%V%k$NCM$,;H$o$l$k!# [ESC] [S] %7%’%k%(%9%1!<%W!" [ESC] [Q] =*N; 5/ F0 $N @b L@ $r $7 $? $H $3 $m $G =q $$ $? $h $& $K!" %a %$ %s %a %K%e!< $N Q =*N; $r A* $Y $P PH $r =* N; $9 $k $3$H$,$G $-$k!#40A4$K PH $r=* N;$;$:!"0l;~E* $K MS-DOS $N%3%^%s%I%i %$%s$KLa$j$?$$ ;~$O!"%a%$ %s %a %K%e!< $N S %7%’%k $r ;H $&!# $3 $l $r A* $Y $P!" ;R %W %m %; %9 $H $7 $F COMMAND.COM 29 $, 5/ F0 $5 $l $k!# $A$g$C$H%G!<%?$r%;!<%V$9$k%G%#%l%/%H%j$rJQ$($?$$;~$J$I$K;H$($k$@$m$&!#$b$&0lEY PH $KLa$k$K $O!"%3%^%s%I%i%$%s$G EXIT $HF~NO$9$k!# [GRPH] + [RET] 2hLL$N%O!<%I%3%T!< PH $O!" I= <( $N 9b B. 2= $N $? $a $K %0 %i %U%#%C %/ 2h LL $H %F %- %9 %H 2h LL $r :. :_ $5 $; $? $j!" %+ %i!< %Q %l%C %H $r JQ 99 30 $7 $? $j!" %0 %i %U%#%C %/ 2h LL $N I= <( $r 6X ;_ $7 $? $j $9 $k >l 9g $, $" $k $N $G!" 30 It $N %W %m %0 %i %‘ $G $- $l $$ $K 2h LL $N %O!< %I %3 %T!< $r $H $k $N $O Fq $7 $$!# $= $3 $G!" [GRPH] + [RET] %-!< $r 2! $9 $3 $H $G!" 2h LL $N %$ %a!< %8 $r 8 ?’ $N %S%C %H %^%C %W 7A <0 $G %U%! %$ %k $K Mn $H $; $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# PH $N <B 9T Cf $$ $D $G $b!" [GRPH] + [RET] %-!< $r 2! $9 $H!" %T%C $H 2; $, $7 $F 2h LL $N %$ %a!< %8 $N %U%! %$ %k $X $N =q $- 9~ $_ $, ;O $^ $k!# $b $& 0l EY %T%C $H LD$C $? $i =* N; $G $" $k!# %U%! %$ %k $N L> A0 $O PH $K $h$C $F 7h $a $i $l!" HCOPY.nnn 31 $H $J$k!#%U%! %$%k $NBg $-$5$O!" 96000 b yte $G$"$k!# $3$N %U%!%$%k $NI= <($O!" JL$N%W %m %0%i%‘ DFILE.EXE $G9T$J$($k!#$3$N@a$G;H$o$l$F$$$k?^$b!"$3$&$d$C$F$H$i$l$?$b$N$G$"$k!# 29 <B:]$O!"4D6-JQ?t COMSPEC $K@_Dj$5$l$F$$$k<B9T%U%!%$%k!# 30 %+%i!<%3!<%I$HI=<(?’$H$NBP1~$rJQ$($k$3$H!# 31 nnn $O!" 3 7e$N?t;z!# 000 $+$i 999 $^$G=g$KA}$($F$$$/!# 36

HVL $N>e8BCM$N;XDj GIS $N HVL 32 $O!" >e 8B CM $, 1400V $H $J$C $F $$ $k $,!" 3+ H/ Cf $K $O !V$h $& $3 $& 33 !W $N HXT 34 MQ $K 3+ H/ $5 $l $? >e 8B CM 1250V $N 9b 05 EE 8; $r ;H MQ $9 $k $3 $H $b $"$C $?!# $= $N $? $a!" HVL $N >e 8B CM $r 4D 6- JQ?t $K$h$C$FJQ $($i$l$k $h$&$K$J$C $F$$$k!# GIS-2 MQ$N HVL $N>e 8BCM$O4D 6-JQ?t PHHVL2 !" GIS-3 MQ $N HVL $N >e 8B CM $O 4D 6- JQ ?t PHHVL3 $G ;X Dj $9 $k!# $= $l $i $N 4D 6- JQ ?t $K >e 8B CM $, @_ Dj $7 $F $" $l $P $= $N CM $,!" $7 $F $J $1 $l $P 1400V $, >e 8B CM $H $7 $F ;H $o $l $k!# Nc $( $P MS-DOS $N %3 %^ %s %I %i %$ %s $G!" SET PHHVL2=1250 $r<B9T$9$l$P!" GIS-2 $N HVL $N>e8BCM$r 1250V $K$G$-$k!# 3.4.7 %W%m%0%i%‘$K$D$$$F %W %m %0 %i %‘ $O C 8@ 8l $H %" %; %s %V %i $G =q $+ $l $F $* $j!" %3 %s %Q %$ %k $* $h $S %" %; %s %V %k $K $O $= $l $> $l Borland <R $N T urb o C++ V ersion 1.01 $H T urb o Assem bler V ersion 2.0 $r ;H MQ $7 $F $$ $k!# Mircosoft <R$N C %3%s%Q%$%i$G$b0l1~%3 %s%Q%$%k$r9T$J$($k$,!"0lItF0:n$N$*$+$7$$$H $3$m$,8+$i$l $k!#$= $NB>$N3+ H/%D!<%k $H$7$F$O!" T urb o Debugger !" Borland MAKE $J$I$r=E Ju$7$?!# 1R@1%F%l %a!< %? %U%! %$ %k MQ!" %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ $J $I $N :n $j $o $1 $O!" MAKEFILE 35 $N Cf $K =q $+ $l $F $$ $k %3 %s %Q %$%k%*%W%7%g%s$r=q$-49$($k$3$H$G9T$J$($k!# %" %; %s %V %i $G =q $+ $l $F $$ $k It J, $O!" 2h LL $N I= <( $J $I 9b B. $J =h M} $, MW 5a $5 $l $k $H $3 $m $d!" %A%’%C %/ %\%C %/ %9$d <B 83 2sO) $+ $i $N %U%l!< %‘ %G!< %?$N <h F@ $J $I$N %O!< %I %&%’%" <~ $j $G!" C $N Cf $+$i C $N 4X ?t $H $7 $F 8F$S =P $7 $F ;H$C $F$$ $k!# $3 $l $i $N Dc?e =‘ %k!< %A %s $r$& $^ $/ CV $- 49$( $i $l $l $P B> $N5! <o $K 0\ ?" $r 9T $J $& $N $b 7h $7 $F L5 M} $G $O $J $$ $H ;W $o $l $k $,!" PC-9801 $H F1 Ey $J %O!< %I %&%’ %" %9 %Z%C %/ 36 $, :G Dc 8B I, MW $@$m $&!# ?^ 3.9 $K Bg $^ $+ $J%U %m!< %A%c!< %H$r :\ $; $k $N$G!" Fb It $N =hM} $N N. $l $rCN $j $? $$ ?M$O ;2 9M $K$7$FM_$7$$!# 3.5 %o!<%/%9%F!<%7%g%sHG QL %=%U%H � � � IUO? G $r;2>H 3.6 QL %=%U%H$N;HMQNc $3 $N @a $G $O!" QL %= %U %H $, <B :] $K ;H $o $l $? ;n 83 $d 3S @5 <B 83 $N $& $A $N $$ $/ $D $+ $K $D $$ $F 9= @. ?^ $d G[ @~ ?^ $r Cf ?4 $K >R 2p $9 $k!# $$ $: $l $b $+ $J $j Bg $, $+ $j $J $b $N $G!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N $& $A QL %= %U %H $, @j $a $k It J, $O 0l It $G $7 $+ $J $$ $,!" GIS $K $D $J $, $k =E MW $J 0L CV $K $" $k $3 $H $O 4V 0c $$ $J $$!# $J $* O@ J8 Ds =P <T $O!" $$ $: $l$N ;n 83 $d <B 83$K $b %;%C %H %"%C %W $NCJ 3, $+ $i 2r @O$K ;j $k $^ $G Bg$$ $K ;2 2C $7 $F $$$k $3 $H $r IU 5- $7$F$*$/!# 3.6.1 ASTR O-D 1R@1;n83 ASTR O-D $N 1R @1 ;n 83 37 $O!" 1991 G/ $N 10 7n $+ $i 12 7n $K Bh 0l <! 3z $_ 9g $o $; ;n 83 ( DL >N 1 3z $_ ) !" 1992 G/$N 6 7n$+$i 12 7n$KAm9gF0:n;n83$,9T$J$o$l$F$$$k!# QL %=%U%H$O 1 3z$_$N=*$j$NCJ3, $G %Q %= %3 %s HG!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s HG $H $b $K $[ $\ :# $N 7A $K 6a $$ $b $N $, $G $- $F $* $j!" N> J} $N ;n 83 $G QL 32 0LCV8!=P7?%U%)%H%^%k (ISPC) $K$+$1$i$l$k9b05EE05!# 33 !V$R$N$H$j!W (1980 G/BG$A>e$2 ) $KB3$$$F!" 1991 G/ 8 7n$K1’Ch8&$,BG$A>e$2$?B@M[ X @~4QB,1R@1!# 34 Hard X-ra y T elescop e $NN, $G!"$9 $@$l %3%j %a!<%? $r;H MQ $7$F 9E X @~$N %$%a!< %8 %s%0 $,9T $J$( $k!#8! =P4o $K$O NaI %7 %s%A%l!<%?$H PMT $,;H$o$l$F$*$j!"$=$N HV EE8;$rL@@1EE5$$,3+H/$7$?!# 35 %3 %s %Q %$ %k$N <j =g $d %=!< %9%U%! %$ %k $N 0M B84X 78 $, =q $+ $l $F$$ $k %U%! %$ %k $G!" MAKE %3 %^ %s%I $O $3 $l $r ;2>H $7 $F <B 9T %U%! %$%k$r:n@.$9$k!# 36 <g$K2h LL$^$o$j$G!" 640 � 400 %I%C%H 8 ?’%U%k%+%i!<$N %0%i%U%#%C%/!"%+%i!<%Q%l%C%H $N@)8f!"9bB.$JJ8;z Ns$NI=<($J $I!# 37 1R@1A4BN$rAH$_>e$2$?>uBV$G9T$J$&;n83$H$$$&0U!# 37

[ESC] %a%$%s%a%K%e!< [SHIFT]+[Fn] %5%V%a%K%e!< [SHIFT]+[F1] GIS %3%^%s%I%a%K%e!< [SHIFT]+[F2] CPU %3%^%s%I%a%K%e!< [SHIFT]+[F3] GHV %3%^%s%I%a%K%e!< [SHIFT]+[F4] RBM %3%^%s%I%a%K%e!< [SHIFT]+[F5] %Z%s%l%3!<%@%a%K%e!< [SHIFT]+[F6] %W%m%0%i%‘%m!<%I%3%^%s%I$N5/F0 [SHIFT]+[F7] %a%b%j%A%’%C%/%3%^%s%I$N5/F0 [Fn] 2hLL$N@ZBX JL$N2hLL$N;~ 4{$K$=$N2hLL$N;~ [F1] %S%C%H%^%C%W2hLL$NI=<( 2?$b$7$J$$ [F2] %V%m%C%/%@%s%W$NI=<( 2?$b$7$J$$ [F3] %U%l!<%‘%@%s%W$NI=<( %@%s%W$9$k%U%l!<%‘$NJQ99 [F4] %b%K%?%+%&%s%H2hLL$NI=<( GIS 2/3 $NJQ99 [F5] RBM 2hLL$NI=<( 2?$b$7$J$$ [F6] XY 2hLL$NI=<( GIS 2/3 $NJQ99 [F7] %9%Z%/%H%k2hLL$NI=<( GIS 2/3 $NJQ99 [F8] Aj4X?^2hLL$NI=<( GIS 2/3 $NJQ99 [F9] %"%N!<%I2hLL$NI=<( GIS 2/3 $NJQ99 [F10] %V%m%C%/%F!<%V%k$NI=<( 2?$b$7$J$$ [RET] %;!<%V [F1] %S%C%H%^%C%W A42hLL%;!<%V ( %9%Z%/%H%k!"2hA|!"%9%F!<%?%9 ) [F3] %V%m%C%/%@%s%W %F%-%9%H7A<0%U%l!<%‘%;!<%V [F6] XY 2hLL PHA 7A<0 PH/XP/YP/R T/SP $N%;!<%V [F7] %9%Z%/%H%k2hLL PHA 7A<0 PH/XP/YP/R T/SP $N%;!<%V [F8] Aj4X?^2hLL PHA 7A<0 PH/XP/YP/R T/SP $N%;!<%V [F9] %"%N!<%I%b%K%? gi 7A<0 PCAL @8%G!<%?%;!<%V [F9] %"%N!<%I%9%Z%/%H%k PHA 7A<0%"%N!<%I%9%Z%/%H%k%;!<%V [F10] %V%m%C%/%F!<%V%k %V%m%C%/%F!<%V%k$N%;!<%V / %m!<%I [ %+!<%=%k%-!< ] %+!<%=%k$N0\F0!# [SHIFT] $G2CB.!# ([F6] !" [F7] !" [F8] $N2hLL$N$_ ) [HOME] 2hLL!"%9%Z%/%H%k$N%/%j%" [ %+%J ] %+%J%m%C%/$7$F$$$k4V!"%G!<%?$N<h9~$_$rDd;_$9$k!# [ %9%Z!<%9 ] %G!<%?$r 1 %U%l!<%‘$:$D<h$j9~$‘!# ([ %+%J ] $HF1;~$K;HMQ ) [GRPH]+[RET] 2hLL$N%O!<%I%3%T!< [SHIFT]+[HOME] N"2hLL ([F9] %"%N!<%I2hLL$N$_ ) [CTRL]+[ %+!<%=%k%-!< ] =D<4!"2#<4$N@Z$jBX$( ([F8] $N2hLL$N$_ ) ([0]{[9], [A]{[F], [X]) [RET] %G%#%9%/%j!<%H!"%V%m%C%/%3%^%s%I$N<B9T I= 3.3 PH $N%-!<A‘:n0lMw 38

?^ 3.9 PH $N%U%m!<%A%c!<%H!#OH$N2#$K$"$k>.$5$JJ8;zNs$O=hM}$KBP1~$9$k C $N4X?tL>!# 39

PHDATA A42hLL%;!<%V!" ( %"%N!<%I ) %9%Z%/%H%k%;!<%V$N%U%!%$%k$r:n$k%G%#%l%/%H%j PHPCAL PCAL @8%G!<%?%;!<%V$N%U%!%$%k$r:n$k%G%#%l%/%H%j PHLOG %m%0%U%!%$%k$r:n$k / FI$‘%G%#%l%/%H%j PHHVL2 GIS-2 $N HVL $N>e8BCM PHHVL3 GIS-3 $N HVL $N>e8BCM ASTROD ROOT 1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%k$,$"$k0LCV$r;XDj PATH PRG-FM.EXE !" RMCHK.EXE $N%5!<%A%Q%9 COMSPEC COMMAND.COM $N%U%k%Q%9L> I= 3.4 PH $N;2>H$9$k4D6-JQ?t0lMw %G%#%l%/%H%jL>$O:G8e$K Y = $r$D$1$k -log %m%05!G=$r ON $K$7$F QL $r3+;O$9$k ( I8=‘$G$O OFF) -dago 5/F08e!"%Z%s%l%3!<%@=PNO$N%]!<%H$r=i4|2=$9$k I= 3.5 PH $N%*%W%7%g%s0lMw %=%U%H$,MQ$$$i$l $?!#;n83$O1’Ch8&$NHtfFBN4D6-;n83Eo (C Eo ) $N%/%j!<%s%k!<%‘Fb$K1R@1 $,$*$+$l!" $= $l $r %A%’%C %/ %"%& %H << $N Cf $K $* $+ $l $? C<Kv $d %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s!" %Q %= %3 %s$G %b %K %? $9 $k $H $$ $& 7A $G9T$J$o$l$k!#%7%9%F%‘$N35N,?^$O 3.3 $G=q$$$?$b$N$H4pK\E*$K0l=o$G$"$k$,!"0l1~ ?^ 3.10 $K$6$C$H $7$?J*$NG[CV$r=q$$$F$*$/!# 3.6.2 GIS C1BNG.??6u;n83 G. ?? 6u ;n 83 $H $O ?? 6u Cf $G � 20 � C � 40 � C Dx EY $N 29 EY %5 %$ %/ %k $r $+ $1 $F 2 =5 4V Dx EY $N O" B3 1? E> $r 9T $J $& $H$$ $& 2W 9s $J ;n 83$G!" GIS $, C1 BN $G9T $J $& ;n 83 $H$7 $F $O :G $b Bg $,$+ $j $J $b $N $G $"$k!# FM $N GIS-E $NG.?? 6u;n 83$O 1992 G/ 8 7n 7 F|$+ $i 8 7n 17 F| $N4V!" FM %; %s%5 $NG. ??6u ;n83 $O F1 G/ 11 7n 21 F|$+$i 12 7n 7 F|$N4V$K!" KREg8& 5f<<$N $_$J$i$:!" 1’Ch8& $N X @~%0 %k!<%W$N B?$/$N 3X@8$N6( NO$rF@ $F<B;\$5$l$?!#$=$N4V PH $OAjEv?t$N?M$K;HMQ$5$l$?$o$1$G!"A‘:n%_%9$K$h$k8mF0:n$rKI$0$?$a$K%( %i!< =h M} $J$I $, 6/ 2= $5 $l $?!# $^$?!" %m %0 5! G= $, IU$1 $i $l $? $N $b G. ??6u ;n 83 $G $N A4 %G!<%? $r ;D $9 $? $a $G $"$C$?!# G.??6u;n83$O!"1’Ch8&$NFC<l<B83Eo (D Eo ) 4F $NG.??6u;n83<<$G9T$J$o$l$?!#?^ 3.11 $K;n83Cf$N J* $N G[ CV $d!" G[ @~ $N MM ;R $r <( $9!# ?^$K $" $k $h $& $K!" %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $+ $i Aw $i $l $F $/ $k %U %l!< %‘ %G!< %?0J30$K$b$5$^$6$^$J%G!<%?$,5-O?$5$l$F$$$k!# 3.6.3 Bg5$Cf GIS 3S@5<B83 3.6.4 XR T $H GIS $NAH$_9g$o$;<B83 40

?^ 3.10 Am9gF0:n;n83$G$N%o!<%/%9%F!<%7%g%s (WS) !"%Q%=%3%s (PC-98) $NG[CV$NMM;R 41

?^ 3.11 GIS FM %;%s%5$NG.??6u;n83$NG[CV?^ 42

Bh 4 >O GIS EE;R2sO)It (GIS-E) $N3S@5 GIS-E $O GIS $NEE;R2sO)It$H$7$F!"<!$N$h$&$JF/$-$r$9$k!# � GIS %; %s %5!< It (GIS-S2 !" GIS-S3) $+ $i $N X @~ ?. 9f $r =h M} $7!" %G %8 %? %k ?. 9f $H $7 $F 1R @1 $N DP( ! 3.3.1 P .20) $XAw$j=P$9!# � %3%^%s%I$r<u$1IU$1!" GIS %;%s%5!<It$N9b05EE8;$d%W%j%"%s%W$r@)8f$9$k!# � RBM 1 %;%s%5$N?.9f$r=hM}$7!"J|<M@~BS7YJs$NH/Na$d2r=|$r9T$J$&!# � GIS !" RBM %;%s%5$KEE8;$r6!5k$9$k!# Cf$G$b X @~?.9f$N=hM}7O$O!"%O!<%I%o%$%d$K$h$kItJ, ( ?.9fA}I}!" A/D JQ49$J$I ) $H!" CPU $rMQ$$ $? It J, (X @~ F~ <M 0L CV $N 7W ;;!" PH %b!< %I $G $N =P NO %G!< %? $N JT =8 $J $I ) $K J, $1 $i $l!" J# ;( $+ $D =E MW $J Lr 3d$r 2L $? $9!#$3 $N >O $G$O FC $K!"%O!< %I %o %$%d $K $h$k X @~ ?. 9f=h M} $KE* $r 9J$C $F GIS-E $N @-G= $r I> 2A$9$k!# 4.1 GIS-E $N9=@. GIS-E $O 220 mm � 300 mm $N%W%j%s%HHD 6 Kg$G=PMh$F$*$j!"?^ 4.1 $N$h$&$KO"7k$5$l$F$$$k!# 3F4pHD$N5!G=$O<!$NDL$j!# INTF 4pHD ( %$%s%?!<%U%’%$%94pHD ) GIS-E A4 BN $N @) 8f $r 9T $J $& $H $H $b $K!" 30 It 5! 4o $H $N %$ %s %?!< %U%’ %$ %9 $r $b $D!# DIST $+ $i $O EE 8; $r $b $i $$!" TCU $+ $i $O %3 %^ %s %I $r <u ?. $7 2r FI $9 $k!# DP $+$i$O1R@1$N%?%$%_%s%0?.9f$r$b$i$$!"4QB,%G!<%?$J$I$rJV$9!# 3.3.1 $b;2>H!# PSA2 !" PSA3 4pHD ( %O!<%I%o%$%d=hM}4pHD ) GIS %; %s %5 It $+ $i $N %" %J %m %0 %Q %k %9 $r %O!< %I %o %$ %d $G =h M} $7!" A/D JQ 49 $K $h $j %G %8 %? %k ?. 9f $r @8 @. $9 $k!# PSA2 !" PSA3 $O F1 0l $G!" $= $l $> $l GIS-S2 !" GIS-S3 $r<u$1;}$D!# MPU2 !" MPU3 4pHD (CPU 4pHD ) CPU $^$o $j$N4p HD$G!" MPU2 $H MPU3 $O$=$l $>$l CPU2 $H CPU3 $r<u$1;}$D!# CPU <+?H!"<~JU2sO)!" RAM $J$I$rEk:\$9$k!# RBM 4pHD RBM %;%s %5$N ?.9f=h M}$H%+ %&%s %H=8@Q!" J|<M@~ BS7Y Js$NH/ Na!"2r =|$J$I $r9T$J $&!#$^ $?!" PSA 4pHD$G9T$J$&=hM}$N0lIt 2 $bC4Ev$9$k!# GIS-E $G $N X @~ ?. 9f =h M} $N N.$l $O ?^ 4.2 $N$h $& $K $J$C $F $* $j!" 0J 2<$N 9‘ $G!" N. $l $K 1h$C $F =g$K >\$7$/@bL@$r$9$k!# 1 Radiation Belt Monitor 2 R T %G%#%9%/%j!" PH $N UD HIT(Upp er Discri Hit) $O!"$3$N4pHD>e$GH=Dj$5$l$k!# 43

?^ 4.1 GIS-E $N4pHD9=@. ?^ 4.2 X @~?.9f=hM}2sO)$NN.$l 44

4.1.1 PH 7WB,7O X @~ $N %( %M %k %.!< %9 %Z %/ %H %k 7W B, $N $? $a $K $O!" %U%) %H %A%e!< %V $K F~ <M $9 $k ;g 30 @~ %Q %k %9 $N 8w NL $r @: EY NI $/ B, $k I, MW $, $" $k!# $3 $N 8w NL $N >p Js $O!" %U%) %H %A%e!< %V $N :G =* ( Bh 10) %@ %$ %N!< %I $+ $i $N @5 6K @- $N %Q %k %9 $N GH 9b!" PH(Pulse Heigh t) $+ $i F@ $i $l $k!# GIS $N %; %s %5!< It $K $O %@ %$ %N!< %I MQ %W %j %" %s%W$,IU$$$F$* $j!"2sO)?^$O ?^ 4.3 $N$h$&$K$J$C $F$$$k!#$3$N%W%j%"%s%W$O!V$F$s$^!W $G;H$o$l$?$b $N $H F1 $8 $b $N $G!" %H %i %s %8 %9 %? $r MQ $$ $? ;~ Dj ?t 110 � sec $N %A%c!< %8 %" %s %W $G $" $k!# %W %j %" %s %W =P NO 8e$NGH7A$O!"Ls 7V $N DC %*%U%;%C%H$,$D$$$?!"?^ 4.4 $N$h$&$JIi6K@-$N7A$r$7$F$*$j!"$3$l$,F1<4 %1!<%V%k (11W1P) $rDL$7$F GIS-E $N PSA 4pHD$KEO$5$l$k!# PSA 4p HD $K F~$C $? %@ %$ %N!< %I ?. 9f $O!" $^ $: :G =i $K ?^ 4.5 $N $h $& $J %]!< %k %< %m %-%c %s %; %k 2s O) $r DL$C $F ;~ Dj ?t $r 100 � sec $+ $i 8 � sec $K D> $5 $l $k!# $3 $N 2s O) $O 8e $+ $i IU 2C $5 $l $? $b $N $G $" $k $,!" $3 $l $K $h$C $F?. 9f $N %Q %$ %k %"%C %W$K $h $k %( %M %k %.!<J, 2r G= $N 0- 2= $d!" @h9T $9 $k ?. 9f $N D@$_ 9~ $_ $N 1F 6A $G R T 7WB,$,IT@53N$K$J$kLdBj ( ?^ 4.6) $,2~A1$5$l$?!# <! $K %U%!%$ %s %2 %$ %sD4 @0 $N $?$a $N 2D JQ%2 %$ %s %"%s %W $r DL$C $F!" PH 7W B,7O $H <! 9‘$G =R $Y $k R T 7W B, 7O$N 2 $D $K J,4t $9$k!# PH 7WB, 7O $O!"$= $N 8e!"@Q J,;~ 4V 7 : 7 � sec $N@0 7A 2sO) $rDL $j!" LD(Lo w er Discri) $r %R%C %H $9 $k!# LD $r %R%C %H $7 $F =i $a $F %; %s %5!< $+ $i ?. 9f $, Mh $? $H G’ $a $i $l!" ADC 3 $, F0 :n $9 $k!# $3 $3 $G $O PH-UD(Upp er Discri) $r %R%C %H $7 $? $+ $I $& $+ $b D4 $Y $i $l $k $,!" $= $N >l 9g $N =h M} $O 4.1.5 $N$H$3$m$r;2>H!# PH-UD $O8GDjCM$G!" ADC $N=PNO%A%c%s%M%k$K$7$FLs 1000 c h $G$"$k!# LD $, %R%C %H $5 $l $k $H!" <! $N %T!< %/ %[!< %k %I 2s O) $, F0 :n $7 LD HIT $+ $i 16 � sec $N 4V!" %Q %k %9 $N :GBg CM $, J];} $5 $l $k!#%T!< %/ %[!< %k%I $5 $l $??. 9f $O $5$i $K %P%C%U%! %" %s %W$r DL$C $F 12bit $N ADC AD7672 $KF~ $k!# ADC $O LD HIT $+ $i 9 : 6 � sec 8e$K JQ 49$r 3+ ;O$7!" 5 � sec $G%G %8 %?%k ?. 9f$X $N JQ49$r40N; $9$k!#$=$N>e0L 10bit $, PH $H$J$j!"%O!< %I%G%#%9%/%j (PH-UD !" R T-LD !" R T-UD $N $3 $H ) $K $+ $+ $i $J $1 $l $P CPU $K <h $j 9~ $^ $l $F >\ :Y $J %= %U %H =h M} $r <u $1 $k!# $= $N 7k 2L K> $^ $7 $$ %$ %Y %s %H$HH=CG$5$l$l$P%U%l!<%‘%U%)!<%^%C%H$KJT=8$5$l!"%F%l%a%H%j$K=PNO$5$l$k 4 !# 4.1.2 R T 7WB,7O J,4t$7$?B>J}$N%@%$%N!<%I?.9f$O!" 4 � sec $NCY1dAG;R$rMQ$$$? 10% $H 75% $N constat fraction 2s O) $KF~ $j!" %Q %k%9 $N N) $A>e $, $j ;~4V $K Hf Nc $7$? EE 05 %Q%k %9 $K JQ49 $5 $l $k!# ?^ 4.7 $O constan t frac- tion 2s O) $N 86 M} $r <( $7 $? $b $N $G $" $k!# LD HIT $, H/ @8 $9 $k $^ $G $O!" 10% $N ?. 9f $K $O Ls 160 mV $N %* %U %;%C %H $, M? $( $i $l $F $* $j!" ;( 2; $K $h$C $F constan t fraction 2s O) $, F/ $/ $N $r 6X ;_ $7 $F $$ $k!# $3 $& $d$C$F EE05 $KJQ 49$5 $l$? N)$A >e$, $j;~ 4V$N >pJs $O!" PH B,Dj 7O$H A4$/ F1$8 %T!<%/ %[!<%k %I2s O)!"%P%C %U%!%" %s%W!" ADC $r DL$C$F%G %8%?%k ?.9f$K JQ49$5 $l$k!#JQ 49$N%? %$%_%s %0?.9f $b!" PH B,Dj 7O$HA4 $/F1$8$b $N$,;H$o$l$k!# R T $NCM$K$O ADC $N=PNO $7$? 12bit $N%G%8%?%k ?.9f$N>e0L 8 bit $,;H$o $l $k!# R T $O R T-LD !" R T-UD 5 $H%G %8%? %kCM $GHf 3S $5$l!" R T-LD � R T 6 � R T-UD $H$J$C $F$$ $k $+ D4$Y $i $l$k!# $= $&$G $" $l$P O.K. $G!"A0 9‘ $G=R $Y $?=h M} $KB3 $/!#$= $& $G$J $1 $l$P!" %P%C %/%0 %i %&%s %I$H$7$F=|5n$5$l$k!#>\$7$/$O 4.1.5 $r;2>H!# 3 Analog to Digital Con v erter 4 PH %b!<%I$N>l9g!# PCAL %b!<%I$d!" MPC %b!<%I$G$O!"%O!<%I%o%$%d$G=PNO$5$l$k!# 5 GIS $N%V%m%C%/%3%^%s%I$G;XDj$9$k!# 6 R T $N%"%s %@!<%U%m!< $O 0 $K!"%*!<%P!< %U%m!<$O 1 $K2! $(9~$^ $l$k!#=>$C $F R T-LD = 0 !" R T-UD = 255 $H@_Dj $9 $l$P>o$K O.K. $HH=CG$5$l$k!# 45

?^ 4.3 %@%$%N!<%I%W%j%"%s%W$N2sO)?^!#%+%C%3Fb$N?tCM$OD>N.%*%U%;%C%HCM ?^ 4.4 GIS-S $N%@%$%N!<%I=PNOGH7A 46

?^ 4.5 %]!<%k%<%m%-%c%s%;%k2sO) :8$O!"%]!<%k%<%m%-%c%s%;%k$r9T$J$&A0$N2sO)!#1&$O!"%]!<%k%<%m%-%c%s%;%k$r9T$J$C$F$$$k8=:_$N2sO)!# ?^ 4.6 %]!<%k%<%m%-%c%s%;%k2sO)$rIU2C$9$kA08e$G$N PH-R T Aj4X?^$NMM;R 2# <4$, PH !"=D <4 $, R T !#>e$, %]!< %k%< %m %-%c %s%; %k 2sO) $r $D$1 $k A0$G!" R T $N%a %$ %s %T!<%/ $N 2<$K R T $N C; $$%$%Y%s%H$,8+$i$l$k!# GIS $N%;%s%5$K 55 F e $NJ|<M@~8;$rEv$F$F!" 711 c = s $N?.9f$rF~NO$7$F$$$k!# 47

?^ 4.7 constan t fraction 2sO)$N86M} CY1dAG;R$G 4 � sec CY$i$;$??.9f (a) $H!" 10% !" 75% $K=L$a$??.9f (b) !" (c) $r$=$l$>$l%3%s%Q%l!<%?$GHf3S$9 $k!# (a) $H (b) $, 8r$o$C$?;~4V $+$i (a) $H (c) $,8r $o$C$?;~4V$^ $G$, R T $G!"$= $N;~4V$rDj EEN.2sO)$H %3%s%G %s%5$rMQ$$$FEE05$KJQ49$9$k!# 4.1.3 %"%N!<%I7WB,7O X @~ $N F~ <M 0L CV $O!" 0L CV 8! =P 7? %U%) %H %A%e!< %V $N %^ %k %A %" %N!< %I $+ $i $N %Q %k %9 $N GH 9b J, I[ $+ $i F@ $i $l $k!# GIS $, ;H MQ $9 $k 0L CV 8! =P 7? %U%) %H %A%e!< %V $O!" X J} 8~!" Y J} 8~ $= $l $> $l $K 0 � F $N 16 K\$N%"%N!<%I$r;}$C$F$*$j!" 8 K\$:$D Xev en !" Xo dd !" Y ev en !" Y o dd $N 4 7OE}$KJ,$1$i$l$F$$$k!# 3F 8 K\ $N %" %N!< %I ?. 9f $O!" %;%s %5!< $K $D $$ $F $$ $k %W%j %" %s %W 4p HD >e $G ;~Dj ?t 110 � sec $N %A%c!< %8 %" %s%W$GA}I} $5$l$?8e!" 3bit $N%"%J%m%0%9%$%C%A ( %^%k%A %W%l%/%5 ) HI3-508A5 $rMQ$$$F 1 : 25 � sec $N 4V 3V$G @Z$j BX $($i $l!" %;%s %5!<$+ $i GIS-E $X $O 1 K\$N F1<4 $K >h$; $F Aw$i $l$k!# %" %N!<%I $N @Z$j BX$( $O LD HIT $+ $i 8 � sec 8e $+ $i ;O $^ $k $h $& $K $J$C $F $$ $F!" DL >o $O :G $b HV 9f $N >. $5 $$ %" %N!< %I (X0 !" X1 !" Y0 !" Y1) $,A*Br$5$l$F$$$k!# %^%k%A%W%l%/%9$5$l$? 4 7OE}$N%"%N!<%I?.9f$O!" GIS-E $N PSA 4pHD$KF~$C$F$^$::G=i$K 200 $N Dq 93$G %?!< %_ %M!< %H $5$l $k!# $3 $N Dq 93$O!" Bh 1 <! 3z $_9g $o $; ;n 83 $N8e $K IU $1 $i $l$? $b $N $G $" $k$,!" $3 $l $, $J $$ $H!" %; %s %5!< $H GIS-E $r 7R $0 %1!< %V %k $, D9 $$ ;~ $K %^%C %A %s %0 IT NI $r $* $3 $7 $F %" %N!< %I =P NO J, I[ $K FL 1z $N 8G Dj %Q %?!< %s $, 2C $o$C $F $7 $^ $&!# $= $N 8e!" ?. 9f $O %P%C %U%! %" %s %W 7 $r DL$C $F!" 4 8D $N 8bit %U%i%C %7%e ADC(MP7684) $KF~$k!# $=$l$>$l $N%U%i%C%7%e ADC $O!"%"%N!< %I@Z$j BX$(?.9f $H F14| $7$? %5%s %W%j %s%0 $r9T$J $$!" 8 8D $NGH9b $r=g HV$K %G%8 %?%k ?.9f$K JQ49 $9$k!# %W%j %"%s %W$N;~ Dj?t $O 110 � sec $H D9 $a $K $H$C $F $O $" $k $,!" $= $l $G $b %^ %k %A %W %l %/ %5 $N @Z $j BX $( ;~ 4V $N 4V $K ?. 9f $N 8: ?j $, 5/$-$k!#$3$l$O CPU $G0LCV7h$a$r9T$J$&;~$KJd@52DG=$G$"$k!# %U %i%C %7%e ADC $N %j %U%! %l %s %9 EE 05 It J, $O!" ?^ 4.8 $N $h $& $K $J$C $F $* $j!" %T!< %/ %[!< %k %I 8e $N %@ %$ %N!< %I ?. 9f $N 1 <! <0 $G I= $5 $l $k EE 05 $, F~ $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# $3 $& $9 $k $3 $H $K $h$C $F!" Dc $$ %" %N!< %I ?. 9f %l %Y %k $K BP $7 $F $b ADC $N NL ;R 8m :9 $, H/ @8 $7 $J $$ 8 $h $& $K 9) IW $5 $l $F $$ $k!# 0L CV 7h $a $K I, MW $J >p Js$O!" %^ %k %A %" %N!< %I $N GH9b J, I[ $N 7A $@ $1 $J $N$G!" $3 $N $h $& $J $3 $H $,2D G= $K $J $k!# $? $@ $7!" %U%! %$ %s %2 %$%s $r 2< $2 $k $H %j %U%! %l%s %9 EE 05 $b 2< $, $k $?$a!" %U%! %$ %s %2 %$ %s $r 2<$2 2a $. $k $H %" %N!< %I ?. 9f $, %j%U%! %l %s %9 EE 05 $r >e2s$C $F $7 $^ $$!" @5 >o$J 0L CV 7h $a $, =P Mh$J $/ $J$C $F $7 $^ $&$H $$ $& I{ :n MQ $b $"$k!#$3$l$O!"1?MQ;~$K5$$r$D$1$k$3$H$GBP=h$9$k!# 7 <B:]$O%H%i%s%8%9%?$K$h$k%(%_%C%?%U%)%m%o!# 8 %" %N!< %I ?.9f $, >. $5 $$;~ $O %@ %$ %N!<%I ?. 9f $b >.$5 $$ $N $G!" %"%N!< %I ?. 9f $N A/D JQ 498e $N %G %8 %?%k CM (X Y 3F 16 K\ $N $&$A $N:GBgCM ) $O!" $$$D$b F1$8$h $&$JCM$K $J$k!#%W %j%"%s %W=PNO8e $N%"%J %m%0CM $G$O!"%@%$ %N!<%I?. 9f$H%" %N!<%I?.9f ( $N $& $A!" :GBg $N$b $N ) $NGH 9b$N Hf$O $* $*$h $= 1 : 2 : 1 ( %U%!%$ %s%2 %$%s 32 $G!"Cf ?4$K X @~ $,F~ <M $7$? ;~!#C< $KEv $?$C$? ;~$O :G Bg 30% DxEY%"%N!<%I?.9f$,Bg$-$/$J$k ) $G!" A/D JQ498e$NCM$O 150c h $0$i$$$K$J$k!# 48

?^ 4.8 %"%N!<%IMQ%U%i%C%7%e ADC $N%j%U%!%l%s%9EE05 PH MQ ADC $K F~ $k EE 05 $r V PH [mV] !" %" %N!< %I MQ F ADC $N %j %U%! %l %s %9 $K F~ $k EE 05 $r V REF [mV] $H $9 $k $H!" V REF = 0 : 750V PH + 236 $H$$$&4X78$K$"$k!# $^ $?!" ?^ 4.9 $K!" PH B, Dj 7O!" R T B, Dj 7O $b 4^ $a $? ADC $^ $o $j $N %? %$ %_ %s %0 %A%c!< %H $r :\ $; $k!# %T!< %/ %[!< %k %I $r 9T $J $& ;~ 4V $, %U %i%C %7%e ADC $N %5 %s %W %j %s %0 $, 9T $J $o $l $k ;~ 4V $K BP $7 $F 1 � sec Dx EY C; $/ @_ Dj $5 $l $F $$ $k $,!" <B :] $K $O %T!< %/ %[!< %k %I 2s O) $N CY $l 9 $K $h $j!" FC $K Ld Bj $O @8 $8 $J $$!# 4.1.4 TIM 7WB,7O X @~ $N F~ <M ;~ 9o $O!" %U %l!< %‘ $K F1 4| $7 $? %/ %m%C %/ $G B, Dj $5 $l $F $$ $k!# <B :] $N ;~ 9o $E $1 $O!" %O!< %I %G%#%9%/%j$,$+$+$C$?8e$N FLG $KBP$7$F9T$J$o$l$F$*$j!":G>.;~4VJ,2rG=$O bit High $G 61 � sec !" bit Medium $G 488 � sec !" bit Lo w $G 1 : 95 msec (1 %U %l!< %‘ $N 1/512) $G $" $k!# %+ %& %s %? $N 2< 0L 10bit $, TIM $H$7$F;H$o$l$k!# TIM $G 5$ $r $D $1 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ $N $O!" X @~ $, F~ <M $7 $? ;~ 9o $H %F %l %a %H %j $K =P NO $5 $l $k ;~ 9o $K $O ;~ 4V:9 $, $" $j!" %F %l%a %H %j $K =P $F$/ $k TIM $O I, $:$7 $b %G!< %? $, =PNO $5 $l $? %U %l!<%‘ $N @h F, $+ $i?t $( $? ;~ 9o $K $O $J$C $F $$ $J $$ $H $$ $& $3 $H $G $" $k!# 6q BN E* $K =q $1 $P!" PH %b!< %I $G $O 1 %U %l!< %‘ $K :G Bg 8 $D $N %G!< %? $r =P NO $G $- $k $,!" $= $N 1 HV $a $K TIM=950(TIM 10bit =P NO $N ;~ ) $H $$ $& %G!< %? $, $"$C $? $H $9 $l $P!" $= $l $O 1 $D A0 $N %U %l!< %‘ $N @h F, $+ $i 61 � (950 � 512) = 512 � sec 8e (bit-rate High $N ;~ ) $K Mh $? %$ %Y %s %H $J $N $G $" $k!# $J $< $J $i!" %U %l!< %‘ $N 1 HV L\ $N %G!< %? $O %U %l!< %‘ $N @h F, $+ $i 244 � 4 � sec 10 0JFb $K=P NO$5 $l$M $P$J $i$:!" $=$N %U%l!< %‘Fb $KMh $?%$ %Y%s %H$, $3$N 0LCV $K=P NO$5 $l$k $?$a $O TIM � 16 $,I,MW>r7o$H$J$k$+$i$G$"$k!#$3$N$h$&$JH=CG$O!"2r@O%=%U%HB&$G9T$J$&I,MW$,$"$k!# 4.1.5 %O!<%I%G%#%9%/%j7O PH-UD $r1[$( $?%$%Y%s %H!"$*$h$S R T $, R T-LD $+$i R T-UD $N HO0O$K$J $$%$%Y%s%H $O!"%O!< %I$G=| 5n$5$l$k!#%O!< %I$G=|5n$5 $l$?%$%Y%s %H?t$O%b%K %?9‘L\ L0 !" L2 !" H0 !" H1 !" H2( ?^ 4.10) $H $7 $F %9 %1!< %i $G 7W B, $5 $l $k!# %G%# %9 %/ %j $N H= Dj $O RBM 4p HD >e $G 9T $J $o $l $k $,!" H= Dj 8e $N =h M} $H $7 9 1993 G/ 1 7n 29 F|$K!"L@@1EE5$$NED8};a$, PFM $N GIS-E $GD4$Y$?$H$3$m!" PH $N ADC $NF~8}$N$H$3$m$GB,$C$F!" %T!<%/%[!<%k%I$,2r=|$5$l$k$N$O CHG $,2<$,$C$F$+$i 1 : 5 � sec 8e$G!"$=$N8e$O � 3 � sec DxEY$N;~Dj?t$G8:?j$7$F$$$/!# 10 bit-rate High $G$O!" 1 %o!<%I$O 244 � sec $G!"%U%l!<%‘$N 1 HVL\$N%G!<%?$O 4 %o!<%IL\$K0LCV$7$F$$$k!# 49

?^ 4.9 ADC $^$o$j$N%?%$%_%s%0%A%c!<%H 1 HV>e$,%@%$%N!<%I?.9f$G!"%]!<%k%<%m%-%c%s%;%k2sO)8e$N;~Dj?t$,C;$/$J$C$?8e$NGH7A$,=q$+$l$F$$$k!# 2 HVL\$, LD HIT ?.9f$G!" LD $NCM$h$j$b%@%$%N!<%I?.9f$,Bg$-$1$l$P H $K$J$k!# 3 HVL\$, CHG $G!" LD HIT ?.9f$+$i 16 � sec B3$/!#$3$N?.9f$, H $N4V!"%T!<%/%[!<%k%I2sO)$,F0:n$9$k!# 4 HV L\$, CHG INH $G!" LD HIT $+$i 9 : 6 � sec 8e $K H $K $J$j!" CHG $HF1 ;~$K L $K $J $k!#$3 $l$, H $N4V $O!"%T!<%/%[!<%k%I2sO)$X$N?.9fF~NO$,6X;_$5$l$k!# 5 HVL\$, CS(c hip select) $G!" PH $H R T MQ$N 12bit ADC $KF~$C$F$$$k!# LD HIT $+$i 9 : 6 � sec 8e$K L $+ $i H $KJQ2=$7!"$=$NN)$A>e$,$jC<$G!" A/D JQ49$,;O$^$k!# 6 HVL\ $, F CLK $G!"%" %N!<%I MQ$N %U%i%C %7%e ADC $N %5%s%W %j%s %0%/ %m%C%/ $G$" $k!# 2 %Q %k%9 1 %;%C%H $G!" :G =i$N %Q %k%9 $G A/D JQ49 $N 3+ ;O!"8e $N %Q%k %9 $G%G %8 %? %kCM $, =PNO $5 $l$k!# LD HIT $N 8 � sec 8e $+ $i%5 %s %W %j%s%0$,3+;O$5$l!" 1 : 25 � sec 4V3V$G 8 2s A/D JQ49$,9T$J$o$l$k!# 7 HVL\ $,%U %i%C %7%e ADC $G A/D JQ 49 $5$l $k%" %N!< %I?. 9f$G!" 8 K\ $N%" %N!<%I =P NO$, %^%k %A %W%l %/%5 $K $h$C $F=gHV$K@Z$jBX$($i$l$F$$$k!#%^%k%A%W%l%/%5$N@Z$jBX$(;~$K$O?.9f$K%Q%k%9E*$J%N%$%:$,H/@8$9$k!# 50

PH !" R T 6u4V$r:8?^$N$h$&$K 6 $D$NNN0h$K$o$1!"3FIt $N%+%&%s%H?t$,%b%K%?$5 $l$k!# L1 NN0h$N%$%Y%s%H$N$_ CPU $KAw$i $l!"$= $l0J 30$N %$%Y %s%H $O%O!<%I %G%#%9 %/ %j $G =| 5n $5 $l $k!# %+ %& %s %H ?t $O %P%C %/ %0 %i %& %s %I ?d Dj $N:‘NA$K;H$o$l$k!# ?^ 4.10 %O!<%I%G%#%9%/%j$N%b%K%?%+%&%s%H $F!" X @~%$%Y%s%H$H$7$FG’$a$i$l$? ;~$O FLG 11 $N%;%C%H!"G’$a $i$l$J$+$C$?;~$O ADC $NF~NO$r5v 2D $9 $k 3F <o %i%C %A $N %/ %j %" $, 9T $J $o $l $k!# ?^ 4.11 $K!" X @~ %$ %Y %s %H $H $7 $F G’ $a $i $l $? >l 9g $H!" G’ $a $i $l $J $+$C $?>l 9g $N $= $l $> $l $K $D$$ $F!" %? %$ %_ %s %0 %A%c!< %H$r :\ $; $k!# IT 46 ;~ 4V $O?^ $N 0l HV 2< $N Lp 0u $N 4| 4V $G!" X @~ $H G’ $a $i $l $J $+$C $? ;~ $O :G >. 22 : 4 � sec 12 !" X @~ $H G’ $a $i $l $? >l 9g $O Ls 100 � sec $+ $i 8 msec $H$J$k!#8e<T$NIT46;~4V$O!" CPU $, FLG $,N)$C$?;~$K2?$r$7$F$$$k$+$K$h$C$F0[$J$j!" FLG $, H $K$J$k$N$rBT$C$F$$$k;~$O 100 � sec !"0LCV7h$a=hM}$J$I$r9T$J$C$F$$$k;~$O!"$=$N;D$j$N =hM};~4V + 100 � sec $H$J$k!# 4.1.6 7k2L$N=PNO PH %b!< %I $G $O!" %O!< %I =h M} $G 9g 3J $7 $? (FLG $, H $K $J$C $? ) %$ %Y %s %H $N PH !" R T !"%" %N!< %I =P NO!" TIM $r CPU $, <h$j 9~ $_!" >\ $7 $$ %= %U%H =h M} $r 9T $J $&!#$= $7 $F!" %= %U %H =hM} :Q $_ $N %$ %Y %s%H $, %U %l!< %‘$N %a %$ %s %G!< %?It $K =P NO $5 $l$k!# PCAL %b!< %I $* $h $S MPC %b!< %I $G $O %= %U%H =h M} $H $O $[$H$s$IL54X78$K!"%O!<%I=hM}$N7k2L$,%U%l!<%‘$K=PNO$5$l$k!# 4.2 %U%i%$%HMQ2sO)$H3S@5<B83MQ2sO)$NHf3S GIS 3S @5 <B 83 $K $O <B 83 2s O) ( ! 3.4.1 P .24) $H 8F $P $l $k GIS-E $N PSA 4p HD F1 Ey IJ $r MQ $$ $? %G!< %? <h $j 9~ $_ 2s O) $, ;H $o $l $F $$ $k $,!" PSA 4p HD $K $O $= $l $> $l 8D @- $, $" $j %2 %$ %s $d %* %U %;%C %H $J $I $, >/ $7 $: $D 0[ $J$C $F $$ $k!# 3S @5 <B 83 $G F@ $i $l $? %G!< %? $r $r 1R @1 >e $N GIS $K @8 $+ $9 $? $a $K $O!" $= $l $i $, $I $N$h$&$K0[$J$k$N$+$rCN$C$F$*$/I,MW$,$"$k$@$m$&!#$=$l$r$^$H$a$?$N$,!"$3$N@a$G$"$k!# 4.2.1 <B83J}K! <B 83 $O 1992 G/ 12 7n 4 F|!" 1’ Ch 8& $N Ht fF BN 4D 6- ;n 83 Eo (C Eo )2F $N >. %/ %j!< %s %k!< %‘ $G 9T $J $o $l $?!# ;H MQ $7 $? $b $N $O!" ?. 9f H/ @8 4o $H $7 $F KY 0f %Q %k %5!< 13 !" Ho B, Dj J* $H $7 $F FM $N GIS-E + FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 ( ! 3.3.2 P .21) $H ;0 86 <B 83 2s O) 14 $G $" $k!# %G!< %? <h F@ %= %U %H $O!" GIS-E $O FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 MQ PH !" ;0 86 <B 83 2s O) $O <B 83 2s O) MQ PH $r ;H MQ $7 $?!# <B 83 J} K! $H $7 $F $O!" KY 0f %Q 11 CPU $K%$%Y%s%H$,Mh$?$3$H$rCN$i$;$k?.9f@~!# 12 22 : 4 � sec $G LD HIT $, L $K$J$i$J$$>l9g$b$"$k$?$a!# 13 KY 0f ;a ( L@ @1 EE5$ $N <R 0w ) $, :n$C $?$b $N $G!" %@ %$ %N!<%I 1 K\!" %"%N!< %I 32 K\$K $D $$ $F GIS-S $H $[ $\ F1 Ey $J?. 9f $r =P $; $k!# 2 7O$H 3 7O$N 2 7OE}$r@Z$jBX$($F=PNO$G$-$k!# 14 <B832sO)$K ;H$($k PSA 4pHDF1EyIJ$O M( ;086 ) !" K( >.C+ : 1’Ch8& M2) !" P(PFM) 4pHD $H8F$P$l$k 3 <oN‘$,$"$j!"$3 $l$O M 4pHD$r:\$;$F$$$k!# GIS $N3S@5<B83$O$[$H$s$I$,;086<B832sO)$rMQ$$$F9T$J$o$l$?!# 51

?^ 4.11 %O!<%I%G%#%9%/%j7O$N%?%$%_%s%0%A%c!<%H :8$, X @~ %$%Y %s%H $H$7 $FG’ $a$i $l$?>l 9g!"1& $,G’ $a$i $l$J $+$C$? >l9g $N%? %$%_ %s%0%A%c!< %H$G $"$k!# 3F?. 9f$K $D$$$F>e$+$i=g$K@bL@$9$k!# 1 HV>e$, LD HIT ?.9f$G!"A4 $F$N=hM}$O$3$l $r%H%j%,$H$7$F 3+;O$5$l$k!#0J2< $O!" LD HIT $, H $K$J$C $?;~ 4V$r 0 � sec $H$7$FOC$r$9$k!# 2 HV L\ $, L1 $G!" X @~ %$ %Y %s %H $H $7 $F G’ $a $i $l $? >l 9g $O!" 16 � sec $+ $i 28 : 8 � sec $N 4V H $K $J $k!# H= Dj $O!" RBM 4pHD>e$G9T$J$o$l$k!# 3 HVL\$, FLG $G!" 19 : 2 � sec $N;~E@$G L1 $, H $G$"$l$P H $K$J$k!# CPU $,%G!<%?$r<h$j9~$s$G%/%j%"$r9T $J$&$^$G (PH %b!<%I$N;~ ) H $N$^$^$G$"$k!# 4 HV L\$, PH MQ ADC $N CS(c hip select) $G!" 9 : 6 � sec $G H $K$J$k!# 22 : 4 � sec $N;~E@ $G FLG $, L $G $"$l $P$=$3$G!"$=$&$G$J$1$l$P FLG $NN)$A2<$,$j$G L $K$J$k!# 5 HVL\$, R T MQ ADC $N CS(c hip select) $G!" 9 : 6 � sec $+$i 22 : 4 � sec $N4V H $K$J$k!# 6 HV L\ $, R T Latc h $G!" $3 $l $N N) $A >e $, $j $G R T $N %G!< %? $, %i%C %A $K %;%C %H $5 $l!" N) $A 2< $, $j $G %/ %j %" $5 $l $k!# FLG $HF1;~$K H $K$J$j!"F1;~$K L $K$J$k!# 7 HVL\$, Latc h ENA $G!"$3$NN)$A>e$,$j$G%"%N!<%I7WB,7O$,F/$/!# LD HIT $HF1;~$K H $K$J$j!" 22 : 4 � sec $N;~E@$G FLG $, L $G$"$l$P$=$3$G!"$=$&$G$J$1$l$P FLG $NN)$A2<$,$j$G L $K$J$k!# %k %5!< $N 2 7O E} $N =P NO $r GIS-E $N JR J} 15 $H ;0 86 <B 83 2s O) $K $D $J $.!" N> J} $K F1 $8 ?. 9f $r F~ NO $7 $F!" =PNO$5$l$k%G!<%?$rHf3S$7$?!#<B83Cf$:$C$H GIS-E $N%U%!%$%s%2%$%s$O 32 $K8GDj$7$?!#$J$*!"<B83 2sO)$NFC@-$O0JA0$K$h$/D4$Y$i$l$F$$$k ( IUO? E) !# 4.2.2 PH %9%-%c%s PH 7O $N Hf 3S $N $? $a $K!" %* %7 %m %9 %3!< %W $G 8+ $F F~ NO %Q %k %9 $N N) $A >e $, $j ;~ 4V $r 2 : 04 � sec $K 8G Dj $7!"GH9b$r 160 mV $+$i 3000 mV $^$GN% ;6E*$KJQ$($F$$$-$J$,$i PH !" R T $N%9 %Z%/%H%k$r%U%!%$ %k$K5-O?$7$?!#$=$N%9%Z%/%H%k$r2r@O$7$?7k2L$r?^ 4.13 !"?^ 4.14 $K<($9!# ?^ 4.13 $r8+$k$H PH FC@-$O GIS-E2 !" E3 16 $H$bNI$/$=$m$C$F$$$k$3$H$,$o$+$k!#;086<B832sO)$O PH $N %*%U%;%C %H$, 13c h(0 mV $, 13c h $N$H $3$m $KBP1~ ) $" $k$3 $H$,$o $+$C$F $$$k $N$G!" GIS-E2 !" 15 GIS-S2 $K$D$J$0C<;R$H S3 $K$D$J$0C<;R$,$"$k$?$a!# 16 $=$l$>$l PSA2 4pHD!" PSA3 4pHD$N2sO)7O$N$3$H!# 52

?^ 4.12 FM GIS-E $H;086<B832sO)$NHf3S<B83$NMM;R red � 2 ( n = 9) = 0 : 04 g 2( x ) = 1 : 06806(21) x � 15 : 95(11) red � 2 ( n = 10) = 0 : 04 g 3( x ) = 1 : 06143(24) x � 14 : 59(13) ?^ 4.13 R T $r8GDj$7$?;~$N ;086<B832sO)$N PH $H GIS-E $N PH $N4X78 2# <4$, ;086 <B83 2sO) $N PH $G!"=D <4$, GIS-E2,E3 $N PH !# PH $NCM $O!"%9 %Z %/%H %k$N J?6Q CM$r ;H MQ$7 $?!#%( %i!< %P!< $O PH %9 %Z %/ %H %k $N I8 =‘ JP :9 $r 10 G\ $7 $? $b $N $r %W %m%C %H $7 $F $" $k!# %G!< %? $r D> @~ 2s 5" $7 $? @~ $O $= $l $>$l g2(x) !" g3(x) $N$h $&$K$J$C $?!# red � 2 $* $h$S %U%#%C%H$N %Q%i %a!<%? $NCM$H 8m:9 (1 � ) $O 1&<0$N $h$& $K$J$C $?!# n = $NCM$O %U%#%C%H$N<+M3EY ( %G!<%?$N?t � 2) $G!" 1.06806(21) $O!" 1 : 06806 � 0 : 00021 $r I=$9!#2s5"$r 9T$J$&:]$K8m:9 ( %G!<%?$KBP$9$k=E$_ ) $O$D$1$J$+$C$?!# 53

2# <4 $, GIS-E2,E3 $N PH $G!" =D <4 $, GIS-E2,E3 $N R T !# PH !" R T $N CM $O!" %9 %Z %/ %H %k $N J? 6Q CM $r ;H MQ $7 $?!# %( %i!< %P!< $O R T %9 %Z %/ %H %k $N I8 =‘ JP :9 $r %W %m%C%H$7$F$"$k!# ?^ 4.14 R T $r8GDj$7$?;~$N GIS-E $N PH $H R T $N4X78 $3 $l$O 1992 G/ 12 7n 7 F| $K FM $N GIS- S2,S3 $H GIS-E $r=i $a$F$D $J$2$F $H$C$? ;~ $N %G!< %? $r ;H$C $F $$ $k!# %; %s %5!< $N A4 LL $K 55 F e $r $" $F!"%^ %9 %/ $r$+ $1 $FCf ?4 IU 6a $@ $1 $r A* $S =P $7 $?!# HVH $r JQ $( $: $K HVL $r %l %Y %k 1 $+ $i 5 $^ $G JQ $( $? ;~ $N PH $H R T $N 4X 78 $, :8 $N %0 %i %U $G!" %Q %k %5!< $G R T $r8G Dj$7 $F PH $rJQ 2= $5$; $? ;~$KBP1~$9$k!# 2# <4 $, GIS-E2,E3 $N PH $G!" =D <4 $, GIS-E2,E3 $N R T !# PH !" R T $N CM $O!" %9 %Z %/ %H %k $r %, %& %9 J, I[ $K %U%#%C %H $7 $F 5a $a $?!# %( %i!< %P!< $O %U%#%C %H $7 $? ;~ $N R T %9 %Z %/ %H %k $N I} ( � ) $r %W %m%C %H $7 $F $"$k!# ?^ 4.15 HVL %9%-%c%s$G$N GIS-E $N PH $H R T $N4X78 E3 $N%*%U%;%C%H$O$=$l$>$l -2c h !" -1c h $H$$$&$3$H$K$J$k$,!"$[$H$s$I 0 $@$H;W$C$F4V0c$$$J$$!# ?^ 4.14 $r 8+ $k $H R T $, PH $N >. $5 $$ $H $3 $m $G 2< $K 6J $, $j!" R T $N %T!< %/ $N I} $b $+ $J $j B@ $/ $J$C $F$$ $k$,!" ?^ 4.15 $K8+ $k$h $&$K <B:] $K%;%s %5!<$r $D$J $$$@ >l9g $K$O $3$N $h$& $J79 8~$O 8+$( $F$$$J $$$N $G!"$3$l$OKY0f%Q%k%5!<$NFC@-$@$H;W$o$l$k!# 4.2.3 R T %9%-%c%s R T 7O$NHf3S$N$?$a $K!"%*%7%m%9%3!<%W$G8+$FF~NO%Q%k%9$NGH9b$r 1500 mV $K8GDj$7!"N)$A>e$, $j;~ 4V$r 0 : 640 � sec $+ $i 3 : 6 � sec $^$G N%;6 E*$K JQ$( $F$$$- $J$, $i PH !" R T $N %9%Z %/%H %k$r %U%!%$ %k$K5-O?$7$?!#$=$N%9%Z%/%H%k$r2r@O$7$?7k2L$r?^ 4.16 !"?^ 4.17 $K<($9!# ?^ 4.17 $r8+$k$H R T $NFC@-$b GIS-E2,E3 $GNI$/$=$m$C$F$$$k!# GIS-E2 $H E3 $G red � 2 $,$+$J$j 0c$C $F $$ $k $,!" ;D :9 $r 8+ $l$P FC @- $, 120c h $0 $i $$ $G @^ $l 6J $,$C $F $$ $k $?$a $K!" %G!< %? $N HO 0O $, GIS- E3 $NJ}$,9-$$$3$H$,8z$$$F$$$k$N$,$o$+$k!# PH $r8GDj$7$?;~$N PH $H R T $N4X78$b?^ 4.17 $N$h$& $K5a$^$k$,!"$3$l$bKY0f%Q%k%5!<$NFC@-$,F~$C$F$$$k$?$a<B:]$N%;%s%5!<$K$O;H$($J$$$H;W$o$l$k!# 54

(a) red � 2 ( n = 8) = 0 : 68 g 2( x ) = 1 : 2661(54) x � 18 : 84(70) red � 2 ( n = 9) = 2 : 17 g 3( x ) = 1 : 2882(87) x � 20 : 09(12) (b) (a) $O 2# <4 $, ;0 86 <B 83 2s O) $N R T $G!" =D <4 $, GIS-E2,E3 $N R T !# R T $N CM $O!" %9 %Z %/ %H %k $N J? 6Q CM $r ;H MQ $7 $?!# %( %i!< %P!<$O R T %9%Z%/%H%k$NI8=‘JP:9$r 10 G\ $7 $? $b $N $r %W %m%C %H $7 $F $" $k!# %G!< %? $r D>@~2s5"$7$?@~$O$=$l$>$l g2(x) !" g3(x) $N $h $& $K $J$C $?!# (b) $O %U%#%C %H $N ;D :9 $r%W%m%C%H$7$?$b$N$G$"$k!# ?^ 4.16 PH $r8GDj$7$?;~$N ;086<B832sO)$N R T $H GIS-E $N R T $N4X78 2# <4 $, GIS-E2,E3 $N R T $G!" =D <4 $, GIS-E2,E3 $N PH !# R T !" PH $N CM $O!" %9 %Z %/ %H %k $N J? 6Q CM $r ;H MQ $7 $?!# %( %i!< %P!< $O PH %9 %Z %/ %H %k $N I8 =‘ JP :9 $r %W %m%C%H$7$F$"$k!# ?^ 4.17 PH $r8GDj$7$?;~$N GIS-E $N PH $H R T $N4X78 55 red � 2 ( n = 3) = 0 : 45 f 250 ( x ) = 17733(335) x + 84 : 91(477) red � 2 ( n = 3) = 0 : 07 f 1000 ( x ) = 63958(630) x + 52 : 45(762) ?^ 4.18 V in $r8GDj$7$?;~$N GIS-E2 $N PH $H x0 $N4X78 2# <4 $, GIS-E2 $N PH $G!" =D <4 $, GIS-E2 $N x0 !# PH !" x0 $N CM $O!" %9 %Z %/ %H %k $N J? 6Q CM $r ;H MQ $7 $?!# %G!< %? $r y = a= ( x + b ) $G %U%#%C %H $7 $? @~ $O $= $l $> $l f 250 ( x ) !" f 1000 ( x ) $N $h $& $K $J$C $?!# red � 2 $* $h $S %U%#%C %H $N %Q %i %a!< %? $N CM $H 8m :9 (1 � ) $O 1& <0 $N $h $& $K $J$C $?!# n = $N CM $O %U%#%C %H $N <+ M3 EY ( %G!< %? $N ?t � 2) $G!" 84.91(477) !" 84 : 91 � 4 : 77 $rI=$9!#%U%#%C%H$r9T$J$&:]$K8m:9 ( %G!<%?$KBP$9$k=E$_ ) $O$D$1$J$+$C$?!# 4.2.4 %"%N!<%I7O ?^ 4.8 $K=q$$$?$h$&$K!"%"%N!<%IMQ%U%i%C%7%e ADC $N%j%U%!%l%s%9EE05 V REF [mV] $O!" PH MQ $N ADC $KF~$kEE05 V PH [mV] $H V REF = 0 : 750V PH + 236 $H$$$&4X78$r$b$D!#$^$?!" PH MQ$N ADC $N%j%U%!%l%s%9EE05$O 5V $G$"$k$N$G!" PH = 1024 � V PH 5000 $H$$$&4X78$b$"$k!#$h$C$F!"%"%N!<%IMQ%U%i%C%7%e ADC $KF~$kEE05$r V in [mV] $H$9$l$P!"%"%N!<%I $N%Q%k%9%O%$%H an[c h] $O!" an = 256 � V in V REF = 256 � V in 0 : 750 5000 1024 PH + 236 = 69 : 9V in (PH + 64 : 4) (4 : 1) $H$$ $&4X 78$r ;}$D $O$: $G$"$k!# $=$3 $G!"$3 $N<0 $,@. N)$7$F $$$k $+$I $&$+ D4$Y $k$? $a$K!" PH %9 %-%c%s ;~ $K V in $r 250 mV !" $" $k $$$O 1000 mV $K8G Dj $7 $F%" %N!< %I $N %Q%k %9 %O %$%H $N %A%c %s %M%k $r 5- O?$7 $?!# GIS-E2 $N X J}8~ $N 0 %"%N!<%I (x0) $N7k2L$r%0%i%U$K%W%m%C%H$7$?$b$N$r?^ 4.18 $K<($9!#%G!< %?$O y = a= ( x + b ) $N7A$N4X?t$KNI$/>h$C$F$$$k$,!" V in = 250 mV ( %T!<%/CM ) $H$7$?;~$H 1000 mV $H$7$? ;~$G<0 4.1 $G 64.4 $KBP1~$9 $kCM PH of f = b $,0c$C$F$7$^$C $?!#$3$N<0$O %"%N!<%I$N %*%U%;%C %H $r Jd @5 $9 $k :] $K ;H $o $l $k $,!" PH $, Bg $- $$ ;~ $O PH of f $O $" $^ $j 8z $+ $J $$ $N $G Jd @5 <0 $K $O PH $, >. $5 $$ ;~ $K BP 1~ $9 $k V in = 250 mV $N ;~ $N CM $r ;H MQ $9 $k $Y $- $G $" $m $&!# $^ $?!" 69.9 $K BP 1~ $9 $k CM g = a= V in $b!" V in = 250 mV $N ;~$, g = 70 : 93 !" V in = 1000 mV $N ;~$, g = 63 : 96 $H$J $j!"$& $^$/0l CW$7$J$$!# $7$+$7!"$3 $N:9$K$O %*%7%m%9 %3!<%W$G9g $o$;$? V in $N EE05CM$, @53N$G$J $+$C$?1F6A $b4^ $^$l $k$N $G!"$= $l$[ $IM-0U $G$O $J$$!# $^$?!" g $K $OKY 0f%Q %k%5!< $NGH 7A$N8: ?j$, 8z$$ $F$$ $k$N$G ( ?^ 4.19) !"K\J*$N%;%s%5!<$N%"%N!<%I$N%*%U%;%C%HJd@5$K$O;H$($J$$!#I= 4.1 $H I= 4.2 $K$3$N$h$&$K 56

$7$F5a$a$? g $H PH of f $NCM$r$^$H$a$k!#$J$*!" GIS-E3 $G$O!" V in = 100 mV $G$b%G!<%?$r<hF@$7 $?!# 4.2.5 GIS-E $H <B832sO)$NHf3S<B83$N$^$H$a FM $N GIS-E $O!" PH 7O!" R T 7O $H $b FC @- $, NI $/ $= $m$C $F $$ $k $3 $H $, 3N$+ $a $i $l $?!# $^ $?!" %" %N!< %I=P NO%A%c %s%M %k (x0 { xf !" y0 { yf ) $H PH $+$i %"%N!< %I$N %U%i%C %7%e ADC $K F~$k A0$N EE05 CM$r7W;;$9$k<0$,5a$a$i$l$?!# 4.3 PH $N%+%&%s%H%l!<%H0MB8@- GIS-E $O %@%$ %N!< %I ?. 9f$N F~ 8} $K %]!<%k %< %m %-%c %s%; %k 2s O) $r;}$C $F $* $j!" %Q%k %9 $N ;~Dj ?t $r C; $/$9$k$3$H$K$h$C$F PH $d R T $KBP$9$k%+%&%s%H%l!<%H$N1F6A$rM^$($kF/$-$r;}$C$F$$$k!#$7$+$7!" $=$l$G$b$"$kDxEY$O PH $d R T $NCM$O%+%&%s%H%l!<%H$K0MB8$7!"FC$K%+%&%s%H%l!<%H$,>e$,$k$K$D$l PH $O>e>:$9$k798~$r;}$C$F$$$k!#$3$N@a$G$O$3$N8z2L$rB,Dj$9$k!# 4.3.1 <B83J}K! <B 83 $O 1992 G/ 12 7n 8 F|!" 1’ Ch 8& $N Ht fF BN 4D 6- ;n 83 Eo (C Eo )2F $N >. %/ %j!< %s %k!< %‘ $G 9T $J $o $l $?!# FM $N GIS-E $K FM $N GIS-S2 !" S3 $r @\ B3 $7!" FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $r %G!< %? <h F@ 2s O) $K ;HMQ $7$F 9T$J$C $?!#%G!< %?<hF@ %=%U %H$O PH $r MQ$$ $?!# GIS-2 !" 3 $N$& $A;HMQ $7$? $N$O GIS-2 $@$1 $G!" 55 F e $H Am $N @~ 8; $r GIS-S2 $K Ev $F!" $$ $/ $D $+ 0[ $J$C $? %+ %& %s %H %l!< %H $G PH $H R T $N %9 %Z %/%H%k$r<hF@$7$?!# 55 F e $O?^ 4.20 $N$h$&$K%U!<%I$NCf$K@~8;$r:9$7F~$l$F;HMQ $7!" Am $O%;%s%5!< $N 2# $K CV $$ $F %7!< %k %I 1[ $7 $K %, %9 %; %k $K X @~ $r F~ <M $5 $; $?!# $3 $N $h $& $J J} K! $r $H$C $? $N $O GIS $N ;n 83 $, A4 $F =*$C $F $* $j!" %U!< %I $r 30 $9 $3 $H $, 5v $5 $l $J $+$C $? $? $a$G $" $k!# @~ 8; $N 6/ EY $N D4 @0 $O F e $K 4X $7 $F $O %" %k %_ %[ %$ %k $r $+ $V $; $k $3 $H $G!" Am $K 4X $7 $F $O 5w N% $r $H $k $3 $H $G 9T $J$C $?!# 55 F e $N 6/ EY $N 4X 78 $G!" 55 F e $N $_ $r Ev $F $? >l 9g $O :G Bg 350 c = s $^ $G $7 $+ %+ %& %s %H %l!< %H $r >e $2 $k $3 $H $, $G $- $J $+$C $? 17 !#0J2<$N7k2L$G$O!" 350 c = s 0J>e$N%G!<%?$OA4$F Am $H 55 F e $,F1;~$KEv$?$C$F$$$k!# $^$?!" GIS-E $N%G!<%?<hF@%b!<%I$K$O PH %b!<%I$r;HMQ$7$?!#0LCV7h$a$OFs>hJ}<0$r;HMQ$7!"0L CV$K$h $k PH $N 0c$$$r%* %s%\!<%I%= %U%H$GJd @5 (PH TUNE) $5$; $?!#$5$i$K Cf?4$+$i$N 5wN%$, 82c h 0J 2< $N $b $N $@ $1 $r A* $s $G!" A4 LL $K X @~ $, Ev $?$C $F $b PH $N %9 %Z %/ %H %k $N %T!< %/ $, 1T $/ =P $k $h $& D4 @0 $7$?!#%U%!%$%s%2%$%s$O 32 $H$7!" R T %G%#%9%/%j$O$+$1$F$$$J$$!# 0J >e $N $h $& $J %;%C %H %"%C %W $G!" HVH( %, %9 %; %k $N 9b 05 EE 8; ) $r %l %Y %k 7(8 kV ) $K @_ Dj $7!" HVL( %U%) %H %A%e!< %V $N 9b 05 EE 8; ) $r %l %Y %k 1(883V ) !" %l %Y %k 3(1032V ) !" %l %Y %k 4(1120V ) $H $7 $? ;~ $N%G!< %?$r<h$C $?!#$J$*!" $3$N<B 83$K$O ;d$NB> $K$b!";0 86 ( M} 8& ) !"?<Bt!" KREg ( ElBg ) !"Bg 66 ( ETN)Bg ) $J$I$,;22C$7$?!# 4.3.2 <B837k2L <B 83 $N 7k 2L $O!" ?^ 4.21 !" ?^ 4.22 !" ?^ 4.23 !" ?^ 4.24 $N $h $& $K $J$C $?!# ?^ 4.21 $r 8+ $k $H!" %+ %& %s %H %l!<%H $,>e $,$k $K=>$C $F PH $,>e $,$C$F $$$k $N$, $o$+ $k!#$7 $+$7!"79 $-$, Bg$- $$$H $3$m $G$b $;$$ $<$$ 100 c = s $G 0.5% $G $" $j!" GIS $N%( %M %k %.!<J, 2r G= � 8% $+ $i9M $( $k $HFC $K Ld Bj$K $O $J $i$J $$ $H 9M $( $i $l $k!# Am $r Ev $F $k $+ Ev $F $J $$ $+ (350 c = s 0J 2< $H $= $l 0J >e ) $G PH %A%c %s %M %k $K Ht $S $, $" $k $h $& $K8+ $($k $,!" Am $r Ev $F$k $H 55 F e $N %T!<%/ $K Bg$- $J O"B3 @.J, $, $D$/ $? $a ( ?^ 4.25) !" $=$N 1F 6A$@ $H 17 <B$O!" 55 F e @~8;$rN"JV$7$K$7$F;H$C$F$$$?$3$H$,8e$GH=L@$7$?!# 57

V in = 250 mV (n=3) V in = 1000 mV (n=3) red � 2 g PH of f red � 2 g PH of f x0 0.45 70.9 � 1.3 84.9 � 4.8 0.07 64.0 � 0.6 52.5 � 7.6 x1 0.44 70.9 � 1.3 84.7 � 4.7 0.38 65.3 � 1.5 64.3 � 17.7 x2 0.59 70.4 � 1.5 86.7 � 5.6 0.07 63.4 � 0.6 59.9 � 7.8 x3 0.59 70.0 � 1.5 85.1 � 5.5 0.04 64.8 � 0.5 67.6 � 6.0 x4 0.43 69.2 � 1.3 86.6 � 4.8 0.19 62.4 � 1.0 55.7 � 12.7 x5 0.50 69.3 � 1.4 85.5 � 5.2 0.23 64.8 � 1.2 82.2 � 14.7 x6 0.57 67.1 � 1.5 82.9 � 5.5 0.05 62.3 � 0.5 67.5 � 6.9 x7 1.00 67.8 � 2.0 84.8 � 7.4 0.14 62.6 � 0.9 66.0 � 11.1 x8 0.65 67.5 � 1.6 87.5 � 6.2 0.05 60.9 � 0.5 59.9 � 6.7 x9 0.64 67.3 � 1.6 85.8 � 6.0 0.06 62.0 � 0.6 72.0 � 7.6 xa 0.10 66.5 � 0.6 87.3 � 2.4 0.13 61.0 � 0.9 76.4 � 11.7 xb 0.42 66.8 � 1.3 87.5 � 5.0 0.06 60.7 � 0.6 65.3 � 7.6 xc 1.14 66.1 � 2.2 89.9 � 8.5 0.14 60.5 � 0.9 78.8 � 12.4 xd 0.78 65.2 � 1.8 84.9 � 6.8 0.07 59.1 � 0.6 55.2 � 7.8 xe 0.46 63.9 � 1.4 85.6 � 5.3 0.15 58.8 � 0.9 67.3 � 12.2 xf 0.58 64.0 � 1.5 84.1 � 5.9 0.12 58.9 � 0.8 67.6 � 11.3 y0 0.62 71.8 � 1.6 87.4 � 5.7 0.16 64.0 � 0.9 54.0 � 11.2 y1 0.91 71.2 � 1.9 84.9 � 6.7 0.38 65.3 � 1.5 64.1 � 17.5 y2 0.48 70.6 � 1.4 86.7 � 5.0 0.09 63.6 � 0.7 62.2 � 8.8 y3 0.54 70.2 � 1.5 85.3 � 5.3 0.10 64.3 � 0.7 63.0 � 9.1 y4 0.64 69.6 � 1.6 86.4 � 5.9 0.17 62.6 � 1.0 59.5 � 12.0 y5 0.89 69.6 � 1.9 85.4 � 6.9 0.14 64.4 � 0.9 78.3 � 11.3 y6 0.70 68.6 � 1.7 87.5 � 6.3 0.17 61.5 � 1.0 58.8 � 12.1 y7 0.95 67.6 � 1.9 82.0 � 7.0 0.14 62.6 � 0.9 65.9 � 11.2 y8 0.36 67.0 � 1.2 85.0 � 4.5 0.11 60.6 � 0.8 57.6 � 9.8 y9 0.97 67.6 � 2.0 86.5 � 7.4 0.06 62.3 � 0.6 76.3 � 7.5 y a 0.45 67.8 � 1.4 90.4 � 5.3 0.14 61.0 � 0.9 76.1 � 11.8 yb 0.53 67.9 � 1.5 90.5 � 5.7 0.06 60.7 � 0.6 65.2 � 7.4 yc 0.86 65.7 � 1.9 87.8 � 7.3 0.09 59.6 � 0.7 68.7 � 9.6 yd 0.71 64.9 � 1.7 84.0 � 6.5 0.11 60.1 � 0.8 72.8 � 10.6 y e 0.39 64.8 � 1.3 87.6 � 5.0 0.10 58.4 � 0.8 63.2 � 10.2 yf 0.71 64.9 � 1.7 86.2 � 6.6 0.17 58.9 � 1.0 68.5 � 13.1 I= 4.1 GIS-E2 %"%N!<%I7O$N g $H PH of f $NCM V in = � � � $N9T$N n $NCM$O!"%U%#%C%H$N<+M3EY ( %G!<%?E@$N?t -2) !# 58

V in = 100 mV (n=1) V in = 250 mV (n=1) V in = 1000 mV (n=3) red � 2 g PH of f red � 2 g PH of f red � 2 g PH of f x0 4.08 76.8 � 9.3 81.1 � 18.2 0.01 67.2 � 0.5 65.2 � 2.6 0.12 64.8 � 0.8 63.6 � 10.1 x1 1.81 79.6 � 6.5 85.4 � 12.7 0.00 66.8 � 0.2 62.3 � 0.9 0.44 63.9 � 1.5 46.8 � 18.2 x2 2.97 77.5 � 8.3 84.6 � 16.4 0.04 64.3 � 0.9 56.3 � 4.5 0.38 64.5 � 1.5 73.6 � 18.5 x3 3.20 77.5 � 8.5 83.4 � 16.7 0.00 64.8 � 0.3 58.0 � 1.3 0.63 64.4 � 1.9 64.6 � 23.1 x4 2.72 76.5 � 7.8 83.3 � 15.6 0.12 66.0 � 1.6 68.4 � 8.1 0.37 62.9 � 1.4 62.9 � 18.1 x5 0.91 75.4 � 4.4 81.6 � 8.8 0.02 64.3 � 0.6 57.4 � 3.0 0.58 63.3 � 1.8 60.1 � 22.2 x6 2.54 74.1 � 7.4 81.7 � 15.1 0.13 63.0 � 1.6 59.4 � 8.2 0.39 62.7 � 1.5 75.9 � 19.5 x7 0.73 76.3 � 4.1 84.8 � 8.3 0.00 64.7 � 0.0 66.4 � 0.1 0.28 61.9 � 1.2 54.6 � 15.6 x8 4.42 73.5 � 9.8 82.1 � 20.2 0.02 63.8 � 0.6 66.5 � 3.4 0.37 60.9 � 1.5 63.3 � 18.8 x9 1.17 75.2 � 5.2 83.9 � 10.5 0.16 63.4 � 1.8 61.8 � 9.2 0.51 61.6 � 1.7 64.2 � 21.7 xa 1.55 70.5 � 5.7 79.2 � 11.8 0.43 62.4 � 3.1 66.2 � 16.1 0.42 59.5 � 1.5 55.6 � 19.8 xb 0.69 73.4 � 3.9 83.2 � 8.1 0.14 61.0 � 1.7 55.9 � 8.7 0.58 60.0 � 1.8 53.5 � 22.8 xc 1.45 72.1 � 5.8 84.7 � 12.4 0.19 58.2 � 1.8 48.1 � 9.8 0.68 59.5 � 2.0 68.7 � 26.4 xd 1.02 70.4 � 4.6 79.5 � 9.7 0.01 61.0 � 0.4 61.3 � 2.2 0.62 59.7 � 1.9 63.0 � 24.7 xe 1.88 70.2 � 6.4 82.1 � 13.8 0.56 60.0 � 3.4 61.2 � 18.3 0.23 59.0 � 1.2 72.8 � 15.7 xf 1.34 71.6 � 5.5 83.2 � 11.7 0.42 59.1 � 2.9 54.9 � 15.3 0.26 57.9 � 1.2 52.9 � 15.9 y0 1.23 78.3 � 5.1 81.1 � 9.8 0.00 65.9 � 0.2 57.2 � 1.2 0.44 65.4 � 1.6 69.2 � 19.4 y1 0.95 73.2 � 4.2 74.3 � 8.1 0.00 65.7 � 0.2 57.8 � 1.1 0.72 65.3 � 2.0 66.4 � 24.6 y2 2.62 76.5 � 7.3 78.5 � 14.0 0.10 66.2 � 1.5 61.5 � 7.2 0.36 63.8 � 1.4 60.3 � 17.5 y3 0.46 74.1 � 3.1 79.0 � 6.1 0.00 63.9 � 0.2 55.0 � 0.9 0.39 63.7 � 1.5 59.2 � 18.1 y4 4.29 77.4 � 9.8 82.7 � 19.1 0.01 64.0 � 0.4 55.2 � 2.2 0.48 63.0 � 1.7 64.3 � 20.7 y5 0.92 73.9 � 4.4 79.6 � 8.7 0.01 61.3 � 0.4 47.9 � 2.0 0.80 63.5 � 2.2 68.5 � 26.9 y6 3.30 77.8 � 8.8 85.2 � 17.4 0.00 62.3 � 0.3 52.9 � 1.3 0.44 61.2 � 1.5 52.4 � 19.5 y7 0.78 72.6 � 4.0 80.4 � 8.3 0.13 63.1 � 1.6 60.1 � 8.3 0.45 61.2 � 1.6 52.1 � 19.7 y8 3.02 74.8 � 8.1 81.7 � 16.3 0.16 63.4 � 1.8 61.8 � 9.2 0.20 61.7 � 1.1 73.3 � 14.0 y9 0.51 68.8 � 3.1 74.4 � 6.4 0.00 61.4 � 0.2 56.5 � 0.9 0.29 60.7 � 1.3 59.3 � 16.2 y a 2.90 75.5 � 8.3 85.7 � 17.0 0.05 63.7 � 1.0 68.4 � 5.4 0.13 60.8 � 0.9 71.0 � 11.4 yb 0.99 69.7 � 4.4 77.8 � 9.3 0.04 60.0 � 0.9 54.9 � 4.6 0.31 59.7 � 1.3 58.3 � 17.2 yc 2.18 71.9 � 6.8 80.6 � 14.1 0.36 62.3 � 2.8 66.6 � 14.9 0.24 59.7 � 1.2 69.5 � 15.8 yd 0.40 69.6 � 2.9 80.2 � 6.2 0.06 58.1 � 1.1 48.1 � 5.7 0.28 58.7 � 1.2 55.7 � 16.2 y e 1.28 71.0 � 5.3 81.5 � 11.1 0.25 57.9 � 2.1 46.8 � 11.1 0.43 58.9 � 1.6 70.5 � 21.3 yf 0.01 67.2 � 0.5 76.2 � 1.1 0.00 58.2 � 0.1 54.0 � 0.7 0.43 58.9 � 1.6 70.5 � 21.3 I= 4.2 GIS-E3 %"%N!<%I7O$N g $H PH of f $NCM V in = � � � $N9T$N n $NCM$O!"%U%#%C%H$N<+M3EY ( %G!<%?E@$N?t -2) !# 59

(a) GIS-E2 %"%N!<%I7O$N g (b) GIS-E3 %"%N!<%I7O$N g (c) GIS-E2 %"%N!<%I7O$N PH of f (d) GIS-E3 %"%N!<%I7O$N PH of f ?^ 4.19 A4%"%N!<%I$N g $H PH of f 60

?^ 4.20 GIS $X$N@~8;$N<h$jIU$1J} 2# <4 $, %+%& %s %H%l!< %H $G!" =D<4 $, 55 F e $N PH %9 %Z %/ %H %k $N %T!< %/ %A%c %s %M %k $r Dj ?t G\ $7 $? $b $N!# "HV 7-1" $O HVH $, %l %Y %k 7 !" HVL $, %l %Y %k 1 $N %G!< %? $r I= $7!" PH $N %A%c %s %M%k $, \HV 7-1" $O 1/110 !" "HV 7-3" $O 1/340 !" "HV 7-4" $O 1/600 G\ $5 $l $F $$ $k!# %+ %& %s %H %l!< %H $O 10 IC 4V $N LD HIT $N %+ %& %s %H ?t $r $b $H $K 7W ;; $7 $? $b $N $G!" %] %" %= %s E* $J %( %i!< $r $D $1 $F $" $k!# PH $N %T!< %/ %A%c %s %M %k $O %;!< %V $7 $? PH %9 %Z %/ %H %k $r %( %M %k %.!< Hf $r 8G Dj $7 $? 2 gaussian + D> @~ $G %U%#%C %H $7 $? CM $r ;H $$!" %U%#%C %H $N 8m :9$,$D$1$i$l$F$$$k!# ?^ 4.21 %+%&%s%H%l!<%H$H PH $N4X78 2# <4 $, %+%& %s %H%l!< %H $G!" =D<4 $, 55 F e $N PH %9 %Z %/ %H %k $N %T!< %/ $N H> CM A4 I} $r %T!< %/ %A%c %s %M %k $G 3d$C $? %Q!< %; %s %F!< %8 ( %( %M %k %.!< J, 2r G= ) !# %( %M %k %.!< J, 2r G= $N CM $H 8m :9 $O!" PH %9 %Z %/ %H %k $r %( %M %k %.!< Hf $r 8G Dj $7 $? 2 gaussian + D> @~ $G %U%#%C %H $7 $? ;~ $N $b $N $r %W %m%C %H $7 $F $"$k!# ?^ 4.22 %+%&%s%H%l!<%H$H%(%M%k%.!<J,2rG=$N4X78 61

2# <4 $, %+ %& %s %H %l!< %H $G!" =D <4 $, R T %9 %Z %/ %H %k $N %T!< %/ %A%c %s %M %k!# R T $N CM $H8m:9$O!" R T %9%Z%/%H%k$r gaussian + D> @~ $G %U%#%C %H $7 $? ;~ $N $b $N $r %W %m%C %H $7$F$"$k!# ?^ 4.23 %+%&%s%H%l!<%H$H R T $N4X78 2# <4 $, %+ %& %s %H %l!< %H $G!" =D <4 $, R T %9 %Z %/ %H %k $N %T!< %/ $N H> CM A4 I}!# R T $N H> CM A4 I} $N CM $H 8m :9 $O!" R T %9 %Z %/ %H %k $r gaussian + D>@~$G %U%#%C%H$7$?;~$N $b$N $r%W%m%C%H$7$F$"$k!# ?^ 4.24 %+%&%s%H%l!<%H$H R T $NH>CMA4I}$N4X78 9M $($i $l$k!# $^$?!" HVL $,%l %Y%k 1 $G $"$l $P Am $N %T!<%/ $, PH-UD $N 2<$K Mh$F X @~ %$%Y %s%H $H $7$F G’$a $i$l $k$,!" %l%Y %k 3 !"%l %Y%k 4 $G$O PH-UD $r1[ $($F $7$^ $$!"%O!< %I$G @Z$i $l$F $7$^ $&!#$7 $+ $7!" ?^ $r 8+ $k $H %l %Y %k 1 $N %G!< %? $H $= $l 0J 30 $G Bg $- $J :9 $O G’ $a $i $l $:!" LD HIT $N %+ %& %s %H %l!< %H $7 $+ PH %A%c %s %M %k $N>e >: $K 8z $$ $F $$ $J$$ $3 $H $, $o $+ $k!# ?^ 4.22 $O%( %M %k %.!< J, 2r G= $H$N 4X 78 $G $" $k $,!" $3$A $i $K $O M- 0U$J 4X 78 $O 8= $l $F$$ $J $$!# $o $: $+$K 1& >e $, $j $N79 8~ $, $" $k $h $&$K $b 8+ $( $k $,!" PH $N>e>:$,%(%M%k%.!<J,2rG=$N0-2=$r$b$?$i$9$3$H$O$J$$$h$&$@!# ?^ 4.23 $H ?^ 4.24 $O R T $H R T $N H> CM A4 I} $K $D $$$F F1 $8 $h $& $J 2r @O $r 9T $J$C$? $b $N $G $" $k!# ?^ 4.23 $G \HV 7-3" $N %G!<%? $@$1 R T %A%c %s%M %k$NCM $, 0.5c h $[ $I0c $&$,!"86 0x$O ITL@ $G$"$k!# "HV 7-4" $N%G!<%?$H \HV 7-1" $N%G!<%?$O8r8_$K<h$C$?$N$KBP$7!" "HV 7-3" $N%G!<%?$OFHN)$K;~4V$r$* $$ $F$H$C $?$? $a!"$= $N4V $K R T $, >/$7 JQ$o$C $F$7 $^$C$? $N$@ $m$& $+!#%+ %&%s %H%l!< %H$, >e$, $k$H R T $NI}$,9-$,$k$h$&$@$,!"$"$^$j82Cx$G$O$J$$!# 4.3.3 PH $N%+%&%s%H%l!<%H0MB8@-$NB,Dj<B83$N$^$H$a FM %;%s%5!<$H FM GIS-E $rMQ$$$F PH !" R T $N%+%&%s%H%l!<%H0MB8@-$rD4$Y$?!#%+%&%s%H%l!< %H$,>e$,$k$H PH $,>e>:$9$k$H$$$&8=>]$,8+$i$l$?$,!"@-G=$K1F6A$9$k$[$I$N$b$N$G$O$J$$!# 62

>e $, 55 F e $@ $1 $r Ev $F $? ;~!" 2< $, 55 F e $H Am $r 0l =o $K Ev $F $? ;~ $N PH %9 %Z %/ %H %k!# 2# <4 $, PH %A%c %s %M %k $G!" =D <4 $, 5c h $4 $H $N %+ %& %s %H ?t!# %+ %& %s %H ?t $K $O!" %] %" %= %s E* $J 8m :9 $, IU $1 $i $l $F $$ $k!# ?^ 4.25 Am $rEv$F$?;~$HEv$F$J$$;~$N PH %9%Z%/%H%k 4.4 %?%$%_%s%0=hM}2sO)$N3S@5 GIS $NGd $j $N$R $H$D $H$7 $F!" 61 � sec $K 5Z$V B.$$ ;~4V J,2r G= $r;} $D$3 $H$, $"$k $,!"K\ Ev$K $= $N@- G= $, <B 8= $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $O!" $+ $J $j AB $+ $K $5 $l $F $$ $? It J, $, $"$C $?!# $3 $N @a $G $O GIS $N %? %$ %_ %s%0@-G=$N8!>Z$H!" GIS $G%?%$%_%s%04QB,$r9T$J$&;~$NLdBjE@$N@v$$=P$7$r9T$J$&!# $3 $3$G$O <g$K PH %b!<%I $N>l 9g$r 07$& $,!" MPC %b!<%I $K4X $7$F$O 4{$K >\$7 $$2r @O$,$J $5$l $F$* $j!"@-G= >e!"LdBj$K$J$k $h$&$J$3$H$O 8+$D$+$C$F$$$J $$!#IUO? F $K$= $N%l%]!<%H$r:\ $;$k$N$G!"$= $A $i$r;2>H$7$FM_$7$$!# 4.4.1 PH %b!<%I$G$N%?%$%_%s%04QB,$NLdBjE@ PH %b!< %I$O GIS $N I8=‘4Q B,%b!<%I$G $"$j!":GBg $N;~4V J,2rG=$, F@$i$l$k $N$b$3 $N%b!<%I$K $"$k ;~$G $"$k!# $7$+ $7!" PH %b!< %I$G $O%O!< %I$N =hM}$H %*%s %\!<%I %=%U %H$N =hM} $,J# ;($K $+$i $s$G!" %?%$ %_ %s %02r @O $r 9T $J$& :] $K $O >c32 $K $J $k $3$H $b B? $$!# 6q BNE* $K $O <! $N$h $& $J $3 $H$, Ld Bj $K $J$k $H ;W $o $l $k!# IT46;~4V$,0lDj$G$J$$ CPU $N=hM}Cf$KMh$?%$%Y%s%H$O CPU $N=hM}$,=*$k$^$G%P%C%U%!$KCy$a$F $* $+ $l $k $,!" %P%C %U%! $O 1 $D $7 $+ $J $/!" CPU $K FI $_ =P $5 $l $F $= $N %P%C %U%! $, 6u $/ $^ $G <! $N X @~ %$ %Y%s %H $OL5 ;k $5$l $k 18 !# $= $N;~ 4V ( IT46 ;~ 4V ) $O CPU $, 2? $r$7 $F $$ $?$+ $K $h$C$F 0[ $J$j!" :GC;$G 100 � sec !":GD9$G 8 msec DxEY$K$b$J$k!# %F%l%a%H%j@)8B$,$"$k PH %b!< %I $G =P NO $G $- $k %$ %Y %s %H ?t $O!" 1/8 %U %l!< %‘ (bit-rate High $G 3 : 90625 msec) $" $? $j 1 $D $K 8B $i $l $F $* $j!" =P NO $G $- $J $+$C $? %$ %Y %s %H $O <N $F $i $l $F $7 $^ 18 %b%K%?%+%&%s%H$N L1 $H CPU IN $N:9$r8+$k$3$H$K$h$j!"L5;k$5$l$?%$%Y%s%H$N?t$OCN$k$3$H$,$G$-$k!# 63

?^ 4.26 PH %b!<%I$K$*$1$k%G!<%?=hM}$N%b%G%k 4 CJ $a$O FLG $G!" ?^ 4.11 $N FLG $H F1 $8$b $N!# X @~$, Mh $k$H H $K $J$j!" CPU $K%G!< %? $,<h $j9~ $^ $l$k $H L $K$J$k!# H $N4V$OIT46;~4V$K$J$j!" X @~%$%Y%s%H$OL5;k$5$l$k!# 3 CJ$a$O CPU $N=hM}$N<oN‘$rI=$7$F$*$j!"2?$b=q$$$F$J$$ItJ,$G$O X @~$,Mh$k (FLG $, H $K$J$k ) $N$rBT$C $F$$$k!# 2 CJ L\ $O FIF O( BT$A 9T Ns ) $N Cf ?H $r <( $7$F $* $j!" %F %l %a %H %j =P NO $G 1 $D 8: $j!" CPU =P NO $G 1 $D A} $( $k!# 4 $D $N%G!<%?$G$$$C$Q$$$K$J$j!"$=$N4V$O CPU =PNO$,L5;k$5$l$k!# 1 CJL\$,%F%l%a%H%j=PNO$G!" FIF O $K%G!<%?$,$"$l$P0lDj4V3V$G%F%l%a%H%j$K=PNO$5$l$k!# $& 19 !# %* %s %\!< %I %= %U %H$N Cf $G 4 CJ $N BT $A 9T Ns $r ;}$C $F $O $$ $k$,!" $= $l $G $b CPU $, =P NO $G$- $J$/$F<N$F$i$l$F$7$^$&$b$N$,B8:_$9$k!# 4.4.2 PH %b!<%I$G$N%G!<%?=hM}$N%b%G%k2= A0 9‘ $G =R $Y $? $3 $H $r <! $N $h $& $K %b %G %k 2= $7 $F 9M $( $F $_ $h $&!# $^ $:!" CPU $, %P%C %U%! $K %G!< %? $, $" $k $3 $H $r8! =P $7 $F $+ $i!" %G!< %? $r%P%C %U%! $+ $i <h $j 9~ $s $G!":F $S %$ %Y %s %H $, <u $1IU $1 $i $l $k $h $& $K $J $k $^ $G$N ;~ 4V $r T in !" %G!< %? $r <h$j 9~ $s $G $+ $i!"7W ;; =h M}!" %G!< %?=P NO =h M} $r 7P$F!" :F $S %P%C %U%! $K %G!< %? $, $" $k $+ 8+ $K $$ $/ $^ $G $N ;~ 4V $r T cal c $H $* $/!# <B :] $N %* %s %\!< %I %= %U %H $G $O T in $O $[ $\ 100 � sec !" T cal c $O 0L CV 7h $a 7W ;; $N J} <0 $K $h$C $F $+ $J $j 0c $$ 1 : 5 � 8 � sec $H $J $k!# $5 $i $K T cal c $O %$ %Y %s %H$, %P%C %/ %0 %i %& %s %I$H $5 $l $? >l 9g $J$I $r 9M $( $l $P!" K\ Mh!"%$ %Y %s %H $4 $H $K0c $& CM $K $J $k $,!" $3 $3 $G $O $9 $Y $F $N %$ %Y %s %H $K BP $7 $F 0l Dj $N ;~ 4V $@ $H 9M $( $k!# $^ $?!" =P NO ;~ $N BT $A 9T Ns $O 4 CJ $H $7!" T tlm 4V 3V $G %F %l %a %H %j $K FI $_ =P $5 $l $k $b $N $H $9 $k!# <B :] $O!" %F %l %a %H %j =P NO $b CPU $, 3d $j 9~ $_ $r ;H$C $F 9T $J$C $F$* $j!" $3 $N 4V $O 7W ;; =hM} $, ;_ $^$C $F $7 $^ $& $,!";~ 4V E* $K $[ $H $s $I L5;k $G $- $k $b $N $H $9 $k!# $3 $l $i $N ;~ 4V $r ;H$C $F!" CPU $K %G!< %? $, <h $j 9~ $^ $l $F $+ $i %F %l %a %H %j $K %G!< %? $, =P $k $^ $G $r %? %$%‘%A%c!<%H$K$^$H$a$k$H!"?^ 4.26 $N$h$&$K$J$k!# 19 %b %K%? %+%& %s%H $N CPU OUT $H%F %l%a %H%j $K=P NO$5 $l$? %$%Y %s%H ?t$N:9 $r8+ $k$3 $H$K $h$j!" <N$F $i$l $?%$ %Y%s %H$N?t $OCN$k$3$H$,$G$-$k!# 64

4.4.3 %b%G%k$r;H$C$?%7%_%e%l!<%7%g%s7W;; A0 9‘ $N %b %G %k $r ;H$C $F!" G$ 0U $N ;~ 7O Ns $r F~ NO $7 $? ;~ $K %F %l %a %H %j $K =P NO $5 $l $k %G!< %? $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $-$k %W %m %0 %i %‘ $r :n @.$7 $?!# T in !" T cal c !" T tl m $O %Q %i %a!< %? $H$7 $F M? $( $k $3 $H $, $G$- $k!# =i4|>uBV$G$O CPU $O X @~$,Mh$k$N$rBT$C$F$*$j!"BT$A9TNs$O6u$G$"$k!# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $K Mp ?t $r MQ $$ $? %] %" %= %s E* $J ;~ 7O Ns $r M? $(!" =P NO $5 $l $k 7k 2L $r %7 %_%e %l!< %7%g %s 7W ;; $7 $?!# %$ %Y %s %H $N ;~ 4V 4V 3V $N %9 %Z %/ %H %k $r %W %m%C %H $7 $? $b $N $r ?^ 4.27 $K <( $9!# (a) $O IT 46 ;~ 4V $b %F %l%a %H %j @) 8B $b$J $$ >l 9g!" $9 $J$o $A F~ NO $7$? %] %" %= %s 7ONs $= $N $b $N $G$" $k $,!" $- $l $$$K ;X ?t 4X ?t E* $KMn $A$k J,I[ $r;}$C $F$$ $k!#$= $l$K BP$7!" (b) $N T cal c $, M- 8B$N CM$r ;}$D >l9g!" $9$J $o$A IT46 ;~4V $r ;} $? $; $k $H!" $A$g $& $I T cal c $N $H $3 $m $G J, I[ $, @^ $l 6J $,$C $F $7 $^ $&!# $3 $l $O 100 c = s !" 500 c = s $N N> J} $G 8+ $i$l $k 8= >] $G $" $k!# (c) $O T tlm $, M-8B $N CM $r ;} $D >l 9g!"$9 $J $o $A %F %l %a %H%j @) 8B $, $" $k >l 9g $G $" $k $,!" $3 $A $i $O 500 c = s $N >l 9g $G $N $_ T tlm $N 0L CV $G @^ $l 6J $, $j $, 8+ $i $l $k!# %F %l %a %H %j @) 8B $O bit-rate High $N ;~$H F1 $8$K $J $k$h $& $KM? $( $? $N$G!" =P NO$G $- $k:G Bg %+%& %s %H %l!<%H $O 256 c = s $G $"$k$,!"$=$3$r6-$K@^$l6J$,$j$,=P$k$+$I$&$+$,7h$^$k$O$:$G$"$k!# $3 $N %b %G %k $N M- 0U @- $r D4 $Y $k $? $a $K!" <B 83 $G F@ $i $l $? ;~ 4V 4V 3V $N %9 %Z %/ %H %k $H %7 %_%e %l!< %7%g %s $G F@ $i $l $? %9 %Z %/ %H %k $r Hf 3S $7 $F $_ $?!# ;H MQ $7 $? %G!< %? $O!" 1992 G/ 11 7n 18 F| $K L@ @1 EE 5$ $N %/ %j!< %s %k!<%‘ $G<h $i$l $?$b $N$G!" PFM $N GIS-E $H FM %9 %Z%" %;%s %5 (Ko v ar F + ZS940) $rMQ $$$?!# %; %s %5 $O 55 F e $N @~ 8; $r $" $F $F GIS-E3 $K $D $J $.!" GIS-E2 $N J} $K $O 2? $b ?. 9f $r F~ $l $J $+$C $?!# $= $N 7k 2L $r?^ 4.28 $K <( $9!# (d) $, bit-rate High !" (e) $, bit-rate Medium $G <h$C $? ;~ $N%G!< %? $G!" %7 %_%e %l!< %7%g %s $K MQ$$ $? %Q %i %a!< %? $O B> $N J} K!$G B, Dj $7 $? $b $N $r ;H$C $?!# %9 %Z%/ %H %k $N 7A $O A4 BN $K NI $/ $"$C $F $$$k!# 1& I= $N ?t ;z $bBg $- $J $/ $$ 0c$$ $O 8+ $; $F $$ $J$$!# CPUIN-fail $N ?t CM $, %7%_%e %l!< %7%g %s$NJ}$,>/$J$a$K=P$F$$$k$h$&$@$,!" T cal c = 2 : 1 msec $N8+@Q$j$,>.$52a$.$?$+$b$7$l$J$$!# 0J >e $N 7k 2L $+ $i!" $3 $N %b %G %k $G GIS $N %? %$ %_ %s %0 =h M} $, $+ $J $j $& $^ $/ 5- =R $G $- $k $3 $H $, $o $+$C $?!# $7 $+ $7!" <B :] $K $O GIS-2,3 N> J} $N =P NO $, %F %l %a %H %j $K =P $k 20 $N $G!" $3 $l $h $j $b $& >/ $7 J# ;( $J $3 $H$r9M$($kI,MW$,$"$k$@$m$&!# 4.4.4 %U!<%j%(2r@O A0 9‘ $G MQ $$ $? <B 83 %G!< %? $r %U!< %j %( JQ 49 $7 $F!" %Q %o!< %9 %Z %/ %H %k $r 5a $a $F $_ $?!# DL >o!" %U!< %j %( 2r @O $K $O!"Ey ;~ 4V 4V 3V $G%5 %s %W %j %s %0 $5$l $? JQ 0\ NL $rMQ $$ $k $,!" $3 $N>l 9g $K %G!< %? $H $7$F MQ $$ $k $N $O %$ %Y %s%H $N E~ Ce ;~ 9o$K $J $k!# $7 $+ $7!":G >. ;~ 4V J,2r G= $G %5 %s %W%j %s %0 $7 $F %+%& %s %H ?t $r B,Dj $7 $? $H ;W $($P!"DL >o$N2r@O J}K!$r;H $&$3$H$, $G$-$k!#$?$@ $7!"$[$H$s $I$N%S%s $NCM$, 0 $G$"$k$& $(!"%G!<%?D9 $, $d $? $i $H D9 $/ 21 $J $k $? $a!" FFT( 9b B. %U!< %j %( JQ 49 ) $J $I $N %" %k %4 %j %: %‘ $O ;H MQ $; $:!" Dj 5A <0 $N $^ $^$N7A$G7W;;$r9T$J$C$?!# $= $N 7k 2L $r ?^ 4.29 $K <( $9!# $f$C $/ $j $H $7 $? JQ F0 $K $O $= $l $[ $I 6= L# $O $J $$ $N $G!" 2 %U %l!< %‘ C1 0L $K %G!< %? $r J,$1 $F %U!< %j %( JQ 49 $7!" J?6Q $r <h $k $H $$ $& A‘ :n$r 9T $J$C $F $$ $k!# %] %" %=%s 7O Ns $G $" $l $P %Q %o!< %9%Z %/ %H %k$O J? C3 $K$J $k $O$: $G $" $k$,!" %0 %i %U$r 8+ $k $H%o!< %I (1 %U%l!< %‘ $N 1/128) $K BP 1~ $9$k 0LCV$K1T$$%T!<%/$,8=$l$F$$$k!#$^$?!" T cal c $KBP1~$9$k 2 : 1 msec $N$H$3$m$G$b!"$O$C$-$j$O$7$J$$ $,!" %9 %Z %/%H %k $, J? C3 $G $J $/$J$C $F $$ $k!# $^ $?!" <~GH ?t $N Dc $$ $H $3 $m$G %9 %Z %/ %H %k $NMn $A 9~ $_ $, 8+ <u $1$i$l$k!# Bg $- $J %T!< %/ $, N)$C $F $$ $k <~ GH ?t $r ;H$C $F!" bit-rate Medium $N %G!< %? $G folding 2r @O 22 $r 9T $J$C $F $_ $k$H!" L@ $i $+ $K 1/8 %U %l!< %‘ <~ 4| $NGH 7A $, 8+ $( $k ( ?^ 4.4.4) !# %T!< %/ 0L CV $N ;~ 4V$O!" BT $A 9T 20 GIS-2,3 N>J}$NBT$A9TNs$K%G!<%?$,$"$k>l9g!"8r8_$K%G!<%?$r=P$9$h$&$K$J$C$F$$$k!# 21 bit-rate High $N%G!<%?$G$O 19693350 $K$J$k!# 22 ;~7ONs$rFCDj$N<~4|$G>v$_9~$s$G!"J?6Q$r<h$k$3$H!# 65

(a) IT46;~4V!"%F%l%a%H%j@)8B$,$J$$;~ T in =0 � sec T calc =0 msec T tlm =0 msec coun t rate 500 c = s 100 c = s time 200sec 1000sec output 100,000 100,000 inciden t 100,000 100,000 CPUIN-fail 0 0 CPUOUT-fail 0 0 (b) T calc = 8 msec $N;~ T in =100 � sec T calc = 8 msec T tlm = 0 msec coun t rate 500 c = s 100 c = s time 814sec 1261sec output 100,000 100,000 inciden t 406,906 126,154 CPUIN-fail 306,906 26,154 CPUOUT-fail 0 0 (c) T tl m = 3 : 90625 msec $N;~ T in = 0 � sec T calc = 0 msec T tlm =3.90625 msec coun t rate 500 c = s 100 c = s time 391sec 1,001sec output 100,000 100,000 inciden t 195,577 100,121 CPUIN-fail 0 0 CPUOUT-fail 95577 121 ?^ 4.27 %7%_%e%l!<%7%g%s$K$h$k;~4V4V3V%9%Z%/%H%k 2#<4$,%$%Y%s%H$NE~Ce;~4V$N4V3V ( C10L msec) $G!"=D<4$, 61 : 03515625 � sec (bit-rate H $G$N:G>.;~4VJ,2rG= ) $" $? $j $N %+ %& %s %H ?t!# (a) !" (b) !" (c) $N 3 $D $N >l 9g $K $D $$ $F!" J? 6Q 500 c = s( 79 $- $, Bg $- $$ J} ) $H 100 c = s( 79 $- $, >. $5 $$ J} ) $N %] %" %= %s E* $J ;~ 7O Ns $r F~ NO $7 $? ;~ $N %7 %_%e %l!< %7%g %s %9 %Z %/ %H %k $r %W %m%C %H $7 $?!# 1& $N I= $N time $O @Q J, ;~ 4V!" output $O =P NO $5 $l $? A4 %$ %Y %s %H ?t!" inciden t $O F~ NO $7 $? ;~ 7O Ns $N %$ %Y %s %H ?t!" CPUIN- fail $O CPU $N IT46 ;~ 4V$N $? $a$K CPU $K<h $j 9~$^ $l $J $+$C$? %$ %Y%s %H ?t!" CPUOUT-fail $O %F%l %a %H%j @) 8B $N$?$a$K%F%l%a%H%j$K=PNO$5$l$J$+$C$?%$%Y%s%H?t$G$"$k!# 66

(d) bit-rate High $N;~ T in = 100 � sec T calc = 2.1 msec T tlm =3.90625 msec exp erimen t sim ulation coun t rate 78.688 c/s 78.688 c/s time 1,202sec 1,190sec output 91,582 91,582 inciden t 94,583 93,512 CPUIN-fail 2,390 1,928 CPUOUT-fail 264 2 (e) bit-rate Medium $N;~ T in = 100 � sec T cal c = 2.1 msec T tl m =48.828125 msec exp erimen t sim ulation coun t rate 78.546 c/s 78.546 c/s time 608sec 608sec output 19,454 19,454 inciden t 47,756 47,929 CPUIN-fail 1,135 984 CPUOUT-fail 26,962 27,491 ?^ 4.28 <B83$H%7%_%e%l!<%7%g%s$N;~4V4V3V%9%Z%/%H%k$NHf3S 2#<4$,%$%Y%s%H$NE~Ce;~4V$N4V3V ( C10L msec) $G!"=D<4$, (d) 61 : 03515625 � sec (e) 488 : 28125 � sec $"$?$j$N %+%&%s%H?t!#%7%_%e%l!<%7%g%s$N%9%Z%/%H%k$O%+%&%s%H?t$r 10 G\$7$F!"8+$d$9$/$7$F$$$k!# Ns $+ $i %F%l %a %H %j $K %G!<%? $, =P NO $5 $l $k%? %$ %_ %s %0 $HNI $/ 9g$C $F $* $j!"%F %l %a %H %j @) 8B$K $h $k $b $N $G $" $k $N $O L@ $i $+ $G $" $k!# GIS $G %? %$ %_ %s %0 4Q B, $r 9T $J $& >l 9g $K $O!" %F %l %a %H %j @) 8B $K $R$C $+ $+ $i $J $$$h$&5$$r$D$1$k$Y$-$G$"$m$&!# 4.4.5 @dBP;~4V$N3S@5 1992 G/ 11 7n 24 F|!"L@@1EE5$$N%/%j!<%s%k!<%‘$G!" FM $N GIS-E $HKY0f%Q%k%5!<$r;H$C$F TIM $N @d BP ;~ 4V $N3S @5 $r 9T $J$C $?!# J} K! $H $7 $F$O!" KY 0f %Q %k %5!< $N ?. 9f $r %U %l!<%‘ $K F1 4| $5 $; $F F~ NO $7!" TIM $N CM $N JQ $o $j $a $G $N %Q %k %9 $N %? %$ %_ %s %0 $r %* %7 %m %9 %3!< %W $G B, $k $H $$ $& $3 $H $r 9T $J$C $?!# %U %l!< %‘ $N F1 4| $O GIS-E $N E6 C< ;R 13 %T %s $N F C( %U %l!< %‘ %/ %m%C %/ ) $K BP $7 $F 9T $J$C $?!# KY 0f %Q %k %5!< $N GH 7A $O$G $- $k $@ $1 N) $A >e $,$j $r 1T $/ $7!" %G%# %9 %/ %j%l %Y %k $K $h $k [# Kf $5$r =| $$ $?!# %G!< %? <h F@ $O FM %A%’%C%/%\%C%/%9$H PH $G9T$J$C$?!# $= $N 7k 2L!" F C $, N) $A >e $,$C $F $+ $i KY 0f %Q %k %5!< $N %Q %k %9 $, H/ @8 $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $, I= 4.3 $N $h $& $KB,Dj$5$l$?!#$3$N7k2L$h$j!"A4$F$N;~ 9o$O F C $NN)$A>e$, $j$N 26 � sec A0$r4p=‘ (0 $NE@ ) $H$7$FIU $1$i$l$F$$$k$N$,3N$+$a$i$l$?!# 67

(a) bit-rate High $N;~ (b) bit-rate Medium $N;~ ?^ 4.29 <B83%G!<%?$N%Q%o!<%9%Z%/%H%k 2# <4 $, <~ GH ?t ( C1 0L Hz) $G!" =D <4 $, C1 0L <~ GH ?t Ev $? $j $N %Q %o!<!# 2 %U %l!< %‘ C1 0L ( :G >. ;~ 4V J, 2r G= $N 1024 G\ ) $K%G!<%?$rJ,$1$F$=$l$>$l$K$D$$$F%U!<%j%(JQ49$r;\$7!"J?6Q$r<h$C$?$b$N$r%W%m%C%H$7$F$"$k!# ?^ 4.30 bit-Medium $N%G!<%?$r;H$C $? folding 2r@O 2# <4 $, ;~ 4V ( C1 0L %U %l!< %‘ ) $G!" =D <4 $, :G >. ;~ 4V J, 2r G= (1/512 %U %l!< %‘ ) $" $? $j $N %+ %& %s %H %l!< %H!# 1/4 %U %l!< %‘ $r <~ 4| $H $7$? folding 2r@O$r9T$J$C$?7k2L!# 68

%b!<%I PH MPC bit-rate High High Medium Lo w High TIM %S%C%H?t 10 9 10 10 � $ 0 -25.9 (-26) -26 0 $ 1 35.0 97 464 2,008 1,946 2 $ 2 158 219 952 3,800 3,895 3 $ 3 219 I= 4.3 TIM $N@dBP;~4V$N3S@5 ;~4V$N C10L$O$9 $Y$F � sec !# 6uMs$O!"B,Dj $7$J$+$C$? $+!"$G$-$J$+$C $?$b$N!#$+$C $3$D$-$N?t ;z$O!"$U$i $D$-$, B?$/$F$O$C$-$j$HFI$a$J$+$C$?$b$N!# 4.4.6 %?%$%_%s%0=hM}2sO)$N3S@5$N$^$H$a %G!< %? $N =h M} 2s O) $N %? %$ %_ %s %0 $+ $i GIS $N IT 46 ;~ 4V $r L@ $i $+ $K $7!" $= $N %b %G %k 2= $r 9T $J$C $?!# %b %G %k $K $7 $? $,$C $F %7 %_%e %l!< %7%g %s $r9T $J $$!" <B :] $N %G!< %? $r 9g $& $3 $H $r 3N $+ $a $?!# <B 83 %G!< %? $r %U!<%j%(2r@O$7!"4QB,$GITET9g$,5/$-$k$+$I$&$+$rD4$Y$?!#@dBP;~4V$N3S@5$r9T$J$C$?!# 4.5 %O!<%I%&%’%"$K$h$k%P%C%/%0%i%&%s%I=|5n5!G=$K4XO"$7$?IT6q9g GIS $O R T-LD !" R T-UD !" PH-UD $rMQ $$ $F%$ %Y %s%H $r A*$S =P $9$3 $H$K $h $j!"8z 2L E*$K Hs X @~ %$ %Y %s %H$r Mn $H $9 $3 $H $,=P Mh $k ( ! 2.3 P .13) !#$3 $l $i $N 5!G= $O %O!< %I %&%’ %"$K $h$C $F <B 8= $5 $l$F $$ $k $, ( ! 4.1.5 P .49) !" $3 $l $K 4X O" $7 $? =E Bg $J IT 6q 9g $, Am 9g ;n 83 $b %d %^ >l $K :9 $7 $+ $+$C $? 1992 G/ 11 7n 6 F| $K H/ 8+ $5 $l $?!# 7k 6I!" $3 $N IT 6q 9g $N $? $a!" 86 0x $N 5f L@ 8e $K GIS-E $, 2~ =$ $r $& $1 $k $3 $H $H $J$C $? $,!"2sO)$N0lIt$NJQ99$G$J$s$H$+$3$H$J$-$rF@$?!#$3$N@a$G$O!"$3$NIT6q9g$K$D$$$FJs9p$9$k!# 4.5.1 IT6q9g$NFbMF 1992 G/ 11 7n 6 F| ( 6b ) $K 1’Ch 8& 2F %/ %j!<%s %k!<%‘ $K$* $$$F PFM GIS-E $r;H MQ$7 $F FM GIS %; %s%5 $N >\ :Y%G!< %? %A%’%C%/ $r 9T $J$C$? $H $3$m!" <! $N $h$& $J 55 F e { BGD $* $h$S 55 F e { 109 Cd 4V $N %(%M%k%.!<$H0LCV$N4X78$N:.F1$,5/$3$k$3$H$,H/8+$5$l$?!# <e$$ X @~3S@5%=!<%9 ( 55 F e) $r GIS %;%s%5$NC<$K$D$1 ( $3$N>uBV$G$N%G!<%?$r?^ 4.31 $K<($9 ) !" R T %G%# %9 %/ %j $r X @~ GH 7A $N $_ $K 9J $j ( ?^ 4.32) !" %* %s %\!< %I %= %U %H $N H> 7B %G%# %9 %/ %j $G 55 F e %=!< %9 $N <h $j IU $1 0L CV $r %^ %9 %/ $7 $F %G!< %? $r =8 @Q $7 $? $H $3 $m!" 0L CV $O %P%C %/ %0 %i %& %s %I $N 0L CV $K ( %; %s %5!< A4 LL$K %i%s %@ %‘$K ) J, I[$7 $F $$$k $,!"%^ %9 %/$5 $l $F8= $l$J $$ $O$: $N 55 F e $N %( %M%k %.!<$N $H $3$m $K PH $N%T!<%/$r;}$D%G!<%?$,F@$i$l$? ( ?^ 4.33) !#?^ 4.34 $KK\Mh=PNO$5$l$k$Y$-%G!<%? ( 2~=$8e ) $r<($9!# $5$i$K!" 109 Cd $*$h$S 55 F e $rJL!9$N>l=j$K<h$jIU$1 ( ?^ 4.35) !" 109 Cd $, PH-UD 0J>e$K$J$k$h $& $K %2 %$ %s $r D4 @0 $7 $F %G!< %? $r =8 @Q $9 $k $H!" K\ Mh $"$C $F $O $J $i $J $$ 109 Cd $N 0L CV $K!" 55 F e $N %( %M %k %.!<$r;}$D%$%Y%s%H$,4QB,$5$l$? ( ?^ 4.36) !#?^ 4.37 $KK\Mh=PNO$5$l$k$Y$-%G!<%? ( 2~=$8e ) $r<($9!# $3$NIT6q9g$O!"8e$G FM GIS-E $G$b3NG’$5$l$?!#$3$N$3$H$O!"0LCV$K$h$k%$%Y%s%H$NA*Br$,$[$H $s$I0U L#$r$J$7$F $$$J$$$3 $H$r<($7$F $*$j!" GIS $N 0LCV>pJs $,?.Mj$G$- $J$$$H$$$& GIS $N4pK\ @-G= $K4X$o$k=EBg$JLdBj$G$"$k!# 69

?^ 4.31 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ?^ 4.32 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ( R T %G%#%9%/%j ON ) ?^ 4.33 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ( R T !"H>7B%G%#%9%/%j ON ) ?^ 4.34 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ( R T !"H>7B%G%#%9%/%j ON !"2~=$8e ) 70

?^ 4.35 109 Cd { 55 F e %G!<%? ?^ 4.36 109 Cd { 55 F e %G!<%? ( %2%$%s%"%C%W ) ?^ 4.37 109 Cd { 55 F e %G!<%? ( %2%$%s%"%C%W!"2~=$8e ) 71

?^ 4.38 GIS-E $NIT6q9gH/@8;~$N%?%$%_%s%0%A%c!<%H 4.5.2 IT6q9g$N860x$H=hCV $3 $N IT 6q 9g $N 86 0x $H $7 $F!" QL %= %U %H!" %* %s %\!< %I %= %U %H!" GIS-E $J $I $, 9M $( $i $l $? $,!" %* %s %\!<%I%=%U%H$N4X78$7$J$$ PCAL %b!<%I$G$b:F8=$9$k$3$H$+$i GIS-E $=$N$b$N$,860x$G$"$k$i$7$$ $3$H$,$o$+$C$?!#$5$i$K!" RBM 4pHD$r<h$j30$9$H:F8=$7$J$$$3$H$d 23 !" R T %G%#%9%/%j$d PH-UD $K $+ $+ $k%$ %Y %s %H $, B?$/ $J $k $H 82 Cx $K8= $l $k $3 $H $+$i!" %O!< %I %G%# %9 %/%j $K 4X O" $7 $F H/@8 $9 $k $i $7 $$ $3$H$, PFM GIS-E $r;H$C$?D4::$G$o$+$C$?!# 7k 6I $N $H $3 $m!" $3 $N IT 6q 9g $N 86 0x $O X @~ %$ %Y %s %H $H $7 $F G’ $a $i $l $J $+$C $? >l 9g ( ?^ 4.11 1& ?^ ) $K ?^ 4.11 $N Latc h ENA $, L $K %j %;%C %H $5 $l $: H $K $J $j$C $Q $J $7 $K $J$C $F $$ $? $? $a $G $"$C $?!# $3 $N $? $a!" %O!< %I %G%# %9 %/ %j $G $O $M $i $l $k %$ %Y %s %H (a) $, Mh $? >l 9g $K %" %N!< %I >p Js $, %/ %j %" $5 $l $:!" <! $K @5 >o $J %$ %Y %s %H (b) $, Mh $? $H $- (a) $N %" %N!< %I >p Js $r ;H$C $F 0L CV 7h $a $r 9T $J$C $F $7 $^ $& $N $G $" $k ( ?^ 4.38) !# $3 $N IT6q 9g =$ @5$N $? $a!" 4pHD $N 1 $+ =j$r %Q %?!< %s%+%C %H $7!" M>$C$F $$ $? NAND %2!< %H 2 $D $H %$ %s %P!< %? 1 $D $r MQ $$ $F!"%O!< %I %G%# %9 %/ %j$G $O $M $i $l $?>l 9g $K %" %N!< %I>p Js $b $- $A $s$H %/ %j %" $5 $l$k $h$&2sO)$,DI2C$5$l$?!#$3$N2~=$$O!" PSA2 4pHD$H PSA3 4pHD$NN>J}$K$D$$$F9T$J$o$l$?!# 4.5.3 FM GIS-E 2~=$A0$N:F8=<B83 FM GIS-E $r2~=$$9$kA0$K!">e5-$NIT6q9g $,3N$+$KH/@8$7$F$$$k$+$rD4$Y$k $?$a!" 1992 G/ 11 7n 24 F|$KL@@1EE5$$NBh 5 9)>l%/%j!<%s%k!<%‘$K$*$$$F!" IT6q9g$N:F8=<B83$,9T$J$o$l$?!#<B 83$N%;%C%H %"%C%W$r ?^ 4.39 $K<($9!# $3$N%;%C%H%"%C%W$G!"<!$N 3 <oN‘$N%G!<%?$r<h$C$?!# (1) R T %G%#%9%/%j$J$7 55 F e @~8;$"$j ;~4V 20 J, Bit M (2) R T %G%#%9%/%j$"$j 55 F e @~8;$"$j ;~4V 20 J, Bit M (3) R T %G%#%9%/%j$J$7 55 F e @~8;$J$7 ;~4V 20 J, Bit M 23 %O!< %I%G%# %9%/ %j$N H=Dj $O!" RBM 4p HD$N >e$G 9T$J $o$l $F$$ $k$? $a!" RBM 4pHD $r<h $j30 $9 $H%O!< %I%G%# %9%/ %j$, $+ $+$i$J$/$J$k!# 72

(1) !" (2) !" (3) $N %G!< %? $K $* $1 $k %b %K %? %+ %& %s %H $N Am OB $O!" I= 4.4 $N $h $& $K $J$C $?!# L1 $H CPUIN !" CPUOUT $H TLM $, $= $l $> $l $[ $\ Ey $7 $$ ?t $K $J$C $F $$ $k $N $G!" IT 46 ;~ 4V $d %F %l %a %H %j @)8B$K$h$k?t$(Mn$H$7$O$[$H$s$I$J$$$H;W$C$FNI$$!# $3 $3 $G!" 0L CV $K $h $k 55 F e $N %$ %Y %s %H A* Br $r A !" R T $H PH $K $h $k 55 F e $N %$ %Y %s %H A* Br $r B $H $9 $k ( ?^ 4.40) !#$3 $N $H $-!" (1) !" (2) !" (3) $N $= $l $> $l $N %G!<%? $G!" >r 7o � A !" >r7o B !" >r 7o � A \ B $r K~ $? $9$b $N $N ?t $O!"I= 4.5 $N $h $&$K $J $k!# %O!< %I%&%’ %" $G A* Br $7$? >l 9g $H!" 8e$+ $i %G!< %? =hM} $G A* Br $7 $? >l 9g $, F1 $8 $G $" $k $H $9 $l $P!" I= 4.5 $G :8 >e $K F1 $8 5- 9f ( 4 2 ? ) $, =q $$ $F $" $k ?t $O!" %] %" %= %s MI $i $. $N HO 0O Fb $G F1 $8 CM $r <( $9 $O $: $G $" $k $,!" $= $& $J$C $F $$ $J $$ $b $N $, 8+ $i $l $k!# $3 $l $O!" GIS-E $K IT 6q9g$,$"$k$?$a$G$"$k!#FC$K!" � A \ B $G$OAj0c$,$O$C$-$j$7$F$$$k!# 4.5.4 FM GIS-E 2~=$8e$NF0:n3NG’ FM GIS-E $N2~=$8e!"IT6q9g$,3N$+$K=$@5$5$l$F$$$k$+D4$Y$k$?$a!" 1993 G/ 12 7n 3 F|$KL@@1EE 5$ $N Bh 5 9) >l %/ %j!< %s %k!< %‘ $K $* $$ $F!" FM GIS-E $N F0 :n 3N G’ $, 9T $J $o $l $?!# <B 83 $N %;%C %H %"%C %W $O!"?^ 4.39 $HF1$8$G$"$k!# :#2s$O;~4V$NET9g$b$"$j!"<!$N 2 <oN‘$N%G!<%?$@$1$r<h$C$?!# (1) R T %G%#%9%/%j$J$7 55 F e @~8;$"$j ;~4V 20 J, Bit M (2) R T %G%#%9%/%j$"$j 55 F e @~8;$"$j ;~4V 20 J, Bit M (1) !" (2) $N %G!< %? $K $* $1 $k %b %K %? %+ %& %s %H $N Am OB $O!" I= 4.6 $N $h $& $K $J$C $?!# $d $O $j!" IT 46 ;~ 4V $d %F %l %a %H %j @) 8B $K $h $k ?t $( Mn $H $7 $O $[ $H $s $I $J $$!# :# 2s $O!" 55 F e @~ 8; $N $D $1 $? 0L CV $, 0c$C $? $N $G!" >r 7o A !" B $N @_ Dj $O!" I= 4.7 $N $h $& $K $7 $?!# %G!< %? 2r @O $N 7k 2L $r I= 4.8 $K <( $9!# :8 >e $K F1 $8 5- 9f ( 2 ? ) $,=q$$$F$"$k?t;z$,$[$\F1$8CM$K$J$j!"FC$KLdBj$O8+$i$l$J$$!# 4.5.5 %O!<%I%G%#%9%/%j4XO"IT6q9g=$@5$N$^$H$a Am9g ;n83$N ;~E@$G GIS-E $KIT 6q9g$,H/ 8+$5$l!" D4::$N7k 2L%O!<%I %G%#%9%/%j $K4XO"$7 $?LdBj $G$" $k $3 $H $, $o $+$C $?!# FM GIS-E $N 2~ =$ $N A0 8e $G IT 6q 9g $N :F 8= <B 83 $H 2~ =$ $N 3N G’ <B 83 $r 9T $J $$!" @5 $7 $/2~=$$,9T$J$o$l$?$3$H$r<B83E*$K3N$+$a$?!# 73

GIS3 : KvB694 (HVH � 8 kV L 913V ) + %3%j%a!<%H 55 F e � � � 7 : 5 c = s GIS2 : KvF940 (HVH � 8 kV L1024V ) + Cf?4$K <e 55 F e � � � 0 : 045 c = s - - GIS-E ?^ 4.39 GIS-E IT6q9g:F8=<B83$N%;%C%H%"%C%W KvF940 !" KvB694 $O GIS %;%s %5$N <oN‘!# KvF !" KvB $O %,%9 %;%k $N @=B$ HV9f!" 8e$m $N ?t;z $O PMT $NHV 9f $r<($9!#<e 55 F e $O!"3S@5MQ@~8;$HF1$8$b$N$rMQ$$$?!# IN OUT LD L2 H2 L1 H1 L0 H0 TLM L012 H012 (1) 2478 1673 4506 0 0 2480 2026 0 0 1676 2486 2026 GIS2 (2) 284 182 4537 898 1747 284 75 1330 200 182 2512 2022 (3) 2450 1612 4486 0 0 2451 2035 0 0 1615 2451 2035 (1) 11995 11252 13138 0 0 12001 1147 0 0 11259 12001 1147 GIS3 (2) 8816 8294 13051 1627 888 8823 50 1510 150 8301 11960 1088 (3) 3035 2539 4043 0 0 3036 1006 0 0 2541 3036 1006 I= 4.4 GIS-E IT6q9g:F8=<B83$G$N%b%K%?%+%&%s%H$NAmOB IN $O CPUIN !" OUT $O CPUOUT !" LD $O LDHIT !" TLM $O %F %l %a %H %j $K =P NO $5 $l $? ?t!" L012 $O L0+L1+L2 !" H012 $O H0+H1+H2 $N$3$H GIS2 130 � R T � 142 425 � PH � 530 GIS3 133 � R T � 148 225 � PH � 325 ?^ 4.40 XP-YP J?LL$H PH-R T J?LL$G$N 55 F e %$%Y%s%H$NJ,I[0LCV GIS2 GIS3 (1) (2) (3) (1) (2) (3) � A 4 1543 164 4 1533 4 2886 2136 4 2341 B 2 67 2 76 8 2 8003 2 7768 31 � A \ B ? 22 ? 65 ? 6 ? 369 ? 1851 ? 28 I= 4.5 GIS-E IT6q9g:F8=<B83$G$N%+%&%s%H?t$NHf3S GIS-E $N IT 6q 9g $N $? $a!" F1 $8 CM $K $J $k $Y $- ?t ;z ( :8 >e $K F1 $8 5- 9f : 4 2 ? $, =q $$ $F $" $k $b $N!# $? $@ $7!" GIS2 $H GIS3 $OJL$H$9$k!# ) $,?)$$0c$C$F$$$k!# 74

IN OUT LD L2 H2 L1 H1 L0 H0 TLM L012 H012 GIS2 (1) 2928 2683 4800 0 0 2931 1866 0 0 2686 2931 1866 (2) 852 834 4866 971 1591 852 73 1224 153 834 3047 1817 GIS3 (1) 12286 12036 13375 0 0 12300 1069 0 0 12044 12300 1069 (2) 9178 9153 13239 1591 873 9191 65 1409 105 9159 12191 1043 I= 4.6 GIS-E =$@53NG’<B83$G$N%b%K%?%+%&%s%H$NAmOB A B GIS2 Cf?4 (152, 30) R � 20 125 � R T � 150 ; 335 � PH � 470 GIS2 Cf?4 (118,118) R � 32 128 � R T � 153 ; 215 � PH � 330 I= 4.7 GIS-E =$@53NG’<B83$G$N>r7o@_Dj GIS2 GIS3 (1) (2) (1) (2) � A 2015 278 2887 355 B 2 541 2 551 2 8631 2 8539 � A \ B ? 58 ? 54 ? 65 ? 73 I= 4.8 GIS-E =$@53NG’<B83$G$N%+%&%s%H?t$NHf3S :8>e$KF1$85-9f ( 2 ? ) $,=q$$$F$"$k?t;z$,%]%"%=%sE}7W$NHO0O$G$[$\F1$8CM$K$J$j!"FC$KLdBj$O8+$i$l$J$$!# 75

Bh 5 >O %*%s%\!<%I CPU $K$h$k%G!<%?=hM} 76

<U<- $3 $N =$ ;N O@ J8 $N @= :n $K $" $? $j $^ $7 $F $O!" ;X F3 65 41 $G $" $k KR Eg 0l IW @h @8!" 92 G/ 10 7n $+ $i ET N) Bg $N =j B0 $K $J$C $? Bg 66 N4 :H @h @8!" GSF C $N 3$ O7 Bt $5 $s!" 1’ Ch 8& $N @P ED $5 $s!" 5~ Bg $N Da $5$s!"M} 8&$N;086 $5$s!"ElBgGn ;N2]Dx$N EDBe$5$s!"9a B<$5$s!"0u ED$5$s!"CSJU $5$s!"L@@1 EE 5$$NED 8}$5$s!"F| 5H$5$s!"KY0f $5$s!"ElBg$* $h$S1’Ch 8&$N=$;N2] Dx$N?<Bt7/!" >eED7/!"F# K\ 7/!" >. C+ 7/!" >. 2l :d 7/ $H $$$C $? J}!9 $r $O $8 $a $H $9 $k GIS $* $h $S !V$" $9 $+!W %A!< %‘ $N $_ $J $5 $^$KB? Bg$J8f6( NO$r$$$?$@ $-$^$7$?!#$3 $l$i$NJ}!9 $K46<U$9$k $H$H$b$K!"!V$" $9$+!W$HL> IU $1$i$l$? ASTR O-D 1R@1$,AG@2$i$7$$@.2L$r$"$2$F$$$/$3$H$r4|BT$7$^$9!# 1993 G/ 6 7n 10 F| @P:j 6U>0 G[I[$,CY$l$F?=$7Lu$"$j$^$;$s$G$7$?!# 77

IUO? A 1R@1%F%l%a!<%?%U%!%$%k$N%U%)!<%^%C%H 1R @1 %F %l %a!< %? %U%! %$ %k $O!" %G!< %? J] B8 4I M} %U%! %$ %k $H %G!< %? J] B8 %U%! %$ %k $N 2 <o N‘ $, $" $j!" DL >o /astrod/real/ ( %j%" %k%G!<%? MQ ) $d /astrod/stor/ ( %W%l%$ %P%C%/%G!< %?MQ ) $N %G%#%l%/ %H %j$K!"$=$l$>$l cntl ( 4IM}%U%!%$%k ) data NN ( J]B8%U%!%$%k!" NN $O 2 7e$N?t;z ) $NL>A0$GF~$C $F$$$k!# %G!<%? J]B8%U%!%$%k $K<B:]$K 1R@1$+$iAw $i$l$F$- $?%U%l!<%‘%G!< %?$,3JG< $5$l$F$*$j!" DL>o KSC $G%G!< %?$r<u ?.$9 $k$4$H $K 1 %U%! %$%k:n $i$l$k ( 1R@1 ;n83 $N;~$O!" 30 J,$G 1 %U%!%$ %k ) !# 4IM}%U%! %$ %k $K $O!" J]B8 %U%! %$ %k $N $I $l $, $$$D $N %G!< %? $K $+ $, =q $$$F $" $j!" $3 $l $r ;2 >H $7$F $I $N J] B8 %U%! %$ %k $r%"%/%;%9$9$k$+$r7h$a$k!# >\:Y$J%U%!%$%k%U%)!<%^%C%H$O!"<!9‘$+$i<($9IY;NDL$N@bL@;qNA$r;2>H$5$l$?$$!#

IUO? B FM %A%’%C%/%\%C%/%9$H%Q%=%3%s$N%$%s%?!<%U%’%$%9 FM %A%’%C %/ %\%C %/ %9 $H %Q %= %3 %s $H $N 4V $N %G!< %? $N $d $j $H $j $O!" $9 $Y $F ;0 86 $5 $s $N @_ 7W $7 $? 6& M- %a %b%j %\!<%I $r2p $7$F 9T$J $o$l $k!#6& M-$5 $l$k %a%b %j$O!" %Q%= %3%s $+$i 8+$F 0C0000H { 0C4000CH $^$G $N6v?t%" %I%l%9$H $J$C$F$$ $k!#I= B.1 $K%Q%= %3%sB&$+ $i8+$?;~ $N%a%b %j%"%I%l %9$H Read/W rite $N6hJL!"$*$h$S$=$NFbMF$r<($9!# 6q BN E* $K!" DC/BC $r BG $D $H $- $d!" D/A =P NO $N @_ Dj $r $9 $k $H $- $N $d $j J} $O!" I= B.2 $K $^ $H $a $?!#

%"%I%l%9 R/W FbMF C0000H � C3FFFH R 1 SF $N%G!<%?$r6v?t%"%I%l%9$KG[CV C4000H R %U%l!<%‘%+%&%s%? C4002H R %U%i%04X78 D7:FIF O(MPC GIS2) $N DOR D6:FIF O(MPC GIS3) $N DOR D3,D2:Bit Rate 00:L 01:M 10:h D1:D/A Data Accept D0: %3%^%s%I$N W rite Enable C4004H R GIS status 1 (F01W32) C4006H R GIS status 2 (F17W32) C4008H R GIS status 3 (F33W32) C400AH R MPC GIS2 $N%G!<%? FIF O $h$j C400CH R MPC GIS3 $N%G!<%? FIF O $h$j C4000H W 16c h D/A @)8f%3!<%I C4002H W %3%^%s%I%3!<%I C4004H W %3%^%s%I@)8f D7:Memory Chec k Start D6:D/A Data Send D5-2:D/A 9‘L\$N;XDj D1:DC/BC 1:DC 0:BC D0:Command Execute I= B.1 %Q%=%3%s$H FM %A%’%C%/%\%C%/%9$G6&M-$5$l$k%a%b%j%"%I%l%90lMw DC $rBG$D$H$- W rite Enable $r3NG’ ( 1 == ([C4002H] & 1) ) DC/BC $r DC $K@_Dj ( [C40004H] = 2 ) DC %3%^%s%I%3!<%I$N@_Dj ( [C40002H] = DC ) Command Execute $r H ( [C40004H] = 3 ) Command Execute $r L ( [C40004H] = 2 ) BC $rBG$D$H$- W rite Enable $r3NG’ ( 1 == ([C4002H] & 1) ) DC/BC $r BC $K@_Dj ( [C40004H] = 0 ) BC %3%^%s%I%3!<%I$N@_Dj ( [C40002H] = BC ) Command Execute $r H ( [C40004H] = 1 ) Command Execute $r L ( [C40004H] = 0 ) D/A =PNO$N@_Dj 0J2<$N<j=g$G c h,FR,WD,REP ,SB(0-7),TB(0-7),SW(0/1) $r=g$K@_Dj D/A Data Accept L $r3NG’ ( 0 == ([C40002H] & 2) ) D/A =PNO@_Dj%G!<%?$N@_Dj ( [C40000H] = data ) 9‘L\@_Dj$H D/A Data Send H ( [C40004H] = (ko<<2)|0x40 ) ( k o = 0:c h, 1:FR, 2:WD, 3:REP , 4:SB, 5:TB, 6:SW ) D/A Data Accept H $r3NG’ ( 2 == ([C40002H] & 2) ) D/A Data Send L ( [C40004H] = (ko<<2) ) I= B.2 %Q%=%3%s$+$i FM %A%’%C%/%\%C%/%9$X$N%3%^%s%IAw=P<j=g

IUO? C %Q%=%3%s$H<B832sO)$N%$%s%?!<%U%’%$%9 <B 83 2s O)$H %Q %= %3 %s $H$N 4V $N %G!< %? $N$d $j $H $j $O!" $9$Y $F ;0 86 %\!< %I$H 8F $P $l $k 16bit � 6 p ort $NHFMQ PIO %\!<%I$r2p$7$F9T$J$o$l$k!#;086%\!<%I$H<B832sO)$O I= C.1 $N$h$&$K7k@~$5$l$F$$$k!# <B 83 2s O) $+ $i $N %G!< %? $N <h F@ $O!" 0J 2< $N MW NN $G 9T $J $&!# %" %I %l %9 $K ;X Dj $9 $k CM $H!" FI $_ =P $7 $? %G!<%?$H$NBP1~$O I= C.2 $r;2>H$N$3$H!# (1) FLG $, H $K$J$k$^$GBT$D ( 1 == (P A0H & 1) ) (2) 16 � sec BT$D ( PH/R T ADC $NJQ49;~4V ) (3) %"%I%l%9$r;XDj$9$k ( PB0L = ADDRESS ) (4) EIORD $r H $K$9$k ( PB0H = 1 ) (5) ?t � sec BT$D (6) %G!<%?$rFI$_=P$9 ( D A T A = P A0L ) (7) EIORD $r L $K$9$k ( PB0H = 0 ) (8) (3) - (7) $r7+$jJV$7!"I,MW$J%G!<%?$r<h$j=P$9 (9) FLG CLR $r 10 � sec 0J>e H $K$9$k ( PB0H = 2, w ait, PB0H = 0 )

P A0 (Read) PB0 (W rite) D15 GND D16 DC-MODE 14 GND 14 BC-MODE 13 GND 13 CM-CLK H 12 GND 12 STR OBE 11 GND 11 CM-A CT 10 GND 10 CM-D A T A 9 GND 9 FLG CLR 8 FLG 8 EIORD 7 ED7 7 No Connection 6 ED6 6 No Connection 5 ED5 5 EA6 L 4 ED4 4 EA5 3 ED3 3 EA4 2 ED2 2 EA3 1 ED1 1 EA2 0 ED0 0 EA1 I= C.1 ;086%\!<%I$H<B832sO)$N7k@~ ADDRESS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 D A T A X0 X2 X4 X6 X8 XA X C XE X1 X3 X5 X7 X9 XB XD XF ADDRESS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 D A T A Y0 Y2 Y4 Y6 Y8 Y A YC YE Y1 Y3 Y5 Y7 Y9 YB YD YF ADDRESS 32 33 34 35 36 D A T A PH-H PH-L R T TIM-H TIM-L I= C.2 <B832sO)$N ADDRESS - D A T A BP1~I=

IUO? D PH $,:n$k%U%!%$%k$N%U%)!<%^%C%H PH $,:n$k %U%!%$%k$N 7A<0$G<g$J $b$N$H$7 $F$O!" PHA 7A <0!" gi 7A<0!" LOG 7A<0$N 3 <oN‘$, $" $k!#0J2<$K!"$=$l$>$l$K$D$$$F@bL@$9$k!# D.1 PHA 7A<0 PHA 7A <0 $O PH %9 %Z %/ %H %k $J $I $r 5- O? $9 $k $N $K ;H $o $l $k %F %- %9 %H %U%! %$ %k MQ $N %U%)!< %^%C %H $G $"$k!#KREg 8&5f<<$NFbIt $G$h$/;H$o$l$k disp4 1 $H$$$&%W%m %0%i%‘$,BP1~$7 $F$$$k$3$H$G :NMQ$5$l$?!# %F %- %9 %H %U%! %$ %k $G!" $5 $i $K %U%)!< %^%C %H$, C1 =c $J $N $G 07 $$ $d $9 $$!# %U%! %$ %k $K %G!< %? 8m :9 $r 5- =R $9 $k %9 %Z!< %9 $, $J $$ $N $, <e E@ $H $$ $($h $&!# %U%)!< %^%C %H $O 0J 2< $N DL $j!# ?t ;z $N 6h @Z $j $K $O!" DL >o %9 %Z!< %9 (20h) $rMQ$$$k!# 1 9TL\ : %?%$%H%k ( 99 J8;z$^$G!#$=$l0J>e$OL5;k$5$l$k ) 2 9TL\ : 1 HVL\$N?t;z : %A%c%s%M%k?t (N) 2 HVL\$N?t;z : @QJ,;~4V (T) 3 { (N+2) HVL\$N?t;z : 0 { (N-1) c h $N%+%&%s%H?t 0J9_ 1 { 2 9TL\$N7+$jJV$7 D.2 gi 7A<0 <B832s O)$G$H$C$? GIS $N%G!<%?$r5-O? $9$k$N$K>e[j$, MQ$$$?%U%)!<%^%C%H!# %F%-%9%H$N%X%C%@ $N 8e$K!"%P%$%J%j$N GIS $N%$%Y%s%H%G!<%?$,B3$/!# 1 %$%Y%s%H$K$D$-!" 35b ytes $r>CHq$9$k!# %X%C%@$NNc (2 HVL\$N ’ * ’ $,%X%C%@$N=*N;$r<($9 ) : File created : 1992.06.29 06:49:00 Start time : 709768108 End time : 709768140 Integrated time :* 31.799sec Event : # 5000 Temp : 27.14 Current: 0.00 LD count: 5585 L1 count: 86 1 $b$H $b$H$O disp3 $H$$$&L> A0$N;086 @=$N%=%U %H$r!";HMQ J}K!$O$[ $\0JA0DL $j$N$^$^ @P:j$,Bg I}$K=q$-D> $7$F3HD% $7$?$b $N!# 4J JX $J;H MQ 46 $, FC D’$G!" 4J C1 $J %9 %Z%/ %H %k %U%#%C %H $J$I $N 5! G= $r ;} $D!# PC98 $* $h $S!" UNIX + X-Windo w >e$G F0 :n$9$k!#

( X , Y ) = ( 000000,000000 ) * %$%Y%s%H%G!<%?$N%U%)!<%^%C%H ( $3$l$,%$%Y%s%H$N?t$@$1B3$/ ) : o�set size FbMF +0 2 PH %G!<%? (Big Endian) +2 1 R T %G!<%? +3 { 18 16 X ano de 0 { 15 c h %G!<%? +29{ 34 16 Y ano de 0 { 15 c h %G!<%? D.3 LOG 7A<0 %U %l!< %‘ %G!< %? $r GIS MQ $K 05 =L $7 $? 7A $G $= $N $^ $^ J] B8 $9 $k $? $a $N %U%)!< %^%C %H!# DL >o 1 ;~ 4V $G 1 %U%! %$ %k $, :n $i $l!" %U%! %$ %k L> $O YYMMDDHH.log $H $J $k!# 1SF $, C1 0L $G!" 0J 2< $N struct sflogdata $N Fb MF $, $= $N $^ $^ %U%! %$ %k $K Mn $H $5 $l $? $b $N $H $J $k!# $? $@ $7!" w ord alignmen t $O %P %$ %HC10L$H$7!" 2 %P%$%H0J>e$N@0?t$O Big Endian $G3JG<$5$l$k$H$9$k ( PC98 T urb o-C $G$N default ) !# 1SF $K$D$-!" 2701b ytes $r>CHq$9$k!# struct logtime { unsigned char ti_min; /* Minutes */ unsigned char ti_hour; /* Hours */ unsigned char ti_hund; /* Hundredths of seconds */ unsigned char ti_sec; /* Seconds */ }; struct logdate { short da_year; /* Year */ char da_day; /* Day of the month */ char da_mon; /* Month (1 = Jan) */ }; struct frlogdata { unsigned long main[8]; /* GIS $N%a%$%s%G!<%? */ unsigned long mon[2]; /* W48-W51,W64-W67 $N GIS %b%K%?%o!<%I */ unsigned char bos; /* W97 $N GIS block OS %G!<%? */ unsigned char hk; /* W33 $N HK %G!<%? */ }; struct sflogdata { struct logdate date; /* SF $N@hF,$NF|IU */ struct logtime time; /* SF $N@hF,$N;~9o */ unsigned char stat[3]; /* GIS %9%F!<%?%9%o!<%I F1,F17,F33 $N W32 */ unsigned char fi; /* SF $N@hF,$N%U%l!<%‘%$%s%G%#%1!<%? */ char rate; /* %S%C%H%l!<%H F15 W32 */ struct frlogdata fr[64]; }; IUO? E <B832sO)$NFC@-

IUO? F MPC %b!<%I$N%?%$%_%s%02r@O

IUO? G %o!<%/%9%F!<%7%g%sMQ QL %=%U%H G.1 WS HG QL %=%U%H (WS-QL) WS-QL $O!" Bh 1 <! 1R @1 3z $_ 9g $o $; ;n 83 $N ;~ E@ $G $[ $\ :# $N 7A $K 6a $$ $b $N $, $G $- $F F0 $$ $F $$ $?!# $7 $+$7!"%Q%=%3%sHG$N QL %=%U%H ( PH ) $,$+$J$jNI$/$G$-$F$$$?$3$H$d!"3+H/$N>lLL$GEP>l$9$k5!2q$, $" $^ $j $J $+$C $?$? $a!" ?. Mj @-!" 0B Dj @-!" A‘ :n @-$H $$$C $? LL $G $O $$ $^ $$ $A $N 46$, $" $k!# %a %b %j $r Bg NL $K 3N J] $G$- $k!" I= <(2h LL $, 9-$$ $J $I $N WS $NFC <A $r @8$+ $7!" %+ %& %s%H %l!< %H $d HK $NCM $r DI $$$? $$ ;~ $J $I!" WS-QL $N J} $, JX Mx $J LL $b 3N $+ $K $" $k!# $@ $,!" PCAL ;~ $N %" %N!< %I %b %K %? $d!" %b %K %? %o!< %I $N 1 <! 85 J, I[ $J $I!" 8= :_ $N $H $3 $m PH $G $7 $+ 8+ $i $l $J $$ >p Js $b $" $j!" Ev J, $O PH $H 9g $o $; $F ;H MQ $7 $F$$$/$N$,E,Ev$G$"$m$&$H;W$o$l$k!# G.2 F0:n4D6- WS-QL $O!" X-Windo w $N F0 :n $9 $k UNIX %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s >e $G F0 :n $9 $k!# titania $J $I $N sparc-station !" miranda $J$I$N DEC-station $G%3%s%Q%$%k!"<B9T$r3NG’$7$F$$$k!# QL $*$h$S DL $K;HMQ$9$k$3$H$,$G$-!" DL $N>l9g$O!"<!$N 3 $D$N%G!<%?$KBP1~$7$F$$$k!# 1. %F%l%a%H%j%U%!%$%k ( inazuma:/astro d/real/ $K$"$k$h$&$J%G!<%? ) 2. FRF ( /xra y/d1/frftemp/ $K$"$k ) 3. PH.EXE log %U%!%$%k ( G.??6u$G;H$C$F$$$?$d$D ) DL 3+;O ;~9o $N ;XDj J} K!$K $D$$ $F $O!"IU O? H $K$A$g$C $H A0$K adsoftjp $KN. $7$? %a %$%k $N FbMF $r$D $1$k$N$G!"$=$A$i$r;2>H$N$3$H!# G.3 5/F0J}K! WS-QL $N <B 9T %U%! %$ %k $= $N B> $O!" KSC $N >l 9g $O ~gis/ $K!" 1’ Ch 8& $N >l 9g $O!" sparc- station MQ $N <B 9T %U%! %$ %k $,!" /minazuki/h1/gis/QL.sun/ $K!" DEC-station MQ $N <B 9T %U%! %$ %k $,!" /minazuki/h1/gis/QL.dec/ $K$* $$$F $"$k!# WS-QL $r5/ F0$9 $k$K $O!">e 5-$N %G%#%l %/%H %j$K 0\$C$F!" % giqlmenu & $H $9$k!# $9 $k$H!" ?^ G.1 $N $h$& $J 5/F0 %a %K%e!<$, 8=$l $k!# KSC $K $* $$$F $O!" gis $N %f!<%6!< %M!< %‘ $G%m%0%$%s$9$k$H!"<+F0E*$K$3$3$^$G<B9T$5$l$k!# $3 $N %a%K%e!< $+ $i!" QL/DL $N$I $A $i$r 9T $J $&$N $+!" $I$s $J 2h LL$r I= <($5 $; $k $N$+!" QL $r 3+ ;O $9 $k $N $+ $d $a $k $N $+ $J $I $r A* Br $9 $k!# Nc $( $P!" QL $r 9T $J $& ;~ $O P ASS: $N $H $3 $m $K

?^ G.1 WS-QL 5/F0%a%K%e!] ( :8 ) $H %3%s%H%m!<%k%Q%M%k ( 1& ) QL $HF~ NO$7$F!" (ST ART) %\ %?%s$r%/%j%C%/ 1 $9$k!# DL $r9T$J$&;~$O!"IU O? H $K =>$C$F%Q%9HV9f$d DL 3+;O;~9o$rF~NO$7$F (ST ART) %\%?%s$r%/%j%C%/$9$k!#$"$k$$$O!" [RET] %-!<$r2!$7$F$b$h$$!# $9$k$H!"$5$i$K ?^ G.1 $N$h$&$J WS-QL $N%3%s%H%m!<%k%Q%M%k$,=P8=$9$k!#$3$N%Q%M%k$+$i$O!" QL/DL $,Av$C$F$$$k>u BV (RUN) $+!"Dd ;_$7$F$$$k >uBV (P A USE) $+$N @)8f$d!" DL $N>l 9g$O%9%T!< %I%3%s%H%m!<%k$r9T$J$&$3$H$,$G$-$k!# (RUN) / (P A USE) $r:8%\%?%s$G%/%j%C%/$9$k$3$H$G%]!<%:$N @) 8f $,!" 2< $K $"$k %9 %i %$ %@!< %P!< $r %^ %& %9 $GF0 $+ $9!" $" $k $$ $O D> @\ %-!< %\!< %I$+ $i ?t CM $r F~ NO $9 $k $3 $H$G DL $N%9%T!<%ID4@0$,$G$-$k!# $3 $l $G $d$C $H!" 8+ $? $$ 2h LL $r %a %K%e!< $G A* $s $G 9- $2 $k $3 $H $, $G $- $k!# 3F 2h LL $K $D $$ $F $N @b L@ $O <! $N @a$G 9T $J $&$H $7 $F!"2h LL $N 9-$2 $k $K$O!" WS-QL 5/ F0%a %K%e!< $N 2<$K $" $k9‘ L\ $r:8 %\ %? %s$G %/ %j%C %/ $9 $k$+!" >e $K $D $$$F $$ $k (MENU) $NCf $+ $i A* Br$9 $k!# %a %K%e!< $O!" (MENU) %\ %? %s $r%^ %& %9 $N 1& %\ %? %s $G2! $9 $H =P $F $/ $k!# MWCm 0U ;v 9‘ $H $7 $F!"%G!< %? $N =8 @Q $O!" $3 $3$G 2h LL $r 9- $2 $?;~ $+ $i ;O $^ $k $N $G!"8+$?$$>pJs$N2hLL$O$"$i$+$8$a9-$2$F$*$/I,MW$,$"$k 2 !# $3 $& $d$C $F $R $H $7 $-$j %G!< %? $r 8+ $? 8e $O!" 5/ F0 %a %K%e!<$N (STOP) $r 2! $9$H!" %3 %s %H %m!< %k %Q %M %k $r 4^ $‘ $9 $Y $F $N 2h LL $, >C $( $F!" 5/ F0 %a %K%e!< 2h LL $@ $1 $, ;D $k 3 !# $^ $?!" P ASS: $N $H $3 $m $K 8+ $? $$ $b $N $r F~ NO $7 $F!" ;O $a $+ $i $d $j D> $9 $3 $H $, $G $- $k!# 5/ F0 %a %K%e!< $r H4 $1 $k $K $O (QUIT) $r%/%j%C%/$9$k!#2hLL$,Ht$S=P$7$F$-$F3NG’$r5a$a$F$/$k$N$G!" YES $HEz$($F$d$l$P$h$$!# G.4 WS-QL $K$"$k2hLL G.4.1 %F%-%9%H2hLL (Cha racter QL / F rame Dump) PH $N [F10] $"$k$$$O [F3] $N2hLL$HF1MM$J2hLL$G$"$k!#?^ G.2 $K2hLL$NI=<(Nc$r<($9!# F rame Dump $N >l 9g $O!" 5/ F0 ;~ $K $I $N %U %l!< %‘ $r %@ %s %W $9 $k $+ J9 $$ $F $/ $k!# 2 7e $N == ?J ?t $G Ez $( $F $d $l $P NI $$!# 2h LL $N >e $G %^ %& %9 $N 1& %\ %? %s $r 2! $9 $H!" %a %K%e!< $, 8= $l $k!# %a %K%e!< $N 9‘ L\ $K $O!" COPY !" PRINT !" JUSTIFY !" F ONT !" QUIT $N 4 $D$,$"$k!# COPY $O!" 2h LL $N %O!< %I %3 %T!< $r %9 %W!< %k $9 $k!# %9 %W!< %k $5 $l $? 2h LL $N %O!< %I %3 %T!< $O!" $3 $N 2h LL $r =* N; $7 $? ;~ $+!" PRINT $, A* Br $5 $l $? ;~ $K %W %j %s %? $K =P NO $5 $l $k!# %W %j %s %? $N =P NO $K $O!" jenscript $r 8F $s $G $$ $k $N $G!" jenscript $, F0 $/ 4D 6- $K $" $k $3 $H $, I, MW $G $" $k!# $^ $?!" 4D 6- JQ ?t PRINTER $b@5$7$/%;%C%H$7$F$*$+$J$1$l$P$J$i$J$$!#2hLL>e$G [C] $r2!$7$F$bF1$8$3$H$,$G$-$k!# PRINT $O!" %9%W!<%k$5 $l$F$$$k 2hLL$N %O!<%I%3%T!< $r%W%j %s%?$K=P NO$9$k!#2? $b%9%W!< %k$5$l$F 1 %^%&%9$N:8%\%?%s$G%/%j%C%/$9$k$3$H!# 2 $3$l $, WS-QL $N0lHV ITJX$J$H $3$m$@$H ;W$C$F$$$k $,!"@_7WCJ 3,$G$3$s $J$U$&$K:n$C $F$7$^$C$? $N$G!"$$$^ $5$i$I$& $7 $h$&$b$"$j$^$;$s!#$"$-$i$a$F2<$5$$!# 3 $3$l$bITJX$@

$$$J$$>uBV$G$O!"8=:_$N2hLL$N%3%T!<$rD>$A$K%W%j%s%?$K=PNO$9$k!#2hLL>e$G [P] $r2!$7$F$bF1$8$3 $H$,$G$-$k!# JUSTIFY $O!" %& %$ %s %I %& $N Bg $- $5 $r 8= :_ $N %U%) %s %H $K 9g $o $; $F D4 @a $9 $k!# 2h LL >e $G [J] $r 2! $7 $F $b F1 $8$3 $H $, $G $- $k!#%F %- %9 %H 2h LL $G%& %$ %s %I %& $r>. $5 $/ $7 $? >l9g!" %U%) %s %H $N Bg $-$5 $O JQ $o $i $J $$ $N $G!" 2hLL $N 0l It $@ $1$, I= <( $5 $l $k $3$H $K $J $k!# $I $NIt J, $r I= <( $9$k $+ $O!" 2h LL $N >e$G %^ %& %9 $N :8 %\%?%s$r2!$7$F0z$CD%$k$3$H$GF0$+$9$3$H$,$G$-$k!# F ONT $O!" %U%) %s %H $N Bg $- $5 $r A* $V!# $3 $l $r A* $V $H!" %5 %V %a %K%e!< $, 8= $l $F!" 2x2 !" 5x5 !" 6x10 !" 7x14 !" 8x16 !" 10x20 !" 12x24 !" 16x28 !" 22x36 $NCf$+$i%U%)%s%H$rA*Br$G$-$k!# QUIT $O!"$3$N2hLL$r=*N;$9$k!#2hLL>e$G [Q] $r2!$7$F$bF1$8$3$H$,$G$-$k!# G.4.2 %b%K%?%+%&%s%H2hLL (GIS Monito r Screen) GIS $N%b%K%?%+%&%s%H$rI=<($9$k2hLL$G!" PH $N [F4] 2hLL$KBP1~$9$k!#?^ G.3 $K2hLL$NI=<(Nc $H!" ;H MQ $G$- $k %-!< $N 0l Mw $r <($9!# %& %$ %s %I %& $N%j %5 %$ %: $K $O 0l 1~BP 1~ $7 $F $$ $k $,!"$" $^ $j >. $5 $/ $7 $? $j!" %" %9 %Z%/ %H Hf $r Bg $- $/ JQ $($? $j $9 $k $H!" ;z $, FI $a$J $/ $J$C $F $7 $^ $&!# 8+ $d$9 $$ Bg $- $5!" ?’ $K $9 $k$?$a$K!" ~/.Xdefaults $K<!$N 3 9T$rIU$12C$($F$*$/$N$r$*4+$a$9$k!# gismon*geometry: =579x780+0+80 gismon*Background: black gismon*Foreground: white I=<($5$l$k;~4VHO0O$O!" [W]/[S] $GJQ$($i$l$k$,!" 1024SF 0J>e$K$7$?;~$NF0:n$N@UG$$O;}$F$J $$!# $^ $?!" PCAL ;~ $O!" L1 $7 $+$G $J $$ $,!" <j H4$- $N $? $a %+ %&%s %H ?t $O K\ Ev $NCM $N 1/4 $, =P $k$h $& $K $J$C$F $$$k!# ?^ G.3 $NNc $O!"ES Cf$G PCAL $K $J$C$F $$ $k$? $a!"%+ %&%s %H?t $, >/$J $/$J$C $F$$ $k$h $& $K 8+ $( $k!# $b$C$H $b!" %9 %1!< %k %@ %& %s $K $O $-$A $s $H BP 1~ $7 $F $$ $k $O $: $G$" $k!# $^ $?!" I= <( $N :G >. ;~ 4VJ, 2rG=$O!" $9$Y$F 4F $H$J$C $F$$$k!# PH %b!< %I$G$O LDHIT $, 2F Kh $K=PNO$5 $l$k$,!" 4F C10L $G$J$^$5$l$F$7$^$&!# G.4.3 2 <!85Aj4X2hLL (XP-YP Screen / PH-RT Screen) XP-YP $d!" PH-R T $NAj4X?^$rI=<($9$k!# PH $N [F6] !" [F8] 2hLL$J$I$KBP1~$9$k!#ET9g$K$h $j PH $N%U%k%9%1!<%k$O!" 1024 $G$O$J$/ 256 $K$J$C$F$$$k$N$GCm0U$9$k$3$H!#?^ G.4 $K2hLL$NI=<( Nc$H ;HMQ $G$- $k%-!< $N0l Mw$r <($9!# %&%$ %s%I %&$N%? %$%H %k$K $O!" GIS-2 !" 3 $N$I $A$i $rI= <($7 $F$$ $k $+$d!"@Q J,3+;O;~ 9o$,I=<( $5$l$F$$ $k!#$^$?!"%+%i!< %P!<$N$H$J $j$N>e2< 2 $D$K $o$+$l$F$$ $kItJ,$O >e $K 8= :_ $N %+ %i!< %P!< $N %U %k %9 %1!< %k!" 2< $K X !" Y $N %S%C %H ?t $, =q $+ $l $F $$ $k!# $5 $i $K $= $N $H $J $j $N $H $3 $m $O!" 8=:_ %^ %& %9 %+!< %= %k $, $" $k 0LCV $N %A%c %s %M %k $H %+ %& %s %H ?t$, I= <( $5 $l $k!# $^ $?!" %+ %i!< %P!<$N$H$3$m$G%^%&%9$N:8%\%?%s$r2!$7$F0z$CD%$k$3$H$G!"?’$N3,D4$rJQ$($k$3$H$,$G$-$k!# G.4.4 %9%Z%/%H%k2hLL (Pulse Height Sp ectrum / Rise Time Sp ectrum / ...) PH !" R T $N %9 %Z %/ %H %k $r I=<( $9 $k 2h LL $G!" PH $N [F7] 2h LL $K Aj Ev $9$k!# ?^ G.5 $K 2h LL $N I= <( Nc$H;HMQ$G$-$k%-!<$N0lMw$r<($9!#8+$d$9$$Bg$-$5!"?’$K$9$k$?$a $K!" ~/.Xdefaults $K<!$N 3 9T$r IU$12C$($F$*$/$N$r$*4+$a$9$k!# hist*geometry: =579x430+0+80 hist*Background: black hist*Foreground: white

?^ G.2 WS-QLCharacter QL 2hLL ( :8 ) $H F rame Dump 2hLL ( 1& ) %+!<%=%k%-!< %+!<%=%k$N0\F0 ( [SHIFT] $G2CB. ) [G] GIS-2 !" 3 $N@ZBX$( [P] %O!<%I%3%T!<$N%W%j%s%?=PNO [R] :FI=<( [I] %+!<%=%k0LCV$N>pJs$NI=<( [M] :9J,I=<(!"@8%o!<%II=<($N@ZBX$( [W]/[S] I=<(;~4VHO0O$rBg$-$/$9$k / >.$5$/$9$k [C] %+!<%=%k$,$"$k%U%l!<%‘$r2hLL$N:8C<$K$7$F!" I=<($7D>$9 [<]/[>] %S%s$^$H$a$NC10L$rBg$-$/$9$k / >.$5$/$9$k [Q] $3$N2hLL$N=*N; ?^ G.3 WS-QL %b%K%?%+%&%s%H2hLL

%^%&%9:8%\%?%s 2hLL$N=L>. %^%&%9Cf%\%?%s 2!$7$?$H$3$m$r2hLL$NCf?4$K;}$C$F$/$k %^%&%91&%\%?%s 2hLL$N3HBg %+!<%=%k%-!< %+!<%=%k$N0\F0 [G] GIS-2 !" 3 $N@ZBX$( [P] %O!<%I%3%T!<$N%W%j%s%?=PNO [C] 2hLL%/%j%" <!$N%G!<%?$,Mh$k$^$G$O8z$+$J$$$N$GCm0U [<]/[>] %S%s$^$H$a$NC10L$rBg$-$/$9$k / >.$5$/$9$k [Q] $3$N2hLL$N=*N; ?^ G.4 WS-QL 2 <!85Aj4X2hLL %+!<%=%k%-!< %+!<%=%k$N0\F0 ( [SHIFT] $G2CB. ) [G] GIS-2 !" 3 $N@ZBX$( [P] %O!<%I%3%T!<$N%W%j%s%?=PNO [R] :FI=<( [L] Y <4 Linear / Log $N@ZBX$( [C] 2hLL%/%j%" <!$N%G!<%?$,Mh$k$^$G$O8z$+$J$$$N$GCm0U [<]/[>] %S%s$^$H$a$NC10L$rBg$-$/$9$k / >.$5$/$9$k [Q] $3$N2hLL$N=*N; ?^ G.5 WS-QL %9%Z%/%H%k2hLL

%+!<%=%k%-!< %+!<%=%k$N0\F0 ( [SHIFT] $G2CB. ) [G] GIS-2 !" 3 $N@ZBX$( [P] %O!<%I%3%T!<$N%W%j%s%?=PNO [R] :FI=<( [I] %+!<%=%k0LCV$N>pJs$NI=<( [W]/[S] I=<(;~4VHO0O$rBg$-$/$9$k / >.$5$/$9$k [C] %+!<%=%k$,$"$k%U%l!<%‘$r2hLL$N:8C<$K$7$F!" I=<($7D>$9 [<]/[>] %S%s$^$H$a$NC10L$rBg$-$/$9$k / >.$5$/$9$k [Q] $3$N2hLL$N=*N; ?^ G.6 WS-QL %Z%s%l%32hLL G.4.5 %Z%s%l%32hLL (RBM Screen / HV Screen) %b %K %? %+ %& %s %H 2h LL $K HF MQ @- $r ;} $? $; $F!" %Z %s %l %3!< %@ E* $K ;H $( $k $h $& $K $7 $? 2h LL!# $b$C $H $b!" $I $N %U %l!<%‘ $N $I $N %o!< %I $r $I$N $h $& $K I= <( $9$k $+ $N %Q %i %a!< %? $O!":# $N $H $3 $m %W %m%0 %i %‘ $N Cf $G ;X Dj $7 $F $$ $k $N $G!" %W %m %0 %i %‘ $N %3 %s %Q %$ %k $, $G $- $k 4D 6- $K$" $k ?M $G $J $$ $H!" JQ 99 $O $G $- $J $$!# ?^ G.6 $K2hLL$NI=<(Nc$H;HMQ$G$-$k%-!<$N0lMw$r<($9!# $3 $l $b!" %b %K %?2h LL $H F1 MM!" I= <( ;~4V I} $r 1024SF 0J >e $K $7 $? ;~ $N F0:n $O J] >Z $G $- $J $$!#$^ $?!" HV Screen $N LDHIT $O!" PCAL %b!<%I $d!"%9 %1!<%k%@ %&%s $K$O BP1~$7 $F$$ $J$$$N $GCm 0U$7$F $b$i $$ $? $$!# :8 B& $N %9 %1!<%k $O!" %U %l!< %‘ %G!< %? $N @8 $N CM $r <( $7 $F $$$k $N $G!" DL >o $N CM $K JQ 49 $7 $? CM $O!" 1&B&$N%9%1!<%k$GFI$‘$3$H!# G.5 $&$o$5 J9$/$H$3$m$K$h$k$H!"0J2<$N$h$&$JITET9g$,$"$k$h$&$G$9!# � KSC $N%W%j%s%?$G$O!" 2 <!852hLL$N%W%j%s%?=PNO$,$&$^$/$$$+$J$$!# � $_$9$\$i$7$$ X-Windo w 4D6-$G$O!"%U%)%s%H$,$J$/$F%+!<%=%k0LCV$N>pJs$,=P$J$/$J$C$?$j!" %F%-%9%H2hLL$N%U%)%s%HA*Br$,$&$^$/$$$+$J$/$J$k!# � (RUN) Cf$K?7$7$/2hLL$r3+$/$H$h$/$3$1$k!#%]!<%:$r$+$1$F3+$/$H$&$^$/$$$/;~$b$"$k!# � $? $^ $K K= Av $7 $F!" $R $? $9 $i CPU ;~ 4V $r ?) $$ B3 $1 $k!# $3 $s $J $H $- $O kill %3 %^ %s %I $r ;H$C $F %W %m%;%9$r>C$9I,MW$,$"$k!# � %b%K%?2hLL$J$I$G%+!<%=%k$,NI$/8+$($J$$;~$,$"$k!#

IUO? H DL $N3+;O;~9o$N;XDjJ}K! GIS 4X78<T$N3’MM$X CSJU$5$s$+$i!"<!$N$h$&$J<ALd$,$"$j$^$7$?$N$G!"8=:_$N%F%l%a%H%j%G!<%?$N ;XDjJ}K!$K$D$$$F@bL@$7$^$9!# CSJU >> giphs $J$I$GFCDj$N;~4V$r#1J,$@$1@53N$K@Z$j=P$9J}K!$O$"$j$^$9$+!) giphs $O!"8=:_$N$H$3$m!" 1. gi 7A<0$N%U%!%$%k ( >e[j%^%C%W$N%G!<%? ) 2. %F%l%a%H%j%U%!%$%k ( inazuma:/astrod/real/ $K$"$k$h$&$J%G!<%? ) 3. FRF ( /xray/d1/frf/ $K$"$k ) 4. PH.EXE log %U%!%$%k ( G.??6u$G;H$C$F$$$?$d$D ) $KBP1~$7$F$$$^$9!# 1. $K$D$$$F$O!"%U%!%$%kL>$r;XDj$7!"%U%!%$%k$NESCf$+$i$H$$$&$h$&$J$3$H$O $G$-$^$;$s!# 2. $O!" [rs]yymmddhhmmss[.msec] $"$k$$$O!" [rs]yymmddnnnn ( pass number ) $H$$$&$h$&$J;XDj$,$G$-$^$9!#@hF,$N ’r’ $"$k$$$O ’s’ $O!" /astrod/real/ %j%"%k%G!<%? /astrod/stor/ %W%l%$%P%C%/%G!<%? ( KSC $K$7$+$J$$ ) $N$I$A$i$rFI$_$K$$$/$+$r;XDj$7$^$9!#$?$@$7!"%G!<%?%U%!%$%k$NCf$G , ;~4V$,5UE>$7$F$$$k$h$&$J>l=j$,$"$k$H!";~9o;XDj$O@5>o$K$OF/$-$^$;$s$N$G Cm0U$7$F2<$5$$!# ;~9o;XDj$r$7$?>l9g$O!";~9o$N8e$K!" ’+’ $"$k$$$O ’-’ $r$D$1$F<!$N$h$&$K B3$1$k$3$H$G!"%5%V%U%l!<%‘$N@Z$j=P$7$N=*N;>r7o$r$D$1$k$3$H$,$G$-$^$9!# -yymmddhhmmss[.msec] =*N;;~9o;XDj +offset offset $O!" 1h10m4s ( 1 ;~4V 10 J, 4 IC ) $N$h$&$K;XDj$G$-$k $?$@$7!"$"$/$^$G$b%G!<%?$N@Z$j$@$7$O%5%V%U%l!<%‘C10L$G9T$J$&$N$G!" $=$l0J2<$N;~4VJ,2rG=$G@Z$k$3$H$O$G$-$^$;$s!#F1MM$K!" +1m $r;XDj$7$F$b!" 1 J,$-$C$+$j$N%G!<%?$,@Z$j=P$5$l$k$H$O8B$j$^$;$s!#

%Q%9%J%s%P!<;XDj$r$7$?;~$O!"$=$N8e$K ’:’ $r$D$1$F!"@Z$j=P$9%5%V%U%l!<%‘HV9f$r ;XDj$G$-$^$9!#Nc$($P!" r9303171136:-20,40-50,60- 0-20, 40-50 $*$h$S 60SF 0J9_$r@Z$j=P$9 3, 4 $b!" 2 $HF1MM$J;~9o;XDj$,$G$-$^$9!#$?$@$7!" FRF $G$O 2 $D0J>e$N FRF %U%!%$%k$K$^$?$,$C$F%G!<%?$r$H$j=P$9$3$H$O$G$-$^$;$s!# gisdump $J$I$bF1$8%F%l%a%H%j%G!<%?FI$_9~$_%k!<%A%s$r;HMQ$7$F$$$k$N$G!" >e$HF1$8$h$&$J;XDj$,$G$-$^$9!# @P:j GIS 4X78<T$N3’MM$X $+$M$F$+$iMWK>$N$"$C$?!" sfopen $G$NJ#?t;~4VNN0h$N;XDj$,$G$-$k$h$&$K $J$j$^$7$?!#;XDjJ}K!$O!"$3$l$^$G$N;XDjJ}K!$r!" ’,’ $G6h@Z$C$FJB$Y$^$9!# Nc$($P!" 930317142000+1m,930317142500+30s $H$$$&$U$&$K$7$^$9!# ;XDjNN0h$,B?2a$.$F!"=q$/$N$,LLE]$@!"$"$k$$$O!" giphs $G$G$-$k%U%!%$%kL>$, D92a$.$FHQ$o$7$$$H$$$&?M$N$?$a$K!"4V@\%U%!%$%k;XDj$b$G$-$k$h$&$K$J$j$^$7$?!# Nc$($P!" region.set $H$$$&%U%!%$%k$K!" 930317142000+1m #region-1 <-- ’#’ 0J9_$O%3%a%s%H 930317142500+30s #region-2 $H=q$$$F$*$1$P!" @region.set $H;XDj$9$k$3$H$G>e$HF1$8;XDj$,$G$-$^$9!# @P:j

IUO? I 50F;>e$G$N GIS ASTR O-D $O 1993 G/ 2 7n 20 F| 8a A0 11 ;~ $K KSC $h $j BG $A >e $2 $i $l!" L5 ;v!" 6a CO E@ 9b EY 523 : 6 km !"1s COE@ 9bEY 615 : 3 km !" 50F; <~ 4| 96.09 J,$N <~ 2s50 F;$K >h$j!" !V$" $9$+!W $HL? L>$5 $l $?!# $=$N8e!"1R@1$OBg$-$J%H%i%V%k$d5!4o$N8N>c$b$J$/1?MQ$,B3$1$i$l!" 7 7n8=:_$K$$$?$C$F$$$k!# GIS $O 3 7n 2 F| $K GIS-E $KEE 8; $, F~$j!" Mb 3 F| $K %W %m%0 %i %‘%m!< %I!" CPU %9%?!< %H $,9T $J $o $l$?!#9b05EE8;$O 12 !" 13 !" 14 F|$N 3 F|4V$r$+$1$F?5=E$KF~$l$i$l!" HV-L $O lev el-4 1114V !" HV- H $O lev el-3 � 6000V $^$G@5>o$KF0:n$9$k$3$H$,3NG’$5$l$?!#$=$7$F!" 3 7n 17 F|!" GIS $,=i$a$F X @~ 8; (X0748-676) $r ;k Ln$N C< $K $H$i $( $k $3 $H$, $G $- $?!# $3$N F| $N 1? MQ$G $O!" GIS $K $h$C$F X0748- 676 $N eclipse $b4QB,$5$l$F$$$k!# GIS $,$H$i$($? X0748-676 $NA|$H%9%Z%/%H%k$r?^ I.1 $K<($9!#$= $N8e!"%U%!%$%s%2%$%s$d3F<o$N%b!<%I$,@_Dj$5$l!" 4 7n$4$m$+$i$[$\Dj>o4QB,$KF~$C$F$$$k!# ?^ I.1 GIS $G8+$? X0748-676 $NA| ( :8 ) $H%9%Z%/%H%k ( 1& ) :8>e$K8+$($k$N$, X0748-676 !"1&2<$K$"$k$N$O%-%c%j%V%l!<%7%g%sMQ 55 F e %=!<%9$G$"$k!#

;2 9M J8 8% [1] !V1’Ch2J3X$N:G@hC<!W!" 1988 !"D+F|=PHG<R [2] !V2J3X1R@1 ASTR O-D Cf4VJs9p=q!W!" 1991 !"1’Ch2J3X8&5f=j SES %G!<%?%;%s%?!] [3] !V2J3X1R@1 ASTR O-D <B837W2h=q!W 1.3 >O GIS !" 1993 !" GIS %A!<%‘ [4] ;086 7z90!"=$;NO@J8!V ASTR O-D Ek:\MQ GIS ?.9f=hM}7O$N3+H/!W!" 1990 !"El5~Bg3X [5] CSJU Lw!"=$;NO@J8!V1R@1Ek:\MQ GIS AuCV$NFp X @~FC@-;n83!W!" 1992 !"El5~Bg3X [6] L@@1EE5$!" F e55 { BK G !" F e55 { Cd109 :.F1LdBj$KBP$9$kIT6q9gJs9p=q!" 1992

?^ L\ <! 1.1 1’Ch$+$iMh$kEE<’GH$, 1/2 !" 1/10 !" 1/100 $K8:?j$9$k9bEY : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 ASTR O-D 1R@1LO<0?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.3 ASTR O-D $N8!=P8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 1.4 R OSA T Ek:\$N W olter I 7?%_%i!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.5 X @~H?<MK>1s6@$NM-8zLL@Q$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.6 2{10 k eV $N%(%M%k%.!<NN0h$G$N log N { log S 4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.1 GIS-S2 304Q?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.2 ASTR O-D 1R@1>e$G$N GIS $NG[CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.3 GIS-S3X @~8!=PItCGLL?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.4 GIS $N X @~8!=P2]Dx$NLN<0?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.5 GIS $G%P%C%/%0%i%&%s%I$H$7$F9M$($i$l$k%$%Y%s%H$NNc ( >\$7$/$OK\J8 ) : : : : : : : 13 2.6 %P%C%/%0%i%&%s%I$H X @~%$%Y%s%H$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.7 MPC %b!<%I$G$N;~9o%S%C%H$H PH %S%C%H$N35G0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1 1R@1%F%l%a!<%? QL %7%9%F%‘$N35MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.2 FM %A%’%C%/%\%C%/%9$NG[@~Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3 <B832sO)$NG[@~Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.4 PH 2hLL0lMw ( $=$N 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.5 PH 2hLL0lMw ( $=$N 2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.6 %a%K%e!<$NA*BrNc!# [ESC] !" [G] !" [2] $H2!$7$?$H$3$m : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.7 D/A %a%K%e!<2hLL!#%]!<%H 0 $N@_Dj$r$7$F$$$k$H$3$m : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 3.8 DISC %a%K%e!<2hLL!# R T LD $N@_Dj$r$7$F$$$k$H$3$m : : : : : : : : : : : : : : : : 36 3.9 PH $N%U%m!<%A%c!<%H!#OH$N2#$K$"$k>.$5$JJ8;zNs$O=hM}$KBP1~$9$k C $N4X?tL>!# : : 39 3.10 Am9gF0:n;n83$G$N%o!<%/%9%F!<%7%g%s (WS) !"%Q%=%3%s (PC-98) $NG[CV$NMM;R : : : : 41 3.11 GIS FM %;%s%5$NG.??6u;n83$NG[CV?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.1 GIS-E $N4pHD9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.2 X @~?.9f=hM}2sO)$NN.$l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.3 %@%$%N!<%I%W%j%"%s%W$N2sO)?^!#%+%C%3Fb$N?tCM$OD>N.%*%U%;%C%HCM : : : : : : : : : 46 4.4 GIS-S $N%@%$%N!<%I=PNOGH7A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 4.5 %]!<%k%<%m%-%c%s%;%k2sO) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 4.6 %]!<%k%<%m%-%c%s%;%k2sO)$rIU2C$9$kA08e$G$N PH-R T Aj4X?^$NMM;R : : : : : : : : : 47 4.7 constan t fraction 2sO)$N86M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.8 %"%N!<%IMQ%U%i%C%7%e ADC $N%j%U%!%l%s%9EE05 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.9 ADC $^$o$j$N%?%$%_%s%0%A%c!<%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 4.10 %O!<%I%G%#%9%/%j$N%b%K%?%+%&%s%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51

4.11 %O!<%I%G%#%9%/%j7O$N%?%$%_%s%0%A%c!<%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 4.12 FM GIS-E $H;086<B832sO)$NHf3S<B83$NMM;R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 4.13 R T $r8GDj$7$?;~$N ;086<B832sO)$N PH $H GIS-E $N PH $N4X78 : : : : : : : : : : : 53 4.14 R T $r8GDj$7$?;~$N GIS-E $N PH $H R T $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 4.15 HVL %9%-%c%s$G$N GIS-E $N PH $H R T $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 4.16 PH $r8GDj$7$?;~$N ;086<B832sO)$N R T $H GIS-E $N R T $N4X78 : : : : : : : : : : : 55 4.17 PH $r8GDj$7$?;~$N GIS-E $N PH $H R T $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 4.18 V in $r8GDj$7$?;~$N GIS-E2 $N PH $H x0 $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 4.19 A4%"%N!<%I$N g $H PH of f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 4.20 GIS $X$N@~8;$N<h$jIU$1J} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 4.21 %+%&%s%H%l!<%H$H PH $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 4.22 %+%&%s%H%l!<%H$H%(%M%k%.!<J,2rG=$N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 4.23 %+%&%s%H%l!<%H$H R T $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 4.24 %+%&%s%H%l!<%H$H R T $NH>CMA4I}$N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 4.25 Am $rEv$F$?;~$HEv$F$J$$;~$N PH %9%Z%/%H%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 4.26 PH %b!<%I$K$*$1$k%G!<%?=hM}$N%b%G%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 4.27 %7%_%e%l!<%7%g%s$K$h$k;~4V4V3V%9%Z%/%H%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66 4.28 <B83$H%7%_%e%l!<%7%g%s$N;~4V4V3V%9%Z%/%H%k$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 4.29 <B83%G!<%?$N%Q%o!<%9%Z%/%H%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68 4.30 bit-Medium $N%G!<%?$r;H$C$? folding 2r@O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68 4.31 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70 4.32 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ( R T %G%#%9%/%j ON ) : : : : : : : : : : : : : : : : 70 4.33 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ( R T !"H>7B%G%#%9%/%j ON ) : : : : : : : : : : : : : 70 4.34 55 F e 3S@5%=!<%9 { BGD %G!<%? ( R T !"H>7B%G%#%9%/%j ON !"2~=$8e ) : : : : : : : : 70 4.35 109 Cd { 55 F e %G!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 4.36 109 Cd { 55 F e %G!<%? ( %2%$%s%"%C%W ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 4.37 109 Cd { 55 F e %G!<%? ( %2%$%s%"%C%W!"2~=$8e ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 4.38 GIS-E $NIT6q9gH/@8;~$N%?%$%_%s%0%A%c!<%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72 4.39 GIS-E IT6q9g:F8=<B83$N%;%C%H%"%C%W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 4.40 XP-YP J?LL$H PH-R T J?LL$G$N 55 F e %$%Y%s%H$NJ,I[0LCV : : : : : : : : : : : : : : 74 G.1 WS-QL 5/F0%a%K%e!] ( :8 ) $H %3%s%H%m!<%k%Q%M%k ( 1& ) : : : : : : : : : : : : : : : : G.2 WS-QLCharacter QL 2hLL ( :8 ) $H F rame Dump 2hLL ( 1& ) : : : : : : : : : : : : : : G.3 WS-QL %b%K%?%+%&%s%H2hLL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.4 WS-QL 2 <!85Aj4X2hLL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.5 WS-QL %9%Z%/%H%k2hLL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : G.6 WS-QL %Z%s%l%32hLL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : I.1 GIS $G8+$? X0748-676 $NA| ( :8 ) $H%9%Z%/%H%k ( 1& ) : : : : : : : : : : : : : : : : : :

I= L\ <! 1.1 ASTR O-D $HF|K\$N$3$l$^$G$N X @~4QB,1R@1$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.2 XR T $N4pK\@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 1.3 GIS $H SIS $N@-G=$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.1 GIS $N%7%9%F%‘9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2 4QB,%b!<%I$G$N%U%l!<%‘%U%)!<%^%C%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.3 PH %b!<%I;~$N%a%$%s%G!<%?$NFbMF$H%S%C%HG[J, : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.4 PH %b!<%I$G$N%F%l%a%H%j@)8B$K$h$k:GBg4QB,6/EY$H;~4VJ,2rG= : : : : : : : : : : : : 16 2.5 PCAL %b!<%I$G$N%F%l%a%H%j@)8B$K$h$k:GBg4QB,6/EY$H;~4VJ,2rG= : : : : : : : : : : 17 2.6 MPC %b!<%I;~$K GIS $+$i DP $KEO$5$l$k%G!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.7 MPC %b!<%I$G$N%F%l%a%H%j@)8B$K$h$k:GBg4QB,6/EY$H;~4VJ,2rG= : : : : : : : : : : 17 3.1 FM %A%’%C%/%\%C%/%9$N HK F~NO%3%M%/%?$N%T%sG[CV : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.2 PH $N%a%K%e!<0lMw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.3 PH $N%-!<A‘:n0lMw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 3.4 PH $N;2>H$9$k4D6-JQ?t0lMw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.5 PH $N%*%W%7%g%s0lMw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.1 GIS-E2 %"%N!<%I7O$N g $H PH of f $NCM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 4.2 GIS-E3 %"%N!<%I7O$N g $H PH of f $NCM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 4.3 TIM $N@dBP;~4V$N3S@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 4.4 GIS-E IT6q9g:F8=<B83$G$N%b%K%?%+%&%s%H$NAmOB : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 4.5 GIS-E IT6q9g:F8=<B83$G$N%+%&%s%H?t$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 4.6 GIS-E =$@53NG’<B83$G$N%b%K%?%+%&%s%H$NAmOB : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 75 4.7 GIS-E =$@53NG’<B83$G$N>r7o@_Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 75 4.8 GIS-E =$@53NG’<B83$G$N%+%&%s%H?t$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 75 B.1 %Q%=%3%s$H FM %A%’%C%/%\%C%/%9$G6&M-$5$l$k%a%b%j%"%I%l%90lMw : : : : : : : : : : B.2 %Q%=%3%s$+$i FM %A%’%C%/%\%C%/%9$X$N%3%^%s%IAw=P<j=g : : : : : : : : : : : : : : : C.1 ;086%\!<%I$H<B832sO)$N7k@~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : C.2 <B832sO)$N ADDRESS - D A T A BP1~I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :