9. Zusammenfassung

Wahrend der mehr als zennwdchigen Eichung an der PANTER-Testanlage und am LURE in
Orsay wurden 5x10° Photonen detektiert, bei einer Bestrahlungszeit von fast 1000 Stunden.
Hauptaufgabe dieser Arbeit war, das Verhaten der Amplificaion und CTE der schrellen
Modes in Abhéngigkeit der Parameter CCD-Temperatur, Rate und Photonen-Energie ai
untersuchen.

9.1 Amplification und Gain

Insgesamt gesehen zdgte sich, dal3 die Veranderung der Amplification wesentlich stérker von
der Photonen-Energie ds von der Rate dhéangt, was hauptsadilich aus dem Partial-Event-
Effekt resultiert. Dieser Effekt wurde urspringlich nur fir Photonen-Energien < 1200 eV
erwartet. Im Laufe der Eichmesaungen ist jedoch klar geworden, dal3 der Partial-Event-Effekt
schon ab Energien < 2000 eV schrell wirksam wird. Dieses Phanomen wird mit weiteren
Messaungen genauer untersucht werden missen, um die Theorie des Partial-Event-Effekts mit
experimentellen Ergebnissen besser vergleichen zu konnen. Gerade bel niedrigeren Energien
missen im Timing Mode noch viele Datenliicken geschlossen werden.

Eine weitere neue Erkenntnis ist die unterschiedliche Gain in den verschiedenen Modes.
Dieses Phanomen wurde zum ersten Mal in dieser Arbeit genauer untersucht.

Die Anderungen in der Amplification sind duch Sattigungseffekte bzw. CAMEX- oder On-
Chip-Eigenschaften erklart worden, sollten jedoch in weiteren Experimenten genauer
verifiziert werden.

9.2 CTE

Die CTE in Timing und Burst Mode ist raten- und energieabhéngig, wobei die Energie-
abhéngigkeit stérker als die Ratenabhéngigkeit ist. Noch stérker as diese Abhangigkeiten ist
jedoch der Unterschied der CTE von verschiedenen Spalten. Das heil3t, es wird auf jeden Fall
notig sein, die CTE-Korrektur spatenweise durchzufihren. Auch bei der CTE ist es
besonders wichtig Datenliicken bel kleineren Energien zu schlief3en. Hinzu kommt, dal3 die
Ratenabhangigkeiten noch nicht mit redistischen Raten, wie sie von spéateren Punktquellen
erreicht werden, untersucht werden konnten.

Die Abhangigkeiten der CTE konnten ebenfals mit Hilfe von S&tigungseffekten erklart
werden.

9.3 Zeitauflésung und Pile-Up-Verhalten

Die Eichmesaungen haben auch die ausgezechreten Eigenschaften der MAXI-Kamera
spezell in den schnellen Modes verifiziert: Timing und Burst Mode bieten eine exzdlente
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Zeitauflosung, ohne dabei die spektroskopischen Eigenschaften des Detektors zu reduzieren.
Es wird folglich moglich sein, selbst Punktquellen, die heller as der Crab-Nebel sind, ohre
nennenswerte Pile-Ups zu beobadten.

9.4 Kalibrationsmethoden

PANTER- und LURE-Eichung haben gezegt, dal3 die Methode der Schlitzmessung eine
aul3erst 6konomische und effiziente Moglichkeit zur Bestimmung der Amplification und CTE
bietet. Die Out-Of-Fokus-Methode hat sich fur die Praxis als zu aufwendig herausgestellt.
Aullerdem stehen die gewonrenen Ergebnise in keinem Verhdltnis zum Auswertungs
aufwand der Out-Of-Fokus-Methode. Dennoch sind auch diese Mesaungen ncht unniitz,
denn man konnte mit ihrer Hilfe z B. CTE-Untersuchungen in bezug auf die ,, Geschichte der
Photonen” durchfihren (siehe auch 7.7).

Fur weitere Kalibrationen im Hinblick auf Amplification und CTE in den schrellen Modes
wird auf jeden Fall die Methode der Schlitzmessung favorisiert werden.
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10. Ausblick

Am 6. August 1998wurde aim ersten Mal das pn-CCD fur ABRIXAS eingeschaltet, um erste
Tests an der Zeta-Anlage des MPE durchzufihren. Bis jetzt ist man mit den ersten Test-
ergebnisen sehr zufrieden. Am 12. August 1998 wurde auch mit den ersten Tests des Flight
Spare-Modélls fir XMM begonnen.

Die weitere Planung fur die Missonen ABRIXAS und XMM sieht folgendermal3en aus:

10.1 Eichung d es Flight Spare-Modells fir XMM

Vom 15. bis 30. August wird das Fight Spare-Modell am BESSY (Berliner Elektronen-
speicherring Gesell schaft fur Synchrotronstrahlung) mit einer Weil3lichtquelle untersucht.

Danacd soll vom 31. August bis zum 14. September in der PANTER-Testanlage der erste Tell
der Eichung vollzogen werden. Hier konnen insbesondere die fur den Timing und Burst Mode
sehr wichtigen Schlitzmessungen in Abhangigkeit verschiedener Parameter durchgefihrt
werden.

Im direkten Anschlufd daran soll der zweite Teil der Eichung in Orsay stattfinden, und zwar
vom 15. September bis zum 13. Oktober. In Orsay sollen am LURE/IAS wiederum
hauptsadlich ,Edge-Scans* und Quanteneffizienz-Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Man hofft, bis Ende 1998 einen verniinftig gedchten und funktionsttichtigen Detektor zu
besitzen, der dannan die ESA zur endgtitigen Integration in XMM abgegeben werden kann.

10.2 Eichung d er pn-Kamera fur ABRIXAS

Fur ABRIXAS beginnt die Eichung im Oktober in der PANTER-Testanlage in Neuried. Da
bei ABRIXAS nur im Full Frame Mode beobadtet wird, kann auf die gesamte Eichung der
schnellen Modes verzichtet werden. Dies verkirzt natirlich die Dauer der Eichung, und man
hofft, ABRIXAS im April 1999starten zu kdnnen.

10.3 In Orbit Calibration
Zusétzlich zur Kalibration auf der Erde, wird nach dem Start der Satelliten eine Eichung des

Detektors im Orhit stattfinden. Man eicht den Detektor dann mit schon bekannten Quellen des
Rontgenhimmels bzw. mit der internen Eichquelle an Bord.
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