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Detektoren

Schule für Astroteilchenphysik 2009 



Daniel Maier - 12.10.2009 2

Inhalt:

1) Die Simbol-X Mission

2) Der CCD-Sensor

3) Niederenergiedektor: ein DEPFET-
Detektor für Makropixel

4) Elektronik um den DEPFET

5) Hochenergie-Detektor:  CdTe-Detektor



Daniel Maier - 12.10.2009 3

Die Simbol-X Mission

Energiebereich: 0.5-80 keV mit fokusierender Optik

Start: 2014

Energieauflösung: 120 eV @ 6 keV

Winkelauflösung: 20‘‘ (FWHM)

Zeitauflöung: 128 µs

Gesichtsfeld: 12‘ @ 30 keV

Franz. – Ital. Mission

Erstmaliger Formationsflug

?
Akkretionsphysik

Teilchenbeschleunigung
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Charakteristika von CCD‘s:
 Framezeit    = Integrationszeit + Auslesezeit

   Bsp. EPIC: t = 68.7 ms + 4.6 ms
 Out-of-time Events
 Diverse Varianten:

 Frame Store CCDs
 Interline CCDs
 Window Modus:

Auf Kosten von: Gesichtsfeld, räumliche Auflösung, 
eff. Beobachtungszeit
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Feldeffekttransistor: MOSFET

Typen:

JFETs

MOSFETs
Verarmungstyp – selbstleitend

Anreicherungstyp – selbstsperrend

p-Kanal

n-Kanal

p-Kanal

n-Kanal
Verarmungstyp

Verarmungstyp

Anreicherungstyp

Funktionsweise:



Daniel Maier - 12.10.2009 6

Depleted P-canal Field Effect 
Transistor

 Verarmtes Substrat:

    => sensitives Volumen
 Potentialminimum

    => internes Gate
 zusätzlichen 

     Clear-MOSFET

    => CLEAR-Prozess
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Detector matrix
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und so weiter…

mit 8000 Bildern pro Sekunde !
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Elektronik um den DEPFET

 Hybrid:
 Matrix
 SWITCHER
 CAMEX

 Analog-digital-converter 
ADC

 Event Pre-Processor EPP
 Interface Controller IC
 Sequencer SEQ
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Anordnung des Teststands
 radioaktive Quellen: 

 Fe-55:       (5.9 keV)
 Am-241: (13.9 keV)

 Betriebstemperatur:

    T = -45°C
 Vakuumkessel: 

    P =         mbar710−

αK
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Hochenergiedetektor:
 1 or 2 mm dicker CdTe

   Detektor -> Effizienz: 97% @ 80 keV
 Energieauflösung 1.2 keV FWHM @ 60 keV
 Zeitauflösung: 50 µs
 Wärmeabgabe: 4W/Quadrant
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Quanteneffizienz von LED und HED (Simulation Chris Tenzer AIT)
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Fine

Zusammenfassung:

2) Simbol-X Mission im Formationsflug

3) DEPFET-Sensor: die neue Technologie

4) Notwendige Elektronik für den Betrieb eines Detektors

5) Sandwitch-Konzept aus zwei Detektoren
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Rückblick: Charge-Coupled Device


