
DAS HEXIS - BALLONEXPERIMENT
Ein BallonexperimentzumTestderEigenschafteneinesabbildendenDetektorsim Röntgenbereich

AIT

Einleitung

Um Erfahrungmit dem in der rechtenSpaltevorgestelltenCZT-
Detektorfür Röntgenstrahlungin einer realistischenUmgebung zu
erwerben,ist in Kooperationmit derUCSD(Universityof California,
San Diego) ein Ballonexperimentmit
dem NamenHEXIS (High-Energy X-
rayImagingSpectrometer)geplant.Da-
bei ist vorgesehen,mit dem Detek-
tor sowohl MessungenzumStrahlungs-
hintergrund, als auch gezielte Beob-
achtungenvon Objekten,derenStrah-
lungsparameterbereits bekannt sind,
durchzuf̈uhren. Die hierausgewonne-
nen Erkenntnissewerden zur Über-
prüfung der Detektorfunktionen,so-
wie zum Versẗandnisund zur präzisen
VermessungderDetektoreigenschaften
verwendet.

DerBallon�ug

Die Atmospḧare, die die Erde umgibt, dämpft elektromagnetische
StrahlungausdemWeltall auf demWeg zur Erdober�ächeje nach
Wellenl̈angeunterschiedlichstark(s.Abb. unten). Um alsoStrahlung
im Röntgen-undGammabereichmit ausreichenderSignalsẗarke fest-
stellenzu können,müssendie Detektorenmit Heliumballons,Rake-
tenoderSatellitenin entsprechendeHöhen,bzw. ausderAtmospḧare
herausgebrachtwerden.
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Abb. 1: Die DämpfungelektromagnetischerStrahlung
unterschiedlicherWellenl̈angenin derErdatmospḧare.

DasHEXIS-Ballonexperimentwird voraussichtlichMitte/Ende2006
in Palestine,Texasstarten.Nacheinem24 - 48 Stundendauernden
Flug in etwa 40 km Höhewird die Gondelvom Ballon abgesprengt
undkommtamFallschirmzurErdober�ächezurück.

BallongondelundBordelektronik

Die tragendeGer̈uststrukturderBallongondelwurdebereitsvon den
Feinmechanikern der Werkstattam Institut fertiggestellt.Die Mon-
tageder Motorenund einesTeilesder Steuerelektronikist ebenfalls
bereitsabgeschlossen.Die Abbildung auf der rechtenSeite zeigt
eine Übersichtüber die Elektronikkomponenten,die sich an Bord
be�nden.Zahlreicheanalogeund digitale Sensoren(blau umrandet)
gebenwährenddesFlugesAufschlussüberdenZustandderGondel
und erlaubenden Aufbau einer autonomenSteuerelektronik(rot)
zur selbstẗatigenNachf̈uhrungbzw. Korrektur der Detektorposition
mittelsSchrittmotoren(grünumrandet).

KommandosvonderBodenstation,wie z.B.neueBeobachtungspara-
meterkönnenjederzeitperFunkandie Gondelübermitteltunddann
vomBord-PC(grau)ausgef̈uhrtwerden.WeitereAufgabendesBord-
PCsumfassendie Vorprozessierungund Telemetrierungder Detek-
tordatensowie die AuswertungderAufnahmen,die mit derSternka-
mera(sieheAbschnittganzrechts)erstelltwerden.Die Entwicklung
desDetektorsund der zugeḧorigen Ausleseelektronik�ndet an der
UCSDin Kalifornienstatt.
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Abb. 2: ÜbersichtüberdieElektronikkomponentenderGondel

Um verschiedeneObjektewährendeinesBallon�uges beobachtenzu können,musseine Pointierungder Quellen,d.h. dasAusrichtendes
Detektorsin einespezielleRaumrichtung,möglich sein.DazuwerdenAzimut- und Elevationsmotorenzum AnfahreneinerneuenBeobach-
tungsposition,sowie auchSensorik,diedie tats̈achlicheDrehungundAusrichtungderGondelaufnimmt,ben̈otigt.
WinkelkodierergebendabeiAufschluss̈uberdieAusrichtungdesDetektorsrelativ zurBallongondel.Einerelative ÄnderungdesAzimutwinkels
derGondelwird überKreuzmagnetometergemessen,diedieAbweichungvonderBeobachtungspositionanhanddesErdmagnetfeldesfeststellen
unddiesedirektandieSteuerelektronikweiterleiten.
Um die absoluteAusrichtungdesDetektorsfestzustellen,ist für denTageszeitraumein SonnensensoranBord,derauseinemrotierendenSpalt
mit PhotozellebestehtunddenAzimutwinkel desDetektorszurSonneangibt.Für dieBestimmungderAusrichtungbeiNachtist dieSternkamera
vorgesehen.
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Abb. 3: BaugruppenderBallongondel:1)Aufhängungmit Azimutmotor, 2)Detektorlagermit Elevationsmotor, 3)Steuerelektronikbox,
4)Detektor, 5)Sonnensensor, 6)Magnetometer

DerDetektor

Im Mittelpunkt desBallonexperimentesstehtder an der UCSD ent-
wickelte Röntgendetektor. Als sensitives Material wird ein Array
aus 2cm x 2cm x 2mm großenCadmium-Zink-Tellur-Halbleiter-
elementenverwendet.Mittels auf und unter dem Detektormaterial
angebrachtenElektroden(CROSSED-STRIPS) kannderAuftreffpunkt
einesPhotons̈uberdie bei derWechselwirkung im Materialerzeugte
Ladungsverteilungermittelt werden.Die Abbildung desbeobachte-
tenHimmelsausschnitteserfolgt übereineCODED MASK, ausderen
SchattenwurfaufdenDetektorvomComputereineAufnahmerekon-
struiertwird.

Ort der Wechselwirkung
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*  Energiebereich: 10 � 200 keV

*  spektrale Auflösung: 1,5 keV bei 60 keV 
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Abb. 4: SchematischerAufbaudesDetektors

Die Sternkamera

Die Sternkameraist einedigitaleSpiegelre�exkamera,die - parallel
zumDetektormontiert- computergesteuertAufnahmenim optischen
Wellenl̈angenbereicherstellt. Ein an unseremInstitut entwickeltes
Programm,dasaufdemBordcomputerläuft,erkenntaufdenAufnah-
menSterneundKonstellationenundvergleichtdiesemit Einträgenin
einemSternkatalog.
Mit den GPS-Informationen̈uber die genaueZeit und den Ort, an
demdie Aufnahmeerstelltwurde,kanndie Softwareinnerhalbwe-
nigerSekundendie AusrichtungderKameraunddamitauchdie des
Detektorsauf einigeBogenminutengenauerrechnen.Die auf diese
WeisegewonneneInformationkannzurKontrolle,bzw. Korrekturder
absolutenDetektorausrichtungherangezogenwerden.

Abb. 5: Die alsSternkameraeingesetzteCanonEOS10D.
Gra�scheDarstellungderMustererkennung.
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