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概要

我々は次期 X 線天文衛星 ASTRO-H に搭載する軟 X 線撮像検出器 (Soft X-ray Imager:

SXI) の開発を行ってきた。SXIでは 4枚の CCD素子を 2 × 2 に並べ、38′ × 38′ の広い視
野で、0.4–12 keV のエネルギー帯域で撮像分光を行う。ASTRO-H の打ち上げは 2016 年 2

月に迫っている。
CCDの軌道上運用での最大の問題はゲインとエネルギー分解能が経年変化することである。
これは、宇宙放射線によって空乏層内に格子欠陥が生じることが原因だと考えられている。入
射 X線が変換された電荷は CCDのピクセル間を転送され、電気信号として読み出される。こ
の際、格子欠陥では電荷の一部がトラップされるため、入射 X線のエネルギーが正しく再構
成できない。この効果を電荷転送損失 (Charge Transfer Inefficiency: CTI) と呼ぶ。CTIを
改善する方法の１つは、CCD素子に人工電荷を注入し、電荷トラップを予め埋めておくこと
で信号電荷の損失を防ぐことである。この「電荷注入法」により、CTIは大幅に改善するが、
全くのゼロにすることはできない。X線入射位置に依存したゲインの変化が残ってしまい、さ
らなる較正が必要となる。本修士論文では、打ち上げ後のデータ較正を念頭にした地上較正試
験の詳細について報告する。
我々は SXIのフライトモデル素子を使用した地上較正試験を 2014年 8月から 9月にかけて
行った。この試験では 4枚の CCD素子に異なる 3つのエネルギーの X線を照射した。取得
したデータから素子上に暗電流が周囲より数 %高くなっている領域を複数見つけた。さらに、
その領域では局所的に CTIが著しく悪化していることが分かった。これまでは CTIは素子上
で一様だと考えられてきたが、局所的な悪化は X線エネルギーの測定に非常に大きな不定性
をもたらす。そこで、補正手法を大幅に改善し、CTIの空間分布を詳細にモデル化した。その
結果、素子全面でのゲインとエネルギー分解能の補正に成功した。この補正方法と較正データ
は打ち上げ後の ASTRO-Hの観測データ処理に用いる予定である。
また CCDから得られるデータから天体のフラックスを知るためには、検出効率の情報が必
要である。SXIのカウントマップから検出効率の一様性を調査した。その結果、CCD素子の
構造で決まる検出効率、データ処理で取りこぼされる検出効率の一様性が要求性能を十分に満
たすことを確認した。
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第 1章

X線天文学

1.1 はじめに
この宇宙がどのように生まれ、どのように進化していくのか。天文学者はその時代における
最先端技術を用いた観測を通して遠い宇宙からの微弱な信号を捉え、その答えを探し続けてい
る。我々が住む地球には大気があるため、地表にまで届く電磁波は、可視光と一部の波長の赤
外線や電波に限られる (図 1.1)。

図 1.1 大気の窓

気球、ロケット、人工衛星などの技術の発展により大気の上にまで観測機器を運ぶことがで
きるようになると、天文学の範囲は急速に広がった。しかし、当初の天文学者の多くは宇宙は
静かで冷たい空間であると考え、宇宙空間に X 線を放射するような超高温の天体が存在する
とは思われていなかった。
1962 年、ブルーノ・ロッシとリカルト・ジャコーニは X 線観測用ロケット Aerobee150 を
打ち上げ、太陽以外の天体から初めて X 線を発見した [1]。その天体は さそり座にある Sco

X-1 という中性子星の連星で、全天で最も明るい X 線天体であった (図 1.2)。またこのデー
タは全天方向からやってくる宇宙 X 線背景放射の存在も示唆していた。
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図 1.2 ScoX-1 と宇宙 X 線背景放射の初めての観測 [1]。

この ScoX-1 の発見以降、X 線天文学は急速に発展した。1970 年に世界初の X 線観測衛
星 Uhuru が打ち上げられて以来、様々な X 線天文衛星が打ち上げらた (図 1.3)。X 線天文学
の物理学に対する最も大きな寄与の一つに、ブラックホール候補天体の発見や銀河団プラズマ
の発見が挙げられる。さらに今日では、X 線は宇宙空間で観測できる天体の 80 ％以上から放
射されていることが知られており、現代天文学のあらゆる天体の理解において、 X 線観測が
必要不可欠となっている。
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図 1.3 世界の X 線天文衛星の歴史
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1.2 宇宙空間での X 線放射
先に述べたとおり宇宙空間における X 線放射源は数多くあるが、放射の物理過程は主に以
下のものが挙げられる。

熱制動放射
荷電粒子が加速度を受けた時に放射される電磁波を制動放射と呼ぶ。宇宙空間に存在する熱
平衡状態にある光学的に薄い (低密度) プラズマ中で、電子がイオンとクーロン相互作用する
ことで加速度を受けて制動放射をする。これを電子の熱的分布で重ね合わせたものが熱制動放
射である。超新星残骸などでは、ショック加熱によりプラズマの温度が > 106 Kに達し、熱
制動放射による X 線が放射される。またこの放射はプラズマ中の各元素に特有の輝線放射を
伴うことが多く、輝線強度はプラズマ温度、元素組成比、電離度等を反映している。

黒体放射
光学的に厚い (高密度) 熱平衡状態にあるプラズマから放射される電磁波は、プラズマによ
る吸収と放出がつり合うことで熱平衡状態に達する。このときの光子の分布は光子の放射吸収
の素過程によらずプランク分布となり、この放射を黒体放射と呼ぶ。例として高密度天体の降
着円盤からの放射は多温度黒体放射の重ね合わせとして表される。これは降着円盤が光学的に
厚く、内側の方がより温度が高いためであると考えられている。

シンクロトロン放射
荷電粒子が磁場の中で加速されるときの放射をシンクロトロン放射と呼ぶ。荷電粒子のエネ
ルギー分布が非熱的である (冪型) 場合、シンクロトロン放射のスペクトルも非熱的となる。
若い超新星残骸からは、加速された電子 (∼ 1 TeV) からのシンクロトロン X 線放射が観測さ
れている。

逆コンプトン散乱
高速で運動する電子が宇宙空間に存在する長波長の光子と逆コンプトン散乱を起こすと、高
エネルギーの電磁波を放射する。種となる光子として、宇宙マイクロ波背景放射や星からの光
子などがある。天体の磁場が強く、電子密度が高いときには、自ら放射したシンクロトロン
放射光が種光子となることもある (Synchrotron-self-Compton radiation)。この場合は種光
子がもともと短波長なため、硬 X 線からガンマ線域の非常に高いエネルギーの電磁波を放射
する。

非熱的制動放射
非熱的な分布の電子からの制動放射を非熱的制動放射と呼ぶ。比較的古い超新星残骸では非
熱的制動放射による非常にフラットな冪の硬 X 線放射が観測されている。
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1.3 X 線観測
これまで様々な天体で X 線放射が観測され、その背景にある物理過程が研究されてきた。
もはやほとんどの天体が X 線を放射していると言っても過言ではなく、本修士論文でその全
てを紹介することはできない。そこで私が日本の X 線天文衛星 Suzaku を用いて研究を行っ
た、超新星残骸 Kes 17 を例として挙げる [2]。

1.3.1 超新星残骸 Kes 17

超新星爆発では重力崩壊や核燃焼による爆発によって星の構成物質が飛び散り、それらが星
間物質と衝突することによって衝撃波が形成される。衝撃波は星からの噴出物や星間物質を加
熱し、X 線を放射するほどの超高温のプラズマを形成する。このような爆発した星の痕跡が超
新星残骸 (Supernova remnant: SNR) である。その X 線スペクトルは爆発機構や周辺環境
を探る重要な手掛かりとなる。
Suzaku の観測成果の一つとして SNR の中からの過電離プラズマの発見がある (e.g., [3])。

SNR のプラズマでは、衝撃波が通過したのちにイオンと自由電子が衝突することで電離が進
行する。プラズマ密度が低いため、自由電子がイオンに再結合する確率が低く、数万年かけて
電離と再結合がつり合う電離平衡状態に達する。この進化過程では常に再結合に比べて電離が
優勢な状態にある。過電離プラズマとは再結合過程が優勢なプラズマで、上記の進化過程では
説明できない。その形成メカニズムを理解するために、今後より多くの過電離 SNR を発見
し、系統的な研究を行う必要がある。
過電離プラズマが見つかったのは全て電波ではシェル状に広がり、X 線 では中心に集中
している Mixed-Morphology (MM) 型の SNR であった。我々は銀河系内にある MM 型の
SNR である G304.6+0.1 (Kes 17) を Suzaku で観測した。
図 1.4 左に、Suzaku/XIS によって得られた Kes 17 の X 線イメージを示した。この X 線
放射の場所ごとの特性を調査するため、中心に集中した放射を先行研究 [4] に習って北部、南
部、中央の 3 つの領域に分割した。解析の際には Suzaku の特性を最大限に活かすために、
バックグラウンドの正確な評価が必要となる。そこで、宇宙背景 X 線放射、銀河リッジ面 X

線放射等の寄与をモデル化し、バックグラウンド領域のスペクトルを再現した。
図 1.4 右に XIS による Kes 17 の北部のスペクトルとフィッティング結果を示した。スペ
クトルは 1 成分の熱的プラズマ (図中赤線) とバックグラウンドモデル (図中点線) でよく再
現でき、非熱的な成分を必要としなかった。先行研究では電離平衡状態にある熱的プラズマと
非熱的な成分が必要とされていたが、これはバックグラウンド由来の非熱的成分を除去しきれ
ていなかったためだと考えられる。また熱的成分については、南部と中央では電離平衡状態に
あり、北部では過電離状態にあることが分かった。プラズマの電離状態の違いは輝線エネル
ギーの微妙な差に現れるので、その正確な測定にはエネルギー分解能の良い検出器が必要であ
る。現行の X 線観測装置のうち最も分光性能の良い Suzaku で観測したことで、南北の電離
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図 1.4 (左) Suzaku による Kes 17 の X 線イメージ。(右) (a) Kes 17 の北部領域から抽
出したスペクトルとそのフィット結果。赤線が過電離プラズマモデル、黒の点線がバックグ
ラウンドモデル、黒の実線がそれらを足し合わせたものを表す。(b) 電離平衡プラズマモデ
ルとデータの残差。(c) 過電離プラズマモデルとデータの残差。

状態の違いを初めて示すことができた。
赤外線の観測から Kes 17 の北部領域には分子雲が存在していることが分かっている [5]。
そこで我々は、Kes17のプラズマが冷たい分子雲と相互作用することで電子温度が急激に低下
し、結果として電離非平衡な過電離状態が実現した、という仮説を立てた。実際に分子雲の熱
伝導のタイムスケールを見積もった結果、Kes 17 の年齢に対して十分に説明できる。

1.3.2 ASTRO-H への展望

SNR の電離状態はスペクトルの輝線強度やエネルギーに反映されるが、その違いは僅かで
ある。より高いエネルギー分解能を持つ検出器があれば、Suzaku/XIS に比べて高い精度で
SNR の電離度を決定できる。また Kes 17 においてはプラズマの空間分布を調べることで、
その性質の違いが明らかになった。より大きく広がる天体の空間分布を調査するためには、一
度に広視野を観測できる検出器が必要となる。それらを併せ持つ衛星が ASTRO-H 衛星であ
り、打ち上げを間近に控えている*1。2章では ASTRO-H 衛星の概要について説明する。

*1 2016年 2月 12日に種子島宇宙センターより打ち上げ予定。
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第 2章

ASTRO-H

2.1 ASTRO-H 概要
X 線天文衛星 ASTRO-H は日本で 6 番目の X 線天文衛星である。2016 年 2 月に種
子島宇宙空間観測所から H-IIA ロケット 30 号機による打ち上げが予定されている。全
長は 14 m, 重量は 2.7 t と、日本の科学衛星としては過去最大で、その軌道は、高度 ∼
550 km、傾斜角 ∼31◦ の円軌道になっている (図 2.1)。ASTRO-H の目的は、ブラック
ホールの周辺や超新星爆発など高エネルギーの現象に満ちた極限宇宙の探査・高温プラズ
マに満たされた銀河団の観測を行い、宇宙の構造やその進化を探ること、とされており
(http://www.isas.jaxa.jp/j/enterp/missions/astro-h/)、 2 種類の X 線望遠鏡 (軟 X 線望遠
鏡、硬 X 線望遠鏡) と 4 種類の検出器 (軟 X 線分光器、軟 X 線撮像検出器、硬 X 線撮像検
出器、軟ガンマ線検出器) が搭載される (図 2.3)。
10 keV 以下の軟 X 線領域では、マイクロカロリメータを用いて 6 keV の X 線に対して

7 eV 以下という高いエネルギー分解能での精密分光観測を行う。 これにより元素の微細構造
を反映した各種輝線の分離も可能となるため、天体の温度や密度、エネルギーなどの物理状態
をこれまでにない精度で測定することができる。また世界で初めて 80 keV までの硬 X 線領
域で撮像観測を行い、高エネルギー天体からの非熱的 X 線放射についても威力を発揮する。
さらに 0.3 － 600 keV という広エネルギー範囲で観測を行うことで、非熱的放射と熱的放射
との関わりを明らかにすることができるようになる。
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~550 km

~31

Earth’s equator
Orbital path

図 2.1 ASTRO-H衛星とその軌道要素

図 2.2 ASTRO-H衛星の概観 [6]

図 2.3 熱真空試験時の ASTRO-H衛星
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図 2.4 Chandra, XMM-Newton, Suzaku にそれぞれ搭載されたX線望遠鏡と、ASTRO-

H/HXT, ASTRO-H/SXTの有効面積の比較

2.2 搭載検出器
2.2.1 X 線望遠鏡

ASTRO-H には軟 X 線望遠鏡と硬 X 線望遠鏡を搭載して広帯域で撮像を行う。軟 X 線望
遠鏡 (Soft X-ray Telescope : SXT) は、軟 X 線領域で集光を行い、軟 X 線分光器 (SXS) と
軟 X 線撮像器 (SXI) 用の 2 台が搭載される。反射面には Suzaku 衛星の軟 X 線望遠鏡にも
使用された金を用いている。
硬 X 線望遠鏡 (Hard X-ray Telescope : HXT) として、名古屋大学が中心として開発した
スーパーミラー望遠鏡が搭載される。集光系を持たないコリメータ型やコーディッドマスク型
に比べ、ASTRO-H 衛星ではスーパーミラー望遠鏡を用いて X 線を集光することで、低バッ
クグラントでの撮像観測が可能となる。スーパーミラー望遠鏡は反射鏡の表面に白金と炭素の
多層膜を蒸着させている。軟 X 線に対しては全反射、硬 X 線に対してはブラッグ反射を行
うことで 3− 80 keV の X 線を集光することができる。Chandra、XMM-Newton、Suzaku、
SXT と HXT の有効面積を歴代の X 線望遠鏡と比較したものが図 2.4 である。スーパーミ
ラー望遠鏡は歴代の X 線望遠鏡に比べると 10 keV を超えるエネルギーに対しても大きな有
効面積を持っていることがこの図から分かる。
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2.2.2 軟 X 線分光器

軟 X 線分光器 (Soft X-ray Spectrometer : SXS) はマイクロカロリメーター検出器であり、
10 keV 以下の軟 X 線領域で分光を行う。SXS は Suzaku に搭載された XRS で確立された
技術をベースに開発されている。ASTRO-H では Suzaku/XRS に比べてピクセルサイズが
815 µm と大きくなっている。この素子に対しても 6 keV におけるエネルギー分解能が 5 eV

と要求性能を満たしている。また SXS は 32 個のピクセルから構成されており、視野はおよ
そ 3 分角となっている。

2.2.3 軟 X 線撮像検出器

軟 X 線撮像検出器 (Soft X-ray Imager : SXI) は 0.4 − 12 keV の軟 X 線領域で撮像分
光を行う焦点面検出器である。高い位置分解能を持つ X 線 CCD を 4 素子用いることで、
38′ × 38′ という広視野を確保しており、撮像能力が低く視野が狭い SXS との相補的な役割を
担う。SXI については 4 章で詳述する。

2.2.4 硬 X 線撮像検出器

硬 X 線撮像検出器 (Hard X-ray Imager : HXI) は数 keV−80 keV の硬 X 線に対して撮像
分光を行う焦点面検出器であり、2 台の HXT の焦点面それぞれに設置される。HXI はテル
ル化カドミウム (CdTe) 両面ストリップ検出器 で 10− 80 keVの X 線を検出し、その上部に
は両面シリコンストリップ検出器 (DSSD)を４枚スタックしており、5 keV前後から 30 keV

までの検出に有効に働く。軟 X 線は DSSDで検出されるのに対して、硬 X 線は DSSD を透
過し、CdTe の両面ストリップ検出器で検出されるという構造を持つことで、極めて広いエネ
ルギー範囲で高感度を実現する。
また、10 keVを越えるエネルギー帯域では、バックグラウンドが感度に影響するため、検
出器のバックグラウンドを低くすることが必要となる。 HXI においては検出部を井戸型の
BGOで囲み、反同時計測を実施することで低バックグラウンドを実現しており、HXTの大
きな有効面積と組み合わせることで、高い検出感度を実現する

2.2.5 軟ガンマ線検出器

軟ガンマ線検出器 (Soft Gamma-ray Detector : SGD)は、半導体コンプトンカメラであり、
60–600 keV の帯域で高感度観測を実現する。Suzaku/HXD に比べて小型であるが、600 keV

までのエネルギー範囲において優れた感度をもつ。SGD は高い検出効率、バックグラウンド
除去のための優れた角分解能を持つ必要がある。そこで HXI と同時に、エネルギー分解能の
高い DSSD とガンマ線に対して高い検出効率を持つ CdTe半導体検出器を、狭い視野を持つ
井戸型 BGO シールドと合わせることで、「狭視野半導体多層コンプトンカメラ」という高感
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度ガンマ線検出器を採用する。コンプトン散乱を用いることで、60 keV 以上のエネルギー範
囲での偏光観測が可能となる。
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第 3章

X 線 CCD

CCD (Charge Coupled Device) は 1970 年に Bell 研究所の Boyle と Smith によって考
案された電荷転送デバイスの一種である。今日ではイメージセンサとして様々な分野で利用
されている。CCD は可視光のみならず X 線等の放射線に対しても感度を持つ。さらに位
置分解能とエネルギー分解能に優れているため、これまでにも ASCA/SIS、Suzaku/XIS、
Chandra/ACIS、XMM-Newton/EPIC などの X 線天文衛星に搭載され、その主力検出器と
して数多くの成果を上げてきた。可視光用の CCD と X 線 CCD が大きく異なるのは、可視
光よりもエネルギーの高い X 線を透過させずに検出可能とする厚い空乏層と、電荷が少ない
イベントを認識するための低いノイズレベルをもつという点である。

3.1 X 線 CCD の構造
X 線 CCD の各ピクセルの構造を大きく 2 つに分けると、MOS ダイオード型と pn 接合型
がある。ASCA/SIS にて初めて衛星搭載検出器として使用されたのが MOS ダイオードをモ
ザイク状に並べた MOS ダイオード型の CCD である。SXI でも MOS ダイオード型 CCD

を使用する。本項では MOS 型を紹介する。
電極金属 (Metal)、酸化物 (Oxide)、半導体 (Semiconductor) を積層することで作られる
構造を MOS と呼び、MOS 構造をもつ半導体を MOS 型半導体と呼ぶ (図 3.1)。半導体部分
には、表面が空気中で酸化し安定な酸化膜が容易に形成されるという利点から Si がよく用い
られる。SXI ではポリシリコンを電極層として積層させたものを使用する。
SXI の検出部には N 型半導体が用いられるため、以下では N 型半導体の MOS 型半導体
素子について説明する。半導体に不純物が添加されていない状態でのフェルミ準位を真性フェ
ルミ準位と呼び、そのエネルギーを Ei で表す。真性フェルミ準位は価電子帯 (Ev) と伝導帯
(Ec) の中間の順位に位置する。4 価の Si に 5 価のドナー原子を添加することで電子が多数
キャリア、正孔が少数キャリアとなり N 型半導体が作られる。余剰の電子は伝導体の少し下
に位置するドナー準位にあり、容易に伝導電子となることができる。N 型半導体のフェルミ準
位 (EF ) はこのドナー準位の影響を受け、真性フェルミ準位よりも高くなる。
MOS 半導体は表面電極に印加する電圧によって、蓄積状態、空乏状態、反転状態という 3
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図 3.1 MOS 型半導体の構造

つの状態をとる。(図 3.2)。

1. 蓄積状態
表面電極に正の電圧を印加することで、電極側には負の電荷、半導体側には正の電荷が
誘起される。熱平衡時と比べて電極側の酸化膜表面の多数キャリア濃度が高くなった状
態を蓄積状態という。

2. 空乏状態
表面電極に負の電圧を印加することで、電極付近からは電子が排斥されることにより
キャリアの少ない空乏領域が形成される。この時半導体の反対側には電子が排斥されて
いない電気的に中性な領域があり、この領域を中性領域と呼ぶ。

3. 反転状態
表面電極に印加する負の電圧を大きくすればするほど空乏領域が広がる。しかしさらに
大きくすると、酸化膜側の半導体界面に正孔が誘起される。さらに電圧をあげるともは
や正孔が増えるばかりで半導体での電場は強くならない。この時半導体界面でのフェル
ミ準位と真性フェルミ準位が逆転しており、電子の濃度よりも正孔の濃度が高くなる。
この状態を反転状態と呼ぶ。

半導体表面を原点として半導体の深さの方向に z 軸をとり、空乏層の厚み (zd) を求める。
ドナーを添加した場合には、ドナー濃度を ND、素電荷を e として、

QS = +eNDzd (3.1)

という電荷が半導体表面に一様に誘起される。このとき半導体表面から z 軸の正の方向に電
位 ϕ が発生する。この ϕ は Si の誘電率を ϵSi とすれば Poisson 方程式、

∂2 (ϵSiϕ(z))

∂z2
= −eND (3.2)

を満たす。z = zd で電場が 0 となることと、z = zd での電位を 0 とする境界条件を課せば、

ϕ(z) = −eND (z − zd)
2

2ϵSi
(3.3)
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(a) 蓄積 (b) 空乏 (c) 反転

図 3.2 N型半導体のエネルギーバンド、電荷、電場、電位分布図

となる。半導体表面での電位を ϕ(z = 0) = ϕS と表すと空乏層の厚み zd を以下の式で表すこ
とができる。

zd =

√
−2ϵϕS

eND
(3.4)

空乏層をより厚いものにするためには、ドナー濃度 ND を小さくすれば良いことが分かる。

3.2 X 線検出原理
3.2.1 X 線との相互作用

X 線は素子内の全ての物質と相互作用する。この中で空乏層に入射した X 線は光電吸収を
起こし、光電子を発生させる。この電子は運動エネルギーを失うまで周囲の電子を次々に電離
させる。Si 内での 6 keV の X 線の場合は ∼ 1600 個の電子正孔対が発生する。
Si の蛍光収率は 5 % であり、ほとんどの場合にオージェ電子が放出される。入射した X 線
のエネルギーが Si の K 殻の結合エネルギーである 1.84 keV よりも高い場合、オージェ電子
ではなく Si-Kα 線 (1.74 keV) が放出されることがある。Si-Kα 線の Si 中の平均自由行程は
CCD のピクセルサイズと同程度のスケール (∼10µm) である。Si-Kα 線が CCD の外部へと
逃げてしまった場合には、元のピクセルで得られる電荷量は Si-Kα の分だけ低くなる。この
検出できなかったイベントをエスケープイベントと呼ぶ。また他のピクセルで吸収された場合
には、Si-Kαとエスケープイベントの 2 つのイベントとして受かる。
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3.2.2 CCD 内での電子の運動

空乏層内で生じた正孔の集まりを正孔雲と呼ぶ。正孔雲は CCD 内部の電場によって電極方
向にドリフトする。この時、熱運動によって拡散される。

ドリフト
半導体中の電場 (E(z)) は、式 3.3 から

E(z) =
eND

ϵSi
(z − zd) (3.5)

と書ける。深さ z にある 1 つの正孔は、その有効質量を m∗ とすると、

m∗
d2z

dt2
= +eE(z) = +

e2ND

ϵSi
(z − zd) (3.6)

の力を受けて電極側へドリフト運動する。このドリフト運動で正孔は半導体中の原子から原子
へと次々に移動する。原子間を移動するのにかかる時間を τc とすると、そのドリフト運動の
平均速度 v̄ は、

v̄ = +
eE(z)τc

m∗
≡ µE = µ

eND

ϵSi
(z − zd) (3.7)

と表すことができる。µ は電場に対するドリフト速度の比例係数であり、移動度と呼ぶ。X 線
が入射して深さ z で生じた正孔雲が電極に到達するまでの時間 t は、

t =
ϵSi

µeND
ln

zd
zd − z

(3.8)

となる。

熱拡散運動
CCD 内で正孔雲の発生によりキャリアが局所的に過剰になると、周囲との濃度差を緩和さ
せるために正孔雲は熱運動によって拡散する。この拡散過程は熱拡散方程式に従うので、正孔
の密度を ρとして、

dρ

dt
= D∆ρ (3.9)

とかける。D は拡散定数であり、ボルツマン定数を kB とすると、アインシュタインの関係、

D =
kBT

e
µ =

kBTτc
m∗

(3.10)

によって表される。z 軸に垂直な面での拡散は、式 3.9 を解いて、

ρ =
1√

(4πDt)3
exp

(
− r2

4Dt

)
(3.11)
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というガウス分布となる。r は、この面内の電荷を中心とする動径方向の距離を表す。以上よ
り、電極に到達するときの正孔雲の広がり σ は、

σ =
√
2Dt =

√
2D

ϵSi
µeND

ln
zd

zd − z
(3.12)

となる。この熱拡散によって正孔雲が複数のピクセルにまたがる可能性が高くなる。

3.3 表面照射型 CCD と裏面照射型 CCD

CCD には電極がある表面側から X 線を入射する表面照射型と、その反対側の面から X 線
を入射する裏面照射型があり、それぞれで性質が異なる。図 3.3 に表面照射型と裏面照射型の
断面構造を示す。

Low energy
X-ray

High energy
X-ray

Gate

Insulator

Depletion
layer

Field-free
region

Front-illuminated CCD Back-illuminated CCD

Low energy
X-ray

High energy
X-ray

Gate

Insulator

Depletion
layer

図 3.3 表面照射型 CCD (左) と裏面照射型 CCD (右) の断面構造。

3.3.1 表面照射型 CCD (Front-illuminated: FI)

電極のある表面から X 線を照射する方式で、従来から使用されている一般的な方式である。
電極側で軟 X 線が吸収されてしまい、低エネルギーでの検出効率が低下するという欠点があ
る。さらにまた空乏化されていない中性領域も不感層となるが、電極と反対側から正の電圧を
印加し、中性領域の正孔を CCD の裏面に排斥することでこの影響を小さくすることができ
る。この電圧をバックバイアスと呼ぶ。

3.3.2 裏面照射型 CCD (Back-illuminated: BI)

電極のない裏面から X 線を照射する方式である。電極がないため低エネルギー X 線に対す
る検出効率が向上する。電極が X 線の入射面と反対側にあるため、中性領域をなくして完全
空乏化する必要がある等、加工プロセスが容易でないという欠点がある。
Suzaku/XIS では FI が 3 つ、BI が 1 つの計 4 枚の CCD 素子が使用された。SXI では
使用する 4 つの素子全てが BI である。
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3.4 電荷転送
各ピクセルに蓄積された電荷は読み出し口まで順に転送され、最終的には電気信号となって
取り出される。ここではこの流れについて説明する。

3.4.1 電極の構造

CCD における電荷転送は、電極毎に電圧を変化させ、バケツリレー形式で隣へと電荷を転
送することで行われる。以下の 3 つの方式が用いられる。

(a) 2 相方式
1 ピクセルを 2 つの電極で構成する方式。電極の一部に正の電荷をもつ不純物を添加さ
せることによって電極内に階段状のポテンシャルを形成する。SXI で用いられるのは
この方式である。

(b) 3 相方式
1 ピクセルを 3 つの電極で構成する方式。それぞれに順番に電圧をかけることにより、
ポテンシャル井戸を移動させる。この電圧のかけ方によって逆方向への転送や、蓄積す
る電極の位置を変更することができる。

(c) バーチャルフェーズ方式
不純物を添加させることにより 1 ピクセルあたり 1 つの電極で転送可能にする方式。
電極の数を少なくすることにより、軟 X 線に対して検出効率を高くできるが、電荷の
転送方向の変更はできない。

+ +

+ + +

+ +

+ + + + + +

+ +

+ + +

+ +

+ + +

 + +

hole

+ +

+ + +

+ +

+ + +

+ +

+ + + + + +

+ +

+ + +

+ +

(a) (b)

(c)

図 3.4 電荷転送で用いられる電極構造とクロックパターン。(a) 2 相方式, (b) 3 相方式,

(c) バーチャルフェーズ方式。
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浜松ホトニクス社 CCD における電極の並び方
SXI で使用する浜松ホトニクス社製の CCD 素子における電極の並び方を図 3.5 に示し
た。縦転送用の 2 相の電極 P1V,P2V を受光部に順番に配置する。またそれとは独立に TG

(Transfer Gate) と呼ばれる電極を蓄積領域から横転送レジスタに転送する最後に配置してい
る。TG を P2V と同じクロックで動作させることにより、電荷を横転送レジスタに転送する。
また横転送レジスタにも横転送用の電極 P1H,P2H が順番にあり、最後には SG (Summing

Gate) と呼ばれる電極を配置している。SG を P2H と同じクロックで動作させることで 1 ピ
クセルの電荷を読み出す。他にも電極 ISV,IG1V,IG2V,ISH,IG1H,IG2H があり、これらは
4.2.1 節で述べる電荷注入法を行うためのものである。

図 3.5 浜松ホトニクス社の CCDの電極の並び方

3.4.2 電荷転送の方式

CCD の転送方法には以下の 3 つがある。このうち SXI では FT 方式を採用している。

(a) Frame Transfer: FT

FT 方式の素子は撮像領域と同じピクセル数の蓄積領域をもつ (図 3.6(a))。蓄積領域に
は X 線の入射を防ぐためにカバーが被せられる。読み出しは以下のように行う。
1. 一定時間露光し、露光領域の全ての電荷を蓄積領域に転送する。
2. 蓄積領域全体を 1 ピクセル縦転送し、蓄積領域の最下列の電荷を読み出しの横転送
レジスタに転送する。

3. 横転送レジスタを 1 ピクセルずつ横転送し、電荷を読み出す。これを横のピクセル
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数分繰り返す。
4. 2,3 を繰り返すことにより、全ピクセルの電荷を読み出す。
後述する FFT 方式に比べて露光中にも読み出しができることが利点である。1 の蓄積
領域への転送中に露光領域に X 線が入射した場合、そのイベントの位置情報を誤るこ
ともある (Out of time event)。

(b) Full Frame Transfer: FFT

FT 方式の撮像領域と蓄積領域の区別をなくした方式である (図 3.6(b))。蓄積領域が不
要なので大きな受光面を実現できることが利点である。しかし露光と読み出しを同時に
行うことができず、読み出し中にはシャッターを必要とする。

(c) Inter-line Transfer: IT

IT 方式では各列の間に蓄積領域があり、3 つの方式の中で最も読み出し時間を短くし
ている (図 3.6(c))。蓄積領域への X 線の入射を防ぐのが難しく、X 線 CCD では使用
されていないが、可視光はアルミニウムなどを用いて遮光できるため、ビデオカメラや
デジタルカメラにはこの方式が用いられている。

Frame store 

region

2

1

3

Serial register

1

2

1

2

Imaging region

(a) (b) (c)

Serial register

Imaging region

Serial register

Vertical register

図 3.6 CCDの転送方式。 (a) FT, (b) FFT, (c) IT。

3.4.3 電荷の読み出し

3.4.4 FDA と MOSFET

電荷は読み出される際に電圧レベルに変換される。広く使用されている読み出し口での電
荷-電圧変換の方法として、FDA (Floating Difuusion Amplifer) と呼ばれるものがある。図
3.7左 に FDA の模式図を示した。FDA は電荷リセット用の MOSFET (MOSFET 1) と電
荷-電圧変換用の MOSFET (MOSFET 2)から構成される。
MOS-FET (MOS 型電界効果トランジスタ) の構造を図 3.7右 に示す。ゲートに電圧を印
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加していない場合にはゲートの両端のソースとドレインの間には電流は流れない。負の電圧を
かけるとゲートにソース・ドレイン内の正孔が引き寄せられ、N 型半導体に入る。この正孔に
よってソース・ドレイン間に電流が流れるようになる。ゲートに印加する電圧によって電流の
大きさを調節でき、スイッチや電荷-電圧変換に使用される。

External Load

50 kΩ

OS

RD 

OD

OGSGP1HP2H

RG

CCD
Holes

I

MOS-FET 1

MOS-FET 2
Gate

Source Drain

holes

N-type silicon

p+ p+
Insulator
Poly Si

図 3.7 (左) FDAによる電荷読み出し。(右) MOS-FET の構造。

3.4.5 FDA の動作

図 3.7 において、MOSFET 1 は FDA の入力 (Output Gate: OG) をソースとし、OG の
電荷をリセットするスイッチとなる。MOSFET 2 は OG をゲートとし、OG の電荷を電圧
に変換する。MOSFET 1 のゲート、ドレインを Reset Gate (RG)、Reset Drain (RD)と呼
び、MOSFET 2 のドレイン、ソースを Output Drain (OD)、Output Source (OS) と呼ぶ。
FDA 方式での読み出し方を述べる。

1. SG-Low, RG-Low (Reset)

RG が Low になることで RD と読み出し口が等電位になる。蓄積していた電荷は RD

側へと捨てられる。
2. SG-Low, RG-High (Floating level)

SG からの電荷を待っている状態であり、この時の読み出し口の電位を Floating level

と呼ぶ。
3. SG-High, RG-High (Signal level)

SG からの電荷が転送されることで読み出し口の電位が上昇する。この時の読み出し口
の電位を Signal level と呼ぶ。

これらの 3 段階で 1 ピクセル分の読み出しとなり、1 から 3 は繰り返される。Signal level

と Floating level の差が各ピクセルの出力信号に対応する。これを波高値 (Pulse Height

Amplitude: PHA) と呼ぶ。
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3.4.6 波高値の算出

波高値の算出方法には以下のものがある。

(a) 多重サンプリング方式
Signal level, Floating level の波高値をそれぞれ ADC (Analog-digital converter) に
通してサンプリングした後に、デジタル信号として差し引く方法である。アナログ回路
が単純になるという利点があるが、ノイズのキャンセルのために何度もサンプリングを
行う。そのため高速の ADC が必要となる。SXI ではこの方式が用いられる。

(b) 積分方式
Signal level, Floating level を積分回路で同じ時間ずつ積分し、差し引く方法。時間積
分を行うことでランダムノイズが鈍される。また高速の ADC を必要としない。しかし
アナログ回路が複雑になる。 XIS ではこの方法が採用された。

(c) 遅延方式
出力信号を 2 つに分けて 1 つを遅らせることで Signal level, Floating level が時間的
に重なるように調整した後に両者の差分をとる方法。

3.5 性能
3.5.1 エネルギー分解能

入射した X 線のエネルギーは生成されるキャリアの個数を測定することで決定される。
キャリアを 1 個生成するのに必要な平均エネルギーを W とすると、エネルギー E の X 線が
入射した際には平均 E/W 個のキャリアが生成される。キャリアの個数の統計揺らぎはポア
ソン分布よりも有意に小さいことが知られている。その統計揺らぎの標準偏差は

σ =

√
F × E

W
(3.13)

表される。F はポアソン分布からのずれを表すファノ因子であり、物質に固有の値をとる (Si

で ∼0.12)。ここに読み出し回路などによる統計揺らぎ以外のノイズ σnoise が加わり、

σ =

√
F × E

W
+ σ2

noise (3.14)

が実質的な標準偏差となる。エネルギー分解能 (∆E) を 半値幅 (Full width half maximum:

FWHM) で評価すると、

∆E = 2×
√

2log2×W ×
√

F × E

W
+ σ2

noise (3.15)

となる。実験的には輝線スペクトルをガウス関数でフィットし、

∆E[eV] = 2×
√
2log2×ゲイン [eV/ch]×標準偏差 [ch] (3.16)
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で評価する。

3.5.2 ゲイン

入射した X 線のエネルギーと読み出される波高値との関係である。近似的には一次関数で
表すことができるが、厳密には W 値変化や ADC の非線形性などによるばらつきがある。ば
らつきを含めてゲインを精度良く見積もることが必要である。

3.5.3 検出効率

入射した X 線の中で X 線として検出されたイベントの割合。低エネルギー側では空乏層ま
での不感層の厚み、高エネルギー側では不感層の厚みに依存する。空乏層で吸収された X 線
が全て X 線イベントとして検出されたとすると、検出効率 Q(E) は

Q(E) = exp(−
∫

λ(E, l)dl)× [1− exp(−λSi(E)D)] (3.17)

と表すことができる。ここに λ は電極、絶縁層など空乏層までの不感領域の吸収係数、l は
空乏層に達するまでの光子の軌跡に沿った長さ、λSi は Siの吸収係数、D は空乏層の厚さで
ある。

3.5.4 ノイズ

ノイズの原因
CCD で問題となるノイズとしては以下のものが挙げられる。

• 暗電流
素子内に入射する光子が存在しない場合でも、Si 結晶のバンドギャップを越えて電子
が励起されることがある。このように蓄積される電荷を暗電流と呼び、1 ピクセルあた
りに単位時間で発生する数 (e−/pixel/秒) で大きさを表す。暗電流は熱励起によって生
じるため、素子を冷却することで低減させることができる。SXI の場合は −110◦C に
冷却される。なおイベントを抽出する際にはダークレベルを差し引くので (4.3.1 節参
照)、ノイズとしてエネルギー分解能を劣化させるのは暗電流のゆらぎである。

• 読み出しノイズ
信号を読み出す際に加わる素子の FET 由来のノイズと、読み出し回路由来のノイズ
を合わせて読み出しノイズと呼ぶ。ノイズの中では最もエネルギー分解能に影響を与
える。

オーバークロックによるノイズ測定
ノイズを評価するためにピクセル数より余分に読み出す。この領域をオーバークロック領域
と呼ぶ。図 3.8 に CCD の出力イメージを示した。露光を行った領域を有効画素領域 (Active
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Pixel: AP)、横方向の空読み出し領域を水平オーバークロック領域 (Horizontal Overclocked

Region: HOC)、縦方向のものを垂直オーバークロック領域 (Vertical Overclocked Region:

VOC) と呼ぶ。

HOC

VOC

縦転送

読み出し口 横転送

Active

図 3.8 CCD で得られるデータにおける各領域の構成。

各領域の波高値は、読み出し電荷がない場合にもある値のオフセットが出力される。波高値
のヒストグラムにはオフセットの位置にピークができ、これを 0 ピークと呼ぶ。
それぞれ HOC に含まれるノイズは横転送でのノイズ、素子の FET 由来のノイズ、読み出
し回路のノイズであり、VOC には HOC に含まれるものに加えて縦転送でのノイズが含まれ
る。さらに有効画素領域には露光中に発生した暗電流が含まれる。

3.6 電荷転送損失
CCDにおける大きな問題は、製造過程や軌道上の放射線損傷によって格子欠陥などの「電
荷トラップ」ができ、これによって転送中に失われる信号電荷の割合が増加することである。
1転送あたりに失う電荷の割合を電荷転送損失（Charge transfer inefficiency: CTI）と呼ぶ。
CTI により、転送回数が多いほどゲインが悪化する。さらに電荷のトラップは確率過程のた
め、失われる電荷量にはばらつきがあり、その結果エネルギー分解能も悪化する。Suzaku/XIS

では CTIを軽減するために、電荷注入法（Charge Injection: CI）を世界で初めて軌道上で実
現した（[8], [9]）。図 3.9は、XISのキャリブレーション前のデータにおいて、Mn Kαの中心
値と幅の時間変化をプロットしたものである。打ち上げ直後は ∼130 eVだったエネルギー分
解能が、CTIの増加により打ち上げ 1年後には ∼210 eVまで悪化した。しかし CI導入によ
りエネルギー分解能は打ち上げ直後と同程度にまで回復した。ASTRO-H/SXI でも CI を導
入する。詳細は 4.2.1節で述べる。
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図 3.9 Suzaku/XIS におけるキャリブレーション前のデータの Mn Kα の中心値と幅。
2006 年 8 月 (横軸の 500 付近) に CI を導入し、ゲインとエネルギー分解能が大きく改善
した [10]。
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第 4章

SXI

4.1 SXIの開発の流れ
衛星搭載機器の開発は、Bread Board Model（BBM）、Engineering Model（EM）、Flight

Model（FM）の順に進められるのが一般的である。BBM は衛星開発の初期段階で製作され、
設計の実現性を確認するために用いられる。EM は FM とほぼ同等のもので、地上でさまざ
まな試験を行って性能を確認するためのものである。機上より過酷な環境で試験する場合もあ
る。FM は実際に宇宙に打ち上げられるもので、地上試験も行うが、EM のような過酷な試験
を行わない。
SXI の場合、EM 品は 2011年度から、FM 品は 2013年度から製作を開始した。FM品完
成後、単体での試験を行ったのちに、2015年 4月に衛星に搭載した。衛星搭載後には、打ち
上げ時の振動や軌道上での熱真空環境で性能が変わらないことを各種環境試験で確認した。本
修士論文を書いている段階では、衛星は種子島宇宙センターに輸送され、2月 の打ち上げに向
けた準備を行っている。

4.2 SXI システムの構成
SXI は SXI-S (S: Sensor)、SXI-PE (PE: Pixel processing Electronics)、SXI-DE (DE:

Digital Electronics)、SXI- CD (CD: Cooler Driver) から構成される。この章では SXI に搭
載される CCD 素子と、これらの構成要素について説明する。

4.2.1 CCD素子

SXI に搭載する素子は、浜松ホトニクス社製の P チャンネル型裏面照射 CCD 素子
(PchNeXT4) である。裏面照射型を採用することによって低エネルギー側で高い検出効率を
実現し、さらには Suzaku/XIS の軌道上での不具合の原因となったマイクロメテオライトに
対しても耐性を持つ。入射面には可視光や紫外線の入射を抑制するために Al の薄膜 OBL

(Optical Blocking Layer: OBL) を蒸着させている。また空乏層が 200 µm と厚く、高エネ
ルギー側に対しても高い検出効率を確保している。



第 4章 SXI 25

図 4.1 SXI CCD 素子。4 つの素子をモザイク状に配置している。

CCD 素子 4 枚 (それぞれ CCD, CCD2, CCD3, CCD4) をモザイク状に配置しており、そ
の合計の撮像領域は 62 mm×62 mm の面積を持つ (図 4.1)。1 ピクセルは 24 µm四方であ
るが、信号は縦方向と横方向にそれぞれ 2 ピクセルずつを加算して処理するビニングを行うこ
とにより、実質 48 µm 四方となる。得られる画像としては 1280×1280 ピクセルとなる。図
4.2 にビニングの駆動方式を示した。有効画素領域に蓄積された信号電荷を全て読み出すまで
以下を繰り返す。

1. まず 24 µm四方 の 1 ピクセルにそれぞれ信号電荷を蓄積する。
2. 2 回連続で縦転送を行い、その 2 ピクセル分の信号電荷を横転送レジスタに加算する。
3. 読み出し口直前にある信号電荷を読み出し口に転送しないように SG をクロッキング
せずに 1 回横転送を行う。

4. SG を PH1、PH2 と同期してクロッキングすることで加算した信号電荷を読みだす。
このとき縦、横 2 ピクセルずつの計 4 ピクセル分が加算されて読み出される。この 3

と 4 は横転送レジスタに蓄積した電荷を全て読み出すまで繰り返される。

CCD 素子は 2 つのセグメントから構成されており、各セグメントに 2 つずつの読み出し
ノード (Aと B, Cと D) がある。動作時には 2 つのノード (A or B, C or D) のみを使用す
る。図 4.3 に SXI での CCD 素子の配置と、用いられる座標の関係を示した。この図は SXI

を上から見下ろした時の配置となっている。RAW 座標はセグメント毎に定義されており、撮
像領域のピクセルに対して読み出された順番につけられる。ACT 座標は CCD の撮像領域
に対して定義される。RAW 座標とは異なり読み出し方向によらない。DET 座標は実際の
CCD 素子の物理的な配置に対応した座標であり、4 枚の素子に共通の座標となっている。
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横転送レジスタ

(1)

縦転送2回

(2)

(3)

SGをクロックさせずに横転送1回

(4)

SGをP1HとP2Hと同期して
クロックさせながら横転送

出力信号

図 4.2 2 × 2 pixel binning の駆動方式

図 4.3 SXIにおける座標付け [12]

電荷注入機能（CI）
3.6 節でも述べたように、SXI では電荷転送損失 (CTI) を改善させるために、XIS で導入
された電荷注入法（CI）を採用する。CIでは、各列の先頭にあるシリアルレジスタによって、
犠牲電荷をあらかじめあるピクセルに注入する。SXIでは RAWY=0行目に注入し、そのあ
とは 80行おきに 1行ずつ注入する。注入された電荷は転送時にトラップを埋めるので、後続
の信号電荷はトラップされることなく転送され、CTIの影響が軽減する。しかし CIは同時に
別の問題を引き起こす。CIでトラップを埋めた犠牲電荷は後続電荷の転送中にあるタイムス
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ケールで離脱し、離脱後は信号電荷がトラップに捕らえられる。このために、電荷注入行から
遠ざかるにつれて CTIが悪化し、ゲインも注入行から遠ざかるにつれて悪化する。図 4.4は
SXIの EM素子での試験結果である。灰色で示した CI-offのデータに比べて、黒色の CI-on

のデータはゲインもエネルギー分解能も改善しているが、CTIが電荷注入行から遠ざかるにつ
れて悪化するため、波高値分布が「のこぎり型」になっている。このようなゲインの場所によ
るばらつきは、入射 X線のエネルギー決定精度とエネルギー分解能を悪化させるため、補正
する必要がある。
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図 4.4 SXI EM 素子における Mn Kα の波高値と幅。灰色と黒色のデータはそれぞれ
CI-off、CI-onのとき。この実験では 128 行おき (RAWY = 144, 272, 400, 528) に電荷を
注入した。黒色の点線はフィットしたモデル（本文参照）。赤色のデータは、フィットした
モデルを用いて黒色ののこぎり型の波高値分布を補正した結果 [11]。

信号電荷が CTIの影響を受けるのは、（1）撮像領域から蓄積領域に転送する際の高速縦転
送、（2）蓄積領域内で転送する際の低速縦転送、（3）シリアルレジスタで読み出す際の横転送
の時である (図 3.6参照)。（3）はいま無視できるくらい小さいと仮定して（1）と（2）を考え
る。犠牲電荷が全く注入されない場合（CI-off）の CTIを cf0、犠牲電荷がトラップと出会っ
たときにトラップを埋める確率を pf、犠牲電荷がトラップを埋めてから再放出されるまでの
典型的な転送回数を τf とすると、CI行から∆Y行離れたピクセルにある信号電荷が、（1）の
過程で受ける CTI（cf）は、下記のような周期的なのこぎり分布で表される。
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cf = cf0 ·
{
1− pf · exp

(
−∆Y

τf

)}
(4.1)

（2）の場合の CTI（cs）も同様に、

cs = cs0 ·
{
1− ps · exp

(
−∆Y

τs

)}
(4.2)

と表すことができる。cs0、ps、τs はそれぞれ、CI-off の場合に（2）の過程で受ける CTI

量、低速縦転送時に犠牲電荷がトラップを埋める確率と再放出される典型的な転送回数であ
る。入射 X線でできた信号電荷は、入射位置によって（1）と（2）の転送回数が異なる。Full

window mode では、高速縦転送回数は座標によらず 640回で、低速転送はイベントが検出さ
れた ACTY座標（Y）と一致する。よって読み出される波高値 PHA′ と真の波高値 PHA(0)

との関係は以下の式で表される。

PHA′ = PHA(0) · (1− cf )
640 · (1− cs)

Y
(4.3)

図 4.4に示すように、このモデルは EM素子の「のこぎり型」波高値分布を再現した（図中
の黒色の点線）。さらにフィットしたモデルを用いて、読み出した波高値 PHA′ を真の波高値
PHA(0)に変換すると赤色のデータになる。この変換を CTI補正と呼ぶ。CTI補正後のデー
タのゲインのばらつきは、補正前の ∼ 0.5%から ∼ 0.1%に改善した。

観測モード
SXI の観測モードを大きく分けると、 Full window mode、1/8 Window mode の 2 種類
がある。通常は Full window mode が使用される。

Full window mode

CCD 全面を読み出すモードであり、1 回の撮像での露光時間が 4 秒となっている。

1/8 Window mode

光軸を含む CCD の縦 1/8 に対応する狭い領域のみを読み出すモードであり、Full window

mode の 1/8 の露光時間となる 0.5 秒で撮像することができる。観測できる視野は狭くな
るが、明るいポイントソースに対してはパイルアップを減らすことができる。1/8 Window

mode の駆動方式を図 4.5 に示す。

4.2.2 SXI-S

SXI-S は SXI の主要部であり、カメラボディとアナログ回路、機械式冷凍機から構成され
ている。図 4.6 に全体の構造を示している。中心部がカメラボディ (SXI-S-BDY) であり、こ
この中に CCD 素子がある。SXI-S-BDY は放射線耐性のために厚さ 10–35 mm のアルミニ
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図 4.5 1/8 Window mode の駆動方式模式図 [12]。

図 4.6 SXI システムの概観 [7]

ウムが使用されている。その内壁をニッケル下地の上に金コーティングすることで、Al-K 蛍
光輝線を抑え、また CCD 素子への輻射熱流入を抑えている。
アナログ回路はドライバーボードとビデオボードの 2 つで構成されている。ドライバーボー
ドは SXI-S-BDY の隣に配置される SXI-S-FE に 4 枚格納される。SXI-PE からの信号を受
け、CCD の駆動のためのアナログ信号を出力し、SXI-S 各部の電圧、温度などの HK 情報
の取得を行う。また CCD 素子の温度制御のためのヒーターの制御も行う。ビデオボードは
CCD 素子からの微弱なアナログ出力を増幅し、デジタル信号へと変換して出力する。CCD
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出力信号への雑音混入をできるだけ防ぐために SXI-S-BDY 内に置くが、ビデオボードからの
アウトガスが CCD 素子に付着することがないように CCD 素子とは部屋で区切られている。
SXI では CCD の放射線損傷による劣化の性能への影響を抑制するため、1段式スターリン
グ冷凍機を使用して素子を −120℃ まで冷却する。冷凍機による発熱はヒートパイプを経由
して衛星外部のラジエーターで排熱される。冷却性能としては 1 台で十分であるが、待機冗長
のために 2 台搭載される。

4.2.3 SXI-CD

SXI-CD は衛星のサイドパネルに置かれ、冷凍機の制御を行う。

4.2.4 SXI-PE

SXI-PE は FPGA を塔載したデジタル基板 MIO (Mission I/O) ボードと電源ユニットか
ら構成される。ここではデータ処理の一部をハードウェアで高速処理する。CCD 駆動のため
の信号を SXI-S-FE に送り、デジタル信号に変換されたイメージデータを受け取る。そのイ
メージに対してダークレベルの補正を行った後に X 線イベント候補を判定し、SXI-DE に転
送する。さらに SXI-S への電源供給や、ヒーター制御の司令についても担当する。

4.2.5 SXI-DE

SXI-DE は衛星搭載用のコンピュータであり、SXI のシステム制御と SXI-PE では行わな
い処理をソフトウェアで柔軟に行う。SXI-PE で判定されたイベント候補の全てが地上の解析
に必要な X 線イベントではなく、CPU 処理負荷およびテレメトリ量の制限から、地上に下
ろすイベントをさらに選別する必要がある。SXI-DE では SXI-PE へデータ収集の司令を出
し、受け取った X 線イベント候補から X 線の情報を選別する機能を持つ。さらに HK 情報
や CCD の温度情報の収集、ヒータ制御に必要な演算などもここで行う。
同時に SXI の衛星全体に対するインターフェイスとしても機能し、ASTRO-H の SMU

(Satellite Management Unit) や記憶装置 DR (Data Recorder) と繋がっている。

4.3 SXI でのデータ処理
CCD では撮像と分光を同時に行うことができる。入射した X 線の情報を正確に知るため
には、読み出される電荷量を正確に測定する必要がある。特に入射 X 線によって生成される
電荷雲が複数のピクセルに広がる場合には、その電荷量を復元するために適切なデータ処理が
必要となる。SXI では PE, DE によって以下の流れに沿ってデータ処理を行う。

1. CCD から得られる各ピクセルの信号波高値からダークレベルを計算し、差し引く
2. イベント候補を抽出する
3. Grade を判定し、波高値を算出する



第 4章 SXI 31

4.3.1 ダークレベルの計算

CCD の各ピクセルは X 線が入射していない場合にも、ノイズとあらかじめ CCD に与え
るオフセットを出力する。この波高値をダークレベルと呼ぶ。CCD の出力波高値は入射 X

線によるものとダークレベルの合計で表わされるため、X 線の信号を取り出すためにはダーク
レベルを適切に見積もり、出力波高値から差し引かなければならない。このダークレベルは各
ピクセル、各フレームで変動するため、各ピクセルに対するダークレベルを毎フレーム見積も
る必要がある。以下ではピクセル波高値を用いてダークレベルを計算する方法を説明する。

計算に必要となるパラメータ
1. darkUpper, darkLower

ダーク値の上限と下限を設定する。2 フレーム目以降のダーク値の計算の際に、ピクセ
ル波高値がこの範囲内であるものだけをダーク値の計算に使用する。

2. lastHUC, marginHUC

ノイズの評価には、横転送の空読み出しの領域である HUC 領域の情報を用いる。
lastHUC は 最後の HUC 領域の値である。HUC 領域には X 線イベントは検出されな
いため、有効撮像領域のピクセル波高値が lastHUC よりも低い場合には、ダーク値の
計算の際にそのピクセルを以上と判断する。実際には電気的なノイズの影響等で HUC

領域のピクセル値が変化する可能性があり、その場合は上記の見積もりを誤ってしま
う。そこで marginHUC というパラメータを導入し、閾値を lastHUC−marginHUC

とすることでオフセットの不一致を緩和している。
3. historyParam

ダーク値の時間変化に履歴を持たせ、計算時に重み付けをするパラメータである。

• 1 枚目のフレームに対する処理
1 枚目のフレームは各ピクセルの波高値 (rawValue) を用いてダークの計算を行う。

newDarkValue8 = 8×
{

rawValue (rawValue > lastHUC−marginHUC)
lastHUC (rawValue ≤ lastHUC−marhinHUC)

• 2 枚目以降のフレームに対する処理
1 枚目で求めたダーク値を用いてダークを差し引いたピクセル値 imgValue をオフセッ
ト iframeoffset を用いて

imgValue8 = rawValue× 8− darkValue8

imgValue = rawValue8÷ 8 + iframeoffset

(4.4)

で定義する。
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2枚目以降のダーク値はこの値を条件として、

newDarkValue8 = 8×



darkValue8 (imgValue8 > darkUpper× 8)
イベントなので使用しない

darkValue8 (imgValue8 < darkLower× 8かつ
rawValue ≤ lastHUC−marginHUC)
ピクセル値異常

rawValue× 8 (imgValue8 < darkLower× 8かつ
rawValue > lastHUC−marginHUC)
旧ダーク値異常

darkValue8 + imgValue8
historyparam (darkLower× 8 ≤ imgValue8 ≤ darkUpper× 8)

ダーク値のアップデート

と計算される。この計算で求められた imgValue を元にして X 線イベントの解析を
行う。

4.3.2 イベントの抽出

電荷が電極に到達した時に 1 ピクセル以内に収まっている場合、そのピクセルの電荷を測定
すれば入射 X 線のエネルギーを正確に得られる。一方で電荷が隣接するピクセルに広がって
いた場合には、それらの電荷を足し合わせる必要がある。他にも軌道上では X 線以外にも高
エネルギーの荷電粒子によるイベントがある。この荷電粒子は空乏層を透過し、中性領域で光
電吸収を起こす可能性があるが、中性領域は電場が弱く、電極に到達するまでに時間がかかっ
てしまう。その結果電荷雲は大きく広がる。このようなイベントをデータ処理の段階で除去
し、X 線イベントだけを抽出する必要がある。その方法として SXI では Grade 判定法を採用
する。

Grade 判定
イベントの周囲 5 × 5 ピクセルの電荷分布を図 4.7 に分類し、識別する。

1. Event threshold lower, Event threshold upper を決め、lower から upper の範囲内の
波高値のピクセルをリスト化する。このピクセルの周囲 5×5 ピクセル以内で波高値が
最大の場合、これをイベント中心とする。

2. イベント中心の周囲 5×5 ピクセルの波高値が Split threshold を越えると、そのピク
セルには中心から電荷が漏れだしたとみなす。

3. Split threshold を越えたピクセルの配置から図 4.7 に従って Grade を判定する。
4. 判定された Grade に従って波高値を計算する。これを入射 X 線の波高値とする。

SXI で用いられる方式では Grade 0,2,3,4,6 を X 線イベント、それ以外を非 X 線イベン
トとみなす。それぞれを Good Grade, Bad Grade と呼ぶ。本修士論文では Grade 8,9,10,11

を Grade 7 として処理した。
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Grade(5 ((con&nued)(
Ver&cal,(leh,(or(right(split(plus(a(corner,(with(or(without(opposite(corners.((
All(outer(pixels(marked(with(grey(boxes(have(PH(<(split(threshold.(

Grade(10(At(least(one(outer(pixel(marked(with(grey(box(has(PH(>=(split(threshold.(

If(PH(>=(sp.(th.,(set(to(
Grade(10.(

Event(center.(

PH(>=(sp.(th.(Added(to(
the(sum(of(PHA.(

PH(>=(sp.(th.(Not(added(
to(the(sum(of(PHA.(

Grade(0((((No(split(pixels.(The(outer(16(pixels(are(not(considered.(

Grade(1((((Corner(split.(The(outer(16(pixels(are(not(considered.(

No(split(pixels.(

Event(center.( PH(>=(sp.(th.(Not(added(
to(the(sum(of(PHA.(

SXI(Final(Grades(

Grade(2((((Ver&cal(split,(with(or(without(opposite(corners.((All(outer(pixels(marked(
with(grey(boxes(have(PH(<(split(threshold.(

Grade(10(At(least(one(outer(pixel(marked(with(grey(box(has(PH(>=(split(threshold.(

Grade(3 (Leh(split,(with(or(without(opposite(corners.((All(outer(pixels(marked(with(
grey(boxes(have(PH(<(split(threshold.(

Grade(10(At(least(one(outer(pixel(marked(with(grey(box(has(PH(>=(split(threshold.(

Grade(4 (Right(split,(with(or(without(opposite(corners.((All(outer(pixels(marked(with(
grey(boxes(have(PH(<(split(threshold.(

Grade(10(At(least(one(outer(pixel(marked(with(grey(box(has(PH(>=(split(threshold.(

If(PH(>=(sp.(th.,(set(to(
Grade(10.(

Event(center.(
PH(>=(sp.(th.(Added(to(the(
sum(of(PHA.(
PH(>=(sp.(th.(Not(added(to(
the(sum(of(PHA.(

Grade(5 (Ver&cal,(leh,(or(right(split(plus(a(corner,(with(or(without(opposite(corners.((
All(outer(pixels(marked(with(grey(boxes(have(PH(<(split(threshold.(

Grade(10(At(least(one(outer(pixel(marked(with(grey(box(has(PH(>=(split(threshold.(

If(PH(>=(sp.(th.,(set(to(
Grade(10.(

Event(center.(

PH(>=(sp.(th.(Added(to(
the(sum(of(PHA.(

PH(>=(sp.(th.(Not(added(
to(the(sum(of(PHA.(

Grade(6 (Ver&cal,(leh,(or(right(split(plus(a(corner,(with(or(without(opposite(corners.((
All(outer(pixels(marked(with(grey(boxes(have(PH(<(split(threshold.(

Grade(10(At(least(one(outer(pixel(marked(with(grey(box(has(PH(>=(split(threshold.(

PH(<(sp.(th.(Added(to(
the(sum(of(PHA.(

If(PH(>=(sp.(th.,(set(to(
Grade(10.(

Event(center.(

PH(>=(sp.(th.(Added(to(
the(sum(of(PHA.(

PH(>=(sp.(th.(Not(added(
to(the(sum(of(PHA.(

PH(>=(sp.(th.(and(<=(PH(of(blue(
pixels.((Added(to(the(sum(of(PHA.(

PH(value(is(larger(than(
bordering(pixels.((Added(
to(the(sum(of(PHA.(

Grade(11(Ver&cal,(leh,(or(right(split(plus(a(corner,(with(or(without(opposite(corners.((
The(surrounded(corner(has(PH(greater(than(the(two(blue(neighbor(pixels.(
The(outer(16(pixels(are(not(considered(for(this(Grade.(

Event(center.(

PH(>=(sp.(th.(Added(to(
the(sum(of(PHA.(

PH(>=(sp.(th.(Not(added(
to(the(sum(of(PHA.(

Grade(7 (Any(3x3(paiern(not(previously(shown,(with(three(pixels(in(a(row(or(column(
having(PH(>=(split(threshold.((At(least(one(outer(pixel(abujng(a(split(pixel(
must(have(PH(>=(split(threshold((grey(pixels).((Some(examples(are(shown.(

Grade(9 (Same(as(Grade(7(except(out(pixels(abujng(split(pixels(must(have(PH(<(split(
threshold.((

If(at(least(one(of(these(pixels(
has(PH(>=(sp.(th.,(set(to(Grade(
7.(Otherwise(Grade(9.(Not(
added(to(the(sum(of(PHA.(

図 4.7 Grade の分類。Grade 0,2,3,4,6 を X 線イベントとみなす。本論文では 8 以上
の Grade は全て Grade 7 として処理した。（Soft X-ray Imager (SXI) and Soft X-ray

Telescope (SXT-I): Instrument Description and Data processing）
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4.4 SXI における較正
打ち上げ後に天体からのデータを解析するには、検出器から出てくるデータを元の X線の
エネルギーやフラックスに変換する較正作業が必要である。そのためには事前に検出器の性能
や特性を測定しておく必要がある。例えば CCD で受けた X 線イベントの数を天体のフラッ
クスに変換する際には、検出効率の情報が必要である。他にも SXI の CCD 素子に関係する
較正に必要な情報として、エネルギー分解能、エネルギーゲイン、グレード分岐比、電荷トレ
イル、CTI、単色・連続Ｘ線応答、hotpixelや bad columnの位置、素子間の隙間、暗電流、
可視光・紫外線阻止能が挙げられる。こうした情報のうち地上で取得できるものについては、
打ち上げ前にすべて取得しておく必要がある。
SXI として較正で達成すべき要求値を表 4.1 にまとめた。

表 4.1 SXI の要求性能

要求値

エネルギー分解能 200 eV (FWHM@5.9 keV)

ゲインのばらつき 0.1 %

有効面積の一様性 5 % (望遠鏡との組み合わせ)

実際に出力された波高値を入射 X 線のエネルギーと対応させるために、以下の順番で較正
を行う (図 4.8下段)。

1. even/odd 補正
SXI では偶数行 (even) のピクセルと奇数行 (odd) のピクセルを 2 つの ADC で独立
に処理するためゲインが異なっており、even/odd 間でゲインを調節する。

2. trail 補正
電荷が転送中にトラップされる現象で、CTI よりも再放出されるまでの時間が短いも
のを電荷トレイルと呼ぶ。後ろの行に漏れだした電荷を再構成する。

3. CTI 補正
CTI を補正し、読み出された電荷量から真の電荷量を決定する。

4. Grade 判定
5.2.1 節で述べた手順で Grade 判定し、X 線イベントを抽出する。

5. ゲイン補正
求められた波高値を入射 X 線のエネルギーと対応づける。

この一連の補正の後に検出効率の補正を行い、入射 X 線のフラックスを決定する。
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図 4.8 SXI におけるデータプロセス。6章で扱うのは下段 CTI cor 以降である。

4.5 本修士論文の目的と手段
図 4.8 の下段のうち、even/odd補正、taril補正までの方法は既に確立している。本修士論
文ではそれ以降の補正方法を確立することを目的とし、さらには検出効率の情報も取得する。
具体的には、（1）CTIを測定し、CIによって生じるゲインのばらつきを補正し (6)、（2）CCD
素子上における検出効率の一様性を測定する (7章)。
そのために FM カメラシステムの地上較正試験を行った。それに加えて、FMカメラを用
いた機能試験のデータも解析に用いた。解析には全て even/odd 補正、電荷トレイル補正がさ
れたデータを使用した。なおパラメータ決定の際のフィッティングの誤差は全て 1 σ とした。
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第 5章

FM 素子の地上試験

5.1 FM 較正試験のセットアップ
SXIの FM品を用いた較正試験を 2014年 8 月から 9 月にかけて京都大学宇宙線研究室内
クリーンルームで行った。図 5.1 は実際の試験時のクリーンルーム内の写真であり、右には
SXI-S、左にはデータ取得に用いるエレクトロニクスがある。

図 5.1 FM 較正試験のセットアップ

FM較正試験では、連続成分が低く、さまざまなエネルギーの輝線状の X線を出すような
X線発生装置が必要である。また FM素子に当てても安全なように、高圧を使うことは避け
たい。我々はこれらの性能を満たす回転型 X 線発生装置を開発した（図 5.1）。回転型 X 線発
生装置の断面図を図 5.2 に示す。基本的な原理は、1 次粒子として α 線を用い、これをター
ゲットに当てることで、蛍光 X 線を発生させるものである。α 線源として 241Amを用いるこ
とで、高圧を使うことなく 1 次粒子を発生できる。また、α 線は電子よりも質量が大きいの
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で、制動放射が少ない。回転導入機により内部のターゲットを固定したステージを回転させる
ことで、真空を破ることなくターゲットを変更し、異なるエネルギーの X 線を照射すること
ができる。今回の試験ではターゲットとして Ge、LiFを使用し、 また 55Fe較正線源も用い
た (図 5.2 右、表 5.1)。

ターゲット

ネオジム磁石

回転導入機でターゲット固定部分を回転させる

Am241

X線
CCDへ

Fe55

図 5.2 (左)回転型 X線発生装置の断面図。(右)実際に使用したターゲット。

表 5.1 回転型 X 線発生装置で使用したターゲットと発生する蛍光 X 線

ターゲット 蛍光 X 線 エネルギー (keV)

55Fe Mn-Kα 5.90

Mn-Kβ 6.50

Ge-Lα 1.19

Ge Ge-Kα 9.89

Ge-Kβ 10.98

LiF F-Kα 0.68

図 5.3左に示したように、窓には磁場の強度が 1 Tのネオジム磁石を設置することで、ター
ゲット由来の散乱電子（エネルギーはおよそ 1 keV）が窓を通過することを防ぎ、X 線だけが
入射窓を通って CCD に照射されるように設計してある。また入射窓と CCD 素子の位置関
係は図 5.3右のようになっており、衛星上で望遠鏡の光軸に位置する CCD2 で最もカウント
レートが高くなるように設置した。
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60°

ネオジム磁石

X線照射口
CCD1 CCD2

CCD3 CCD4

X 線入射窓

図 5.3 回転型 X線発生装置の X 線照射口と、SXI FM 素子との位置関係 (上から見下ろした図)
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図 5.4 CCD2AB で取得した回転型 X線発生装置の照射 X 線スペクトル

CCD2AB による回転型 X 線発生装置の照射 X 線のスペクトルを図 5.4 に示す。上から順
に LiF, 55Fe, Ge を導入した時のスペクトルであり、ターゲットからの輝線以外にも筐体由来
の成分が見えている。
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5.2 初期データ処理
取得した Full window mode のデータから、一部のピクセルで X 線イベントのカウント
レートが異常に高くなる現象と、一部のピクセル行単位でカウントレートが低くなる現象が見
られた。この前者をダウンバースト、後者をダウンストリームと呼び、以降の解析ではそれら
を取り除いたデータを使用した。表 5.2 はダウンストリームが生じたフレームを削除したフ
レーム数の一覧である。CCD1, 2 に比べると、3, 4 で発生する割合が多く、統計数に 2 倍以
上の差がある。ダウンストリームの除去についての詳細は [15]を参照されたい。

表 5.2 −110℃ で取得した Full window mode のデータのフレーム数

ターゲット CCD 2014年 8月 14日 8月 15日 8月 20日 合計
55Fe CCD1 6788 - 1748 8536

CCD2 6786 - 1747 8533

CCD3 2441 - 227 2668

CCD4 2439 - 226 2665

Ge CCD1 - 5543 1738 7281

CCD2 - 5539 1737 7276

CCD3 - 2251 695 2946

CCD4 - 2251 695 2946

LiF CCD1 6854 - 3648 10502

CCD2 6849 - 3647 10496

CCD3 2801 - 557 3358

CCD4 2799 - 556 3355

5.2.1 ダウンバーストの除去

ダウンバーストは、あるフレームにおいてあるピクセルの rawValue が急激に減少すること
で、それ以降のそのピクセルのダーク値が小さくなり、常にイベントとして検出され続けてし
まうことで起こる。そこでセグメントごとにカウントマップを作成し、その頻度分布を求めポ
アソン分布を外れたピクセルをダウンバーストと定義する。測定日ごとのカウントマップか
ら、ダウンバーストと定義する頻度閾値を表 5.3に示した。CTIの評価ではダウンバーストピ
クセルのみを除去したデータを用いた。
ダーク値はダウンバーストが生じたピクセルだけでなく、その周囲 3× 3ピクセルでも小さ
くなる。そのため、周囲の 3 × 3 ピクセルの波高値も高くなる。節で述べたように、SXI の
Grade 判定では周囲の 5×5 ピクセルの情報を使用するため、ダウンバーストの周囲 7× 7ピ
クセルにおいて、真の X 線イベントが非 X 線イベントに誤分類されてしまう可能性がある。
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表 5.3 今回の解析でダウンバーストを定義した頻度閾値

ターゲット CCD 2014年 8月 14日 8月 15日 8月 20日
55Fe CCD1AB 37 - 15

CCD1CD 37 - 15

CCD2AB 38 - 15

CCD2CD 37 - 15

CCD3AB 17 - 8

CCD3CD 18 - 6

CCD4AB 18 - 7

CCD4CD 18 - 7

Ge CCD1AB - 17 10

CCD1CD - 16 9

CCD2AB - 17 10

CCD2CD - 19 11

CCD3AB - 10 7

CCD3CD - 11 7

CCD4AB - 11 7

CCD4CD - 11 7

LiF CCD1AB 17 - 12

CCD1CD 16 - 11

CCD2AB 17 - 12

CCD2CD 17 - 12

CCD3AB 10 - 6

CCD3CD 10 - 6

CCD4AB 11 - 7

CCD4CD 11 - 7

実際にダウンバーストの周囲 3× 3ピクセルを除いた時の Bad Grade のカウントマップを図
5.5 に示した。繰り抜かれた領域の周囲に Bad Grade のイベントが集中していることが分か
る。また図 5.6は、ダウンバーストピクセルのみを除いた場合と、その周囲 7× 7ピクセルも
除いた場合の Grade分岐比を示したものである。非 X線イベントの割合の増加はカウント数
に影響を与えるため、検出効率の測定ではダウンバーストピクセルだけでなくその周囲 7× 7

ピクセルを除去した。
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1.5 3 4.5 6 7.5 9 10 12 14

図 5.5 ダウンバーストピクセルと Bad Grade イベント分布の関係。2014年 8月 15日に
取得した Ge の Bad Grade のカウントマップからダウンバーストの周囲 3 × 3 ピクセル
を除去したイメージ。取り除いた領域の周囲に Bad Grade が集中していることが分かる。
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図 5.6 ダウンバーストピクセルのみを除いた時と周囲 7 × 7 ピクセルを除いた時の
Grade 分岐比の比較。後者では、非 X線イベントと判定された Grade 1, 5, 7 の割合が減
り、理想的なグレード分岐比に近づいている。

5.3 使用するデータ
Full window mode のデータとしては、FM 較正試験で得られた表 5.2 のデータを使用し
た。このデータを元に CTI 補正、検出効率の測定を行った。
また CTI に関しては 1/8 Window mode のデータ、温度を変えて取得したデータも使用す
る。それぞれ 1/8 Window mode と Full window mode の転送回数の違いによる CTI への
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影響を調べるため、CTI の温度依存性を調べるためである。表 5.4、5.5 にこれらのデータを
まとめた。

表 5.4 −110℃ で取得した 1/8 Window AC 読み出しのデータのフレーム数

ターゲット CCD 2014年 8月 15日
55Fe CCD1 3594

CCD2 3594

表 5.5 FM 素子を使用した温度が異なる試験のデータのフレーム数

温度 ターゲット CCD 2014年 1月 2014年 8月 20日

−120℃ 55Fe CCD1 955

CCD2 959

CCD3 956

CCD4 957

−100℃ 55Fe CCD1 - 2666

CCD2 - 2664

CCD3 - 1344

CCD4 - 1344
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第 6章

電荷転送損失の評価とゲイン補正

SXI では Suzaku/XIS で導入された Charge Injection (CI) を採用する。すでに 4.2.1 節
で述べたように、CIはゲインの場所によるばらつきを生じさせる。本章では、まず従来のモ
デルで、FM素子の波高値分布をフィットした (6.1節)。その結果、波高値分布が従来のモデ
ルと合わない場所があることが分かり、そうした領域では局所的に電荷転送損失（CTI）が著
しく増大すること（CTI 異常領域と呼ぶ）、暗電流の高い領域と一致することを発見した（6.2

節）。また CCDの物理的な端（Edge領域）でも CTIの増加が見られた。そこで、以下の手
順で従来のモデルを大幅に改訂した。まず、最も標準的な観測モード（Full window mode）
のデータを用いて新しい CTI 関数の構築を行う (6.3節)。次に、手順の複雑化を避けるため
に電荷が 1 ピクセル内に収まったイベント（Grade 0）のみを用いて、この関数のパラメータ
導出を行う（6.4.1 節）。6.4.2 節では、電荷が複数のピクセルにまたがったイベント (Grade

2,3,4,6) に関数を拡張するためのパラメータ補正方法を示す。6.4.4 節では、このようにして
求めた CTI関数を用いて、1/8 Window mode（4.2.1節）の補正が行えるよう CTIパラメー
タを求めた。さらに、CTI 異常領域の原因を探るために、CTIの温度依存性について調査し
た (6.5節)。

6.1 従来の CTI関数による FM素子での CTIの評価
図 6.1 は、2014 年 8–9 月に行った FM 較正試験時に、 Full window mode で 55Fe を照
射した際のスタッキングプロットある。スタッキングプロットとは、すべての Grade 0イベ
ントの波高値と、イベントを受けたピクセルの RAWY 座標の関係をプロットしたものであ
る。このときの CCD 温度は −110◦C であった。PHA=950–1000 ch 付近に Mn Kα 輝線、
PHA=1050–1100 ch 付近に Mn Kβ 輝線のイベントがある。PHA=900 ch 付近のイベント
は回転型 X線発生装置の筐体から出る Cr Kα輝線によるものである（図 5.4参照）。
波高値は RAWYが大きくなるにつれて (読み出し口から遠くなるにつれて) 減少し、CI 行
直後に回復する。これは、4.2.1 節で述べたとおり、CI 行の犠牲電荷がトラップを埋めるこ
とで CTIは減少するが、後続電荷の転送中に犠牲電荷は離脱し、離脱後は信号電荷がトラッ
プに捕らえられるので、CI 行から遠ざかるにつれて CTI が再び増加するためである。また
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図 6.1 55Fe を照射したときのスタッキングプロット

RAWY が大きくなるほど、CI 行から次の CI 行までの波高値減少の傾きが大きくなる傾向
が見られる。これは RAWYが大きくなるほど、受ける CTIの影響が大きくなるためと考え
られる。というのも、高速縦転送の回数はどのピクセルでも 640 回である一方、低速縦転送
の回数は読み出し口から遠くなるほど多くなるためである。 (つまり ACTY座標分だけ低速
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縦転送される)。さらに CTI の値も高速縦転送より低速縦転送のほうが大きい [11]。 つまり
RAWYが大きくなるほど、低速縦転送による CTIの影響を多く受けるため、波高値減少の傾
きが大きくなる。

図 6.2 Mn Kα の波高値の RAWY 依存性。矢印で示したところは、モデルに対してデー
タ点が低い値となっている。
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CI を行いつつ取得したデータでは、このようなのこぎり型のゲインの場所依存性を補正す
る必要がある。EM素子で構築した補正モデルが、FM 素子でも有効かどうか調べるため、図
6.1 のイベントを RAWY 方向に 64 分割し、それぞれの領域で作成したスペクトルで、Mn

Kα の中心値を求めた。この波高値の中心値分布を式 4.3 を用いてフィッティングしたもの
が図 6.2である。図 6.2ではほとんどのセグメントでデータ点とモデルが良く一致しており、
FM 素子においても式 4.3 で CTI の効果を説明できることが分かる。

6.2 CTI 異常領域の発見
図 6.2をよく見ると、CCD1CD の RAWY=300–400 付近や、CCD2AB の RAWY≧600

においては局所的にデータ点がモデルよりも低い値となっている（図中の矢印）。この場所で
は、素子全面に一様に存在する電荷トラップとは別の要因で CTI が増加していることを意味
する。このMn Kα のデータで確認された傾向は F Kα 及び Ge Kα のプロットでも同様に
確認された。
この局所的な CTI の増加を詳しく調査するため、CCD1CDと CCD2ABで、セグメント
全体を RAWX方向に短冊状に 64分割し、それぞれの領域について、図 6.2と同様のプロッ
トを作成した。すべてのプロットは付録 A を参照されたい。図 6.3 と図 6.4 には CCD1CD

の、また図 6.5と図 6.6には CCD2ABでのプロットを、40列ごとに抜粋したものである。
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図 6.3 CCD1CDにおいてRAWX 方向に分割した領域での、Mn Kαの波高値の RAWY

依存性。黄色で示した領域は、図 6.2で局所的に CTIが増加しているのが見つかった領域
の RAWY座標の範囲。
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図 6.4 図 6.3の続き。
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図 6.5 CCD2ABにおいてRAWX 方向に分割した領域での、Mn Kαの波高値の RAWY

依存性。黄色で示した領域は、図 6.2で局所的に CTIが増加しているのが見つかった領域
の RAWY座標の範囲。
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図 6.6 図 6.5の続き。
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図 6.2 で見つかった、CCD1CD の RAWY=300–400 において CTI が局所的に増加する
現象は、RAWX<80 で顕著であり、それ以外の領域で著しい増加は見られない。また同様
に、CCD2AB の RAWY≧600 での CTI 増加は、140 <RAWX< 220 で顕著である。つま
り、CCD1CD と CCD2AB における CTI の局所的増加は、それぞれ、（0 <RAWX< 80,

300 <RAWY< 400）の領域と、（140 <RAWX< 220, 600 <RAWY< 640）の領域に見ら
れる。
該当領域に異常がないかを調べるために、図 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 に示したデータを取得
した際のダークイメージを作成した (図 6.7)。どのセグメントについても読み出し口に近い列
ほどダークの波高値が高くなっているが、これは読み出しエレクトロニクスによる影響で、素
子の状態が物理的に異なる訳ではない。しかしその効果以外に、 CCD1CD と CCD2AB に
波高値が周囲に比べて数十 ch 程度高くなっている輝点が見つかった。輝点の場所は、CTI

が局所的に悪化している領域とほぼ一致している。さらに CCD1AB には、CCD1CD から
連続しているように見える輝点があり、CCD2CD にも小さな輝点が見つかった。一方で
CCD3AB/CD、CCD4AB/CD ではそのような領域は見つからなかった。

CCD1AB

CCD3AB CCD3CD CCD4AB CCD4CD

CCD1CD CCD2AB CCD2CD

図 6.7 FM 素子を用いた試験で得られたダークフレーム。CCD1、2 に輝点が見つかり、
緑の四角形で囲われた列を抽出した。水色の四角で示したのは、読み出し口の位置。

これらの輝点と局所的な CTI 悪化の相関を詳しく調査するために、図 6.7 の緑の四角形
で示した、ダークイメージ上の輝点がある位置に対応する列のみを抽出し、図 6.2と同様に、
Mn Kα 輝線の波高値の中心値と転送回数の関係をプロットした。図 6.8 に結果を示す。式
4.3 によるフィット結果を赤線で表示しているが、輝点に対応する位置では波高値が著しく
減少しており、従来の CTI 関数では説明できない。セグメント全体のプロット（図 6.2）で
は、CCD1ABと CCD2CDに異常は見られなかったが、このように領域を分割すると、輝点
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に対応するところで CTI が局所的に増加していることが分かる。以上より、CCD1AB/CD

と CCD2AB/CD で見られるダークイメージでの輝点と、局所的な CTI 増加は相関している
と考える。また、図 6.3の CCD1CDのプロットを見ると、輝点のある座標より RAWYが大
きい領域でも CTIが増加しており、輝点より RAWY座標が小さいときの CI行間に比べると
「のこぎり」分布の傾きが大きくなっている。

図 6.8 ダークフレームの輝点に対応する列（図 6.7 の緑色の四角領域）の波高値分布の
CTI 関数フィット結果。

ダークフレームにおける輝点の有無や大きさの時間変化を調べるため、FM 較正試験（2014

年 8–9 月）の前後、2014 年 1 月、12 月および 2015 年 6 月に取得した FM 素子のダークフ
レームを調査した。図 6.9, 6.10, 6.11 にそれぞれのイメージをまとめた。どの時点において
も CCD1AB/CD 及び CCD2AB/CD の同じ場所に同程度の大きさの輝点が存在しており、
その数は変化しておらず、他の場所にも見られないことを確認した。図 6.12 は図 6.9, 6.10,

6.11のうち CCD1CDの輝点領域を取り出して X方向に射影したプロットである。輝点にお
けるダークの増加量も時間変化していないことがわかる。
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図 6.9 2014年 1月に FM 素子で取得したダークフレーム。
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図 6.10 2014年 12月に FM 素子で取得したダークフレーム。
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図 6.11 2015年 6月に FM 素子で取得したダークフレーム。
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図 6.12 CCD1CD のダークフレームの輝点に対応する場所の射影。

以下では、ダークフレーム上の輝点に相関して CTIが局所的に悪化している領域を CTI 異
常領域と呼ぶ。この領域で周囲よりも暗電流が高いには、不純物の存在によってエネルギー準
位が変わっていることによる可能性があり、製造プロセスのどこかで金属などに汚染されたと
推測することができる
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6.3 CTI関数の改良
先行研究では素子全面で CTI は一様であると考えられてきた。つまり式 4.1、4.2 におけ
る cf0 や cs0 は素子の場所に依らず同じ値としてモデルを構築していた。しかし、6.2節 で述
べたように、CCD1AB/CDと CCD2AB/CDの特定の領域で CTI が局所的に悪化している
ことが今回の調査で初めて分かった。そこで CTI 補正に用いるモデルとして、CTIが一様で
ある場合の式 4.3 ではなく、CTI 異常領域を考慮した場所依存性を持つ関数の構築が必要と
なる。
CTI 異常領域での CTI (ca) は、単純に他の領域の CTI と程度が異なるものであると考え
ると、

ca = ca0 ·
{
1− pa · exp

(
−∆Y

τa

)}
(6.1)

という cf、cs と同様の形で書ける。ここで、ca0、pa、τa はそれぞれ以下の量を表す。添え字
の「a」は異常領域での値であることを示す。

ca0 : CI-offの場合の CTI異常領域における CTI量
pa : CTI異常領域で犠牲電荷がトラップを埋める確率
τa : 再放出されるまでの典型的な転送回数

また我々は、CTIの空間分布をより正確に表すためのモデル修正も行った。つまり、CIを
行っていても、実際には信号電荷が犠牲電荷の恩恵を受けていない場合があるので、これをモ
デルに入れる。露光時には、前の露光時に注入された犠牲電荷がすべて再放出されてしまって
いると仮定する。犠牲電荷は CI 行よりも読み出し口に近いピクセルのトラップを埋めるが、
CI 行より読み出し口から遠いピクセルのトラップを埋めることはできない。図 6.13 のよう
に、CI行の直後のピクセルとと 6行後ろのピクセルで X線が検出されたとする。それぞれで
の信号電荷を緑色と青色で示している。緑色の信号電荷は、隣の CI行が転送の際に埋めたト
ラップの上を通るので、CIの恩恵を受ける（図中の 2つ目）。一方、青色の信号電荷は、CI行
に到達するまでの 5行間分は犠牲電荷で埋められていないトラップを通ることなり、CIの恩
恵を受けない（図中の 2つ目）。このときの CTI（cf）は、式 4.1（異常領域の場合は式 6.1）
において、犠牲電荷がトラップを埋める確率が 0、つまり pf = 0（異常領域の場合は pa = 0）
に相当する。しかし、CI行に到達後は、犠牲電荷が埋めたトラップの上を通るので、CIの恩
恵を受ける（図中の 3つ目）。この場合は従来のモデルのとおり、0でないある確率 pf（異常
領域では pa） で犠牲電荷が電荷トラップを埋めている際の CTI を受ける。これまでのモデ
ルでは、確率 pf は同一セグメント内では場所に依らず一定値を取ると仮定していたが、CTI

の空間分布をより正確に表すには、これら 2 つの場合の CTI を区別する必要がある。なお X

線イベントは全て撮像領域で検出されるため、蓄積領域での低速縦転送の CTI（cs） ではこ
の効果を考えない。
以上のように、CTI異常領域での CTI（ca）と、初めの CI行に到達するまで pf = 0（異常
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①
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図 6.13 犠牲電荷と信号電荷の転送の様子。犠牲電荷は CI 行より読み出し口に近いピク
セルのトラップを埋めるが、読み出し口から遠い方にあるトラップは埋めることができな
い。緑色の信号電荷は、直前の CI 行が埋めたトラップの上を通ることになり、CI の恩恵
を受ける（図の 2つ目）。一方、青色の信号電荷は、CI行に到達するまでの 5行間は、犠牲
電荷が埋めていないトラップを通るので、CIの恩恵を受けない（図の 2つ目）。しかし CI

行に到達したあとは、犠牲電荷が埋めたトラップを通るので、CI の恩恵を受ける（図の 3

つ目）。

領域では pa = 0）であることを考慮すると、式 4.3 は次のように拡張できる。

PHA′ = PHA(0)× (1− cf )
Y0 × (1− cf (p = 0))

Y1

× (1− ca)
Y2 × (1− ca(p = 0))

Y3 × (1− cs)
Y4 (6.2)

Y0、Y1、Y2、Y3、Y4 はそれぞれ以下の転送回数を表す。

Y0 : CI 行を通過した後に通常領域を高速転送される回数
Y1 : 初めの CI 行に到達するまでに通常領域を高速転送される回数
Y2 : CI 行を通過した後に異常領域を高速転送される回数
Y3 : 初めの CI 行に到達するまでに異常領域を高速転送される回数
Y4 : 蓄積領域で低速転送される回数

いま、ACTY=Yの位置にあるピクセルを考えると、Full window mode では高速縦転送が
640 回、低速縦転送が Y回なので、Y0 と Y4 は

Y0 = 640− (Y1 +Y2 +Y3)

Y4 = Y



第 6章 電荷転送損失の評価とゲイン補正 57

と表すことができる。Y1、Y2、Y3 は、CTI異常領域とピクセルの位置関係が下記の 3つの
どれに当てはまるかで、ピクセルの ACTY座標（Y）に依存して具体形が異なる。（1）いま
考えているピクセルと同じ ACTX 座標に CTI 異常領域がない場合、あるいは ACTY 座標
<Yの領域に CTI異常領域がない場合、（2）CTI異常領域が、いま考えているピクセルと同
じ ACTX座標、かつ ACTY座標 <Yの領域にあって、CI行間に位置している場合（3）CTI
異常領域がいま考えているピクセルと同じ ACTX座標、かつ ACTY座標 <Yの領域にあっ
て、CI 行を跨いでいる場合。以下ではこの 3つの場合を 1つずつ検討する。

（1）CTI 異常領域がない場合
この場合は、異常領域を転送される回数はゼロ回なので、Y2 と Y3 は 0になる。Y1 は初め
の CI行に到達するまでに高速転送される回数（∆ Y）である。

Y1 = ∆ Y

Y2 = 0

Y3 = 0

（2）CTI 異常領域が CI 行間にある場合
この場合は、ピクセル、CTI異常領域、CI行の位置関係によって、さらに 3通りに場合分
けされる。CTI異常領域は ACTY=A1–A2 に存在すると仮定する。さらに CTI異常領域が、
ACTY=Ii と ACTY=Ii+1 にある CI 行の間に位置すると仮定する（Ii < A1 < A2 < Ii+1;

図 6.14）。

Y1Ii+1

A2

Y2

Y1

Y3

Y1Y1Y1

Y3

A1Ii

図 6.14 CTI 異常領域が CI 行間にある場合のイベントの Y 座標に依存する Y1, Y2, Y3 の定義

1. A1 < Y < A2 の場合
信号電荷は CIの恩恵を受けないまま異常領域で転送され、さらに CI行（Ii）に到達す
るまでに通常領域でも転送される。
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Y1 = A1 − Ii

Y2 = 0

Y3 = Y − A1

2. A2 < Y < Ii+1 の場合
信号電荷は CIの恩恵を受けないまま、まず通常領域で転送され、その後異常領域でも
転送され、さらに CI行（Ii）に到達するまでに再び通常領域で転送される。
Y1 = (Y − A2) + (A1 − Ii)

Y2 = 0

Y3 = A2 － A1

3. Ii+1 < Yの場合
信号電荷は CI の恩恵を受けないまま通常領域で転送されるが、その後 CI 行
（ACTY=Ii+1 か、それよりも ACTY座標が大きい CI行）に到達する。異常領域で転
送されるときは、CIの恩恵を受けている。
Y1 = ∆Y

Y2 = A2 − A1

Y3 = 0

（3）CTI 異常領域が CI 行を跨いでいる場合
この場合は、ピクセル、CTI異常領域、CI行の位置関係によって、さらに 4通りに場合分け
される。先ほどと同様、CTI異常領域は ACTY=A1–A2 に存在すると仮定する。さらに CTI

異常領域が、ACTY=Ii と ACTY=Ii+3 にある CI行の間に位置していて、かつ ACTY=Ii+1

と ACTY=Ii+2 の CI 行は CTI 異常領域に含まれているとする (Ii < A1 < Ii+1 < Ii+2 <

A2 < Ii+3; 図 6.15）。

Y2

Y2Y3

Y3

Y1Y1

Y3

Y3

Y1

Y2

Y1

Y2

A2

A1

Ii+1

Ii

Ii+2

Ii+3

図 6.15 CTI 異常領域が CI 行を跨いでいる場合のイベントの Y 座標に依存する Y1, Y2, Y3 の定義
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1. A1 < Y < Ii+1 の場合
信号電荷は CIの恩恵を受けないまま異常領域で転送され、さらに CI行（Ii）に到達す
るまでに通常領域でも転送される。
Y1 = A1 − Ii

Y2 = 0

Y3 = Y − A1

2. Ii+1 < Y < A2 の場合
信号電荷は CI の恩恵を受けないまま、異常領域で転送されて CI 行（Ii+1）に到達す
る。その後は CIの恩恵を受けて異常領域の残りと通常領域で転送される。
Y1 = 0

Y2 = Y − ∆Y − A1

Y3 = ∆Y

3. A2 < Y < Ii+3 の場合
信号電荷は CIの恩恵を受けないまま、まず通常領域で転送され、その後異常領域でも
転送されて CI行（Ii+2）に到達する。Y1 = Y − A2

Y2 = Ii+2 − A1

Y3 = A2 − Ii+2

4. Ii+3 < Y の場合
信号電荷は CI の恩恵を受けないまま通常領域で転送されるが、その後 CI 行
（ACTY=Ii+3 か、それよりも ACTY座標が大きい CI行）に到達する。異常領域で転
送されるときは、CIの恩恵を受けている。
Y1 = ∆Y

Y2 = A2 − A1

Y3 = 0

これらの CTI 異常領域は ACTX座標によって変化するため、CI 行との位置関係も ACTX

座標に依存する。したがって、Y0, Y1, Y2, Y3, Y4 は ACTX 座標の関数である。

6.3.1 改良した CTI関数によるフィット

このように新しく定義した CTI 関数、式 6.2を用いて図 6.8 のデータの再フィットを行っ
た (図 6.16)。CCD1AB/CD 及び CCD2AB/CD はどれも、CTI異常領域も通常領域もこの
関数でよく再現できることが確認できた。
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図 6.16 修正 CTI 関数によるフィット結果。

6.4 新しい CTI関数による CTIパラメータ導出の方法
6.4.1 Grade 0 のイベントに対するパラメータ導出

ここでは 6.3節で導入した新しい CTI 関数を使用して、各セグメントで CTI を補正する
ためのパラメータを決める方法を述べる。まずは Grade0のみでパラメータを決める。それ以
外の X線イベント（Grade 2,3,4,6）のパラメータについては 6.4.2節で議論する。
理想的には、 CCD素子 の ピクセル毎にそれぞれのパラメータを決めることが最も正確で
あるが、較正データの統計の制限からそれはできない。さらに地上での較正のみならず、軌道
上でも CCD の経年変化に適応するために較正パラメータを随時変えていくことになるが、軌
道上では今回の FM 較正試験に比べて十分なデータを取得することができない。そこで極力
少ないパラメータで較正する枠組みを作ることを方針とする。
CTI の 場所依存性の大局を調べるために、各セグメントを ACTX 方向に 64分割（CCD3

と 4は統計量が少ないので 32分割）して波高値プロットを作成したところ（すべてのプロッ
トは付録 Aを参照）、CTI 異常領域以外にも、全てのセグメントの CCD の物理的な端付近に
相当する場所 (Edge 領域と呼ぶ) で系統的に波高値プロットの傾向が異なることがわかった。
図 6.17に、全てのセグメントにおける、Edge領域とそれ以外の領域の波高値プロットの比較
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を示す。Edge領域の方が波高値の減少が著しいということは、Edge領域では RAWY座標に
関係なく CTIが他の領域よりも悪化していることを示す。横転送の方向と関係なく CCDの
物理的な端で CTIが増加しているので、横転送における CTIでは説明できない。
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図 6.17 CCDの物理的な端（Edge領域; 赤色）とそれ以外の領域（黒色）の波高値プロットの比較。

CTIパラメータを測定する前にまず、各セグメントを CTIの性質が異なる 3 つの領域、つ
まり、Edge 領域、CTI 異常領域（On-spot 領域と呼ぶ）、そのどちらにも含まれていない正
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常領域（Off-spot 領域と呼ぶ）に分割した。図 6.18に各セグメントでの各領域を示した。そ
れぞれの領域の境界は小分割したプロットの波高値分布の傾向から決めた。表 6.1に領域境界
の座標をまとめた。

CCD1AB CCD1CD CCD2AB CCD2CD

CCD3AB CCD3CD CCD4AB CCD4CD

図 6.18 SXI ダークイメージと Off-spot, On-spot, Edge 領域の定義。緑色の丸で囲まれ
た領域が On-spot 領域、水色の四角で囲まれた領域が Edge 領域、それ以外は Off-spot

領域を示す。

表 6.1 Off-spot, On-spot, Edge 領域の定義

CCD Edge 領域 (RAWX) 異常領域の中心 (RAWX,RAWY) 異常領域の半径

CCD1AB 0–49 (328,320) 46

CCD1CD 270–319 (22,320) 46

CCD2AB 0–79 (185,620) 30

CCD2CD 275–319 (60,320) 20

CCD3AB 0–49 - -

CCD3CD 275–319 - -

CCD4AB 0–59 - -

CCD4CD 275–319 - -

各セグメントの CTI パラメータの大まかな導出手順は以下のとおりである。まず、Off-spot

領域でテンプレートとなる波高値プロットを作成し、そのプロットでのパラメータをモデル
フィットで決める。また高速転送と低速転送における CTI （cf0, cs0） は転送電荷量によっ
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て変化すると考えて、そのエネルギー依存性も求めた。1 つのセグメントの中での性質は共通
と考え、Off-spot 領域のテンプレートのパラメータでセグメント内全ての領域を説明すること
を試みる。つまり、Edge 領域と On-spot 領域でも基本的には Off-spot 領域のパラメータを
用いる。ただしそれではプロットを説明できない場合は、Off-spot領域とは異なるテンプレー
トパラメータを決める。各セグメントを ACTX方向に小分割したプロットから、ACTX 方向
依存性を測定する。cf , cs の ACTX 方向依存性については、テンプレートパラメータの cf0

と cs0（CIの恩恵がない場合の CTI量） にそれぞれ共通の値（m-factorと呼ぶ） をかけ算
し、m-factor（m） を ACTX座標の関数とすることで取り入れる。つまり、

cf = m · cf0 ·
{
1− pf · exp

(
−∆Y

τf

)}
(6.3)

cs = m · cs0 ·
{
1− ps · exp

(
−∆Y

τs

)}
(6.4)

とする。m-factor を導入することで Edge 領域での CTI 増加をうまく説明できるだけでな
く、横転送における CTIの影響も補正できる。ca については、ca0 を ACTXの関数とした。
以下では例として、CCD1CD について CTI パラメータの具体的な導出手順を説明する。
他のセグメントについても、一部の例外はあるが、基本的には同じ手順でパラメータを決め
た。CCD1CD 以外の導出過程の図は付録 Aにまとめた。

Off-spot領域での CTIパラメータ
はじめに Off-spot 領域のMn Kαの波高値プロットを、式 6.2における PHA(0) は適当な
値に固定し、それ以外をフリーパラメータとしてフィットすることで cf0、pf、τf , cs0, ps, τs

のテンプレートとなる値を決めた (図 6.19)。全てのセグメントでのフィット結果を表 6.2 に
まとめた。また図 6.19 に示すように、 Ge、LiF のデータも用いて、Ge Kα と F Kα での
cf0, cs0 の値も決めた。pf , τf , ps, τs もフリーにしたが、エネルギーによって値は変化しな
かったため、Mn Kαで求めた値に固定した。
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図 6.19 CCD1CD における Off-spot 領域でのフィット

表 6.2 Off-spot 領域のパラメータ
CCD cf0 (× 10−5) pf (× 10−1) τf (× 101) cs0 (× 10−5) ps (× 10−1) τs (× 102)

CCD1AB 1.55 ± 0.02 6.55 ± 0.20 1.98 ± 0.09 2.70 ± 0.38 7.85 ± 0.29 1.42 ± 0.32

CCD1CD 1.74 ± 0.02 6.54 ± 0.11 2.27 ± 0.10 2.82 ± 0.27 7.62 ± 0.22 1.06 ± 0.19

CCD2AB 1.93 ± 0.03 6.25 ± 0.12 2.88 ± 0.16 4.35 ± 0.60 8.50 ± 0.19 1.97 ± 0.37

CCD2CD 1.12 ± 0.02 8.44 ± 0.14 2.63 ± 0.14 3.52 ± 1.14 8.63 ± 0.41 2.44 ± 1.04

CCD3AB 1.66 ± 0.05 4.28 ± 0.18 3.15 ± 0.47 2.79 ± 0.36 8.31 ± 0.20 0.81 ± 0.18

CCD3CD 1.63 ± 0.03 4.90 ± 0.17 2.52 ± 0.24 3.58 ± 0.41 8.64 ± 0.15 1.15 ± 0.20

CCD4AB 1.79 ± 0.03 5.23 ± 0.15 2.23 ± 0.16 4.02 ± 0.54 8.49 ± 0.20 2.01 ± 0.37

CCD4CD 1.59 ± 0.04 6.17 ± 0.17 3.03 ± 0.29 2.93 ± 0.46 7.68 ± 0.33 1.07 ± 0.29

Edge領域での CTIパラメータ
Edge 領域での Mn Kα の波高値分布は、 cf0, pf , cs0, ps については Off-spot 領域のテ
ンプレートパラメータに固定し、m-factor, τf , τs をフリーにすると説明できた。τf , τs が
Off-spot と Edge 領域で異なる値であるということは、CCD の中心と端では電荷の再放出
のタイムスケールが異なることを示唆している。この原因については分かっていない。また
CCD1ABでは例外的に、 cf0, cs0 の 2 つのパラメータについても Edge 領域で別の値が必
要となった。Edge 領域のデータ点とそのフィット結果が図 6.20 である。パラメータは表 6.3
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にまとめた。
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図 6.20 CCD1CD における Edge 領域でのフィット

表 6.3 Edge 領域のパラメータ

CCD cf0 (× 10−5) cs0 (× 10−5) τf (× 101) τs (× 101)

CCD1AB 0.70 ± 0.04 3.45 ± 0.05 5.09 ± 0.98 2.48 ± 0.12

CCD1CD - - 9.63 ± 0.64 2.06 ± 0.09

CCD2AB - - 7.40 ± 0.62 3.20 ± 0.14

CCD2CD - - 4.27 ± 0.27 2.27 ± 0.08

CCD3AB - - 28.8 ± 10.7 2.71 ± 0.20

CCD3CD - - 8.72 ± 2.04 3.30 ± 0.28

CCD4AB - - 7.77 ± 1.39 2.57 ± 0.19

CCD4CD - - 12.5 ± 0.18 3.00 ± 0.23
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On-spot領域での CTIパラメータ
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Ge CCD1CD RAWX=0-60 Grade0 (On-Spot Template)
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Fe CCD1CD RAWX=0-60 Grade0 (On-Spot Template)55

図 6.21 CCD1CD における On-spot 領域でのフィット

On-spot 領域では、 cf と cs のパラメータのうち、cf0, pf , τf , cs0, ps、τs は Off-spot 領
域で求めたパラメータは固定し、m-factorはフリーにした上で、 ca のパラーメータ（ca0, pa,

τa） をフリーにして Mn Kα のデータをフィットした。エネルギー依存性を調べるため、F

Kαと Ge Kα の On-spot領域のデータも解析した。pa と τa は、フリーにしてもエネルギー
によって値は変化しなかったため、Mn Kα で決めた値に固定した。一方 ca0 の値はエネル
ギーによって変化した (図 6.21)。表 6.4にパラメータをまとめた。

表 6.4 On-spot 領域のパラメータ
CCD ca0 (× 10−4) pa (× 10−1) τa (× 102)

CCD1AB 3.18 ± 0.05 8.62 ± 0.06 1.45 ± 0.05

CCD1CD 5.79 ± 0.03 9.11 ± 0.02 1.68 ± 0.02

CCD2AB 6.05 ± 0.10 - -

CCD2CD 2.97 ± 0.07 9.71 ± 0.12 1.17 ± 0.07
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図 6.22 CCD1CD における cf0, cs0, ca0 のエネルギー依存性

表 6.5 cf0, cs0, ca0 のエネルギー依存性パラメータ

CCD τf (× 10−3) Γf (× 10−1) τs (× 10−3) Γs (× 10−1) τanomaly (× 10−3) Γa (× 10−1)

CCD1AB 2.02 ± 0.12 - 7.08 ± 0.09 2.71 ± 0.17 -6.92 ± 0.10 14.3 ± 0.88 -5.55 ± 0.10

CCD1CD 1.77 ± 0.10 - 6.74 ± 0.09 2.55 ± 0.13 -6.76 ± 0.08 14.5 ± 0.44 -4.68 ± 0.04

CCD2AB 0.97 ± 0.08 - 5.69 ± 0.04 2.99 ± 0.19 -6.16 ± 0.10 6.44 ± 0.71 -3.49 ± 0.16

CCD2CD 0.91 ± 0.06 - 6.40 ± 0.10 2.36 ± 0.14 -6.13 ± 0.09 9.42 ± 1.26 -5.03 ± 0.20

CCD3AB 0.68 ± 0.18 - 5.33 ± 0.38 1.47 ± 0.13 -5.87 ± 0.13 - -

CCD3CD 1.19 ± 0.17 - 6.18 ± 0.21 1.87 ± 0.17 -5.93 ± 0.13 - -

CCD4AB 1.94 ± 0.16 - 6.76 ± 0.13 2.24 ± 0.16 -5.89 ± 0.11 - -

CCD4CD 0.81 ± 0.09 - 5.73 ± 0.17 2.73 ± 0.18 -6.71 ± 0.10 - -

CTIのエネルギー依存性
Mn Kα, F Kα, Ge Kαでそれぞれ測定した cf0, cs0, ca0 の値から、これらのパラメータの
エネルギー依存性を決める。各 CTI（ci; i = f, s, a） にはエネルギー依存性を

ci = ci0 ·
{
1− pi · exp

(
−∆Y

τi

)}
×
(

PHA′

PH ref

)Γi

(6.5)

という形で導入する。Γi はエネルギー依存性を表す冪である。PH ref は ゲインを 6 eV/ch

としたときの Mn-Kα の波高値 982 ch である。式 6.5 の Γi の値を決めるために各エネル
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ギーでの波高値と ci0 の値の関係をプロットしてべき乗の関数でフィットした (図 6.22)。

CTIの ACTX方向依存性
最後に、 1 セグメントを ACTX 方向に 64分割（CCD3と 4は 32 分割）して作成したプ
ロットを用いて m-factor と ca0 の ACTX 方向依存性を決める。このときそれぞれの領域で
のテンプレートパラメータを固定し、m-factor と ca0 のみをフリーパラメータにしてフィッ
トする。
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図 6.23 CCD1CD の m-factor (左) と ca0 の X 方向依存性 (右)。黄色い四角領域は
CTI異常領域を、緑色の四角領域は Edge領域を示す。

図 6.23 左が m-factor の ACTX 方向依存性である。Edge 領域（RAWX=270–319）の
m-factorは RAWX=300付近に向かって増加しており、CTI が増加していることを示す。一
方、CTI 異常領域（RAWX<68）では m-factor が小さくなっている。これは ca と cf , cs を
完全には分離できていないためだと考えられる。また図 6.23 右は ca0 の ACTX 方向依存性
を示す。その傾向は図 6.18と表 6.1で定義した CTI 異常領域の中心 (RAWX=22) でピーク
をもつガウス関数で再現できる。

CTI補正後のゲインのばらつき
以上の方法で各セグメント、各列毎にパラメータを導出した。そのパラメータを用いて、各
イベント中心とその周囲 5× 5 ピクセルのそれぞれのピクセルの波高値（PHA）に対して

PHA(0) = PHA′/
[
(1− cf )

Y0 × (1− cf,p=0)
Y1 × (1− ca)

Y2

× (1− ca,p=0)
Y3 × (1− cs)

Y4
]

(6.6)
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を計算し、真の波高値 PHA(0) を求めた。各ピクセルに対して計算するため、Y0, Y1, Y2,

Y3, Y4 も、各イベントに対してではなく、各ピクセルにおける値を使う。
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図 6.24 補正後の Grade 0 の波高値分布。左から、On-spot領域、Off-spot 領域、 Edge 領域。

図 6.24 は CCD1CD の 55Fe のデータに CTI 補正を行ったものである。左から On-spot

領域、Off-spot 領域、Edge 領域の補正結果を示している。On-spot領域におけるゲインのば
らつきは、CTI補正前は 8%と非常に大きかったが、補正後は 0.4%と大きく改善した。また
Off-spot領域でも、補正前に 2%だったばらつきを 0.2%に改善できた。Edge領域のばらつ
きも、4%から 0.5%に改善した。ゲインのばらつきに対するキャリブレーションの要求値は
0.1%である。CTI 補正前は要求値を 1桁以上超えていたが、補正後のゲインのばらつきを 1

桁改善させることができた。しかし要求値には届かなかった。CCD1CD 以外のセグメントに
対しても、場所毎に同程度の精度でゲインを補正することに成功した。

6.4.2 Grade 2346のイベントに対するパラメータ導出

6.4.1 では Grade 0 のイベントのみを議論してきた。この節では、電荷が複数のピクセルに
スプリットしたイベント、つまり Grade 2,3,4,6 のイベントの CTI補正を検討する。 Grade

0 で決めたパラメータを使って Grade 2,3,4,6のイベントの CTI 補正した結果を、図 6.25 に
示す。色付きで示した Grade 2,3,4,6 の波高値は右肩上がりに分布している。これは CTI過
補正になっているためである。Grade 2,6で過補正になる理由は、定性的に以下のように解釈
できる。読み出し方向にスプリットした電荷が転送される場合、イベント中心の（読み出し方
向に）隣のピクセルピクセルの電荷が電荷トラップを埋めることで擬似的に CIと同じ効果が
現れる。これを self-CI と呼び、これによってイベント中心の電荷がトラップされる量が減り、
実効的には CTI が小さくなる。Grade 3,4で過補正になる理由は分かっていない。
過補正にならないようにするため、図 6.25 の各 Grade の分布の傾きから表 6.6 のよう
に Grade 毎に g-factor （g）という量を決めた。g-factorは Grade 2,3,4,6における CTIと
Grade0での CTIの比に相当する。それを cf0, cs0、ca0 にそれぞれかけ、広がったイベント
で CTI が小さくなることを取り入れた。つまり、式 6.6を以下にように拡張する。

ci = g · ci0 ·
{
1− pi · exp

(
−∆Y

τi

)}
×

(
PHA′

PH ref

)Γi

(i = f, s, a) (6.7)
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図 6.25 CTI 補正後の CCD1CD の Grade 別波高値分布と Grade 毎のスペクトル

Grade 0の場合は、g = 1とし、Grade 2,3,4,6の場合、表 6.6に示したそれぞれの Gradeに
おける g-factorの値を用いる。

表 6.6 各 CCD に使用した Full window AC 読み出しの g-factor

CCD Grade0 Grade2 Grade3,4 Grade6

CCD1AB 1.00 0.59 0.66 0.45

CCD1AB 以外 1.00 0.76 0.80 0.58
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図 6.26 g-factor 補正後の CCD1CD の Grade 別波高値分布

g-factorを取り入れた ci（式 6.7）と式 6.5を使って、各ピクセルの波高値を補正した。その
結果を図 6.26に示す。図 6.25 で見られた 右肩上がりの分布を解消することに成功した。し
かしゲインが Grade 毎に異なっている。図 6.26右のスペクトルでも各 Grade で輝線のピー
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クの値がずれている。ゲインのオフセットが生じる原因として、大きく薄く広がった電荷雲
がピクセルサイズを超えたものの、split threshold は下回ったため、波高値を計算する際に
取りこぼしてしまった成分が影響している可能性が考えられる。実際の天体解析では Grade

02346 のイベントを合計して用いるため、Grade毎のゲインのオフセットはエネルギー分解能
を悪化させる。
そこで、FM 較正試験で得られた Mn Kα、Ge Kα、F Kα のデータのそれぞれに対して、

Grade 6 に対する Grade 0,2,3,4 のピークシフトの値（g-offset と呼ぶ）をそれぞれ求めた。
各 Gradeにおける g-offsetのエネルギー依存性は、現象論的に 3 次関数で近似した。g-offset

（Goff）を用いて式 6.6を下記のように拡張する。

PHA(0) = PHA′/
[
(1− cf )

Y0 × (1− cf,p=0)
Y1 × (1− ca)

Y2

× (1− ca,p=0)
Y3 × (1− cs)

Y4
]
+Goff (6.8)
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図 6.27 g-offset を導入して補正した後の CCD1CD の Grade 別波高値分布

図 6.27 は、式 6.8で補正した結果である。Grade 間の中心値も揃っており、エネルギー分
解能も改善した。補正前後の比較を 6.4.3で行う。

6.4.3 補正後のデータのエネルギー分解能の評価

図 6.28 は、CCD1CDにおける、CTI補正前（黒）と、各ピクセルの波高値を式 6.8を用い
て CTI補正した後（赤）の Mn Kα、Mn Kβ の Grade02346 合計のスペクトルである。補
正後のスペクトルは輝線の幅が細くなっている。表 6.7 は、補正前後の Mn Kα 輝線をガウス
関数でフィットして求めたエネルギー分解能である。改善幅が最大のセグメントで ∼12% で
あり、その他のセグメントに対してもエネルギー分解能が大幅に改善できたことを確認した。
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図 6.28 補正前後の 55Fe の CCD1CD による Grade02346 スペクトル。黒が補正前、赤
が補正後を表す。

表 6.7 CTI 補正前後の Mn-Kα の中心値、標準偏差、エネルギー分解能

CCD 中心値 [ch] 標準偏差 [ch] エネルギー分解能 [eV]

CCD1AB 補正前 985.32 ± 0.07 13.00 ± 0.05 183.29 ± 0.76

補正後 980.07 ± 0.07 11.82 ± 0.05 167.57 ± 0.70

CCD1CD 補正前 985.83 ± 0.07 13.78 ± 0.06 194.16 ± 0.82

補正後 982.50 ± 0.07 12.02 ± 0.05 169.97 ± 0.72

CCD2AB 補正前 984.53 ± 0.07 12.86 ± 0.05 181.44 ± 0.75

補正後 982.43 ± 0.06 11.70 ± 0.05 165.45 ± 0.69

CCD2CD 補正前 984.76 ± 0.07 12.57 ± 0.05 177.33 ± 0.74

補正後 982.74 ± 0.07 11.57 ± 0.05 163.60 ± 0.68

CCD3AB 補正前 984.15 ± 0.07 12.58 ± 0.05 177.25 ± 0.76

補正後 983.06 ± 0.07 11.62 ± 0.05 164.17 ± 0.70

CCD3CD 補正前 984.91 ± 0.07 12.81 ± 0.06 180.68 ± 0.78

補正後 982.74 ± 0.07 11.67 ± 0.05 164.98 ± 0.71

CCD4AB 補正前 983.76 ± 0.07 12.37 ± 0.06 174.19 ± 0.75

補正後 982.42 ± 0.06 11.37 ± 0.05 160.69 ± 0.68

CCD4CD 補正前 984.06 ± 0.07 12.50 ± 0.05 176.42 ± 0.76

補正後 982.22 ± 0.07 11.37 ± 0.05 161.16 ± 0.69
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6.4.4 1/8 Window mode の CTI 補正

これまでは Full window mode での CTI について評価してきた。次に 1/8 Window mode

(4.2.1節) の場合の CTI について議論する。1/8 Window mode では CCD の ACTY=460–

540 の領域だけを露光させるため、Full window mode の時と読み出しの際の転送回数が異な
る。具体的には式 6.2 における Y0 が、

Y0 = 460− (Y1 +Y2 +Y3)

(6.9)

となる。その他の設定は全て Full window mode のものと同じであるとして、1/8 Window

mode における CTI を評価した。
ここでも基本的には Full window mode と同じパラメータで説明することを試み、同じ値
では説明できないところだけをフィッティングにより決めた。

ACTY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

PH
A 

[c
h]

90

95

100

105

110

115

120

125

130  / ndf 2χ  1.069 / 9
PH(0)         0± 112.2 
NORM_f    3.268e-06± 6.87e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s    0.0001091± 0.0004327 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

Factor        0±     1 

 / ndf 2χ  1.069 / 9
PH(0)         0± 112.2 
NORM_f    3.268e-06± 6.87e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s    0.0001091± 0.0004327 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

Factor        0±     1 

LiF CCD1CD win8 RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)

ACTY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

PH
A 

[c
h]

1620

1640

1660

1680

1700

1720

 / ndf 2χ  1.278 / 9
PH(0)         0±  1671 

NORM_f    5.273e-07± 9.372e-06 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s    1.754e-05± 8.816e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

Factor        0±     1 

 / ndf 2χ  1.278 / 9
PH(0)         0±  1671 

NORM_f    5.273e-07± 9.372e-06 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s    1.754e-05± 8.816e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

Factor        0±     1 

Ge CCD1CD win8 RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)
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図 6.29 CCD1CD における 1/8 Window mode での Off-spot 領域のフィット結果

図 6.29 には Off-spot 領域の各エネルギーのプロットと、55Fe の Edge 領域でのプロット
を示した。Off-spot 領域は、 Full window mode と同じ cf0、cs0 では説明できなかったた
め、1/8 Window mode で新たに値を決めた（cf win、cs win）。その他のパラメータは全て
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Full window mode のものと同じで説明できた。1/8 Window mode で新たに決めたパラメー
タ cf win、cs win のエネルギー依存性も Full window modeと同様に決めた。また On-spot

領域では CTI 異常関連のパラメータ全てが Full window mode と同じ値で説明できた (図
6.30)。
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Fe CCD1CD win8 RAWX=0-60 Grade0 (On-Spot Template)55

図 6.30 CCD1CD における 1/8 Window mode での On-spot 領域のフィット結果

ACTX 方向依存性は全て Full window mode と同じで再現できることを確認した。さらに
g-factor、g-offset についても Full window mode の場合と同様に導出した。全ての CTI 補
正を行ったものが図 6.31 である。
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図 6.31 g-offset 補正後の CCD1CD 1/8 Window mode の Grade 別波高値分布

以上から 1/8 Window mode でも Full window mode と同じ枠組みを用いた CTI 補正が
有効であることが示された。本修士論文では取り上げないが、ACTX 方向の読み出しを現在
の方向と逆向きにした BD 読み出しについても同様の方法でパラメータを決め、較正できる
ことを確認した。
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6.5 CTI パラメータの温度依存性
前節までで CTIパラメータの導出に用いたデータはすべて、CCDの温度が−110◦Cであっ
た。CI によって注入された犠牲電荷がトラップを埋めてから離脱するまでの典型的な転送回
数（タイムスケール）は、CCD 素子の温度に依存して変化するため、CCD 温度は CTI に影
響する。ASTRO-H打ち上げ後しばらくは、SXIの CCD温度は −110◦Cで運用される予定
である。その後の性能の状況によっては冷却温度を変更する可能性がある。この節では、これ
までに議論してきた CTI のパラメータの温度依存性を調査する。
前節までで用いた、CCD 温度が−110◦C の 55Fe のデータに加えて、CCD 温度が−120◦C

と−100◦Cで取得した 55Feのデータ (表 5.5参照)を用いた。図 6.32に各温度での CCD1AB

の Off-spot と On-spot での波高値分布を示した。Off-spot のプロットから温度が低いほど
「のこぎり」型の傾きは小さく、波高値の減少の割合が小さくなっていることが分かる。また
On-spot のデータに対しても同じ傾向が確認できる。

6.5.1 −120◦Cと −100◦Cでの Off-spot領域の CTI関数

まず Off-spot のデータで温度依存性を調べる。−120◦Cと −100◦Cのデータでは、式 6.3、
6.4を下記のように拡張する。

cf = m · cf0 ·
{
1− pf · exp

(
− ∆Y

s · τf

)}
(6.10)

cs = m · cs0 ·
{
1− ps · exp

(
− ∆Y

s · τs

)}
(6.11)

ここで、s, m以外のすべてのパラメータは −110◦Cでの値に固定した。s は、cf , cs で共
通のパラメータとし、−110◦Cでは s = 1, −120◦C, −100◦Cとしてフィットした。mについ
ても、−110◦Cでは m = 1とし、−120◦C, −100◦Cではフリーパラメータとした。式 6.10、
6.11を用いてフィットした結果が図 6.32上の赤線である。さらに横転送の温度依存性を取り
入れるために m-factor もフリーにしてフィットした。このフィットで −120◦C と −100◦C

のどちらのデータもよく再現できていることが分かる。

6.5.2 −120◦Cと −100◦Cでの On-spotの CTI関数

On-spot 領域では、CTI異常領域の CTIパラメータ（ca0, pa, τa）のうち、τa を各温度でフ
リーにしてフィットした。cf , cs は、Off-spotと同じ値に固定した。図 6.32 の赤線がフィッ
ト結果である。
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図 6.32 CTI の温度依存性。左から −120 ℃, −110 ℃, −100 ℃ でのデータであり、上
は Off-spot 領域、下は On-spot 領域でのデータ。赤線はベストフィットのモデル（本文
参照）。

6.5.3 Off-spotと On-spotの温度依存性の違い

図 6.33 に、−110◦C での s の値に対して、−120◦C と −100◦C での s の比をプロットし
た。また、−110◦Cでの τa の値に対する、−120◦C と −100◦Cでのの値の比もプロットした。
Off-spot領域での sの温度依存性は、On-spot領域の τa のそれとは異なっている。電荷が再
放出されるタイムスケール τ は τ ∝ exp

(
∆E
kT

)
で表される [13]。ここで、∆E はトラップの

エネルギー準位、k はボルツマン定数、T は CCD の温度である。Off-spot 領域と On-spot

領域で τ の温度依存性が異なっていることは、各領域でエネルギー準位が異なっていることを
示している。実際、図 6.33から、Off-spot領域と CTI異常領域でのトラップのエネルギー準
位はそれぞれ ∼ 0.1 eV, ∼ 0.5 eVと求まる。CTI異常領域とそれ以外の領域でトラップのエ
ネルギー準位が有意に異なるという結果は、CCD素子製造プロセスの際の金属汚染によって
電荷転送損失が悪化するという 6.2節で挙げた可能性を支持する。
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図 6.33 CCD1AB における τ の温度依存性。黒が Off-spot での τf , τs の値、赤が CTI

異常領域での τa の値。−110◦C での値で規格化している。
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第 7章

検出効率の一様性の測定

7.1 測定目的
X 線イベントの数から天体のフラックスを知るためには、検出効率 (QE) の情報が必要で
ある。SXIの CCD素子において、QEがセグメント内で一様かどうかは自明ではない。例え
ば、不感層や空乏層の厚みが場所によって変化している場合である。不感層の変化は特に軟 X

線に対する QEに、空乏層の厚みの変化は主に硬 X線に対する QEに影響する。
CCD 素子の構造等の物理的な性質で決まる QE以外にも、イベント判定時に X 線イベン
トを取りこぼしてしまうことが考えられる。入射 X 線によるイベントでも、 Grade 判定の
際に非 X 線イベントとして判定されてしまうイベントが一定数存在する。転送回数が多けれ
ば多いほど取りこぼす信号電荷の数が高くなるので、読み出し口から遠いピクセルのイベント
では、真の Grade とは異なる Grade に分類されてしまい、結果的に QEが下がる可能性が
ある。
また 3つ目に挙げられるのは、6章で議論した CTI 異常領域で QEが変化している可能性
である。例えば、CTI異常領域の読み出しノイズが周囲より高ければ、Grade 判定の際に X

線イベントが非 X 線イベントとして判定される割合が周囲よりも多くなるため、QEが局所
的に下がる可能性がある。
本章では QEの非一様性がないか、物理的な厚みによる QEの非一様性、 Grade付けによ
る QEの非一様、CTI異常領域に関連する非一様性にわけて検証した。

7.2 全 Grade の SXI カウントマップを用いた一様性の検証
まずは CCD 素子の構造で決まる検出効率の一様性を調査するために、全 Grade のイベン
トで作成したカウントマップを用いて解析を行う。5.2 節で述べたように、ダウンバーストピ
クセルがあると、その周囲 3×3ピクセルの波高値も高くなって Bad Gradeの割合が増える傾
向がある。結果的にダウンバーストは X線のカウントレートに影響を与える。Grade判定は
周囲 5×5ピクセルで行うため、ダウンバーストピクセルと、その周囲 7 × 7 ピクセルを除い
たデータを使用した。さらにここでは CCD 素子を 4 枚並べて同時に取得されたデータから
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CCD 毎の差を比較する必要があるので、座標を実際の素子の配置を再現する DET 座標に統
一する。以下に示すカウントマップは全て SXI を下から見上げたものに対応する。また回転
型 X 線発生装置からの X 線は完全に単色ではなく、構成物 (主にステンレス)からの輝線や散
乱ガンマ線の影響もあるため、55Fe、Ge、LiFのデータのうち、それぞれMn Kα, Kβ 線、Ge

Kα, Kβ 線、F Kα線のエネルギー帯域、つまり 5.4–7.2 keV、9.0–12.0 keV、0.36–1.08 keV

のイベントのみを用いて解析を行う。

0.00059 0.00119 0.00179 0.00238 0.00298 0.00357 0.00417 0.00477 0.00536 851 1702 2562 3413 4272 5123 5974 6834 7685

CCD1 CCD3

CCD4CCD2

D
C

B
A

D
C
B

A

A
B

C
D

A
B

C
D

DETY

DETX

図 7.1 左:55Fe を照射した時のMn Kα, Kβ 輝線バンド（5.4–7.2 keV の SXI カウント
マップ。右:左図を作成するときに用いた exposure map。ダウンバーストピクセルとその
周囲 7 × 7 ピクセルを除いた。グレースケールの数字はそのピクセルにおいて有効なフ
レーム数に対応する。

図 7.1 右は 55Fe を取得した際の exposure map である。ダウンバーストとその周囲 7 × 7

ピクセルを除き、各ピクセルで実際に露光されたフレーム数を示したものである。CCD3 と
CCD4 が暗いのは 5.1 節のダウンストリームの影響でフレーム数が少なくなっているからで
ある。また縦（行）と横（列）の方向で 0フレームになっているのは、それぞれ CI 行と、正
常に機能していない Bad columnに対応する。こうした領域は実際に軌道上で観測する際に
も除外される。全 Grade を合計した生のカウントマップをこの exposure map で割り算する
ことで、1フレームあたりのカウント数で規格化した図 7.1 左が得られた。55Fe は X線放射
源としてはほぼ点源であり、回転型 X線発生装置の構造を考慮しても、55Feからの X線は遮
られることなく 4 つの CCD 素子のどの場所にも直接照射される。したがって、55Fe の真下
にある CCD2CDにカウント数のピークのある、ほぼ一様な分布になる。

55Feと同様に、Ge, LiF の全 Gradeのデータを用いて、exposure mapと、Ge Kα, Kβ 輝
線バンド（9.0–12.0 keV）および F Kα輝線バンド（0.36–1.08 keV）のカウントマップを作
成した (図 7.2, 7.3)。図 7.2 右で、CCD2CD 以外で有効なフレーム数が少ないのは、Ge の
データ取得時 ではダウンバーストが生じたピクセル数が他のデータよりも多く（全ピクセルの
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図 7.2 左:Ge を照射した時の Ge Kα, Kβ 輝線バンド（9.0–12.0 keV） の SXI カウン
トマップ。右:ダウンバーストピクセルの周囲 7 × 7 ピクセルを除いた exposure map。グ
レースケールの数字はそのピクセルにおいて有効なフレーム数に対応。
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図 7.3 左:LiF を照射した時の F Kα輝線バンド（0.36–1.08 keV）の SXI カウントマッ
プ。右:ダウンバーストピクセルの周囲 7 × 7 ピクセルを除いた exposure map。グレース
ケールの数字はそのピクセルにおいて有効なフレーム数に対応。

78 % しか解析に使用できない）、そのほとんどが CCD2CD 以外に分布しているためである。
Ge と LiFでは、ターゲットと回転型 X線発生装置の構造から、4枚の CCD素子のどの場
所でもターゲット面がすべて見えるというわけではない。回転型 X 線発生装置内での散乱は
考えないとすると、CCD上のある場所で受ける X線の強度は、その場所から見えるターゲッ
ト面がターゲット全体に対して何割なのかに比例する。見えるターゲット領域は、三角形の
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X線照射窓や窓の近くにあるネオジム磁石に隠されることで小さくなるため、X線の強度は、
CCD上の場所によって複雑に変化する。大きな傾向としては、回転型 X 線発生装置の X線
照射窓（三角形の窓）から方位角方向に遠ざかるほど、届く X線は少なくなる。本実験では、
CCD2の真上に回転型 X 線発生装置の X線照射窓があるので CCD2が最も明るく、その対
角に位置する CCD3が最も暗い。実際、両素子のカウントレートは 2 倍程度異なる。
一方でターゲットは点源ではないので、X線照射窓やネオジム磁石に隠されることによる X

線の強度変化は連続的である。したがって、隣り合う CCD の QE が等しければ、どの方向
にカウントレートを射影しても CCD 間で連続的に繋がることが期待される。また、局所的
に QEの悪い領域がなければ、素子内のカウントレートも連続的に変化すると考えられる。連
続的に変化しているかどうかを調べるために、図 7.1, 7.2, 7.3をそれぞれ X方向に 16 分割
し、それぞれの分割領域を Y方向に射影した。また同様に Y方向にも 16分割し、X方向に
射影した。図 7.4, 7.5, 7.6 は、図 7.7に示した領域の射影マップである（全ての領域での射影
は付録 Bに掲載）。各列、各行で、射影時に足し合わされたピクセル数が異なるため、それぞ
れピクセル数で規格化した。ここではこれらの分布を近似的に 1次元ガウス関数を用いて射影
プロットをフィットした。図 7.4, 7.5, 7.6のそれぞれの図の上にはそのフィット結果、下には
データとモデルとの差を示してある。3つのエネルギーバンドのどの場所においても CCD と
CCD の境界に値する DETY(あるいは DETX)=600–700 付近に段差は見られず、CCD 間で
QEが一致していることが確認できた。6章で見つけた CTI異常領域においても、局所的な構
造は見られなかった。
一方、Geの DETY射影のプロットでは、DETYの大きいところでカウントレートが高く
なっているように見える。これが、フィットしたガウス関数が実際の X線カウントマップと
異なるせいなのか、実際に CCDの QEが高くなっているかは、このデータだけでは区別でき
ない。すでに QEがわかっている検出器で、回転型 X線装置から照射された X線の強度と分
布を調べる必要がある。今後、回転型 X 線装置を検出効率が既知である SDD(Silicon Drift

Detector)に照射し、場所ごとの X線強度分布を測定する予定である。
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図 7.4 Mn Kα, Kβ 輝線バンドのカウントマップを短冊状に分割して射影したプロット。
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図 7.5 Ge Kα, Kβ 輝線バンドのカウントマップを短冊状に分割して射影したプロット。
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図 7.6 F Kα輝線バンドのカウントマップを短冊状に分割して射影したプロット。
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図 7.7 左からMn Kα, Kβ、Ge Kα, Kβ、F Kα輝線バンドのカウントマップを表す。そ
れぞれの緑色の四角で囲まれた領域が図 7.4, 7.5, 7.6の領域に対応する。

7.3 Grade 判定による検出効率
Grade 判定の際に取りこぼしてしまう X 線イベントの割合を調べるために、セグメント毎
に Good Grade （Grade 0,2,3,4,6） と 全 Grade のカウント数をそれぞれ計算し、その比を
とったものを表 7.1 にまとめた。

表 7.1 セグメント毎の Grade02346/Grade01234567 比

セグメント Mn Kα, Kβ (5.4–7.2 keV) Ge Kα, Kβ (9.0–12.0 keV) F Kα (0.36–1.08 keV)

CCD1AB 0.98026 ± 0.00012 0.98150 ± 0.00023 0.99000 ± 0.00013

CCD1CD 0.98175 ± 0.00011 0.98356 ± 0.00022 0.99053 ± 0.00013

CCD2AB 0.97980 ± 0.00007 0.98585 ± 0.00012 0.99025 ± 0.00008

CCD2CD 0.97812 ± 0.00007 0.98261 ± 0.00014 0.98952 ± 0.00008

CCD3AB 0.97703 ± 0.00013 0.98174 ± 0.00023 0.98808 ± 0.00017

CCD3CD 0.97437 ± 0.00014 0.97783 ± 0.00026 0.98652 ± 0.00017

CCD4AB 0.97354 ± 0.00008 0.97412 ± 0.00026 0.98736 ± 0.00010

CCD4CD 0.97691 ± 0.00007 0.97824 ± 0.00024 0.98831 ± 0.00009

どのエネルギー、どのセグメントでも、1–2 % 程度の Bad Gradeが存在している。地上試
験では、宇宙線によるイベントはほとんど起きないので、これらの Bad Gradeは、本来は X

線イベントであるにもかかわらず Bad Grade に誤分類されてしまったイベントと考えられ
る。イベント判定の際には、読み出しノイズや暗電流のゆらぎ (∼ 5 ch) を X 線起因の電荷
と誤認しないために、split threshold を読み出しノイズの 3 σ にあたる 15 ch として解析を
行っている。しかしある確率でノイズが split threshold を超えてしまう場合が存在する。そ
のため、本来は Good Grade であるイベントでも、読み出しノイズのゆらぎによって、より
広がったイベントと認識され、Bad Grade に誤分類される可能性がある。別の可能性として、
イベント中心のピクセルの電荷が周辺のピクセルに漏れだしたものの、 split threshold は超
えなかったため取りこぼしてしまっている場合もある。そういった漏れだし電荷のあるピクセ
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ルでは、ノイズのゆらぎとの足し算で split threshold を超えてしまう確率が高くなり、その
結果、イベントが Bad Grade に分類される確率が高くなる。
表 7.1において F Kαでの Good Gradeの割合は、どのセグメントでも、Mn Kα, Kβ や

Ge Kα, Kβ に比べて多くなっている。Mn Kα, Kβ や Ge Kα, Kβ といった硬 X線では生成
される電荷量が多いため、漏れだす電荷も多く、そのため Bad Gradeに分類される割合が高
くなると考えられる。一方、F Kαのような軟 X線では生成される電荷量が少なく、この影響
は小さいだろう。
Grade判定によるQEの場所ごとの変化を調べるために、全イベントに対するGood Grade

比を出した。その方法として、まずGood Grade に対しても 7.2 と同様に X、Y 方向に 16 分
割して射影した。全イベントに対する Good Grade イベントの比を見るために、それぞれの
プロットを同じ領域の全 Grade のプロットで割った。Mn Kα, Kβ、 Ge Kα, Kβ、F Kαで
の結果を、それぞれ図 7.8, 7.9, 7.10 に示す。Grade 判定で取りこぼす X線イベントの割合が
場所に依らないなら、このプロットは同じエネルギーであればセグメント内で同じ値になる。
しかし、最も統計の良いMn Kα, Kβ の DETX方向に射影したプロットを見ると、わずか
に中心に向かって Good Grade比が下がっているように見える。そこで、この分布のビンニ
ングを図 7.11のように行った。すると、端に比べて中心は QEが ∼0.5%下がっていた。この
プロットは 2つの CCD素子にまたがっており、左半分のデータは左方向に縦転送され、右半
分のデータは反対に右方向に転送されて読み出される。プロットの中心で Good Grade比が
下がっているということは、転送回数が多いほど Bad Gradeとなる割合が増えることを示し
ている。その原因は、本章の初めで述べたように、転送回数が多ければ多いほど CTIの影響
で取りこぼす信号電荷の割合が高くなるので、読み出し口から遠いピクセルのイベントでは、
Good Gradeイベントが Bad Grade に誤判定される可能性が高くなるためだろう。
さらに図 7.8 右上の DETX=321–400 のプロットを見ると、DETY=1000 付近 (矢印) で
周囲より 1 % 程度低くなっている。この場所は 6章で議論した CCD1CD での CTI 異常領
域に対応する。Ge Kα, Kβ、F Kα のデータについても同じ場所で同じ傾向が確認された (図
7.9 右上、7.10 右上)。このことは、CTI 異常領域ではどの入射エネルギーにおいても Good

Grade の割合が低い、つまり QE が低いことを示している。次の節では CTI 異常領域での
QEをさらに調査する。
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図 7.8 Mn Kα, Kβ のカウントマップにおける Grade02346/Grade01234567 比。
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図 7.9 Ge Kα, Kβ のカウントマップにおける Grade02346/Grade01234567 比。
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図 7.10 F Kαのカウントマップにおける Grade02346/Grade01234567 比。
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図 7.11 図 7.8 の下 4 つのプロットをビンニングしたもの。

7.4 CTI異常領域における検出効率
7.3節において、CTI異常領域ではQEが低くなる傾向をみつけた。そこで、CCD1AB/CD,

CCD2AB/CDに存在するすべての CTI異常領域における、全 Gradeに対する Good Grade

の比を調べた。結果を表 7.2にまとめた。参考のため、表 7.1に示したセグメント全体の平均
も再掲している。

表 7.2 CTI異常領域における Grade02346/Grade01234567 比

セグメント 領域 Mn Kα,Kβ (5.4–7.2 keV) Ge Kα,Kβ (9.0–12.0 keV) F Kα (0.36–1.08 keV)

CCD1AB CTI異常 0.97710 ± 0.00066 0.98041 ± 0.00221 0.98815 ± 0.00086

全体 0.98026 ± 0.00012 0.98150 ± 0.00023 0.99000 ± 0.00013

CCD1CD CTI異常 0.96898 ± 0.00042 0.97153 ± 0.00137 0.98463 ± 0.00055

全体 0.98175 ± 0.00011 0.98356 ± 0.00022 0.99053 ± 0.00013

CCD2AB CTI異常 0.97841 ± 0.00047 0.97483 ± 0.00189 0.98932 ± 0.00059

全体 0.97980 ± 0.00007 0.98585 ± 0.00012 0.99025 ± 0.00008

CCD2CD CTI異常 0.97720 ± 0.00071 0.98651 ± 0.00094 0.98961 ± 0.00076

全体 0.97812 ± 0.00007 0.98261 ± 0.00014 0.98952 ± 0.00008

CCD1CDでは、CTI異常領域での Bad Gradeの割合は、どのエネルギーでも全体に比べ
て 0.3–0.5%高くなっている。また CCD2ABの異常領域でも 0.1–0.5%高くなっている。一
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方、CCD1AB、CCD2CDは、エネルギーによっては必ずしも Bad Gradeの割合が高くなる
わけではない。
本章では、Good Grade 比の射影プロットから、読み出し口から遠い領域の QE（Good

Grade 比）は、読み出し口に近い領域に比べて ∼0.5% 下がっていることがわかった。また
CTI異常領域でも QEが周囲に比べて最大 0.5%下がることがわかった。一方、QEの一様性
の要求値は 5% である。したがって今回の測定で FM 素子が要求値を十分満たすことを定量
的に実証した。
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第 8章

まとめと今後の課題

ASTRO-H 衛星搭載 X 線 CCD カメラ SXI の地上較正試験を 2014年 8–9月に京都大学宇
宙線研究室で行った。我々が開発した回転型 X 線発生装置を使用し、FM 素子に 55Fe、Ge、
LiF からの X 線を照射した。そのデータから電荷転送損失 (CTI) を評価および補正し、検出
効率の一様性を測定した。

CTI

• FM 素子の波高値分布から CTI が局所的に増大する領域 (CTI 異常領域)を発見した。
その異常領域の場所が、周囲より暗電流の高い領域と一致することを突き止めた。

• 異常領域での CTI にも対応できる CTI 関数を新たに構築した。この関数を用いた補
正により、ゲインのばらつきを 1 桁改善した。

• 電荷の広がりに合わせた補正を行ったことで、エネルギー分解能が補正前と比べて最大
で 12% 改善した。

• CTI の温度依存性から、CTI 異常が不純物によるものである可能性を示した。
• 今回求めた較正データは、打ち上げ後の経年劣化に伴い更新が必要になる。軌道上では
観測時間の制限から較正に十分なデータを取得することはできないため、本研究で確立
した補正方法を打ち上げ後の観測データ処理に用いる予定である。

検出効率の一様性
• SXI のカウントマップを用いて、CCD 素子の構造で決まる検出効率が CCD 間で一定
であることを定量的に示した。

• X 線イベントと非 X線イベントの割合の空間分布を調査した。CTI 異常領域では非 X

線イベントの割合が高くなっていることを明らかにしたが、この非一様性は要求値に比
べて十分小さいことを示した。

• 今後検出効率の絶対値を求めるために、既知の検出効率を持つ検出器を用いて回転型 X

線発生装置の場所ごとのフラックスを知り、SXI で得られたカウントレートと比較する
必要がある。
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付録 A

CTI パラメータ導出過程
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Fe CCD1AB RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)55
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Ge CCD1AB RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)
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LiF CCD1AB RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)

図 A.1 CCD1AB における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  455.4 / 76

PH(0)_anomaly      0±   995 

NORM_f_anomaly      0± 1.549e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6547 

SCALE_f_anomaly      0± 19.83 

NORM_s_anomaly      0± 2.695e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.7845 

SCALE_s_anomaly      0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  4.374e-06± 0.0003178 

PROB_CTI_anomaly  0.005664± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly  4.905± 144.5 

Factor_anomaly  0.006106± 1.087 

 / ndf 2χ  455.4 / 76

PH(0)_anomaly      0±   995 

NORM_f_anomaly      0± 1.549e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6547 

SCALE_f_anomaly      0± 19.83 

NORM_s_anomaly      0± 2.695e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.7845 

SCALE_s_anomaly      0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  4.374e-06± 0.0003178 

PROB_CTI_anomaly  0.005664± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly  4.905± 144.5 

Factor_anomaly  0.006106± 1.087 

Fe CCD1AB RAWX=290-319 Grade0 (On-Spot Template)55
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Ge CCD1AB RAWX=290-319 Grade0 (On-Spot Template)
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LiF CCD1AB RAWX=290-319 Grade0 (On-Spot Template)

図 A.2 CCD1AB における On-spot 領域
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Fe CCD1AB RAWX=5-30 Grade0 (Edge Template)55
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Ge CCD1AB RAWX=5-30 Grade0 (Edge Template)
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LiF CCD1AB RAWX=5-30 Grade0 (Edge Template)

図 A.3 CCD1AB における Edge 領域
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図 A.4 CCD1AB における cf0, cs0, ca0 のエネルギー依存性

PHA [ch]
310

N
O

R
M

_f
_e

dg
e

-610

-510

-410

-310  / ndf 2χ  4.202 / 1

Slope_f_edge  0.0002992± 0.001068 

Index_f_edge  0.04384± -0.7217 

 / ndf 2χ  4.202 / 1

Slope_f_edge  0.0002992± 0.001068 

Index_f_edge  0.04384± -0.7217 

NORM_f_edge CCD1AB

PHA [ch]
310

N
O

R
M

_s
_e

dg
e

-610

-510

-410

-310  / ndf 2χ  16.03 / 1

Slope_s_edge  0.001861± 0.008094 

Index_s_edge  0.03277± -0.7948 

 / ndf 2χ  16.03 / 1

Slope_s_edge  0.001861± 0.008094 

Index_s_edge  0.03277± -0.7948 

NORM_s_edge CCD1AB

図 A.5 CCD1AB における Edge 領域での cf0, cs0 のエネルギー依存性
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図 A.6 CCD1AB における m-factor と ca0 の X 方向依存性
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Fe CCD1AB RAWX=0-4 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=5-9 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=10-14 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=15-19 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=20-24 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=25-29 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=30-34 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=35-39 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=40-44 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=45-49 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=50-54 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=55-59 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=60-64 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=65-69 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=70-74 grade055
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Fe CCD1AB RAWX=75-79 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  138.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009349± 0.7804 

 / ndf 2χ  138.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009349± 0.7804 

Fe CCD1AB RAWX=80-84 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  77.58 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009498± 0.7925 

 / ndf 2χ  77.58 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009498± 0.7925 

Fe CCD1AB RAWX=85-89 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  109.8 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009455± 0.9075 

 / ndf 2χ  109.8 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009455± 0.9075 

Fe CCD1AB RAWX=90-94 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  86.26 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009148± 0.8642 

 / ndf 2χ  86.26 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009148± 0.8642 

Fe CCD1AB RAWX=95-99 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  117.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009307± 0.8345 

 / ndf 2χ  117.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009307± 0.8345 

Fe CCD1AB RAWX=100-104 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  127.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009323± 0.9956 

 / ndf 2χ  127.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009323± 0.9956 

Fe CCD1AB RAWX=105-109 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  127.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009294± 0.955 

 / ndf 2χ  127.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009294± 0.955 

Fe CCD1AB RAWX=110-114 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  112.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009366± 0.844 

 / ndf 2χ  112.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009366± 0.844 

Fe CCD1AB RAWX=115-119 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  103.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01164± 0.9561 

 / ndf 2χ  103.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01164± 0.9561 

Fe CCD1AB RAWX=120-124 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  108.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009617± 0.8825 

 / ndf 2χ  108.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009617± 0.8825 

Fe CCD1AB RAWX=125-129 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  134.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009835± 0.9332 

 / ndf 2χ  134.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009835± 0.9332 

Fe CCD1AB RAWX=130-134 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  99.89 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009645± 0.9652 

 / ndf 2χ  99.89 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009645± 0.9652 

Fe CCD1AB RAWX=135-139 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  137.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009589±  1.03 

 / ndf 2χ  137.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009589±  1.03 

Fe CCD1AB RAWX=140-144 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  99.62 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01012± 0.9876 

 / ndf 2χ  99.62 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01012± 0.9876 

Fe CCD1AB RAWX=145-149 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  118.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009426± 0.9743 

 / ndf 2χ  118.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009426± 0.9743 

Fe CCD1AB RAWX=150-154 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  132.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009184± 0.9938 

 / ndf 2χ  132.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009184± 0.9938 

Fe CCD1AB RAWX=155-159 grade055
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RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  95.57 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009792±  1.11 

 / ndf 2χ  95.57 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009792±  1.11 

Fe CCD1AB RAWX=160-164 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  103.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009277± 1.081 

 / ndf 2χ  103.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009277± 1.081 

Fe CCD1AB RAWX=165-169 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  172.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.00895± 1.093 

 / ndf 2χ  172.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.00895± 1.093 

Fe CCD1AB RAWX=170-174 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  85.02 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009254± 1.147 

 / ndf 2χ  85.02 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009254± 1.147 

Fe CCD1AB RAWX=175-179 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  93.56 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009594± 1.097 

 / ndf 2χ  93.56 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009594± 1.097 

Fe CCD1AB RAWX=180-184 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ   88.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009401± 1.066 

 / ndf 2χ   88.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009401± 1.066 

Fe CCD1AB RAWX=185-189 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  159.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009269± 1.047 

 / ndf 2χ  159.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009269± 1.047 

Fe CCD1AB RAWX=190-194 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  116.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01116± 1.014 

 / ndf 2χ  116.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01116± 1.014 

Fe CCD1AB RAWX=195-199 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  117.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009029± 0.9928 

 / ndf 2χ  117.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009029± 0.9928 

Fe CCD1AB RAWX=200-204 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  101.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009253± 0.9604 

 / ndf 2χ  101.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009253± 0.9604 

Fe CCD1AB RAWX=205-209 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    106 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009318± 0.9476 

 / ndf 2χ    106 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009318± 0.9476 

Fe CCD1AB RAWX=210-214 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]

940
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 / ndf 2χ  112.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009258± 0.9725 

 / ndf 2χ  112.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009258± 0.9725 

Fe CCD1AB RAWX=215-219 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]
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960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  91.84 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009406± 0.9457 

 / ndf 2χ  91.84 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009406± 0.9457 

Fe CCD1AB RAWX=220-224 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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H

A
 [c

h]
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960
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1000
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 / ndf 2χ  102.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009518± 0.9457 

 / ndf 2χ  102.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009518± 0.9457 

Fe CCD1AB RAWX=225-229 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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1000
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 / ndf 2χ  135.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009749± 0.8626 

 / ndf 2χ  135.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009749± 0.8626 

Fe CCD1AB RAWX=230-234 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  92.92 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009806± 1.034 

 / ndf 2χ  92.92 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009806± 1.034 

Fe CCD1AB RAWX=235-239 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  123.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009753± 1.244 

 / ndf 2χ  123.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009753± 1.244 

Fe CCD1AB RAWX=240-244 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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h]
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960
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 / ndf 2χ  100.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01003± 1.052 

 / ndf 2χ  100.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.01003± 1.052 

Fe CCD1AB RAWX=245-249 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ    132 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009644± 0.9844 

 / ndf 2χ    132 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009644± 0.9844 

Fe CCD1AB RAWX=250-254 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]
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960
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 / ndf 2χ  101.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009825± 1.153 

 / ndf 2χ  101.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009825± 1.153 

Fe CCD1AB RAWX=255-259 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  141.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009978± 1.175 

 / ndf 2χ  141.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009978± 1.175 

Fe CCD1AB RAWX=260-264 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  120.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009356± 1.218 

 / ndf 2χ  120.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009356± 1.218 

Fe CCD1AB RAWX=265-269 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960
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1000
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 / ndf 2χ  200.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009847± 1.237 

 / ndf 2χ  200.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009847± 1.237 

Fe CCD1AB RAWX=270-274 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]
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 / ndf 2χ    172 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009455± 1.152 

 / ndf 2χ    172 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

Factor    0.009455± 1.152 

Fe CCD1AB RAWX=275-279 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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 / ndf 2χ  128.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  2.106e-05± 0.000217 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01553±  1.24 

 / ndf 2χ  128.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  2.106e-05± 0.000217 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01553±  1.24 

Fe CCD1AB RAWX=280-284 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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h]
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1040

 / ndf 2χ  166.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  1.221e-05± 0.0002135 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01536± 1.143 

 / ndf 2χ  166.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  1.221e-05± 0.0002135 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01536± 1.143 

Fe CCD1AB RAWX=285-289 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  111.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  9.897e-06± 0.0001663 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.0165± 1.234 

 / ndf 2χ  111.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  9.897e-06± 0.0001663 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.0165± 1.234 

Fe CCD1AB RAWX=290-294 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  127.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  8.571e-06± 0.0002537 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01593±   1.1 

 / ndf 2χ  127.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  8.571e-06± 0.0002537 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01593±   1.1 

Fe CCD1AB RAWX=295-299 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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h]
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 / ndf 2χ   81.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  7.967e-06± 0.0002814 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01574± 1.228 

 / ndf 2χ   81.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  7.967e-06± 0.0002814 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01574± 1.228 

Fe CCD1AB RAWX=300-304 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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1040

 / ndf 2χ    130 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  7.629e-06± 0.0003584 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01638± 0.9788 

 / ndf 2χ    130 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  7.629e-06± 0.0003584 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.01638± 0.9788 

Fe CCD1AB RAWX=305-309 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ    111 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  1.222e-05± 0.0004035 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.02799± 0.9119 

 / ndf 2χ    111 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  1.222e-05± 0.0004035 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.02799± 0.9119 

Fe CCD1AB RAWX=310-314 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  181.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  7.792e-06± 0.0004894 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.017± 0.8909 

 / ndf 2χ  181.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.549e-05 

PROB_f        0± 0.6547 

SCALE_f       0± 19.83 

NORM_s        0± 2.695e-05 

PROB_s        0± 0.7845 

SCALE_s       0± 141.8 

NORM_CTI_anomaly  7.792e-06± 0.0004894 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.8619 

SCALE_CTI_anomaly      0± 144.5 

Factor    0.017± 0.8909 

Fe CCD1AB RAWX=315-319 grade055
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A.2 CCD1CD

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  418.6 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    1.959e-07± 1.742e-05 

PROB_f    0.01118± 0.6544 

SCALE_f   1.007± 22.71 

NORM_s    2.802e-06± 2.815e-05 

PROB_s    0.02178± 0.7621 

SCALE_s   19.08± 106.4 

 / ndf 2χ  418.6 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    1.959e-07± 1.742e-05 

PROB_f    0.01118± 0.6544 

SCALE_f   1.007± 22.71 

NORM_s    2.802e-06± 2.815e-05 

PROB_s    0.02178± 0.7621 

SCALE_s   19.08± 106.4 

Fe CCD1CD RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    348 / 77

PH(0)     0.1419±  1673 

NORM_f    1.788e-07± 1.132e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s    2.402e-07± 1.685e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

 / ndf 2χ    348 / 77

PH(0)     0.1419±  1673 

NORM_f    1.788e-07± 1.132e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s    2.402e-07± 1.685e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

Ge CCD1CD RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

90

95

100

105

110

115

120

125

130  / ndf 2χ  239.3 / 76

PH(0)     0.07101± 112.2 

NORM_f    1.332e-06± 7.187e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s    1.671e-06± 0.0001048 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

 / ndf 2χ  239.3 / 76

PH(0)     0.07101± 112.2 

NORM_f    1.332e-06± 7.187e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s    1.671e-06± 0.0001048 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

LiF CCD1CD RAWX=100-250 Grade0 (Off-Spot Template)

図 A.7 CCD1CD における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   1155 / 76

PH(0)_anomaly      0±   995 

NORM_f_anomaly      0± 1.742e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6544 

SCALE_f_anomaly      0± 22.71 

NORM_s_anomaly      0± 2.815e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.7621 

SCALE_s_anomaly      0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  3.329e-06± 0.0005787 

PROB_CTI_anomaly  0.002168± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly  2.259±   168 

Factor_anomaly  0.003915± 0.6953 

 / ndf 2χ   1155 / 76

PH(0)_anomaly      0±   995 

NORM_f_anomaly      0± 1.742e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6544 

SCALE_f_anomaly      0± 22.71 

NORM_s_anomaly      0± 2.815e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.7621 

SCALE_s_anomaly      0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  3.329e-06± 0.0005787 

PROB_CTI_anomaly  0.002168± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly  2.259±   168 

Factor_anomaly  0.003915± 0.6953 

Fe CCD1CD RAWX=0-60 Grade0 (On-Spot Template)55
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 / ndf 2χ  476.8 / 76

PH(0)_anomaly  0.253±  1671 

NORM_f_anomaly      0± 1.132e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6544 

SCALE_f_anomaly      0± 22.71 

NORM_s_anomaly      0± 1.685e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.7621 

SCALE_s_anomaly      0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  3.609e-06± 0.0004431 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor_anomaly  0.02183± 0.5874 

 / ndf 2χ  476.8 / 76

PH(0)_anomaly  0.253±  1671 

NORM_f_anomaly      0± 1.132e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6544 

SCALE_f_anomaly      0± 22.71 

NORM_s_anomaly      0± 1.685e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.7621 

SCALE_s_anomaly      0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  3.609e-06± 0.0004431 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor_anomaly  0.02183± 0.5874 

Ge CCD1CD RAWX=0-60 Grade0 (On-Spot Template)
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 / ndf 2χ  489.7 / 76

PH(0)_anomaly  0.0819± 112.2 

NORM_f_anomaly      0± 7.187e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6544 

SCALE_f_anomaly      0± 22.71 

NORM_s_anomaly      0± 0.0001048 

PROB_s_anomaly      0± 0.7621 

SCALE_s_anomaly      0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  1.597e-05± 0.001584 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor_anomaly  0.01654± 0.7642 

 / ndf 2χ  489.7 / 76

PH(0)_anomaly  0.0819± 112.2 

NORM_f_anomaly      0± 7.187e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6544 

SCALE_f_anomaly      0± 22.71 

NORM_s_anomaly      0± 0.0001048 

PROB_s_anomaly      0± 0.7621 

SCALE_s_anomaly      0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  1.597e-05± 0.001584 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor_anomaly  0.01654± 0.7642 

LiF CCD1CD RAWX=0-60 Grade0 (On-Spot Template)

図 A.8 CCD1CD における On-spot 領域
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1060  / ndf 2χ  352.3 / 77

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.742e-05 

PROB_f_edge      0± 0.6544 

SCALE_f_edge  6.407± 96.32 

NORM_s_edge      0± 2.815e-05 

PROB_s_edge      0± 0.7621 

SCALE_s_edge  0.8549± 20.57 

Factor_edge  0.01381±  1.25 

 / ndf 2χ  352.3 / 77

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.742e-05 

PROB_f_edge      0± 0.6544 

SCALE_f_edge  6.407± 96.32 

NORM_s_edge      0± 2.815e-05 

PROB_s_edge      0± 0.7621 

SCALE_s_edge  0.8549± 20.57 

Factor_edge  0.01381±  1.25 

Fe CCD1CD RAWX=290-315 Grade0 (Edge Template)55

図 A.9 CCD1CD における Edge 領域
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PHA [ch]
310

N
O

R
M

_f

-610

-510

-410

-310  / ndf 2χ  19.12 / 1

Slope_f   9.716e-05± 0.001749 
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Slope_s   0.0001283± 0.002548 
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 / ndf 2χ  6.346 / 1

Slope_anomaly  0.0004437± 0.01452 

Index_anomaly  0.004547± -0.4682 

NORM_anomaly CCD1CD

図 A.10 CCD1CD における cf0, cs0, ca0 のエネルギー依存性
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 / ndf 2χ   3552 / 58
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p1        0.006762± 0.4786 

p2        3.802e-05± 3.001e-05 

p3        0.001812± 0.003798 

p4        0.2295± 2.206 

p5        0.8632± 8.942 

 / ndf 2χ   3552 / 58

p0        0.0001143± 0.007285 

p1        0.006762± 0.4786 

p2        3.802e-05± 3.001e-05 
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 / ndf 2χ  286.2 / 124

norm      2.644e-06± 0.0005991 
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sigma     0.3074± 25.98 

 / ndf 2χ  286.2 / 124

norm      2.644e-06± 0.0005991 

mean      0.2439±  18.6 

sigma     0.3074± 25.98 

CCD1CD NORM_anomaly

図 A.11 CCD1CD における m-factor と ca0 の X 方向依存性
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 / ndf 2χ  207.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.75e-06± 0.0005664 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01436± 0.6137 

 / ndf 2χ  207.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.75e-06± 0.0005664 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01436± 0.6137 

Fe CCD1CD RAWX=0-4 Grade055
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SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.299e-06± 0.000675 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01428± 0.5462 

 / ndf 2χ  209.2 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.299e-06± 0.000675 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01428± 0.5462 

Fe CCD1CD RAWX=5-9 Grade055
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 / ndf 2χ  300.8 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.35e-06± 0.0006945 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01405± 0.5642 

 / ndf 2χ  300.8 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.35e-06± 0.0006945 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01405± 0.5642 

Fe CCD1CD RAWX=10-14 Grade055
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NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.518e-06± 0.000693 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01441± 0.7393 

 / ndf 2χ  298.5 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.518e-06± 0.000693 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01441± 0.7393 

Fe CCD1CD RAWX=15-19 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  313.8 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  7.655e-06± 0.0006693 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01417± 0.6493 

 / ndf 2χ  313.8 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  7.655e-06± 0.0006693 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01417± 0.6493 

Fe CCD1CD RAWX=20-24 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  363.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  7.733e-06± 0.0006824 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01356± 0.5591 

 / ndf 2χ  363.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  7.733e-06± 0.0006824 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01356± 0.5591 

Fe CCD1CD RAWX=25-29 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    211 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  9.461e-06± 0.0006139 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01568± 0.6559 

 / ndf 2χ    211 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  9.461e-06± 0.0006139 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01568± 0.6559 

Fe CCD1CD RAWX=30-34 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  246.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.119e-06± 0.0005744 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01365± 0.7392 

 / ndf 2χ  246.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.119e-06± 0.0005744 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01365± 0.7392 

Fe CCD1CD RAWX=35-39 Grade055
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 / ndf 2χ  170.7 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.298e-06± 0.0004855 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01358± 0.6329 

 / ndf 2χ  170.7 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  8.298e-06± 0.0004855 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01358± 0.6329 

Fe CCD1CD RAWX=40-44 Grade055
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 / ndf 2χ  155.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  9.149e-06± 0.0003979 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01374± 0.782 

 / ndf 2χ  155.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  9.149e-06± 0.0003979 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01374± 0.782 

Fe CCD1CD RAWX=45-49 Grade055
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0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  98.36 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  9.539e-06± 0.0003531 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01328± 0.8291 

 / ndf 2χ  98.36 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  9.539e-06± 0.0003531 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01328± 0.8291 

Fe CCD1CD RAWX=50-54 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  98.41 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  1.139e-05± 0.0003096 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01371± 0.8329 

 / ndf 2χ  98.41 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  1.139e-05± 0.0003096 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01371± 0.8329 

Fe CCD1CD RAWX=55-59 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  133.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  1.455e-05± 0.0002606 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01321± 0.9453 

 / ndf 2χ  133.4 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  1.455e-05± 0.0002606 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01321± 0.9453 

Fe CCD1CD RAWX=60-64 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  114.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  3.506e-05± 0.0005159 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01301± 0.8571 

 / ndf 2χ  114.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.742e-05 

PROB_f        0± 0.6544 

SCALE_f       0± 22.71 

NORM_s        0± 2.815e-05 

PROB_s        0± 0.7621 

SCALE_s       0± 106.4 

NORM_CTI_anomaly  3.506e-05± 0.0005159 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9111 

SCALE_CTI_anomaly      0±   168 

Factor    0.01301± 0.8571 

Fe CCD1CD RAWX=65-69 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  179.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008297± 1.089 

 / ndf 2χ  179.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008297± 1.089 

Fe CCD1CD RAWX=70-74 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  203.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008043± 0.925 

 / ndf 2χ  203.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008043± 0.925 

Fe CCD1CD RAWX=75-79 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    149 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007916± 0.9988 

 / ndf 2χ    149 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007916± 0.9988 

Fe CCD1CD RAWX=80-84 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  140.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007942± 0.966 

 / ndf 2χ  140.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007942± 0.966 

Fe CCD1CD RAWX=85-89 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    118 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008119± 0.9194 

 / ndf 2χ    118 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008119± 0.9194 

Fe CCD1CD RAWX=90-94 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  125.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007915± 0.9575 

 / ndf 2χ  125.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007915± 0.9575 

Fe CCD1CD RAWX=95-99 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    111 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008107± 0.9686 

 / ndf 2χ    111 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008107± 0.9686 

Fe CCD1CD RAWX=100-104 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  153.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007703± 0.9503 

 / ndf 2χ  153.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007703± 0.9503 

Fe CCD1CD RAWX=105-109 Grade055

RAWY [pixel]
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P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  133.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008225± 1.033 

 / ndf 2χ  133.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008225± 1.033 

Fe CCD1CD RAWX=110-114 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  78.91 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008798± 0.9766 

 / ndf 2χ  78.91 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008798± 0.9766 

Fe CCD1CD RAWX=115-119 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  131.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008086± 1.056 

 / ndf 2χ  131.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008086± 1.056 

Fe CCD1CD RAWX=120-124 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  118.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008113± 1.006 

 / ndf 2χ  118.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008113± 1.006 

Fe CCD1CD RAWX=125-129 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    122 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008384± 0.9165 

 / ndf 2χ    122 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008384± 0.9165 

Fe CCD1CD RAWX=130-134 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  110.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008413± 1.011 

 / ndf 2χ  110.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008413± 1.011 

Fe CCD1CD RAWX=135-139 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  105.6 / 77
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007918± 1.013 

 / ndf 2χ  105.6 / 77
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007918± 1.013 

Fe CCD1CD RAWX=140-144 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  159.2 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.00815± 1.003 

 / ndf 2χ  159.2 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.00815± 1.003 

Fe CCD1CD RAWX=145-149 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  128.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007869± 1.075 

 / ndf 2χ  128.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007869± 1.075 

Fe CCD1CD RAWX=150-154 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  132.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.00812± 1.008 

 / ndf 2χ  132.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.00812± 1.008 

Fe CCD1CD RAWX=155-159 Grade055
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RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  95.03 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008146± 1.016 

 / ndf 2χ  95.03 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008146± 1.016 

Fe CCD1CD RAWX=160-164 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  94.22 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007988± 1.102 

 / ndf 2χ  94.22 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007988± 1.102 

Fe CCD1CD RAWX=165-169 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  141.5 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007969± 1.033 

 / ndf 2χ  141.5 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007969± 1.033 

Fe CCD1CD RAWX=170-174 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  123.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007757± 1.023 

 / ndf 2χ  123.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007757± 1.023 

Fe CCD1CD RAWX=175-179 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    127 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008855± 0.9833 

 / ndf 2χ    127 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008855± 0.9833 

Fe CCD1CD RAWX=180-184 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  120.2 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008149± 0.8347 

 / ndf 2χ  120.2 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008149± 0.8347 

Fe CCD1CD RAWX=185-189 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  115.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007918± 0.9319 

 / ndf 2χ  115.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007918± 0.9319 

Fe CCD1CD RAWX=190-194 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  109.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007985±  1.01 

 / ndf 2χ  109.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007985±  1.01 

Fe CCD1CD RAWX=195-199 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  119.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007866± 1.059 

 / ndf 2χ  119.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007866± 1.059 

Fe CCD1CD RAWX=200-204 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  132.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008548± 1.011 

 / ndf 2χ  132.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008548± 1.011 

Fe CCD1CD RAWX=205-209 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  106.4 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007882±  1.03 

 / ndf 2χ  106.4 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007882±  1.03 

Fe CCD1CD RAWX=210-214 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  120.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008263± 1.009 

 / ndf 2χ  120.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008263± 1.009 

Fe CCD1CD RAWX=215-219 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  169.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008274± 1.088 

 / ndf 2χ  169.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008274± 1.088 

Fe CCD1CD RAWX=220-224 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  148.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007853± 1.054 

 / ndf 2χ  148.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.007853± 1.054 

Fe CCD1CD RAWX=225-229 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    142 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008401± 0.9584 

 / ndf 2χ    142 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008401± 0.9584 

Fe CCD1CD RAWX=230-234 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  107.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008008± 0.9731 

 / ndf 2χ  107.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008008± 0.9731 

Fe CCD1CD RAWX=235-239 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  112.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008238± 0.9568 

 / ndf 2χ  112.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008238± 0.9568 

Fe CCD1CD RAWX=240-244 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  142.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008315± 0.9367 

 / ndf 2χ  142.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008315± 0.9367 

Fe CCD1CD RAWX=245-249 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  106.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008463± 0.9743 

 / ndf 2χ  106.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008463± 0.9743 

Fe CCD1CD RAWX=250-254 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  105.5 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008154± 1.075 

 / ndf 2χ  105.5 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008154± 1.075 

Fe CCD1CD RAWX=255-259 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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940
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1000
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 / ndf 2χ  189.8 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008231± 1.079 

 / ndf 2χ  189.8 / 78
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008231± 1.079 

Fe CCD1CD RAWX=260-264 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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940
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 / ndf 2χ  140.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008297± 1.108 

 / ndf 2χ  140.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 22.71 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 106.4 
Factor    0.008297± 1.108 

Fe CCD1CD RAWX=265-269 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  294.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007966± 1.223 

 / ndf 2χ  294.7 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007966± 1.223 

Fe CCD1CD RAWX=270-274 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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940
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 / ndf 2χ  116.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007585± 1.052 

 / ndf 2χ  116.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007585± 1.052 

Fe CCD1CD RAWX=275-279 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  136.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007645± 1.111 

 / ndf 2χ  136.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007645± 1.111 

Fe CCD1CD RAWX=280-284 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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940
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980
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 / ndf 2χ    102 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007405± 1.166 

 / ndf 2χ    102 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007405± 1.166 

Fe CCD1CD RAWX=285-289 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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940
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 / ndf 2χ  122.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007814± 1.316 

 / ndf 2χ  122.4 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007814± 1.316 

Fe CCD1CD RAWX=290-294 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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h]

940
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980
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 / ndf 2χ  138.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007739± 1.278 

 / ndf 2χ  138.9 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007739± 1.278 

Fe CCD1CD RAWX=295-299 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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h]

940
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980

1000
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1040

 / ndf 2χ  123.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007619± 1.286 

 / ndf 2χ  123.6 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007619± 1.286 

Fe CCD1CD RAWX=300-304 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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h]

940

960

980

1000
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1040

 / ndf 2χ  140.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.008253± 1.238 

 / ndf 2χ  140.1 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.008253± 1.238 

Fe CCD1CD RAWX=305-309 Grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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940
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 / ndf 2χ  135.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007883± 1.199 

 / ndf 2χ  135.8 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.007883± 1.199 

Fe CCD1CD RAWX=310-314 Grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  161.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.008396± 0.8108 

 / ndf 2χ  161.3 / 79
PH(0)         0±   995 
NORM_f        0± 1.742e-05 
PROB_f        0± 0.6544 
SCALE_f       0± 96.32 
NORM_s        0± 2.815e-05 
PROB_s        0± 0.7621 
SCALE_s       0± 20.57 
Factor    0.008396± 0.8108 

Fe CCD1CD RAWX=315-319 Grade055
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A.3 CCD2AB

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
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 / ndf 2χ  442.1 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    3.243e-07± 1.926e-05 

PROB_f    0.01174± 0.6247 

SCALE_f   1.566±  28.8 

NORM_s    6.025e-06± 4.346e-05 

PROB_s    0.01958± 0.8503 

SCALE_s   37.31± 196.9 

 / ndf 2χ  442.1 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    3.243e-07± 1.926e-05 

PROB_f    0.01174± 0.6247 

SCALE_f   1.566±  28.8 

NORM_s    6.025e-06± 4.346e-05 

PROB_s    0.01958± 0.8503 

SCALE_s   37.31± 196.9 

Fe CCD2AB RAWX=230-300 grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]
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1720

 / ndf 2χ  147.6 / 77

PH(0)     0.2429±  1670 

NORM_f    3.218e-07± 1.431e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s    6.102e-07± 3.088e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

 / ndf 2χ  147.6 / 77

PH(0)     0.2429±  1670 

NORM_f    3.218e-07± 1.431e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s    6.102e-07± 3.088e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

Ge CCD2AB RAWX=230-300 grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]
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 / ndf 2χ  124.6 / 76

PH(0)     0.08633± 112.9 

NORM_f    1.71e-06± 6.628e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s    3.086e-06± 0.0001625 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

LiF CCD2AB RAWX=230-300 grade0 (Off-Spot Template)

図 A.12 CCD2AB における Off-spot 領域
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NORM_f_anomaly      0± 1.926e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6247 

SCALE_f_anomaly      0±  28.8 

NORM_s_anomaly      0± 4.346e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8503 

SCALE_s_anomaly      0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.004e-05± 0.0006052 

Factor_anomaly  0.002412± 0.9006 

 / ndf 2χ  329.1 / 78

PH(0)_anomaly      0±   995 

NORM_f_anomaly      0± 1.926e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6247 

SCALE_f_anomaly      0±  28.8 

NORM_s_anomaly      0± 4.346e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8503 

SCALE_s_anomaly      0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.004e-05± 0.0006052 

Factor_anomaly  0.002412± 0.9006 

Fe CCD2AB RAWX=170-210 grade0 (On-Spot Template)55
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NORM_f_anomaly      0± 1.431e-05 
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SCALE_f_anomaly      0±  28.8 

NORM_s_anomaly      0± 3.088e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8503 

SCALE_s_anomaly      0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.222e-05± 0.0004424 

Factor_anomaly      0± 0.9006 

 / ndf 2χ  154.2 / 78

PH(0)_anomaly  0.07985±  1670 

NORM_f_anomaly      0± 1.431e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6247 

SCALE_f_anomaly      0±  28.8 

NORM_s_anomaly      0± 3.088e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8503 

SCALE_s_anomaly      0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.222e-05± 0.0004424 

Factor_anomaly      0± 0.9006 

Ge CCD2AB RAWX=170-210 grade0 (On-Spot Template)
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SCALE_f_anomaly      0±  28.8 

NORM_s_anomaly      0± 0.0001625 

PROB_s_anomaly      0± 0.8503 

SCALE_s_anomaly      0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  4.616e-05± 0.001183 

Factor_anomaly      0± 0.9006 

 / ndf 2χ  123.1 / 78

PH(0)_anomaly  0.02325± 112.8 

NORM_f_anomaly      0± 6.628e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.6247 

SCALE_f_anomaly      0±  28.8 

NORM_s_anomaly      0± 0.0001625 

PROB_s_anomaly      0± 0.8503 

SCALE_s_anomaly      0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  4.616e-05± 0.001183 

Factor_anomaly      0± 0.9006 

LiF CCD2AB RAWX=170-210 grade0 (On-Spot Template)

図 A.13 CCD2AB における On-spot 領域
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 / ndf 2χ  459.1 / 76

PH(0)_edge  0.1076± 994.4 

NORM_f_edge      0± 1.926e-05 

PROB_f_edge      0± 0.6247 

SCALE_f_edge  6.636± 83.63 

NORM_s_edge      0± 4.346e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8503 

SCALE_s_edge  1.178± 31.04 

Factor_edge  0.01398± 0.9836 

 / ndf 2χ  459.1 / 76

PH(0)_edge  0.1076± 994.4 

NORM_f_edge      0± 1.926e-05 

PROB_f_edge      0± 0.6247 

SCALE_f_edge  6.636± 83.63 

NORM_s_edge      0± 4.346e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8503 

SCALE_s_edge  1.178± 31.04 

Factor_edge  0.01398± 0.9836 

Fe CCD2AB RAWX=5-30 grade0 (Edge Template)55

図 A.14 CCD2AB における Edge 領域
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Slope_anomaly  0.000708± 0.006443 

Index_anomaly  0.01612± -0.3494 

NORM_anomaly CCD2AB

図 A.15 CCD2AB における cf0, cs0, ca0 のエネルギー依存性
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p2        0.001361± 0.003894 

p3        0.1925± 2.571 
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 / ndf 2χ   5837 / 59

p0        1.428e-05± 0.0008781 
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sigma     0.262± 9.912 

 / ndf 2χ  71.67 / 9

norm      1.202e-05± 0.000586 

mean      0.2421± 186.6 

sigma     0.262± 9.912 

CCD2AB NORM_anomaly

図 A.16 CCD2AB における m-factor と ca0 の X 方向依存性
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 / ndf 2χ    118 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006359± 0.7063 

 / ndf 2χ    118 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 
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Fe CCD2AB RAWX=0-4 grade055
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NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006276± 1.003 
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PH(0)         0±   995 
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NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 
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Fe CCD2AB RAWX=5-9 grade055
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SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007037± 1.056 

 / ndf 2χ  108.3 / 77

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 
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Fe CCD2AB RAWX=10-14 grade055
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SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006393± 1.007 

 / ndf 2χ  126.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006393± 1.007 

Fe CCD2AB RAWX=15-19 grade055
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SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005853± 1.023 

 / ndf 2χ  205.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005853± 1.023 

Fe CCD2AB RAWX=20-24 grade055
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SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005931± 0.9862 

 / ndf 2χ    155 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 
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Factor    0.005931± 0.9862 

Fe CCD2AB RAWX=25-29 grade055
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NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006145± 0.886 

 / ndf 2χ  150.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006145± 0.886 

Fe CCD2AB RAWX=30-34 grade055
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NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006052± 0.8522 

 / ndf 2χ  174.7 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006052± 0.8522 

Fe CCD2AB RAWX=35-39 grade055
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PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006134± 0.7942 

 / ndf 2χ  209.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006134± 0.7942 

Fe CCD2AB RAWX=40-44 grade055
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PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006253± 0.8151 

 / ndf 2χ  128.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006253± 0.8151 

Fe CCD2AB RAWX=45-49 grade055
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PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 
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SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005917± 0.8631 

 / ndf 2χ  263.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005917± 0.8631 

Fe CCD2AB RAWX=50-54 grade055
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NORM_f        0± 1.926e-05 
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SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006267± 0.8396 

 / ndf 2χ  254.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006267± 0.8396 

Fe CCD2AB RAWX=55-59 grade055
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PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005547± 0.8055 

 / ndf 2χ  198.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005547± 0.8055 

Fe CCD2AB RAWX=60-64 grade055
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 / ndf 2χ  174.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006017± 0.7189 

 / ndf 2χ  174.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006017± 0.7189 

Fe CCD2AB RAWX=65-69 grade055
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 / ndf 2χ  190.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005713± 0.7318 

 / ndf 2χ  190.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005713± 0.7318 

Fe CCD2AB RAWX=70-74 grade055
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NORM_f        0± 1.926e-05 
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SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005801± 0.6585 

 / ndf 2χ  164.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0± 83.63 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 31.04 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.005801± 0.6585 

Fe CCD2AB RAWX=75-79 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    255 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007271± 0.8352 

 / ndf 2χ    255 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007271± 0.8352 

Fe CCD2AB RAWX=80-84 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  148.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007156± 0.8584 

 / ndf 2χ  148.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007156± 0.8584 

Fe CCD2AB RAWX=85-89 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  140.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007163± 0.963 

 / ndf 2χ  140.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007163± 0.963 

Fe CCD2AB RAWX=90-94 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  173.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007492± 0.9593 

 / ndf 2χ  173.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007492± 0.9593 

Fe CCD2AB RAWX=95-99 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  131.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007351± 0.9681 

 / ndf 2χ  131.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007351± 0.9681 

Fe CCD2AB RAWX=100-104 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  194.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007093± 0.9257 

 / ndf 2χ  194.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007093± 0.9257 

Fe CCD2AB RAWX=105-109 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    151 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007396± 0.9175 

 / ndf 2χ    151 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007396± 0.9175 

Fe CCD2AB RAWX=110-114 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  231.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007165± 0.8117 

 / ndf 2χ  231.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007165± 0.8117 

Fe CCD2AB RAWX=115-119 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  117.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007916± 1.002 

 / ndf 2χ  117.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007916± 1.002 

Fe CCD2AB RAWX=120-124 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  98.61 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006931± 0.9476 

 / ndf 2χ  98.61 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.006931± 0.9476 

Fe CCD2AB RAWX=125-129 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  153.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007205± 0.9055 

 / ndf 2χ  153.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007205± 0.9055 

Fe CCD2AB RAWX=130-134 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  202.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007382± 0.9488 

 / ndf 2χ  202.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007382± 0.9488 

Fe CCD2AB RAWX=135-139 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  273.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007108± 0.9179 

 / ndf 2χ  273.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007108± 0.9179 

Fe CCD2AB RAWX=140-144 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  141.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.0073± 0.8808 

 / ndf 2χ  141.6 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.0073± 0.8808 

Fe CCD2AB RAWX=145-149 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  130.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.00753± 0.9597 

 / ndf 2χ  130.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.00753± 0.9597 

Fe CCD2AB RAWX=150-154 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    138 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  3.925e-05± 0.0002006 

Factor    0.007532± 0.9151 

 / ndf 2χ    138 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  3.925e-05± 0.0002006 

Factor    0.007532± 0.9151 

Fe CCD2AB RAWX=155-159 grade055
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RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  77.97 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.345e-05± 0.0001746 

Factor    0.007955± 0.8962 

 / ndf 2χ  77.97 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.345e-05± 0.0001746 

Factor    0.007955± 0.8962 

Fe CCD2AB RAWX=160-164 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  146.2 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.344e-05± 0.0002238 

Factor    0.007933± 0.9017 

 / ndf 2χ  146.2 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.344e-05± 0.0002238 

Factor    0.007933± 0.9017 

Fe CCD2AB RAWX=165-169 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  208.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.7e-05± 0.0002425 

Factor    0.007779± 0.8779 

 / ndf 2χ  208.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.7e-05± 0.0002425 

Factor    0.007779± 0.8779 

Fe CCD2AB RAWX=170-174 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  99.44 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.886e-05± 0.0005182 

Factor    0.008339± 0.8447 

 / ndf 2χ  99.44 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.886e-05± 0.0005182 

Factor    0.008339± 0.8447 

Fe CCD2AB RAWX=175-179 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  149.2 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.623e-05± 0.0006869 

Factor    0.007892± 0.9351 

 / ndf 2χ  149.2 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.623e-05± 0.0006869 

Factor    0.007892± 0.9351 

Fe CCD2AB RAWX=180-184 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  140.6 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.908e-05± 0.0005891 

Factor    0.008051± 0.929 

 / ndf 2χ  140.6 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.908e-05± 0.0005891 

Factor    0.008051± 0.929 

Fe CCD2AB RAWX=185-189 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  144.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.87e-05± 0.0006317 

Factor    0.007658± 0.8338 

 / ndf 2χ  144.3 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.87e-05± 0.0006317 

Factor    0.007658± 0.8338 

Fe CCD2AB RAWX=190-194 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  143.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.852e-05± 0.0004247 

Factor    0.007744± 0.9423 

 / ndf 2χ  143.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  1.852e-05± 0.0004247 

Factor    0.007744± 0.9423 

Fe CCD2AB RAWX=195-199 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  6.143e+05 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.292e-05± 0.0002462 

Factor    0.007737± 0.9135 

 / ndf 2χ  6.143e+05 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.292e-05± 0.0002462 

Factor    0.007737± 0.9135 

Fe CCD2AB RAWX=200-204 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  109.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.477e-05± 0.0001848 

Factor    0.007539± 0.8773 

 / ndf 2χ  109.9 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  2.477e-05± 0.0001848 

Factor    0.007539± 0.8773 

Fe CCD2AB RAWX=205-209 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  150.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  3.42e-05± 9.391e-05 

Factor    0.007489± 0.8986 

 / ndf 2χ  150.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly  3.42e-05± 9.391e-05 

Factor    0.007489± 0.8986 

Fe CCD2AB RAWX=210-214 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  147.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.0075± 0.9513 

 / ndf 2χ  147.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.0075± 0.9513 

Fe CCD2AB RAWX=215-219 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  149.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007064± 0.9672 

 / ndf 2χ  149.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007064± 0.9672 

Fe CCD2AB RAWX=220-224 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ   95.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.00737± 1.044 

 / ndf 2χ   95.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.00737± 1.044 

Fe CCD2AB RAWX=225-229 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  121.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007178± 0.9905 

 / ndf 2χ  121.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007178± 0.9905 

Fe CCD2AB RAWX=230-234 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  142.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007748± 0.8555 

 / ndf 2χ  142.8 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007748± 0.8555 

Fe CCD2AB RAWX=235-239 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  119.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007602± 0.9706 

 / ndf 2χ  119.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007602± 0.9706 

Fe CCD2AB RAWX=240-244 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  134.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007655± 0.9613 

 / ndf 2χ  134.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007655± 0.9613 

Fe CCD2AB RAWX=245-249 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  117.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007973± 1.003 

 / ndf 2χ  117.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007973± 1.003 

Fe CCD2AB RAWX=250-254 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  174.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007563± 1.114 

 / ndf 2χ  174.1 / 78

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007563± 1.114 

Fe CCD2AB RAWX=255-259 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  160.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007347± 1.042 

 / ndf 2χ  160.2 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007347± 1.042 

Fe CCD2AB RAWX=260-264 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  129.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.008239± 1.021 

 / ndf 2χ  129.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.008239± 1.021 

Fe CCD2AB RAWX=265-269 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  127.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007072± 0.9555 

 / ndf 2χ  127.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007072± 0.9555 

Fe CCD2AB RAWX=270-274 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  125.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.00741± 0.8641 

 / ndf 2χ  125.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.00741± 0.8641 

Fe CCD2AB RAWX=275-279 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  133.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007319± 1.079 

 / ndf 2χ  133.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007319± 1.079 

Fe CCD2AB RAWX=280-284 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  117.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007489± 1.007 

 / ndf 2χ  117.5 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007489± 1.007 

Fe CCD2AB RAWX=285-289 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  190.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007409±   1.1 

 / ndf 2χ  190.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007409±   1.1 

Fe CCD2AB RAWX=290-294 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  113.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007282± 0.9821 

 / ndf 2χ  113.3 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007282± 0.9821 

Fe CCD2AB RAWX=295-299 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  132.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007377± 1.095 

 / ndf 2χ  132.7 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007377± 1.095 

Fe CCD2AB RAWX=300-304 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  168.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007141± 0.9317 

 / ndf 2χ  168.9 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007141± 0.9317 

Fe CCD2AB RAWX=305-309 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  132.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007827± 0.9933 

 / ndf 2χ  132.1 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007827± 0.9933 

Fe CCD2AB RAWX=310-314 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  125.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007201± 0.9435 

 / ndf 2χ  125.4 / 79

PH(0)         0±   995 

NORM_f        0± 1.926e-05 

PROB_f        0± 0.6247 

SCALE_f       0±  28.8 

NORM_s        0± 4.346e-05 

PROB_s        0± 0.8503 

SCALE_s       0± 196.9 

NORM_CTI_anomaly      0±     0 

Factor    0.007201± 0.9435 

Fe CCD2AB RAWX=315-319 grade055
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A.4 CCD2CD

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  219.9 / 74

PH(0) (fixed)      0±   990 

NORM_f    2.303e-07± 1.12e-05 

PROB_f    0.01419± 0.844 

SCALE_f   1.413± 26.34 

NORM_s    1.135e-05± 3.516e-05 

PROB_s    0.04095± 0.8635 

SCALE_s   103.8± 243.5 

 / ndf 2χ  219.9 / 74

PH(0) (fixed)      0±   990 

NORM_f    2.303e-07± 1.12e-05 

PROB_f    0.01419± 0.844 

SCALE_f   1.413± 26.34 

NORM_s    1.135e-05± 3.516e-05 

PROB_s    0.04095± 0.8635 

SCALE_s   103.8± 243.5 

Fe CCD2CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

1620

1640

1660

1680

1700

1720

 / ndf 2χ  4.709e+06 / 77

PH(0)     0.09717±  1663 

NORM_f    1.356e-07± 7.818e-06 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s    3.835e-07± 2.499e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

 / ndf 2χ  4.709e+06 / 77

PH(0)     0.09717±  1663 

NORM_f    1.356e-07± 7.818e-06 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s    3.835e-07± 2.499e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Ge CCD2CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
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130  / ndf 2χ  3.466e+07 / 77

PH(0)     0.0454± 111.2 

NORM_f    9.692e-07± 4.443e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s    2.593e-06± 0.0001312 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

 / ndf 2χ  3.466e+07 / 77

PH(0)     0.0454± 111.2 

NORM_f    9.692e-07± 4.443e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s    2.593e-06± 0.0001312 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

LiF CCD2CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

図 A.17 CCD2CD における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  506.5 / 75

PH(0)_anomaly      0±   990 

NORM_f_anomaly      0± 1.12e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.844 

SCALE_f_anomaly      0± 26.34 

NORM_s_anomaly      0± 3.516e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8635 

SCALE_s_anomaly      0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  7.235e-06± 0.0002972 

PROB_CTI_anomaly  0.01247± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly  6.854±   117 

Factor_anomaly  0.009004± 0.7098 

 / ndf 2χ  506.5 / 75

PH(0)_anomaly      0±   990 

NORM_f_anomaly      0± 1.12e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.844 

SCALE_f_anomaly      0± 26.34 

NORM_s_anomaly      0± 3.516e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8635 

SCALE_s_anomaly      0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  7.235e-06± 0.0002972 

PROB_CTI_anomaly  0.01247± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly  6.854±   117 

Factor_anomaly  0.009004± 0.7098 

Fe CCD2CD RAWX=50-70 grade0 (On-Spot Template)55

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  104.2 / 77

PH(0)_anomaly  0.3609±  1663 

NORM_f_anomaly      0± 7.818e-06 

PROB_f_anomaly      0± 0.844 

SCALE_f_anomaly      0± 26.34 

NORM_s_anomaly      0± 2.499e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8635 

SCALE_s_anomaly      0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.071e-05± 0.000216 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor_anomaly  0.04419± 0.7569 

 / ndf 2χ  104.2 / 77

PH(0)_anomaly  0.3609±  1663 

NORM_f_anomaly      0± 7.818e-06 

PROB_f_anomaly      0± 0.844 

SCALE_f_anomaly      0± 26.34 

NORM_s_anomaly      0± 2.499e-05 

PROB_s_anomaly      0± 0.8635 

SCALE_s_anomaly      0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.071e-05± 0.000216 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor_anomaly  0.04419± 0.7569 

Ge CCD2CD RAWX=50-70 grade0 (On-Spot Template)

RAWY [pixel]
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130  / ndf 2χ  207.7 / 77

PH(0)_anomaly  0.07991± 111.6 

NORM_f_anomaly      0± 4.443e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.844 

SCALE_f_anomaly      0± 26.34 

NORM_s_anomaly      0± 0.0001312 

PROB_s_anomaly      0± 0.8635 

SCALE_s_anomaly      0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  3.687e-05± 0.0008717 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor_anomaly  0.02612± 0.7433 

 / ndf 2χ  207.7 / 77

PH(0)_anomaly  0.07991± 111.6 

NORM_f_anomaly      0± 4.443e-05 

PROB_f_anomaly      0± 0.844 

SCALE_f_anomaly      0± 26.34 

NORM_s_anomaly      0± 0.0001312 

PROB_s_anomaly      0± 0.8635 

SCALE_s_anomaly      0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  3.687e-05± 0.0008717 

PROB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor_anomaly  0.02612± 0.7433 

LiF CCD2CD RAWX=50-70 grade0 (On-Spot Template)

図 A.18 CCD2CD における On-spot 領域

RAWY [pixel]
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1060  / ndf 2χ  733.4 / 77

PH(0)_edge      0±   990 

NORM_f_edge      0± 1.12e-05 

PROB_f_edge      0± 0.844 

SCALE_f_edge  2.742± 42.68 

NORM_s_edge      0± 3.516e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8635 

SCALE_s_edge  0.7507± 22.73 

Factor_edge  0.009306±  1.01 

 / ndf 2χ  733.4 / 77

PH(0)_edge      0±   990 

NORM_f_edge      0± 1.12e-05 

PROB_f_edge      0± 0.844 

SCALE_f_edge  2.742± 42.68 

NORM_s_edge      0± 3.516e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8635 

SCALE_s_edge  0.7507± 22.73 

Factor_edge  0.009306±  1.01 

Fe CCD2CD RAWX=290-315 grade0 (Edge Template)55

図 A.19 CCD2CD における Edge 領域



付録 A CTI パラメータ導出過程 109

PHA [ch]
310

N
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R
M

_f

-610

-510

-410

-310  / ndf 2χ  1.116 / 1

Slope_f   6.034e-05± 0.0009102 

Index_f    0.01± -0.6401 

 / ndf 2χ  1.116 / 1

Slope_f   6.034e-05± 0.0009102 

Index_f    0.01± -0.6401 

NORM_f CCD2CD

PHA [ch]
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R
M

_s

-610

-510

-410

-310  / ndf 2χ  0.005219 / 1

Slope_s   0.0001425± 0.002357 

Index_s   0.009258± -0.6131 

 / ndf 2χ  0.005219 / 1

Slope_s   0.0001425± 0.002357 

Index_s   0.009258± -0.6131 

NORM_s CCD2CD

PHA [ch]
310

N
O

R
M

_a
no

m
al

y

-510

-410

-310

-210  / ndf 2χ  1.188 / 1

Slope_anomaly  0.001251± 0.009421 

Index_anomaly  0.02016± -0.5032 

 / ndf 2χ  1.188 / 1

Slope_anomaly  0.001251± 0.009421 

Index_anomaly  0.02016± -0.5032 

NORM_anomaly CCD2CD

図 A.20 CCD2CD における cf0, cs0, ca0 のエネルギー依存性

RAWX [pixel]
0 50 100 150 200 250 300

F
ac

to
r

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Fe m-Factor55CCD2CD 
 / ndf 2χ   4052 / 56

p0        2.307e-05± 0.00111 

p1        0.004025± 0.824 

p2        0.01069± 0.2049 

p3        0.6894± 62.71 

p4        0.4795± 11.57 

p5        0.002673± 0.02421 

p6        0.06002± 1.715 

p7        0.2822± 9.177 

 / ndf 2χ   4052 / 56

p0        2.307e-05± 0.00111 

p1        0.004025± 0.824 

p2        0.01069± 0.2049 

p3        0.6894± 62.71 

p4        0.4795± 11.57 

p5        0.002673± 0.02421 

p6        0.06002± 1.715 

p7        0.2822± 9.177 

Fe m-Factor55CCD2CD 

RAWX [pixel]
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CCD2CD NORM_anomaly
 / ndf 2χ  25.59 / 5

norm      9.969e-06± 0.0002679 

mean      0.5399± 57.99 

sigma     0.6702±  10.1 

 / ndf 2χ  25.59 / 5

norm      9.969e-06± 0.0002679 

mean      0.5399± 57.99 

sigma     0.6702±  10.1 

CCD2CD NORM_anomaly

図 A.21 CCD2CD における m-factor と ca0 の X 方向依存性
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RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    139 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01188± 0.8372 

 / ndf 2χ    139 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01188± 0.8372 

Fe CCD2CD RAWX=0-4 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  204.2 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01163± 0.8668 

 / ndf 2χ  204.2 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01163± 0.8668 

Fe CCD2CD RAWX=5-9 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  114.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0119± 0.8951 

 / ndf 2χ  114.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0119± 0.8951 

Fe CCD2CD RAWX=10-14 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  127.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01177± 0.9534 

 / ndf 2χ  127.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01177± 0.9534 

Fe CCD2CD RAWX=15-19 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  131.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01271± 1.042 

 / ndf 2χ  131.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01271± 1.042 

Fe CCD2CD RAWX=20-24 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  167.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0117± 0.9283 

 / ndf 2χ  167.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0117± 0.9283 

Fe CCD2CD RAWX=25-29 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  130.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01231±  1.03 

 / ndf 2χ  130.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01231±  1.03 

Fe CCD2CD RAWX=30-34 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  173.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01159± 0.8025 

 / ndf 2χ  173.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01159± 0.8025 

Fe CCD2CD RAWX=35-39 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  147.3 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  3.035e-05± 0.0002746 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01782± 0.7811 

 / ndf 2χ  147.3 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  3.035e-05± 0.0002746 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01782± 0.7811 

Fe CCD2CD RAWX=40-44 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  125.4 / 77

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.797e-05± 0.0002593 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01865± 0.7397 

 / ndf 2χ  125.4 / 77

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.797e-05± 0.0002593 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01865± 0.7397 

Fe CCD2CD RAWX=45-49 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    179 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.556e-05± 0.0003 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01987± 0.6813 

 / ndf 2χ    179 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.556e-05± 0.0003 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01987± 0.6813 

Fe CCD2CD RAWX=50-54 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  211.5 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.371e-05± 0.0003733 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01811± 0.8061 

 / ndf 2χ  211.5 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.371e-05± 0.0003733 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01811± 0.8061 

Fe CCD2CD RAWX=55-59 grade055

RAWY [pixel]
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P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  139.7 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.39e-05± 0.0003523 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01895± 0.7328 

 / ndf 2χ  139.7 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.39e-05± 0.0003523 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01895± 0.7328 

Fe CCD2CD RAWX=60-64 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    162 / 77

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.587e-05± 0.000292 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01971± 0.5611 

 / ndf 2χ    162 / 77

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.587e-05± 0.000292 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01971± 0.5611 

Fe CCD2CD RAWX=65-69 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  174.3 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.673e-05± 0.0001477 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01737± 0.8041 

 / ndf 2χ  174.3 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  1.673e-05± 0.0001477 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.01737± 0.8041 

Fe CCD2CD RAWX=70-74 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  136.1 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  3.402e-05± 0.0001898 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.02317± 0.8175 

 / ndf 2χ  136.1 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

NORM_CTI_anomaly  3.402e-05± 0.0001898 

PORB_CTI_anomaly      0± 0.9705 

SCALE_CTI_anomaly      0±   117 

Factor    0.02317± 0.8175 

Fe CCD2CD RAWX=75-79 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  147.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01177± 0.9271 

 / ndf 2χ  147.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01177± 0.9271 

Fe CCD2CD RAWX=80-84 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  111.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01152± 0.7712 

 / ndf 2χ  111.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01152± 0.7712 

Fe CCD2CD RAWX=85-89 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  107.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01191±  1.06 

 / ndf 2χ  107.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01191±  1.06 

Fe CCD2CD RAWX=90-94 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  146.4 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01093± 0.8322 

 / ndf 2χ  146.4 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01093± 0.8322 

Fe CCD2CD RAWX=95-99 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  176.6 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01344± 1.031 

 / ndf 2χ  176.6 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01344± 1.031 

Fe CCD2CD RAWX=100-104 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  124.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01218± 0.8708 

 / ndf 2χ  124.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01218± 0.8708 

Fe CCD2CD RAWX=105-109 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  117.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01236± 0.9231 

 / ndf 2χ  117.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01236± 0.9231 

Fe CCD2CD RAWX=110-114 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    143 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01129± 0.869 

 / ndf 2χ    143 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01129± 0.869 

Fe CCD2CD RAWX=115-119 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  155.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01122± 0.7626 

 / ndf 2χ  155.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01122± 0.7626 

Fe CCD2CD RAWX=120-124 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  139.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01204± 0.9264 

 / ndf 2χ  139.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01204± 0.9264 

Fe CCD2CD RAWX=125-129 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  79.73 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01219± 0.9856 

 / ndf 2χ  79.73 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01219± 0.9856 

Fe CCD2CD RAWX=130-134 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  140.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01212± 0.8119 

 / ndf 2χ  140.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01212± 0.8119 

Fe CCD2CD RAWX=135-139 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  170.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01152± 0.8544 

 / ndf 2χ  170.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01152± 0.8544 

Fe CCD2CD RAWX=140-144 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  123.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0115± 0.8455 

 / ndf 2χ  123.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0115± 0.8455 

Fe CCD2CD RAWX=145-149 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  149.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01236± 1.069 

 / ndf 2χ  149.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01236± 1.069 

Fe CCD2CD RAWX=150-154 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  130.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01232± 0.9548 

 / ndf 2χ  130.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01232± 0.9548 

Fe CCD2CD RAWX=155-159 grade055
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RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  149.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0121± 0.9138 

 / ndf 2χ  149.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0121± 0.9138 

Fe CCD2CD RAWX=160-164 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  197.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01109± 0.8702 

 / ndf 2χ  197.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01109± 0.8702 

Fe CCD2CD RAWX=165-169 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  131.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01201± 0.8331 

 / ndf 2χ  131.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01201± 0.8331 

Fe CCD2CD RAWX=170-174 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  119.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01154± 0.9505 

 / ndf 2χ  119.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01154± 0.9505 

Fe CCD2CD RAWX=175-179 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  141.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01147± 1.024 

 / ndf 2χ  141.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01147± 1.024 

Fe CCD2CD RAWX=180-184 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  115.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01206± 1.033 

 / ndf 2χ  115.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01206± 1.033 

Fe CCD2CD RAWX=185-189 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  199.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01201±  1.13 

 / ndf 2χ  199.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01201±  1.13 

Fe CCD2CD RAWX=190-194 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  158.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01183± 0.9911 

 / ndf 2χ  158.4 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01183± 0.9911 

Fe CCD2CD RAWX=195-199 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  173.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01206± 1.082 

 / ndf 2χ  173.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01206± 1.082 

Fe CCD2CD RAWX=200-204 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  147.1 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01229± 1.126 

 / ndf 2χ  147.1 / 78

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01229± 1.126 

Fe CCD2CD RAWX=205-209 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  3.685e+05 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01243± 1.345 

 / ndf 2χ  3.685e+05 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01243± 1.345 

Fe CCD2CD RAWX=210-214 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  140.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01223± 0.9991 

 / ndf 2χ  140.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01223± 0.9991 

Fe CCD2CD RAWX=215-219 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  239.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01168± 1.184 

 / ndf 2χ  239.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01168± 1.184 

Fe CCD2CD RAWX=220-224 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  220.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01159± 1.172 

 / ndf 2χ  220.6 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01159± 1.172 

Fe CCD2CD RAWX=225-229 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  156.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01181± 1.101 

 / ndf 2χ  156.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01181± 1.101 

Fe CCD2CD RAWX=230-234 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  139.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.012± 1.013 

 / ndf 2χ  139.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.012± 1.013 

Fe CCD2CD RAWX=235-239 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  182.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01269± 1.174 

 / ndf 2χ  182.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01269± 1.174 

Fe CCD2CD RAWX=240-244 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  160.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01214±  1.05 

 / ndf 2χ  160.2 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01214±  1.05 

Fe CCD2CD RAWX=245-249 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  137.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01202± 1.043 

 / ndf 2χ  137.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01202± 1.043 

Fe CCD2CD RAWX=250-254 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  135.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0115± 1.092 

 / ndf 2χ  135.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.0115± 1.092 

Fe CCD2CD RAWX=255-259 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  122.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01219± 1.144 

 / ndf 2χ  122.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01219± 1.144 

Fe CCD2CD RAWX=260-264 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  203.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01212± 1.345 

 / ndf 2χ  203.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01212± 1.345 

Fe CCD2CD RAWX=265-269 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  218.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01162± 1.225 

 / ndf 2χ  218.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 26.34 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 243.5 

Factor    0.01162± 1.225 

Fe CCD2CD RAWX=270-274 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  208.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007509± 0.725 

 / ndf 2χ  208.5 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007509± 0.725 

Fe CCD2CD RAWX=275-279 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ    278 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007431± 0.8517 

 / ndf 2χ    278 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007431± 0.8517 

Fe CCD2CD RAWX=280-284 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  188.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007254± 0.8802 

 / ndf 2χ  188.1 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007254± 0.8802 

Fe CCD2CD RAWX=285-289 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  237.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007128± 0.9369 

 / ndf 2χ  237.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007128± 0.9369 

Fe CCD2CD RAWX=290-294 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  208.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007196± 1.023 

 / ndf 2χ  208.8 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007196± 1.023 

Fe CCD2CD RAWX=295-299 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  187.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007523± 1.073 

 / ndf 2χ  187.9 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007523± 1.073 

Fe CCD2CD RAWX=300-304 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  216.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007731±  1.09 

 / ndf 2χ  216.3 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007731±  1.09 

Fe CCD2CD RAWX=305-309 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  155.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007526± 0.9548 

 / ndf 2χ  155.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007526± 0.9548 

Fe CCD2CD RAWX=310-314 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  184.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007905± 0.6491 

 / ndf 2χ  184.7 / 79

PH(0)         0±   990 

NORM_f        0± 1.12e-05 

PROB_f        0± 0.844 

SCALE_f       0± 42.68 

NORM_s        0± 3.516e-05 

PROB_s        0± 0.8635 

SCALE_s       0± 22.73 

Factor    0.007905± 0.6491 

Fe CCD2CD RAWX=315-319 grade055
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A.5 CCD3AB

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  146.7 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    4.64e-07± 1.667e-05 

PROB_f    0.01848± 0.4279 

SCALE_f   4.662± 31.42 

NORM_s    3.557e-06± 2.794e-05 

PROB_s    0.01967± 0.8307 

SCALE_s    18.3± 82.52 

 / ndf 2χ  146.7 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    4.64e-07± 1.667e-05 

PROB_f    0.01848± 0.4279 

SCALE_f   4.662± 31.42 

NORM_s    3.557e-06± 2.794e-05 

PROB_s    0.01967± 0.8307 

SCALE_s    18.3± 82.52 

Fe CCD3AB RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

1620

1640

1660

1680

1700

1720

 / ndf 2χ  96.07 / 75

PH(0)     0.4647±  1668 

NORM_f    5.674e-07± 1.363e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s    4.049e-07± 1.888e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

 / ndf 2χ  96.07 / 75

PH(0)     0.4647±  1668 

NORM_f    5.674e-07± 1.363e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s    4.049e-07± 1.888e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Ge CCD3AB RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
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130  / ndf 2χ  171.9 / 77

PH(0)     0.1777± 112.1 

NORM_f    3.206e-06± 5.732e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s    2.308e-06± 9.221e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

 / ndf 2χ  171.9 / 77

PH(0)     0.1777± 112.1 

NORM_f    3.206e-06± 5.732e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s    2.308e-06± 9.221e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

LiF CCD3AB RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

図 A.22 CCD3AB における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    149 / 76

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.667e-05 

PROB_f_edge      0± 0.4279 

SCALE_f_edge  107.1± 288.2 

NORM_s_edge      0± 2.794e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8307 

SCALE_s_edge  1.976± 27.12 

Factor_edge  0.02292± 1.083 

 / ndf 2χ    149 / 76

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.667e-05 

PROB_f_edge      0± 0.4279 

SCALE_f_edge  107.1± 288.2 

NORM_s_edge      0± 2.794e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8307 

SCALE_s_edge  1.976± 27.12 

Factor_edge  0.02292± 1.083 

Fe CCD3AB RAWX=5-30 grade0 (Edge Template)55

図 A.23 CCD3AB における Edge 領域
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-310  / ndf 2χ  2.589 / 1

Slope_f   0.0001288± 0.0007301 

Index_f   0.02606± -0.5438 

 / ndf 2χ  2.589 / 1

Slope_f   0.0001288± 0.0007301 

Index_f   0.02606± -0.5438 

NORM_f CCD3AB (Off-spot)

PHA [ch]
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-310  / ndf 2χ  0.4375 / 1
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Index_s   0.01219± -0.5871 

 / ndf 2χ  0.4375 / 1

Slope_s   0.0001154± 0.001473 

Index_s   0.01219± -0.5871 

NORM_s CCD3AB (Off-spot)

図 A.24 CCD3AB における cf0, cs0 のエネルギー依存性
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RAWX [pixel]
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Fe m-Factor55CCD3AB 
 / ndf 2χ  903.4 / 135

p0        1.816e-05± 0.001532 

p1        0.003935± 0.7307 

p2        0.002165± 0.06143 

p3        0.009833±     1 

p4        0.2981±  15.4 

 / ndf 2χ  903.4 / 135

p0        1.816e-05± 0.001532 

p1        0.003935± 0.7307 

p2        0.002165± 0.06143 

p3        0.009833±     1 

p4        0.2981±  15.4 

Fe m-Factor55CCD3AB 

図 A.25 CCD3AB における m-factor の X 方向依存性



付録 A CTI パラメータ導出過程 114

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  81.58 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01224± 0.9103 

 / ndf 2χ  81.58 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01224± 0.9103 

Fe CCD3AB RAWX=0-9 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  91.47 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01227± 1.157 

 / ndf 2χ  91.47 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01227± 1.157 

Fe CCD3AB RAWX=10-19 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   73.5 / 77

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01176± 1.041 

 / ndf 2χ   73.5 / 77

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01176± 1.041 

Fe CCD3AB RAWX=20-29 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  76.22 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01201± 1.019 

 / ndf 2χ  76.22 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01201± 1.019 

Fe CCD3AB RAWX=30-39 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  98.51 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01144± 0.9847 

 / ndf 2χ  98.51 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 288.2 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 27.12 

Factor    0.01144± 0.9847 

Fe CCD3AB RAWX=40-49 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  97.84 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01274± 0.8927 

 / ndf 2χ  97.84 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01274± 0.8927 

Fe CCD3AB RAWX=50-59 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  49.38 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01256± 0.8881 

 / ndf 2χ  49.38 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01256± 0.8881 

Fe CCD3AB RAWX=60-69 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  68.53 / 72

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01529± 0.8776 

 / ndf 2χ  68.53 / 72

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01529± 0.8776 

Fe CCD3AB RAWX=70-79 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  107.6 / 73

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01473± 0.884 

 / ndf 2χ  107.6 / 73

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01473± 0.884 

Fe CCD3AB RAWX=80-89 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  65.77 / 72

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01456± 0.9164 

 / ndf 2χ  65.77 / 72

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01456± 0.9164 

Fe CCD3AB RAWX=90-99 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  96.33 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01188± 0.9328 

 / ndf 2χ  96.33 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01188± 0.9328 

Fe CCD3AB RAWX=100-109 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  110.3 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01285± 0.8369 

 / ndf 2χ  110.3 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01285± 0.8369 

Fe CCD3AB RAWX=110-119 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  74.73 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01283± 0.9025 

 / ndf 2χ  74.73 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01283± 0.9025 

Fe CCD3AB RAWX=120-129 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  97.44 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01238± 0.949 

 / ndf 2χ  97.44 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01238± 0.949 

Fe CCD3AB RAWX=130-139 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  64.55 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01247± 0.9727 

 / ndf 2χ  64.55 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01247± 0.9727 

Fe CCD3AB RAWX=140-149 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  68.55 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.0131± 1.008 

 / ndf 2χ  68.55 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.0131± 1.008 

Fe CCD3AB RAWX=150-159 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  106.8 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01271± 0.9539 

 / ndf 2χ  106.8 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01271± 0.9539 

Fe CCD3AB RAWX=160-169 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  78.26 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01274± 1.023 

 / ndf 2χ  78.26 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01274± 1.023 

Fe CCD3AB RAWX=170-179 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  94.45 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01343± 1.082 

 / ndf 2χ  94.45 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01343± 1.082 

Fe CCD3AB RAWX=180-189 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  85.21 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01269± 1.014 

 / ndf 2χ  85.21 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01269± 1.014 

Fe CCD3AB RAWX=190-199 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  77.03 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01299± 1.058 

 / ndf 2χ  77.03 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01299± 1.058 

Fe CCD3AB RAWX=200-209 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  68.33 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01243±  1.03 

 / ndf 2χ  68.33 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01243±  1.03 

Fe CCD3AB RAWX=210-219 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   93.1 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01258± 1.066 

 / ndf 2χ   93.1 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01258± 1.066 

Fe CCD3AB RAWX=220-229 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   83.3 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01263± 1.064 

 / ndf 2χ   83.3 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01263± 1.064 

Fe CCD3AB RAWX=230-239 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  104.4 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01224± 1.062 

 / ndf 2χ  104.4 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01224± 1.062 

Fe CCD3AB RAWX=240-249 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  92.66 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01296± 1.142 

 / ndf 2χ  92.66 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01296± 1.142 

Fe CCD3AB RAWX=250-259 grade055

RAWY [pixel]
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P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  79.21 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01305± 1.135 

 / ndf 2χ  79.21 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01305± 1.135 

Fe CCD3AB RAWX=260-269 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  55.75 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01295± 1.127 

 / ndf 2χ  55.75 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01295± 1.127 

Fe CCD3AB RAWX=270-279 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  88.13 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01229± 1.229 

 / ndf 2χ  88.13 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01229± 1.229 

Fe CCD3AB RAWX=280-289 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  83.16 / 72

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01607± 1.124 

 / ndf 2χ  83.16 / 72

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01607± 1.124 

Fe CCD3AB RAWX=290-299 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  92.29 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01275± 1.215 

 / ndf 2χ  92.29 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01275± 1.215 

Fe CCD3AB RAWX=300-309 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  95.29 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01183± 1.218 

 / ndf 2χ  95.29 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.667e-05 

PROB_f        0± 0.4279 

SCALE_f       0± 31.42 

NORM_s        0± 2.794e-05 

PROB_s        0± 0.8307 

SCALE_s       0± 82.52 

Factor    0.01183± 1.218 

Fe CCD3AB RAWX=310-319 grade055
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A.6 CCD3CD

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  164.8 / 73

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    3.312e-07± 1.629e-05 

PROB_f    0.01715± 0.4901 

SCALE_f   2.416± 25.24 

NORM_s    4.104e-06± 3.58e-05 

PROB_s    0.01538± 0.8641 

SCALE_s   19.96± 114.7 

 / ndf 2χ  164.8 / 73

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    3.312e-07± 1.629e-05 

PROB_f    0.01715± 0.4901 

SCALE_f   2.416± 25.24 

NORM_s    4.104e-06± 3.58e-05 

PROB_s    0.01538± 0.8641 

SCALE_s   19.96± 114.7 

Fe CCD3CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  121.7 / 77

PH(0)     0.4077±  1670 

NORM_f    4.989e-07± 1.295e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s    5.4e-07± 2.287e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

 / ndf 2χ  121.7 / 77

PH(0)     0.4077±  1670 

NORM_f    4.989e-07± 1.295e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s    5.4e-07± 2.287e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Ge CCD3CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
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130  / ndf 2χ  187.9 / 77

PH(0)     0.1347± 112.9 

NORM_f    2.452e-06± 6.505e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s    2.625e-06± 0.0001133 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

 / ndf 2χ  187.9 / 77

PH(0)     0.1347± 112.9 

NORM_f    2.452e-06± 6.505e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s    2.625e-06± 0.0001133 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

LiF CCD3CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

図 A.26 CCD3CD における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  166.3 / 77

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.629e-05 

PROB_f_edge      0± 0.4901 

SCALE_f_edge  20.38± 87.19 

NORM_s_edge      0± 3.58e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8641 

SCALE_s_edge  2.764± 33.02 

Factor_edge  0.03743±  1.21 

 / ndf 2χ  166.3 / 77

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.629e-05 

PROB_f_edge      0± 0.4901 

SCALE_f_edge  20.38± 87.19 

NORM_s_edge      0± 3.58e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8641 

SCALE_s_edge  2.764± 33.02 

Factor_edge  0.03743±  1.21 

Fe CCD3CD RAWX=290-315 grade0 (Edge Template)55

図 A.27 CCD3CD における Edge 領域

PHA [ch]
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-410

-310  / ndf 2χ  4.333 / 1

Slope_f   0.0001469± 0.001199 

Index_f   0.01842± -0.6197 

 / ndf 2χ  4.333 / 1

Slope_f   0.0001469± 0.001199 

Index_f   0.01842± -0.6197 

NORM_f CCD3CD (Off-spot)

PHA [ch]
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N
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R
M

_s

-610

-510

-410

-310  / ndf 2χ  1.278 / 1

Slope_s   0.0001417± 0.001868 

Index_s   0.01221± -0.5928 

 / ndf 2χ  1.278 / 1

Slope_s   0.0001417± 0.001868 

Index_s   0.01221± -0.5928 

NORM_s CCD3CD (Off-spot)

図 A.28 CCD3CD における cf0, cs0 のエネルギー依存性
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RAWX [pixel]
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Fe m-Factor55CCD3CD 
 / ndf 2χ  434.5 / 27

p0        4.969e-05± 0.0005267 

p1        0.00588± 0.906 

p2        0.0002808± 7.92e-05 

p3        1.769± 3.971 

p4        2.065± 4.877 

 / ndf 2χ  434.5 / 27

p0        4.969e-05± 0.0005267 

p1        0.00588± 0.906 

p2        0.0002808± 7.92e-05 

p3        1.769± 3.971 

p4        2.065± 4.877 

Fe m-Factor55CCD3CD 

図 A.29 CCD3CD における m-factor の X 方向依存性
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RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  79.17 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01179± 0.8593 

 / ndf 2χ  79.17 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01179± 0.8593 

Fe CCD3CD RAWX=0-9 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  83.87 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01225± 0.9204 

 / ndf 2χ  83.87 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01225± 0.9204 

Fe CCD3CD RAWX=10-19 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  88.53 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01172± 0.9808 

 / ndf 2χ  88.53 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01172± 0.9808 

Fe CCD3CD RAWX=20-29 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  96.03 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01197± 0.8898 

 / ndf 2χ  96.03 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01197± 0.8898 

Fe CCD3CD RAWX=30-39 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  62.22 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01151± 0.8767 

 / ndf 2χ  62.22 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01151± 0.8767 

Fe CCD3CD RAWX=40-49 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  112.6 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01235± 0.868 

 / ndf 2χ  112.6 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01235± 0.868 

Fe CCD3CD RAWX=50-59 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  71.68 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01252± 0.9485 

 / ndf 2χ  71.68 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01252± 0.9485 

Fe CCD3CD RAWX=60-69 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  91.39 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01227± 1.037 

 / ndf 2χ  91.39 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01227± 1.037 

Fe CCD3CD RAWX=70-79 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  82.55 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01182± 0.9332 

 / ndf 2χ  82.55 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01182± 0.9332 

Fe CCD3CD RAWX=80-89 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  80.01 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01185± 0.9519 

 / ndf 2χ  80.01 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01185± 0.9519 

Fe CCD3CD RAWX=90-99 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  85.78 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01131± 1.032 

 / ndf 2χ  85.78 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01131± 1.032 

Fe CCD3CD RAWX=100-109 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  48.48 / 68

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.0154± 0.9204 

 / ndf 2χ  48.48 / 68

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.0154± 0.9204 

Fe CCD3CD RAWX=110-119 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]
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 / ndf 2χ     93 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01133± 1.012 

 / ndf 2χ     93 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01133± 1.012 

Fe CCD3CD RAWX=120-129 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H
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h]
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 / ndf 2χ  92.52 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01209± 1.027 

 / ndf 2χ  92.52 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01209± 1.027 

Fe CCD3CD RAWX=130-139 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  73.51 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01199± 0.993 

 / ndf 2χ  73.51 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01199± 0.993 

Fe CCD3CD RAWX=140-149 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  75.46 / 76

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01354± 0.9788 

 / ndf 2χ  75.46 / 76

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01354± 0.9788 

Fe CCD3CD RAWX=150-159 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  64.17 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01241± 0.9971 

 / ndf 2χ  64.17 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01241± 0.9971 

Fe CCD3CD RAWX=160-169 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  74.79 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01161± 0.9915 

 / ndf 2χ  74.79 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01161± 0.9915 

Fe CCD3CD RAWX=170-179 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  60.21 / 75

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01414± 1.029 

 / ndf 2χ  60.21 / 75

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01414± 1.029 

Fe CCD3CD RAWX=180-189 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  76.23 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01173± 0.9629 

 / ndf 2χ  76.23 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01173± 0.9629 

Fe CCD3CD RAWX=190-199 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  109.7 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01131± 0.9743 

 / ndf 2χ  109.7 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01131± 0.9743 

Fe CCD3CD RAWX=200-209 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  92.01 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01149± 1.009 

 / ndf 2χ  92.01 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01149± 1.009 

Fe CCD3CD RAWX=210-219 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  92.17 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01257± 0.9757 

 / ndf 2χ  92.17 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01257± 0.9757 

Fe CCD3CD RAWX=220-229 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ   69.5 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01154± 0.9967 

 / ndf 2χ   69.5 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01154± 0.9967 

Fe CCD3CD RAWX=230-239 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  98.29 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01209± 1.064 

 / ndf 2χ  98.29 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01209± 1.064 

Fe CCD3CD RAWX=240-249 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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h]
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 / ndf 2χ  75.39 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.0113± 1.079 

 / ndf 2χ  75.39 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.0113± 1.079 

Fe CCD3CD RAWX=250-259 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  100.2 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01213± 1.149 

 / ndf 2χ  100.2 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 25.24 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 114.7 

Factor    0.01213± 1.149 

Fe CCD3CD RAWX=260-269 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  154.5 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01023± 1.019 

 / ndf 2χ  154.5 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01023± 1.019 

Fe CCD3CD RAWX=270-279 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  174.2 / 77

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01097± 1.178 

 / ndf 2χ  174.2 / 77

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01097± 1.178 

Fe CCD3CD RAWX=280-289 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  97.99 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01046± 1.207 

 / ndf 2χ  97.99 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01046± 1.207 

Fe CCD3CD RAWX=290-299 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600
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 / ndf 2χ  78.02 / 76

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01166± 1.254 

 / ndf 2χ  78.02 / 76

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01166± 1.254 

Fe CCD3CD RAWX=300-309 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  118.4 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01068± 1.063 

 / ndf 2χ  118.4 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.629e-05 

PROB_f        0± 0.4901 

SCALE_f       0± 87.19 

NORM_s        0± 3.58e-05 

PROB_s        0± 0.8641 

SCALE_s       0± 33.02 

Factor    0.01068± 1.063 

Fe CCD3CD RAWX=310-319 grade055
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A.7 CCD4AB

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  159.8 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    2.981e-07± 1.786e-05 

PROB_f    0.0145± 0.5231 

SCALE_f   1.591± 22.39 

NORM_s    5.403e-06± 4.025e-05 

PROB_s    0.01974± 0.8486 

SCALE_s   36.68± 200.9 

 / ndf 2χ  159.8 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    2.981e-07± 1.786e-05 

PROB_f    0.0145± 0.5231 

SCALE_f   1.591± 22.39 

NORM_s    5.403e-06± 4.025e-05 

PROB_s    0.01974± 0.8486 

SCALE_s   36.68± 200.9 

Fe CCD4AB RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  188.3 / 77

PH(0)     0.2862±  1673 

NORM_f    3.479e-07± 1.34e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s    5.591e-07± 2.829e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

 / ndf 2χ  188.3 / 77

PH(0)     0.2862±  1673 

NORM_f    3.479e-07± 1.34e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s    5.591e-07± 2.829e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Ge CCD4AB RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
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130  / ndf 2χ  131.8 / 77

PH(0)     0.1126± 112.7 

NORM_f    2.02e-06± 8.035e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s    3.238e-06± 0.0001386 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

 / ndf 2χ  131.8 / 77

PH(0)     0.1126± 112.7 

NORM_f    2.02e-06± 8.035e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s    3.238e-06± 0.0001386 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

LiF CCD4AB RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

図 A.30 CCD4AB における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  184.1 / 76

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.786e-05 

PROB_f_edge      0± 0.5231 

SCALE_f_edge   13.9± 77.74 

NORM_s_edge      0± 4.025e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8486 

SCALE_s_edge  1.887± 25.73 

Factor_edge  0.02187± 0.9314 

 / ndf 2χ  184.1 / 76

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.786e-05 

PROB_f_edge      0± 0.5231 

SCALE_f_edge   13.9± 77.74 

NORM_s_edge      0± 4.025e-05 

PROB_s_edge      0± 0.8486 

SCALE_s_edge  1.887± 25.73 

Factor_edge  0.02187± 0.9314 

Fe CCD4AB RAWX=5-30 grade0 (Edge Template)55

図 A.31 CCD4AB における Edge 領域
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図 A.32 CCD4AB における cf0, cs0 のエネルギー依存性
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図 A.33 CCD4AB における m-factor の X 方向依存性
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 / ndf 2χ  130.3 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01076± 1.064 

Fe CCD4AB RAWX=240-249 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    115 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01022± 1.107 

 / ndf 2χ    115 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01022± 1.107 

Fe CCD4AB RAWX=250-259 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  67.63 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01036± 1.047 

 / ndf 2χ  67.63 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01036± 1.047 

Fe CCD4AB RAWX=260-269 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  101.6 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01107± 1.136 

 / ndf 2χ  101.6 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01107± 1.136 

Fe CCD4AB RAWX=270-279 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   75.4 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01026± 1.066 

 / ndf 2χ   75.4 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01026± 1.066 

Fe CCD4AB RAWX=280-289 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  79.71 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01047± 1.063 

 / ndf 2χ  79.71 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01047± 1.063 

Fe CCD4AB RAWX=290-299 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    101 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01044± 1.114 

 / ndf 2χ    101 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01044± 1.114 

Fe CCD4AB RAWX=300-309 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  62.17 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01065± 1.159 

 / ndf 2χ  62.17 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.786e-05 

PROB_f        0± 0.5231 

SCALE_f       0± 22.39 

NORM_s        0± 4.025e-05 

PROB_s        0± 0.8486 

SCALE_s       0± 200.9 

Factor    0.01065± 1.159 

Fe CCD4AB RAWX=310-319 grade055
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A.8 CCD4CD

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  204.1 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    4.083e-07± 1.587e-05 

PROB_f    0.01665± 0.6174 

SCALE_f     2.9± 30.27 

NORM_s    4.584e-06± 2.931e-05 

PROB_s    0.03255± 0.768 

SCALE_s   29.39± 106.6 

 / ndf 2χ  204.1 / 74

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f    4.083e-07± 1.587e-05 

PROB_f    0.01665± 0.6174 

SCALE_f     2.9± 30.27 

NORM_s    4.584e-06± 2.931e-05 

PROB_s    0.03255± 0.768 

SCALE_s   29.39± 106.6 

Fe CCD4CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)55

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  159.5 / 76

PH(0)     0.2394±  1671 

NORM_f    3.167e-07± 1.149e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s    3.782e-07± 1.881e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

 / ndf 2χ  159.5 / 76

PH(0)     0.2394±  1671 

NORM_f    3.167e-07± 1.149e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s    3.782e-07± 1.881e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Ge CCD4CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

RAWY [pixel]
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130  / ndf 2χ    140 / 77

PH(0)     0.09548± 112.5 

NORM_f    1.874e-06± 5.423e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s    2.189e-06± 0.000115 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

 / ndf 2χ    140 / 77

PH(0)     0.09548± 112.5 

NORM_f    1.874e-06± 5.423e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s    2.189e-06± 0.000115 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

LiF CCD4CD RAWX=100-250 grade0 (Off-Spot Template)

図 A.34 CCD4CD における Off-spot 領域

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  119.4 / 77

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.587e-05 

PROB_f_edge      0± 0.6174 

SCALE_f_edge  17.62± 125.4 

NORM_s_edge      0± 2.931e-05 

PROB_s_edge      0± 0.768 

SCALE_s_edge   2.32± 29.93 

Factor_edge  0.03126± 1.358 

 / ndf 2χ  119.4 / 77

PH(0)_edge      0±   995 

NORM_f_edge      0± 1.587e-05 

PROB_f_edge      0± 0.6174 

SCALE_f_edge  17.62± 125.4 

NORM_s_edge      0± 2.931e-05 

PROB_s_edge      0± 0.768 

SCALE_s_edge   2.32± 29.93 

Factor_edge  0.03126± 1.358 

Fe CCD4CD RAWX=290-315 grade0 (Edge Template)55

図 A.35 CCD4CD における Edge 領域
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-310  / ndf 2χ  0.4961 / 1

Slope_f   8.534e-05± 0.000812 

Index_f   0.01575± -0.5721 

 / ndf 2χ  0.4961 / 1

Slope_f   8.534e-05± 0.000812 

Index_f   0.01575± -0.5721 

NORM_f CCD4CD (Off-spot)
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Slope_s   0.0001722± 0.002731 

Index_s   0.01024± -0.6706 

 / ndf 2χ  0.3368 / 1

Slope_s   0.0001722± 0.002731 

Index_s   0.01024± -0.6706 

NORM_s CCD4CD (Off-spot)

図 A.36 CCD4CD における cf0, cs0 のエネルギー依存性
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RAWX [pixel]
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Fe m-Factor55CCD4CD 
 / ndf 2χ  491.3 / 27

p0        4.452e-05± 0.0001619 

p1        0.005322± 0.9723 

p2        0.0203± 0.07693 

p3        0.1529± 0.9825 

p4        1.742± 13.13 

 / ndf 2χ  491.3 / 27

p0        4.452e-05± 0.0001619 

p1        0.005322± 0.9723 

p2        0.0203± 0.07693 

p3        0.1529± 0.9825 

p4        1.742± 13.13 

Fe m-Factor55CCD4CD 

図 A.37 CCD4CD における m-factor の X 方向依存性
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RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    104 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01174± 1.014 

 / ndf 2χ    104 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01174± 1.014 

Fe CCD4CD RAWX=0-9 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  107.1 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01171± 0.9917 

 / ndf 2χ  107.1 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01171± 0.9917 

Fe CCD4CD RAWX=10-19 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  80.14 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01103± 1.034 

 / ndf 2χ  80.14 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01103± 1.034 

Fe CCD4CD RAWX=20-29 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  83.45 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01161± 1.006 

 / ndf 2χ  83.45 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01161± 1.006 

Fe CCD4CD RAWX=30-39 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  91.52 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01181± 0.9992 

 / ndf 2χ  91.52 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01181± 0.9992 

Fe CCD4CD RAWX=40-49 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  71.02 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01162± 1.025 

 / ndf 2χ  71.02 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01162± 1.025 

Fe CCD4CD RAWX=50-59 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  60.52 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01417± 0.9885 

 / ndf 2χ  60.52 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01417± 0.9885 

Fe CCD4CD RAWX=60-69 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  95.58 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01229± 0.9412 

 / ndf 2χ  95.58 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01229± 0.9412 

Fe CCD4CD RAWX=70-79 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  93.42 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01194± 0.9824 

 / ndf 2χ  93.42 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01194± 0.9824 

Fe CCD4CD RAWX=80-89 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  95.64 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01191± 0.8927 

 / ndf 2χ  95.64 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01191± 0.8927 

Fe CCD4CD RAWX=90-99 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  86.45 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01111± 0.9125 

 / ndf 2χ  86.45 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01111± 0.9125 

Fe CCD4CD RAWX=100-109 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  118.1 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01153± 0.8716 

 / ndf 2χ  118.1 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01153± 0.8716 

Fe CCD4CD RAWX=110-119 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  65.94 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01269± 0.9236 

 / ndf 2χ  65.94 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01269± 0.9236 

Fe CCD4CD RAWX=120-129 grade055

RAWY [pixel]
0 100 200 300 400 500 600

P
H

A
 [c

h]

940

960

980

1000

1020

1040

 / ndf 2χ  80.53 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01142± 1.014 

 / ndf 2χ  80.53 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01142± 1.014 

Fe CCD4CD RAWX=130-139 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  93.51 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01197± 1.019 

 / ndf 2χ  93.51 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01197± 1.019 

Fe CCD4CD RAWX=140-149 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  83.34 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01172± 0.9416 

 / ndf 2χ  83.34 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01172± 0.9416 

Fe CCD4CD RAWX=150-159 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  88.41 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01151± 1.008 

 / ndf 2χ  88.41 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01151± 1.008 

Fe CCD4CD RAWX=160-169 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  121.3 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01159± 1.062 

 / ndf 2χ  121.3 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01159± 1.062 

Fe CCD4CD RAWX=170-179 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   87.7 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01308± 1.061 

 / ndf 2χ   87.7 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01308± 1.061 

Fe CCD4CD RAWX=180-189 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  99.75 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01146± 0.9603 

 / ndf 2χ  99.75 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01146± 0.9603 

Fe CCD4CD RAWX=190-199 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  117.8 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01123± 1.051 

 / ndf 2χ  117.8 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01123± 1.051 

Fe CCD4CD RAWX=200-209 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  75.25 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01257± 1.064 

 / ndf 2χ  75.25 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01257± 1.064 

Fe CCD4CD RAWX=210-219 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ     67 / 77

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01199± 1.032 

 / ndf 2χ     67 / 77

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01199± 1.032 

Fe CCD4CD RAWX=220-229 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  106.3 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01171± 1.036 

 / ndf 2χ  106.3 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01171± 1.036 

Fe CCD4CD RAWX=230-239 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   89.4 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01274± 1.001 

 / ndf 2χ   89.4 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01274± 1.001 

Fe CCD4CD RAWX=240-249 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ   66.9 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01356± 1.053 

 / ndf 2χ   66.9 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01356± 1.053 

Fe CCD4CD RAWX=250-259 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  123.5 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01165± 1.115 

 / ndf 2χ  123.5 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 30.27 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 106.6 

Factor    0.01165± 1.115 

Fe CCD4CD RAWX=260-269 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  125.3 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01267± 1.121 

 / ndf 2χ  125.3 / 78

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01267± 1.121 

Fe CCD4CD RAWX=270-279 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  75.56 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.0114± 1.178 

 / ndf 2χ  75.56 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.0114± 1.178 

Fe CCD4CD RAWX=280-289 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ    110 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01151± 1.261 

 / ndf 2χ    110 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01151± 1.261 

Fe CCD4CD RAWX=290-299 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  81.63 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01149± 1.405 

 / ndf 2χ  81.63 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01149± 1.405 

Fe CCD4CD RAWX=300-309 grade055

RAWY [pixel]
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 / ndf 2χ  83.81 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01284± 1.265 

 / ndf 2χ  83.81 / 79

PH(0) (fixed)      0±   995 

NORM_f        0± 1.587e-05 

PROB_f        0± 0.6174 

SCALE_f       0± 125.4 

NORM_s        0± 2.931e-05 

PROB_s        0± 0.768 

SCALE_s       0± 29.93 

Factor    0.01284± 1.265 

Fe CCD4CD RAWX=310-319 grade055
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付録 B

SXI カウントマップ

7章で議論した SXI カウントマップの射影をまとめる。分割は全て 16 分割である。

B.1 全 Grade カウントマップの射影
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55Fe Grade01234567 DETX=1-80
 / ndf 2χ   1376 / 1235

area      41.49±  1361 
width     72.91±  2382 
center    23.11± 312.1 

 / ndf 2χ   1376 / 1235
area      41.49±  1361 
width     72.91±  2382 
center    23.11± 312.1 
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55Fe Grade01234567 DETX=81-160
 / ndf 2χ   1492 / 1243

area      38.82±  1337 
width     67.76±  2321 
center    21.67± 319.7 

 / ndf 2χ   1492 / 1243
area      38.82±  1337 
width     67.76±  2321 
center    21.67± 319.7 

55Fe Grade01234567 DETX=81-160
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55Fe Grade01234567 DETX=161-240
 / ndf 2χ   1471 / 1243

area         35±  1300 
width     61.15±  2250 
center    18.54± 352.7 

 / ndf 2χ   1471 / 1243
area         35±  1300 
width     61.15±  2250 
center    18.54± 352.7 
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55Fe Grade01234567 DETX=241-320
 / ndf 2χ   1403 / 1235

area      35.16±  1306 
width     61.07±  2249 
center    18.98± 342.5 

 / ndf 2χ   1403 / 1235
area      35.16±  1306 
width     61.07±  2249 
center    18.98± 342.5 

55Fe Grade01234567 DETX=241-320
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55Fe Grade01234567 DETX=321-400
 / ndf 2χ   1446 / 1240

area      38.24±  1343 
width     66.05±  2308 
center     21.3± 318.7 

 / ndf 2χ   1446 / 1240
area      38.24±  1343 
width     66.05±  2308 
center     21.3± 318.7 

55Fe Grade01234567 DETX=321-400
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55Fe Grade01234567 DETX=401-480
 / ndf 2χ   2328 / 1247

area      39.51±  1354 
width     68.02±  2319 
center    22.13± 314.6 

 / ndf 2χ   2328 / 1247
area      39.51±  1354 
width     68.02±  2319 
center    22.13± 314.6 

55Fe Grade01234567 DETX=401-480
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55Fe Grade01234567 DETX=481-560
 / ndf 2χ   1548 / 1251

area      35.18±  1311 
width     60.71±  2245 
center     19.3± 335.4 

 / ndf 2χ   1548 / 1251
area      35.18±  1311 
width     60.71±  2245 
center     19.3± 335.4 

55Fe Grade01234567 DETX=481-560
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55Fe Grade01234567 DETX=561-640
 / ndf 2χ   1437 / 1237

area      37.66±  1332 
width     65.15±  2285 
center    20.31± 336.9 

 / ndf 2χ   1437 / 1237
area      37.66±  1332 
width     65.15±  2285 
center    20.31± 336.9 

55Fe Grade01234567 DETX=561-640
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55Fe Grade01234567 DETX=665-744
 / ndf 2χ   1856 / 1261

area      53.91±  1244 
width     93.43±  2132 
center     29.7± 352.1 

 / ndf 2χ   1856 / 1261
area      53.91±  1244 
width     93.43±  2132 
center     29.7± 352.1 
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55Fe Grade01234567 DETX=745-824
 / ndf 2χ   1597 / 1258

area      71.18±  1367 
width     123.4±  2364 
center    41.05± 290.9 

 / ndf 2χ   1597 / 1258
area      71.18±  1367 
width     123.4±  2364 
center    41.05± 290.9 
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55Fe Grade01234567 DETX=825-904
 / ndf 2χ   1830 / 1258

area      49.39±  1206 
width     86.64±  2088 
center    27.44± 359.7 

 / ndf 2χ   1830 / 1258
area      49.39±  1206 
width     86.64±  2088 
center    27.44± 359.7 
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55Fe Grade01234567 DETX=905-984
 / ndf 2χ   1692 / 1258

area      64.92±  1313 
width     114.4±  2298 
center     35.9±   326 

 / ndf 2χ   1692 / 1258
area      64.92±  1313 
width     114.4±  2298 
center     35.9±   326 
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55Fe Grade01234567 DETX=985-1064
 / ndf 2χ   1676 / 1258

area      59.43±  1266 
width     106.3±  2236 
center    31.14±   367 

 / ndf 2χ   1676 / 1258
area      59.43±  1266 
width     106.3±  2236 
center    31.14±   367 

55Fe Grade01234567 DETX=985-1064
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55Fe Grade01234567 DETX=1065-1144
 / ndf 2χ   1706 / 1262

area      60.13±  1263 
width     108.1±  2246 
center     32.2±   356 

 / ndf 2χ   1706 / 1262
area      60.13±  1263 
width     108.1±  2246 
center     32.2±   356 
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55Fe Grade01234567 DETX=1145-1224
 / ndf 2χ   1586 / 1259

area      89.15±  1432 
width     158.3±  2564 
center    57.98± 206.6 

 / ndf 2χ   1586 / 1259
area      89.15±  1432 
width     158.3±  2564 
center    57.98± 206.6 
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55Fe Grade01234567 DETX=1225-1304
 / ndf 2χ   1614 / 1259

area      76.65±  1349 
width     138.2±  2440 
center    48.21± 253.4 

 / ndf 2χ   1614 / 1259
area      76.65±  1349 
width     138.2±  2440 
center    48.21± 253.4 
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55Fe Grade01234567 DETY=1-80
 / ndf 2χ   1709 / 1201

area       57.8±  1416 
width       102±  2450 
center    17.38± 501.8 

 / ndf 2χ   1709 / 1201
area       57.8±  1416 
width       102±  2450 
center    17.38± 501.8 
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55Fe Grade01234567 DETY=81-160
 / ndf 2χ   1608 / 1194

area      53.38±  1381 
width     93.91±  2382 
center     17.5± 466.7 

 / ndf 2χ   1608 / 1194
area      53.38±  1381 
width     93.91±  2382 
center     17.5± 466.7 
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55Fe Grade01234567 DETY=161-240
 / ndf 2χ   1514 / 1194

area      53.41±  1401 
width     93.55±  2406 
center    16.73± 486.3 

 / ndf 2χ   1514 / 1194
area      53.41±  1401 
width     93.55±  2406 
center    16.73± 486.3 

55Fe Grade01234567 DETY=161-240

DETX [pixel]
0 200 400 600 800 1000 1200(d

at
a-

m
od

el
)/

m
od

el
   

 

-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3 0 200 400 600 800 1000 1200

C
ou

nt
s/

fr
am

e/
re

gi
on

0.1

0.2

0.3

0.4

55Fe Grade01234567 DETY=241-320
 / ndf 2χ   1442 / 1194

area      39.34±  1266 
width     69.09±  2166 
center    12.51± 525.7 

 / ndf 2χ   1442 / 1194
area      39.34±  1266 
width     69.09±  2166 
center    12.51± 525.7 
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55Fe Grade01234567 DETY=321-400
 / ndf 2χ   1438 / 1213

area      37.17±  1238 
width     65.39±  2121 
center    12.57± 504.6 

 / ndf 2χ   1438 / 1213
area      37.17±  1238 
width     65.39±  2121 
center    12.57± 504.6 
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55Fe Grade01234567 DETY=401-480
 / ndf 2χ   1427 / 1197

area      51.89±  1388 
width     90.97±  2384 
center    16.01±   497 

 / ndf 2χ   1427 / 1197
area      51.89±  1388 
width     90.97±  2384 
center    16.01±   497 

55Fe Grade01234567 DETY=401-480
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55Fe Grade01234567 DETY=481-560
 / ndf 2χ   1535 / 1197

area      40.58±  1277 
width     71.43±  2193 
center    13.23± 508.2 

 / ndf 2χ   1535 / 1197
area      40.58±  1277 
width     71.43±  2193 
center    13.23± 508.2 
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55Fe Grade01234567 DETY=561-640
 / ndf 2χ   1701 / 1197

area      44.66±  1313 
width     78.69±  2259 
center    13.69± 526.5 

 / ndf 2χ   1701 / 1197
area      44.66±  1313 
width     78.69±  2259 
center    13.69± 526.5 
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55Fe Grade01234567 DETY=665-744
 / ndf 2χ   1522 / 1194

area      42.87±  1277 
width     76.22±  2219 
center     15.1± 477.8 

 / ndf 2χ   1522 / 1194
area      42.87±  1277 
width     76.22±  2219 
center     15.1± 477.8 
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55Fe Grade01234567 DETY=745-824
 / ndf 2χ   1411 / 1203

area       41.4±  1269 
width     74.15±  2218 
center    13.77± 502.3 

 / ndf 2χ   1411 / 1203
area       41.4±  1269 
width     74.15±  2218 
center    13.77± 502.3 
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55Fe Grade01234567 DETY=825-904
 / ndf 2χ   1468 / 1195

area      41.75±  1260 
width     75.21±  2217 
center    14.47± 486.3 

 / ndf 2χ   1468 / 1195
area      41.75±  1260 
width     75.21±  2217 
center    14.47± 486.3 
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55Fe Grade01234567 DETY=905-984
 / ndf 2χ   1260 / 1201

area      55.91±  1360 
width     101.5±  2422 
center    18.52± 473.4 

 / ndf 2χ   1260 / 1201
area      55.91±  1360 
width     101.5±  2422 
center    18.52± 473.4 
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55Fe Grade01234567 DETY=985-1064
 / ndf 2χ   1562 / 1195

area      49.51±  1313 
width     90.82±  2359 
center    16.42± 492.6 

 / ndf 2χ   1562 / 1195
area      49.51±  1313 
width     90.82±  2359 
center    16.42± 492.6 
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55Fe Grade01234567 DETY=1065-1144
 / ndf 2χ   1532 / 1194

area      44.74±  1260 
width     82.71±  2285 
center    17.96± 432.3 

 / ndf 2χ   1532 / 1194
area      44.74±  1260 
width     82.71±  2285 
center    17.96± 432.3 
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55Fe Grade01234567 DETY=1145-1224
 / ndf 2χ   1558 / 1203

area      55.55±  1346 
width     104.1±  2476 
center    17.95± 492.5 

 / ndf 2χ   1558 / 1203
area      55.55±  1346 
width     104.1±  2476 
center    17.95± 492.5 
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55Fe Grade01234567 DETY=1225-1304
 / ndf 2χ   1727 / 1195

area      51.06±  1287 
width        97±  2393 
center    15.27± 564.8 

 / ndf 2χ   1727 / 1195
area      51.06±  1287 
width        97±  2393 
center    15.27± 564.8 
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Ge Grade01234567 DETX=1-80
 / ndf 2χ   1615 / 1249

area      3.221± 206.1 
width     17.31±  1019 
center    7.158± 560.3 

 / ndf 2χ   1615 / 1249
area      3.221± 206.1 
width     17.31±  1019 
center    7.158± 560.3 
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Ge Grade01234567 DETX=81-160
 / ndf 2χ   1471 / 1254

area      3.527± 215.3 
width     18.14±  1027 
center    7.683± 544.8 

 / ndf 2χ   1471 / 1254
area      3.527± 215.3 
width     18.14±  1027 
center    7.683± 544.8 
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Ge Grade01234567 DETX=161-240
 / ndf 2χ   3153 / 1255

area      2.803± 205.7 
width     14.12± 950.3 
center    6.387± 545.7 

 / ndf 2χ   3153 / 1255
area      2.803± 205.7 
width     14.12± 950.3 
center    6.387± 545.7 
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Ge Grade01234567 DETX=241-320
 / ndf 2χ   1799 / 1250

area      2.659± 205.2 
width     13.13± 925.2 
center    6.118± 543.7 

 / ndf 2χ   1799 / 1250
area      2.659± 205.2 
width     13.13± 925.2 
center    6.118± 543.7 
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Ge Grade01234567 DETX=321-400
 / ndf 2χ   1657 / 1250

area      2.766±   209 
width     13.39± 929.2 
center    6.367± 535.2 

 / ndf 2χ   1657 / 1250
area      2.766±   209 
width     13.39± 929.2 
center    6.367± 535.2 
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Ge Grade01234567 DETX=401-480
 / ndf 2χ   1656 / 1250

area      2.427± 204.7 
width     11.68± 896.5 
center    5.743± 540.2 

 / ndf 2χ   1656 / 1250
area      2.427± 204.7 
width     11.68± 896.5 
center    5.743± 540.2 
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Ge Grade01234567 DETX=481-560
 / ndf 2χ   1683 / 1258

area      2.544± 208.5 
width     12.05± 906.1 
center    6.072± 518.1 

 / ndf 2χ   1683 / 1258
area      2.544± 208.5 
width     12.05± 906.1 
center    6.072± 518.1 
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Ge Grade01234567 DETX=561-640
 / ndf 2χ   1524 / 1248

area      2.951± 216.1 
width     13.66± 932.7 
center    7.147± 502.8 

 / ndf 2χ   1524 / 1248
area      2.951± 216.1 
width     13.66± 932.7 
center    7.147± 502.8 
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Ge Grade01234567 DETX=665-744
 / ndf 2χ   1924 / 1260

area       3.06± 207.3 
width     15.15± 899.7 
center     7.21±   508 

 / ndf 2χ   1924 / 1260
area       3.06± 207.3 
width     15.15± 899.7 
center     7.21±   508 

Ge Grade01234567 DETX=665-744
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Ge Grade01234567 DETX=745-824
 / ndf 2χ   1981 / 1257

area      3.167± 209.2 
width     15.66± 914.6 
center    7.486±   498 

 / ndf 2χ   1981 / 1257
area      3.167± 209.2 
width     15.66± 914.6 
center    7.486±   498 
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Ge Grade01234567 DETX=825-904
 / ndf 2χ   1999 / 1258

area      3.111± 209.2 
width     15.26± 918.2 
center    8.084± 460.8 

 / ndf 2χ   1999 / 1258
area      3.111± 209.2 
width     15.26± 918.2 
center    8.084± 460.8 

Ge Grade01234567 DETX=825-904
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Ge Grade01234567 DETX=905-984
 / ndf 2χ   1936 / 1257

area      2.782± 199.9 
width     13.79± 884.3 
center    7.678±   455 

 / ndf 2χ   1936 / 1257
area      2.782± 199.9 
width     13.79± 884.3 
center    7.678±   455 
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Ge Grade01234567 DETX=985-1064
 / ndf 2χ   1812 / 1256

area       2.76± 194.9 
width      13.7± 880.5 
center    8.561± 415.5 

 / ndf 2χ   1812 / 1256
area       2.76± 194.9 
width      13.7± 880.5 
center    8.561± 415.5 
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Ge Grade01234567 DETX=1065-1144
 / ndf 2χ   1990 / 1262

area      3.419± 201.9 
width      16.8± 941.8 
center    11.39± 360.8 

 / ndf 2χ   1990 / 1262
area      3.419± 201.9 
width      16.8± 941.8 
center    11.39± 360.8 
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Ge Grade01234567 DETX=1145-1224
 / ndf 2χ   1990 / 1257

area      3.421± 196.7 
width     17.13±   949 
center    12.15± 339.2 

 / ndf 2χ   1990 / 1257
area      3.421± 196.7 
width     17.13±   949 
center    12.15± 339.2 

Ge Grade01234567 DETX=1145-1224
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Ge Grade01234567 DETX=1225-1304
 / ndf 2χ   1918 / 1259

area      2.911± 181.3 
width     15.29± 906.5 
center    10.81± 362.2 

 / ndf 2χ   1918 / 1259
area      2.911± 181.3 
width     15.29± 906.5 
center    10.81± 362.2 

Ge Grade01234567 DETX=1225-1304
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Ge Grade01234567 DETY=1-80
 / ndf 2χ   1891 / 1200

area      11.58± 296.5 
width     59.77±  1441 
center    17.71± 787.8 

 / ndf 2χ   1891 / 1200
area      11.58± 296.5 
width     59.77±  1441 
center    17.71± 787.8 

Ge Grade01234567 DETY=1-80

DETX [pixel]
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Ge Grade01234567 DETY=81-160
 / ndf 2χ   1720 / 1191

area      11.96± 306.3 
width     60.79±  1462 
center    16.72± 760.2 

 / ndf 2χ   1720 / 1191
area      11.96± 306.3 
width     60.79±  1462 
center    16.72± 760.2 

Ge Grade01234567 DETY=81-160
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Ge Grade01234567 DETY=161-240
 / ndf 2χ   1761 / 1191

area      8.414± 281.9 
width     42.22±  1296 
center    11.87± 720.4 

 / ndf 2χ   1761 / 1191
area      8.414± 281.9 
width     42.22±  1296 
center    11.87± 720.4 

Ge Grade01234567 DETY=161-240
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Ge Grade01234567 DETY=241-320
 / ndf 2χ   1755 / 1191

area      7.821± 278.7 
width     38.42±  1249 
center    10.87± 723.6 

 / ndf 2χ   1755 / 1191
area      7.821± 278.7 
width     38.42±  1249 
center    10.87± 723.6 

Ge Grade01234567 DETY=241-320
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Ge Grade01234567 DETY=321-400
 / ndf 2χ   1499 / 1209

area      4.663± 272.6 
width     22.17±  1199 
center    7.319±   655 

 / ndf 2χ   1499 / 1209
area      4.663± 272.6 
width     22.17±  1199 
center    7.319±   655 

Ge Grade01234567 DETY=321-400
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Ge Grade01234567 DETY=401-480
 / ndf 2χ   1332 / 1191

area      3.885± 261.2 
width     18.21±  1124 
center    6.289± 637.1 

 / ndf 2χ   1332 / 1191
area      3.885± 261.2 
width     18.21±  1124 
center    6.289± 637.1 

Ge Grade01234567 DETY=401-480
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Ge Grade01234567 DETY=481-560
 / ndf 2χ   1671 / 1191

area      3.101± 244.8 
width     14.61±  1045 
center    5.364± 621.1 

 / ndf 2χ   1671 / 1191
area      3.101± 244.8 
width     14.61±  1045 
center    5.364± 621.1 

Ge Grade01234567 DETY=481-560
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Ge Grade01234567 DETY=561-640
 / ndf 2χ   1573 / 1191

area       3.01± 242.3 
width     14.29±  1036 
center     5.17± 601.4 

 / ndf 2χ   1573 / 1191
area       3.01± 242.3 
width     14.29±  1036 
center     5.17± 601.4 

Ge Grade01234567 DETY=561-640
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Ge Grade01234567 DETY=665-744
 / ndf 2χ   1700 / 1191

area      4.926±   249 
width     24.33±  1099 
center    8.241±   573 

 / ndf 2χ   1700 / 1191
area      4.926±   249 
width     24.33±  1099 
center    8.241±   573 

Ge Grade01234567 DETY=665-744
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Ge Grade01234567 DETY=745-824
 / ndf 2χ   1670 / 1200

area      4.592± 239.1 
width      23.3±  1086 
center    8.176± 560.6 

 / ndf 2χ   1670 / 1200
area      4.592± 239.1 
width      23.3±  1086 
center    8.176± 560.6 
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Ge Grade01234567 DETY=825-904
 / ndf 2χ   1607 / 1192

area      5.789± 248.3 
width     30.16±  1180 
center    10.21± 543.1 

 / ndf 2χ   1607 / 1192
area      5.789± 248.3 
width     30.16±  1180 
center    10.21± 543.1 

Ge Grade01234567 DETY=825-904
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Ge Grade01234567 DETY=905-984
 / ndf 2χ   1705 / 1197

area      4.843± 230.6 
width     25.85±  1120 
center    10.13± 517.5 

 / ndf 2χ   1705 / 1197
area      4.843± 230.6 
width     25.85±  1120 
center    10.13± 517.5 

Ge Grade01234567 DETY=905-984
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Ge Grade01234567 DETY=985-1064
 / ndf 2χ   1613 / 1192

area      5.573± 226.5 
width     30.91±  1158 
center    13.13± 460.3 

 / ndf 2χ   1613 / 1192
area      5.573± 226.5 
width     30.91±  1158 
center    13.13± 460.3 

Ge Grade01234567 DETY=985-1064
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Ge Grade01234567 DETY=1065-1144
 / ndf 2χ   1660 / 1191

area      5.598± 218.9 
width     32.15±  1168 
center    14.18± 446.6 

 / ndf 2χ   1660 / 1191
area      5.598± 218.9 
width     32.15±  1168 
center    14.18± 446.6 

Ge Grade01234567 DETY=1065-1144
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Ge Grade01234567 DETY=1145-1224
 / ndf 2χ   1806 / 1200

area      3.875± 189.4 
width      23.8±  1056 
center    10.92± 456.4 

 / ndf 2χ   1806 / 1200
area      3.875± 189.4 
width      23.8±  1056 
center    10.92± 456.4 

Ge Grade01234567 DETY=1145-1224
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Ge Grade01234567 DETY=1225-1304
 / ndf 2χ   1667 / 1192

area      3.034± 165.5 
width      19.6± 966.5 
center    10.55± 436.9 

 / ndf 2χ   1667 / 1192
area      3.034± 165.5 
width      19.6± 966.5 
center    10.55± 436.9 
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LiF Grade01234567 DETX=1-80
 / ndf 2χ   1552 / 1249

area      1.032± 160.1 
width     6.494± 872.4 
center    3.123± 522.5 

 / ndf 2χ   1552 / 1249
area      1.032± 160.1 
width     6.494± 872.4 
center    3.123± 522.5 
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LiF Grade01234567 DETX=81-160
 / ndf 2χ   1431 / 1253

area      0.9879± 159.8 
width     6.166± 859.8 
center    3.008± 521.7 

 / ndf 2χ   1431 / 1253
area      0.9879± 159.8 
width     6.166± 859.8 
center    3.008± 521.7 
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LiF Grade01234567 DETX=161-240
 / ndf 2χ   1839 / 1255

area      1.013± 162.7 
width     6.168±   863 
center    3.165± 502.8 

 / ndf 2χ   1839 / 1255
area      1.013± 162.7 
width     6.168±   863 
center    3.165± 502.8 

LiF Grade01234567 DETX=161-240
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LiF Grade01234567 DETX=241-320
 / ndf 2χ   1766 / 1250

area      0.9627± 161.3 
width     5.817± 844.6 
center    3.055± 499.1 

 / ndf 2χ   1766 / 1250
area      0.9627± 161.3 
width     5.817± 844.6 
center    3.055± 499.1 

LiF Grade01234567 DETX=241-320
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LiF Grade01234567 DETX=321-400
 / ndf 2χ   1584 / 1250

area      0.9576± 161.7 
width     5.713± 838.6 
center    3.116± 487.6 

 / ndf 2χ   1584 / 1250
area      0.9576± 161.7 
width     5.713± 838.6 
center    3.116± 487.6 
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LiF Grade01234567 DETX=401-480
 / ndf 2χ   1733 / 1250

area      0.9356± 161.4 
width     5.493± 828.1 
center    3.158± 471.1 
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area      0.9356± 161.4 
width     5.493± 828.1 
center    3.158± 471.1 
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LiF Grade01234567 DETX=481-560
 / ndf 2χ   1674 / 1258

area      0.9627± 162.3 
width     5.597± 833.6 
center    3.331± 460.2 

 / ndf 2χ   1674 / 1258
area      0.9627± 162.3 
width     5.597± 833.6 
center    3.331± 460.2 
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LiF Grade01234567 DETX=561-640
 / ndf 2χ   1391 / 1248

area      0.9943± 162.8 
width     5.712± 833.4 
center    3.574± 441.6 

 / ndf 2χ   1391 / 1248
area      0.9943± 162.8 
width     5.712± 833.4 
center    3.574± 441.6 
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LiF Grade01234567 DETX=665-744
 / ndf 2χ   1949 / 1261

area      1.753± 167.4 
width     9.785± 842.2 
center    6.421± 407.9 

 / ndf 2χ   1949 / 1261
area      1.753± 167.4 
width     9.785± 842.2 
center    6.421± 407.9 
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LiF Grade01234567 DETX=745-824
 / ndf 2χ   1673 / 1258

area       1.74± 165.8 
width     9.618± 838.2 
center    6.704± 384.6 

 / ndf 2χ   1673 / 1258
area       1.74± 165.8 
width     9.618± 838.2 
center    6.704± 384.6 
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LiF Grade01234567 DETX=825-904
 / ndf 2χ   1753 / 1258

area      1.851± 167.1 
width     10.22± 856.9 
center    7.338± 371.1 

 / ndf 2χ   1753 / 1258
area      1.851± 167.1 
width     10.22± 856.9 
center    7.338± 371.1 
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LiF Grade01234567 DETX=905-984
 / ndf 2χ   1598 / 1258

area      1.938± 166.7 
width      10.5± 860.5 
center    8.062± 341.6 

 / ndf 2χ   1598 / 1258
area      1.938± 166.7 
width      10.5± 860.5 
center    8.062± 341.6 
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LiF Grade01234567 DETX=985-1064
 / ndf 2χ   1670 / 1258

area      2.199± 170.2 
width     11.39± 885.2 
center    9.917± 276.6 

 / ndf 2χ   1670 / 1258
area      2.199± 170.2 
width     11.39± 885.2 
center    9.917± 276.6 
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LiF Grade01234567 DETX=1065-1144
 / ndf 2χ   1673 / 1262

area      2.158± 165.9 
width     11.24± 877.2 
center    10.11±   265 

 / ndf 2χ   1673 / 1262
area      2.158± 165.9 
width     11.24± 877.2 
center    10.11±   265 
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LiF Grade01234567 DETX=1145-1224
 / ndf 2χ   1601 / 1259

area      2.443± 167.3 
width      12.3± 899.4 
center    12.14± 207.4 

 / ndf 2χ   1601 / 1259
area      2.443± 167.3 
width      12.3± 899.4 
center    12.14± 207.4 
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LiF Grade01234567 DETX=1225-1304
 / ndf 2χ   1657 / 1259

area      2.611± 166.1 
width     12.91±   909 
center    13.64±   167 

 / ndf 2χ   1657 / 1259
area      2.611± 166.1 
width     12.91±   909 
center    13.64±   167 
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LiF Grade01234567 DETY=1-80
 / ndf 2χ   1537 / 1201

area      6.502±   361 
width     39.19±  1986 
center    72.02±  1000 

 / ndf 2χ   1537 / 1201
area      6.502±   361 
width     39.19±  1986 
center    72.02±  1000 
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LiF Grade01234567 DETY=81-160
 / ndf 2χ   1510 / 1194

area       5.96± 361.6 
width      35.4±  1946 
center    11.15±  1000 

 / ndf 2χ   1510 / 1194
area       5.96± 361.6 
width      35.4±  1946 
center    11.15±  1000 
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LiF Grade01234567 DETY=161-240
 / ndf 2χ   1500 / 1194

area      15.75± 366.1 
width     83.89±  1942 
center     32.6±   947 

 / ndf 2χ   1500 / 1194
area      15.75± 366.1 
width     83.89±  1942 
center     32.6±   947 
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LiF Grade01234567 DETY=241-320
 / ndf 2χ   1495 / 1194

area      11.56± 336.1 
width     61.68±  1751 
center    21.07± 853.8 

 / ndf 2χ   1495 / 1194
area      11.56± 336.1 
width     61.68±  1751 
center    21.07± 853.8 
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LiF Grade01234567 DETY=321-400
 / ndf 2χ   1385 / 1213

area      6.835± 292.2 
width     36.76±  1498 
center    11.02± 737.9 

 / ndf 2χ   1385 / 1213
area      6.835± 292.2 
width     36.76±  1498 
center    11.02± 737.9 
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LiF Grade01234567 DETY=401-480
 / ndf 2χ   1465 / 1194

area      5.716± 277.7 
width     30.98±  1416 
center    8.042± 634.8 

 / ndf 2χ   1465 / 1194
area      5.716± 277.7 
width     30.98±  1416 
center    8.042± 634.8 
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LiF Grade01234567 DETY=481-560
 / ndf 2χ   1380 / 1194

area       4.25± 254.1 
width     23.16±  1286 
center    6.599± 564.7 

 / ndf 2χ   1380 / 1194
area       4.25± 254.1 
width     23.16±  1286 
center    6.599± 564.7 
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LiF Grade01234567 DETY=561-640
 / ndf 2χ   1472 / 1194

area      4.161± 250.6 
width     22.82±  1278 
center    7.056±   518 

 / ndf 2χ   1472 / 1194
area      4.161± 250.6 
width     22.82±  1278 
center    7.056±   518 

LiF Grade01234567 DETY=561-640
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LiF Grade01234567 DETY=665-744
 / ndf 2χ   1601 / 1194

area      4.574± 244.2 
width     25.43±  1285 
center     10.3± 411.8 

 / ndf 2χ   1601 / 1194
area      4.574± 244.2 
width     25.43±  1285 
center     10.3± 411.8 
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LiF Grade01234567 DETY=745-824
 / ndf 2χ   1504 / 1203

area      4.468± 235.9 
width     25.55±  1288 
center    11.21± 381.5 

 / ndf 2χ   1504 / 1203
area      4.468± 235.9 
width     25.55±  1288 
center    11.21± 381.5 
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LiF Grade01234567 DETY=825-904
 / ndf 2χ   1604 / 1195

area      5.099± 235.6 
width     30.12±  1349 
center    13.97± 340.1 

 / ndf 2χ   1604 / 1195
area      5.099± 235.6 
width     30.12±  1349 
center    13.97± 340.1 
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LiF Grade01234567 DETY=905-984
 / ndf 2χ   1353 / 1202

area      5.371± 227.5 
width     32.53±  1365 
center    17.75±   275 

 / ndf 2χ   1353 / 1202
area      5.371± 227.5 
width     32.53±  1365 
center    17.75±   275 

LiF Grade01234567 DETY=905-984
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LiF Grade01234567 DETY=985-1064
 / ndf 2χ   1584 / 1195

area      7.112± 236.4 
width     44.69±  1512 
center    26.18±   194 

 / ndf 2χ   1584 / 1195
area      7.112± 236.4 
width     44.69±  1512 
center    26.18±   194 

LiF Grade01234567 DETY=985-1064

DETX [pixel]
0 200 400 600 800 1000 1200(d

at
a-

m
od

el
)/

m
od

el
   

 

-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3 0 200 400 600 800 1000 1200

C
ou

nt
s/

fr
am

e/
re

gi
on

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.2

LiF Grade01234567 DETY=1065-1144
 / ndf 2χ   1516 / 1194

area      5.049± 201.6 
width     34.16±  1372 
center    20.14± 232.3 

 / ndf 2χ   1516 / 1194
area      5.049± 201.6 
width     34.16±  1372 
center    20.14± 232.3 
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LiF Grade01234567 DETY=1145-1224
 / ndf 2χ   1574 / 1203

area       4.25± 179.9 
width      30.8±  1308 
center    18.68± 241.5 

 / ndf 2χ   1574 / 1203
area       4.25± 179.9 
width      30.8±  1308 
center    18.68± 241.5 
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LiF Grade01234567 DETY=1225-1304
 / ndf 2χ   1512 / 1195

area      3.464± 157.6 
width     26.81±  1228 
center    17.55± 231.3 

 / ndf 2χ   1512 / 1195
area      3.464± 157.6 
width     26.81±  1228 
center    17.55± 231.3 
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B.2 カウントマップにおける Grade02346/Grade01234567 比
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