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Meetings

 Report on BGWG activities at SAS Working Group (Leicester, 
31/01/06) 
 Poster on BGWG activities at NAM06 (Leicester, 3­7/04/06)
 Several telecons
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OOT events – removal on an event­by­event basis?
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Double­Subtraction
(Arnaud et al 2002, A&A, 390, 27)

Step 1: Prepare observation event lists (all cameras)
­ Flare cleaning
­ Add ‘weight’ column in event list (SAS­evigweight)
­ Estimate count rate in hard band (factor A ­ new keyword)

tcsh script – calls IDL (for flare cleaning)
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Double­Subtraction

Step 2: Prepare BG event lists for particular observation
­ Blank Sky fields
­ Additional flare cleaning
­ Add ‘weight’ column in event list (SAS­evigweight)
­ Complex exposure dependence (position­related)
­ Estimate count rate in hard band (factor B ­ new keyword)
­ Blank Sky fields ‘Skycast’ed to observation
­ Renormalise weight column by A/B ratio

tcsh script
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Double­Subtraction

Step3: Extraction of scientific products – Done for both observation and 
blank sky event lists and for all cameras

  Spectra 
  In principal, can be done with SAS – 2 IDL routines are used 

(spectral extraction, BACKSCALE calculation)
        ­ Surface brightness profile

­ IDL tool (nothing in SAS)
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Double­Subtraction

Step4: Computation of background­subtracted products
  4a: Surface brightness profiles

  Have SX_obs, SX_bkg, SX_oot (pn)
  IDL tools to subtract SX_bkg from SX_obs (1st BG 

subtraction), then plot, and identify (by eye) region without 
cluster emission

  Fortran tool to estimate count rate in this external region, 
subtract it (2nd BG subtraction) and rebin profile (various 
options)
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Double­Subtraction

Step4: Computation of background­subtracted products
  4b: Spectra

  SX (4a) must be performed first to identify off­cluster region
  Scripts (using mathpha) for spectral background subtraction
  IDL tool (equivalent to grppha) to regroup spectra to a N  

detection in each bin
  Plus modified version of double­subtraction to avoid addition 

of unecessary noise
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Double­Subtraction

 Difficulties/comments as regards a common, general, user­friendly tool:

 Various programming languages are used; tcsh script, fortran, 
ftools, plus IDL (not everywhere)

  Some steps require manual input (e.g. identification of the region 
for the residual [off­cluster] background)

  Developed tools are very much cluster­science oriented
  No well­integrated set of tools, i.e. a full pipeline for extended 

source analysis (‘very useful, but very very difficult…’)
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Solar Wind Charge Exchange (SWCX)
Charge exchange emission between highly ionized solar wind and either 
interstellar neutrals in the heliosphere or material from Earth’s exosphere
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Low­E enhancements in MOS1 CCDs 2 & 5
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BG Blank Sky data analysis
XMM­Newton ­ the greatest X­ray­collecting observatory ever ­ only instrument 
able to study the very faintest, and diffuse and extended astronomical objects ­ 
clusters and groups of galaxies, individual galaxies, supernova remnants etc., but 
require an excellent model of the background.

`03­ Background event files created for the three EPIC detectors, and for each 
instrument/ mode/filter combination, using large amounts of pointed XMM­
Newton data (Read & Ponman `03).

Have been used very extensively by the community, especially e.g. when target 
source fills the FOV – files regarded as the best and easiest to work with.

Plan to create at Leicester (Carter & Read) very much improved and larger BG 
event files using new SAS­6.5 reprocessed pipeline products.
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Original pps product event file Source­removed, BG­flare­filtered, plus 
energy, pattern, flag & FOV filtering

New BG Blank Sky data analysis
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Example: MOS1 Thin Filter, Full Frame mode – 18 exposures – 415 ksec

Perform for several clean, long­exposure, non­bright­source observations and stack…

Event file (DETX­DETY co­ordinates)                              Exposure map
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Example: MOS2 Thin Filter, Full Frame mode – 17 exposures – 380 ksec

Event file (DETX­DETY co­ordinates)                              Exposure map
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Example: pn Thin Filter, Full Frame mode – 11 exposures – 280ksec

Event file (DETX­DETY co­ordinates)                              Exposure map
(Complicated analysis?)
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 Match the area of the source hole to 
the area of an annulus surrounding 
the hole

 Copy the events in the ring
 Randomise the DETX, DETY 

positions of these copied events 
inside the annulus

 Add these events to the event file

 Consider complicated situations 
(multi­holes, edges etc.)

 (attcalc [to 0, 0, 0] to correct X, Y 
positions)

Filling the source holes in the event files ­ ‘Ghosting’
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 Most holes filled perfectly – few complicated scenarios remain (multi­holes) plus 
some bright source and CCD­edge effects

 Stacking of event files will smooth these small effects 

Filling the source holes – example – single MOS2 event file
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Filling the source holes – example – single pn event file

 Allows usage of simple, flat exposure maps – no complicated exposure 
calculations necessary 
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http://xmm.vilspa.esa.es/external/xmm_sw_cal/background/index.shtml

EPIC Background Working Group:

For updates on:
knowledge, understanding, software, files (blank sky, 

closed) etc. … 
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EPIC BGWG XMM­Newton EPIC BackGround Working Group founded 
Steering and supervising committee to provide the user with clear information on the EPIC Background and 
(SAS)­Tools to treat the EPIC Background correctly for various TBD scenarios (ESAC, Goddard, Leicester, 
MPE)

 Regular meetings and telecons

 Released: 
 BG analysis web page with recommended information, papers, summary tables etc.: 

http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_sw_cal/background/index.shtml
 XMM­ESAS XMM­Newton Extended Source Analysis Software package  model the 

quiescent particle background both spectrally and spatially for the EPIC MOS detectors
 XMM­Newton blank sky event files  to be used when the user has difficulty in extracting 

a suitable background region from their observation

 Under development:
 FILX: SAS tool to perform professional screening for flares for EPIC­MOS and EPIC­pn
 XMM­ESAS for pn
 Double background subtraction (Clusters of Galaxies)
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XMM­ESAS• soft proton flare screeningsoft proton flare screening
• modeling the quiescent particle background both spectrally modeling the quiescent particle background both spectrally 

and spatially for the EPIC MOS detectorsand spatially for the EPIC MOS detectors
• producing background spectra for user­defined regions of producing background spectra for user­defined regions of 

the detectors and background images (FITS standard)the detectors and background images (FITS standard)

• XMM­ESAS is based on the software used for the XMM­ESAS is based on the software used for the 
background modeling described in Snowden, Collier & background modeling described in Snowden, Collier & 
Kuntz (2004, ApJ, 610, 1182).Kuntz (2004, ApJ, 610, 1182).

S.L. Snowden, K.D. KuntzS.L. Snowden, K.D. Kuntz

M1 particle BG subtractedM1 particle BG subtracted
M2 particle BG subtractedM2 particle BG subtracted

M1 particle M1 particle NOTNOT BG subtracted BG subtracted
M2 particle M2 particle NOTNOT BG subtracted BG subtracted

Proton flare screening
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blank sky images
 superposition of many pointed observations of 

pipeline product data from 2XMM
 background events files and exposure maps

 Mode (eFF, FF)
 Filter (all)
 Type (filled, unfilled)
 Vignetting (with, without)

 S/W 
 select events from a certain area of the sky
 Cast event files on sky
 Re­project and rebins exposure maps onto sky

 Available from ESAC BG page

image from pn events files 
with sources removed

image from pn events files 
after event filling procedure

Variation of spectra with locationVariation of spectra with location
Black = galactic centreBlack = galactic centre
red = galactic anti-centrered = galactic anti-centre
green = north galactic polegreen = north galactic pole
blue = south galactic poleblue = south galactic pole

J.A. Carter, A.M.ReadJ.A. Carter, A.M.Read


