El prototipo para el detector RICH del experimento AMS: resultados del test beam.
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I. INTRODUCCION

AMS-02 es un experimento de fisica de particulas en €l espacio y sera instalado en la Estacion
Espacial Internacional (1SS) en el afio 2005 para una mision de al menos 3 afios de duraciont. Su
objetivo eslamedida del flujo de rayos cdsmicos en el rango de energiade 0.2 GeV hastal TeV, la
busqueda de nicleos de antimateria y la busqueda de materia oscura. Una primera misiéon del
experimento AMS, para verificar la viabilidad del mismo, tuvo lugar en junio de 1998 2. Para su
instalacion final en lalSS el disefio del detector ha sido revisado e incluye un iman superconductor,
un detector de trazas, un sistema de tiempo de vuelo (TOF), un calorimetro electromagnético
(ECAL), un detector de radiacion de transicion (TRD) y un detector de radiacion Cherenkov
(RICH).

La medida de la velocidad proporcionada por €l RICH tendra una resolucion de 0.1% para
protones, sensiblemente mejor que la resolucion alcanzable por el TOF (3%) y permitira extender la
identificacién de particulas y la separacion de isétopos ligeros hasta energias del orden de 10
GeV/nucledn. El RICH proporcionara también una medida de |a carga el éctrica de la particul a, hasta
valoresde Z ~ 26.

Un prototipo del RICH para el experimento AMS-02 ha sido probado con un haz de iones de
momento 20 GeV/nucledn en el acelerador SPS del CERN en octubre de 2002. Los resultados del
experimento serén Utiles pararealizar la eleccion del radiador final. Asimismo permitiran evaluar las
capacidades del RICH en la medida de carga y de la velocidad y comprobar la validez de los
algoritmos de reconstruccion. En este informe se ilustran | os resultados preliminares obtenidos sobre
lamedidadelavelocidad y delacargaeléctrica.

Il. DESCRIPCION DEL SETUP

En el test beam de octubre 2002 se ha utilizado un prototipo formado por una loseta de radiador
(se han probado 6 tipos de aerogel con indice de refraccién de 1.03 a 1.05 con diferentes
propiedades Opticas y una muestra de fluoruro de sodio) montada a una distancia variable entre
37cmy 42cm de la base de fotodeteccion. Dicha superficie, de area 29x34 cnf est4 formada por una
matriz de 96 fotomultiplicadores Hamamatsu R7600-00-M16 cuyo fotocdtodo, de dimensiones
17.5x17.5 mn?, esta dividido en 16 pixeles . Cada uno de los fotomultiplicadores esta equipado con
una guia de luz de 31 mm de lado, segmentada en 4x4 toberas individual es, que permite aumentar €l
area efectivay mantener la granularidad del fotomultiplicador.

La medida de la traza de la particula se realiza mediante una camara de hilos que permite
determinar sus coordenadas en las dos direcciones transversales al haz con una resolucion de 0.023
cm y 0.075 cm respectivamente. La sefial recogida por dos contadores de centelleo proporciona el
"trigger" para la toma de datos asi como una medida de la carga de las particulas hasta Z=8. A o
largo del mismo haz, la colaboracion del TOF de AMS efectud una prueba con un prototipo formado
por 3 contadores de centelleo. Los datos del TOF se han usado para una determinacién externa
adicional delacarga.

Se tomaron datos con diferentes configuraciones: haz de A/Z=1 (protones), haz de nlcleos con
razén A/Z=3/2 (He) y haz de nlicleos de A/Z=2 (*He, **C, *°0...). Con la primera configuracion se
ha podido estudiar la eficienciade reconstruccién del RICH para protones a diferentes energias. Las
otras configuraciones han permitido estudiar las cagaci dades del RICH en la medida de la velocidad
y delacargaeléctrica, para elementos hasta Z=26 (*°Fe).



1l RESULTADOS

1.1 Medida de la velocidad *

La resolucion obtenida en la medida de la velocidad de la particula (8) tiene un valor de
alrededor de 0.1% para protones. El valor exacto de la resolucion depende del indice de refraccién
del aerogel y del grosor de la loseta utilizada. La eficiencia de reconstruccion aumenta con el
nimero de fotoel ectrones detectados al canzando el 98% para protones de 8=1. L os resultados se han
comparado con una simulacion Monte Carlo y muestran un acuerdo dentro del 10%.

I11.2 Medida dela Carga®
El prototipo del RICH permite medir la carga de las particulas hasta Z ~ 26 como puede

apreciarse en lafigura 1l
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Figural: Espectro de carga medido por el prototipo del RICH paraionesconZ > 5.

La resolucion obtenida es de 0.19 unidades de carga eléctrica para protones y aumenta
paul atinamente para cargas mas atas. La confusion de carga ha sido estimada hasta Z=7 siendo del
1% para protonesy del 3% paranitrégeno (**N) . Los resultados obtenidos se han comparado con la
simulacién y con el limite tedrico esperado en base al nimero de fotones medio producido por cada
tipo de radiador. La comparacion muestra un acuerdo dentro del 10% tanto en resolucion como en
confusion de carga.
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