Primeros resultados de pruebas

sobre haz de electrones con el
detector de silicio de AMS-02

Ignacio Sevilla Noarbe

en representacion de
AMS-CIEMAT, Madrid.
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El experimento AMS-y (=g

*AMS podra operar también como
observatorio de rayos gamma.

*Dos sistemas de deteccion:

el detector de trazas de silicio
(Tracker)

* el calorimetro electromagnético
(ECAL)

*Estos detectores se complementan con
un star-tracker y un sistema GPS.
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Objetivos de la
astronomia gamma

Origen de rayos cosmicos.

Aspectos de fisica fundamental y
cosmologia (materia oscura).

Astrofisica de objetos muy energeticos
(pulsares, estallidos de rayos gamma,
nucleos de galaxias activos...).

Objetos desconocidos; banda de
energia inexplorada...
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El experimento AMS-y: fs
rango de energia __

Seccion eficaz tipica de la interaccién radiacién-materia

Compton
— Fotoeléctrico
Pares

COMPTEL

1,E-02 1,E-01 1,E+00 1,E+01 1,E+02 1,E+03 1,E+04 1,E+05 1,E+06
Energia (MeV)

OPERATIVO/FINALIZADO EN CONSTRUCCION
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1 » La conversion del foton tiene una
‘-—--Hvbridbnxuom probabilidad de P(x)=1-eX2,
— Se ha estimado que el TRD y el soporte
— S-hybrid mecanico suponen un x ~ 0.3AL = P ~
20%
Las trazas convertidas se detectan en el
Tracker.
i a8 — El Tracker esta constituido por 8 planos
| ay” en 5 niveles de modulos de detectores
ae sllicio. Son de tipo microstrips de
doble cara: 192 en total.
Dos coordenadas: lado S (sensitive) y K
(kapton) con diferentes espaciados.

ot , — Reconstruccion en Tracker:

* Reconocimiento del patron de una doble
traza en los hits detectados: vértices.

* Ajuste de trazas a los hits seleccionados.

* Reconstruccion de la direccion y la
energia original del foton que dio lugar al
vértice.

Rango de E de deteccion: = 1-300 GeV

Modulo del Tracker
(1 de 192)

Shielding support (Airex)

Long Upilex (K5 / K7)
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objetivos

Obtener la resolucidon angular y energética para fotones
convertidos.

Estudio de la respuesta del Tracker a particulas de minima
ilonizacion (resolucion espacial y en momento). Estudio de la
respuesta del ECAL en resolucion energética.

Prueba de electronica (Protocolo AMSWire ; tarjetas TDR2 QM2 ;
estabilidad DAQ ; robustez de los modulos ...)

Prueba del programa de preprocesado de datos.
Prueba del trigger del ECAL a fotones.
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Ciemat Configuracion del
test-beam

Energébcas, Medoamientales
y Tecnologices
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[ji Location of Tracker electronic rack

11 an
~ 11 111

»Necesaria discriminacion Cherenkov

»Trigger e-: BO-B1-B2:C1-C2

»Energia del haz hasta ~10 GeV

»Caracteristicas nominales del haz:
~5mrad; ~5 mm anchura; 0.5% disp. mom.

»Campo magnético: 0.4 T

A A O S |
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Ciomat Configuracion del
test-beam

Csning o INYES1 SO0
Energatcas, Medoambienlales
y Tecnologices

PS-T7 area
(not to scale)
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Cerenkov | Cerenkov 2 ECAL




Ciomat Configuracion del

Csning o INYES1 SO0
Enargalscas, Medoambienlales

S test-beam

PS-T7 area
(not to scale)

ECAL
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) Vista lateral
:%7 Location of Tracker electronic rack

Vista aérea
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Toma de datos:

ejemplo de suceso

Vista aérea

Radiador
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AMS Test Beam
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Ciremal
Csning o INYES1 SO0

Energaticas, Medoambienlales
y TacnolOgcas

Resolution vs residual {Seencivowion vasiim Teenk: Winacopa| L V_INL SRS

80 1040
Simulation electrons 7 GeV: External planes

Simulation electrons 7 GeV: Internal planegs”
Data S-side 27
Data K-side oo

R

Entries 11476
Mean -2.132
RMS 33.51
Zindf 8872157
Prob 0.1374
p0 818+ 14.3
p1 -2.525+ 0.286
p2 19.44 + 0.36
p3 130.2+ 9.3
pd .16+ 1.02
ps 52.78+ 1.25

Y |

Resldual (jum)

TR T T TR

F_y_tel_airas0

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII 8' i m
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 RS 21.2
Resolution (jum) = brab * 003z
Constant 727.3+ 155
500 Mean 0.4562 - 0.3432
Sigma 19.62 + 0.28

=

El residuo tiene una fuerte componente de dispersion
culombiana a estas energias = necesaria simulacion.

*Resoluciones de la Gaussiana central (90% sucesos):
S:10.38 £0.16 um K: 30.4 £ 1.4 um

*Resultados compatibles con simulacion AMS-02, test e
beams de 2003.
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Ciertos runes se han tomado sin

convertor para estudiar la resoluciéon en Constant 836436
momento Mean 1+0.0
Existe acuerdo entre la simulacion y el ' il i
MC (basado en las resoluciones

espaciales determinadas

anteriormente). Resolucion a 7 GeV de

4.1% £ 0.1% en un campo de ~0.4 T.

Sin embargo, existe un 5% adicional de

colas en los datos sobre el total de

sucesos (bajo estudio).

La simulacion de AMS-02 muestra una

resolucion del orden de 1.9% + 0.1% | s LB
con un campo magnetico de doble Slamn  (6.6807 0,600
intensidad (0.8 T), usando los cortes "

mas similares posibles.

Cortes mas relevantes:

1. Chi2 y semirigidez.

2. Trazas bien contenidas.

3. Numero de hits en la traza.

Constant 266.6 6.8
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Resolucion angular

(en estudio)

~ ECAL Montecarlo AMS De una submuestra del 20% de los
STD Mohtecatlo AMS sucesos totales, se ha estudiado el
 TB04 datos (en progreso) angulo entre la traza en el telescopio
0 TB04 simulacién (antes de la conversion) y el angulo
predicho por el vértice en el
convertor.

Se define la resolucion angular como
el angulo en el que se contienen el
68% de los sucesos (definicion
estandar en astronomia gamma).

La simulacion da resultados
plenamente compatibles con estudios
anteriores en el Montecarlo de AMS.

Hay un acuerdo aproximado con los
1000 10000 datos, e}ctualmente se egta
perfeccionando el estudio.
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(en estudio)

¢ ECAL Montecarlo AMS

STD Montecarlo AMS

0.8 T)
0 TB04 Simulacion / 2

(0.4 T)

o(E)/E = (E[e"]+ E[e’])-E[v] /E[V]

Se compara el momento del fotén con
la suma de los momentos del electron
y el positrén del vértice (a nivel de
simulacion).

Informacion sobre el fotdon no
disponible en datos. Se utiliza el buen
acuerdo con el Montecarlo del test-
beam.

Simulacion del test beam y
Montecarlo de AMS dan resultados
compatibles (considerando diferencias
en el campo magnético)

En estudio para confirmacion final:
comparacion entre datos y simulacion
de o’(E)/E.

Alternativa: o’(E)/E = (E[e*]+ E[e])- (E[beam]-E[e,,,]) / (E[beam]-E[e-beam])
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AMS es un detector de rayos cosmicos en el espacio que también
tendra capacidad para estudiar fuentes astrofisicas de rayos gamma.

Los estudios Montecarlo previos indican buenas perspectivas para la
resolucion angular y energética para el detector de trazas de silicio.

Se ha realizado una prueba en haz sobre un prototipo del detector de
silicio, el analisis se encuentra en marcha actualmente. Algunos de los
resultados son:
— Resolucion espacial de 10 um en lado S y 30 um en el lado K (en acuerdo
con las predicciones para AMS-02 y test-beams anteriores).
Resolucion en momento de 4.1% a 7 GeV para e- (en acuerdo con las
predicciones para AMS-02).

Resolucion angular bajo estudio. Existe un acuerdo aproximado en los
resultados.

Resolucion energética ~4.2% para fotones hasta 5 GeV (en acuerdo con
las predicciones para AMS-02).

Con este testbeam se demuestran las buenas cualidades del detector
de trazas.
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