PROGRAMA DE INVESTIGACION

ASTROFISICA DE
PARTICULAS




OBJETIVOS

Estudio de laradiacion cosmica en la Estacion Espacial Internacional (ISS)
mediante un detector de Fisica de Particulas (Alpha Magnetic Spectrometer)

» Propagacion y confinamiento de los rayos cOsmicos

> Deteccidn de materia oscura

> Deteccidn de antimateria

LINEAS
I+D

1
CONSTRUCCION DEL
EXPERIMENTO AMS PARA
LA ESTACION ESPACIAL
INTERNACIONAL (ISS)

Detector de radiacion
Cerenkov

Electronica del iman
Superconductor

2
EXPLOTACION
CIENTIFICA DEL
PROGRAMA AMS
EN LA ISS

Operacion, control y
mantenimiento del
detector

Produccién de sucesos de
simulacién (Monte Carlo)

Desarrollo de software
y andlisis de datos

3
DESARROLLO DE

INSTRUMENTACION

I

AVANZADA

Estudio y caracterizacion
de nuevos materiales y
componentes para
detectores de particulas

Futuro emplazamiento de
AMS en la ISS

(composicién por ordenador)

‘ Detector AMS-01 a bordo

shuttle DISCOVERY (']:09 ).
(foto tomada des IR




1. CONSTRUCCION DEL EXPERIMENTO AMS
PARA LA ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (ISS)

» Disefo y construccion del RICH (Detector de Radiacion Cerenkov de AMS)

Colaboraciéon CIEMAT(Madrid), IAC(Tenerife), INFN (Bolonia), LPSC (Grenoble), LIP (Lisboa), UNAM (México)

Fotomultiplicador utilizado para la

El RICH es un subdetector de AMS disefiado para : deteccién de luz Cerenkov
realizar

» lamedida de la velocidad de las particulas con ,

precisiones del 1 por mil —

Guia de luz

= la medida de la carga de las particulas hasta Z ~ 26

Metodologia en la construccion del RICH

Al ser un detector que ha de estar operativo en el ESPACIO
Molde para la fabricacion

utilizados como radiador de luz del espejo del RICH

U El disefio, validaciéon y calificacion espacial de componentes S
mecanicos y electronicos se realizaen el CIEMAT
- equipos propios y/o facilidades del INTA

U La fabricacion de las unidades de vuelo se realiza en
empresas especializadas en mecanicay electronica espacial
- CRISA-Madrid, IAC-Tenerife, CAEN-Italia, CSIST -Taiwan

Prototipos de fuente y reguladores lineales de alta tensién (900 V)




1. CONSTRUCCION DEL EXPERIMENTO AMS
PARA LA ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (ISS)

> Ensamblaje y pruebas del RICH (Detector de Radiacion Cerenkov de AMS)

- El ensamblaje mecanico y electronico se realizara en la Sala Limpia del CIEMAT (Ed. 20)

d Pruebas de funcionamiento con una
estacion de rayos cosmicos en el
CIEMAT

Pruebas de vibracion del detector
completo en el INTA

Integracion del Detector de Radiacion
Cerenkov en AMS en el CERN

Celda unidad para la deteccion de
luz Cerenkov.

(El plano de deteccion del RICH
contiene 680 celdas)

Prueba del ensamblaje del

plano de deteccién del RICH Sala Limpia (Clase 100.000) del

CIEMAT para el ensamblaje del RICH




1. CONSTRUCCION DEL EXPERIMENTO AMS
PARA LA ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (ISS)

» Diseno y fabricacion de la electronica del Iman Superconductor de AMS

Colaboracién entre CIEMAT/CEDEX (Madrid), ETH (Zurich) y MIT (Boston)

El Iman Superconductor de AMS, operado con Helio Superfluido a 1.8 K, genera un
campo magnético de 0.8 T en un volumen de ~ 1 m3,

- El disefio y fabricacion de la electronica del Iman Superconductor se realiza en Espafa
(CRISA-Madrid) y el CIEMAT/CEDEX participan directamente en

O La fabricacion de la fuente de alimentacion (450 A) y las pruebas especificas con carga
criogénica

O La fabricacién de los modulos de telemetria de precision
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. Bobinas superconductoras del Iman de AMS Prototipo de laboratorio de un médulo de la fuente de
(Space Cryomagnetics Ltd. - Inglaterra) alimentacién del Iman Superconductor (CRISA — Madrid)




2. EXPLOTACION CIENTIFICA DEL PROGRAMA AMS
ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (ISS)

» Desarrollo de paquetes de software de simulacion,

reconstruccion y analisis de datos

- El analisis de los datos requiere el desarrollo de

0 Paquetes de software que simulen la
respuesta del detector al paso de las
particulas (rayos co6smicos primarios,
fotones, nacleos de alta carga, etc...)

Paquetes de software para la
determinacidn de las magnitudes
fisicas de interés (energia de las
particulas, direccién y momento,
carga, etc...) a partir de las sefiales
electronicas de los detectores

Programas de analisis en diferentes
marcos tedricos

Simulacién del paso de
un protén a través del
detector AMS

RICH test beam
E=20GeV/n

Medida, con un prototipo del RICH, de la
carga de los iones en un haz de pruebas
del CERN

= AMSE-02 (1 yaar}

o Pravious (Balloons)
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10 1
Kinetic Enery
Analisis de la sensitividad de AMS a la
abundancia relativa de is6topos de
Berilio en los rayos cosmicos.




3. DESARROLLO DE INSTRUMENTACION AVANZADA

» Desarrollo de equipos para la caracterizacion y validacion de
materiales, sensores y detectores de particulas

Caracterizacion optica del
AEROGEL de silicio

Detector operado durante 10 dias de vuelo en la

bodega del Shuttle DISCOVERY en 1998 para

validar el concepto del Detector AMS Medidas del envejecimiento Gptico
en vacio del AEROGEL de silicio

‘| Prototipo del

RICH de AMS

Dispositivo
experimental

= delas
il pruebas del

prototipo del
RICH en un

| haz de iones

del CERN




