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L'experience Spatiale AMS

Préasentation | L'expéarience AMS | Le RICH d'AMS | Etalonnage | Mesures Optiques | Canclusions 2t Perspectives

Principaux objectifs scientifiques
e Recherche d’antimatiére dans le rayonnement cosmique
e Deétection indirecte de matiére noire
e Dynamique et abondance du rayonnement cosmique de

particules >
Astronomie gamma | %‘ﬁ\_

Large gamme d’énergie [Gev, TeV]
‘Forté statistique
» Large acceptance du détecteur
» . Vol longue durée (~3 ans)
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TRHRELINQO LP5SC Grenoble.
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Lexpenience Spatiale AS
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Le Détecteur AMS-0!

Capacités de détection

@ Temps de Vol (TOF)

OTrajectometre au Silicium

@ Aimant permanent

@ Compteur Cherenkov
a seuil

Aimant permanent

: Vélocité (b)

Charge
Trigger

. Charge

Rigidité

: Courbure

: Rejection e*/p

>

et - ol

Compteur Cherenkov a seuil

mm L'TARAREAS TRELIIND

LPSCE Grenoble.




Le Détecteur AMS-0!

- Présentation | L'experience AMS

Capacités de détection

Aimant permanent

Trajectométre
\ TOF

.

@ Temps de Vol (TOF) : Vélocité (b) . ’ If==
Charge : : [
Trigger - D;! ‘
@Trajectometre au Silicium . Charge [
Rigidité :
i
@ Aimant permanent : Courbure S = ;
:"1 c = ij]
@ Compteur Cherenkov : Rejection e*/p y
a seuil / TOF
I Compteur Cherenkov a seuil
18 Jduillet 2005 | Marciano VARBAS TRELINO




Le Détecteur AMS-0!
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ODotioue= | Coaclusion= 2 PercoEecttiuve=
F 1 I o k

Capacités de détection

@ Temps de Vol (TOF)

O Trajectometre au Silicium

@ Aimant permanent

@ Compteur Cherenkov
a seuil

: Rejection e*/p

Trajectométre
Aimant permanent \

.

: Vélocité (b) - = ’ b
Charge . =
Trigger AT

: Charge
Rigidité |

e

: Courbure e

L ]

TOF

I Compteur Cherenkov a seuil

mm L'TAREARS TRELLIND

LPSCE Grenoble.




Le Détecteur AMS-0!

— Présentation | L'exparience AMS | Le RIEH d'AMS | EEalonnage | Mesu Optigques | Conclusions 2£ Perspectives

\ Trajectomeétre

Capacités de détection Aimant per manent TOF
o Temps de Vol (TOF): Vélocité (b) > ’ ST =
Charge : e i [
Trigger N E[;] )
oTrajectométre au Silicium . Charge _ . [
Rigidité :
s I
@ Aimant permanent : Courbure . - :
e A fﬂ
@ Compteur Cherenkov : Rejection e*/p . ~
a seuil / TOF

I Compteur Cherenkov a seuil

3 i = | mm L'TAREARS TRELLIND 1 I:II:ﬁEmm-'_
- 13 Jduillet 2005 I LR
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Le Détecteur AMS-0!

. ) _ Trajectométre
Capacités de deétection Aimant per manent \ TOF
o Temps de Vol (TOF): Vélocité (b) > ’ ST =
Charge : e [
Trigger i D;f ¢
oTrajectométre au Silicium . Charge _ . [
Rigidité :
'ﬁlf:.-::@%f"':: [,H
@ Aimant permanent : Courbure S i :
:"1 C = ij]
@ Compteur Cherenkov : Rejection e*/p . ~ T
a seuil / TOF

Vol a bord de la navette spatiale DISCOVERY




Le Détecteur AMS-0!
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Vol d’AMS-01 : 2-11 Juin, 1998
Altitude Moyenne : 370 Km
Orbite : 51.7° (b)

Temps d’enregistrement des : 100 h
données

Nombre d’événements acquis : 100 millions
Fréguence d’événements : 100-700 Hz

Validation des instruments : ok !

)

'I Jduillet 2005 | Marciano VARGAS TREVIMNO LPSC Grenoble.




Résultats du détecteur AMS-0!

Préasentation | L'expéarience AMS | Le RICH d'AMS | Etalonnage | Mesures Optiques | Caonclusions 2 Perspectives
:J.:\ E {c) (a} Buffington et al. 1981
: QwE (b) Golden et al. 1997
QL &\: F (c) Badhwar et al. 1978
.f.'"‘" .S lati o 0L (d) Alcaraz ot al. 1998
L4 - * Imulation 9 E © (e) Sasald et al. 2001
__+___ ? Data ;:G ol ®
I x [
-Ll: 10 -5=—
g £
2 = — A % L (@
e 3
ey o - @
A —A— E I
L -3_ 10 -7=—
T £
= i
” i l il _l_ 1 l i l i ;E 10 'E=_
0 02 04 0.6 08 l £ AMS-02, 3 years on the ISS
B
10
@ (ra(l) EIII 1 1 IIIIII| 1 1 IIIIIII 1 1 IIIIII| 1 1
2 3
_ _ ! i " Rigidily (GV)
@ Mise en évidence d’une importante asymetrie e*/e’ @ Limite expérimental du rapport du flux He / He ~10-
en fonction de la Latitude géomagnétique.
= 1 flux TOA ($=500 MV) A BESS00
& 1 __ O BESS99
s E v AMS-01
& ‘ . ® BESS95-97
" o ice2
Préparation du nouveau détecteur...... E g ® capricel
. - c T T
Plus de statistique 5 / | * Masso1
Plus grand domaine d’énergie = 1 I |
R . . pu R c 3
Meilleure identification e \
= —
10° 4 E
0,1 T T T -

. Energie cinétique (GeV)
@ Mesure du flux d’antiprotons en dehors de
I'atmospheére

19 Jduillet 2005 | Marciano VARGAS TREWVINO LPSC Grenoble.




Le Détecteur AMS-02
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ODotioue= | Coaclusion= 2 PercoEecttiuve=

Dimensions
3x3x3ms3

AMS-01
~ 3.5tonnes

- Tracker |
(300000 Channels_]l-

AMS-02
~71onnes <SS

Magnet

2500 L SF Helium

Améliorations
@ TOF amélioré et Trajectrometre complété : acceptance: ~0.5 m?2 .sr

(11040 Channels)
: mﬁ@am‘ﬁ ol

@Aimant Supraconducteur : champ magnétique 8 fois plus puissant :

{1300 Channels)

Nouveaux détecteurs sur AMS-02

« Transition Radiation Detector

« Imageur Cherenkov + Calorimétre Electromagnétique
(RICH) (ECAL) (TRD)
Marciano VAREAS TRELWINO LP5SC Grenohle.
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Les sous détecteurs d'AMS-02

' TRD

' Temps de Vol (TOF)

' Aimant Supraconducteur

' Trajectometre

' RICH

| ECAL

: Rejection leptons/baryons

: Trigger,

: Courbure des particules

© Rigidité

: Vitesse, charge,

Point de passage de la particule

Direction de la particule,
Vitesse,
Charge

Reconstruction du point de passage dgs

Mesure de la charge S

Masse (aide du tracker)
Tracker

: Gerbes electromagnétiques (300000 Char nels)

TOE

e e R
P —

RIC.H
(11040 [hannels)




Les sous détecteurs d' AMS 02

- Présentation | L'expérience AMS | Le RICH d'AMS | Etal ge | m

' RICH : Vitesse, charge,

TRD : Rejection leptons/baryons
Point de passage de la particule

Temps de Vol (TOF) : Trigger,
Direction de la particule,
Vitesse,
Charge
Aimant Supraconducteur : Courbature des particules
Tracker . Rigidité

Reconstruction du point de passage des
Mesure de la charge

Masse (aide du tracker)

' ECAL : Gerbes electromagnétiques

A

Imageur Cherenkov (RICH)

_ Tracker .
(300000 Char nels)

2500 L SF Helium

(11040 hannels)

a‘-‘ii"ih%’ﬂ | o ﬁm“ﬁ%ﬂﬂiﬁ’ _—
__uﬂﬂ_a et ﬁ 3

— _m 3

AL




L'imageur Cherenkov d’AMS
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@& Principe de fonctionnement:

13 duillet 2005 | marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.




L'imageur Cherenkov d’AMS
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@& Principe de fonctionnement:

19 Jduillet 2005 | Marciano VARGAS TREWVINO LPSC Grenoble.




L'imageur Cherenkov d’AMS
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Vélocité: Seuil:

@& Principe de fonctionnement: 1
CosJ. =— b>—
bn n

Séparation isotopique:

Matériau Kadiateur @ — TRACKER

( Aérﬂgcl ) m —
@ RICH

; P x F{an de Détection
o "._H\

K:}( FM + E_icct. ]:rontafc)

13 duillet 2005 | Marciano VARGAS TREWVINO

P5SC Grenoble.




L'imageur Cherenkov d’AMS

Le RICH d'AMS

@& Principe de fonctionnement:

Matériau Kadiateur

{: Aémgcl )

.f/\ Plan de Détection

Bonne détermination de la vitesse
Bonne identification des éléments en
1<7<26

@ Separation isotopique i3

e e

/\>( PM + [ lect. Frontale )

L'TARAREAS TRELIIND LIRS Emnm-'_




L'imageur cerenkov a focalisation d’AMS
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Acrogel + NAF au Centre

Blindages Magnétiques

9) x 27 8)x 18 7)x 8

Miroir

Espace de Clissement

Electronigue Frontale

Plan de Photodéfecion

Constitution 5

@ Deux radiateurs

aérogel : n~1.05, 27mm épaisseur
NaF : n~1.33, 5mm épaisseur
Miroir conique

680 PM Hamamatsu R7600-M16
Plan de détection divisé en 8 zones SEra iR

Covguille Plastique
Interface Crptigue

eea

Blindage Magnétique

marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.




L'imageur cerenkov a focalisation d’AMS
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Acrogel + NAF au Centre

L
L

Blindages Magnétiques

9) x 27 8)x 18 7)x 8

-
- 0

Miroir

Espace de Clissement

45
™
Electronigue Frontale
Plan de Photodéfeciion
PM : R7600-M16 (Hamamatsu) .
@ 16 pixels ~4.5x4.5mm?2 Gl o e
@ Résistance pont diviseur: 80 MW nieriees Qpfaue
@ 100 G < |B| <300 G (avec blindage)
o Gain 10° /
‘ Guides de Lumbéne '\/
Blindage Magnétique

13 duillet 2005 | marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.




L'imageur cerenkov a focalisation d’AMS
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Acrogel + NAF au Centre

Blindages Magnétiques

9) x 27 8)x 18 7)x 8

Miroir

Espace de Clissement

Electronigue Frontale

Plan de Photodéfecion

Electronique Frontale (développé au LPSC)
@ Chaine Spectrométrie
@ Temps d’échantillonnage
@ Consommation :15mW
@ 2 gains en sortie:
# Gain x1 (toute la dynamique)
# Gain x5 (meilleur résolution a
basse charge) Guides de Lumbere —

Covguille Plastique

Interface Crptigue

Blindage Magnétique

13 duillet 2005 | marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.




L'imageur cerenkov a focalisation d’AMS
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Acrogel + NAF au Centre

Blindages Magnétiques

9) x 27 8)x 18 7)x 8

Miroir

Espace de Clissement

Electronigue Frontale

Plan de Photodéfecion

Cuogguille Plastigu

Blindage magnétique (aimant supraconducteur)
Guides de lumiere (GL, meilleur collection)
Interface optique (meilleur contact optique PM+GL)
« Potting »

Interface Crptigue

eaeQege

Guides de Lumbéne
Blindage Magnétique

13 duillet 2005 | marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.




Electronique Frontale

Préasentation |
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@ Mise en forme du signal physique puis échantillonnage du maximum

INPUT

dynade

Threshold

Trigger

anode signal

@ Sth grder filter output
N

Multiplexer

Track & Hold output signal

@ Impulsion de déclenchement (trigger)
@ Impulsion de « Hold »

@ 32 Impulsions controlés par le Multiplexeur
(16 en Gain x1, 16 en Gain x5)

i3 Reset

shold - feves (
~ —_— F S
i MMultiplexe tput signal
RICH FRONT-END ELECTRONICS

Trigger Hold

:’/

\/\

Reset

Caracterisation au moyen d’'un banc de tests

19 Jduillet 2005 |

Marciano VARGAS TREWVINO

LPSC Grenoble.




O La consommation en courant

(Puissance, disfonctionnement)
O Lavaleur du piédestal et sa largeur
(dérive, bruit électronique)
O Lanon linéarité intégrée
(résolution en charge dans le plan de détection)
O Le rapport Gain (x5) / Gain (x1)
(étalonnage, résolution en charge)
O Le temps d’échantillonnage

(diaphonie, résolution en charge)

Courant Consommé : 20mA<Ilvdd <3 mA -3mA<Ivss<-2.0mA Critéres de sélection
GAIN (x1) GAIN (x5)
Distribution des Piédestaux : m> 40 canaux ADC m> 40 canaux ADC
s < 1.5 canaux ADC s < 6.5 canaux ADC

Dérive des piédestaux vs Taux de déclenchement :

- 100Hz <l1s <ls
- 50Hz <2s <2s
- 20Hz <5s <bs
Dispersion maximal du temps : <50 ns <50 ns

d’échantillonnage

Non linéarité intégreé : <1% <0.5%

18 Jduillet 2005 | Marciano YVARGAS TRELIFO LPSCE Grenoble.
I m T =2




Résultats
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Piédestaux en gain (x1) et sa largeur
% - Dispersion des piedestaux % — Largeur des Piedestaux
£ 350F I Entries 10860 £ 5001 s Entries 10880
=k Il.l“I I Mean 188.9 = { LL Mean 1.229
z F T RS 488 o lRMS __ o0.06807 |
300 - T L 4{]0_ JJ_lu H
250F L
: Jo 0 o
E EEEPIR
150F J-'J _,11 200
100 -
- ’ u Ir HWT
M ol I'rLL,1 1{10: LLLL
= ij gt C
:I | Sl 1111 11 11 11 11 11 1 1 111 1 -LI:L—L"‘P"-l 111 1 _I 111 11 1 11 111 1 1111 111 1 -LII—‘-‘-h_I_I_ 111 1
% 50 100 150 200 250 300 350 400 B8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6
Dispersion de la Position des Piedestaux en gain (x1) [ADC Counts] Distribution de la largeur des Piedestaux en gain (x1) [ADC Counts]
Pas de contamination d( a I'électronique
Piédestaux en gain (x5) et sa largeur
%'; 350 = o Displ?rsiurl des piedest Lé 4{]0: Largeur des Piedestaux
=F ML Mean ‘8968 = 350 L s L
Z s00F LI U[ RMS 2333 = rl"J UL RMS 0.348
: N
C rj jilL 250F
200 = I = rFJ
= 1JLI 200F
g - . i
150 i 1505
1o0f ! LLL 1{10E UJ LLL|
- B B
50; JV-L'_'JJ_ LI-I-L'-‘Ln-L 503 IJ L-LLLL|_|
:I 1 1 "'_I"'I_l—lr|J 1 11 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 Lr';LLLI“‘— 11 1 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IL|T|-‘LI_ 1 1 1
% 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 O 45 5 55 6 6.5 7
Dispersion de la Position des Piedestaux en gain (x5) [ADC Counts] Distribution de la largeur des Piedestanx en gain (x5) [ADC Counts]
De 1400 circuits testés 1200 n’ont pas présenté de défaillances => Yield = 85%

Les 700 meilleurs circuits ont été sélectionnés pour équiper I'imageur.




Résultats
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o . =
%mm: Py S 4000 | i ! i : N
] = w _
500 5 ¢
£ F 35001
L] . 5 —
00 =
. 2500 F 3““”: _
Gain x1 = = Gain x5
2000 2500—
1500 C
= 2000
1000 F =
= 15
500F
B S T T Py, VS N N [N U U B
5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Charge[pC] Charge[pC]
Test de linéarité
z Rapport Gain x5 / Gain x1 ] ] ! é C ‘| Dynamique des Circuits
£ goo| Entries 10880 | 15 £ 400— [Entries 10880
5 Mean 4,774 &) E : Mean 3644
£ goo RMS 0.0027 | 2 3500 [ Rms 60.19
g F ¢ F
S T00 L] S 300 — !
600E 250 |
500 1 E
E l 200 o
400 1|. E
= 150 —
300F =
zoof 'L 100:—
1002 50;7 7 1 77777777777777777777777777777777777 | | hl
%3 4.4 45 4.6 4.7 43 49 5 3400 3500 3600 3700 3800 3900
Dispersion des rapports Gain x5/ Gain x1 [AU] Distribution de la Dynamique des Circuits [ADC Counts]
Rapport Gain (x5) / Gain (x1) Dynamique des circuits

(étalonnage des cellules)
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Intégration PM + FE et potting:
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e L

LAl

b I A

Variation de la pression au décollage (claquage)
@ Intégration (PM+FE) et « potting » réalisé au LPSC

@ Matériau utilisé : DOW Corning (élastomere en
silicone)

@ Polymérisation a 40°C (12 h)
@ Polymérisation sous pression terrestre (48 h)
#  Reéalisation: M. Marton , J.P. Scordilis

19 Jduillet 2005 | Marciano VARGAS TREVIMNO LPSC Grenoble.
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Réponse des cellules en fonction de la tempeérature

13 duillet 2005 | marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.




L'angle Beta
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L'angle Beta (b) est définie entre le vecteur qui relie la terre et le soleil et le plan
orbital de la Station Spatiale Internationale (ISS en Anglais)

Angle Beta sur la 551

® Variation de I’angle b considérant I'orbite a 51,6° et 397 Km d’altitude

Angle beta [Degrees)

-2
a
I
£
o
Ly

1000
Temps [Jours]

X axis y axis z axis

X axis y axis Z axis

é,
@ E L’imageur doit étre opérationel dans la region :
\Z —60° £ R £+75°

« Gamme de température de fonctionnement / arret
[ -35°C,+55°C ]

Sun Vector

A

X axis y axis Z axis

LPSC Grenoble.

Marciano YVARGAS TRELINGQ

13 Juillet 2005




Tests thermiques aux cellules de I'lmageur d’AMS
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Test thermique (8 cellules de photodétection)
@  7jours a+60°C
(%] 7 jours a -40°C
(%] 8 cycles entre —35°C et +60°C (3 fois)

&0 T 1 | T 60
: | i ‘NG G N OG-
: L
1 i } r
40 1 40
i i L
. L
0t 20}
: R §
B S i
L g = Structure
1
20 : PP -20
¥ | i R l
\ ; ! U . U U U LJ J u
-0 I i I i '407
| I Ll | A v v b b b P Py
1] 50 100 450 200 250 300 350 400 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time [mn] Time [mn]

Capteurs de température utilisés : Dallas DB1820

Enceinte Térmique Capteurs de Température
AEREEE
Ll (8] ) L] (] g
EEEEEE
LAl ) 9 [0 L ]
Lol [ (][9] []
el ) L) L] L) g

13 duillet 2005 | marciano YARKGARAS TREIFMOO - LPSC Grenoble.

Guides de lumiére

]

Coquille en
Polycarbonate

Photomultiplicateurs

Shielding

Electronique




Tests de validation aux cellules
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PMT 2 800V Pixel 15 G5

Correlation de gain des PM

500_ ?200:
450 i 2wl
- © r
400 : < s
2 F <
8350 ! E o
e - s : = L
2] - i (] L
8300 = 120
7] r ! E |
£250F - | | ~ o[-
© £ .

g 200:— i ) S _ I
= = B
E150Fi- . -
O S -
100_— r- 1 i t + 4 40:_

D:IIIIilllliIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIII :IIIIIIIIIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 T R I S T ST —

Gain (x5) avant la série de tests Temperature Test Cycles

e 8cycles [-40,+60]°C réalisés 3 fois
e Stabilité en gain, piedestaux et largeurs de piedestaux pendant les tests
e« Mesures aréaliser sur I'’ensemble des cellules de I'imageur (680)
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Tests de validation aux 680 cellules du RICH

Le RICH d'AMS
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@ 9 cellules de photodétection endommageés
= 3 PM morts
= 6 Electroniques frontales mortes

@ Cellules remplacés

@Pas de changements majeurs en gain
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Réponse des cellules de photodétection en champ magnétique
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Influence du champ magnethue

Le RICH d'AMS | EEal

Hooai . B S

P gt s N 1mm § Epaisseur des blindages
. 1.3mm

G - : 60 cm :

|B,|(1 200, 300 Gs
B,|00, 20Gs

B,|[ 0, 60Gs
B,|00, 20Gs




Le banc de tests
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Sans PM

@ Mesure du champ magnétique a l'intérieur
en fonction de I’épaisseur du blindage
(atténuation)

Avec PM (positions + orientations)

@ Photoélectron unique (gain)
@ Forte lumiere (QEXCE)
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Résultats
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12400 —de—  Sans shielding
m 350 ===@-=- Shielding 0.8mm tulipe
------ -~ Shielding 0.8mm carre
300 =:=%:=: Shielding 1mm carre
= ' ' ' @ Mesure au centre du blindage
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& Mesure au centre du blindage
& Probe en position #4
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Influence du champ magnétique
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Photoélectron unique Forte lumiere

10

] m i

ADC ehannels ’ . ADC channels

Rouge : 0 G, Noir: 7G, Bleu : 68 G Rouge : 0 G, Noir : 36.9 G, Bleu : 67.9G

Forte dépendance avec le champ magnétigue dans les 2 configurations
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Influence du champ magnétique
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Influence du champ magnétique
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Position 1, Pixel 10
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Diaphonie de la cellule de photodétection

Préasentation | L'expéarience AMS | Le AICH d'AMS | Etalonnage | Mesures Optiques | Caonclusions 2 Perspectives

Pos. 1 Masque 1

Central PNIT & Prise de mesure sans champ
@ PM masqué
& Prise de mesures avec différents Valeurs de B

Pos. 1 Masque 2

i —
10

Outside Magnets PMT
Position. 2

— 80
| £ C . —&— Pixel sans Masque
c.f., 70— .......... .......... -- & - Pixel masqué & coté
|a g o o o o o o o o
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@ Deégradation du gain et QEXCE en .E" 5
présence du champ magnétique o T~ i
@ Mise en évidence de la diaphonie entre 40 A N R A I R e
pixels voisins = ____________________________________________________________________________________________________
@ Champ avec structure complexe 20
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@ Tests supplémentaires (B homogeéne) au mi,o--;u-----ﬂ; ------ Preroo @t |
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Etalonnage des cellules de photodétection du RICH
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g[a]4[2] Peaking Time Labels
1275|131
1 Eij 2
1I09(7|5|3]1 @ 73 1702ns
198 [6]4]2 8 e
143|751 3]1 @ 75 1751ns
g6 4|2 @ 77 17e8ns
H1y9|7]5[3]1 gnﬁum
lqlﬂ]qa ja 79 1800 ns
ot — ) 20 1817 ns
() 81 1834ns
] (@ s2 1850ns
TR TReT 262 126]2 | O 85 1866 s
el oirazo T8 2928]29 hafatalsta ey
3 30313 3 000000 | = 208000
00000008 20800 @ ss 1916ns
3 33333 3 ases 8: 80 @ s7 1932ns
3 34353053 =]
e TEe a3 30373 x4 cg
%]ﬂ]3393339333ﬂ3
A0 |4
o Grouper le gain des cellules

(optimisation de la résolution en charge 1 < Z < 26)

0 Lecture de temps d’échantillonnage commune par FLEx
0 Alimentation des cellules commune par groupes de 3, 4,5 et 6
0 Assignation géographique des cellules sur le plan de détection en

prenant en compte le champ magnétique




Méthode d’Etalonnage
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80 B=9.17
3 : ; HVmin = 781.41
A TR e et 1 HVmax = 862.31 « Calibration des cellules au regime du
SoF T PEf D — photoélectron
E « 4-5points HT de mesure (700 to 900V)
2o b e Gl T e e » Détermination de I'alimentation du pixel avec :
40... ST TR R 1. Limite inférieure :
= : A bon séparation du photoélectron
7)) SR SR . :
20 I Gain, (x1) > 15 canaux ADC .
- Chant 15 7 _ [Hvmin]
(1] SRR 2. Limite supérieure :
R R R R R R R R R R Dynamique par pixel > 100 phe
_ [HVmax]
Ces critéres ont été appliqués sur plus
de 10 000 pixels.
Function d’ajustment
' — b
Gain, = aHV
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Méthode d’Etalonnage

Préasentation |

L'experience AMS |
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o= 51 005 -2

o= 7.0 Xie-20
fi=am
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B e o e By B B a8 T T B 0 gn gae TS HSet]

RN =T N AT |

i

H W & B AR d H

H H & H A d H

Dynamique HT Individuelle (DHTI)

» La DHTI est déterminée
sur 'ensemble des 16 pixels
comme:

Valeur maximum d’HVmin
Valeur minimum d’'HVmax

>  Critéres appliqués sur
I’ensemble des cellules du
RICH
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Méthode d'Etalonnage
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@ Temps d’échantillonnage: 1700-1930ns (15 bins)
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Etalonnage= Mesu

Résultats : Distribution de I'HT

;45'_ High Voltage Range

= Entries 680
Color Labels: C

40 Mean 794.1

M x< 700 C e 2883
[ 700 < x < 750 35:—
B 750 < x < 800 -
30
M 800 = x <900 -
N x>9 25:_
N Tobe analyzed 20:_
15:—
10:
5¢

l]: ool | I

700 750 800 850 900 950 1000
High Voltage Range per Group[V]

¢ Pas de probleme de forte consommation en puissance




Résultats : Gain des cellules
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Es50[ PMT Gain (x1) = [
=t Entries 680 = r
Color Labels: [ Mean 19.63 5350 |J|1.|.IJ.|I-I
i RMS 1.423 - ’J—d ”L'[
x< 15 L in
15=x=20 300 B
20=x=<25 250 - L]
M 25<x<30 L ’JJ U-[
W x=30 200 B
M To be analyzed E ‘J L.‘
150f mﬁ \]ﬂ
m 100[ rrr. LL‘
50F e o 3
0: A—GF‘!:H 1 |-“E1'-v-. 1 [eeurflorinlonod| -LLLII_H-\-N.HI 1 flnnn/ln
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PMT Gain [ADC counts] PMT Gain [ADC counts]

Gain uniforme sur I'ensemble de pixels du RICH
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Résultats : Nombre de Photoélectrons
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= [ Number of Photons s F
| = =aal j
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- Color Labels: r Mean 130.9 = -
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¢ Large dynamique de photoélectrons détectables dans les cellules du RICH
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Détermination de I'indice de réfraction des Aérogels
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Determlnatlon de 'indice de refraction des Aérogels
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Vélocité: Seuil: 55 on
cos J, = 1 b > L — = — + tan6,.00,.

bn n fj T

@ Dispersion Optique
@ Epaisseur + taille des pixels

AZ 1 (AN A@-D)  Ad
=3 ® o ®

Incertitudes:

° Ng

e Uniformité de I'indice
Matérau Kadiateur  Epaisseur

{:Aémgd )

Bonne séparation isotopique en charge
e Z=6, Db ~0.15x10°3

Db/b ~ Dn/n

Dn, <1.5x10*

s \F{an de Détection

f>( FM + chct. Frontafc)
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Détermination de l'indice de réfraction des Aérogels
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Aérogels:

e Matériau fait a partir de silice

» Solide poreux (90%)

» Densité faible

* Peu de Manipulations

» Stockage (Matériau hydrophile)

Automatisation d’'un banc de test afin d’avoir le moins de manipulations possible
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Détermination de l'indice de réfraction des Aérogels
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@ Recherche de I'angle minimum de déviation @ Mesure automatique des quatre coins d’une tuile
@ détermination de I'indice sur les quatre coins de la tuile d’aérogel (peu de manipulations)
D | @ L’ensemble des instruments sont commandés
> depuis I'ordinateur

@ Analyse off-line

e\

L Plateau Tournant

1o

Plan de symetrie"-..

>
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Analyse (l)
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Const1D = 173.33
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& Ajustement gaussien en 2D + Ajustement 1D du profil du faisceau

Const2D = 147.97
mean2D_x = 382.63 (d) — 300 (f)
sigma2D_x = 16.62 I14IJ g r Const1D = 177.45
mean2D_y = 536.15 .E' B
slgma2D_y = 2039 120 E 259* mean1D_y = 535.89
1604 =) N sigma1D_y = 17.23
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50 / \
n"\\I\I\H\IH\IHHI\I\HI\H Ll P —
490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590
y [pix]

350 360 370 380 390 400 410 420 430 440

@ Determination de I'angle d en fonction des déplacements du profil du faisceau
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Analyse ()

Mesure= Optigues | Conciusions ot Parspectivas

+ Without corrections
+ With corrections

> nA6L = 1.0424 + 104 (in both cases)

d=h+q-a +Sin'1§15in§l : snlgwg_é
e n 200

Fonction d’adjustement avec précision de 104




L imageur Cherenkov d’AMS . Prototype

ation | L* Le RICH d'AMS | EEalonnage | Mesures Optig
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96 PM (1536 pixels)
Guides de lumiére
Electronique de lecture
Radiateurs:

¢ AGL 1.03<n< 1.05

< NaF n=1.33
Test au CERN

QOO @

@
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Campagne de tests au CERN
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N Matrice du RICH
sl Chambre a fils
) . Fal sces
& Composition en charge desfragments™ Rayonnement
cosmique
O Test d'idéntification des ééments
@ Test avec différentsradiateurs (indices, épaisseurs,constructeurs)
O Testsdel éectronique
@ Analyse (collaborations Lisbonne, Madrid, + Grenaoble) Scintillateurs dE/dX

déclenchement et mesure de Z
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Conclusions et Perspectives

Conclusions 2e£E Perspectives

Ce travail a permis en particulier de

Développer des bancs de mesures pour :

Tester et caractériser les 1400 circuits ASIC du RICH d’AMS

Tester en température I'’ensemble des cellules de I'imageur et les valider pour le vol
Déterminer I'indice de réfraction des AGL ainsi qu’'une meilleure connaissance de
la dispersion a I'interieur d’une tuile avec un précision de 10

L S S -

©

Développer une méthode d’étalonnage des cellules, proposée et acceptée par la
collaboration AMS RICH pour
¢ Uniformiser le gain sur I'ensemble des pixels du RICH
« Définir la position géographique des éléments sur le plan de détection en
fonction du champ magnétique

© Etudier laréponse des PM sous champ magnétique, et de mettre en évidence une
diaphonie
¢ Forte variation en gain pour les pixels centrales par rapport a la position et
I’orientation
= De Nouveau tests au LCMI en septembre 05 peuvent fournir une information
plus réaliste du champ que nous aurons dans AMS.

W |ntégration du RICH a Madrid et test au CERN.
W Vol de la navette 2008
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