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Antares

Electronics container

Optical Modules

Interconnecting cables

-900 PM sur 12 lignes +
ligne d'instrumentation
-Détecte des neutrinos
avec un seuil a 50 GeV
-Systeme de calibration
in-situ : Balises LED et
LED internes dans les
modules

-Systeme acoustique
pour le positionnement
-Numérisation des
données sur place et
transmission a terre
pour sélection
-Systeme d'horloge
centrale a terre.




Un peu dhistorre.

2001 : Cable €lectro-optique
2002 : boite de jonction

2003 : Ligne prototype

2005: Ligne d'instrumentation
2006 : Ligne 1 (mars) puis ligne 2
(septembre)

" Actuellement intégration ligne 3-4

Janvier 2007 : Connexion ligne 3-4-5
fin 2007: Fin de I'intégration de la
ligne 12

début 2008 détecteur complet




La min hgne dinstrumentation avec
modules optiques [ MILOM ]

Led Beacon

ADCP

Flectro Mechatical Cable

14.5m

Acoustic Positioning .
Module (Rx) Led Beacon

CSTAR

100m

Selsmometer Laser Beacon Aroustic Positioning
{. Module (RxTx)




Etudes des temps de transits: La LED

Interne

 peetatn - Pour avoir une bonne résolution angulaire,

Glass Sphere

il faut une bonne résolution temporelle
= - Pour avoir une bonne résolution

Iumination
of back surface )
of photocathode ——
by

o T des temps de transits

temporelle 1l faut connaitre les variations

Ciptical gal “Photamultipher

Dans chaque Module se trouve une LED qui
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éclaire la photocathode:
- Flash synchronisé avec I'horloge, ce qui

permet de vérifier la stabilité des temps de
transits

Charge en fonction du temps relatif a un signal
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atabilite de la [TILOIM]
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Dispersions des LED internes

Mean time of flash seen by OMs
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Les flashs sont vus a
chaque run au méme
moment.
o ~0.5ns



Effet du demarage du detecteur

Mean location of TVC peak vs Time since JB-Power ON g
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Apres un redémarrage
a froid du détecteur

il faut environ

2 heure pour que les

temps de transit soient
stables a leurs valeurs

nominales.



Entries

Gtabilite des Calibrations

Calibrations en charge

Esuuu: %%E
so00; - Variation de la position du SPE en ADC
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_ -Premiere ligne ANTARES complete
]_El ||E|-| = ] -Intégration et test Automne 2005

-Mise al'eau février 2006

-Connexion 2 mars 2006

aya

-25 étages

-75 Mowmptiques

-450 m de haut t




Gtabilite des temps de transit

Internal LED Stability 'E‘e;"f" LED 5*;‘;:“‘1"
ntries
1000 — mean -03199 || Les TT sont stables.
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Dispersion des temps de transit par rapport a leurs valeurs moyennes
depuis la connexion de la ligne 1.
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Resultats:

Residus temporels donnees
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Reconstruction de muons
atmospheriques descendants
[preliminaire}



Pourquol les muons atmospheriques

descendants °

*ANTARES a pour but
I'observation de neutrinos

E"'I'"I'"I'"I"'I"'I"'I"'I"'I"'E Cosmiques’
Wmm { ~Les neutrinos atmosphériques
; :

5 montants sont un bruit

*Les muons atmosphériques

AT/ (em st sr

T
1 descendants sont un bruit

~On peut utiliser ces bruits comme

«si gnal» physique
*Avec une ligne : pas assez de

parametres pour discriminer
correctement un muon d'un neutrino



Production MIC de muons

atmospheriques descendants

Production générée avec Corsika suivant le flux:
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J.R. Horandel Astroparticle physics 19 (2003) 193-220



Taux de comptaze Lignel

Juillet
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Comptage sur les PM : K + Bioluminescence(t)+ Physique
“K : 40 kHz : constant

Bioluminescence: Variable : Période maximale mars-juin, minimale automne
Physique << *K + Bioluminescence

['analyse présentée concerne la semaine de juin avec de bonnes données
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Les difficultes pour |la reconstruction de

MUONS

-1 Ligne : pas assez
d'information pour faire de la 3D

- Beaucoup de bruit de fond

optique

-Multi-Muons

-Gerbes Electromagnetique

-On ne reconstruit pas I'angle Azimutal

-Trigger basé sur des coincidences, dans
le méme €tage et entre étages, qui
n'enregistre I'€vénement que s'l trouve
des coincidences.

-les Multi-Muons sont colinéaires.

-Forme différente mais pas encore de
vrai systeme de discrimination.
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Les donnees pour lanalyse

L=
o

muon triggers
=]
=

(2]
=
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20/06 21/06 22/06 23/06 24/06 25/06 26/06 27/06 2B/OG

Nombre d'événements sélectionnés par le

trigger, en fonction du temps.

Pour la semaine étudiée: environ 100 000

Quelques chiffres:

-Nombre d'événements 103986

-Nombre de traces avec prefit 64842 (62.36 %)
-Nombre de traces avec Fit 30284 (29.12 %)



[Methode de reconstruction
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, , , , Le trigger sélectionne les
1 seule ligne, impossible de faire , 55 o
, hits en coincidence locale
une reconstruction 3D:

et de forte amplitude

on a une dégénérescence sur v
l'angle azimutal ¢ Prefit Linéaire sur les Hits
sélectionnés par le trigger

\J

. Nouvelle sélection de hits
On fait alors une

. , basée sur tous les hits
reconstruction d'une

enregistrés et le prefit

trace en 4 parametres i

Cherenkov Cone 9 ,d,tO,ZO

Fit X>

c(t—tO)Z(z—ZO)cos(9)+\/n2—1\/d2+(z—z0)zsin2(9)



Quelques evenements [T1C

Evénements
Multi-muons, on
voit que toute les
traces sont
paralleles.




Quelques evenements [T1C

Ici une gerbe rend

la trace non-
reconstructible.
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Quelques evenements ITIC

Event num 2 from run MC : Nb Hit 32 Nb Track2 Event num 2 from run 0 Lik 124.76 6 = 153.838 B Triggered Hits
4+ Snapshot Hits
00 C — Reconstructed Track
oF — -~ Linear Prefit
- MC truth Hit
00 — MC Track { most hit)
350
300
250
200
150 —
100
50 -
g : 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | r | 1 | | 1 1 | | 1 i
=200 0 200 400 600 800 1000
time (ns)
s, s N .
Vérite MC Apres reconstruction, MC

superpose€.



Quelques evenements reels

Event num 6 from run 0 Lik 197.393 06 = 153.106 m Triggered Hits
| Event num 39 from run 0 Lik 141.913 6 = 132.673 m  Triaqered Hits
=500 4 Snapshot Hits &
E Lt ~500
=450 — Reconstructed Track E E % Snapshot Hits
"é - S450—
o400 — Ml [ Sl e F * — Reconstructed Track
- <400
350 =
= 350 —
300 :— 300 f_ Ll
250 250 -
2001 200 -
150 150 —
100 100
50 50
g: 1 1 1 L 1 1 | I I 1 | I 1 1 | L 1 1 | 1 1 1 gz 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1
-200 0 200 400 600 800 1000 =200 0 200 400 600 800 1000
_ "‘imﬂ*.fl'ld‘ time {ns]
| Event num 62 from run 0 Lik 1364.110 = 161.953 m Triggered Hits
..E.Sﬂﬂl = 4  Snapshot Hits
E45{]' f— —  Reconstructed Track
[= -
S400—
350"
300
250
=
200
150 —
= =
100 — " "
S50 —
= 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1
-g 00 0 200 400 600 800 1000
time (ns)




24

Resultats:
Angle Zenithal
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Amelioration de la resolution en zenith :

Nompre detages

O
®
' : O
-Le nombre d'étages peut il permettre @0
d'améliorer la résolution angulaire ? Au lieu de ‘.‘
compter le nombre PN
: ® 0
N floor N fioor de Hits, on compte °
- Entries 64842 .
24000 Mean 6633 le nombre d'étages @
22000F_ RMS 2.26 °
20000 1 différents touchés, Py
18000} Nombre d'étages touchés 1c1 huit. .0
16000 L
140001 par evenement °
12000 Hits o
10000 . O
8000 - Pas de Hits [
6000/ O
4000 ® O
20001 O
u:” AP T I B B o




Amelioration de |a resolution en zenith :

Nombpre d EtagE

On peut gagner environ 0.5
degré sur la partie centrale, en
augmentant le nombre d'€tages
touché€s minimum.

Resolution

4 6 8 10 12 14 16

| Number of Event (normalized) |

NEventhevento
==
11

e
o

e
o

e
.u

Perte d evenement avec

o
N

le nombre d etages

r) ) B 10 12 14 16

min number of floor




Une autre methode de selection
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diff fit_prefit

diff_fit_prefit_

eqe .« op s Entries 176327
On utilise la différence entre le — Mean  32.85
: : . ' RMS 32.19
prefit et le fit comme critere de 14000 :
P . 1
sélection. 1200001 1
Perte d'événement faible pour L
, 10000— | &
un bon résultat. sl
8000— L}
10" £ s000
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Angle Zenithal apres selection vraie

donnees

| floor selection | F
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Sélection avec au moins 10 étages

touchés.

Sélection sur la différence fit prefit
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Le fantdbme est pratiquement éliminé.



MILCME

1:2000
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La ligne...

-Intégration Printemps-Eté 2006
-Déploiement au mois de Juillet
-Connexion 21 septembre 2006
-Méme principe que la ligne 1.
-Fonctionne

Run 24176 Line 2 Physics Trigger (allsampling=2)} Thu Oct 5 10:18:53 2006

a2
=
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Run 24190 Line 2 Physics Trigger (allsamplins
Fri Oct 6 17:01:06 2006
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zu l C’C’ ODO '?5“ nsec
L de &b ‘5’;.
g s & :
P Sélectionné par
- C. ]
15 o € trigger ¢
o 8 (5]
L &% D
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Event Display a la salle de

contrdle




Reconstruction de muons a deux lignes

| Event num 32 from run 0 Lik 57.889 0 = 159.435 m  Triggered Hits

e
o

4=  Snapshot Hits

Reconstructed Track

d
got
3]

(=]

e
o

On reconstruit en 1D,

W
o
=]

successivement sur la 300

250

lignel puis sur la ligne 2 de 200

150

maniere s€parée.

100
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Environs 1% des événements

1 | 1 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1
1] 200 400 600 800 1000

sont reconstruits sur deux time (ns)

=)

| Event num 32 from run 0 Lik 1.0216 0 = 149.85 |

lignes
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d
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Résultats présentés ici : 300

Premiere semaine de données.
150

100

50

1 1 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1
1] 200 400 600 800 1000
time {ns)



Residus en temps

timE res1 tima_rasz
= Entries 56759
— Mean 9.28%e-06
- RMS 9.88
0.06]
0.05 -
0.04
0.03
0.02]—
0.01—
ok
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Evenements a deux lignes.

[Angle difference -Tres peu d'événements a

. — deux lignes.

14 -Résultats compatibles

12 -Les événements a deux

ﬁ - lignes sont moins verticaux.

10
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Conclusion

-Bon fonctionnement de la partie déployée du détecteur.
-Stabilité des temps de transits vérifi€e : nécessaire pour la
reconstruction.
-Des muons atmosphériques ont €t€s reconstruits.
-Les deux premieres lignes prisent individuellement ont des résultats
comparables.

Perspectives
-Perfectionner la méthode de reconstruction pour les muons.
-Mesurer le flux de muons atmosphériques.
-Comprendre la réponse du détecteur.
-Ligne 3,4 en cours de construction. connection en Janvier.



