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Plan de l'exposé

* Quelgues rappels d'astroparticules
 AMS : un détecteur de particules dans l'espace
* Le MIP comme sonde

 |ntercalibration
« Comparaison des donneées sol / espace

* Premieres analyses
* Perspectives
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Les rayons cosmiques

() Atm OS p h é re — Primary cosmic rays
calorimetre

e AU sol -
essentiellement
muons

Mont Blanc
(4807 m)

« Remonter aux
primaires — prendre
de l'altitude (ballons,
satellites...)
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Spectres des cosmigues autour du
GeV
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Spectre attendus des positons

e e*produits secondaires en géenéral

I T T TThT T IIIJIII! I I T T TTTT

.- 04
* Bosse : composante additionnelle
MN ? 3
02

« Déterminer précisément le rapport
e*/(e* + e)

=
-

e Difficultés :

IIII-'|

Positron fraction, glet) / (dlet) + ¢le)

* e* mille a dix mille fois moins ‘
nombreux que les protons i
. . —ref. 1
* Risque de confusion i g PN
O HEATOOD
- € 0.02{ 3 GAPRICES !
_ . A HEAT94+95
- p : besoin de réjection o,
¢ Muller & Tang 1987%# | |
G.EHEI | L1 1 0111 1 | I

10 1 10 102
Frarme [Gaal
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AMS : un détecteur de physique des
particules dans l'espace | |

TRD
Identify e+, e- Particles and nuclei are defined by their TOF
ZE

charge (Z£) and energy (E ~ P)

'i'{ o e [
"E.‘_-:_.' e 1 8 ;' ;
JRIC -5 & )
y - Z, P are measured independently from Tracker, RICH, TOF ‘.;.&
and ECAL i
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ldentification des particules par
leurs signatures
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s '\.ntimatter
Iexample Cosmic Ray Physics Dark matter |
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- Le calorimetre électromagnétique

»

o i Lumiére perdue
Particule ionisante L

» L.umiére capturée
—— - par la fibre

™ Photo- Signal
[ multiplicateur électrique
(photons)

Lumiéere (photons)

Chaque fibre € 1 anode (cellule)
1 PM = 2*2 anodes

1 couche = 72 anodes

1 supercouche = 2 couches
consécutives (=36 PM alternés

— pas de zones mortes)
Supercouches alternées en X et Y
— reconstuction 3D

9 supercouches au total (5enY, 4
en X)

Longueur calo : 17 X
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Nécessité de corrections




Jeux de donnees 1

 Tests faisceau au
CERN ;:

. TB 2007 (ECAL)

e TB 2010 (AMS au
complet)

 Hadrons, électrons -
énergie calibree

e Tests au sol avec les
i cosmiques (KSC)

e Muons
essentiellement

N —eeee
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e* Energy Resolution: 2.5-3%

50100120 180 GeV

Energy
R

200 300
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Jeux de données 2

e Installation sur ISS

e 9O milliards
d'événements

 Essentiellement des
protons

9933 - Number of events ransferred and events reconstructed

8310+ Millions events transferred [
Millions events reconstructed

7386

64631

5540+

4617 4

3693

2770+

1847+

923+

O eamesysorss WE. Pt O et AT NI S =4
L %‘.‘_ |.Z.§.E|I !.—.|—|— '||.||..|||||.||||||| |||.|.. |||..§..|.._
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| Le MIP comme outill
d'intercalibration

 MIP : noyau ayant réagi par ionisation

* e ECAL =1 longueur d'interaction
— 50 % des protons sont des MIPs

N _ _ eeperel]
« Trace rectiligne, dépot d'énergie faible ~ A14p Meanx 17.86
S - Meany -150.4
. ) ) , ) C | qul RMSx 2556
« Traces obliques : dispersion de I'énergie g ] BMSy
déposée — on ne garde que les traces £ et 3
verticales Aasf
. , : B o
» Criteres de sélection .
-152 -
 Nombre minimal de couches 54 :_E i I
z E Entree : 12.943228, -142.792496
I touchees 1scF-Sortie : 22.424391, -157.592490
. C Norme : 17.576477
* Nombre de cellules adjacentes T —
7 47
touchees Distance au centre %/—/
. . Lo . en nombre de cellules
« Energie minimale / maximale Span
déposée (varie en Z?)
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Ajustement par cellule

 TB 2010 MPV Max
« Landau ® gaussienne ~piane §o, i 60:00 | 500C00500
Entries 5425
e 4 Parametres 250 LT e
- MPV 11.09 + 0.31
. 3delalandau 2000 S rml

- Aire Max =13.5

- Largeur
- MPV (Most Probable Value) 100

1 de la gaussienne : sigma

150

50

Calculés par ailleurs

e Maximum de la courbe
e Chi?
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Egalisation

« Distribution des ajustements

: | MIP distribution, attenuated, equalized | Fit Parameters
* Gaussienne Entries 1296
o 0240 %2 / ndf 79.27 / 34
* Ecart-type - indicateur de =220 Constant  203.8+8.0
dispersion 00 Mean 15.52 + 0.03
g F Sigma __ 0.9511 0.0257
- Dispersion = sigma / moyenne g'80F
e . . €160 Sigma/moy : 6.13 9
*  Objectif : réduire la dispersion 40 g y °
120/
« Egalisation 100
80—
* Une cellule = des parameétres 60
d'ajustement donneés a0fF-
- On consideére le max trouvé 20F- | N | )
dans chacune des 1296 00 10 15 20 o5 30
cellules MIP maxima (ADC counts)
e Signal pondéré pour chaque Données KSC sept. 10
cellule par 1/max__, .
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Atténuation

L4 Décrlte par [ MIP Profila wio attenuation, Y Superiayers | e Fil parameiars -
AMS Note 2008-07-01 . oy “:%*f{ifé
* |_tom 16270021

« Détermination de la position des hits "
par interpolation .

* Profil suit la formule "

e X, distance au PM en
« cellules »
N normalisation
| Att(X)=N|kexp|—=|+(1—k)exp|—
(X) P fast ( Jexp slow
e Ontrouve k=17.7%
slow = 286.30
fast=12.11
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Effets relatifs de l'atténuation
et de |'égalisation

number of MIPs

JRJ(

| MIP distribution, not attenuated, not equalized Fit Parameters [ MIP distribution, attenuated, not equalized | _Fit Parameters
Entries 1296 Entries 1296
- ¥2 / ndf 85.91 /57 2 - ¥2 [ ndf 71.75/51
- Constant 58.04 £ 2.21 s : Constant 671+ 24
" Jeude HT Mean 15.47 + 0.10 s OF Mean 1533+ 0.09
: . . Sigma 3.33+ 0.08 E sof Sigma 2914 + 0.064
©- primaires £ F
50— Sigma/moy : 21.52% = s0[- Sigma/moy : 19.01 %
- A i :
a0 Attéenuation 04
30 30 =
- 20—
20 — :
- 10
10— -
- ok ] A P R NP
L P R IR B - 0 | 10 15 20 25 30
00 5 10 15 20 o5 20 MIP maxima (ADC counts)
P P b P
MIP distri 1 1 Parameters MIP distributi H H ameters
\:l Egalisation LB 11 - [ me distibuti] Egalisation LB 11 ameters |
D180 +2 / ndf 184.2/ 47 S 240F %4 I ndf 79.27 /34
= Constant 146.7+ 7.0 =220 Constant 203.8+8.0
5160~ Mean 15.58 + 0.05 5 00F- Mean 1552+ 0.03
& = Sigma 1.207 £ 0.045 & = Sigma 0.9511 + 0.0257
2140— 21g0k
[= n E =
2120 Sigma/moy : 7.75 % 21601 Sigma/moy : 6.13 %
= 140
100— . =
sof- Atténuation 7
60— 80|
a0l 60}
= 40—
20 20FE
o ey e remiers resulte N S e
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
MIP maxima (ADC counts) MIP maxima (ADC counts)
e s e




Difféerences selon les axes

| MIPs max distribution, Odd SL | IPs max distribution, Even SL |
- parameters - parameters
- Entries 576 10 B Entries 720
120 [ Mean 16.31 - Mean 15.75
~ RMS 1.553 ol RMS 2.031
100 - %2 I ndf 44.05 ] 22 01— %2 I ndf B4.66 | 29
B Constant 120.7+ 7.6 B Constant 133+ 7.7
B Mean 16.07 + 0.04 01— Mean 15.26 + 0.04
80— Sigma  0.8395 + 0.0379 B Sigma  0.9333  0.0381
= ;0 |
60— N
- 01—
o : =
20(— ﬁ ol
U B P T T [ R 0= L= 0 [ ' T TR N B | =l
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Max of MIPs (ADC Counts) Max of MIPs (ADC Counts)

Moy = 16.1, dispersion = 5.2 % Moy = 15.3, dispersion = 6.1 %
e Queue de distribution pour les couchesenY
* Des valeurs differentes de k, fast et slow en XetY ?
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Ion

{

Vd

lisé de |'atténua

Vd

enera

Calcul g

/

Division de chaque cellule en n

segments

7/

Tenir compte de la distance au PM

Tous les segments « en rouge »

7

sommes

Entries 648

50 60 70

40

| Distribution of MIP (ADC) for Plane_0 with 6 segments |

- A chaque segment correspond un

maximum

Ajustés par landau ® gaussienne

fil

N\

é a un pro

Vd

- Chaque maximum ajout

72 blocks

MaXDistribution of MIPs €first block

72 first blocks

— Reéduire le biais via la statistique

Bin ( 1 >value =

Distance from PM in cells

30

20

10
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Prise en compte des nouveaux
coefficients

Coeffl CI e ntS | MIP Profiles, ADC counts, Y Superlayers | Black : old, Red : new

18

recalcules avec TB en é: Noir : anciennes corrections
X (4 SC) et Y (5 SC) 1 §—++ + Rouge : nouvelles corrections
., BT

s SR SR R
Données redressées, L HH R
en particulier en Y " R » o s 0 5 4

| MIP Profiles, ADC counts, X Superlayers | Black : old, Red : new
Statistique insuffisante  "E
pour le faire par "E
couche "

e R e e T

- AMS Note = + NE S W
2011-04-01 "E
avec C. Goy 2 T n E . 5 & Y
JRIC-5/127201 L. DaSdla © FLEMIE 1EUIALS U AL Distance au PM (cellules)
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Données ISS .
parametres par couche

40—
05— =
= 35—
C 30 =
04— F'y E
- 25—
03— E
20—
C . =
02— 15—
] =
¥ 4 . M 4 10— i %
01— % - {
- 5 :
0 _l 111 | | I | | N | | 111 1 | 11 1 | 1 11 | 111 1 | 11 1 | 1 1 | | | | 111 | 111 | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8

« Homogene pour les SC
Impaires, dispersion pour
. les paires (notamment
: oo deux derniéres)

280
260
240
220
I 200
180,

160
140
120
100
80

60 o vy e v b vy v v v e e Py Iy
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Courbes d'atténuation ISS

Atténuation le long
de la fibre

Rouge : par vue,
bleu : par couche

Problemes
pour les SC paires (a
gauche)
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‘Distribution of MIF in ADC counts, 5L0, 36 segments | Epis IMIP i ADC counts. L1, 36 segments | Epiries 06
it et
K B4 K 04361 0006
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E Hlow Slew
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n
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e
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" E
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® E
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Bilan du travail sur le MIP

« Egalisation : normaliser les cellules les unes par rapport
aux autres (gain : 12%)

« Atténuation : corriger I'éloignement au PM

 Insuffisance de I'hnypothese d'homogénéité des cellules

« Parametres par supercouche désormais implémentés
dans le logiciel de reconstruction

e Suivre I'évolution du systeme complet de collection de
lumiere

* Avec guelle précision (évolution a 1%,
cf. S. Rosier & al., AMS Note-2010 12 04.pdf)
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Retrouver Bethe-Bloch
grace au MIP

ISSdata—Zdays— %021: I I L o S o s I:
id of Jul it : : ] N
temp-13¢) B | : Aucun probléme
§ 0'25_ _5 dans la collection
scdaa 2210 R e : de lumiére entre
emp E o . ;
Calibrationand  Sp gl ﬁ A I'espace et le sol
attenuation to be = I-'-Iﬂ . E
checked 0.17F ! H**ME - ﬂ?ﬂ% A .
E g g =}
Proton 400 GeV aier il W +++| .
(temp 23 C) It T ]
Calibration and C 7
. 0.15 L —] Entries 1,280858e+07
attenuation to be [ : : : ; ]
Log10(pmomp) £ - .
a E |
27 ]
£ o .
P SRR I e E
8 E =
X -
$ .
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| ldentification des particules par

I'etude des parametres de la gerbe

 Energie déposée dans
chague couche

N —— e

* Existence d'un § - remoce-amate 4 s B
maximum 5 1l 4 +++ A
« Varie comme log(E) B s +
. 10/~ d e
* Identifier les e* e 13 7 .
* e-, ... — variables o ;- "
I liées au profil E 4
longitudinal B mak
* Actuellement : vérifier T T e T e
accord sol / espace
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Autres activites

 Missions aux USA

« Kennedy Space Center

- Implémentation du code de sélection
des MIPs

- Formation pour les shifts

« Johnson Space Center (Houston)

- Travalil sur le logiciel de monitoring

- Expert calorimétre

e Transfert du POCC au Cern

e Shifts
« Expert on-call ECAL

JRJC -5/12/2011 L. Basara - Premiers r
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Perspectives

e |dentifier les e*/ e

- Travall sur les variables discriminantes

- Optimiser l'identification

- Analyse multivariee (TMVA) sur ces variables
- Domaines en énergie

e Calculer l'acceptance

- Déterminer les flux
| - Normalisation des spectres (notamment e+ / (e*+e") )

 Interprétation des données

- Matiere noire ?

JRJC -5/12/2011 L. Basara - Premiers résultats d'AMS
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- Tenir compte du champ géomagnétique, position AMS...

30



Merci de votre attention...
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Recherche indirecte
de matiere noire

JARK MATTER SEARCHES IN COLLIDER EXPERIMENTS

time

q

~0
"[X:' /

INDIRECT SEARCH FOR DARK MATTER

F;EO
: q

3 >@<

X1 q
time .

More generally,
Hadronization,

particle decayu

Anti-particle

b'y, e",p,antiD

= |
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Data Transfert

Tracking Data Relay

Transfert des données

Satellite System

A

POCC
&
SOC
JSC

White P%IC
Sands
Ground PDSS
Terminal MSFC
(New Mexico) (Alabama)

JRJC = J/14L/£U1 1L

file transfer
&
playback

POCC

SOC

CERN

Regional
Center

Regional
Center

Regional
Center

L. Ddddld = C1ECLLIELD 1ESUlLLdLS U ALVIO

10 Mbits/sec average
science data downlink
Rate ( at least

20%of the ISS band width)

ACOP (AMS Crew
Operation Post) allows
ISS local storage and
backup of data when
downlink is off.

Main processing center at
CERN

ACOS: AMS Crew Operation Post

POCC: Payload Operation Control
Center

SOC: Science Operation Center

MSFC: Marshall Space Flight Center
(Al)

JSC: Johnson Space Flight Center
(Tx)
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