Bilan 1¢© année

« Mesure des spectres en énergie positons et
électrons avec AMS et interpréetation theorique de
CesS mesures »

L. Basara
Directeur de these : S. Rosler-Lees



Plan de la these

 Calibration du calorimetre électromagnétique
avec les particules au minimum ionisant

e Aterre
 En vol
o |dentification des électrons et des positrons

« Développement de technigues multi-variables
» Calcul d'acceptances
 |nterprétation
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Les rayons cosmiques

e Atmosphere =
calorimetre

e AU sol -> |
essentiellement
muons

Mont Blanc
(4807 m)

« Remonter aux
primaires -> aller au-
dela de 'atmosphere

m
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Spectres des cosmiques en energie

« Flux des cosmiques autour du GeV

« Domine par les protons

« 90% p
e 9% He
e Lereste: e, e*...

« Les positrons

« €%, e produits par spallation

protons
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Besoin de réjection e*/p
Aller plus loin que PAMELA

composante additionnelle MN ?
10 000 fois moins nombreux que les
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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

charge (Z) and energy (E ~ P)

TOF
ZE

E of e+, e-, '

= !w
.

| e e [ = H’PA_“‘;I‘-.
L f 1 = _‘ T Ny
4 g o ST
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Z, P are measured independently from Tracker, RICH, TOF t.
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AMS : les différents detecteurs

e Z, Signe de
Z, E, M

e Matiere /
antimatere

e Matiere
noire
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Le calorimetre electromagnétique

» i :
Particule ionisante :.umlér: s Lumiére canturde
P - = par la fibre ;
M\ \ ~ Photo- Signal
" R — multiplicateur electrique
\/ Y (electrons)

Lumiere (photons)

3 5l J| 1] | |”'-:!.-| 'S




Nécessité de corrections




Jeux de données

 Tests faisceau au CERN :

« TB 2007
« TB 2010

 Protons, électrons ->
énergie connue.

e Tests au sol avec les
cosmiques (KSC)

e Muons essentiellement
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Jeux de données

e Tests faisceau au CERN :

« TB 2007
« TB 2010

e Protons, électrons ->
énergie connue.

e Tests au sol avec les . il
cosmiques (KSC) Acquisition rate [Hz]

 Muons essentiellement 80—+

« Apres le décollage de la . vy : | |
navette

1600

40 : s L Lo 1200

20 : 1000
e 9 milliards d'événements 0 - 800

. -20
- Essentiellement des protons 600

400

e S o S i
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Le MIP comme dépot d'énergie

standard

« MIP : proton « n'interagissant
presque pas »

 Trace rectiligne, dépodt d'énergie
faible

« Traces obliques : dispersion de
I'énergie déposée -> on ne garde
gue les traces verticales

« Contraintes sur la sélection

« Nombre minimal de couches
touchées

« Nombre de cellules adjacentes
touchées

« Energie minimale / maximale
deposée (varie en Z?)
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[Evenement 71
-42p

niries

SPH =
ST
148l
150~
152f=

154

-158k
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Mean x
RMS x

F Entrée : 12.943228, -142.792496
. sek-Sortie : 22424391, -157 592499
L Norme ; 17.576477

LBLIS

17.86

Meany -150.4

2536
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Ajustement par cellule

 Landau ® gaussienne MPV Max
° 4 Paramétres | plane D\ cqll 00-00 | p00c00s00
Entries 5425
« 3 de laLandau I Largour  1.227 50,103
B M.PV 11.09 = 0.31
- Aire 200 Sigma 9591 0.399

Max = 13.5

- Largeur
- MPV (Most Probable Value)

1 dela gaussienne : sigma '

150

o Calculés par ailleurs 50

* Maximum de la courbe 03020730 40 50 60 70 80 90
e Chi’
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Egalisation

. Distribution des ajustements

. Gaussienne | MIP distribution, attenuated, equalized | Entri:sit Parameters1296
« Ecart-type -> indicateur de g’-’iﬁﬁi )go/nr;f;nt 233:21/8?3
dispersion §2°°§_ I\Sni::::a o.ggfift;_toozlgg
. Dispersion = sigma / moyenne ‘5’180;—
. Objectif : réduire la dispersion C:zzi Sigma/moy : 6.13 %
120%-
. Egalisation 100~
« Une cellule = des parametres zgi
d'ajustement donnés a0F-
. On considére le max trouvé 20F-
dans chaque cellule e T R T T

MIP maxima (ADC counts)

« Signal pondéré pour chaque

cellule par 1/max Données KSC sept. 10

cellule
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MPV ou Max ?

I Maximum of mip MPV vs Nb of evts / cell for various spans

Maximum of mip maxima vs Nb of evts / cell for various spans
16 5F

4 16

‘Nombre d' eVE

Max mellleu

swea (%)
..1 1..-'-I —g | |5

‘Mais MPV mc‘i
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Attenuation

°® Décrite par |MIPPmﬂIa_um:-amnuatIon,YSuparIayers| EF::I Fit parameters Msa;i_ﬁs;;z'
AMS Note 2008-07-01 o s it
» Détermination de la position =
des hits par interpolation 'E
e Profil suit la formule =

e X, distance au PM en
« cellules »

N normalisation

— fast —slow

AttCor (X )=N

+(1—k)exp

k exp

e Ontrouve K=17.7%
S =286.30
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Effets relatifs de l'atténuation

et de l'é

[ MIP distribution, not attenuated, not equalized  Fit Parameters
Entries 1296
g F %2 [ ndf 85.91/ 57
g L0 Constant  58.04 + 2.21
s o Mean 15.47 + 0.10
H o Sig 3.33+0.08
2 s0F- gma
EF
< s0 Sigma/moy : 21.52 %
40
30—
20—
10
ok . N R R —
0 5 10 15 20 25 30
MIP maxima (ADC counts)
[ MIP distribution, not attenuated, equalized | Fit Parameters
Entries 1296
0180 22 I ndi 184.2 /47
= Constant 146.7+ 7.0
5160~ Mean 15.58 + 0.05
g - Sigma 1.207 + 0.045
3140 —
E C
=120 Sigma/moy : 7.75 %
100
80—
60—
40—
20
0:..,.|.n—.. PRI BT DR P A
0 5 10 15 20 25 30
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MIP maxima (ADC counts)

galisation

I

MIP distribution, attenuated, not equalized | _Fit Parameters
Entries 1296
a E ¥2 ! ndf 71.75/ 51
= _F Constant 67.112.4
5 70 Mean 15.33+ 0.09
g - Sigma 2.914 + 0.064
g 60—
E -
£ 50 Sigma/moy : 19.01 %
a0
30—
20—
10—
0: N R TI R TR N P
0 5 10 15 20 25 30
MIP maxima (ADC counts)
[ MIP distribution, attenuated, equalized | Fit Parameters
Entries 1296
&'240 = %2 [ ndf 79.27 / 34
S220— Constant 203.8 + 8.0
S 500F- Mean 15.52+0.03
i = Sigma 0.9511 + 0.0257
£180F
=1 —
£160[~ Sigma/moy : 6.13 %
140 —
120
100
80
60—
40—
20f
0: | -l A . R
0 5 10 15 20 25 30
MIP maxima (ADC counts)
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Difféerences selon les axes

| MIPs max distribution, Odd SL | IPs max distribution, Even SL |
B parameters — parameters
- Entries 576 B Entries 720
| 10 |
120 Mean 16.31 B Mean 15.75
~ RMS 1.553 ol RMS 2.031
100 B %2 I ndf 44.05 ] 22 01— %2 I ndf B4.66 | 29
[ Constant  120.7+ 7.6 N Constant 133+ 7.7
B Mean 16.07 + 0.04 01— Mean 15.26 + 0.04
80— 44 Sigma  0.8395 + 0.0379 — Sigma  0.9333 + 0.0381
01—
60 R !
B 0—
o : =
20(— ﬁ ol
U B T TR T N T TR S N [ R 0= L= 0 [ T R T T SR TR B =l o
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 %
* Queue de distribution pour les couches en Y

* Des valeurs différentes de K, F et S
pour les couches XetY ?
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I

D

ivision en segmen

Entries 648

70

Distance from PM in cells

a0

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

7

Tenir compte de la distance au PM
Sommes

Division de chaque cellule en n
Tous les segments « en rouge »

segments

Ajustés par landau ® gaussienne

- A chaque segment correspond un

maximum

50

30

20

10

m

o

| -

o

cC 9]

= S

S S

. Na)

Q [\
D~

MaXDistribution of MIPs €first block

72 first blocks

- Chaque maximum ajout

Bin ( 1 >value =

18

/

— Reéduire le biais via la statistique
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Prise en compte des nouveaux
coefficients

o C O rre Cti O n [P me::ui. ADC counts, Y Superlayers | Black : old, Red : new
précédente o
Insuffisante ey
S T
. Données e
redressees, en - IR
particulier en Y T T e s S S

° Statlstl q u e [ MIP Frnf::u , ADC counts, X Superlayers | Black : old, Red : new

insuffisante pourle .
faire par couche

=

=
5_ —+
18 :—j:ii#j;'_ :I_‘:': ='£I::|::|: :’;‘::'L_:':—'—_’:#:_F :':|:—|—|——|—|——|—|-"|‘—|——|—|— ]
= + amalinE
--> AMS Note £ AT e
2011-04-01 E
avec C. Goy " oo s

LAPP - ler décembre 2011 L. Basara - bilan 1lere année 19



Apres le decollage

» Atténuation le long
de la fibre

* Rouge : par vue,
bleu : par couche

* Problemes pour
les supercouches
paires (a gauche)

« Parametres
correspondants ?
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attenuations
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et
K 0431 00106
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Slw
Ko,
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e . . ' L . .
] 3 b3 T T T 7 £ L ™
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Parametres retenus par couche

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

280
260
240
220
200
180,
160
140
120
100
80
60

llII|III|III|III|III|f|1'|||I|III|III|III|III|II
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35—
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252—

20§—

15§—

1oy~ ; ¢ ! t

== s

e i T

« Homogene pour les SL
Impaires, dispersion pour
les paires (notamment deux
dernieres)

e Pris en compte dans la
reconstruction
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Retrouver Bethe-Bloch
grace au MIP

Entries 1.280858e+07

9 I‘-| ] I‘-=I‘.I .I | Tk ]

R (S PO A ] P £

5 °F ]
[}] = -
© st ]
= & ]
5 . :
w 71‘ =]
@ 3

£ 6F = = e A S L A e et

£ E . ISSdata—2days— 2 [ 4

8 St = mid of July 9.0'21: """ e =

e ,E = (temp=13 C) 5 f j -

s 4 1 g 0.2 =

@ & - = C : .

a E = 5 . 3]

2 1 KSC data —2910 20.19- +b e .

= (temp 23 C) g £ + e 5 | -

attenuation to be & " 5 L T e .

35 checked 017~ 1 “'M e ﬁ"’ B S S SR SR

' E g g i g

LoglOF mees BeV) Proton 400 GeV - e 5’# +++{! : ]

(temp 23 C) 016 B =

Calibration and 0152 3

attenuation to be s j ‘ ‘ .

checked 1 0 1 2 3

Log10(pmomp)
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Base de données

Base de données

Journaliser, centraliser
et mettre a disposition
les données des leur
réception

Base de données
MySQL /
Interface PHP

Evolution des MIPs et
des températures en
fonction du temps

- MIP : cellules, faces

- Températures : par
senseurs

LAPP - ler décembre 2011

A
210

Run properties

- -
[a!
0 o A S o & " & 0 o o oD R B
& & & & & & & & & o o o ~r ~
. ~ e . . ~ o ~ ~ . ~ ~ ~ ~
o o o o o o o o o o o o o
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Base de données

Base de données

e Journaliser, centraliser
et mettre a disposition
les données dés leur
réception

« Base de données
MySQL /
Interface PHP

e Evolution des MIPs et
des températures en
fonction du temps

« Example de
récupération d'une
cellule

LAPP - ler décembre 2011

Run properties

roc. IS5 515 — std

roc. IS5.B524 © Llstd ) pass2

roc. 1IS5.B530 : (pass2 U std

roc. IS5 B538 ¢ Istd  pass2 Uecal Jzgl
Options / cells selection
First day : |2011-05-19 Last day : |2011-11-25 Il - {400
Layer 1
Means hy face / EIB

Starboard Al Lo U1 O
Port JAan Jo U J
‘Wake Uan Uo U J
Ram Uain Uo U J

Temperature sensors

Sensor 0 U Sensorl L) Sensor
ensor 8 L) Sensord L) Sensor

.
., "
v s ™) ™
I R N ]
_____ L.l il i
i W) s o] \ N ] s W
G 9 s 7 o o ¥ *\0’ o oy ~ ' &
& F o & & & & & & S & o -
~ - ~ ~ o ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o o o> > o o P o o> o> o
2 2



Etude du maximum de la gerbe

e |dentification des
particules

« Détermination précise
de I'énergie
 Energie déposée dans
chaque couche

e Existence d'un
maximum

e Varie comme log(E)

 Veérifier accord
sol/espace
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h2
Entri 1
e e Meal 10.28
2 16 RMS 377
8 F TB180 GeV - Aug 2010 - 2 962712
= - ot + = pl 0.4126 = 0.0112
S 14— R Tf p2 9.33 £ 0.05
2 B “,
W = #F *f‘
12— ,+
10— o "»,q
; B ~+—
8 :_ if -,
_l’-‘_ ’9.‘
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« Monitorat a I'lUT d'Annecy

. TP d’Electronique en GMP
« TP de Physique en GElI

o Missions aux USA

« Kennedy Space Center

- Implémentation de mon code de
seélection des MIPs

- Formation pour les shifts

« Johnson Space Center (Houston)
- Travail sur le logiciel de monitoring
- Shifts, passage expert calorimetre

o Transfert du POCC au Cern

« Shifts

« Expert on-call ECAL

LAPP - ler décembre 2011

Autres activites

L. Basara - bilan 1ére année
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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

» Calculer l'acceptance
- Complexe (champ géomagnetique, position AMS...)
- Déterminer les flux
- Normalisation des spectres (notamment e+ / (e*+e) )
 Interpréetation des données
- Matiere noire ?

LAPP - ler décembre 2011 L. Basara - bilan 1lere année
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LAPP - ler décembre 2011

Merci de votre attention...
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LAPP - ler déc

Recherche indirecte
de matiere noire
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Data Transfert

Tracking Data Relay

te System

A

POCC
&
SOC
JSC

1SS

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

&
playback

Regional
Center
POCC
& Regional
S0C Center
at
CERN
Regional
Center
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Transfert des données

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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