Le Spectrometre AMS sur la Station

Spatiale Internationale
A la recherche d’anti-matiere, de matiere noire, de surpr  ises ...

* Pour une meilleure compréhension des rayons cosmiques
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Premier vol: AMS-01 (STS-91 Ravitaillement de la station MIR)
Approbation: April 1995, Assemblage: Decembre 1997, Vol: 10 jours en Juin 1998
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Images de STS-91
(ravitaillement de MIR)
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AMS-01 this analysis
Webber et al. 1972

Orth et al. 1978
HEAO3-C2 1990
CREAM 2008

Lezniak & Webber 1978
CRIS/ACE 2003
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Quelgues rapports
Isotopiques et
d’abondance

d’élements mesurés
par AMS-01

o AMS-01 this work
o CRISon ACE (2003) O ISOMAX (2004)
« Voyager 1&2 (2002) *  SMIL-If (2000)

»  Webber & Kish (1978) &  Buffington et al. (1978)
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Unexpected results from first flight:
1- the existence of two Spectra in proton flux

Short times
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Unexpected results from first flight:
3- He* and He? isotopes are

2- Under the geomagnetic completely separated in
cut, there are many more sSpace
positrons (e *) than 100 - ;
electrons (e ) ” :
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Science Fondamentale sur la Station Spatiale Internati  onnale
Les messagers: 1- Neutral component:
Y,V

Hubble, Chandra, GLAST,
JDEM, INTEGRAL

Discoveries:

(1) Pulsar,

(2) Microwave,

(3) Binary Pulsars,

(4) X Ray sources,
| solar neutrinos

— HESS,
- “m.‘
AMS est une expérience de He L\hﬁ

physique des particules dans
lespace / SUPER K

2- Charged component: He, Be, C, Fe \ %IPPLE \

* Anti-matiere 1 .*
* Etude précise des rayons cosmiques \  AUGER y
» Matiere noire \ y

e Surprises ? .
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» L’atmosphere n’est pas
transparente aux particules
chargées ou aux rayons X
ou gamma. Les interactions
degradent I'information sur
la particule initiale.

e SOn épaisseur massique,
de 1kg/cm?, correspond a un
blindage de 4 m de béton.

« Ballons & 35 km (5 g/cm?)
mais le temps d’exposition
est limité a ~20 jours.

* Les détecteurs sur
satellites ont des temps
d’exposition de plusieurs
annees (3-15 ans). 9




Abondance des différentes
particules (= identification)
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La détection des particules

* Une particule chargée ou un rayon gamma pénétrant dans de la
matiere produit de I'ionisation en perdant un peu de son énergie.

e Des électrons sont excités ou arrachés aux atomes.

* On détectera la lumiere de la désexcitation ou les charges électriques
libérées par 'ionisation.

* La matiere est choisie de facon ad hoc.

e L’ionisation ~ Z? - identification de I'élément (noyau)

Mesures dynamiques

 Impulsion (quantité de mvt): Coubure trajectoire dans un champ magnétique
e Energie: lonisation lors de l'arrét de la particule

e Vitesse: Diverses méthodes

11




Le détecteur AMS-02

A . TRD: Transition Radiation Detector

« Aimant (champ magneétique) pour courber
les trajectoires selon P. (impulsion)

* Tracker pour mesurer les trajectoires et
les charges

.
1 =~ Fhetomlipliers

/ * RICH: Compteur Cherenkov a imagerie
annulaire. (mesure de vitesses relativistes

et de charge)
0/ « ECAL: Calorimetre électromagnétique
pour identifier les e*, y et mesurer leur
énergie. 12

~Phofnmetalizes

Lemad Fll:na Fanza«a



L'aimant permanent
d’AMS-01

Les moments de forces sont
Interdits sur les vaisseaux spatiaux

= Le moment magnétigue
total doit étre nul

B=0.13 T
[l=1m

e Wi ::I|Ilhi|l

Fig. 6. Magnetic field distribution at a cross-section of the center
of the magnet.




Le Tracker a micropistes au Silicium

La trajectoire est mesurée en plusieurs points (9) par son
Intersection avec des plans de détecteurs

Al honeycomb / carbon fiber
support plane

laser ports
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Mesure de la trajectoire
et de la charge
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Charged particle

Le Tracker a

micropistes au Silicium

§i- SENSORS

HYBRID BOX (TOR)

*Epaisseur: 300 um T
*Piste chaque 25 um -
sLecture 1 piste/4: 100 uym
*Total 200’000 canaux
*Résolution spatiale (o) ~8um

LADDER REINFORCEMENT

Mesure de la trajectoire
et de la charge
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Fabrication d’'un module
(échelle)
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Montage des 192 échelles sur
des plans nid d’abeilles et
assemblage du tout dans une
structure en fibres de carbone




Time of Flight (TOF)  (Temps de vol)

Measures the time of particles to ~ 100 picoseconds
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Cryocooler

Transition Radiation
Detector: TRD

|dentify electrons/positron

Sensible au facteur
relativiste de Lorenz

Tracker
101

MAGNET

y03K193_04daChin/98205 TRD

o\ | Fleece-Radiator _




Transition Radiation Detector: TRD

- 5

5248 tubes
2 meter length
centered to 0.1mm



RICH: Ring Imaging CHerenkov

—1 A — Precise measurement
B —— of the velocity & charge

/ . Charge Z Particle
TOF (52'52) . : Velocity B

Cerenkov
<4 Radiator

Conical
<+ Reflector

2500 L SF Helium

TOF (s3,54)

Veto _
Counter RICH
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Ring Imaging Cerenkov Counter (RICH)

Particle: Velocity(6), Charge(Intensity)

Radiator — ™/~

Reflector — Y,

10,880 Photodetectors

22



ECAL: le calorimetre
électromagnetique

 Fibres scintillantes enrobées dans
du plomb

e Les e* et y y déposent toute leur
énergie dans une gerbe (cascade)
de forme caractéristique.

* |dentification + mesure d’énergie
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Imagerie 3D
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ldentification grace a la combinaison de la
reponse des sous-detecteurs
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Physics Cosmic Ray Physics
example Strangelets

Magnet Coils
v & Structure
Helium Vessel

Dark matter |Antimatter

La redondance est importante pour identifier des

événements rares o5




Assemblage des elements dans une salle
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Parties inférieures:
TOF, RICH, ECAL



AMS In Test Beam (CERN)
Feb 4-8, 2010
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Simulation des
conditions
spatiales (vide,
température et
rayonnement
solaire

Fév, Mars 2010

AMS in the ESA TVT Chamber in the horizontal position

Tests electro-
magneétique et
Thermo-Vide au
centre ESTEC
de 'ESA a
Noordwijk(NL)




7 aout 2010

(apres modification de I'arrangement
des plans du tracker)

e i




23-24 aolt 2010, départ du
CERN pour I'aéroport de
Geneve et chargement dans
un C5-Galaxy

R b A Is



» Le 25 aodt, arrivée sur la piste
d’atterrissage des navettes au KSC

* Quelques travaux d’interfacage
mecaniques et électroniques.

 Les procedures de contrdle et de
communication ont été testées entre

| le CERN, JSC et KSC .




AMS in the Space Station Processmg FaC|I|ty (SSPF) ,
ready for installation into the Space Shuttle



Closing Endeavour’s Payload Bay Doors at the Launch Pad to Prepare for Launch




The STS-134 crew leaves
the Operations & Checkout
building on their way to the

Launch Pad




Mark E. Kelly
(Captain, USN)

Roberto Vittori
(Italian Air Force Colonel)

AM S astronauts

o/
L osklan |

A =

Gregory H. Johnson
(Colonel, USAF, Ret.)

E. M. “Mike”"Fincke
| (olonel, USAF)

Gregory Errol érm'@off
(Ph.D.)

IP[, 7:‘-_-“‘?’ . : . -7 - \.k.. :“J
F"h#’ --‘. .“-"'_ \ = - '!-:’ | :

nréJ. Feustel
(Ph.D.)



134

1
D]
T
0p)
Y

@)
il com
(&)
-
>
©
()
flc
ran
@)
+—
C
=
@)
©
(@)
=
)
C
>
@)
@)




== - S———

TR ST s

May 16, 2011 @ 08:56 AM







T T 1

—'

-
S

I%hdeavour approaches the International Space Statio
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AMS is grappled by the Shuttle
Remote Manipulator System (SRMS)
May 19, 2011
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AMS on ISS 19 May
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AMS installed on the ISS
Truss and taking data
May 19, 2011
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Endeavour landing
1 Jun 2:30 AM
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19 mai: AMS installé sur 1SS a 5:15 CDT, prise de donnée  débute 2 9:35

Lo

Durant la 1 é¢¢ semaine, nous avons collecté 100 million d’événements
Nous en sommes a plus de deux milliards.




Science Data Flow (POCC = Payload Operation Control Center)

During testing at KSC, Kennedy Space Center
on the launch pad and on the ISS Cape Canaveral, FL
: / .

AMS POCC
(August 2010 to
May 2011)

NS &Y
NG

Johnson Space Center
Houston, TX
AMS POCC,
(February-June 2011)

and backup POCC
for CERN POCC

v Internet

P (U g £ / CERN

AMS GSC > AMS POCC
Main operations centre
(from June 23, 2011),,




CERN POCC fully operational

Commissione 2 INFN, 27 Giugno 2011 46



AMS dataon ISS  Electron 240 GeV, 22 May

AMS Event Display Run/Event 1306023159/ 120788 GMT Time 2011-142.00:18:04
! ]

Fropt = | 1 1 : '] Side

aopg




AMS data on ISS
May 19 to 24, 2011




AMS <s’attend a fonctionner durant au moins 10 ans sur 'l

( Ce n'est que le commencement )




