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Test Beam 2003: setup experimental

Area experimental H8 no CERN, Outubro
2003

> feixe primario de ies de indio (Z=49) com
158 GeV/c/n

» alvo de chumbo

> particulas a atravessarem o RICH:
fragmentos ionicos (Z<49)

> seleccao do feixe: A/Z=2, 2.25, 2.35

> Protétipo do RICH

> Prototipos do tracker e do TOF (dados
do tracker usados para obtencao do traco
e seleccao externa de carga)

> 2 cintiladores organicos para trigger e
seleccao externa de carga
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Test Beam 2003: setuE experimental

Protétipo do RICH: Objectivos:
> matriz de deteccio com 96 PMTs v testar a electronica de front-end do voo
> radiador: diversas amostras (telhas) ¥ avaliagdo dos radiadores de aerogel e
de aerogel, NaF NaF
> protétipo do espelho com 1/12 da v avaliacdo da performance do RICH
cobertura aZ|mutaI do f'”al | v’ avaliacdo da reflectividade do espelho
AN s 134 cm
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Test Beam 2003: dados analisados

> 11 dias de tomada de dados

Caracteristicas do feixe

» ~107 eventos recolhidos

> diferentes incidéncias das particulas (0°,5°,10P
15°,20°)

> distancia de expansao do radiador a matriz
ajustada para ter aneéis totalmente contidos

> seleccédo do feixe: A/IZ =2, 2.25
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e
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Test Beam 2003: dados analisados

Radiadores utilizados

radiador n | Espessura(cm)

Aerogel Novosibirsk | 1.03 3
(CIN103)

Aerogel Matsushita | 1.03 3X1.1
(MEC103)

Aerogel Novosibirsk | 1.05 2.5
(CIN105)

Fluoreto de Soédio | 1.33 0.474
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Reconstrucgao de 0_

A maximizacao de uma funcao de maxima verosimilhanca ©®
permite obter o melhor candidato para o angulo 0.
Nhlts 1 _1 rig

V(@) = ] B n(4.(8)) = (1-b)——e
IR

r, =distancia minima ao anel de Cerenkov

P, = probabilidade do hit i pertencer ao padrao

o = sigma dos residuos extraido da simulacdo ™

b = fraccao de hits de ruido por evento

R = dimensodes activas da matriz

Resolugao (AR) ST ==

> ] 0 ] 2 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 1.2
e dist (cm)

v' Optimizar a resolugdo ™= optimizar a separacao sinal/ruido (d

corte )

v" Largura dos residuos avaliada para um dado radiador AGL03 (o._~4mm)

res

v" Estudo da resolucdo de velocidade com diferentes d

b
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Reconstrugéo de Z

O numero de fotées de Cerenkov radiados quando

, | N O Z°ALH -
uma particula carregada atravessa um comprimento ,32’”12
de radiador AL, depende da sua carga Z.

A sua deteccad na matriz de fotomultiplicadores perto do padrao
esperado depende de:

.L He
= interacgoes no radiador (g,_,) w
" aceitancia geomeétrica _
= perdas no light guide (g,;) =

= eficiéncia quantica dos fotomultiplicadores (&)

N, EEAVAYS

O numero de fotoesgtectad?s Y de evento para evento =

=) 6’¢3P-1:-).
0 z2 O N e

s AL sm!@cz
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Test Beam 2003: seleccao de dados

Eventos de background

Eventos com hits clusterizados. Eventos resultantes de fragmﬁegtagéo
20 . ro = U 20 S ro = U.
(em) £ RUN 538 /EVENT 9203555 ONb*u;iQ;:Djz X (em) ; RUN 538 /EVENT 9203600 Neb ;ifjf ?j:
15 — 15 =
E : signal E ﬂkj DL H-q - signal
10— A8 ~g 2 | (pe) T EeEmmcEen — (p.e.)
B / \ B - | ] Qj»
= i Vs \ >60 B RESES—. ra B ] >80
B ? | \x 30-60 > - | Dig T /eiF g = = EE 30-60
0 e -5 Fe==0 . = J ] SmmnL 5 H 1530
E % . == E 5 DL O O Cir s gie M | LE% 715
-5 } D& O %/ = 5 = uF: \ 4 ﬂ } | [ =
B N X/ 1-3 B [l | 1 L H:‘ W‘ ‘ 13
B /§ B B o LEE o o Emmnnn
0 R = s O g O R | oo
S | - Rt g ey i
-15 —15 |
—20 7\ L1 ‘ L1 ‘ I | ‘ | ‘ I | ‘ I | ‘ | ‘ | ‘ —55 :‘ L ‘ —— ‘ —— ‘ —— ‘ —— ‘ e ‘ Ll ‘ L1 ‘
= o 0 o e 20 20 —15 10 -5 0 5 10 15 20
Rejeicdo: flatness do anel ou probabilidade de  Rejeicdo: estimador do nimero de <
Kolmogorov. Ambas requerem a uniformidade particulas

azimutal dos hits
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AB/B*1.E3

Resolucéo B com os radiadores de aerogel

Resolucgao 3 para Z=2, H=33.5 cm

radiador

CIN103

MEC103

CIN105

o(B)X10°

0.421+0.003

0.435+0.002

0.481+0.004

Todos os radiadores testados cumprem os
requisitos para a medida de B com o RICH !!
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Resolucao em Z com os radiadores de

aerogel -

04
035
0.3
025
0.2
0.15
01
005

o b

Ziscint&sxd]
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U(Z) =—

2

10, ANE 5.

0

D N D.yyst

0, resolugao s.p.e.

N, light yield para Z=1

AN/N* Z2 erro sistematico

045 |

CIN103
: spe.=(67.2+/-0 3)%% ......
syst=(1.17+/-0.05)%
] L il
z el B
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0.1
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CINO3 A/Z=2

5 10 15 20
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spe =(61.4+/-0.4)%
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A melhor resolucao de carga é obtida com CIN 1.05 !!




Uniformidade da telha de aerogel: photon

Zield

A uniformidade do radiador é estimada com base no photon yield para Z=2 e usando

o traco do STD.

A larga escala (~2-3

D cm) comparacao de
dados de diferentes
runs de scan

D A pequena escala

~1 mm)

Y(cm)

Estudo da uniformidade
com dados de um wide
beam

Seccao do feixe ~ 0.7x1.2 cm?

Uniformidade do photon yield %
pl p2 p3
0 I 2-3 cm CIN103 | 0.5+0.1
p4 JE» p5
1-2 mm|
MEC103 | 0.6+0.1
p6 p7 p8
S %0 do fei CIN105 | Telha de
12 909"_’0 Oelxe reduzidas
Lb o aieibSuEe dimensdes
0.8
0.6
o CIN105 |0.6+0.1
:2 N -1
0 -
...................................... 2o~ Todos 0S radiadores

0.4

0201 0 01 0203 04050607
X(cm)
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mostram uma uniformidade
ao nivel <1%
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Uniformidade da telha de aerogel: indice de

refracgﬁo

Da relacdo AB/B=An/n

Temos uma estimativa directa da uniformidade do indice de refracgao
com base no valor médio de [3 reconstruido

o, Secgdodolexe - CIN105
SRR B Radiador Anx103
08 | ; ; S Z=3 Wide beam
0.6 [ ) i - 0.35 —
s b T =y + CIN105 0.06+0.02
0.2 — -:-':; =10 -1 ;z ’
0 :_ - . 045 ¢ ()
02 b "R >
R B e e . 2 005 [
04 L T T T T o St B A=A E
-0.2-0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 " 1 2 3 4 s 6
X(cm) tile area

HU::> O radiador CIN105 mostra nao uniformidades
negligiveis no indice de refraccao
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Resolugéo E com o radiador de NaF

20
X (cm)

-15

-20
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NaF

RUN 557 /EVENT 1108659

run 557 06=0°

/

7 N

signal

(pe.)

AB/B*1.E3

>60

30-60

15=30

7—15

/ -7

=3

0—1

=20

-15 -10 -5 0 5 10

/\ n=1.332

v

15 20
Y (cm)

N

\|/ 0.475 cm

% = 10_3‘@2@ + B’

SE A=@63610003
B g 077 S 0002
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Z cintil & STD
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Reconstrucao de Z com o radiador de NaF

NaF run 557 6=0° 6y~62°

600 10°F Dos dados:
[ <Npe,>=11.90 £ 0.03 : 0Z,, = 0.350 +/- 0.003
500
- } <npe,, >=8.12 + 0.06 | fi+o
{ olz),, = A 2 =035
[ 2L 0
400 107F com 0, =07 ¢
i N, +~ 3.0pe (npe paraZ = 1)
300 |
[ 10 F
200 |
100 |
B ++ﬁw ]
0 i RN BTN A A ﬁ"?“m . L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 G 70 715 20 25
Npe Z=2 Lorew

Dados mostram um excesso de 47% de
luz colectada em relagcdo ao MC
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Eficiéncia de deteccédo no NaF: eficiéncia
LG

Os light guides estao a colectar fotdes a um grande angulo (62°)

Com o aerogel s6 se obtem angulos de incidéncia de fotdes até

30° (inclinacao das particulas de 15°).

Os runs de NaF permitem estudar a eficiéncia de deteccéo na
regiao angular de incidéncia dos 30°-70°

<npe>,,/2°

AGLO3 6=15°

* SIM
* DATA

.'......° e%3320
]

6,(%)

OO0 ==
PONOW==22NW AR

o

(<npez .,

/2°)..../ (<npe>,.[2°) ..

10 20 30 40 50 60 70 80 9

(=]

18 |
16 |
14 |
T

1 Eoevvonttgogapo---- oo

0.8 ?

6,0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

NaF 8=20°
<npe>, /2° aF 6=20
1.6
15 £ pom
T TR
1:? ; +++ . l. '....:
83 1 0
8.5 i_....l ........ I....I....I....I....I....ely.(..).
5 0""10°20 30 40 50 60 70 80 90
(<PP€>./2°)../ (<NDE>,/2°),,,
18
1.6 F
14 £
12 £ = ‘
1 :— """"""""""""""""" ¢ - -000%@ - -
E —s ° o]
0.8 F, RPN ". eN()

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Estudo de compreenséao da eficiéncia de LG observada nos dados a decorrer...

Eficiéncia dos LG do RICH
usada na simulacao

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

— RICH simulation:
F&’&"*ﬂ LG effigiency;
E M‘+"‘ ------
SV FUUREUUUR FOUUE PO OO b
0 10 20 30 40 50 60 70

Oy (degrees)



Dados com o protétipo do espelho

> Segmento de espelho com 1/12 da
cobertura azimutal total

~ Dados tomados com diferentes
combinacoes de parametros:

> 1|'n0dic):e de refraccao do radiador (1.03,
.05

> angulo entre o detector e a direccao do
feixe (0°,5°,15°,20°)
> Distancia de expansao (42.3, 38.0 cm)

detection 0 — ProbMi= 0.
p]anc r < ©"=18.28 Deg
g X(em) [ RUNS7S /EVENT 12332324 o e e ae
C o __&Aﬁ? 1 :j,i 7;' y | [
radiator . = mm'@"‘g& i
10 - ﬁ
s | g =
N i |
C g P o /
beam line 5 :
: Iﬁw/
10 0 f
7 ™ 4
mirror 15
20 ‘ ‘ ‘ 11 ‘ Ll ‘ Ll ‘ L1l ‘ L1l ‘
20 15 0 -5 5 10 15 20
Y (em)
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Reflectividade do espelho avaliada com um run AGL105

(6=15%)

Evento Z=2
0 Prob™= 0.
= 0™ = 18.28 Deg
- z
X (om) - RUN 575 /EVENT 123323224 Nb U fite 45
15 __ LT ET I R
B /é "'--FJ._,_ IYLE% _____ S P g\% signol
10 :— /g mx (pe.)
REE: N
- [ 30—60
B Q ﬂ 1530
° - g N D I R B A s
B | a |
- 3-7
-5 \ 1/ T
- 1-3
L %\3 =
—10 - [T L
-15
_20 7I L1 1 | || | I | | [ | | || | I | ‘ [ | | I | ‘
—20 —15 —-10 -5 { 5 10 15 20
Y {em)
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Distribuicdo do angulo de incidéncia do
fotdo no espelho (em relacdo a normal a
superficie do espelho)

107

3000

2500

2000 r

1500

1000

500

62 63 64 63 66 67 68

ref  &dir dir
= Npe Egeo &
mir —  ardir  aref aref
Npe Egeo &
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Avaliacédo do numero de fotoelectroes

Seleccao de eventos de helio (Z=2)

Sem refleccao Com refleccao
350 | X' /ndf 9253 1 48 ¥ /ndf 1836 1 271
- P1 36.87 T 0.1022 3000 = P1 9.508 £ 0.2387E-01
PZ+ 0.6698 + 0.2366E-01 +He2 07222 + 0.9145E-02
200 |- | 5281. & 72.70 i 0.2641E+05 + 162.5
' F(x)= z G(n)G(x,n) 2500
" F(x)= 3 PnG(x.n)
250 7

2000

200

1500
150

1000
100

50 500

0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 218

Numb direct p.e. Numb reflected p.e.

Fotbes directos: < Npe > =35.9 +/- 0.1 _FotGes reflectidos: < Npe > = 9.508 +/- 0.02
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Avaliacéo do npe: método de fit

3000

2300

2000

1500

1000

500

350

300

250

200

150

100

50

¥/ndf 1636 1 27
P1 9508 T  0.2387E-01

F(x)= z P(n)G(x,n)

PR AT I A I N A AT I A, = S Y

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 1§ 20 22 24 26 28

L L % 1. Nossres® e oy )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Numb direct p.e.

Numb reflected p.e.

A distribuicido do npe para o troco reflectido depende:
* lei estatistica (Poisson, Gaussiana)
» amplificacdo do PMT

* distribuicdo das velocidades das particulas (fixas neste

CaSO) euun 1 _%Hﬂﬁz
F(x) = ZP(H)G(x, n) = Z T \/ﬁre o,

A distribuicdo do npe para o troco directo pode ser fitada por:

oo R e
F(x) = ZG(n) (x,n) = Z \/7 \/;Upe\/ﬁe
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Reflectividade do espelho avaliada com um run AGL105
(6=159)

Eventos He L —
Medida optica da reflectividade
- - 82
Directo Reflectido 81
80 ==
S e R% 15
— 78 % 15°
Npe 35.9+/-0.1 9.51+/-0.02 ‘E 77 RY% 30°
"§ 76 R% 45°
€. | 07067+-02E% | 0.7709+/-03E 5 /0 R% 60°
73
70
€ 0.6254+/-0.7E+ 0.205+/-0.2E+# 71 —
800 350 370 390 410 430 450 470 490
wavelenght [nm]

Espelho com revestimento de SiO

Reflectividade ~ (75.1 +/- 0.2) %
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Reflectividade do espelho avaliada com um run AGL105

(6=15°)

® single nit resolution for He with airect nits

xi07 single hit resolution for He with reflected hits =
053 = . - ; .) : .c ; 10 g
MN .05 with an exp volume = 37.3 cm+ i + -]l ESpeCtI’O de Z

Cwsos | avaliado com ~20%

[ Eri

sqrt(nhits)*(B-1)

0425 =i

T 2T L OO OO0 U 00 0SSO S OO SRS
015

x5 |-

01 Lo b by b b by o by i Lo

S 10  I1s 20 25

charge rec all cut

[ 5 k) Fa) 0 125 15 17.5 20

Theta (dearee)
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Conclusodes

= Os resultados do TB03 permitiram caracterizar os radiadores de aerogel e estudar
a performance do radiador de NaF.

v Aerogel:

v Os radiadors CIN103, CIN105 e MEC103 foram testados e satisfazem os
requerimentos do AMS-RICH no que respeita as medidas de 8 e Z.

= estudos de uniformidade:
v Uniformidade do aerogel no photon yield esta assegurada ao nivel de 1%
v Uniformidade do aerogel no indice de refraccdo An <10+

v NaF:
v Resolugao de B segue o esperado.
v Discrepancia sinal dados/MC em estudo

E Espelho:
¥ Medidas de B e Z ndo apresentam degradacao.

v Medida da reflectividade possivel com os dados. Os resultados estdo de
acordo com a medida optica do fabricante.
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