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~ 20% della collaborazione internazionale 
5 Sezioni/Università (Perugia, Pisa/Siena, Milano, Bologna, Roma1) 

37 fisici , 13 tecnologi  

AMS Italia 

4	
  



Apparato	
  sperimentale	
  (1)	
  

Peso:	
  
~	
  7	
  tonnellate	
  

Dimensioni:	
  
~2x2x3m3	
  	
  

Potenza:	
  
	
  ~	
  2	
  kW	
  

Costo:	
  
	
  ~	
  1500	
  M€	
  
(400	
  M€	
  lancio,	
  

15annix600persone)	
  

Canali	
  leWura:	
  
>	
  200000	
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Apparato	
  sperimentale	
  (2)	
  

TRD"

TOF"

Tr
ac
ke
r"

TOF"
RICH"

ECAL"

Rivelatore a  radiazione di 
transizione  

Tracciatore al Silicio 

Calorimetro 
elettromagnetico 	
  

Campo Magnetico 
Dipolare Permanente 
di AMS-01 (1.5 kG) 

Rivelatore di luce 
Cherencov 

Rivelatore di tempo 
di Volo 
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Contatori	
  di	
  Veto	
  
(An=coincidenze)	
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Rivelatore a radiazione di transizione (TRD)(1) 

Rivelatore a Radiazione di 
Transizione 

•  20 strati di radiatore e straw tubes disposti in 
modo stereo (tracciamento 3D) Durata del gas: 
~24 anni 
1.  Potere di discriminazione elettroni/

protoni superiore a 102 fino a 400 GeV 
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Misura	
  di	
  uno	
  dei	
  20	
  piani	
  del	
  TRD	
  

EleWroni	
  
Protoni	
  

Radiazione di  
transizione 

Altezza d’impulso (a.u.) 

1/
N

 d
n/

2 
A

D
C

 

TRD Likelihood 
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Rivelatore a radiazione di transizione (TRD)(2) !"#$%&'$
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Rivelatore	
  del	
  tempo	
  di	
  volo	
  (TOF)	
  

Rivelatore di Tempo di Volo 
•  2x2 strati di pale di scintilaltori 
•  Risolutione 120 ps 
•  Trigger per particelle cariche 
•  Determinazione della carica fino 

al Fosforo (Z=15) 
•  Determinazione di beta (qualche 

% di risoluzione) 
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Tracciatore	
  (Tracker)	
  

Spettrometro 
•  Nove strati di 

microstrip di silicio 
•  Risoluzione dulle 

coordinate di ≈10 µm  
1.  Misura dell’impulso 
2.  Massimo impulso 

rivelabile ≈ 2 TeV 
3.  Determinazione 

della carica fino al 
Ferro 

1 

5 
6 

3 
4 

7 
8 
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TRD 

ECAL 

RICH 

M
A

G
N

ET
 

TOF 

TOF 

10	
  



11	
  

Rivelatore di luce Cherenkov(RICH) 

Rivelatore a luce Cherenkov 
•  680 PMT, 10,880 anodi 
•  Misura di beta  con risoluzione ≈0.1%/Z 
•  Carica fino al Ferro 
•  Misura della direzione di volo 

He	
  

Li	
  

C	
  

O	
  

Ca	
  



Calorimetro elettromagnetico 
•  Calorimetro a sampling di piombo e fibre 

scintillanti (≈ 70 x 70 x 17 cm3) 
•  18 strati sovrapposti a due a due 

perpendicolari 
•  36 PMT a 4 anodi ogni due strati à1296 

celle. Ogni cella 9x9 mm2  
•  X0 ≈  17, λI ≈ 0.6 

Positrons fraction
with AMS-02

Claudio Corti

Physics of cosmic
rays

The AMS-02
experiment
The calorimeter ECAL

Measurement of
the positrons
fraction

Background
rejection

Final result

11/ 28

Calorimeter structure (made in Pisa)

� Lead - scintillating fibers sampling calorimeter,
68.5 x 68.5 x 16.7 cm3

� 9 superlayers, stacked alternatively on X and Y
� 36 4-anode PMTs per superlayer =⇒ 1296 cells

Superlayer X

Superlayer Y
1 anode =

2
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Calorimetro	
  eleWromagneGco	
  (ECAL)	
  (1)	
  

oE a
GeVEE

0  %5.1
)(

%9.9
⊕=

σ

ü Misura di energia 
ü Immagine 3D 
ü Separazione e/h 
ü Trigger eletroni, fotoni 



Reiezione	
  e/h:	
  
1)  profilo	
  longitudinale	
  del	
  

deposito	
  di	
  energia	
  
2)  profilo	
  laterale	
  del	
  

deposito	
  di	
  energia	
  
3)  Confronto	
  energia	
  

impulso	
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Calorimetro	
  eleWromagneGco	
  (ECAL)	
  (2)	
  

Reiezione	
  misurata	
  al	
  test	
  
beam	
  ≈	
  104	
  



He,Li,Be,..Fe	

P	

e–	

 He, C	

P, D	

e+	



TRD 

TOF 

Tracker 

RICH 

ECAL 

–	
   –	
   –	
   –	
  

Esempi Antimateria Spettroscopia dei raggi cosmici Materia Oscura 

Caratteristiche di AMS-02 
Δ t = 100 ps,  Δx = 10 µm,  Δv/v = 0.001 

γ	



y06K307	
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La	
  fisica	
  di	
  AMS	
  

•  Spettroscopia dei raggi cosmici (protoni, 
elettroni, ioni, materia “strana”, etc…) 

•  Ricerca dell’antimateria (anti-protoni, 
anti-elio, etc…) 

•  Ricerca indiretta materia oscura 
(frazione positroni/elettroni) 

•   Misura della radiazione gamma diffusa 
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Frazione positroni/elettroni: stato attuale 
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PAMELA	
  e	
  FERMI	
  osservano	
  una	
  deviazione	
  significaGva	
  dalla	
  legge	
  di	
  potenza:	
  
sorgenG	
  astrofisiche	
  (pulsar)	
  o	
  materia	
  oscura	
  leptofilica	
  (nessun	
  eccesso	
  negli	
  anG-­‐p)	
  
E’ richiesto un fattore di reiezione e+/p > 104 



Ingresso	
  speKrometro	
  

Uscita	
  speKrometro	
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33
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a) Minimizzare il materiale del TOF e del TRD 
Per impedire che l’apparato divenga una sorgente di positroni dalla reazione p+N àe+ + ….. 

b) Il magnete separa il TRD da ECAL : positroni di bassa energia prodotti nel TRD non 
raggiungo il calorimetro. 

 Poteri di reiezione sono indipendenti 

c) Corrispodenza impulso/energia tra il tracker ed Ecal 

Frazione	
  dei	
  positroni:	
  reiezione	
  p/e+	
  >106	
  

reiezione	
  >102	
  

reiezione	
  >104	
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Rigidity	
  (GV)	
  

An
=H

e/
He

	
  F
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  C
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Ricerca Anti-Elio 
Limite	
  aKeso	
  in	
  10	
  anni	
  sull’abbondanza	
  di	
  An=He4*	
  

AMS-­‐02	
  SC	
  Magnet	
  3	
  Years	
  

AMS-­‐02	
  PM	
  10	
  Years	
  

AWuale	
  limite	
  	
  <	
  10-­‐7	
  	
  BESS	
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a)   Minimizzare il materiale dell’apparato 
L’apparato non e’ sorgente di fondo. 

b) Misure ridondanti dell’impulo 
Per essere sicuri di eliminare particelle con grandi angoli di 

diffusione 

Ricerca	
  di	
  An=elio:	
  	
  He/He	
  >1010	
  

Ingresso	
  tracciatore	
  intemo	
  

Uscita	
  tracciatore	
  interno	
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Il lancio e l’installazione sulla 
 International Space Station (ISS) (1) 

Il Lancio e’ avvenuto il 16 
Maggio 2011 
Missione spaziale ST-134, 
penultima missione dello 
shuttle 20	
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Accensione:    2 ore dopo il lancio (sistema di 
controllo termico) 
Istallazione:  3 giorni dopo il lancio (19 Maggio)  
Durata:           >15 anni (fino alla dismissione 
della ISS: 2028?) 

Il lancio e l’installazione sulla ISS (2) 
	
  



Payload Operations Control Center (POCC)  
Centro di controllo presso il CERN dal 19/06/2011 

•  Monitoraggio del corretto funzionamento degli apparati  
•  Monitoraggio della “termica” dell’apparato 
•  Monitoraggio del flusso dei dati a terra 
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Nei primi 10 mesi di presa dati AMS ha raccolto 
oltre 14 miliardi di eventi  

25-­‐Jun	
   	
  	
  13-­‐Jul	
  	
  	
  	
  7-­‐Jun	
  19-­‐May	
   1-­‐Aug	
   	
  	
  19-­‐Aug	
   7-­‐Sep	
   	
  25-­‐Sep	
   	
  14-­‐Oct	
   	
  1-­‐Nov	
  	
  20-­‐Nov	
  

924	
  

1847	
  

2771	
  

3694	
  

5541	
  

6465	
  

7388	
  

	
  	
  	
  	
  Even=	
  raccol=	
  
	
  	
  	
  	
  Even=	
  ricostrui=	
  

8312	
  

9235	
  

4618	
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Uno	
  sguardo	
  alla	
  ai	
  primi	
  daG	
  di	
  AMS	
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Elettrone 1.03 TeV 
electron 

Vista 

frontale 

Positrone 205 GeV 

TRD: identifica  
Gli elettroni 

Spettrometro:  
Misura il momento 

Vista 

frontale 

ECAL: identifica l’elettrone e ne 
misura l’energia 

RICH: la carica 

Vista 

frontale 
Vista 

frontale 

Positrone 369 GeV Positrone 424 GeV 

Dati : e± di alta energia 
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Nuclei di Elio (1) 
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01/24/12 

Quite Period 

Solar Flare 01/24/12 

Nuclei di Elio (2) 
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Z	
  =	
  7	
  (N)	
  
P	
  =	
  2.088	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  10	
  (Ne)	
  
P	
  =	
  0.576	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  13	
  (Al)	
  
P	
  =	
  9.148	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  14	
  (Si)	
  
P	
  =	
  0.951	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  15	
  (P)	
  
P	
  =	
  1.497	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  16	
  (S)	
  
P	
  =	
  1.645	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  19	
  (K)	
  
P	
  =	
  1.686	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  20	
  (Ca)	
  
P	
  =	
  2.382	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  21	
  (Sc)	
  
P	
  =	
  0.390	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  22	
  (Ti)	
  
P	
  =	
  1.288	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  23	
  (V)	
  
P	
  =	
  0.812	
  TeV/c	
  	
  

Z	
  =	
  26	
  (Fe)	
  
P	
  =	
  0.795	
  TeV/c	
  	
  

Nuclei (1) nell’intervallo energeticod ei TeV 

R. Battiston   Irsee 2012 
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Nuclei	
  (2)	
  

Data from the first 70 days, 
without temperature corrections 

Dati dei primi 70 giorni (senza correzione per le 
temperature) 
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Conclusioni	
  
•  L’esperimento AMS02 e’ operativo sulla ISS dal 

19 Maggio 2011 
•  I vari rivelatori stanno funzionando come 

previsto e in 10 mesi sono stati raccolti circa 14 
miliardi di eventi. 

•  Stimiamo di raccogliere ogni anno circa 16 
miliardi di eventi e di raggiungere in 10-20 di 
operativita’ dai 160-320 miliardi di eventi. 

•  Questa statistica consentira’ di ottenere 
sensibilit’ mai raggiunte nella ricerca di nuova 
fisica nei raggi cosmici 
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Backup	
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Calorimetro elettromagnetico: risoluzione e linearita’ 

2007	
  ECAL	
  test	
  beam	
  

oE a
GeVEE

0  %5.1
)(

%9.9
⊕=

σ

Linearità	
  meglio	
  dell’1%	
  



Positrons fraction
with AMS-02

Claudio Corti

Appendix
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Angular resolution

∆θ0◦(E) =
14.5◦

E(GeV)
⊕ 6.3◦�

E(GeV)
⊕ 0.42◦
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Calorimetro elettromagnetico: risoluzione 
angolare misurata al test beam 
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Il flusso dei dati 

to be tested 
before the flight 

CERN, CH-FR 
AMS SOC  

Science Operations  centre 

Regional Centres 
Ciemat, Lyon, NLAA, SEU 

CNAF  

2	
  kB/ev	
  
@250	
  Hz	
  
=	
  4	
  Mbit/s	
  

6	
  Mbit/s	
  

7	
  Mbit/s	
  

40	
  Mbit/s	
  

320	
  Mbit/s	
  

15	
  (raw)+	
  
60	
  (rec)+	
  
145	
  (MC)	
  
TB/anno	
  

Data	
  
Storage	
  



Allineamento	
  TRD	
  
•  Due to temperature variations the TRD is moving on top of the inner 

tracker by up to 1 mm. 
•  We can use protons for alignment to an accuracy of 0.04 mm for each 

straw module. 

!"#

before Alignment  

after Alignment  
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A	
  causa	
  delle	
  temperatura	
  il	
  TRD	
  si	
  “muove”	
  fino	
  ad	
  1	
  mm	
  rispeWo	
  
al	
  tracciatore	
  
Possiamo	
  usare	
  I	
  protoni	
  per	
  allinearci	
  con	
  una	
  precisione	
  di	
  0.04	
  
mm	
  per	
  ogi	
  piano	
  



Allineamento	
  tracciatore	
  interno	
  

!"#

!"#$%&'()*&+$'$*"(,-(&.($../0(*0&%1/0(#'&./($)(234(56(&)(6/&)70/8(9$*:(;0,*,.)(,.(*:/(<==(
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Allineamento	
  tracciatore	
  esterno	
  

!"#

!$#

!%&'#

!(&)#

!*&+#

!,#

-./0121.3#45#!/367#"#81.9#76:;6<.#.4#.96#=>>67#?7/<@67#A06>B1>C#;2/>6D#

-./0121.3#
EFGHGG%#II#
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