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Scoperto nel 1955 al Bevatron
— NOBEL a O. Chamberlain e E. Segre nel 1959

da allora...

« Scoperta dei bosoni W e Z all'SppS (CERN)

« Scoperta quark TOP a Tevatron

 Formazione dell’anti-idrogeno a LEAR (CERN)

v @
0y @
Jet 2 (b)




QUDIO@
E &
Z

)
=
—

WV

Gli esperimenti con antiprotoni di bassa energia permettono test di
precisione sulle previsioni dei modelli teorici (teorema CPT, interazione
forte)
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LarseZione diurterdifannichiazione

o ~ A* (p > 100 MeV/c)
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 Test a basse energie
 Dipendenza da A

e Aumentare la statistica

Nel 2004/05 viene proposta una nuova misura
da effettuarsi all'Antiproton Decelerator (CERN)
— ultimato nel 2006

— prese dati 2006, 2007 e
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Estrazione dal PS:
protoni da 26 GeV/c — antiprotoni da 3.5 GeV/c
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I Tascio dibAD

ESTRAZIONE MULTIPLA

e Ciclodi~110s
6 bunch/ciclo

e 1sfraibunch
e FWHM del bunch 40 ns
 Intensita ~10° - 10° /bunch

Posizione rivelatore
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 Simmetria cilindrica

 Risoluzione temporale spinta (~ ns)

* Risoluzione spaziale (vertice) buona (~ cm)
« Buona efficienza

e Lettura in meno di 1 s per bunch

* Installazione semplice e veloce

e Basso costo

—> rivelatore a fibre scintillanti




50 cm
Layer Angolo Canali  |Raggio (cm)

1 20° 335 11.5
2 -20° 345 1.7
3 0° 377 11.9
4 0° 461 15

5 20° 437 15.2
6 -20° 451 15.4

Fiber
Antiproton

Scintillating
Tracker




FIBRE SCINTILLANTI BICRON BCF-10:

= Diametro 1 mm (cladding ~ 3%)

= Picco di emissione 432 nm

= Tempo di decadimento 2.7 ns

» Lunghezza di attenuazione 2.2 m

= Luce ~ 8000 fotoni/MeV

= multicladding + Extra Mural Absorber (EMA)

e Struttura a “double-
ribbon”
* 4 fibre = 1 canale

e Larghezza canale ~ 2 mm




FOTOMOLTIPLICATORE MULTIANODO:
= Hamamatsu H7546B

 Q.E. @ 420 nm = 20%

= Anodo = 2x2 mm’

= Guadagno @ -800V =3 10° Picco di
= Tempo di salita=1.0 ns emissione
= Uniformita guadagno = 1-2.5 delle fibre
- Crosstalk (opt.+ele.) = 1-2% e __|432 NM
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Accoppiamento
alle maschere

Lucidatura




Chiusura finale in box
alluminio per

oscuramento
Pot'~25 kg

Supporti PCB per
regolabili per alimentazione e
I'allineamento segnale




> 2000 canali

FIBRE PMT— FRONTEND
/_ | e REPEATER
PMT | _
ot — FRONTEND |_ al=t
ASIC REPEATER
. - - SEQ
S N REPEATER -4 1/0
_ . -2 ADC
FRONTEND []
\PMT__ e REPEATER —
SCHEDA DI FRONTEND:

= Basata su ASIC VAG4TAP2.1 (IDEAS) e Altera Cyclone Il

FPGA
= 2 catene di acquisizione complete
~  PMTout

signal after
shaper

signal after

monostable I I
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SCHEDA REPEATER:

= Gestisce fino a 6 schede di
frontend

= Fornisce bias, trigger,
segnali digitali

= Gestisce la comunicazione
tra schede di fontend e
sistema VME



Assemblaggio finale




Commissionine

2006 - 2007
« Simulazione MONTECARLO completa

» Test con prototipo presso BTF
(Laboratori Nazionali INFN — Frascati)

Scintillatori ]

plastici

Rivelatori a strip
di silicio
[ -

* Test rivelatore con raggi cosmici

PMTE

!

igs r 4.8mm
Capacita DA PROTOTIPO

ricostruzione ‘ z 7.7mm
vertici r  126mMM A TEST CON RAGGI

y4 17.6 mm COSMICI




Presardati 2006

DAQ =— repeater

Mylar 50 pm gas h':'airﬂs
| | scintilator/HPD
Kapton 70 um ‘ :}»:-' i ‘ | |
Anﬂprotons l i [ 1]
100 MeWc 1 A . |
/g FAST tracker | | s
cker e M. B m——" controller
scintillator frontend boards
1 213 cm X

Bersagli gassosi (H, D, "He, ‘He, Ne) a pressioni variabili (1 - 1000

mbar)
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Bersagli solidi (Sn, Pt, Ni) di diversi spessori (150 nm — 400 nm)
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Eventi caratterizzati
da alto background
(annichilazioni sulle .
pareti) Annichilazione

nel target di Sn




Puntordellarsitiiazione — fine 200y

s |_e annichilazioni in parete sono il problema principale
s Due vie per migliorare:
« SOFTWARE: migliore associazione traccia-tempo per scartare
gli eventi in parete

« HARDWARE: possibili upgrade (ulteriore layer esterno di

scintillatore, spostamento target)
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Montecarior=2008
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¢ =600 mm rotary-linear multi-motion

i

=g

Zona sensibile del
rivelatore

________________

target

Sistema di target mobili (Pt, Sn, Ni e mylar)




turbo pump
(500 V's)

I it js tracker target parking vessel

" / /

60 cm

lonic pump
(40 Us) /'

turbo pump
(200 L/s)

R 1300 mm v




2007:
scattering Rutherford dominante

m run D427 - event 3 VUOtO
e A W e A .
S P : Materiale

prima del target

Ni + mylar 0

Sn + mylar

Pt + mylar

Distribuzione
temporale sui canali
di un layer (6)
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Per la prima volta e stata misurata la o__ (relativa) di antiprotoni su
nuclei non leggeri a bassa energia (5 MeV)

| dati sono compatibili con un andamento come A**

E' necessario aumentare la statistica utile (in progress...)

Nel 2009 e prevista una presa dati ad energie inferiori (<100 keV)
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Barre scintillanti forate
(sezione 15 x 19 mm?)

Fibre WLS (diametri 0.8 e 1 mm)

PMT multianodo Hamamatsu

Elettronica ASACUSA

4

2 NUOVI RIVELATORI DI TRACCIA
1) Prototipo esperimento MICE

2) Tracciatore esperimento MUSASHI
- cusp trap -




Protoni 800 MeV/c
(ISIS @ RAL)

Muoni

CEXPErRmen

140 — 200 MeV/c

icle
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4T)

'

v factory?

Necessita di PARTICLE ID e TRACKING: calorimetro/tracciatore a
scintillazione (2009)
— prototipo EMR (Electron/Muon Ranger) 2008




4 x fibre WLS (diam. 0.8mm) + colla
PMT multianodo Hamamatsu (64 canali)

y INFN Trieste

Elettronica frontend:

VAG4TAP3 (IDEAS) 64ch low noise ASIC

LS64 2 (level shifting)
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Silicon Chamber 3 EMR prototype Long bars  Silicon Chamber 2 Silicon Chamber 1
( - / ( K:ERN T9 beam
(e-/m-)
| | | | |
51.1cm 36.2 cm 45.8 cm 52.6 cm 68.9 cm

Test presso linea T9 CERN (PS) Test in 4 diverse configurazioni di lettura (1-

2 fibre, colla/senza colla) — barre 96 cm
e, T, '@ 0.5 - 15.0 GeV/c

Rivelatori a strip di silicio (ris. 40 um)

Scintillatori (trigger)

— efficienza
— risoluzione spaziale




Risoluzione spaziale ~ 0.6 cm (sia X che Y)

a.u.

FEf T 0. 3TS9ER05 197
; Constant 0.2102Ex05
| -Mean -0.5683E-02
[Sigma 6.6070]
-i10 8 -6 -4 -2 0 2 4 6 a 10

Y-direction (cm)

a.u.

rref 4 0.2903E+05) 197
N | Constarit 0.2138E+05
—{-Mean 0.9270E-01
-] Elgm: 0 Rmd‘
. T

10 8 -6 -4 -2

0 2 4

X-direction (cm)

Efficienza ~ 97- 98% max = 99%
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NN
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\ | |
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N

- interspazio fra le barre

‘ Sezione triangolare per il rivelatore finale!

(2009)
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8 10 11
hit X-position (cm)

AVAVA
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Analisi sulle 4 barre da 96 cm 140 | S
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— scelta di 1 fibra con colla per il tracciatore per 5 T~
I'esperimento MUSASHI (cusp trap) .

10 20 30 40 50 60 70 80 90
beam position wrt PMT (cm)




=2

pbar @ 5 MeV - RFQD - He lig. SC solenoid
(CERN AD) — 100 keV — 250 eV
MUSASHI *

S cusptrap intrappolamento di 1.2 x 10" pbar
s S (2007)

Estrazione lenta verso “cusp trap”
— accumulazione di 3 x 10° pbar !!
— formazione di anti-idrogeno

Gold-plated Al ring

elettrodi """ o
cusp trap - —

Necessita di conoscere la
posizione di
annichilazione degli
antiprotoni...




Rivelatore a scintillazione

Barre scintillanti 15x19x960 mm? (forate)
64 barre = 1 piano (X 0 Y)
piano X + piano Y =1 modulo

— 4 MODULI XY
READOUT:

1 fibora WLS (d = 1 mm)
PMT multianodo (64 canali)

Elettronica ASACUSA

III




Tracciamento dei
pioni carichi
prodotti
nell'annichilazione

— X,Y,Z vertici

GUIDE MARK

57 58 59 6061 62 63 64

2 PMT per 64 canali di readout
— solo 32 pad del PMT utilizzate

— riduzione drastica cross talk




Simulazione Montecarlo

Geant 3

- Campo magnetico

- materiale )

- geometria

Dol il Z00000
L 2893
L XL

ALLCHAM O MECTE «0%

Ximl 2138 J §7
Corgiasl 8137
[ 2583

g 2,324
=

4.7cmX
26cmY
2.3cm/Z

Efficienza di ricostruzione ~ 25 %

l Risoluzione attesa =

4 £







—
e
U
T
b
G
(™m
U
(—
a)
L
m

ANALISI:
in progress...




ASACUSA:
Prima misura sezione d'urto (relativa) pbar-nuclei!

— occorre migliorare la statistica
— allineamento temporale
— presa dati 100 keV

MUSASHI:
Prima presa dati SETTEMBRE 2008
— problemi di rumore (analisi+simulazione ad hoc)
— rifacimento completo elettronica

MICE:
Ottimi risultati con il prototipo EMR
— realizzazione detector finale e DAQ completo
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