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Any particle that creates a signal >600e” can be detected
... and the shape of the signal tells us about the type of particle
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Timepix chip: matrix of 256x256 pixels
Different particles present a different signature in their interaction with the pixelated semiconductor detector
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Introduccion:
La radiacion ionizante



La radiacion ionizante

* La radiacion es la emisidon o propagacion de energia en forma de ondas o particulas a través del espacio o
de un medio material.

* La radiacion ionizante se refiere a un tipo de radiacion que posee suficiente energia para eliminar
electrones fuertemente ligados de atomos o moléculas, lo que resulta en la creacion de iones. Estos iones
pueden tener un impacto significativo en tejidos bioldgicos y otros materiales. La radiacidn ionizante puede
estar en forma de particulas (o, B, muones (u), neutrones) u ondas electromagnéticas (rayos X, rayos v).

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Sources of Annual Dose to the Population

Average annual human exposure to ionizing radiation in millisieverts (mSv) per year

A 70 kg human body contains about 140
grams of potassium, hence about
0.000117 x 140 = 0.0164 grams of %°K;
whose decay produces about 3,850 to
4,300 disintegrations per second
(becquerel) continuously throughout the
life of the person.

1 banana ~0.1uS

Radionuclides of concern:
Thorium (32Th), Uranium
(238U) and (#9K) Potassium
and their decay products

Radiation source World®?  usi®  Japan!® Remark
Inhalation of air 1.26 2.28 0.40 mainly from radon, depends on indoor accumulation
Ingestion of food & water 0.29 | 0.28 | 0.40 (K-40, C-14, etc.)
Terrestrial radiation from ground | 0.48 0.21 0.40 depends on soil and building material
Cosmic radiation from space 0.39 | 0.33 | 0.30 depends on altitude
sub total (natural) 2.40 3.10 1.50 sizeable population groups receive 10-20 mSv
Medical 0.60 3.00 230 worldwide figure excludes radiotherapy;
US figure is mostly CT scans and nuclear medicine.
Consumer items — | 0.13 | cigarettes, air travel, building materials, etc.
Atmospheric nuclear testing 0.005 | - 0.01 peak of 0.11 mSv in 1963 and declining since; higher near sites
Occupational eXposies 0.005 | 0.005 | 0.01 | worldwide average to workers only is 0.7 mSyv, mostly due to radon in
US is mostly due to medical and aviation workers.[%]
Chernobyl accident 0.002 - | 0.01 peak of 0.04 mSv in 1986 and declining since; higher near site
Nuclear fuel cycle | 0.0002 | | 0.001 up to 0.02 mSv near sites; excludes occupational exposure
Other | — | 0.003 | Industrial, security, medical, educational, and research
sub total (artificial) 0.61 3.14 2.33
Total 3.01 6.24 3.83 millisieverts per year

mSv is a unit for equivalent dose intended to represent the health risk of ionizing radiation.
Equivalent dose (H) = Absorbed dose (D) [joules/kilogram] x Quality factor (Q)
Q=f(radiation type, biological context) (ex. Wa particle=20x W photon.)

Radioactive materials, like 219Po
and 219Pb are found naturally in
the soil and air. They are also
found in the high-phosphate
fertilizers that farmers use on their
crops. Polonium-210 and lead-210
get into and onto tobacco leaves
and remain there even after the
tobacco has been processed.

In the US and Japan artificial exposure is, on average, greater than the natural exposure, due to greater access to medical imaging




Introduccion:
La radiacion ionizante

* La radiacidn ionizante esta presente en el ambiente sin que necesariamente haya una fuente radioactiva

artificial.

* La dosis se calcula a partir de aplicar un factor de calidad que depende del contexto biolégico y del tipo de

particula.



Introduccion:
La deteccion de particulas



"Detector: instrumento que sirve para descubrir la presencia de algo a través de indicios"

https://www.freepik.com/vectors/detective



Deteccion de particulas

* Podemos reconocer las particulas por sus "huellas”

* Estas huellas indican de qué tipo de particula se trata, su energia, |a carga
eléctrica, el punto donde se cred y su trayectoria

* Las huellas dependen no solo del tipo de particula sino también del material
del detector
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Detectores de trazas

Especificaciones de los detectores de trazas (tracking detector):

Procesado individual de la sehal depositada en el sensor para cada particula

Asignacion de las particulas al instante de la colision (25ns/40MHz)

Resolucidn espacial del orden de decenas de micrometros

Masa minima
Bajo consumo de potencia
Resistencia a la radiacion

Actualmente solamente la tecnologia de pixeles hibridos cumple con estas
especificaciones




Introduccion:
La deteccion de particulas

No podemos ver las particulas, pero podemos descubrir su presencia a través de las huellas que dejan en

un material detector.
Cada particula tiene una forma "caracteristica" de interactuar al pasar por un material.

Podemos utilizar esta caracteristica para la identificacion de particulas.



Introduccion a los detectores
de pixeles hibridos



Sensor

Substrato silicio
resistivo (dopado n)

Silicio (dopado p) Capa de aluminio

.....

Conexiones
(estano)

.........

Electronica de

lectura Pixel MCNC-RDI x1.00k

* Un detector de pixeles hibrido es una matriz de elementos microscopicos
sensibles a la radiacion cada uno de los cuales esta conectado a su propia
electronica de lectura

* El sensor y la electronica estan implementados en substratos diferentes y se
pueden optimizar por separado
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Los detectores hibridos

MCNC-RDI x1.00k

Electronica de lectura



Information from the incoming beam

* The number of particles deposited during a given exposure time
* The energy deposited by an individual particle

* The time of arrival of the particle



Information from the incoming beam

* The number of particles deposited during a given exposure time

 The energy deposited by an individual particle

* The time of arrival of the particle

* The incoming type of particle, based on the shape of the cluster of pixels
responding to a single charge deposition event

a.

~2mm

~1.3mm

a. Alpha particle, b. Muon, c. Electron
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Timepix data, 55um pixels



Information from the incoming beam

* The number of particles deposited during a given exposure time
 The energy deposited by an individual particle
* The time of arrival of the particle

* The incoming type of particle, based on the shape of the cluster of pixels
responding to a single charge deposition event

* The angle of incidence of the incoming charged particle based on the difference
in the induced signal time of the drifting charge in the different pixels
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Energy and time measurements with cosmic particles

Integral frame ~ 72h

Heavy ionizing particle
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Timepix chip: matrix of 256x256 pixels
Different particles present a different signature in their interaction with the pixelated
semiconductor detector



Introduccion a los detectores
de pixeles hibridos

Un detector de pixeles hibrido consiste en un sensor segmentado conectado a la electrénica de lectura.
El sensor convierte la energia depositada por la particula (total o parcialmente) en sefial eléctrica y la
electrénica de lectura procesa esa sefal.

Podemos medir muchas de las caracteristicas del haz incidente (modo camara, tiempo, energia, tipo de
particula).

Los chips se fabrican con dispositivos electréonicos elementales que llamamos transistores, cuyas
dimensiones son del orden de decenas de nandmetros.



Las colaboraciones Medipix












Las colaboraciones Medipix

Se crearon para desarrollar detectores de pixeles hibridos y sus aplicaciones

* Chips Medipix: procesado rapido de la informacion en el pixel
* Chips Timepix: procesado “off-line” (mas informacidn por evento, flujo de particulas inferior)

iScience driven!
Los chips estan disenados en la seccion de microelectronica del CERN

Los colaboradores desarrollan sistemas de lectura e instalan los sistemas de detectores en
sus aplicaciones

Cuando los sistemas estan bien caracterizados se pueden dar licencias de comercializacion
(e.g. Medipix3: 2 licencias de exclusividad, 5 de no exclusividad)

Ejemplo de spin-off y spin-back hacia la fisica de altas energias

\/ PANalytical |




Aplicaciones: Radiografia



Generacion de rayos X

Heated filament Electrons are accelerated

emits electrons by by a high voltage.
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X-ray generation - spectrum
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Un electrén de alta energia que impacta el interior de un atomo puede generar fotones de rayos-X por el hecho de
gue su trayectoria sea desviada por el nucleo atdmico sin que altere en su recorrido la estructura electrénica del

atomo que ha sido atravesado.

(Presentacion ADMIRA Enero 2020, E. Graugés)
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Energy (keV)



Courtesy: S. Proczetal. 37



The regular vs “colour” X-ray imaging of test samples

Ta 75um ! W 150pm Ti 75um

Pt 75um

Pt 25um

J. Jakubek



BBC Click on Fake Art — InsightART's X-ray colour imaging of art!

Signed
Vincent van Gogh

La Crau with Montmajour
the backgroud

~1888



https://youtu.be/1xUD0BUzgtQ
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MBI MARS clinical trial image (1x12 Medipix3RX with CdZnTe detectors (~¥24cm?))
200K pixels
Wrist with titanium screw and steel wire

Scanner installed at Centre Hospitalier
Universitaire Vaudois (CHUV),
Lausanne, Switzerland Courtesy: MARS team




Movie Slice through Phil’s ankle

mars




Slice through Phil’s ankle

Conventional imagers MARS CT
CT B | Calcium,

colour it white

colour it red and
semi-transparent red




Educacion



CERN@school

Simon Langton School, Canterbury, England



Institute for Research in Schools

W THE INSTITUTE ; -

L LING v Schools Registered with IRIS
‘?@’ for RESEARCH & contact 30 [} (2
l. in Schools

ABOUTUS OURPROJECTS A DOCUMENTS | HOWTO EVENTS DIARY SCHOOLOFFERS | PARTNERS NEWS BLOG VIDEO

Want to know how to write an EPQ, present y¢

Monitor Tim Peake's
radiation levels using
Timepix detector chips
from CERN

e RAE

Young people, real science

WELCOME TO THE
INSTITUTE FOR RESEARCH IN SCHOOLS.

http://www.researchinschools.org/



http://www.researchinschools.org/

SESTRA

School Education Set with Timepix for Radiation Analysis

* Snapshot filedevice 3000 = O X

All partices: 365
"Dot” partides: 79
“Small biob” particles: 109
"Curly track” particles: 147
"Heavy blob” partides: 30
"Heavy track” partides: 0
“Straight track” partides: 0

Total energy: 161700

=1

Kit Components

e Particle Camera MiniPIX EDU with Timepix e Mounting Rails
detector e Source Holder
e Software (acquisition, online visualisation, etc.) e Camera Holder
e SZZ Alfa (241Am, d and Y source, 9.5 kBq) e Aluminium, Stainless, Copper, Brass and Lead
e DZZ Gamma (241Am, Y source, 300 kBq, Plates
optional) Radiography Adapter Head and Samples with
e Potassium Salt (B and Y source) Hidden Patterns
® Thoriated Tungsten Electrode Vacuum Cleaner Grate Adapter
(a, B and y source) e Transport Case
e Uranium Glass (0, B and Yy source) e USB Cable GLEERIMENTALAND 8o0

:\medipi

mmw~_Collaboration
‘,

INSTITUTE Op
SOISAHd 03\

AL

ANDVACAM

Advacam s.r.0

ague, C

ieap ttps.//medipix.web.cern.ch/ S
neps://
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TIMEPIX en la escuela Sagrada Familia de Gava

« Conferencia Mayo 2017
« Curso academico 2017-2018

—  Practica inicial

- 4 Trabajos de investigacion (Supervision: D.
Parcerisas)

- Investigacion teorica comun de los 4
trabajos: Detector TIMEPIX, software
PIXETPRO

- Busqueda de fuentes radioactivas




ADMIRA

Activitats amb Detectors Medipix per Investigar la Radiacid a 'Aula

ADMIRA: Activitats amb Detectors Medipix per Investigar la Radiacié a I'Aula
Objetivo (Acercar centros de investigacion, universidades y escuelas de secundaria alrededor de la fisica de
particulas)

* Crear una red de escuelas que comparten dispositivos Timepix (cortesia de la seccidon de microelectrdnica
del CERN)

* Los profesores comparten dispositivos, experiencias
* Ofrecemos formacion para profesores y estudiantes impartida por expertos
* Estudiantes de secundaria participan en proyectos cientificos reales
* Trabajar en problemas en los que la solucidn no se encuentra en la ultima pagina
* Impacto en muchas disciplinas (fisica, matematicas, quimica, tecnologia)

Projecte ADMIRA

Projecte ADMIRA: Activitats amb Detectors Medipix per Investigar |a Radiacio a I'Aula




ADMIRA

Activitats amb Detectors Medipix per Investigar la Radiacid a 'Aula

TEAM:

* Experimental Physics Department, CERN: R. Ballabriga, M. Campbell

Institut de Ciencies del Cosmos, University of Barcelona: A. Argudo, E. Pallares, E. Graugés
Institut de Desenvolupament Professional, University of Barcelona: L. Casas

Schools: D. Parcerisas, D. Corrons, I. Huguet

VaSéu Lo -
durgell

Cadaqués
Panillo

The support from University of Barcelona
is key (website, logistics for distributing
the kit, access to conference rooms,
certificates for teachers attending
trainings)




Trabajo de investigacion

NIERALUIVUND VE LA IVIATERIA

| BARRERES DE RADIACIO

computacion numérica aplicada al

nilisis de datos cientificos " - : ® A
d 5 b v
o " 1 Z
w w ) w
o o 6 R 7 rerec de R o
[ . Z :
[} 1ITNS o) 10N ra ' 0 nieract
Desarrollo de una camara de ni Computacion numérica aplicada al anali Radiacio ionitzant i barreres Radiacio estructura i interacc
Treball de recerca Treball de recerca Treball de recerca Treball de recerca
Autor: Guillermo Galve Barranco Autor: Pol Marcos Paya Autor: Carles Vallés Muioz Autor: Mario Agustino Batet
Idioma: CA |dioma: ES dioma: CA Idioma: CA
Fisica de Particules Fisica de Particules Fisica de Particules Fisica de Particules

Trabajo de investigacion

Asignatura de 18 meses en bachillerato

Requiere investigacion experimental

Timepix es una herramienta que permite diversidad de estudios

https://serviparticules.ub.edu/materials/llibres-i-manuals
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Dosimetria y radiacion de fondo
Rayos cosmicos

Salud

Detectores de particulas
Computacion e inteligencia artificial

Corrected image

Corrected image histogram
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Bruguers Miranzo, Julia Gonzalez, Santo Angel Gava

Esther Salvador, Sagrada Familia, Gava
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La radioactivi
Rovira

Poster titul-1at «Estudi de la
Poster
Autor: Alcivar F, Gelick L, Rejas JA
na: CA
Atomica i Nuclear/ Fisica de Particules

Poster titul-lat "Infroduccion a la fisica

nuclear y desarrollo de una camara de
niebla" on I'autor introdueix conceptes
Poster
Autor: Guillermo Galve Barranco
a: ES

isica de Particules

Trabajo de investigacion

ServiParticules

Medipix

lesum Introduccié

Medipix

radioact

Divulgacié cientifica
Autor: Ramon Font i Pau Gallardo
Idioma: CA

Atomica i Nuclear/ Fisica de Particules

Poster titul-1at "Analysis of the number
of muons detected by a TimePix
detector according to its orientation™ on

Paster

Noticies
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L TURO DE LA ROVIRA

HIPOTESIS

aiGammaa

Divuigacio cientifica
Autor: Adria Simon i Alba Mas

Paoster titul-lat "lonizing sources and
radiation barriers" on I'autor estudia
alguns aspectes de la radiacio, com per
Poster
: Carles Vallés Mufioz
EN

Fisica de Particules

Paster titul-lat "Radiation, structure and
interactions of matter” on I'autor analitza
algunes teories fisiques actuals sobre

Poster
Autor: Mario Agustifio Batet
dioma: EN

Fisica de Particules

Poster titul-lat "Paster: Computacion
numérica aplicada al analisis de datos
cientificos" on I'autor estudia les

Poster
tor: Pol Marcos Paya

https://serviparticules.ub.edu/projectes/
projecte-admira/posters

Fisica de Particules



La radioactivitat que ens envolta

Presentaci6 de les practiques de radioactivitat a I'aula.

Introduccio

En aquest kit de practiques de radioactivitat a I'aula es facilita el material necessari perqué
el professor pugui realitzar a I'aula un seguit d'experiéncies en fisica de radiacions.

L'enfoc d'aquestes experiéncies es treballar i observar efectes de radiacions beta i alfa
sense la necessitat de recarrer a fonts radioactives perilloses per a les persones.
La radioactivitat és un fenomen natural que ens envalta, i que moltes vegades els alumnes
associen exclusivament a contextos amb dosis de radioactivitat molt elevada i perjudicial
per als humans. Amb aix9, les dues practiques presentades en aquests material tenen dos
objectiu fonamentals:

1- Treballar i estudiar els fenomens de radioactivitat, mitjancant la mesura real i
I'analisi posterior de les dades experimentals recollides.

2- Conscienciar a l'alumnat que els fenomens de radioactivitat sén habituals i estem
envaltats d'ells en el nostre dia a dia, lluny d’associar el perjudici de la radioactivitat
a exclusivament fonts perilloses per a les persones.

Les practiques i el contingut que en elles es treballen estan enfocats idealment per a ser
treballat a nivell de batxillerat. Tot i aixo, sén possibles simplificacions en els continguts a
tractar i els calculs a realitzar per part dels alumnes, de forma que pugui ser implementada
en cursos d'ESO (més informacié a la guia del professor, on es presenta una descripcio
detallada de les practiques, conjuntament amb un solucionari amb mesures reals
obtingudes en realitzar les experiéncies).

Per realitzar aquestes experiéncies és altament recomanable tenir accés al sensor
TIMEPIX, ja que tant el procés de mesura com de representacié de dades resulta molt agil
i eficient. Tot i aixd, alternatives amb altres aparells de mesura de radiacions poden ser
adaptats.

Tot el material descrit s'inclou en un pdf conjunt, el professor interessat pot fer
posteriorment Us de les parts que li interessi independentment.

Practicas

4. Sense utilitzar la mostra radioactiva, obriu la finestra del
detector i premeu el boté Start per iniciar la captura de
dades.

5. Una vegada acabada l'obtencid de les dades, tanqueu la
finestra (el protector del xip).

Quan el procés d’obtencio de dades
finalitzi, tanqueu el protector del xip.

6. Compteu el nombre de Worms (cucs), que son trajectories
llargues i corbades produides per la radiacio beta d'alta
energia. Per assegurar-vos que les particules beta sén
d’alta energia, amplia la imatge de cadascuna d'elles, i
comprova que la seva energia dipositada és superior als 700 keV.

7. Dividiu elmnoml;re de” particules detectades pel temps transcorregut (600 s).
Obtindreu I'activitat de fons.

8. Subjecteu el detector verticalment a un suport amb anella de manera que estigui a
un centimetre per sobre del banc, tal i com es mostra a la imatge de sota. Col-loqueu
un vidre de rellotge o un tap d’ampolla sota la finestra del detector.

9. Peseu 2 grams de clorur de potassi, i
dipositeu-lo al vidre de rellotge.

10. Obriu de nou la finestra del detector i premeu
el boté Start per iniciar la captura de dades.

11. Una vegada acabada l'obtencié de les
dades, tanqueu la finestra (el protector del xip).

D. Corrons, H. Pino



Alfa

Beta

Gamma

o Practica de laboratorio

Practicas

Resultados

Ek [keV] 10809 3912 7487 6164 2497
Ek [J] 1,73E-12 6,27E-13 1,20E-12 9.87E-13 8.81E-13
v [m/s] (relat.) 22788343,53 13728410,69 18978555.51 17224885 1626842519
v [m/s] (class.) 22837837.18 13739206,06 19007111,86 17246204, 4 16286399.46

vic (relat.)

0,0732961145311

0,04376136897

0,0632618317

0.03741621667

0,053422808397

vic (classica)

0.07612612393

0,04379733333

0,06333703933

0,03748734801

0,05428799819

desviacid (%) 02167177617 | 0,07837344563| 0,1502403333| 0.1237338007| 0,11038365532
Ek [keV] 1933 1878 2904 1282 7368
Ek [J] 3,13E-13 3.01E-13 4.01E-13 2.05E-13 1,18E-13
v [m/s] (relat.) 2093461408.6 2093039613,1 205648441.5 287330123 273603963,7
v [m/s] (class.) B28777947.9 B12708607 9384 35066,1 671476901.6 S08775245,3
vic (relat.) 0,9782046054 0.978798717| 0.98340948051| 0,95384337434| 09120132124
vic (classica) 2. 78259316 2,70902869 3,128116887 2,238256339 1,693917484
long. ona (m) 2,48E-12 2.48E-12 2,46E-12 2,53E12 2,66E-12
Ek [keV] 82 72 3 18 68
Ek [J] 1.31E-14 1,15E-14 4.97E-13 2.868E-13 1,09E-14
f (Hz) 1,96E+19 1, 74E+19 7. 30E+18 4, 36E+18 1,65E+19
leng. ona (m) 1,31E-11 1,72E-11 4,00E-11 6,89E-11 1,82E-11
p (kg-m/s) 4 38E-23 3,84E-23 1,66E-23 9.61E-24 3,63E-23

D. Parcerisas




Formacion del profesorado

Aquells professors que s’hagin inscrit al Projecte ADMIRA rebran una formacio, reconeguda per I'ICE de la Universitat de Barcelona. Part d’aquesta formacio sera
oberta a altres professors no participants en el projecte, mentre que algunes de les sessions seran exclusives per al professorat inscrit al programa

CURSOS

El proper dijous dia 16 da juny tindra
lloc el seminan diniciacid al detector
MiniPix de I'empresa Advacam

Carlos Granja, Advacam Prague

6:00-18:00
¥

sica de Particules

erradss 3 escoll

Atomica i Nuclzar)

Tutorials ADMIRA (4/4): Presa de
mesures amb el detector MiniF1X i el
programa PlXet Pro

Autor: Darvel Parcerisas - Centre Educatiu
Sagrada Familia, Gava

Cursos
Profassorat infantil, primaria, secundar

Fisica de Particules

ADMIRF

El proper dijous 21 d'abril reprenem les
jornades de formacic de

Uoc: Facultat de Fisica de la Uniw

Barci
Hora: 16:

elona

Conferéncia tracta sobre qué és la
maténa fosca 3 carrec de I'astronom
Xavi Luri

A carec de: Xavier Luri, ICCUB [IEEC-UB]
Hora: 09:30
Cursos
fantil primaria, secundania i FP
Fisica de Particules

Professorat ir

s ADMIRA (1/

PiXet Pro

Instal-lacio
Tutonals ADMIRA (1/4): Instal lacio de
PlXet Pro

Autor: Daniel Parcerisas - Centre Educatiu
Sagrada Familia, Gava

Cursos
Professorat infantil, primaria, secundanai FP

Fisica de Particules

Antimatéria

Aguesta xerradaesduatermeene
context del proj ADMIRA (Activitats
amb Detectors Medipix per Investig

ec de: Lluis Garrido, ICCUB

Cursos

Fisica de Particules

DVACAM

Tutorials ADMIRA (3/4): Configuracio
del detector MiniPLX en el programa
PiXet Pro

Autor Damel Parcerisas - Centre Sducativ
Sagrada Familia, Gava

Profassorat infantil, prim

La xerrada, dividida en dues parts duna
hora cadascuna, comencara fent una
introduccic al CERN, als deteciors de

Rafel Ballabriga, CERN

https://serviparticules.ub.edu/projectes/projecte-admira/formacio-per-professors
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Visita escuela Santo Angel Gava al CERN
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Timepix-based detectors bring particle
physics in the classroom

The ADMIRA project uses Timepix-based detectors to help students experiment with particle physics and
contributes to transforming STEM education.

29MARCH, 2021 | By Rafael Ballat
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ADMIRA project:
teaching particle physics
at high school with
Timepix detectors
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Abstract

This paper presents the case for how students can be helped to increase their
scientific vocation by experimental work and the introduction of particle
physics into pre-university studies. These two ideas are the two main lines of
work of the ADMIRA initiative, which has been created by individuals
belonging to different and complementary educational and research
institutions. The initiative consists of a network of schools that share Minipix

iopscience.org/ped

CrossMark

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6552/ac4143



Minipix-Edu kits that have been distributed for
educational purposes: The Timepix Teachers Network
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Minipix-Edu kits that have been distributed for educational
purposes: The Timepix Teachers Network
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Other applications

X-ray materials analysis

X-ray non-destructive testing
Dosepix chip development
Gamma camera

Compton camera

Low Energy Electron Microscopy
Transmission electron microscopy

Dose deposition tracking in hadron therapy

High resolution neutron imaging -
Single (visible) photon imaging

- combined with MCP

Time-of-Flight mass spectrometry _



Applications for CERN/Physics

LHCb VELOpix chip is directly derived from Timepix3
LHCb Timepix3 telescope — 80 Mhits/sec

Sensor studies for CLIC/LHCb

Background radiation monitoring at ATLAS and CMS
Beam monitoring in UA9

Beam Gas Interaction monitor is operating at CERN PS
ASACUSA experiment

Beta particle channeling in ISOLDE

Forward physics using Timepix3?

Axion search at CAST (with InGrid)

Large area TPC (with InGrid)

Transition radiation measurements for ATLAS
GEMPIX development for radiation therapy beam monitoring
GEMPIX for >>Fe waste management

Developments for CLIC: CLICpix, CLICpix2, C3PD



Conclusion



Los Detectores Timepix permiten visualizar la radiacion

Integral frame ~ 72h

Heavy ionizing particle

ﬁ '_." with short range ()

Fast particles high E, (1, €) -

1000 ,.--f""_ 7 ,-\'-"{d
S __—-'_-'-

-

100 &8 '.E'j.: 4| 600 Heavy ionizing particle (protons, ions)

b 50 100 150 200

Timepix chip: matrix of 256x256 pixels
Different particles present a different signature in their interaction with the pixelated
semiconductor detector
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