Programa

16h00-16h40:
16h40-17h15:
17h15-17h35:
17h35-18h00:
18h00-18h25:
18h25-18h30:

"Introduccio als xips Medipix i Timepix" R. Ballabriga (CERN)

"Quantums de ciencia al Batxillerat" D. Parcerisas (Sagrada Familia Gava)
Descans

"Caracteritzacio de Timepix per experiments al laboratori" A. Lobo (UB)
"Desenvolupament de continguts pedagogics amb Timepix" L. Gimeno (UPC)
"Conclusions" R. Ballabriga (CERN)



ELS XIPS MEDIPIX | TIMEPIX: DEL CERN A LES ESCOLES

Introduccio als xips Medipix |
Timepix

R. Ballabriga (CERN), D. Parcerisas (Sagrada Familia Gava), A. Lobo (Universitat
Barcelona), L. Gimeno (Universitat Politecnhica de Catalunya)
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Presentar els usos en educacio
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Presentar experiencies i compartir plans per aquest curs academic 2019-2020
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CERN



CERN: Centre Europeu per la Recerca Nuclear

* Laboratoride fisica de particules més gran del mon, a Ginebra

* Personal:
e ~2600 Staff
e ~840 Fellows
e ~550 Estudiants
* ~14000 Usuaris

e ~1000 MCHF pressupost annual



Missio del CERN

* Aprofundir en el coneixement de
I'estructura de la materia

* Desenvolupar noves tecnologies per
acceleradors, detectors, tecnologies de la

informacio i les comunicacions,

medecina (diagnostic i terapies)

Leptons

* Formacio de cientifics i enginyers

* Reunir gent de diferents paisos i cultures
amb un objectiu comu
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Per veure objectes de la mida d'un micrometre (10°m), utilitzem un microscopi
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Per estudiar l'estructura de |la materia a
I'escala de |'attometre (10-18m), utilitzem
acceleradors de particules, detectors

i infraestructura per |'analisi de dades.

Acceleradors + Detectors + Analisi de dades
=Attoscopi (108m)

12



El detector ideal

e Garantir la cobertura de I'angle solid complet, sense espais morts i
amb segmentacio fina

* Mesura del moment i/o |'energia

* Detectar i identificar totes les particules

* Respondre rapidament, sense temps mort
* Convertir la informacio en senyal electrica



Deteccio de particules

* En general, no podem veure la reaccio sind només els seus productes finals

 Amb la finalitat de reconstruir el mecanisme d'interaccio i les propietats de
les particules que hi han intervingut, volem extraure la maxima informacio
dels productes finals







Schematic cross section of ATLAS

: Identification of muons and
Muon measurement
Spectrometer

of momentum
(Higher density, lower
granularity)
Neutrir]o';'

L
.
U

’
.
-

Hadronic
Calorimeter

Energy measurement

Neutron| J . The dashed tracks
: 0 are invisible to
i K the detector

Electromagnetic ,"

e i OO Measurement of interaction points
Solenok] e (vertices) and charged particle

Transition
Radiation I 2
Tracking Tracker o ns o momentum
Pixel/SCT X

detector (Low density, high granularity)
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Els detectors al CERN son cameres de fotos gegants amb centenes de milions de canals, capaces
d'enregistrar 40 milions de fotos per segon.



Detectors de traces

Especificacions dels detectors de traces (tracking detector):

* Processat individual del senyal depositat en el sensor per cada particula
* Assignacio de les particules a I'instant de la col:lisié (25ns/40MHz)

* Resolucié en l'espai de l'ordre de desenes de micrometres

* Feble massa

* Baix consum de potéencia

* Resistenciaa la radiacio

Actualment només la tecnologia de pixels hibrids compleix amb aquestes especificacions






Introduccio als detectors de pixels
hibrids



Els detectors hibrids

hibrid —a

adj. Format per elements de
diferent origen.

ELECTRON Dit de I'aparell, circuit,
etc., que conté components de
diferent tecnologia.

El sensor es pot optimitzar per la
aplicacio

MCNC-RDI x1.00k

Electronica de lectura



Detectors de pixels hibrids

MCNC-RDI x200



RESET

Detectors de pixels hibrids

Cs
0—| I—ﬂ
Iin .—{
O——¢ +
VTH o—] -
COUNTER
Clock—
Shutter—)
Amplifier Compatrator(s) Counter(s)
Voltatge
A
Threshold
LS

Temps

Sistema “noise hit free” (sense
falses deteccions)

Mesures possibles:

 Camera: Nombre de
comptatges durant el temps
en el que l'obturador esta
obert

* Energia (Mesurant 'amplitud
o el temps per sobre del
llindar)

« Temps d’arribada

Limitacio: “temps mort”



Introduccio a la radiacio



Concepte introductori

Radiacio és |'emissid d'energia a |I'espai en formad'ones electromagnéetiques o bé en forma de
particules altament energetiques (electrons, protons, ions, etc.).

La radioactivitat és un fenomen fisic al qual certes substancies amb nuclis atomics inestables, es
transformen espontaniament perdentenergia en forma de raigs de particules, per tal d'assoliruns
nuclis atomics més estables i de menor massa.

Radiacié amb carrega electrica  Radiacié sense carrega

Particules a, lons pesants Neutrons

Electrons (f°), Positrons (B*), Fotons (Rajos X, rajosy)
Muons (", ), Taus (t*, 1)



Particules o

I

Sén nuclis d’Heli formats per dos
protons i dos neutrons

Interaccionen “fortament” amb la
materia degut a |la seva carrega (forces
de Coulomb) i massa.

A les seves velocitats habituals, pot
desplagar-se només uns centimetres a
I'aire (pot ser aturada amb una fulla de
paper) ja que allibera la seva energia
molt rapidament

Poden generar radiacié o



lons pesants

e Unid pesant és un atom ionitzat que sol
ser més pesant que I'heli.

* |Interaccionen “fortament” amb la
materia degut a |la seva carrega (forces
de Coulomb) i massa.

* Ales seves velocitats habituals, pot
desplagar-se només uns centimetres a
I'aire (pot ser aturada amb una fulla de
paper) ja que allibera la seva energia
molt rapidament

* Poden generar radiacié 0




Radiacio 3

* Laradiacio beta esta formada per
electrons (") (o positrons (3*)).

* Els electrons segueixen una trajectoria
aleatoria en el seu pas pels materials
absorbents.

17— N
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Rajos X i radiacio y

E >1.02MeV

* Laradiacio gamma consisteix en fotons a altes energies
* Mecanismes d’interaccié: efecte fotoelectric, dispersié Compton, produccio parells 3-/B*



Demostracio

* Idees clau:
* Xip Timepix
* Matriu de 256x256 pixels

* Pixels de 55um
* Lectura de “fotogrames” (configurable)

* El pixel s’activa nomes si hi ha senyal d’'una particula
que ha depositat part de la seva energia

* El senyal de cada pixel es processat individualment

e Cada tipus de particula interacciona de forma
diferent amb el sensor de silici



Energy and time measurements with cosmic particles

Integral frame ~ 72h

Heavy ionizing particle

ﬂ. _-" with short range ()

Fast particles high E, (1 e’) -
1000 e r_\_____i.-r-

100 SEER '.E'j.: M 4l —600 Heavy ionizing particle (protons, ions)

....: - 50 . F. -.-.

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



Les Col-laboracions Medipix

Es van crear per desenvolupar detectors de pixels hibrids i les seves aplicacions

* Xips Medipix: processat rapid de la informacio en el pixel
* Xips Timepix: processat “off-line” (mes informacio per esdeveniment, flux inferior)

Science driven!
Els xips son dissenyats a la seccid de microelectronica del CERN

Els col-laboradors desenvolupen sistemes de lectura i instal-len els sistemes de detectors
en les seves aplicacions

Quan els sistemes estan ben caracteritzats es poden donar llicencies (e.g. Medipix3: 2
llicencies d'exclusivitat, 5 de no exclusivitat)

Exemple de spin-off i spin-back cap a la fisica d’altes energies

(
\/ PANalytical |




Medipix 2/3 collaborations

° Medipix2 collaboration member
* Medipix3 collaboration member
* Medipix2 and 3 collaboration member

www.cern.ch/medipix



Aplicacions



Dosimetria a I'espai
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Image of the astronaut Chris Cassidy worklng near the Tlmeplx USB on the International Space
Station (Courtesy of NASA, photo ref. no. iss036e006175)
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REM Dose Rate Data (uG/min)
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Educacio



CERN@school

Simon Langton School, Canterbury, England



LUCID detector

Annual CERN@school Symposium



Institute for Research in Schools

- THE INSTITUTE i i
4 . Y Schools Registered with IRIS
‘2@) for RESEARCH % BN coner 6
- in Schools [ o077 |

ABOUTUS OURPROJECTS 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 RA S

Young people, real science

WELCOME TO THE
INSTITUTE FOR RESEARCH IN SCHOOLS.

http://www.researchinschools.org/




& [RIS Data Server X +

Latitude [°]

< > C (@ Notsecure | dataserver.researchinschools.org

Average Dose Rate [uGy/min]

Welcome to the IRIS Data Server

i I ! !
-150 -100 -50 0 50 100 150

You can access full background information on this project at http://researchinschools.org/TIMPIX/ ? If you have any SR A e s Longitude [°]

queries please contact impix@researchinschools.org

Please click here to download data released as part of the TimPix project.

The filenames identify the date and period of time the measurements cover. For example, 151215 _0001-2359_Detector_3
is a set of measurements taken from detector number 3 on the 15 th December from 00:01 to 23:59.

The files are in CSV format and can be opened in a spread sheet application.

There are a number of different columns and the contents are slightly different to the TimPix 101 data set. This data release
includes the fields:

¢ latitude

* Longitude

* Altitude

* Timestamp (UNIX time format)

* Start_time to indicate when the measurement was taken

* Acqg_time is the length of the measurement

* Frame energy is given in keV

* n_pixel is the number of pixels that received a hit during the measurement

* occ_pc is the occupancy of the detector in this measurement as a percentage. This is the number of hit pixels divided by
the detector's total number of pixels.

Solar eclipse investigation: data from the 2015 solar eclipse is now available for analysis. This data set includes space and
ground-based measurements. Access the data set here

Please click here to download the data

PARE] D
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@ Solar eclipse investigation.pdf X +

Latitude [°]

< C  ©® Notsecure | dataserver.researchinschools.org/protected/solardata/Solar%20ecli Oinvestigation.pdf

Average Dose Rate [uGy/min]

Solar Eclipse:

investigating the effect on the radiationdevels at oo
the surface and in low Earth orbit

D03-W0094 (S/N 1007): 2014-11-01 — 2015-02-01 Longitude []

During the solar eclipse on the 20" March 2015, detectors from the CERN@school
programme were used by schools around the UK to take measurements of radiation
levels on the surface before, during and after totality. On the same day. and using the
same technology, five different detectors on the ISS were also recording data. Analysis
of the CERN@school data has been completed by students at Simon Langton
Grammar for Boys (details available in a separate report) but the ISS data has not yet
been examined in the context of the solar eclipse.

This document offers some starter questions and suggestions for analysis. This isn't
intended to be a comprehensive guide, instead it is offered as a starting point for you
to form your own questions to investigate.

Questions to consider:
» What effects would you expect to see on the surface of the Earth during a solar
eclipse?

+ Would the effects in low Earth orbit be the same or different?

Using the ISS data you could consider:

* What is an average day’s energy on the ISS? You may wish to use data from outside
the time of the solar eclipse measurement.
Are there any noticeable differences between the five different detectors on board the
ISS on the 20™ March? If so, what could be the reason for this?
Compare the solar eclipse data to the average day you have identified. Are there any
differences?
Did the 1SS ground track coincide with that of the solar eclipse? Does it matter if it did?

What other sources of data can you compare these measurements to?
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Courtesy: S. Proczetal. s
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Escola Sagrada Familia de Gava (Presentacio D. Parcerisas)
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NEWS  SCIENCE RESOURCES

) First international
S’Cool LAB Summer

CAMP fo...
At CERN | News |
6 September, 2017

[ B
Sit dkwn for coffee
withithe Standard

Model
AtCERN | News | 7 April, 2017

Students from the Sagrada Familia school in Gava presenting their activities with CERN developed Timepix detectors at the Summer School (Image:
Rafael Ballabriga)

Applications for S’Cool
LAB Days in 2017/18

The first summer school organised between University of Barcelona and CERN for secondary students of the

Barcelona region took place this year from 2 to 6 July. This event synchronised with the Barcelona Techno

n...
AtCERN | News | 1March,2017

Week, a series of meeting point events for top experts in semiconductor radiation detectors and its readout
electronics. Fourteen students were selected to take part and benefit from the programme, which included
hands-on laboratory work, S’Cool LAB workshops and talks by physicists and engineers in the field of radiation

detection and particle physics.
View all news )

e Universitat de Barcelona (E. Graugeés, E. Picatoste)
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Conclusions

* Xips
* Eines per visualitzar la radiacid (ionitzant), a, 3, v, X
* Moltes aplicacions cientifiques
Utilitzats en educacio
CERN@School, IRIS
* 10 anys
* >400 escoles
* Increment ~38% nois, X3 noies STEM*
Sagrada Familia Gava
Complement de diferents assignatures (Fisica, quimica, matematiques, pensament computacional)

Demostrat:

* Augmentacio en l'interes dels estudiants en materies STEM
* Motivacio del professorat

* |niciativa, apropa els estudiants a les universitats i centres de recerca

* Dr. Lizzie Rushton The Institute for Research in Schools Report to the Trustees on Impact and Evaluation, September 2017.






Programa

16h00-16h40:
16h40-17h15:
17h15-17h35:
17h35-18h00:
18h00-18h25:
18h25-18h30:

"Introduccio als xips Medipix i Timepix" R. Ballabriga (CERN)

"Quantums de ciencia al Batxillerat" D. Parcerisas (Sagrada Familia Gava)
Descans

"Caracteritzacio de Timepix per experiments al laboratori" A. Lobo (UB)
"Desenvolupament de continguts pedagogics amb Timepix" L. Gimeno (UPC)
"Conclusions" R. Ballabriga (CERN)



Conclusions

* Xips
* Eines per visualitzar la radiacid (ionitzant), a, 3, v, X
* Moltes aplicacions cientifiques

Utilitzats en educacié

CERN@School, IRIS
* 10 anys
e >400 escoles
e ~38% nois STEM*
* x3 noies STEM*

Sagrada Familia Gava
Complement de diferents assignatures (Fisica, quimica, matematiques, pensament computacional)

Demostrat:
* Augmentacio en l'interes dels estudiants en materies STEM
e Motivacio del professorat
* |Iniciativa, apropa els estudiants a les universitats i centres de recerca

* Dr. Lizzie Rushton The Institute for Research in Schools Report to the Trustees on Impact and Evaluation, September 2017.



Curs 2019/2020: 2 dispositius disponibles

Calendari estimatiu

Setembre-Octubre 2019: Preparacio de material, creacié d’'una web, inscripcié de 8 escoles participants (per ['us compartitde
dos dispositius Timepix). Totes les dades generades, programarii dades d’experiments cientifics seran accessibles mes
ampliament. (Si calgues, es faria una sel.leccié sera basada en com les escoles podenintegrar!|’us del dispositiuiles dades
generadesen el seu programa academicde primer de Batxillerat/Treballs de recerca).

Novembre-Desembre 2019: Conferencia d’introduccio per les escoles participants impartida per cientificsdel CERN i per
membres dels centres de recerca participantsen el programa que expliquen els diferents projectes, la metodologiai els suports
(web, eines). Demostracié de funcionament dels dispositius.

Gener-Maig 2020: Practiquesamb els dispositius als centres.

Juny 2020: Jornada alslaboratorisdels centres de recerca (TRs). Experimentacio amb tubs de raigs-X. Conferencia impartida per
cientifics dels centres col-laboradors.

Setembre-Novembre 2020: Practiques als centres docentsi experimentsespecifics als treballsde recerca.
Desembre 2020: Conferencia d’estudiantsde TR.

Molt preliminar:

Elsalumnesde TR de I'escola Sagrada Familia han pogut fer practiquesa la UB. Ens agradariaque aguest model es pugui replicar
en altrescentres.

Tambeé, laidea de posar al vostre abast dades d'experiments cientifics reals i programaris (amb una guia accessible) per tal
d'analitzar-lesiinterpretar-les, Ber'gal d'escurcarla distancia entre els vostres alumnesi experiments cientificsrealsha estat molt
ben acollida (hemde parlaramb més centres, veure la sevaimplementacid, Col-laboraciéo amb IRIS).

Seguim en contacte!



