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Timepix3

Sensor: vrstva polovodi¢e < 1 mm (Si, GaAs, CdTe)

256 x 256 pixelu s rozestupem 55 pm (rozmér ~1,41 cm)
Detektor meri souvisle a postupne hlasi aktivni pixely.
Kazdy pixel zaznamena:

a) Gasové razitko (+ 1,25 ns), > vykyvy v mnozstvi dat,
b) deponovanou energii. > velké objemy (az jednotky GB/s)

Common electrode

Sensor chip

Readout chip

Motherboard

Bias
voltage

High resistivity
N-type silicon  p.type
doping

Solder
bonds Wire bonds




FACULTY

= OF MATHEMATICS
AND PHYSICS
Charles University

@*PERIMENTAL AND Ap/o
ZAPADOCESKA |g
P univerziTA 2
(1 ) K II V PLZNI = f
bl g

» Ridici program < HW knihovnha < Timepix3
* Implementovana knihovna pro vycCitaci
zafizeni Katherine (ZCU v Plzni)

* Knihovna umoznuije:
a) konfiguraci detektoru,
b) monitoring a fizeni akvizice,
c) rychlé zpracovani dat v asynchronnim rezimu
(teoreticky az 15M px/s).
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(2) Zpracovani mereni

Cil: pozorovat elektron, kterému foton preda energii
V detektoru: elektron ~ shluk pixelu (cluster)

Faze 1: shlukovaci algoritmus
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 pixely jsou nejprve sefazeny v prioritni fronté podle Casu,

» v geometrické DS jsou pixely propojeny do shluku.

Faze 2: synchronizace detektoru + parovaci algoritmus
* shlukovani probiha soubéezné pro kazdy detektor zvlast,
* poté parovani shluku s podobnym ¢asovym razitkem.

Oba algoritmy:

* dobre skaluji (Katherine vyprodukuje az 15M px/s),
* |ze spustit online — jejich zretézenim ziskame data pipeline.

100 200
Pixel Number X [px]

OF MATHEMATICS




FACULTY

== OF MATHEMATICS
AND PHYSICS

~ Charles University

(3) Rekonstrukce

Implementovan algoritmus dopredné projekce. \%
> promitne kuzely do diskretizovaného kvadru \\ roecton
Y -
/
Pocet bunek roste rychle. = b Q
N =300 — 27M bunék (~100 MB) %* N
Projekce do rovnhobéznych rovin Ize zrychlit.

2> odvozen rychlejsSi algoritmus zpétné projekce

Dalsi zrychleni:
2> paralelizace,

2> vyhledavaci tabulky,
> interpo|ace’ 6PU (Gerorce 950) [N 750

> grafické karty (CUDA). cru (resta v100) [ 1500

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Rychlost rekonstrukce [ kuzely /s ]

CPU (single) 0,6

CPU (mult) | 2,1



(3) Rekonstrukce

Pohled zepredu (XY)

Pohled ze strany (YZ)

50cm s ¥ 6.4cm 5.0em
Slice at X Slice at ¥
2.06 cm 4.04 cm

N = 5 kuzelu

Pohled zvrchu (XZ)




(3) Rekonstrukce

Pohled zepredu (XY) Pohled ze strany (YZ)

§ 3 E
-5.0cm Axis X 6.4 cm S0cm Axis Y 6dem 50cm
Slice at Z Slice at X l Slice at ¥
7.09 em 2.06 cm 404 em

N =10 kuzelu

Pohled zvrchu (XZ)




(3) Rekonstrukce

Pohled zepredu (XY) Pohled ze strany (YZ) Pohled zvrchu (XZ)

Axis X 6.4 cm S0cm Axis Y 6dem -5.0cm Axis X 6.4 cm
— L v - -
Slice at X Slice at ¥
2.06 cm 404 em

N = 20 kuzelu



(3) Rekonstrukce

Pohled zepredu (XY) Pohled ze strany (YZ) Pohled zvrchu (XZ)

-5.0ecm Axis X 6.4 cm 5.0 cm Axis Y 6.4 cm -5.0ecm Axis X 6.4 cm
Slice atZ Slice at X Slice at 'Y
7.02 ecm 2.06 cm 4.04cm

N = 50 kuzelu
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(4) Experimenty

* Rekonstrukce simulovaného fantomu s kapilarami.

Pohled zepredu (XY) Pohled zvrchu (XZ)

Schéma simulace
Fantom
25° -
9 detektort e
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https://youtu.be/xjWYblGtsfI
https://youtu.be/1u10JdKWFbk
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Shrnuti

* Navrzena nova y-kamera, ma potencial prekonat state-of-the-art.
* V ramci prace:
2> vytvoren SW pro vycCitani z Timepix3 (Ize vyuzit i pro dalsi aplikace),
2> implementovany rychlée redukCni a agregacni algoritmy,
2> odvozen a implementovan algoritmus pro rekonstrukci 3D obrazu,
2> provedena fada experimentu pro ovéreni spravnosti.

* Podzim 2018:
2> zkonstruovany protoypy s detektory Si-Si, Si-GaAs,
2> veskery SW preveden do paralelni podoby (CPU i GPU),
2> provedena zakladni mereni v Praze a Freiburgu.

Kamera nevyzaduje mechanické usmérnéni — je mensi, leh€i, G€innéjsi.
VySSi energetickeé rozliSeni Timepix3 — vySSi Uhlova presnost kamery.
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Aplikace

(1) Lékarské zobrazovani (SPECT)
 Zdroj: radioaktivni kontrastni latka
* Délka zobrazovani ~ poskozeni pacienta.

(2) Dekontaminace radioaktivnich pracovist
 Zdroj: Skodliva latka, kterou je tfeba odstranit
* Neni nutna presna lokalizace (staCi smér).

(3) Bezpec€nost (letisté, armada, apod.)
» Zdroj: jaderné zbrané, palivo, nepovolené zarice
* Klasifikacni uloha: nachazi se zdroj v prostredi?

(4) Kontrola kvality jaderného paliva
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Dekuji za pozornost!
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