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1. Jakie zagadnienie naukowe Jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autorke? Jaki charakier ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Wspélczesne urzadzenia synchrotronowe trzeciej generacji, takie jak European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) w Grenoble we Francji, Advanced Photon Source
(APS) w Argonne w USA, synchrotron SOLEIL w Paryzu we Francja czy SPring-8 w Sayo w
Japonii oraz Lasery na Swobodnych Elektronach (FEL) okreslane mianem czwartej generacji,
umozliwiaja wytworzenie ultra intensywnej, strukturalnej i spéjnej wigzki promieniowania.
To tworzy szczegélnie wysokie wymagania wydajnosciowe i jakosciowe dla dedykowanych
urzadzen pomiarowych. Praca doktorska pani mgr inz. Anny Koziol w tym kontekscie
dotyczy zagadnien projektowania, budowy i implementacji bardzo szybkich systemow
pomiarowych dla eksperymentéw  typu wtime-resolved”, ktére umozliwiajg badanie
dynamicznych whasciwosci materialéw na poziomie atoméw z rozdzielczoscig czasowa rzedu
nanosekund, W konsekwencji praca posiada przede wszystkim charakter aplikacyjno-
doswiadczalny. Autorka podjela sie opracowania, realizacji i wdrozenia trzech autorskich
systemOéw na potrzeby m.in. eksperymentéw typu .time-resolved” W oparciu o
nowatorski hybrydowy detektor pikselowy UFXC (Ultra Fast X-Ray Chip) pozwalajacy na
prace w trybie zliczania pojedynczych fotonéw w zakresje promieniowania X. |

W wyniku przyjetej koncepcji pracy, Autorka zaproponowala trzy tezy pracy postulujace
mozliwosé wykorzystania hybrydowych detektoréw zliczajgcych pojedyncze fotony
1. w eksperymentach typu ,,Pump-Probe-Probe”, gdzie dla bardzo krétkiego czasu zliczen
pojedynczych fotonéw mozliwe jest rozdzielanie pojedynczych pakietow przy zachowaniu
wysokiej rozdzielczosci energetycznej dla niskiego wspblczynnika wzmocnienia ukladu i
zachowania dostatecznego odstepu od poziomu szumow,

2. w pomiarach typu »X-Ray Photon Correlation Spectroscopy” w celu poprawy o kilka
rzgdow wielkosci mozliwosci wykonania wielkiej liczby ultra szybkich akwizycji zliczen
fotonéw z bardzo malym czasem martwym pomigdzy kolejnymi akwizycjami,

3. do opracowania koncepcji i realizacji uniwersalnego, autonomicznego i niskobudzetowego
systemu odczytu z detektorow UFXC zrealizowanego na bazie uproszczenia | standaryzacji
procesu projektowania, a w konsekwencji uzyskania istotnego zmniejszenia ztozonosci
projektu, wymaganych kompetencji konstruktorskich, czasu oraz kosztéw jego realizacji.

Dwie pierwsze tezy posiadajg bardziej szczegotowych charakter, natomiast teza trzecia
stanowi dopelniajace ujecie systemowe i rozwojowe rozwigzan uzyskanych przez Autorke, co
istotnie powigksza spektrum dalszych mozliwosci zastosowar opracowanych systeméw,
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2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlaschwy analize zZrodel A tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/ Swiadezgcy o dostatecznej wiedzy autorki.
Czy wnioski z przeglqdu Zrodel sformudowano w sposob jasny i przekonywajgcy?

Autorka w rozprawie odwoluje si¢ do 79 pozycji literaturowych, w tym do jednej pozycji
polskojezycznej i czterech renomowanych witryn internetowych. Pozostate 74 Zrodia
literaturowe sg anglojezyczne. S to w duzym stopniu bardzo aktualne materialy cenionych
wydawnictw naukowych oraz konferencji miedzynarodowych dotyczace m.in. urzadzen
synchrotronowych i aktualnie stosowanych metod badawczych oraz ukladéow i urzadzef
detektorowych. Ponadto pani mgr inz. Anna Koziot odwoluje si¢ w rozprawie do 7 publikacji
wspélautorskich w jez. angielskim, w tym trzech gdzie jest pierwszym wspoétautorem.

Dobér pozycji literaturowych zamieszczony w doktoracie jest prawidlowy, co $wiadczy o
bardzo duzej wiedzy i rozeznaniu Autorki w zakresie tematyki pracy. Autorka we wlasciwy
sposob wykorzystuje informacje zawarte w cytowanej literaturze.

3. Czy Autorka rozwigzala postawione zagadnienia, czy uiyla wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia sq uzasadnione?

Na podstawie zgromadzonej literatury Autorka wskazala na istotny brak efektywnego
instrumentarium umozliwiajacego badanie dynamicznych wiasciwosci materialow z
rozdzielezoscia przestrzenng na poziomie rozmiaru atoméw i z rozdzielczoscig czasowa rzedu
nanosekund. Autorka zaproponowala nowatorska metodg integracji hybrydowego detektora
pikselowego UFXC z trzema autorskimi systemami akwizycji umozliwiajacymi zliczania
pojedynczych fotonéw, uzyskujac dzigki temu bardzo wysokg rozdzielczo$¢ czasowa dla
duzej czestosci cykli pomiarowych. Przeprowadzone przez Doktorantke pomiary
eksperymentalne potwierdzily zasadnos¢ i poprawnos¢ przyjetych w dysertacji zalozen oraz
tez. W szczegdlnosci Doktorantka wykonata i przetestowata:

1. na synchrotronie SOLEIL dla jego trzech trybéw wypelnienia, system dla eksperymentu
typu ,time-resolved” wykazujac, ze cechuje si¢ duza energetyczng i czasows zdolnoscig
rozdzielcza, mozliwoscia pracy z duzg intensywnoscig promieniowania X oraz czasem
integracji ponizej 150 ns,

2. na synchrotronie w Advanced Photon Source system pomiarowy pracujacy w trybie
hybrydowym taczacy ze sobg ciagly tryb pracy wraz z tzw. trybem burst, a w efekcie
umozliwiajgcy prace z szybkoscia rzgdu 1.2 mln akwizycji na sekunde,

3. autonomiczng kamere promieniowania X umozliwiajacg ciagly transfer danych
pomiarowych z duzg szybkoscig dzigki zastosowaniu interfejsu Channel Link.

Konkludujac, Autorka wykazal si¢ wiedza teoretyczng i umiejetnosciami praktycznymi
zarowno w zakresie doboru wlasciwych zalozen, metod jak i prawidlowego uzycia
wspolczesnych narzedzi programistycznych. Tym samym wiedzg i umiejetnodci Autorki
oceniam bardzo wysoko.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autorki. jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literaturg Swiatowq.

Pani mgr inz. Anna Koziol zaproponowata autorska metodg nowatorskiego zastosowania
hybrydowego detektora pikselowego UFXC do bardzo szybkich, wydajnych i precyzyjnych
pomiaréw fotonéw promieniowania X m.in. dla trzeciej i czwartej generacji synchrotronéw.
W szczegblnosci zostat opracowany nowy tryb pracy detektora umozliwiajacy osiagnigcie
predkosci 1.2 min akwizycji na sekundg w trybie ,,burst”, co jest rezultatem prawie dwie
dekady lepszym w stosunku do obecnie stosowanych rozwigzaf. Ponadto wskutek polgczenia
dwoch trybow pracy w detektorze, uzyskano zwickszenie rozdzielczosci czasowej W



eksperymentach typu multi-speckle XPCS™ poprzez rozciggniccie osi czasu w przedziale od

826 ns do 52,8 s, tj. blisko osiem dekad, co stanowi osiagnigcie w skali Swiatowej.

Jako oryginalny wkilad Autorki w zakresie opracowania i eksploatacji dedykowanych
systeméw pomiarowych nalezy w szczegOlnosci wymienié:

- szezegllowg charakteryzacje kanatéw detektora, w tym pomiar szumu, wzmocnienia, czasu
martwego clektroniki front-end oraz stabilnosci poziomu odniesienia,

- zaproponowanie iteracyjnej metody korekcji rozrzutu napieé stalych na wejsciach
dyskryminatoréw szybszej o okoto rzad razy w stosunku do innych metod,

- Zaproponowanie szybkiej metody korekcji wzmocnies poszczegdlnych kanatow odczytu,

- zaprojektowanie uniwersalnego systemu akwizycji o duzej zlozonosci i wydajnosci, {gcznie
z realizacjag oprogramowania kontrolno-odczytowego dla kamery promieniowania X oraz
urzadzenia typu host,

Oryginalny dorobek uzyskany przez pania mgr inz. Anne Koziol zostal opublikowany w
renomowanych czasopismach, w tym Journal of Synchrotron Radiation i Journal of
Instrumentation oraz zaprezentowany na migdzynarodowych konferencjach, takich jak IEEE
Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference NSS/MIC w 2014 .,
International Conference Mixed Design of Integrated Circuits and Systems MIXDES w 2015
12016 r. i International Workshop of Radiation Detectors IWORID w 2017 r.

5. Czy Autorka wykazala umiejetnosé poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzloé, Jasnos¢, poprawnos$é redakeyina rozprawy/?

Rozprawa doktorska pani mgr inz, Anny Koziol zostala zredagowana w sposéb
przejrzysty, z wyrazng dbaloscig o logike prezentacji omawianego materiatu, a takze o uklad
graficzny i detale rysunkéw oraz tabel. Praca sktada si¢ z os$miu ponumerowanych
rozdzialéw, spisu rysunkéw i tabel oraz bibliografii. Prace dodatkowo uzupelniono spisem
najwazniejszych akronimow, ktéry jest bardzo pomocny dla czytelnika.

W rozdziale pierwszym krétko przedstawiono uklad pracy. W rozdziale drugim Autorka
dokonata oméwienia wspblczesnych urzadzen synchrotronowych szczegélnie pod katem
uzyskiwania wigzki koherentnego promieniowania X o wiclkiej intensywnos$ci i
unormowanej strukturze czasowej oraz szczegolowego przegladu i poréwnania stosowanych
detektoréw typu SPC. Koricowe wnioski postuzyly Autorce do sformulowania trzech tez
pracy zamieszczonych w rozdziale trzecim. W konsekwencji rozdziat czwarty zawiera
szczegdlowe omoéwienie scalonego uklad odczytu hybrydowego detektora pikselowego
UFXC32k pracujacego w trybie zliczania pojedynczych fotonéw oraz szybkich autorskich
metod jego charakteryzacji i kalibracji. Rozdziat ten stanowi punkt wyjscia do dalszych trzech
rozdziatéw, gdzie Autorka kolejno omawia opracowane systemy pomiarowe i wykazuje
prawdziwos¢ postawionych tez na bazie przeprowadzonych pomiaréw eksperymentalnych i
laboratoryjnych. Praca jest zakonczona szczegblowym podsumowaniem dokonan
Doktorantki.

Podsumowujgc, uklad rozprawy pani mgr inz. Anny Koziot jest prawidlowy i pozwala
czytelnikowi na zapoznawanie sie z logicznie po sobie nastgpujacymi etapami pracy. Liczne
diagramy ulatwiaja zrozumienie poruszanych przez Autorke zagadnien. Duzg zaletg pracy jest
to, ze rozdzialy glowne zostaly zakoriczone zwigztymi podsumowaniami.

6. Jakie sq slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Praca obejmuje wykazanie trzech postawionych tez w oddzielnych rozdziatach. W
konsekwencji zamieszcezony materiat konstruktorsk; dotyczacy m.in. konfiguracji FPGA przy
uzyciu oprogramowania LabView jest zbyt pobieznie oméwiony, gléwnie opisowo. Czytelnik
nie ma mozliwo$ci zapoznania si¢ ze szczegdtami realizacyjnymi, zastosowanymi przez
Autorke metodami poprawnego projektowania, walidacji, symulacji funkcjonalnej i czasowej



oraz osiggnietymi parametrami roboczymi. W tym kontekscie w pracy brakuje albo
wlasciwych dodatkéw albo dokumentacji projektowych zamieszczonych na plycie CD. Na
podstawie przedstawionych w pracy wynikéw eksperymentalnych mozna jedynie posrednio
wnioskowa¢ o prawidlowo przyjetej metodyce realizacji.
W tekscie rozprawy znalazly si¢ drobne bledy edycyjne:
- dwie pierwsze tabele (str. 25 i 26) nie s3 numerowane konsekwentnie — brakuje
poprzedzajacego numeru rozdziatu,
- liczne akronimy nie s3 rozwinigte przy pierwszym ich uzyciu lub w ogdle. np.: ASIC, CSA,
DAC, FWHM, /O, LSB, OEM, OS, RT, RTOS,
- akronimy MS/s, DLS, OER nie zostaly uzyte w tekscie rozprawy,
- akronimu ,.fps” uzyto w streszczeniu przed jego rozwinigciem w tekscie pracy,
- na wielu rysunkach brakuje uszczegélowienia jednostek lub wielkosci na osiach, np. dla
rys.: 2.5, 4.9, 4.10, 5.1, 5.4, takze w tabl. 4.1,
- narys. 4.2 powinno byé TRIM DAC L i TRIM DAC H, a jest dwukrotnie TRIM DAC L.
Przedstawione wyzej uwagi nie wplywajg na merytoryczng warto$¢ pracy i nie zmieniajg
mojej pozytywnej oceny rozprawy.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

W wyniku opracowanych przez Autorkg nowych metod pracy hybrydowego detektora
pikselowego UFXC zostaly uzyskane praktyczne rezultaty w postaci nowatorskich
konstrukcji systeméw pomiarowych stuzacych do bardzo szybkich, wydajnych i precyzyjnych
pomiaréw pojedynczych fotonéw promieniowania X, przeznaczonych do zastosowania w
najnowoczesniejszych synchrotronach do prowadzenia zaawansowanych badai w takich
dziedzinach jak fizyka, chemia czy biologia. Na szczegblne podkreslenie zastuguje fakt
praktycznego wdrozenia systemoéw do eksperymentéw w ktorych panujg bardzo trudne
warunki eksploatacyjne. Swiadczy to o szczegolnie wysokich umiejetnosciach inzynierskich
pani mgr inz. Anny Koziol. Zaproponowane ponadto rozwigzania konstrukcyjne o
charakterze systemowym umozliwiaja efektywne przyszle dostosowanie systemu
pomiarowego do innych rodzajow detektoréw promieniowania.

7 powyzszych powodéw rozwdj metod i konstrukcji w tym zakresie ma bardzo duze
znaczenie, zaroéwno dla rozwoju eksperymentéw synchrotronowych jak i dla tych dziedzin
nauki, ktére z tych eksperymentéw czerpia. Biorac to pod uwagg, nalezy oceni¢ przydatnosc
uzyskanych rozwigzan jako zdecydowanie zadowalajgce i perspektywiczne.

Podsumowanie

Podsumowujac przedstawiang opini¢ stwierdzam ostatecznie, Ze praca pani mgr inz. Anny
Koziot pt. "Development of high-speed hybrid pixel detectors for experiments with
synchrotron radiation” spelnia wymagania z wyraznym nadmiarem przewidziane dla
rozpraw doktorskich w aktualnie obowiazujacej ustawie o stopniach naukowych i o tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Dlatego, stawiam wniosek o przyjecie
tej pracy jako rozprawy doktorskiej i o dopuszczenie Autorki do jej publicznej obrony.
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