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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzonme w pracy /teza rozprawy/ i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma
rozprawa (teoretyczny, do§wiadczalny, inny)?

Podjgte w rozprawie doktorskiej zagadnienia naukowe dotycza poszukiwan i badan nowych
rozwigzafi konstrukcyjnych zintegrowanych niskoszumowych ukladéw odczytowych (tzw.
elektroniki odczytu — ang. Fromt-End Electronics) przeznaczonych do pracy w systemach
wiclokanatlowych. Uktady te maja wspolpracowaé z pélprzewodnikowymi detektorami
paskowymi i majg shuzy¢ do obrazowania promieniowania rentgenowskiego lub w detektorach
sladowych stosowanych w eksperymentach fizyki wysokich energii HEP (ang. High Energy
Physics). W zwigzku z prowadzonymi badaniami w ramach eksperymentu ALICE (4 Large Ion
Collider Experiment) w szwajcarskim centrum badawczym CERN, czy w ramach programu
CBM (Compressed Baryonic Matter) w niemieckim osérodku GSI-FAIR (Facility for
Antiproton and lon Research) pojawilo si¢ zapotrzebowanie na zwickszenie precyzji pomiaru
wielkosci tadunku wygenerowanego w pélprzewodnikowym detektorze promieniowania
idokladnosci czasu wystgpienia zdarzenia, a takze szybkosci przetwarzania tych impulséw.
Mozna to osiagna¢ dokonujgc redukcji szumow elektroniki odezytu oraz zwigkszajac
przepustowos¢ aczy danych tych ukladow oraz stosujgc uklady do szybkiego przywracania
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stanu  pierwotnego. Spelnienie powyzszych wymagan, stawianych nowym systemom
detekcyjnym, spowodowalo potrzebg opracowania nowych rozwigzan konstrukcyjnych dla
czesci analogowej i cyfrowej — stuzgcych do odezytu danych z  detektorow
polprzewodnikowych. Aby to osiagnaé w tym celu nalezatoby:

* przeprowadzi¢ optymalizacj¢ konstrukcji ukladéw pod katem minimalizacji
szuméw, poboru mocy i spelnienia wymogéw przetwarzania danych z duzg
szybkoscia;

* opracowaC szybki cyfrowy interfejs komunikacyjny, pracujacy z duza
czgstotliwoscia, o duzej przepustowosci magistrali, a takze o duzej odpornosci na
efekty radiacyjne.

Przy powyzszych zatozeniach Doktorantka postawita nastepujace cztery rozbudowane tezy
dysertacji (thumaczenie polskie i wersje oryginalne w jez. angielskim):

1. Réznicowe przetwarzanie tadunku moze by¢ efektywne w niskoszumowych systemach
odezytowych, z wysokimi wymaganiami $rodowiskowymi i na Zajmowana
powierzchni¢. Réznicowe przetwarzanie fadunku w elektronice odczytu dla detektorow
Jest rzadko wykorzystywane, ze wzgledu na wyzsza moc rozpraszang, wigkszg
zajmowang powierzchni¢ oraz wyzsze szumy wlasne. Jednak, zatozenie takie jest
prawdziwe tylko w przypadku, kiedy jest mozliwe dostarczenie niezaktéconego
(tj. o niskim poziomie szuméw i zaktécen) napiecia zasilania. Istniejg zastosowania,
w ktérych uzycie architektury réznicowego lub pseudo-rézmicowego przetwarzania
tadunku moze by¢ korzystne. Wsrdd tych zastosowan znajduja si¢ m.in. detektory
sladowe, gdzie sprzgzenie zakltocen indukowanych przez zasilacz nie jest pomijalne, nie
Jest mozliwe zastosowanie filtréw, ze wzgledu na duze pola magnetyczne i ma Znaczacy
wplyw na prace elektroniki odczytu. Oczekiwana dawka promieniowania i wysokie pole
magnetyczne uniemozliwiajg stosowanie dost¢pnych w handlu przetwornikéw DC-DC
o niskim poziomie szuméw, liniowych regulatoréw napiecia i cewek ferrytowych.

Thesis 1

Differential charge processing can be efficient in low-noise systems with tight area and
environmental constraints. Differential charge processing in the read-out electronics for
detectors is rarely used due to higher power dissipation, larger area occupancy and
intrinsically higher noise. However, this assumption is true only if the clean supply
voltage can be provided. There are applications where use of differential or pseudo-
differential charge processing architectures may become beneficial. These applications
include tracking detection stations where the power supply induced interference
coupling is not negligible, cannot be externally filtered due to magnetic field and
influences the electronics performance significantly. The expected radiation dose and
high magnetic field prevents the use of the commercial off-the-shelf low noise DC-DC
converters, linear voltage regulators and ferrite-based inductors.



2. Istnieje mozliwosé poprawy parametréw szumowych w niekorzystnych i zmiennych
warunkach srodowiskowych ze zmieniajacymi si¢ dominujacymi skladowymi zrédiami
szumoéw dzigki zastosowaniu doglebnej analizy i symulacji wzdtuznej i poprzecznej
architektury detektora i przewodu laczacego z elektronika odczytu oraz przez
zastosowanie konfigurowalnej architektury elektroniki odezytu, szczegélnie w filtrach
ksztaltujgcych, aby lepiej dostosowaé prace uktadu do zewnetrznych warunkéw.

Thesis 2

1t is possible to improve the noise performance in the harsh and variable environment
with varying and complex dominant noise sources contribution by in-depth analysis and
simulation of the longitudinal and transverse architecture of the detector and
connection to the read-out electronics and by employing configurability in the read-out
electronics, especially in the shaping filters to adapt and a better match to the external
conditions.

3. Stabilna praca wzmacniacza ladunkowego (CSA, ang. Charge Sensitive Amplifier)
z duzg rezystancjag w sprz¢zeniu zwrotnym z zapewnieniem szybkiego przetwarzania
tadunkow wejsciowych w obecnosei bardzo duzego pradu upltywu o nieznanym lub
zmiennym natgzeniu oraz kierunku, moze by¢ osiggnicta przez kombinacje
wspomaganego cyfrowo obwodu resetu z technikami kompensacji pradu uptywu.

Thesis 3

Stable operation of the Charge Sensitive Amplifier (CSA) with high feedback resistance
while providing fast input charges processing in the presence of extensive leakage
current of unknown and variable amount and flowing direction, can be obtained by the
combination of digitally-assisted fast reset with the leakage current compensation
techniques.

4. Wykorzystanie nowszych technologii w projekcie obwodéw transmisji danych jest
korzystne nie tylko pod wzgledem przy$pieszenia czestotliwosci pracy i szybkosci
transmisji danych, co jest pozgdane w zlozonych systemach odczytowych, w ktérych
generowana jest ogromna ilos¢ danych, ale moze réwniez zmniejszyé wrazliwosé
ukladu na efekty radiacyjne (catkowita dawke napromieniowania) oraz umozliwié
zastosowanie wydajnych technik minimalizowania skutkéw pojedynczych zdarzen (ang.
Single Event Effects) bez istotnego pogorszenia zajmowanej powierzchni i mozliwej do
osiagni¢cia szybkosci pracy.

Thesis 4

Using newer technologies in the design of data transmitting circuitry is beneficial not
only in terms of speeding up the operation and data transmission, which is required in
the complex read-out systems generating huge amount of data but also can decrease the
sensitivity of the circuit to the radiation related effects (Total Irradiation Dose) and



enable employing acceptably effective Single Event Effects mitigation technigues
without compromising the available area and possible operation speed.

Zar6wno zalozenia jak i cel pracy zostaly jasno sformutowane przez Autorke. Rozprawa ma
charakter konstrukcyjno-doswiadezalny. Gléwne przeprowadzone eksperymenty polegaty na:

* poszukiwaniu nowych rozwigzan konstrukcyjnych ukladéw odczytowych,

* symulacjach komputerowych schematéw elektrycznych (z uwzglednieniem
rozrzutow parametréw procesu technologicznego),

*  zaprojektowaniu topografii masek produkeyjnych (z uwzglednieniem istniejgcych
elementéw pasozytniczych),

* przeprowadzeniu pomiaréw wyprodukowanych prototypéw ukladéw scalonych
i wyciagnigciu wlasciwych wnioskéw.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zrédel / w tym
literatury sSwiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczgcy
o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu zroédel sformulowano
W sposob jasny i przekonywujacy?

W pracy przeprowadzono prawidlows analize Zrodet oraz przedstawiono dotychczasowe
rozwigzania literaturowe i powszechnie stosowane w przemysle mikroelektronicznym.
Omoéwiono ich ograniczenia, zalety i wady oraz wyciagnigto odpowiednie wnioski. Wykaz
cytowanych Zrédet obejmuje 131 publikacji drukowanych i internetowych, takich jak: ksigzki,
czasopisma, materialy Kkonferencyjne, podreczniki, opracowania przegladowe, prywatne
informacje pochodzace od innych naukoweéw, informatory o eksperymentach naukowych
i specyfikacje techniczne. Wéréd tych pozycji 12 publikacji jest wspétautorstwa Doktorantki.
(Sq to pozycje ze spisu literatury o nastepujgcych numerach: 30, 51, 52, 60, 66, 75, 80, 102,
118,128, 129, 131. Publikacja 102 zostata powt6rzona w pozycii 130.) Przeprowadzona analiza
zrodel swiadezy o bardzo dobrej znajomosci zagadnien dotyczacych polprzewodnikowych
detektoréw promieniowania i elektroniki odczytowej oraz o kompetencjach Autorki w zakresie
projektowania specjalizowanych ukladéw scalonych wielkiej skali integracji typu ASIC
realizowanych w nowoczesnych technologiach submikrometrowych i nanometrowych CMOS.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego
metody i czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Cel pracy polegajacy na zaprojektowaniu, wykonaniu i przeprowadzeniu pomiaréw nowych
rozwigzan konstrukcyjnych zintegrowanych niskoszumowych ukladéw odczytowych
(elektroniki odczytu), z przeznaczeniem do zastosowan w wielokanatowych systemach
pomiarowych, zostal zrealizowany. Mozna tutaj wyrézni¢ trzy odrebne autorskie opracowania
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specjalizowanych uktadéw scalonych typu ASIC (ang. Application Specific Integrated Circuif):

1.

Projekt wielokanatowego ukiadu scalonego SMX mini do odczytu paskowych

detektoréw krzemowych i przetwarzania sygnatu z detektora poprzez odpowiednie

uksztaltowanie impulsu i odfiltrowanie szumu. Zastosowano w nim 8 kanalow
odczytowych, z czego 4 kanaly sa asymetryczne (ang. single-ended) a 4 s3 r6znicowe

(ang. differential). Zaréwno kanaly asymetryczne, jak i réznicowe zawierajg

wzmacniacz tadunkowy CSA (ang. Charge Sensitive Amplifier) oraz filtr ksztattujacy

o przefgczanej architekturze. Uklad zostat zaprojektowany na podstawie wymagan

eksperymentu CBM (Compressed Baryonic Matter) dla krzemowych czujnikéw

paskowych w detektorze STS (ang. Silicon Tracking System). Zaproponowana
konstrukcja ukladu scalonego SMX mini byla podyktowana potrzeba wykazania
stusznosci:

— Tezy 1 w celu potwierdzenia efektywnosci réznicowego przetwarzania ladunku.

— Tezy 2 w zakresie konfigurowalnych parametréw filtréw ksztaltujgcych,
dobranych na podstawie doglebnej analizy szumowej z wykorzystaniem modeli
czujnik6w, specjalizowanych przewodéw polgczeniowych oraz dodatkowych
elementow systemu.

— Tezy 3 dotyczacg zapewnienia stabilnej pracy wzmacniacza fadunkowego CSA
i mozliwosci szybkiego przetwarzania ladunkéw, mimo wystepowania duzego
pradu uplywu w systemie.

Projekt wielokanatlowego ukfadu scalonego PRINCSA (all-Programmable Read-out

with Improved Noise-performance Charge Sensitive Amplifier) przeznaczonego do

wspolpracy z krzemowymi dwustronnymi detektorami paskowymi, ktére sg
wykorzystywane w eksperymencie CBM. Zaprojektowany uklad zawiera lacznie

6 kanaléw odczytowych (w tym 3 asymetryczne i 3 réznicowe), uklad kalibracyjny

oraz zrdla napig¢ i pradéw odniesienia. Gléwnym zagadnieniem badawczym

wzigtym pod uwage podczas projektowania ukladu PRINCSA bylo dokonanie
poréwnania poprawy wyjsciowego poziomu szuméw, wyrazonego jako réwnowazny
tadunek szumu ENC (ang. Equivalent Noise Charge) oraz kosztow zwigzanych

Z rozpraszang mocg i powierzchnig zajmowang przez kanat odczytowy. Na podstawie

pomiaréw wyprodukowanego ukladu scalonego zaobserwowano prawie dwukrotnie

nizsze szumy dla kanaléw réznicowych w przypadku zastosowania szumiacego
zasilania, co jest potwierdzeniem stusznosci postawionej tezy 1 rozprawy doktorskiej.

Natomiast ~zastosowanic w ukladzie konfigurowalnej architektury filtrow

ksztaltujacych oraz podwéjnego ukiadu Krummenachera w kanatach asymetrycznych

podyktowane bylo réwniez wykazaniem stusznosci tez 2 i 3.

Projekt ukfadu petli synchronizacji fazy PLL (ang. Phase-Locked Loop) do
zastosowant w systemach szybkiej transmisji danych na potrzeby eksperymentéw
fizyki wysokich energii. Celem projektu bylo symulacyjne zweryfikowanie
mozliwosci zastosowania nanometrowej technologii CMOS, nowoczes$niejszej niz
dotychczas powszechnie stosowane technologie do produkciji uktadéw scalonych tego
typu, a przeznaczonych do pracy w obecnosci promieniowania jonizujacego oraz



narazonych na uszkodzenia zwigzane z catkowitg pochlonigta dawka jonizujaca TID
(ang. Total Ionizing Dose) i z efektami pochodzacymi od pojedynczych zdarzefi SEE
(ang. Single Event Effects). Uklad PLL zostal opracowany w zwigzku z postawiong
4 tezg rozprawy doktorskie;j.

Realizacje celu pracy Autorka osiagnela w sposéb nast¢pujacy:

1. Zaproponowala nowe rozwigzania konstrukcyjne  wielokanatowych —ukfadéw
odczytowych i petli synchronizacji fazy, w ktérych potozono nacisk na niski poziom
szumow i szybko$¢ pracy. Brano pod uwage prady uplywu, pobdr mocy oraz
powierzchnig.

2. Wykonata symulacje komputerowe schematéw elektrycznych opracowanych uktadéw.

3. Zaprojektowata topografie masek produkeyjnych uktadéw scalonych z uwzglednieniem
elementéw pasozytniczych.

4. W przypadku uktadéw odczytowych SMX mini i PRINCSA dokonata pomiaréw
wyprodukowanych prototypéw ukladéw scalonych. Wyniki pomiaréw pokazaly
stusznos¢ przyjetej koncepcji rozwigzan konstrukcyjnych oraz poprawno$é metody
projektowania.

5. W przypadku petli synchronizacji fazy PLL dzialanie uktadu zostalo sprawdzone
symulacyjnie pod katem dzialania w sytuacji zajécia zdarzet typu SEE w najbardzie;j
wrazliwych jego weztach. Po wyprodukowaniu praca ukladu zostanie zmierzona
w warunkach wystgpienia rzeczywistego promieniowania.

4. Na czym polega oryginalno$é¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Samodzielnym i oryginalnym dorobkiem Autorki sa nowe rozwigzania konstrukcyjne
zintegrowanych  niskoszumowych  ukladéw odczytowych  (elektroniki  odczytu),
zprzeznaczeniem do zastosowan w  wielokanalowych  systemach pomiarowych
wspolpracujacych z krzemowymi detektorami paskowymi. Podczas procesu projektowania
polozono szczegolny nacisk na niski poziom szuméw i szybkosé pracy ukladéw.

Pierwsze rozwigzanie to wielokanalowy prototypowy uklad scalony, ktéry zostal
zaprojektowany i wyprodukowany w technologii UMC CMOS 180 nm. Zastosowano w nim
filtr ksztaltujacy (ang. shaping amplifier), ktéry dzieki specjalnej konfiguracji elementéw
pasywnych oraz odpowiednim umiejscowieniu kluczy, moze pracowaé jako semi-Gaussowski
filtr CR-RC? lub filtr ze sprzgzonymi zespolonymi biegunami trzeciego rzedu, o stalym czasie
ksztaltowania wynoszacym 90 ns. W asymetrycznych kanatach odczytowych sprzezenie
zwrotne wzmacniacza ladunkowego, oprocz tranzystora MOS pracujacego w zakresie
liniowym, zawiera uklad kompensacji pradu uplywu (podwojny, przelaczany uklad
Krummenachera) oraz szybki reset wspomagany cyfrowo. Dodatkowo, aby byla mozliwa
praca z tadunkami wejsciowymi w postaci dziur lub elektronow, w asymetrycznych kanatach
zastosowano uklad wyboru polarnosci.
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Drugie rozwigzanie to réwniez prototypowy  wielokanalowy uklad scalony
wyprodukowany w technologii UMC CMOS 180 nm. W ukladzie tym kazdy kanal stanowi
tor przetwarzania tadunku i zawiera wzmacniacz tadunkowy CSA, ,,szybka” éciezke z filtrem
ksztaltujacym typu CR-RC o czasie ksztaltowania 40 ns, ,,wolng” sciezke z przelaczalnym
filtrem ksztattujacym: semi-Gaussowskim CR-RC? oraz ze sprzgzonymi zespolonymi
biegunami trzeciego rzedu. W kanatach asymetrycznych ,,wolny” filtr ksztaltujgcy ma
mozliwos¢ pracy z jednym z trzech czaséw ksztaltowania — 90 ns, 180 ns lub 250 ns.
Natomiast w kanatach réznicowych czas ksztaltowania filtru wynosi 90 ns.

Trzecie rozwigzanie to prototypowy scalony uklad petli synchronizacji fazy
zaprojektowany w technologii TSMC CMOS 28 nm. W ukladzie tym zastosowano wybrane
techniki uodparniania na efekty radiacyjne jego skladowych blokéw, takich jak detektor
fazy/czgstotliwosci, dzielnik czestotliwosci, pompa tadunkowa, oscylator sterowany
napigciem. Docelowa czgstotliwosé pracy oscylatora to 3,2 GHz. Osiagnigcie tego parametru
zostato potwierdzone symulacjami komputerowymi na poziomie schematu elektrycznego, bez
elementéw pasozytniczych, oraz schematu elektrycznego po ekstrakcji z topografii masek
z uwzglednieniem elementéw pasozytniczych.

Recenzowana praca stanowi samodzielne i oryginalne w skali $wiatowej rozwigzanie
zagadnien postawionych przez Doktorantke. Wyniki prowadzonych badan byly przedstawione
w wielu komunikatach i artykulach naukowych (o cyrkulacji migdzynarodowej) oraz byly
prezentowane na konferencjach migdzynarodowych. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze sposrod
kilkunastu artykutéw naukowych Doktorantki, pie¢ zostato opublikowanych w czasopismach
znajdujgcych si¢ na liscie JCR (ang. Journal Citation Reports). Do najwazniejszych publikacji
naukowych zwigzanych bezposrednio z tematyka dysertacji mozna zaliczyé nastepujace
artykuly:

1. Weronika ZUBRZYCKA, Krzysztof KASINSKI, “All-programmable low noise
readout ASIC for silicon strip sensors in tracking detectors”, Nuclear Instruments and
Methods in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors
and Associated Equipment, 988, 164892, IF: 1.142. (Lista MNiSW A 2020 - 70 pkt.)
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.nima.2020.164892

2. Weronika ZUBRZYCKA, Krzysztof KASINSKI, “Prototype single-ended and
pseudo-differential charge processing circuit for micro-strip silicon and gaseous sensors
read-out”, Journal of Instrumentation 2019, vol. 14 art. no. C1 1030, IF: 1.366. (Lista
MNiSW A 2019 — 70 pkt.) https://doi.org/10.1088/1748-0221/14/11/C11030

3. Weronika ZUBRZYCKA, Krzysztof KASINSKI, “Leakage current-induced effects in
the silicon microstrip and gas electron multiplier readout chain and their compensation
method”, Journal of Instrumentation 2018 vol. 13 art. no. T04003, IF: 1.366. (Lista
MNiSW A 2018 — 35 pkt.) hitps://doi.org/10.1088/1748-0221/13/04/T04003



S. Czy autor wykazal umiejetnos§é poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzlo§¢, jasno$é,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?

Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim. Prawdopodobne bylo to podyktowane
checig Doktorantki i jej Promotora rozpowszechniania uzyskanych wynik6w badan na arenie
mi¢dzynarodowej, co jest sprawg zrozumialg i pozytywna. Takie postepowanie nabiera
szczegOlnego znaczenia, gdy katedra, w ktorej zrealizowany zostat doktorat, wspélpracuje
z zagranicznymi osrodkami badawczymi przeprowadzajacymi eksperymenty fizyki wysokich
energii.

Praca jest poprawna pod wzgledem jezykowym i redakeyjnym, odpowiada wymaganiom
stawianym publikacjom naukowo-technicznym. Uzyta terminologia jest prawidlowa. Praca
zostala napisana starannie, w jasnym ukladzie logicznym. Cele pracy przedstawiono
precyzyjnie i konsekwentnie je zrealizowano. Autorskie koncepcje nowych rozwigzan
ukiadowych zostaly przedstawione w sposob komunikatywny. Doktorantka prawidtowo
sformutowata zalozenia, cele pracy oraz wnioski koficowe.

6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Recenzent nie dostrzega wad rozprawy w jej zakresie merytorycznym, w czgscei projektowe;j
1 doswiadczalnej. Stabych stron jest niewiele i nie majg istotnego wplywu na warto$¢ naukows
rozprawy. Pewien niedosyt budzi niedostatecznie szerokie oméwienie wagi podjetych
zagadnien naukowych dotyczacych minimalizacji wplywu pradéw uplywu na wejsciu
elektroniki odczytu, czy zwigkszaniu odpornoéci na efekty radiacyjne ukladéw syntezy
czgstotliwosci, ktére z pewnoscig nie naleza do gatunku prostych i fatwych do rozwigzania. Jej
szersze 1glebsze oméwienie zdecydowanie bardziej by uwypuklito znaczenie osiggnig¢tych
wynikéw. W zwigzku z tym nasuwajg si¢ nastepujace pytania. Czy istnieja inne techniki
kompensacji pradéw uplywu niz te zaprezentowane w pracy? A jesli tak, jak wypadaja one na
tle rozwigzan zastosowanych w pracy? Czy w wielokanalowym uktadzie odczytu prady uptywu
poszczegolnych kanaléw sg zblizone co do wartosci? A jesli tak, czy wykorzystanie tego faktu
pozwolitoby na zmniejszenie powierzchni i poboru pradu ukladéw kompensacji? W pracy
postawiono tezg, ze wplyw efektéw radiacyjnych mozna zredukowaé poprzez wykorzystanie
nowoczesnych technologii, przy czym skupiono si¢ gtéwnie na wymiarze charakterystycznym.
Biorac pod uwage stan obecnej techniki wartosciowe byloby rozwazenie zalet i wad
wynikajacych z zastosowania powszechnie dostgpnych technologii SOI, w tym w szczegolnosci
FDSOI, oraz Fin-FET. W pracy ograniczono si¢ do analizy klasycznej architektury ukiadu PLL
oraz mozliwosci jej usprawnienia pod katem odpornosci na efekty radiacyjne. Czy brano pod
uwagg inne architektury takie jak: uktad PLL z detektorem mnozacym, ukiad PLL z detektorem
probkujacym, czy catkowicie cyfrowy uktad PLL?



Brak jest obszernej analizy wrazliwosci zaprojektowanych ukladéw na Zmiany parametrow
elektrycznych przyrzadéw potprzewodnikowych wynikajgcych z rozrzutu parametréw procesu
produkeyjnego, temperatury struktury krzemowej i napiecia zasilania. Dodatkowo recenzent nie
znalazl informacji o uzyskaniu praw ochronnych wynikajacych z rejestracji topografii
zaprojektowanych uktadow scalonych w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskie;.
Biorgc pod uwage olbrzymi naklad wilozonej pracy oraz wysoki potencjal innowacyjny
zaprojektowanych ukladéw scalonych uzyskanie praw ochronnych wydaje si¢ w peni
uzasadnione.

Praca nie jest rtéwniez pozbawiona drobnych bledéw stylistycznych, edytorskich
i interpunkcyjnych. Przykladowo:
— powtorzenie stéw na przykladzie na przyktad na str. 3;
— wystepujace sierotki;
— brak kropek po numerach gléwnych rozdziatow;
—w podpisach rysunkéw i nadpisach tabel brak kropek po ich numerach porzadkowych;
—nadmiarowo wtracony tekst podpisu rys. 23 na str. 37;
— miejscami brak spacji po numerach podrozdzialéw skiadaj gcych sie z 3 liczb;
— brak przecink6w przed stowem which (np. na str. 44, 46, 49, 57, 74),
— zastosowanie przecinka zamiast kropki dziesietnej w tabeli 20 na str. 101;
— umieszczenie jednego rysunku na dwoch réznych stronach (np. rys. 88, rys. 91, rys. 109).

Reasumujgc nalezy zaznaczy¢, ze zauwazone slabe strony rozprawy nie obnizaja jej
wartosci naukowe;j.

7. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Uzyskane wyniki bada naukowych majg bardzo duza przydatnosé dla nauk technicznych.
Opracowane w ramach rozprawy nowe rozwigzania konstrukcyjne zintegrowanych uktadow
odczytowych CMOS stanowig istotny wklad w rozwdj tego obszaru techniki. Ze wzgledu na
maly poziom szuméw oraz szybkos¢ dziatania s3 one szczegélnie przydatne dla projektantow
wielokanatowych ukladéw odczytowych realizowanych w postaci specjalizowanych uktadéw
scalonych ASIC i przeznaczonych do wspélpracy z krzemowymi czujnikami paskowymi. Do
praktycznych rezultatdw rozprawy nalezy zaliczyé dwa wielokanalowe uklady scalone
SMX_mini i PRINCSA oraz uklad scalony synchronizacji fazy PLL, kt6re zostaly opracowane
przez Doktorantke. Uzyskane wyniki prac badawczych, w tym nowe rozwigzania
konstrukcyjne, zwigkszajg obszar wiedzy dotyczacej metod projektowania ukladéw elektroniki
odczytu wspolpracujacych z detektorami promieniowania jonizujacego. Moga one znalezé
zastosowanie W eksperymencie projektu badawczego CBM (Compressed Baryonic Matter),
realizowanym w GSI — Instytucie Badan Cigzkich Jonéw w Darmstadt, Niemcy. Wyniki
doktoratu moga réwniez przyczynié si¢ do zwigkszenia jakosci obrazowania promieniowania
przez detektory pozycyjne promieniowania rentgenowskiego.
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8. Do ktérej z nastgpujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujgce
przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajgca wymagania
d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

¢/ wybitnie dobra, zashugujaca na wyréznienie

Abstrahujgc od uwag wymienionych w punkcie 6. recenzji, nalezy stwierdzié, ze Pani mgr
inz. Weronika Zubrzycka prezentujac nowe rozwigzania konstrukcyjne niskoszumowych
uktadéw odczytowych dla pétprzewodnikowych detektorow promieniowania oraz metode ich
projektowania w nowoczesnych technologiach wytwarzania ukladéw scalonych wykazala sie
duzymi zdolno$ciami i umiejetnosciami do prowadzenia prac badawczych. Trzeba réwniez
zaznaczy¢ bardzo szeroki zakres zrealizowanych prac oraz szczegOlnie doceni¢ uzyskanie przez
Doktorantk¢ Diamentowego Grantu z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktory
umozliwit sfinalizowanie doktoratu. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca
pt. ,,Niskoszumowe scalone uklady z szybkim interfejsem cyfrowym do obrazowania
promieniowania” spetnia zarwno wymagania formalne, stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujgce przepisy, oraz spetnia wymagania zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim
w dziedzinie nauk technicznych. Wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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