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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
DLA RADY NAUKOWEJ DYSCYPLINY AUTOMATYKA,
ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA
AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ W KRAKOWIE

Tytut oryginalny: ,, Design and optimization of architectures Jor successive
approximation time-to-digital converters”.

Tytut w jezvku polskim: ,, Projektowanie i optymalizacja architektur przetwornikéw
analogowo-cyfrowych do przetwarzania interwaldéw czasu
metodyg sukcesywnej aproksymacji”.

Autor rozprawy: mgr inZ. Jakub Szyduczyriski

1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrzone w pracy (cel i teza rozgprawy) i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

Recenzowana Rozprawa doktorska napisana przez mgr. inz. Jakuba Szyduczynskiego dotyczy
ukiadéw elektronicznych, ktérych dzialanie oparte jest na przetwarzaniu interwaléw czasu (TMSP -
Time Mode Signal Processing). Wspétczesne uktady, szczegélnie te o niskim poborze mocy czg¢sto
wykorzystywane w urzadzeniach mobilnych, zasilane sa coraz nizszym napieciem, nawet ponizej
1'V. Zdecydowana wigkszo$¢ tych uktadow zawiera przetworniki analogowo-cyfrowe. Przy niskiej
amplitudzie sygnatu napigciowego uzyskanie wysokiej rozdzielczosci i odpornosci na szumy staje
si¢ praktycznie niemozliwe. Z tego powodu coraz powszechniej stosowane sg uktady, w ktérych
informacja kodowana jest w postaci interwaléw czasu nastgpujacych pomiedzy okreslonymi
zdarzeniami zachodzacymi w sciezkach sygnatowych. Kluczowym elementem sktadowym ukladow
TMSP sg przetworniki analogowo-cyfrowe przetwarzajgce interwaty czasu (TDC - Time-to-Digital
Converters), umozliwiajace przetwarzanie sygnaléw kodowanych w czasie przy uzyciu uktadéw
cyfrowych, ktére wydatnie ograniczaja udziat powierzchniochtonnych uktadéw analo gowych.

Na wstepie Rozprawy Doktorant dokonat doglebnej analizy aktualnego stanu wiedzy na temat
przetwornikéw TDC wykorzystujacych sukcesywng aproksymacje (SA-TDC) i wskazal mozliwe
kierunki badan umozliwiajgce ich dalsza optymalizacje prowadzaca do zmniejszenia powierzchni
oraz skrécenia czasu przetwarzania. Swoje zamierzenia przedstawil na zakoficzenie Rozdzialu 1
w postaci hipotez naukowych, ktére zostang poddane weryfikacji w Rozprawie. Pewne zdziwienie
moze budzi¢ fakt, Ze jest ich az osiem oraz to, ze, poza pierwszymi dwoma, sg one w pewien
spos6b od siebie wzajemnie zalezne. Ponadto, zawieraja one liczne wzory matematyczne, ktérych
zrozumienie nie jest w pemi mozliwe bez zapoznania si¢ z zawartoscia kolejnych rozdziatéw.
Sformutowanie powyzszych hipotez wyznaczyto gtéwne cele Rozprawy, ktére osiagnieto glownie
poprzez symulacyjng weryfikacje hipotez. W skrécie hipotezy te mozna podsumowa¢ nastepujaco:



e mozliwe jest zaprojektowanie architektury kaskadowej przetwornika SA-TDC z pojedynczym
zestawem linii opdzniajacych dzigki zastosowaniu przelaczania Sciezek sygnalowych oraz
dodatkowemu dekodowaniu stowa wyjsciowego przetwornika, co pozwala na blisko dwukrotne
zmniejszenie powierzchni uktadu scalonego dla przetwornikéw o wysokiej rozdzielczosci,

e dzicki dopasowaniu czasOw op6znien w $ciezkach sygnatéw cyfrowych propagujacych chwile
oznaczajace poczatek i koniec przetwarzanych interwatéw czasu mozliwa jest znaczna redukcja
nieliniowych bledow rézniczkowych i calkowych przetwornikéw SA-TDC, min. poprzez
symetryczne zaprojektowanie bramek logicznych i multiplekserow,

e mozliwe jest liczbowe okreslenie czaséw przetwarzania rzeczywistych oraz idealnych, tzn.
o zerowych czasach propagacji elementéw logicznych, unipolarnych i bipolarnych n-bitowych
przetwornikéw SA-TDC, zaréwno o architekturze kaskadowej, jak i ze sprz¢zeniem zwrotnym,

e dzigki zastosowaniu odpowiednich sekwencji uczacych mozliwa jest fizyczna realizacja uktadu
autokalibracji przetwornikéw SA-TDC ze sprzezeniem zwrotnym pozwalajgcego na korekte
opdznienn wynikajacych z rozrzutéw technologicznych parametréw oraz poprawe liniowosci
charakterystyki przetwarzania,

e zagwarantowanie poprawnego dziatania algorytmu monotonicznej sukcesywnej aproksymaciji
w unipolarnych i bipolarnych n-bitowych przetwornikach SA-TDC ze sprzgzeniem zwrotnym
wymaga zastosowania pewnego minimalnego czasu offsetu, ktéry moze zostaé skrécony dzigki
wykorzystaniu mechanizmu dynamicznego wyréwnywania opdznien, co skraca takze czas
przetwarzania pozwalajac si¢ zblizy¢ do teoretycznych limitow okreslonych dla przetwornikow
o architekturze kaskadowe;.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analizg Zrodet, w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

Niewatpliwie jedna z najwigkszych zalet Rozprawy jest bardzo obszerny przeglad literatury
$wiatowej dotyczace] poruszane] w niej tematyki, zawarty gléwnie w Rozdziatach 1-3. W sumie
Doktorant powotuje si¢ na blisko 200 zrédel, przy czym w wigkszos$ci to pozycje opublikowane
w ciggu ostatniej dekady, co dowodzi niezbicie, ze proponowana tematyka jest aktualna oraz tego,
ze Autor ma dobre rozeznanie w obecnym stanie wiedzy w kraju oraz na $wiecie.

Lista bibliograficzna zawiera zrodta wylgcznie anglojgzyczne, w tym pozycje ksiazkowe oraz
artykuly naukowe publikowane w czasopismach krajowych i zagranicznych, a takze prezentowane
na konferencjach. Autor we wlasciwy sposéb dokonat wyboru zZrodel, co pozwolito mu przedstawié
omawiane architektury przetwornikdw od strony teoretycznej, a takze przedstawic ich realizacje
praktyczne w konkretnych technologiach. Przeprowadzona analiza zZrédet pozwolita Doktorantowi
nalezycie uzasadni¢ wybodr tematyki i sformutowa¢ cele badawcze realizowane w Rozprawie.

Dorobek naukowy samego Doktoranta nalezaloby uznaé za rozpoznawalny. Autor prezentujgc
na zakonczenie Rozprawy wlasne osiggniecia wymienia 17 publikacji, ktorych jest wspélautorem,
cho¢ tylko w 4 z nich jego nazwisko wymienione jest na pierwszym miejscu. W bazie danych Web
of Science indeksowanych jest 11 z tych pozycji, z czego 3 zostaly opublikowane w czasopismach
punktowanych uwzglednionych na licie MEiN. Pewne zdziwienie moze budzi¢ fakt, ze na 11 prac
zwigzanych z tematyka Rozprawy jedynie 6 z nich jest w niej cytowanych, a Autor trzykrotnie jest
wymieniony na pierwszym miejscu. Dorobek naukowy Doktoranta uzupelnia jego wspoétautorstwo
w patencie krajowym i dwoch zgloszeniach patentowych. Poza tym kierowat on tez projektem NCN
Preludium bezposrednio zwigzanym z tematyka recenzowanej Rozprawy.

3. Czy autor rozwigzal przedstawione zagadnienia, czy uiyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zaloZenia sq uzasadnione?



Doktorant uzasadnit podjecie poruszanej w Rozprawie tematyki badawczej oraz zaprezentowal
wezesniej oméwione hipotezy badawcze w Rozdziale 1, ktére nastepnie pozytywnie zweryfikowat
w kolejnych rozdziatach wlasciwie dobierajac metody analizy i proponujac konkretne rozwigzania
praktyczne. Przydatno$¢ nowych rozwigzan uktadowych zaproponowana przez Doktoranta pozwala
na optymalizacj¢ przetwornikéw TDC, min. ograniczenie powierzchni w przypadku przetwornikéw
kaskadowych, czy tez skrocenie czasu przetwarzania przetwornikéw ze sprzezeniem zwrotnym.

Rozdziat 2 Rozprawy zawiera bardzo wszechstronny opis stosowanych w praktyce architektur
przetwornikéw TDC z prébkowaniem (analogowych, zliczajacych, a takze wykorzystujacych linie
opdzniajace, w tym lini¢ Verniera, sukcesywna aproksymacje oraz skracajgce czas trwania impulsu)
I ksztattujacych charakterystyke szumu kwantyzacji poprzez nadprébkowanie, w tym przetworniki
zawierajgce oscylatory pierécieniowe, MASH oraz sigma-delta. Oddzielnie oméwiono przetworniki
stochastyczne, wykorzystujace rozrzuty technologiczne parametréw uktadach logicznych, a takze
przetworniki TDC implementowane w uktadach FPGA stanowiace tafiszg alternatywe dla ukladéw
ASIC.

Przetworniki TDC wykorzystujace sukcesywng aproksymacje (SA-TDC), bedace przedmiotem
dalszych badan, zostaly szczegélowo przedstawione przez Autora w Rozdziale 3, lecz bez podania
glebszego uzasadnienia wyboru tego typu przetwornika. Na wstepie rozdziatu oméwiono algorytmy
sukcesywnej aproksymacji, zaréwno ten klasyczny, gdy kolejne wagi stosowane sa zawsze do tej
samej Sciezki sygnalowej, jak i jego wersji monotonicznej, gdzie wagi sa aplikowane do sygnahu,
ktéry w danej chwili jest bardziej opézniony, tzn., jak to obrazowo ujmuje w Rozprawie Doktorant,
do niedocigzanej szali wagi. Stosowanie wersji monotonicznej algorytmu wymaga dodatkowego
dekodowania stowa wyjsciowego, co nie sprawia jednakze wickszego problemu. W dalszej czesci
tego Rozdziatu Autor omawia architekturg kaskadows (ang. feedworward) przetwornikéw SA-TDC
oraz architekture ze sprz¢zeniem zwrotnym (ang. feedback) w wersjach bipolarnych, gdy kolejnosé
zdarzen na wejsciu przetwornika jest nieznana, i unipolarnych, jest ona z géry okreslona. Na koniec
Rozdzialu analizuje on rézne rozwigzania spotykane do tej pory w literaturze dla przetwornikéw
SA-TDC, w ktorych stosowano wersj¢ monotoniczng algorytmu sukcesywnej aproksymacji.

Czgs¢ teoretyczng Rozprawy zamyka Rozdziat 4, ktéry przedstawia doglebne analizy czasow
przetwarzania przetwornikéw SA-TDC, oddzielnie dla uktadéw unipolarnych o ustalonej kolejnosci
zdarzen w $ciezkach sygnatowych i bipolarnych, gdzie ta kolejnosé nie jest znana. Niewatpliwie ten
rozdzial porzadkuje wiedze dotyczgca czaséw przetwarzania, jednakze nie zawiera on zadnych
odniesien literaturowych, a za tym mozna domniemywad, ze prezentuje on wyniki badas uzyskane
przez Autora, cho¢ nie jest to wyraznie zaznaczone w tekscie rozprawy.

Prezentacj¢ wiasnych osiagni¢¢ projektowych Doktoranta rozpoczyna Rozdziat 5 opisujacy
autorski projekt przetwornika SA-TDC o architekturze kaskadowej, ktdry zostat zaprojektowany
w technologii 180 nm. Autor zaproponowat w nim wykorzystanie pojedynczej linii opOZniajace;j,
wspélnej dla obu sygnatéw wejsciowych oznaczajacych poczatek i koniec interwatu przetwarzania.
Rozwigzanie to wymaga odpowiedniego przelaczania $ciezek sygnalowych oraz koncowego
dekodowania stowa wyjsciowego, co jednakze mozna osiagnaé przy uzyciu niewielkiej liczby
dodatkowych elementéw sterujacych, gléwnie bramek logicznych i multiplekseréw. Ponadto, przy
odpowiednim zaprojektowaniu tych elementéw mozna skompensowaé czasy opézniefi i skrocié
minimalny wymagany czas offsetu. Na zakoriczenie tego Rozdziatu Autor przeprowadzil analize
wplywu temperatury i zmian napigcia zasilania na prace przetwornika, cho¢ nie opisano dokfadnie
w jaki spos6b wyniki te uzyskano. Wszystkie te zabiegi projektanckie pozwolity Doktorantowi
na osiagnigcie bardzo dobrych parametréw przetwornika, zaprezentowanych w Tabeli 5.3, w tym
rozdzielczosci 25 ps, interwale przetwarzania (FSR) powyzej 6 ns oraz niskich wartosciach bledu
nieliniowosci catkowej i rézniczkowej. Zaproponowane przez Doktoranta rozwigzanie jest réwniez
bardzo atrakcyjne pod wzgledem kosztéw realizacji uktadu, gdyz jak to pokazano w Tabeli 5.1 oraz
na Rys. 5.8, pozwala ono znacznie ograniczy¢ catkowitg liczbe tranzystoréw, nawet o blisko 50%
dla przetwornikéw 12-bitowych, a co za tym idzie wydatnie zmniejszy¢ powierzchnie uktadu.



Autorski projekt przetwornika SA-TDC o architekturze ze sprzezeniem zwrotnym przedstawia
Rozdziat 6. W przeciwienstwie do opisanego poprzednio przetwornika kaskadowego gtéwny nacisk
podczas procesu projektowania polozono na zmniejszenie poboru mocy. Z nieznanych wzgledow
projekt ten zaimplementowano w niskonapigciowej technologii o rozmiarze charakterystycznym
28 nm, co uniemozliwia jakiekolwiek poréwnanie obu realizacji przetwornikéw SA-TDC. Podobnie
nie jest jasne kto ostatecznie zaprojektowal layout przetwornika i przeprowadzil eksperymentalng
weryfikacje jego dziatania na stanowisku testowym.

Rozdziat niniejszy Autor rozpoczyna od oméwienia podstawowych wymagan projektowych
przetwornikéw SA-TDC dotyczacych czaséw propagacji w petlach sprzezenia zwrotnego sygnalow
oznaczajgcych poczatek i koniec przetwarzanego interwalu czasu na wejscia komparatora. Kolejno
Doktorant zaproponowal rozwigzanie projektowe pozwalajgce na obnizenie poboru mocy poprzez
wylaczanie nie uzywanych sekcji linii opdzniajacych. W kolejnym podrozdziale zaprezentowano
projekt 10-bitowego przetwornika o nominalnej rozdzielczosci 0,55 ps zrealizowany w technologii
28 nm z wbudowanymi uktadami autokalibracji pozwalajacymi na korekte opdznien wynikajacych
z rozrzutdw technologicznych parametréw oraz poprawe liniowosci charakterystyki przetwarzania.
Przeprowadzone pomiary rzeczywistego uktadu na stacji testujacej wykazalty wysoka skutecznosé
zaproponowanych przez Autora mechanizméw autokalibracji pozwalajac na znaczne zmnigjszenie
bledow nieliniowosci. Na zakoriczenie rozdzialu przedstawiono Autorskie rozwigzanie projektowe
umozliwiajagce skrdcenie czasu przetwarzania dzieki dynamicznemu wyréwnywaniu opdZnien.
Poprawnos¢ jego dzialania pokazano budujac w srodowisku Matlab oraz za pomocs jezyka Verilog-
A odpowiednie modele behawioralne, ktére potem zostaly ostatecznie zweryfikowane dla danej
technologii poprzez symulacje na platformie Cadence Spectre. Rozdziat 7 podsumowuje jedynie
Rozprawg analizujac ja po katem udowodnienia postawionych na wstgpie hipotez badawczych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zdecydowana wigkszo$¢é wynikow i analiz przedstawiona
w Rozdzialach 5-6 zostala uzyskana na podstawie symulacji numerycznych. Jedynie podrozdziat
6.3.3 prezentuje wyniki pomiaréw eksperymentalnych, lecz Doktorant nie okreslit wyraznie kto jest
ich autorem. Nie zamieszczono tez zdjg¢ stanowiska laboratoryjnego oraz samej struktury, poza
Rys. 6.12 prezentujacymi fragment topologii uktadu scalonego. Podobnie nie sa znane dokladne
dane techniczne wykorzystanego sprz¢tu i warunki pomiaru, np. nie zostalo wyraznie sprecyzowane
czy uktad zostal umieszczony w obudowie czy tez wykorzystano do tego elektrody ostrzowe stacji
testujacej. Pomimo tych pewnych niedociagni¢¢ nalezy niewgtpliwie podkresli¢ fakt, ze Doktorant
zaproponowat kilka ciekawych rozwigzan projektowych, ktore nastepnie pozytywnie zweryfikowal,
co niezbicie swiadczy o jego znacznej wiedzy teoretycznej i inzynierskiej intuicji.

4. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
Jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki reprezentowanych
przez literature Swiatowq?

Recenzowana Rozprawa, jak to juz wezesniej wspomniano, dotyczy przede wszystkim bardzo
aktualnej tematyki, o czym $wiadczy niezbicie fakt, iz ponad 60% cytowanych pozycji literowych
to publikacje z ostatniej dekady. Autor kierujgc si¢ wlasng intuicja inzynierska zaproponowat
pewne innowacyjne rozwigzania ukladowe, ktore zostaly zweryfikowane poprzez przeprowadzone
symulacje numeryczne, a takze czgsciowo poprzez pomiary rzeczywistych ukladéw scalonych.
O oryginalnos$ci przedstawionych przez Doktoranta rozwigzan §wiadczy¢ moga takze zgloszenia
patentowe dotyczace bezposrednio tematyki Rozprawy. Podsumowujac, za szczegélnie istotne
wnioski teoretyczne oraz rozwigzania praktyczne przedstawione przez Autora nalezy uznaé przede
wszystkim:

e przeprowadzenie wszechstronnej analizy oraz usystematyzowanie wiedzy dotyczacej czasdéw
przetwarzania ré6znego rodzaju przetwornikow typu TDC,



® zaproponowanie dla kaskadowego przetwornika TDC rozwiazania ukladowego z pojedyncza
linig op6Zniajacy, ktére to zostalo pozytywnie zweryfikowane w symulacjach numerycznych,
pozwalajacego na znaczng redukcj¢ powierzchni ukiadu, a co za tym idzie takze jego kosztu,

* projekt oraz praktyczna realizacja przetwornika TDC ze sprz¢zeniem zwrotnym posiadajacym
mozliwos¢ kalibracji pozwalajacej na kompensacje nieliniowosci i niedopasowania op6znieft
element6w wynikajacych min. z rozrzutu technologicznego procesu produkeji,

® opracowanie oraz symulacyjna weryfikacja autorskiej koncepcji mechanizmu dynamicznego
wyréwnywania op6znief pozwalajacego na skricenie czasu przetwarzania.

5. Czy autor wykazat umiejetnosé poprawnego i preekonywujgcego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwigzlosc, jasno$é, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Rozprawa zawiera 151 numerowane strony. Rozpoczynajg ja streszczenia w jezyku angielskim
oraz polskim, a takze spisy tresci, rysunkow i tabel. Zasadnicza czes¢ Rozprawy jest podzielona na
7 rozdzialow, a na jej zakonczenie przedstawiono sylwetke naukowa Doktoranta oraz zamieszczono
bardzo obszerng bibliografig. Czgé¢ teoretyczna Rozprawy zajmuje w przyblizeniu okoto potowy
jej calkowitej objetosci.

Zatem oceniajgc strong merytoryczng Rozprawy mozna powiedzieé, ze jej cze$é teoretyczna
jest nieco nadmiernie rozbudowana oraz zbyt opisowa, a przede wszystkim brakuje w niej wyraznej
idei przewodniej uzasadniajacej podjete przez Autora decyzje oraz wybér konkretnych kierunkéw
dziatania. Natomiast cz¢$¢ praktyczna Rozprawy z powodzeniem moglaby byé obszemiejsza dzieki
wzbogaceniu jej o niezbgdne informacje dotyczgce szczegétéw wykonanych przez Doktoranta prac
projektowych i przeprowadzonych badan eksperymentalnych.

Réwnie wazna, a moze nawet najwazniejsza jest kwestia niedostatecznie jasno okrelonego
w tekscie Rozprawy wkiadu wiasnego Doktoranta, np. w Rozdziale 6 nie jest jasne kto faktycznie
zaprojektowat layout przetwornika i przeprowadzil badania eksperymentalne wyprodukowanego
uktadu scalonego. Ponadto Doktorant prezentujac osiagniecia wlasne w Rozdzialach 5-6 czesto
powotuje si¢ na publikacje, ktérych nie jest autorem, np. [32], [34], [194]-[195], [198], co zmusza
czytelnika do czgstego odwotywania si¢ do listy publikacji i weryfikowania wkiadu Doktoranta.
Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ uzycie w Rozprawie oddzielnego oznakowania
dla publikacji, ktérych Doktorant jest wspétautorem.

Inne uwagi szczegélowe dotyczace strony formalno-merytorycznej recenzowanej Rozprawy
mozna przedstawi¢ nast¢pujgco:

¢ Rozprawa szczegbtowo analizuje dziatanie przetwornikéw TDC, choé nie oméwiono w niej ich
istotnych parametréw, takich jak rozdzielczo$é, czas przetwarzania, czy tez bledy nieliniowosci
rozniczkowej i catkowej, ktdre s przez Autora wielokrotnie wykorzystywane w tekscie,

*  czgSC teoretyczna Rozprawy, choé niewatpliwie niezwykle pozyteczna i interesujgca, obejmuje
nieco ponad potowe jej objetosci, natomiast cze$¢ praktyczna zdecydowanie powinna zostaé
rozszerzona o wspomniane wczesniej brakujace informacje,

* mie jest jasne w Rozdziale 5 na ile dodatkowe multipleksery i przetaczanie sygnatow wydtuzaja
czas przetwarzania, a informacje podane na koricu s. 81 sg zbyt ogélnikowe,

* Rozdzial 6 proponuje liczne modyfikacje uktadowe, lecz Doktorant nie analizuje ich wptywu
na zwigkszenie powierzchni uktadu,

e  w podrozdziale 6.3.3 nie s3 podane szczegélowe informacje dotyczace dedykowanego ukiadu
polaryzacji oraz uzytego analizatora stanéw logicznych.



Pod wzgledem edytorskim Rozprawa jest przygotowana bardzo starannie, chociaz Doktorant
nie ustrzegl si¢ pewnych drobnych bledéw, co jest jednakze w pelni zrozumiate biorgc pod uwage
znaczne rozmiary pracy i nie wplywa na jej jednoznacznie wysoka oceng¢ merytoryczng. Rozprawa
oryginalna napisana jest w jezyku angielskim, a Doktorant swobodnie poshuguje si¢ poprawnym
jezykiem technicznym, co zdecydowanie wlatwia jej odbidr. Uwagi szczegétowe dotyczace strony
edytorsko-jezykowej zestawiono ponize;j:

e podczas lektury Rozprawy odczuwa si¢ brak spisu oznaczen, tym bardziej, ze indeksy uzywane
przez Autora sg czesto bardzo zlozone i zawite, ponadto niektore oznaczenia w tekscie maja
rézne definicje, np. Tm, ktdre na s. 20 jest okreslone jako czas propagacji uktadéw logicznych,
na s. 22 jest zdefiniowane jako czas offsetu,

e niektdre skréty, choé powszechnie znane dla specjalistoéw, sg uzywane w tekscie zanim zostang
zdefiniowane, np. INL i DNL pojawiajg si¢ juz w streszczeniu, ale ich znaczenie wyjasniono
dopiero na s. 77 i to bez podania ich definicji,

e dosy¢ czeste sg bledy zwigzane z nieprawidlowym uzyciem, lub tez brakiem rodzajnikow a/the,
cho¢ nie utrudnia to zrozumienia tresci Rozprawy,

e niektdre rysunki, np. 3.14, moglyby by¢ znacznie wigksze, aby wykorzystaé cala szerokos¢
strony 1 poprawi¢ ich czytelnosc,

e skrdt LP, jak nalezy si¢ domysla¢ oznaczajacy ‘Low Power’, uzyty juz w streszczeniu nie jest
wyjasniony w tekécie Rozprawy,

e ‘technologies offers’, niezgodno$é osoby (s. 24, w. 15 od dotu),
e ‘in anti-PVT design’, brak rodzajnika a/the (s. 31, w. 3 od géry),

e ‘TDCs distinguish higher time precisions’, prawdopodobnie nalezato uzy¢ strony biernej (s. 47,
w. 7 od gory),

e ‘the applying the ... scheme’, raczej ‘the application of the ... scheme (s. 50, w. 5-6 od gory),
e ‘principle operation’, brak ‘of* (s. 64, w. 16 od dotu),
e ‘the both’, blad gramatyczny (s. 72 pod rys. 4.18),

e w podrozdziale 4.2 wyraznie odczuwa si¢ brak rysunkéw podobnych do 4.4-8 z poprzedniego
podrozdziatu dotyczacego przetwornikdw unipolarnych,

e ‘the both events’, blad gramatyczny (s. 77, w. 6 od gory),

o ‘the output’, warto byloby doda¢ ‘valid’ (s. 81, w. 8 od dotu),

e ‘The... diagram ...SA-TDC’, brakuje ‘of’ (s. 102, w. 6 od dotu),

e wtytule podrozdziatu 6.3.2.2 lepiej bytoby uzyé stowa ‘Nonlinearity’,

e ‘number of intorducing the event’, brak stowa ‘times’ (s. 119, w. 3-4 od gory).

g

Jaka jest przydatnosé Rozprawy dla nauk inZynieryjno-technicznych?

Niewatpliwie znaczenie praktyczne przedstawionych przez Doktoranta w Rozprawie rozwazan
teoretycznych oraz wynikoéw badan symulacyjnych 1 eksperymentalnych jest niezwykle wazne dla
nauk inzynieryjno-technicznych. Rosnacy udziat uktadéw o niskim napig¢ciu zasilania i poborze
mocy, W tym urzagdzen mobilnych, powoduje, Ze systemy bazujace na przetwarzaniu interwatéw
czasu stajg si¢ obecnie coraz powszechniejsze. Ninigjsza Rozprawa proponuje liczne udoskonalenia
projektowe dla tego typu ukladéw wnoszac istotny wklad do optymalizacji ich dzialania i dalsze;j
miniaturyzacji.



7. Ocena koncowa

Tematyka Rozprawy, gléwne osiggniecia i wklad merytoryczny Autora przynaleza w catosci
do dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych.
Recenzowana Rozprawa ma charakter w znacznej mierze teoretyczno-symulacyjny z niewielkim
wkiadem eksperymentalnym polegajacym na cz¢sciowej weryfikacji praktycznej zaproponowanych
przez Autora koncepcji projektowych. Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscia tematyki
Rozprawy, a wszystkie hipotezy badawcze postawione przez niego na wstepie zostaly pozytywnie
zweryfikowane. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne maja jedynie charakter konstruktywny
1 nie obnizajg zdecydowanie pozytywnej oceny Rozprawy.

W konkluzji stwierdzam, ze Rozprawa doktorska zatytulowana ,, Projektowanie i optymalizacja
architektur przetwornikéw analogowo-cyfrowych do przetwarzania interwalow czasu metody
sukcesywnej aproksymacji” (oryginalny tytul angielski ‘Design and optimization of architectures
Jor successive approximation time-to-digital converters’) przygotowana przez mgr. inz. Jakuba
Szyduczynskiego spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki, wraz z pézniejszymi zmianami. Zatem wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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