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Recenzja dotyczaca oceny osiagniecia naukowego
pt. ,Rozwéj scalonych wielokanalowych ukladéw elektroniki front-end do detekceji
promieniowania jonizujacego o duzej intensywnosci”
w zwiazku z wnioskiem dr inz. Rafala Kleczka o przeprowadzenie postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie

Kosmiczne

Opinia zostata przygotowana zgodnie z Uchwata nr 5/2024 Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Goérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 7.03.2024.

1. Podstawowe dane o Kandydacie:

Dr inz. Rafal Kieczek, ur. 5.10.1985 r. w Krakowie, ukonczyt w 2009 r. studia na kierunku
elektronika i telekomunikacja o specjalnosci mikroelektronika i aparatura biomedyczna na
Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki (WEAIE) Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Praca magisterska pt. ,,Projekt
scalonego nadajnika standardu LVDS w technologii submikronowej” zostata napisana pod
kierownictwem dr inz. Roberta Szczygta. Stopien doktora nauk technicznych pod
promotorstwem dr hab. inz. Roberta Szczygla Kandydat uzyskal na podstawie rozprawy pt.
SFiltracja i szybkie ksztalttowanie sygnatu w ukladach elektroniki front-end w technologiach
submikronowych CMOS” w 2014 r. na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
1 Inzynierii Biomedycznej (WEAILIB) AGH w Krakowie.

2. Przebieg pracy naukowo-zawodowej:

Kandydat pracowat kolejno jako:
« stazysta w okresie 10.2008-06.2009 w Katedrze Metrologii, WEAIiE, AGH Krakéw;
e asystent naukowo-dydaktyczny w okresie 19.12.2011 do 31.10.2014 w Katedrze Metrologii,
WEAIIB, AGH Krakow ;
¢ adiunkt naukowo-dydaktyczny w okresie 01.11.2014 — nadal w Katedrze Metrologii
1 Elektroniki, WEAIIIB, AGH Krakow.



3. Przedstawienie informacji o obowiazujacych przepisach prawa na dziefi wszczecia
danego post¢powania habilitacyjnego, w tym obowiazujacych kryteriach oceny:

Whiosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne zostal zlozony przez Kandydata do Rady
Doskonatosci Naukowej w dn. 28.09.2023 r.. Na dzien wszczecia postepowania habilitacyjnego
obowiazuje Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, za$
kryteria oceny sg okredlone w art. 219 ustawy.

4. Przedstawienie informacji o ocenianych osiagnieciach naukowych:

a) tytul osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ w aktualnym postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego:

osiagnigcie stanowi 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w 7
czasopismach naukowych z listy JCR i w 2 recenzowanych materiatach z konferencji
miedzynarodowych indeksowanych w bazie Web of Science:
»Rozwdj scalonych wielokanalowych ukladéw elektroniki front-end do detekeji
promieniowania jonizujacego o duzej intensywnosci”

b) dane naukometryczne na dziefi wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego:

na dzieft zlozenia | dla publikacji na dziefi zlozenia | dla publikacji
whniosku zaliczanych do | wniosku zaliczanych do
habilitacyjnege osiagniecia habilitacyjnego osiagniecia
28.09.2023 naukowego 28.09.2023 naukowego
wg bazy WoS 28.0%.2023 wg bazy Scopus 28.09.2023
wg bazy WoS wg bazy Scopus
sumaryezny wspblozynnik 42,282 19,737 42,282 19,737
Impact Factor (IF)
liczba cytowar 390 59 490 71
wszystkich
liczba cytowad 343 51 205 40
Z wylaczeniem
autocytowati
indeks Hirscha 7 4 9 4

Wg bazy Google Scholar w dn. 28.09.2023 taczna liczba cytowan publikacji wynosi 708, za$
indeks Hirscha=11.

Zarowno liczba cytowan jak i indeks Hirscha uzyskane przez publikacje Kandydata, niezaleznie
od bazy danych, stanowia dobry wynik naukometryczny w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.



5. Informacja o liczbie publikacji naukowych, monografii, rozdzialéw w monografiach
autorstwa lub wspélautorstwa Kandydata:

okres przed | okres po doktoracie do daty zloZenia wniosku
doktoratem habilitacyjnego 28.09.2023
artkuly z listy JCR 4 17 (w tym 7 jako osiagniecie habilitacyjne)
artykuly w czasopismach 7 2
nieujetych na liscie JCR
materialy konferencyjne 29 12 (w tym 2 jako osiggniecie habilitacyjne)
razem 40 31

Liczba wszystkich publikacji Kandydata w latach 2011-2023 wynosi 71. Nalezy zauwazyc,
ze tylko 30 % publikacji stanowig artykuly naukowe posiadajace wspdtczynnik Impact Factor
(znajdujace si¢ na liscie JCR). Wiekszo$¢ prac opublikowano w materiatach konferencyjnych
indeksowanych w bazie Web of Science. Jednak z zestawienia wida¢, ze po doktoracie
Kandydat zwiekszy! liczbe artykuléw w czasopismach naukowych ponad 4 razy, co jest
wlasciwym kierunkiem. Aktywnos¢ publikacyjna w ciagu 9 lat obejmujaca prace naukowe do
habilitacji wynosita $rednio 3 publikacje rocznie. Kandydat nie posiada w dorobku ani
monografii, ani rozdzialéw w monografiach. Poréwnujac dorobek publikacyjny Kandydata
przed i po doktoracie mozna stwierdzi¢, ze Kandydat po doktoracie znacznie powigkszyt swoj
dorobek naukowy.

6. Informacja o najwazniejszych czasopismach, w ramach ktérych Kandydat publikowal
swoje prace naukowe:

W wiekszo$ci Kandydat publikowat swoje prace naukowe w specjalistycznych czasopismach
z zakresu elektroniki, metrologii i fizyki jadrowe]. Najlepsze czasopisma, w ktorych ukazaty
sie wyniki badan zaliczonych do osiagniecia habilitacyjnego to [EEE Transactions on Circuits
and Systems I: Regular Papers, 140 pkt. MNiSW, IEEE Transactions on Circuits and Systems
II: Express Briefs, 140 pkt. MNiSW oraz [EEE Journal of Solid-State Circuils, 40 pkt. MNiSW
(140 pkt. na liscie czasopism punktowanych w 2024). Kilka prac Kandydat opublikowat takze
z czasopi$mie Journal of Instrumentation, ktére w roku wydania miato 20 lub 35 pkt., zas na
liscie w 2024 r. to czasopismo ma 70 pkt. Ponadto dwie publikacje ukazaly sie w indekso-
wanych materiatach z branzowych konferencji [EEE 45th European Solid State Circuits
Conference oraz IEEE 22nd International Conference Mixed Design of Integrated Circuits &
Systems MIXDES. Inne prace niezaliczone do osiagnigcia habilitacyjnego Kandydat
opublikowal sie w czasopismach, takich jak: European Physical Journal (40 pkt. MNISW
w 2024), Nuclear Instruments & Methods in Physics Research, Section A: Accelerators,
Spectrometers, Detectors and Associated Equipment (70 pkt. MNiSW w 2024),
Microelectronics Journal, Nuclear Physics, IEEE Transactions on Nuclear Science (70 pkt.
MNISW w 2024).



7. Informacja, czy Kandydat odgrywal wiodaca role w ramach powstawania
wspolautorskich prac naukowych:

Kandydat przedstawit do oceny 9 publikacji, z ktérych 7 stanowig artykuly naukowe. Dwa
artykuty s3 pracami samodzielnymi w Journal of Instrumentation, w pozostatych 5 artykutach
wklad Kandydata wynosil od 40 do 80 %, byl on pierwszym (w 3 pracach) lub drugim (w 2
pracach) autorem. W publikacjach z konferencji Kandydat byl pierwszym autorem pracy
7 wkladem 50 lub 80 %. Oszacowanie procentowego udzialu w publikacji naukowej nie jest
w zasadzie wymagane i nalezy ocenié, czy Kandydat odgrywat wiodaca rol¢ w powstaniu prac
wspolautorskich. Wobec: (i) przedstawienia indywidualnego wkiadu Kandydata do publikacji,
ktéry polegal na opracowaniu koncepcji i przeprowadzeniu analiz dotyczacych wyboru
optymalnej architektury uktadu elektronicznego, opracowaniu schematu elekirycznego
i planéw technologicznych, wykonaniu pomiaréw, ich analizie i interpretacji oraz
(ii) poswiadczenia ww. wkiadu przez wspolautoréw, nalezy stwierdzi¢, ze Kandydat
odgrywal wiodaca rol¢ w ramach powstawania wspoélantorskich prac naukewych
wchodzgcych w sktad habilitacyjnego osiagniecia naukowego.

8. Ocena wskazanego przez Kandydata osiagniecia naukowego, w tym, czy stanowi ono
znaczy wklad w rozwdéj okreslonej dyscypliny naukowej:

Oceny dokonano na podstawie cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
opublikowanych w 7 czasopismach naukowych z listy JCR i w 2 recenzowanych materiatach
z konferencji miedzynarodowych indeksowanych w bazie Web of Science pt. ,Rozwdj
scalonych wielokanatowych ukladéw elektroniki front-end do detekcji promieniowania
jonizujacego o duzej intensywnosci”.

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2014 r. w ciagu 9 lat Kandydat kontynuowal tematyke
badawczg zapoczatkowang podczas pracy nad doktoratem. Dotyczy ona ukladéw scalonych
stosowanych w odczycie sygnatéw z detektoréw promieniowania jonizujacego. Kandydat
wyspecjalizowal si¢ w opracowywaniu indywidualnych analogowych czgsci ukladow
scalonych elektroniki typu front-end dedykowanych systemom detekcyjnym stosowanym
w nauce, przemysle i medycynie. Zajmowat si¢ takimi systemami, w ktérych przetwarzany jest
tadunek elekiryczny powstaly na elektrodach detektora w wyniku padania na objgtos¢ czynng
czastki promieniowania jonizujacego. Nastepnie impuls elektryczny jest kierowany do blokow
ukladu scalonego, gdzie jest wzmacniany, ulega filtracji i uksztattowaniu, co stanowi blok tzw.
elektroniki front-end. Szczegdlnie waznym i aktualnym zagadnieniem naukowym w obszarze
elektroniki front-end jest opracowanie systemu detekcji pojedynczych fotonéw SPC o duzej
intensywnosci. Kandydat skupit si¢ na tworzeniu wielokanatowych ukladéw scalonych do
wiclokanalowych detektoréw promieniowania jonizujgcego (tj. krzemowych detektoréw
paskowych i pikselowych) uwzgledniajac ich charakterystyczne wymagania i ograniczenia
(tj. czas trwania impulsu wyjsciowego z cze$ci analogowej, pobdr mocy, rozmiary
geometryczne kanaléw, stosunek sygnatu do szumu) oraz umiejetnie je optymalizujac pod
katem konkretnej aplikacji pomiarowe;j. Celem, jaki postawit sobie Kandydat byto opracowanie
takiego ukladu elektronicznego, ktéry w wiarygodny sposob dawatby informacje o wielkosci
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rejestrowanego strumienia czastek promieniowania jonizujacego, w tym gléwnie fotonow
promieniowania rentgenowskiego, ktore nalezy zliczaé pojedynczo. Duza intensywnosé
promieniowania oznacza liczbe od kilkuset tysiecy do kilkudziesiecin milionéw zliczes na
sekunde na kanat. Wobec tego rejestracja takiego promieniowania za pomoca
nieprzystosowanych odpowiednio systeméw detekcyjnych czesto prowadzi do efektu
spigtrzania si¢ impulséw, co finalnie daje nieprawdziwa odpowiedz ukladu odczytowego
o wielkosci promieniowania. W swoich opracowaniach Kandydat zaproponowat rozwiazania
zmniejszajgce prawdopodobiefistwo wystgpienia efektu spictrzania mmpulséw poprzez.
skrocenie czasu przetwarzania impulsu lub zwickszenie liczby kanatow detekeyjnych.
W pracach nad wielokanalowym ukiadem scalonym zastosowanym docelowo w detektorze
paskowym oraz w detektorze gazowym w eksperymencie CBM (Osrodek Badan
Antyprotonami 1 Jonami FAIR w Niemczech) Kandydat stworzyt schemat blokowy ukifadu
elektroniki front-end (m.in. zaproponowal wzmacniacz ladunkowy CSA i uklad ksztaltujacy),
opracowal plan masek topologicznych i zoptymalizowal parametry pracy ukladu
z uwzglednieniem jego fizycznych ograniczen, co po weryfikacji doprowadzito do uzyskania
przez tor odczytowy zdolnosci zliczen rownej 500 tysiecy impulséw na sekunde na kanal (2
razy wyzszej niz zakladano w projekcie). Kolejnym projektem badawezym bylo opracowanie
wielokanalowego ukladu scalonego LNPIX do odczytu pétprzewodnikowych detektoréw
pikselowych rejestrujacych promieniowanie rzedu kilkuset tysiecy impulséw na sekunde na
kanat. Celem bylo osiagnigcie niskiego poziomu szuméw, aby taki uklad mogt stanowié rdzefi
szybkiej kamery promieniowania X z mozliwoscig pomiaru jego energii. Kandydat opracowat
nowatorskg technike podwdjnej akcji kasowania przebiegu wyjsciowego wzmacniacza CSA,
dzigki ktorej szybkos¢ zliczania impulséw wzrosla prawie 5 razy w poréwnaniu z praca uktadu
bez tego rozwigzania, natomiast osiggniety poziom szumu ENC nalezy do najnizszych
spotkanych obecnie w literaturze przedmiotu. Finalna wersja ukladu scalonego LNPIX
pracujacego z intensywnoscig promieniowania 107 Meps/mm?® oraz posiadajacego wysoka
energetyczng  zdolnos$¢ rozdzieleza zostata zaadoptowana w komercyjnej kamerze
promieniowania rentgenowskiego XSPA 400 ER opracowanej przez firme Rigaku Corporation.
Waing cz¢s¢ osiagnigcia habilitacyjnego stanowia prace nad prototypowymi ukladami
scalonymi zastosowanymi w detektorach pikselowych do rejestracji jeszcze wiekszych
strumieni fotonéw promieniowania, tj. o intensywnosci rzedu kilkudziesieciu milionow zliczef
na sekunde na kanal. Byty to uklady PXF40i SPHIRD-1. Kandydat w czesel analogowej toru
odczytowego zaproponowat nowe konfiguracje wzmacniacza CSA w trybach pracy FAST
i FAST_HC, dzigki czemu uktad scalony PXF40 osiggnat najwyzsza w tym czasic zdolno$é
rejestracji pojedynczych fotonéw réwna 1 Geps/mm?. Natomiast w prototypowym ukladzie
SPHIRD-1 Kandydat zaproponowal modyfikacje wzmacniacza CSA pozwalajace na
osiagniecie najlepszych parametréw szybkosciowych na $wiecie przy zachowaniu
akceptowalnych pozioméw szumu i rozpraszanej mocy. Ten uktad stanowi podstawe do
opracowania kolejnej wersji uktadu SPHIRD-2 planowanego w eksperymentach
synchrotronowych w Europejskim Osrodku Promieniowania Synchrotronowego ESRF we
Francji.

Wedtug mojej opinii osiggni¢cie naukowe Kandydata stanowi znaczy wkiad w rozZwaj
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, ze
szczegOlnym uwzglednieniem elektroniki, poniewaz prace badawcze Kandydata przyczynity
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sie do powstania nowatorskich rozwigzan w zakresie detekcji promieniowania jonizujgcego
o duzym natezeniu. Systemy detekcyjne tego rodzaju sg stosowane m.in. w obrazowaniu
medycznym i badaniach synchrotronowych. Kandydat jest wysokiej klasy specjalisty
w zakresie projektowania, optymalizowania i weryfikowania wielokanatowych ukladéw
elektroniki front-end a badania prowadzit w sposéb przemys$lany, systematyczny
i kompleksowy. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze proponowane rozwigzania opracowanych
przez Kandydata systeméw zostaty wdrozone w jednostkach naukowych, takich jak FAIR,
ESRF, CERN lub skomercjalizowane (Rigaku).

9. Informacja o spelnieniu przez Kandydata kryterium dotyczacego wykazania si¢ istotna
aktywnoscia naukowy:

Aktywno$¢ naukowa obejmuje nastepujace wyjazdy poza macierzysta jednostke naukowa,
w czasie ktorych Kandydat prowadzit specjalistyczne badania:
« przed doktoratem — 1 dwumiesieczny staz naukowy VII-VIIL.2010 w Tokio, Japonia — prace
badawcze nad nowa kamera promieniowania X;
« po doktoracie:
~1 jednomiesi¢czny staz naukowy X. 2014 w firmie Delphi, Poland S.A. w Krakowie, Polska
— prace badawcze zwiazane z rozwojem modeli elementéw polprzewodnikowych;
— 3 jednotygodniowe pobyty naukowe w terminach X1.2016, X.2022 i IV.2023 w Tokio,
Japonia — pomiary opracowanych uktadéw scalonych w laboratorium Detector Development
Group X-ray Instrumentation Division oraz na synchrotronie RIKEN Spring-8 Center;
— 1 trzydniowy pobyt maukowy XII. 2016 w Sayo-gun, Hyogo, Japonia w centrum
synchrotronowym RIKEN Spring-8 Center — badania weryfikacyjne opracowanego uktadu;
— 1 czterodniowy pobyt naukowy I[X. 2023 w Saint-Aubin, Francja w centrum
synchrotronowym Soleil — prace weryfikacyjne nad prototypowym ukladem scalonym.

Do aktywno$ci naukowej nalezy zaliczy¢ takze udzial w pracach zespoléw badawczych
realizujacych projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych.
Kandydat po doktoracie w latach 2014-2023 byl wykonawca m.in. w 3 grantach NCN OPUS,
1 grancie NCN Sonata oraz w latach 2010-2023 w 5 projektach badawczych realizowanych
we wspdlpracy z osrodkami zagranicznymi w Niemczech (GSI Darmstadt), Japonii (Rigaku,
Tokio), Francji (Saint-Aubin, Grenoble) i Finlandii.

Efektem aktywnos$ci naukowej w ramach wyjazdéw oraz wspdlpracy z badaczami z innych
niz AGH o$rodkéw naukowych sg publikacje naukowe oraz prezentowanie wynikéw badan na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Przed uzyskaniem stopnia doktora Kandydat 2 razy
prezentowat wyniki badafi w formie ustnej oraz 5 razy w formie plakatowej na 5 konferencjach
krajowych (Wroctaw, Warszawa, Lublin) i 2 zagranicznych (Hiszpania, Korea). Po doktoracie
wyglosil 3 prezentacje, w tym 1 na zaproszenie na konferencji w Kanadzie oraz prezentowat
wyniki badaf 3 razy w formie plakatowej na konferencjach zagranicznych w Hiszpanii i Japonii
(razem na 6 konferencjach).

Powyzsze informacje s3 dowodem na to, Zze Kandydat spelnia kryterium dotyczace
wykazania si¢ istotng aktywno$cia naukows realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub
instytucji naukowej, zgodnie z pkt. 3) art. 219 Ustawy.




10. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, orgamizacyjnych i popularyzujacych
nauke Kandydata do stopnia doktora habilitowanego:

Wiérdd osiggnigé dyvdaktyeznych Kandydata nalezy wymieni¢ m.in.:

- uczestnictwo w utworzeniu nowego kierunku studidw na AGH mikroelekironika w technice
i medycynie; '

- sprawowanie opieki nad dyplomantami (7 prac magisterskich, 18 prac inzynierskich);

- opracowanie i wdrozenie autorskich programéw przedmiotéw: technika obliczeniowa

i symulacyjna, uktady elektroniki analogowej, podstawy projektowania analogowych
uktadéw VLSI, mikroelektronika i in..

Osiagnigcia grganizacyjne Kandydata obejmuja m.m.:

- pelnienie funkcji sekretarza w IEEE Solid-State Circuits Society Chapter Poland;
- bycie cztonkiem IEEE;

- praca w komitecie organizacyjnym konferencji 45th European Solid-State Circuits
Conference, Krakéw 23-26.09.2019.

W dziatalno$ci popularyzatorskiej Kandydat m.in.:

- byt czionkiem Komitetu Gléwnego a nastgpnie zastepeg sekretarza Ogdlnopolskiej
Olimpiady Wiedzy Elektrycznej 1 Elektroniczne;j;

- uczestniczyl w promocji kierunku mikroelektronika w technice i medycynie w ramach
Dni Otwartych AGH;

- byl cztonkiem jury w konkursie ,,Diamenty AGH” na najlepsza prace dyplomowa.

Inne informacje Iub uwagi istotne dla wyrazonego stanowiska zawartego w recenzji:

Wedlug mojej opinil innymi istotnymi informacjami sa:

- zaangazowanie Kandydata w proces recenzowania prac naukowych w renomowanych
specjalistycznych czasopismach [EEE oraz Nuclear Science and Technigues, Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research — razem 38 recenzji;

- wspolpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym w zwigzku z realizacja projektu NCBiR
pt. ,,Utworzenie pierwszego przemyslowego urzadzenia rentgenowskiego, wykorzystujgcego
technologi¢ bezposredniej konwersji — dedykowanego dla celow kontroli jakosci w przemyséle
spozywezym” w latach 2020-2023;

- wdrozenie ukladu scalonego LNPIX w komercyjnej kamerze promieniowania
rentgenowskiego XSPA-400 ER firmy Rigaku Corporation Japonia.

Podsumowanie:

Biorac pod uwage wysoki poziom naukowy osiggniecia habilitacyjnego w postaci cyklu
artykutéw naukowych pt. ,,Rozwdj scalonych wiclokanalowych ukladéw elektroniki front-
end do detekcji promieniowania jonizujacego o duzej intensywnosci”, bardzo dobry poziom
catego dorobku naukowego Kandydata, jego aktywnos¢ w realizacji projektow badawczych
krajowych 1 zagranicznych oraz duze zaangazowanie w dzialalno$¢ dydaktyczng




1 organizatorska na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii
Gorniczo-Hutniczej] w Krakowie stwierdzam, ze Kandydat spelnia wszystkie przestanki,
o ktorych mowa w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Jednoznacznie POZYTYWNIE oceniam Kandydatur¢ dr inz. Rafala Kleczka
w procesie ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne.



