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1 Wstep

Pan dr inz. Rafat Kleczek ukoriczy} studia na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie w 2009 roku, a stopieii doktora uzyskal w roku 2014. Obecnie jest zatrudniony na
stanowisku adiunkta na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej AGH.

Postepowanie habilitacyjne, zwiazane z dzialalnodcig naukowg dra Rafata Kleczka,
dotyczy osiagniecia pt:

Rozwo]j scalonych wielokanalowych uktadéw elektroniki front-end do detekcji
promieniowania jonizujacego o duzej intensywnosci.

Podstawa niniejszej oceny jest 9 publikacji, w tym 7 indeksowanych w JCR, wskazanych
przez Habilitanta jako §cisle zwiazanych z tym osiggnieciem naukowym w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, ktore ukazaly sie po
uzyskaniu stopnia doktora jak réwniez autoreferat z opisem osiggniecia naukowego, dzia-
talnosci dydaktycznej, wdrozeniowej i miedzynarodowe]j oraz pozostate zataczniki.



2  Ocena osiggniecia naukowego

Dziatalno$¢ naukowa Habilitanta dotyczy projektowania ukiadéw scalonych do zliczania
fotonéw rejestrowanych w detektorach paskowych i pikselowych. Tematyke naukows dra
Kleczka nalezy uznaé za aktualnag i perspektywiczna. Dzialalnosé ta dotyczy w szczegdl-
nosci:

1. opracowania wielokanatowego uktadu scalonego do wspéipracy z detektorem pasko-
Wy,

2. zaprojektowania wielokanalowego uktadu scalonego, o niskim poziomie szuméw, do
wspolpracy z detektorem pikselowym,

3. opracowania wielokanatowego uktadu scalonego dokonujacego kilkudziesieciu milio-
noéow zliczen czastek rejestrowanych w detektorze pikselowym.

Pierwszy z wymienionych ukladéw zostal wytworzony w technologii UMC (United
Microelectronics Corporation z siedziba w Hsinchu na Taiwanie) 180 nm, dwa kolejne w
technologii TMSC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company) odpowiednio 130 nm
i 40 nm. Obie wytwornie ukladéw scalonych naleza do swiatowej czoléwki pod wzgledem
rozwoju technologii tranzystoréw polowych (FET).

Pan dr Kieczek, uwzgledniajac powyzsze problemy, przedstawil nastepujace osiggnie-
cia naukowe:

1. przeanalizowanie i zaprojektowanie czterech struktur wzmacniacza ladunkowego
CSA z tranzystorami wejSciowymi FET: dwéch o kanale typu n i dwoch z kana-
tem typu p,

2. zaprojektowanie w technologii UMC 180 nm czlonu analogowego, o rozmiarach
58um x 1.9mm, w bloku wspélpracujacym z detektorem paskowym,

3. zaimplementowanie w technologii TSMC 130 nm matrycy 128 x 176 (w drugiej
wersji 128 x 256) pikseli o rozmiarach 75um x 75um z zastosowaniem nowej metody
kasowania impulséw,

4. zaimplementowanie w technologii TSMC 40 nm ukladu scalonego PXF40 zawiera-
jacego matryce 24 x 18 pikseli o rozmiarach 100um x 100um,

5. zaimplementowanie w technologii TSMC 40 nm uktadu scalonego SPHIRD-1 zawie-
rajacego matryce 64 x 32 pikseli o rozmiarach 50um x 50um.

2.1 Podsumowanie oceny osiggniecia naukowego

Zaprojektowane i zrealizowane uklady scalone do rejestracji sygnalow z detektoréw ta-
dunkowych charakteryzuja sie zadowalajacymi parametrami zwigzanymi z zajetoscia po-
wierzchni na krzemie, poborem mocy i poziomem szuméw. Dr Kleczek ma w tej dziedzinie
ponad 10-cio letnie doswiadczenie. Nalezy podkreslié, ze kolejne projekty byly realizowane
w coraz bardziej zaawansowanych technologiach. Wykorzystanie rozwinietych technologii



nie przektada si¢ bezposrednio na projekt CSA ze wzgledu na tranzystor polowy o duzych
rozmiarach kanalu na jego wejéciu, ma jednak istotne znaczenie dla zmniejszenia poboru
mocy 1 powierzchni na chipie czesci cyfrowej piksela.

Glowny udzial Habilitanta w realizacji badan i projektéow dotyczyl czedci analogowe;j
toru odczytowego. Nalezy wiec wysoko ocenié¢ wklad dra inz. Rafala Kleczka w badanie
1 realizacje czlondéw analogowych w ukladach dla odezytu sygnaléw z detektoréow tadunku.

3 Dorobek publikacyjny i ocena istotnej aktywnosci na-
ukowe]j

Na duza aktywnos$é naukowsg dra Kleczka wskazuja zaréwno wymienione wyzej wyniki
merytoryczne jak i dane bibliometryczne. Np. baza WoS wykazuje aktualnie (dane z dnia
3.04.2024) 44 publikacje z laczna liczba 426 cytowan. Uzyskany indeks Hirscha wynosi 8.
Najwazniejsze czasopisma dotyczace projektowania ASIC, w ktérych autorem lub
wspotautorem artykuléw po doktoracie byt dr. inz. Rafal Kleczek, sa nastepujace:

1. IEEE Journal of Solid-State Circuits (artykul wlaczony do osiggniecia naukowego),

2. IEEE Transactions on Circuits and Systems. I (artykul wilaczony do osiagniecia
naukowego),

3. IEEE Transactions on Circuits and Systems. II (artykul wlaczony do osiggniecia
naukowego),

4. Journal of Instrumentation (lgcznie 7 artykuléw, 4 wlaczone do osiagniecia nauko-
wego, w tym 1 wlasnego autorstwa),

5. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement,
6. IEEE Transactions on Nuclear Science,

7. Microelectronics Journal.

Czasopisma, z ktérych artykuly sa wlaczone do osiggniecia naukowego, sg wysoko
punktowane w wykazie czasopism Ministerstwa Nauki. Czasopisma w punktach 1, 21 3
maja przypisane po 140 punktéw, natomiast czasopismo na pozycji 4 ma w aktualnym
wykazie 100 punktéw. Artykulty opublikowane w Journal of Instrumentation sa poktosiem
referatow prezentowanych na konferencjach International Workshop on Radiation Imaging
Detectors.

Habilitant jest réwniez wspotautorem artykuléw w czasopismach o tematyce fizyczne;j:

1. Nuclear Physics. A,
2. The European Physical Journal,

3. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, Section A.



3.1 Dorobek wdrozeniowy

Dr Kleczek byl, przed uzyskaniem stopnia doktora, wykonawcs, w dwoch grantach NCBR,
oraz kierownikiem i wykonawcg w grancie NCN, Preludium 2. Po uzyskaniu stopnia byt
uczestnikiem wielu grantéw z ktérych najwazniejsze to:

1. Przetwarzanie sygnalow sub-GHz dla péiprzewodnikowych detektoréw pikselowych,
NCN OPUS V, 2014-2018, nr umowy AGH: 18/18/120,/388.

2. Specjalizowane uklady scalone w technologiach nanometrycznych do obrazowania
kolorowego pracujace z duzym natezeniem promieniowania X, NCN OPUS XI, 2017-
2020. 2016/21/B/ST7/02228.

3. Niskomocowe, niskopowierzchniowe bloki wspierajace prace uktadéw analogowych
w wielokanatowych nanometrycznych uktadach scalonych przeznaczonych do ekspe-
rymentéw biomedycznych, NCN Sonata, lata 2017-2020, 2016/23/D/ST7,/00488.

4. Development of a full-size prototype readout ASIC for the CBM Silicon Tracking
System, we wspolpracy z osrodkiem badawczym GSI Helmholtzzentrum fiir Schwe-
rionenforschung GmbH (Darmstadt, Germany), lata 2010 — 2018.

5. Szybkie uktady scalone do precyzyjnego pomiaru czasu w strukturach pikselowych w
technologiach nanometrycznych, NCN OPUS14, lata 2018-2023, 2017/27/B/ST7/01217.

Nalezy podkresli¢, ze uktady scalone przedstawione we wniosku zwiazku zostaty wdro-
zone w komercyjnych urzadzeniach, co wiaze sie z realizacja nastepujacych projektow:

1. Prototyp pikselowej struktury o wysokiej rozdzielczosci energetycznej dla dwuwy-
miarowego detektora pikselowego i finalna pikselowa struktura o wysokiej rozdziel-
czoscl energetycznej dla dwuwymiarowego detektora pikselowego, we wspotpracy z
firma Rigaku Corporation (Japonia), lata 2017-2022.

2. Development of an efficient detector with small pixels and high count rate capa-
bilities optimised for coherent X-ray scattering experiments and suitable to make
optimum use of the ESRF-EBS, we wspélpracy z grupa detektorowa z European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF), Grenoble (France), lata 2020-2023.

3. Fast prototype ASIC with three energy thresholds for hybrid pixel detector, we
wspbélpracy z grupa detektorowa z Synchrotron SOLEIL, Saint-Aubin, Francja, lata
2021-2023.

4. Prototypowy ASIC dla detektora pétprzewodnikowego, we wspélpracy z firmg DT
— Detection Technology (Finlandia).

5. Projekt plikéw produkeyjnych GDS dla prototypowego i finalnego uktadu scalonego
ASIC dla pikselowego detektora CdTe, we wspoipracy z polska firma: PID Polska
spo6tka zoo ul. Osmariska 12, Warszawa.



3.2 Podsumowanie oceny istotnej aktywnosci naukowej

Habilitant, zajmujac si¢ od ponad dziesieciu lat metodami projektowania $ciezek analo-
gowych ukladéw odezytu sygnatéw wytwarzanych w detektorach promieniowania jonizu-
jacego, wprowadzit szereg oryginalnych i znaczacych rozwigzan w tym zakresie. Efektem
sa nisko-szumowe ukltady ASIC charakteryzujace si¢ mala powierzchnia na chipie, ma-
lym poborem mocy i duza szybkoscia odezytu. Uktady zostaly zaimplementowane w
zaawansowane] technologi nanometrowe] oferowanej w TSMC, firmie bedacej obok IBM
1 INTELa w $wiatowe] czotéwce technologicznej wytworcéw uktadéw scalonych. Potwier-
dzeniem uznania wynikéw naukowych dra Kleczka sa czeste powotania na recenzenta prac
naukowych w wysokiej rangi czasopismach, w szczegélnosci w serii IEEE.

3.3 Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz
wspoélpracy miedzynarodowej

Dr inz. Rafal Kteczek dziatal aktywnie w sferze dydaktycznej bedac np:

e czlonkiem Jury w konkursie 'Diamenty AGH’ - konkurs na studencks prace dyplo-
mowa,

e sekretarzem Komitetu Gléwnego w Ogoélnopolskiej Olimpiadzie Wiedzy Elektrycz-
nej i Elektronicznej - zawody tematyczne dla uczniéw szkét rednich,

e promotorem prac magisterskich i inzynierskich ponad dwudziestu studentéw,

® wspoluczestniczac w powstaniu nowego kierunku studiéw *Mikroelektronika w Tech-
nice i Medycynie’,

e opracowujac nowe przedmioty dla kierunku Ingynierii Biomedycznej.

4 Podsumowanie i ocena konicowa

Osiagniety przez dra inz. Rafala Kteczka, po uzyskaniu stopnia doktora dorobek naukowy,
pozwala na stwierdzenie, iz speinia on w pelni wymagania sformulowane w Ustawie. Te-
matyka naukowa Habilitanta mieSci sie w gléwnym nurcie elektroniki. Warte szczegll-
nego podkreslenia jest uczestnictwo Habilitanta w realizacji projektéw, potwierdzajace
umiejetnosci praktyczne w analizie i projektowaniu struktur ASIC, a takze Jego dzia-
talnos¢ dydaktyczna. Nalezy rowniez stwierdzié, ze efektem pracy naukowej Habilitanta
sg nie tylko artykuly w wysoko punktowanych czasopismach, ale réwniez uktady ASIC
whbudowane do urzadzen pomiarowych i fizycznych wykorzystywanych w badaniu promie-
niowania jonizujacego. Dlatego popieram wniosek dra inz. Rafata Kleczka o nadanie mu
stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie automatyka. elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne.




