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osiagniecia naukowego ,, Rozwdj scalonych wielokanalowych ukiadow elektroniki Jront-end

do detekcji promieniowania jonizujgcego o duzej intensywnosci”
oraz istotnej aktywnosci naukowe;j
dr. inz. Rafala Kleczka

W postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
1 Technologie Kosmiczne

1. Podstawa recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Elektrotechniki.
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej oraz Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii
G6rniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie — dr. hab. inz. Ryszarda Sroki, prof.
AGH (pismo L. Dz. WEAIiIB-b/511-2-4/24 z dnia 7 marca 2024 r. oraz uchwala nr 5/2024
zdnia 7 marca 2024 r.). Recenzja zostala opracowana zgodnie z obowigzujagcym stanem
prawnym (art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — tekst
Jednolity Dz. U. z 2023 r. poz. 742) na podstawie dokumentacji ztozonej przez Habilitanta
zawierajacej (w wersji drukowanej w jezyku polskim):

wniosek,

dane wnioskodawcy,

kopi¢ dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,

autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych,

wykaz osiagnie¢ naukowych,

deklaracje wspétudziatu autoréw w publikacjach stanowiacych osiagniecie naukowe,
kopie publikacji zawartych w cyklu z ocenianego dorobku habilitacyjnego.

raporty bibliometryczne (potwierdzone przez Biblioteke Gtéwna Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie)

oraz na podstawie dostarczonej (na prosbe recenzenta) przez Habilitanta w dniu 17.05.2024 r.
(w wersji elektronicznej w jezyku polskim):

listy specjalizowanych uktadéw scalonych ASIC, w ktérych projektowaniu uczestniczyt
Habilitant (zatgcznik nr 1 do niniejszej recenzji).
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2. Ogolna charakterystyka sylwetki naukowej Habilitanta

Dr inz. Rafal Kleczek od pazdziernika 2008 roku do chwili obecnej swojg dzialalnosé

zawodowg — naukowg i dydaktyczng — zwigzal z Akademig Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie. Pierwotnie byl stazysta w Katedrze Metrologii na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki (obecnie Wydzial Elektrotechniki.
Automatyki, Informatyki ilInzynierii Biomedycznej), nastgpnie w latach 2011-2014 byl
asystentem naukowo-dydaktycznym, za$ od listopada 2014 r. jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta badawczo-dydaktycznego w Katedrze Metrologii i Elektroniki.
W czerweu 2009 r. obronil prace magisterskg pt. ,,Projekt scalonego nadajnika standardu
LVDS w technologii submikronowej” na kierunku Elektronika i Telekomunikacja,
specjalnos¢ Mikroelektronika i Aparatura Biomedyczna. Stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie elektronika uzyskal z wyréznieniem w czerweu 2014 r. za dysertacje pt.
wFiltracja i szybkie ksztaltowanie sygnalu w ukladach elektroniki front-end w technologiach
submikronowych CMOS”. W obu wypadkach promotorem prac, zaréwno magisterskiej jak
1 doktorskiej, byt dr hab. inz. Robert Szczygiel.

Habilitant jest czlonkiem Zespolu Mikroelektroniki kierowanego przez prof. dr. hab.
inz. Pawla Grybosia. Zespol ten zajmuje si¢ projektowaniem i charakteryzacja
specjalizowanych uktadow scalonych ASIC (ang. Application Specific Integrated Circuit)
dedykowanych do odczytu sygnalow z detektoréw promieniowania jonizujgcego. Uklady te
z sukcesem byly inadal sa realizowane w ramach projektéw krajowych i miedzynarodowych
zlecanych przez agencje rzadowe oraz firmy komercyjne z Europy i Japonii. Po obronie
rozprawy doktorskiej Habilitant bral bardzo aktywny udzial w jedenastu projektach
realizowanych przez Zespot Mikroelektroniki — w pieciu finansowanych w drodze konkursow
krajowych lub zagranicznych oraz szesciu we wspélpracy z sektorem gospodarczym. Projekty
te zaowocowaly wieloma artykulami opublikowanymi na famach renomowanych czasopism
naukowych o cyrkulacji mig¢dzynarodowej oraz nawigzaniem wspélpracy z naukowcami
z wiodgeych osrodkéw badawczych. W ramach tych projektéw dr Kleczek zajmowal sie
opracowywaniem analogowych czgsci ukladow elektroniki front-end w innowacyjnych
ukladach scalonych wielkiej skali integracji VLSI (ang. Very Large Scale Integration) dla
potrzeb paskowych i pikselowych detektorow promieniowania X. Réwniez dla kilku
wybranych projektow przygotowal $rodowiska pomiarowe wraz z testowaniem
i charakteryzacja zaprojektowanych ukladow scalonych oraz takze zajmowal sie
opracowaniem danych pomiarowych.

3. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania
habilitacyjnego

Pan dr inz. Rafal Kleczek do oceny osiggnigcia naukowego przedstawil cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub
w recenzowanych materialach z miedzynarodowych konferencji zatytulowany: ., Rozwdj
scalonych wielokanalowych ukladéw elektroniki front-end do detekcji  promieniowania
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Jonizujgcego o duzej intensywnosci”. Jest to 9 publikacji naukowych, z ktérych siedem (prace
oznaczone symbolami H1-H7) to artykuly z listy JCR (ang. Journal Citation Reports), a dwie
(prace oznaczone symbolami CI-C2) to publikacje z migdzynarodowych recenzowanych
konferencji, indeksowanych w bazie WoS (ang. Web of Science). Dwie publikacje sg pracami
samodzielnymi (H2, H4), za$ w pigciu z siedmiu wspétautorskich Habilitant jest pierwszym
autorem (H3, HS, H6, C1, C2). Udzial Habilitanta w czterech artykutach wynosi 60-80%, a w
trzech co najmniej 40%. Dla kazdej publikacji zostata podana informacja o jego indywidualnym
wkiadzie. W odrgbnym dokumencie zostaly zalaczone o$wiadezenia wspétautoréw dotyczace
procentowego wkiadu kazdego z nich w powstanie poszczegélnych publikacji. Gtéwne wyniki
badan zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych, takich jak:

* Journal of Instrumentation (4 publikacje),

* IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers (1 publikacja),
* IEEE Journal of Solid-State Circuits (1 publikacja),

* IEEE Transactions on Circuits and Systems II: Express Briefs (1 publikacja).

Na szczegélng uwage zashuguje fakt artykulu C1 opublikowanego w materialach
konferencji IEEE 45th European Solid State Circuits Conference — ESSCIRC 2019
tematycznie dotyczacej metod projektowania uktadéw scalonych. Jest to najwigksza i wysoce
prestizowa konferencja europejska, ktora zalicza si¢ do $cislej $wiatowej czoléwki. Co
prawda wskazniki bibliometryczne tego nie oddaja, jednak powszechnie wiadome jest, ze
zdecydowanie trudniej jest uzyskaé akceptacje prac naukowych do prezentacji na tej
konferencji, niz opublikowa¢ te same wyniki badan w wielu innych czasopismach
naukowych. Podobnym przykladem jest amerykanska konferencja Design Automation
Conference — DAC, gdzie obecnie wspélczynnik akceptacji artykuléw wynosi ok. 22%.

Wskazniki bibliometryczne dla dziewigciu prac przedstawionych do oceny daja faczny
wspdtczynnik cytowan (ang. Impact Factor) IF = 19,737, natomiast laczna liczba punktow wg.
listy czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 465 pkt.

Zdaniem recenzenta uzyskane wskazniki bibliometryczne oraz uzyskana liczba punktow sg
wystarczajgce do pozytywnej oceny przedstawionego osiagniecia naukowego. Z doswiadczenia
1 obserwacji srodowiska naukowego wynika, ze poziom i jako$¢ prac naukowych nie jest scisle
skorelowana ze wskaznikami bibliometrycznymi poszczegolnych czasopism. To samo sie tyczy
wyceny czasopism znajdujacych si¢ na ministerialnej (MNiSzW lub MEiN) liscie czasopism
punktowanych. O wysokiej jakosci osiagniecia naukowego Habilitanta $wiadcza nie tyle
wskazniki bibliometryczne, a przede wszystkim uzyskane wyniki badan oraz ich praktyczne
zastosowanie w zrealizowanych projektach ukladéw scalonych.

Przedstawiony cykl publikacji opisuje wyniki badan nad analogowymi czes$ciami ukiadéw
elektroniki front-end w ukladach scalonych dla potrzeb detektoréw promieniowania
Jonizujgcego o duzej intensywnosci. Detektory promieniowania jonizujacego wraz z ukladami
scalonymi s podstawowymi czg¢éciami wielokanalowych systeméw detekcyjnych, zwanymi
rowniez hybrydowymi modutami detekcyjnymi. Moduly te umozliwiajg obrazowanie cyfrowe
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promieniowania, poprzez pomiar pozycji interakcji i energii padajgcych na nie fotonow.
Znajduja one bardzo szerokie zastosowanie w nowoczesnych urzadzeniach przemyslowych
(np. kamery promieniowania X) lub medycznych (np. tomografy komputerowe).
Wykorzystywane sg rowniez w wysoce zaawansowanej aparaturze naukowej, np. dla potrzeb
eksperymentow fizyki jadrowej w klasycznych lub cyklicznych (synchrotrony) akceleratorach
czastek elementarnych.

Detektory ~promieniowania jonizujgcego dokonujg konwersji energii padajacych
czastek/fotonéw na promieniowanie elektromagnetyczne o innej diugodci fali lub prad
elektryczny. Moga by¢ przyrzadami jednokanalowymi lub wielokanalowymi o architekturze
paskowej bgdz pikselowej. Odleglos¢ pomigdzy sasiednimi kanatami (ang. pitch) rzutuje
wprost na rozdzielczos¢, a tym samym dokladnosé, calego systemu pomiarowego. Obszar
badawczy Habilitanta dotyczy wielokanalowych systeméw detekcyjnych przetwarzajacych
tadunek elektryczny, ktéry gromadzi si¢ na elektrodach detektora w wyniku padajgcych
czastek jonizujgcych. Ladunek ten poprzez polaczenia przewodzace dostarczany jest
nastgpnie do tzw. ukladu elektroniki front-end, ktéry w istocie jest specjalizowanym
wielokanalowym analogowym ukladem scalonym ASIC odpowiedzialnym za poczatkowe
stadium procesu przetwarzania sygnalu, w tym za jego wzmocnienie, filtracje
i uksztaltowanie. Odpowiednio przetworzony sygnal analogowy jest zamieniany na posta¢
cyfrowg w bloku konwertujagcym ukladu. Proces projektowania analogowych ukladow
scalonych jest nietrywialnym, zlozonym, procesem twérczym. W jego trakcie konstruktor
musi uwzgledni¢ wiele, wzajemnie ze soba powigzanych, parametréw — takich jak poziom
szumow ukladu, rozpraszang moc, szybko§¢ przetwarzania sygnaléw, wzmocnienie,
liniowos¢, zajmowang powierzchni¢ struktury péiprzewodnikowej, czy tez rozrzuty procesu
technologicznego. Proces projektowania innowacyjnych ukiadéw analogowych (a tego typu
ukladéw dotyczy wniosek habilitacyjny) jest swego rodzaju sztuka, wymagajaca z jedne;
strony czasochlonnych badan symulacyjnych, ale réwniez silnie zalezy od intuicji
i doswiadczenia samego konstruktora. Projektant poszukujgc optymalnego rozwigzania
uktadowego musi wzig¢ pod uwage zaréwno jego przeznaczenie jak i technologie procesu
jego wytwarzania. W wypadku wielokanalowych ukladéw ASIC, przeznaczonych do
wspolpracy z detektorami promieniowania jonizujgcego, najwazniejszymi do spelnienia
wymaganiami sg: niski poziom szuméw wlasnych toru wyrazany poprzez ekwiwalentny
tadunek szumowy ENC (ang. Equivalent Noise Charge), mozliwo$¢ przetwarzania impulsow
wejsciowych o duzej intensywnosci, niski pobér mocy, mala powierzchnia struktury
potprzewodnikowej zajmowana przez pojedynczy kanal oraz mozliwie maly rozrzut wartosci
parametrow elektrycznych pomigdzy kanalami. Jednoczesne speinienie tych wymagan jest
trudne, gdyz czgsto sg one wzajemnie sprzeczne. Wymaganie na krotki czas trwania sygnatu
wyj$ciowego (ang. time width) ukladu odczytowego stoi w sprzecznosci z matym poborem
mocy i niskim poziomem szuméw ENC toru. Podobnie zmniejszanie wymiarow
pojedynczego kanatu, w celu zwigkszenia rozdzielczosci detektora lub zmniejszenia
powierzchni ukladu scalonego, powoduje wzrost rozrzutéw parametréw elektrycznych
pomig¢dzy kanalami oraz wzrost poziomu szumow.

Biorge pod uwage sposéb przetwarzania ciggu impulsow wejsciowych, analogowe ukiady
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elektroniki odczytowej front-end mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze klasy:

— ukiady pracujgce w trybie integracyjnym, gdzie wplywajacy do wejscia tadunek jest

sumowany w zadanym przedziale czasu;
— uklady pracujace w trybie zliczania pojedynczych fotonéw SPC (ang. Single Photon
Counting).

Przy pracy w trybie integracyjnym (np. wystepujacy w systemach obrazowania medycznego)
waga kazdego tadunku wejsciowego jest proporcjonalna do energii fotonu. Jej zaletg jest
zdolnos¢ zliczania impulséw wejsciowych o duzej intensywnosci, zas wadg jest jednoczesne
sumowanie szumu z sygnalami uzytecznymi, co z kolei degraduje stosunek sygnatu
uzytecznego do szumu SNR (ang. Signal-to-Noise Ratio). Przy pracy w trybie SPC kazdy
impuls wejsciowy jest przetwarzany niezaleznie, a gdy przekroczy zadany prog napiecia
referencyjnego (ustawionego powyzej poziomu szumu) jest zliczany przez licznik. Zaletg jest
mozliwos¢ rozrézniania energii wpadajacych fotonéw, za$ wada bledne zliczanie fotonéw
w przypadku wystapienia efektu spietrzania si¢ kolejnych impulséw (ang. pulse pile-up), gdy
nie zostanie zachowany odpowiedni odstep czasowy pomicdzy nimi. Minimalng separacje
czasowg pomigdzy kolejnymi impulsami wejsciowymi wyznacza tzw. czas martwy (ang. dead
time) toru odczytowego. Jest to istotny parametr systemu detekcyjnego zliczajacego impulsy
o bardzo duzej intensywnosci. Parametr ten wplywa na charakterystyke szybkosciowg pracy
ukladu odczytowego (ang. count-rate performance), wyrazajaca zalezno$é liczby zliczen na
wyjsciu kanatu uktadu wzgledem liczby zliczen impulsow na jego wejsciu.

Ze wzgledu na mozliwos¢ doktadnego pomiaru i pracy w warunkach o duzej intensywnosci
padajacego strumienia fotonéw, systemy detekcyjne typu SPC znalazty si¢ w kregu
zainteresowan wielu §wiatowych osrodkéw naukowych oraz firm produkujacych detektory na
potrzeby przemystu i badan naukowych. Réwniez Habilitant t¢ tematyke podjat w swojej
dziaalnosci naukowej, bedacej przedmiotem oceny. Skupit sie na badaniach dotyczacych
detektoréw promieniowania jonizujacego o duzej intensywnosci, pracujacych w trybie SPC
oraz posiadajagcych architekture paskowa lub pikselowa. Wybér ten wynikat z zaangazowania
Habilitanta w projekty badawcze, ktérych partnerem byla Katedra Metrologii i Elektroniki
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. W eksperymencie projektu badawczego CBM (ang.
Compressed Baryonic Matter), realizowanym w GSI — Instytucie Badan Cigzkich Jonow
w Darmstadt, Niemcy, Srednia czgstotliwos¢ wystepowania zdarzen na kanal wynosila 250 kHz.
Wymagania szybko$ciowe ukladu odczytowego o architekturze paskowej Habilitanta,
opracowanego dla nowej aparatury pomiarowej, musialy spelnié wymagania eksperymentu.
Natomiast udzial Habilitanta w projektach dotyczacych obrazowania medycznego Iub
promieniowania synchrotronowego polegat na badaniach uktadéw odczytowych o architekturze
pikselowej, ktorych szybkos¢ zliczen na sekunde (ang. count per second) na milimetr
kwadratowy powinna wynosi¢ powyzej miliarda (Geps/mm?). Dla obu rozwigzan
architektonicznych uktadéw odczytowych wystepowal ten sam gléwny problem badawczy.
Dotyczyt on wymyslenia sposobu na unikniecie efektu spietrzania impulséw, ktory pojawia sie
podczas pomiaréw strumienia fotonéw lub czastek jonizujacych o duzej intensywnosci. Do
rozwigzania tego problemu badawczego Habilitant zaproponowat dwie nastepujace metody:
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1. Skrécenie czasu przetwarzania impulsu przez uklad analogowy. Bowiem krotszy czas
trwania impulsu analogowego determinuje krotszy czas jego ksztaltowania (ang.
shaping time) lub osiagania warto$ci szczytowe] (ang. peaking time).

2. Zwigkszenie liczby kanalow detekcyjnych przypadajacych na jednostke powierzchni
detektora. Takie podejscie do problemu powoduje zmniejszenie strumienia padajacych
fotonéw lub czgstek na pojedynczy kanatl.

Wadg pierwszego rozwigzania jest wzrost poziomu szuméw ENC toru i degradacje

wspodlczynnika konwersji tadunek—napigcie toru odezytowego. Wymaganie na wysoka wartosé
parametru szybkosci przetwarzania sygnalu jest rozbiezne z wymaganiem na niski poziom
szumu toru odezytowego. Zatem osiggnigcie zadawalajacych wartosci obu parametréw jest
trudng sztukg kompromiséw zastosowanych rozwigzan uktadowych podczas projektowania
dedykowanego ukladu odczytowego.
Wadg drugiego rozwigzania jest zjawisko podziatu fadunku (ang. charge sharing). Wystepuje
ono w sytuacji, gdy tadunek elektryczny generowany jest w detektorze na granicy dwéch lub
wigkszej liczby kanatéw. Wowcezas impuls pradowy, wywolany padajacym fotonem lub
czastkg, zamiast poplyngé¢ jednym kanalem odczytowym rozplywa sie na kilka kanalow.
W rezultacie nie mozna prawidlowo okresli¢ energii fotonu lub czgstki, co daje efekt rozmycia
widma energetycznego promieniowania, a tym samym wplywa na pogorszenie parametrow
systemu detekeyjnego. Nalezy zauwazy¢, ze wraz ze zmniejszaniem wymiaréw kanaléw
detektora, oprécz wzrostu znaczenia efektu podziatu tadunku, nasilajg si¢ zjawiska rozrzutow
wartosci parametréw elektrycznych pomigdzy kanatami. Jest to spowodowane naturalnymi
wahaniami wlasciwosci procesu technologicznego.

Habilitant w swojej pracy naukowej z powodzeniem zmierzyl si¢ z istniejacymi
ograniczeniami i postawionymi problemami badawczymi. Wynik swoich badan
zaimplementowal w nowych rozwigzaniach konstrukcyjnych uktadow elektroniki front-end dla
detektorow promieniowania jonizujgcego o duzej intensywnosci. Mozna tutaj wyr6znié trzy
nastgpujgce obszary badawcze zwigzane z projektowaniem specjalizowanych ukladow
scalonych ASIC:

1. Badania nad uktadem STS/MuCh-XYTER2 do pomiaru znacznika czasowego interakcji
(z funkcjonalnoscig samowyzwalania) i energii czastki jonizujgcej, wspotpracujacego
z detektorem sladowym o architekturze paskowej i z intensywnoscig promieniowania
rzgdu kilkuset tysiecy zliczen na sekundg na kanat. Uklad ten, posiadajacy 128 kanatow,
zostal zaprojektowany i wyprodukowany (w technologii CMOS UMC 180 nm) na
potrzeby  Eksperymentu Skompresowanej Materii Barionowej (CBM) typu
wysokoenergetyczna wigzka—tarcza, realizowany w nowo budowanej Infrastrukturze
Badawczej Antyprotonéw i Jonow (FAIR — ang. Facility for Antiproton and Ion
Research) na terenie Osrodka Cigzkich Jonéw w Darmstadt (GSI). Zalozenia
projektowe i jednoczesnie wymagania eksperymentu CBM osiggnicto dzieki uzyciu
wzmacniacza tadunkowego CSA (ang. Charge Sensitive Amplifier) — umozlwiajacego
pracg z fadunkami wejsciowymi o polarnosci dodatniej badZz ujemnej, uzyciu ukladu
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kasowania impulsu, wprowadzeniu programowalnego wzmocnienia i czasu
ksztaltowania dla zadanego poziomu rozpraszanej mocy. Wyniki prac Habilitanta
zostaly opisane w czasopismach (H1 i H2).

o

Badania nad wielokanatlowym ukladem scalonym LNPIX (ang. Low Noise PIXel)
o bardzo niskiej wartosci szuméw ENC, przeznaczonym do wsp6lpracy z krzemowymi
mikrosensorami pikselowymi i mogacego pomierzyé¢ promieniowanie o intensywnosci
rzedu kilkuset tysigcy zliczen na sekunde na kanat. Ukiad ten zostal zaprojektowany
i wyprodukowany w technologii CMOS TSMC 130 nm. Zeby jednoczesnie zapewnié
niskg warto$¢ poziomu szuméw, wysoka jednorodno$é parametréw cale] matrycy
odczytowej (np. niewielkie rozrzuty napieé niezréwnowazenia i wzmocnienia
tadunkowego) oraz odpowiednig szybkos$é zliczania impulséw, Habilitant opracowat
izaimplementowal w ukiadzie LNPIX autorska technike przyspieszajgcg prace
wzmacniacza CSA, zwang .technikg podwojnej akcji kasowania” (ang. discharge
action). Dzigki zastosowanej technice czas powrotu napigcia wyjsciowego wzmacniacza
tadunkowego CSA do poziomu bazowego zostat skrécony do rzedu kilkudziesieciu ns.
Zastosowanie bloku kasowania zwigkszylo prawie pigciokrotnie szybkosé zliczania
impulséw przez uktad, w poréwnaniu do pracy ukladu bez wigczonego tego bloku.
Rowniez za sprawg zastosowania nowatorskiej techniki kasowania, osiagnieto Swiatowy
poziom rozdzielczosci energetycznej ukladu odczytowego przy jednoczesnym
zapewnieniu jego pracy z promieniowaniem jonizujacym o duzej intensywnosci.
Zostato to docenione przez japonska firme Rigaku Corporation, ktéra finalna wersje
ukladu LNPIX zastosowala w produkowanej kamerze promieniowania X o nazwie
handlowej XSPA-400 ER — X-Ray Seamless Pixel Array Detector. Wyniki prac
Habilitanta zostaly opisane w artykutach (H3 i C1).

3. Badania nad prototypowymi ukfadami scalonymi wspélpracujacymi z hybrydowymi
polprzewodnikowymi detektorami pikselowymi, pracujacymi w trybie zliczania
pojedynczych fotonéw SPC i posiadajgcymi mozliwosé rejestracji promieniowania
o intensywnosci rzedu kilkudziesigeiu milionéw zliczen na sekunde na kanat. Uktady te
— PXF40 i SPHIRD-1 zostaly zaprojektowane i wyprodukowane w technologii CMOS
TSMC 40 nm na potrzeby Europejskiego Osrodka Promieniowania Synchrotronowego
(ESRF) we Francji. Dzigki zastosowanym autorskim rozwigzaniom konstrukcyjnym
uklady te osiagnely bardzo wysokie parametry szybkosciowe (powyzej 1 Geps/mm?)
przy jednoczesnie akceptowalnym, z punktu widzenia eksperymentéw z fotonami
o niskiej energii, poziomie szuméw ENC oraz poziomie rozpraszanej mocy. Wyniki
prac Habilitanta zostaly opisane w publikacjach (H4-H7 i C2) i naleza do najlepszych
publikowanych w literaturze przedmiotu.

Oceng osiggniecia naukowego Habilitanta recenzent dokonal na podstawie otrzymane;j
dokumentacji wymienionej w pkt. 1 recenzji — szczegdlnie na podstawie autoreferatu (zalgcznik
nr 3) i wykazu osiggnie¢ naukowych (zalacznik nr 4). Dokumentacja ta zostala dobrze
przygotowana. Jest ona kompletna, obszerna i wyczerpujaca. Na podstawie jej analizy nalezy

stwierdzi¢, ze Habilitant wlozyt sporo wysitku w jej przygotowanie. Jednakze nie ustrzegl sie
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od niescistosci lub blgdow. Do niescistosci nalezy zaliczyé opisywanie wielkosci Njy we wzorze
(1.1) jako liczby impulséw na wejsciu ukladu odczytowego, gdy w rzeczywistosci jest to
szybkos¢ zliczen impulséw. Natomiast systematycznym bledem jest niepoprawne uzycie stowa
topologia (np. ,plan masek topologicznych™) w odniesieniu do rysunku zlozeniowego
(projektu) masek produkcyjnych uktadu scalonego. Blad ten wystapil 15 razy w zalgczniku nr 3
(strony: 2-4, 22, 29, 35, 36, 43 i 44) oraz 8 razy w zafgezniku nr 4 (strony: 1-3). W kontekscie
masek ukladu scalonego zamiast stowa topologia powinno by¢ uzyte stowo topografia (ang.
topography, layout; e.g. Integrated Circuit Topography Act, IC layout). 7 obserwacji
recenzenta wynika, ze jest to czgsto popelniany blad, ktéry prawdopodobnie wynika ze
stosunkowo niewielkiej literatury fachowej w jezyku polskim lub pisania dokumentacji
technicznej i artykutéw naukowych gtéwnie w jezyku angielskim.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki badan naukowych Habilitanta maja
bardzo duzg przydatnos¢ dla nauk technicznych. Opracowane nowe rozwiazania konstrukcyjne
zintegrowanych uktadow odczytowych CMOS stanowig istotny wklad w rozwoj tego obszaru
techniki. Rozwigzania te zostaly zaimplementowane i zweryfikowane w kilku scalonych
niskoszumnych ukfadach odezytowych, pracujgcych w trybie zliczania pojedynczych fotonow
SPC i przetwarzajacych analogowo w krotkim czasie impulsy wejsciowe. Konstrukcja tych
ukladow umozliwia rejestracj¢ promieniowania jonizujgcego o duzym nateZeniu.
Z przedstawionych we wniosku wynikow pomiaréw i charakteryzacji zaprojektowanych
ukiadow scalonych ASIC wynika, Ze osiggajg one $wiatowy poziom parametréw. co je
wyr6znia na tle konkurencyjnych rozwigzan prezentowanych w literaturze naukowe;.

4. Ocena pozostalej dzialalnosci
4.1. Ocena dzialalnosci naukowe;j

Do pozostatych osiggnig¢ naukowych Habilitanta nalezy zaliczy¢:

I. Wspotautorstwo 22 artykuléw w czasopismach JCR, w tym 4 przed uzyskaniem stopnia

doktora i 18 po uzyskaniu stopnia doktora.

Autorstwo lub wspélautorstwo 29 referatow na konferencjach miedzynarodowych,

w tym 20 przed uzyskaniem stopnia doktora i 9 po uzyskaniu stopnia doktora.

3. Liczne autorstwo lub wspolautorstwo referatow prezentowanych na warsztatach
i sympozjach krajowych.

2

4. Artykuly w polskich i zagranicznych (nieindeksowanych) czasopismach naukowych.
Doliczajac je do wezesniej wymienionych osiggnieé daje to lacznie 71 artykulow (40
przed doktoratem i 31 po doktoracie), w ktorych Habilitant byt zaangazowany.

5. Czynny udzial w 6 migdzynarodowych projektach badawczych w charakterze
wykonawey, w tym we wspotpracy z:

— Jjaponskg firmg Rigaku Corporation — Detector Development Group X-ray
Instrumentation Division (2 projekty zakonczone wdrozeniami);
— grupg detektorowg z Synchrotron Soleil w Saint-Aubin, Francja;
W. Pleskacz — Recenzja w postepowaniu o nadanie dr. inz. Rafatowi Kieczkowi stopnia doktora habrmowanegzé\w
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— grupa detektorowg z European Synchrotron Radiation Facility — ESRF w Grenoble,
Francja;

— osrodkiem badawczym GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung GmbH
w Darmstadt, Niemcy;

— finska firmg DT — Detection Technology.

Dorobek naukowy Habilitanta przedstawiony w dokumentacji charakteryzuje sie
wystarczajgcymi wskaznikami bibliometrycznymi. Bardzo istotnym aspektem dzialalnosci
badawczo-rozwojowej Habilitanta byt udziat w zespolach projektujacych innowacyjne
zintegrowane detektory promieniowania, m.in. na potrzeby eksperymentéw naukowych fizyki
wysokich energii oraz zagranicznych firm produkujacych aparatur¢ pomiarowa. Zgodnie
z otrzymanym wykazem (zatacznik nr 1 do niniejszej recenzji) Habilitant przed doktoratem
(lata 2009-2013) brat udziat w opracowaniu 6 uktadéw scalonych w technologii submikronowe;j
CMOS 180 nm. Natomiast po doktoracie (lata 2015-2022) wspéiprojektowat 12 uktadow
scalonych, w technologiach submikronowych (130 nm i 180 nm) oraz nanometrowych (28 nm
140 nm) CMOS. Zamieszczone w wykazie specjalizowane uklady scalone ASIC zostaly
opracowane od poziomu schematéw elektrycznych az do topografii masek, ktére zostaty
wyslane do produkcji prototypowej lub seryjnej. Nastepnie ukiady te zostaly pomierzone
i scharakteryzowane. W powyzszych pracach Habilitant miat znaczacy wklad. co zostalo
dokladnie opisane dla kazdego uktadu.

Projektowanie ukladéw scalonych jest procesem tworczym wymagajagcym wysokich
kwalifikacji, a zarazem bardzo pracochtonnym, zatem powinno by¢ brane pod uwage przy
ocenie pracownikéw i jednostek naukowych. Opracowane topografie ukladéw scalonych moga
by¢ zarejestrowane w Urzedzie Patentowym Rzeczpospolitej Polskiej i tym samym objete
ochrong. Topografie reprezentuja soba konkretny i koricowy efekt pracy zespohu projektantow,
ktérego pracochtonnosé moze siega¢ kilku osobolat. Nalezy dodaé, ze topografie te niosa
w sobie wyzszy potencjat innowacyjnosci niz niejeden patent.

4.2. Ocena dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej oraz popularyzujacej nauke

Dr Rafal Kieczek bral udzial w opracowaniu i uruchomieniu nowego kierunku studiéw
Mikroelektronika w Technice i Medycynie (MTM) na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej (AGH w Krakowie). Za te dziatalnosé otrzymat
zespolowa nagrode dydaktyczna I stopnia JM Rektora AGH. Réwniez, w ramach dziatalnogci
dydaktycznej, byl autorem programéw zaje¢ dla kierunku MTM i Inzynierii Biomedycznej
w ramach przedmiotéw: Technika Obliczeniowa i Symulacyjna (wyklad i laboratorium),
Uktady Elektroniki Analogowej 1 i 2 (laboratorium), Podstawy Projektowania Analogowych
Uktadéw VLSI (wyktad), Projektowanie Zaawansowanych Blokow Analogowych VLSI dla
systemow sensorowych (wyklad) i Mikroelektronika (wykiad). Byt takze opiekunem 7 prac
magisterskich i 18 prac inzynierskich.

W. Pleskacz — Recenzja w postepowaniu o nadanie dr. inz. Rafatowi Kieczkowi stopnia doktora habilitowanego
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Habilitant nalezy do migdzynarodowego stowarzyszenia Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) oraz jest czionkiem grupy zalozycielskiej /EEE Solid-State
Circuits Society Chapter Poland, gdzie obecnie pelni funkcje sekretarza. Bral udzial
w organizacji w Krakowie prestizowej mi¢dzynarodowej konferencji 45" European Solid-State
Circuits Conference (ESSCIRC/ESSDERC 2019). Ponadto 38 razy byl recenzentem artykutow
naukowych w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, np.: [EEE
Transactions on Circuits and Systems I1: Express Briefs (19 recenzji), IEEE Access (9), Elsevier
Nuclear Science and Techniques (4). Dodatkowo na macierzystej uczelni AGH Habilitant petni
obowigzki czlonka Rady Dyscypliny Automatyki, Elektroniki, Elektrotechniki i Technologii
Kosmicznych.

W ramach przedsigwzie¢ popularyzujacych nauke Habilitant:

* W latach 2014-2020 bral udzial w organizacji Ogdlnopolskiej Olimpiady Wiedzy
Elektrycznej i Elektronicznej (OOWEE) dla uczniéw szkoét $rednich w charakterze
czlonka Komitetu Gléwnego, a nastepnie zastepcy sekretarza wspolodpowiedzialnego
za etap krakowski oraz finalowy Olimpiady;

* wielokrotnie promowat kierunek Mikroelektronika w Technice i Medycynie podczas dni
otwartych AGH oraz spotkan z kandydatami na studia:

* Jest czionkiem jury w corocznym konkursie na najlepsza prace dyplomowg oraz
aplikacyjna ,.Diamenty AGH”.

4.3. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej dokumentacji mozna uznaé, ze Habilitant wykazuje si¢ istotng
aktywnoscig naukows, dydaktyczna, organizacyjng i popularyzacyjng. O uznaniu tej
dzialalnosci najlepiej $wiadczg liczne nagrody i wyréznienia, do ktérych nalezy zaliczy¢ m.in.:

* stypendium MNiSW dla wybitnego miodego naukowca otrzymanego w ramach

konkursu w latach 2014-2017;
* nagrody JM Rektora AGH: 5 indywidualnych za osiggniecia naukowe; 1 indywidualna

za osiggnigcia dydaktyczne, 3 zespolowe za osiagniecia dydaktyczne, 1 zespolowa za
osiggnigcia organizacyjne,

5. Wniosek koncowy

Podsumowujgc oceng dokumentacji zawartej we wniosku Pana dr. inz Rafala Kleczka
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego, stwierdzam ze:

* przedstawione do oceny osiggniecia naukowe, bedace cyklem powiazanych tematycznie
artykulow opublikowanych w czasopismach naukowych i w recenzowanych
materialach  konferencji naukowych o cyrkulacji migdzynarodowej, spelniaja
wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce:

W. Pleskacz — Recenzja w postgpowaniu o nadanie dr. inz. Rafafowi Kteczkowi stopnia doktora habilitowanego (\)\‘U\

= Y=




* przedstawione do oceny osiggniecia naukowe stanowia istotny wklad w rozwoj
dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne:

* pozostaly dorobek naukowy jest z nadmiarem wystarczajacy. charakterystyczny dla
0s6b prowadzacych intensywng dziatalno$¢ badaweza, dydaktyczna i organizacyjna;

* ponadto Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowa w miedzynarodowych
projektach badawczych realizowanych w ramach wspolpracy z renomowanymi
instytucjami naukowymi lub zagranicznymi podmiotami gospodarczymi.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze osiggni¢cia naukowe Habilitanta spelniaja
wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego
okreslone w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce. Wobec tego zdecydowanie popieram jego wniosek o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

O sl oz

podpis

Zalacznik nr 1:
Rafal Kleczek, ,Lista specjalizowanych ukladéw scalonych ASIC, w ktérych projekcie
uczestniczyl Habilitant”, Krakow, 17.05.2024 r.
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17.05.2024, Krakéw

dr inz. Rafal Kieczek

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
Katedra Metrologit i Elektroniki

al. A. Mickiewicza 30, Pawilon B-1, 30-059 Krakdéw

tel. +48 12 61728 73

faks. +48 12 633 85 65

e-mail: rafal kleczek(@agh.edu.pl

)

2)

3)

4)

Lista specjalizowanych ukladéw scalonych ASIC,
w ktorych projekceie uczestniczyl Habilitant

Przed obrong doktoratu (6 uktadéw ASIC)

NRS64 - prototypowy paskowy 64-cio kanatowy uklad scalony dedykowany do stymulacji 1 rejestracii
sygnaléw pochodzacych z komoérek nerwowych.

Technologia: UMC 180 nm CMOS.

Rok produkeji: 2009 r.

Projektanci: P. Kmon, M. Kachel, R. Kleczek, R. Szezygiel, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wkiad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych ukladu do
stymulacji pradowej badanych komoérek nerwowych.

AFE-XYTER - prototypowy paskowy 16-to kanatowy ukfad scalony dedykowany dla eksperymentu CBM
(Compressed Baryonic Matter), ktéry bedzie przeprowadzony na akceleratorze FAIR (Facility for Antiproton
and Ion Research) w Darmstadt, w Niemczech:

Technologia: UMC 180 nm CMOS.

Rok produkcji: 2013 1.

Projektanci: R. Kleczek, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wkiad Habilitanta:  projekt na poziomie schematu oraz planu masek topograficznych uktadu scalonego,
opracowanie stanowiska testowego oraz przeprowadzenie pomiarow.

STS-XYTER (SMX-1) - pelnowymiarowy paskowy 128-mio kanatowy uklad scalony dedykowany dla
eksperymentu CBM (Compressed Baryonic Matter), ktory bedzie przeprowadzony na akceleratorze FAIR
{(Facility for Antiproton and lon Research) w Darmstadt, w Niemczech:

Technologia: UMC 180 nm CMOS,

Rok produkeji: 2012 1.

Projektanci: K. Kasifiski, R. Kieczek, P. Otfinowski, P. Grybo$, R. Szczygiel.

Zrédlo finansowania: finansowanie zagraniczne.

Wkiad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych analogowej
czesei toru odezytowego oraz globalnych ukladéw do polaryzacji toréw odczytowych ukfadu scalonego,
konsultacje wynikéw pomiarowych.

FSDR16 - prototypowy paskowy 16-to kanatlowy uklad scalony dedykowany do odezytu pdlprzewodnikow
detektordéw paskowych o pojemnosei rzedu kilkudziesigeiu pF:

Technologia: UMC 180 nm CMOS.

Rok produkcji: 2010r.

Projektanci: R. Kieczek, P. Grybos.

Zrédio finansowania: grant krajowy.

Wkiad Habilitanta:  projekt na poziomie schematu oraz planu masek topograficznych ukfadu scalonego,
opracowanie stanowiska testowego oraz przeprowadzenie pomiardw.
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Prototypowy 16-to kanatowy blok uktadu scalonego dedykowany do odczytu potprzewodnikow detektorow
pikselowych oparty na inwerterach:

Technologia: UMC 180 nm CMOS.

Rok produkeji: 2012 r.

Projektanci: R. Kleczek, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Whkiad Habilitanta: projekt bloku uktadu scalonego, opracowanie stanowiska testowego oraz przeprowadzenie
pomiarow.

DSTOTIC - prototypowy 8-mio kanalowy uklad scalony dedykowany do odczytu potprzewodnikéw
detektoréw paskowych oparty na technice procesowania impulséw typu TOT:

Technologia: UMC 180 nm CMOS.

Rok produkcji: 2013 r.

Projektanci: R. Kleczek, K. Kasinski.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wklad Habilitanta: konsultacja projektu na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych
analogowe;j czesci toru odczytowego, konsultacja wynikow pomiarowych.

Po obronie doktoratu (15 uktadéw ASIC)

STS/MuCh-XYTER2 (SMX-2) — pelnowymiarowy paskowy 128-mio kanatowy uklad scalony dedykowany
dla eksperymentu CBM (Compressed Baryonic Matter), ktory bedzie przeprowadzony na akceleratorze FAIR
(Facility for Antiproton and Ion Research) w Darmstadt, w Niemczech:

Technologia: UMC 180 nm CMOS.

Rok produkeji: 2015 .

Projektanci: K. Kasinski, R. Kleczek, P. Otfinowski, P. Grybos, R. Szczygiet.

Zrédlo finansowania: finansowanie zagraniczne.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych analogowej
czescel toru odezytowego, konsultacje wynikow pomiarowych.

CHASE Jr — prototypowy pikselowy 24 x 18 kanalowy uktad scalony dedykowany do odczytu detektordéw
krzemowych z zaimplementowanym algorytmem dotyczacym podziatu fadunku:

Technologia: TSMC 40 nm CMOS.

Rok produkeji: 2016 .

Projektanci: P. Otfinowski, P. Kmon, R. Kfeczek, R. Szczygiel, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokow analogowej czgsci toru odezytowego, konsultacje wynikow pomiarowych oraz pomiary szybkosciowe.

PXF40 — prototypowy pikselowy 24 x 18 kanalowy uktad scalony o duzej szybkosci zliczen dedykowany do
odezytu detektoréw krzemowych:

Technologia: TSMC 40 nm CMOS.

Rok produkeji: 2017 r.

Projektanci: P. Otfinowski, P. Kmon, R. Kieczek, R. Szczygiet, P. Grybos.

Zroédlo finansowania: grant krajowy.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokéw analogowej czesci toru odczytowego oraz globalnych uktadéw do polaryzacji toréw odczytowych
uktadu scalonego, konsultacje wynikow pomiarowych oraz pomiary szybkosciowe.

LNPIX — pelnowymiarowy pikselowy 128 x 256 kanatowy uktad scalony dedykowany do odczytu detektorow
krzemowych o bardzo niskim poziomie szumow ENC:
Technologia: TSMC 130 nm CMOS.

Rok produkcji: 2018 r.
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Projektanci: P. Kmon, R. Kleczek, R. Szezygiet, P. Grybos,

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokéw analogowej czesei toru odezytowego, konsultacje wynikdow pomiarowych oraz pomiary szybkodciowe.

LNRG - pelnowymiarowy pikselowy 128 x 256 kanatowy uktad scalony dedykowany do odczytu detektoréw
krzemowych o bardzo niskim poziomie szuméw ENC opracowany dla japofiskie] firmy Rigaku:

Technologia: TSMC 130 nm CMOS.

Rok produkeji: 2020r.

Projektanci: P.Kmon, R. Kieczek, R. Szczygiel, P. Grybos,

Zrédio finansowania: finansowanie zagraniczne.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokow analogowej czgsci toru odezytowego, konsultacje wynikdow pomiarowych oraz pomiary szybkosciowe.,

MPIX — dwie wersje pelnowymiarowego pikselowego 96 x 192 kanatowego ukladu scalonego dedykowanego
do odczytu detektorow krzemowych:

Technelogia: TSMC 130 nm CMOS.

Rok produkcji: 2020 r. (2 submisje).

Projektanci: P. Otfinowski, P. Kmon, R. Kleczek, R. Szczygiet, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Whkiad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokéw analogowej czgscl toru odezytowego, konsultacje wynikéw pomiarowych oraz pomiary szybkosciowe.

PID IC — dwie wersje pelnowymiarowego pikselowego 192 x 64 kanalowego ukladu scalonego dedykowanego
do odczytu detektorow krzemowych opracowany dla polskiej firmy PID Polska:

Technologia: TSMC 130 nm CMOS.

Rok produkeji: 2021 r. (2 submisje)

Projektanci: P. Kmon, R. Kleczek, R. Szczygiet, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokow analogowej czesci toru odezytowego, konsultacje wynikdéw pomiarowych.

SPECTRUM IC — prototypowy pikselowy 40 x 24 kanatowy ukiad scalony dedykowany do odczytu detektorow
krzemowych z zaimplementowanym przetwornikiem ADC w kazdym torze odczytowym:

Technologia: TSMC 40 nm CMOS.

Rok produkeji: 2019r.

Projektanci: R. Kleczek, R. Szczygiet, P. Grybo$, P. Kmon.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wkiad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych wybranych
blokdéw analogowe] czgsci toru odezytowego, konsultacje wynikéw pomiarowych.

TDC IC - prototypowy pikselowy 12 x 12 kanalowy ukiad scalony dedykowany do odezytu detektorow
krzemowych z zaimplementowanym przetwornikiem TDC w kazdym torze odczytowym:

Technologia: TSMC 28 nm CMOS.

Rok produkeji: 2020 r.

Projektanci: P. Kmon, R. Kleczek, R. Szczygiel, P. Staszewski.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wkilad Habilitanta: opracowanie planu masek topograficznych wybranych blokéw analogowej 1 cyfrowej
czescel toru odezytowego.

SPHIRD IC — dwa prototypowe pikselowe 64 x 32 kanalowe uklady scalone dedykowane do odczytu
detektorow potprzewodnikowych opracowane dla nowej generacji aplikacji synchrotronowych w Europejskim
Ogérodku Promieniowania Synchrotronowego (ESRF) we Francji:

Technologia: TSMC 40 nm CMOS.

Rok produkeji: 2021 r. (2 submisje).

Projektanci: P. Otfinowski, P. Kmon, R. Kleczek, R. Szczygiet, P. Grybos.
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Zrodlo finansowania: finansowanie zagraniczne.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych analogowe;j
czesci toru odczytowego oraz globalnych ukladow do polaryzacji toréw odczytowych ukladu scalonego,
przygotowanie stanowiska testowego, przeprowadzenie oraz konsultacje wynikéw pomiarowych.

SOLEIL IC - prototypowy pikselowy 42 x 42 kanalowy uklad scalony dedykowany do odczytu detektorow
potprzewodnikowych opracowany dla nowej generacji aplikacji synchrotronowych w Osrodku Promieniowania
Synchrotronowego SOLEIL we Francji:

Technologia: TSMC 40 nm CMOS.

Rok produkeji: 2021 r.

Projektanci: P. Otfinowski, P. Kmon, R. Kieczek, P. Grybos.

Zro6dlo finansowania: finansowanie zagraniczne.

Wkiad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych analogowe;
czesei toru odczytowego oraz globalnych ukladéw do polaryzacji toréw odczytowych uktadu scalonego,
przygotowanie stanowiska testowego, przeprowadzenie oraz konsultacje wynikéw pomiarowych.

PIX25 — prototypowy pikselowy 128 x 128 kanalowy uklad scalony dedykowany do odczytu detektoréw
krzemowych o rozmiarze piksela 25 pm x 25 pm:

Technologia: TSMC 40 nm CMOS.

Rok produkeji: 2022 r.

Projektanci: P. Otfinowski, P. Kmon, R. Kleczek, P. Grybos.

Zrédlo finansowania: grant krajowy.

Wklad Habilitanta: projekt na poziomie schematu oraz opracowanie planu masek topograficznych analogowej
czesci toru odczytowego oraz globalnych uktadéw do polaryzacji toréw odezytowych ukladu scalonego,
przygotowanie stanowiska testowego, przeprowadzenie oraz konsultacje wynikéw pomiarowych.



