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RECENZJA
osiggniecia naukowego udokumentowanego cyklem publikacji pt.
»Rozwo]j pikselowych detektorow promieniowania jonizujacego o wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej”
oraz dorobku naukowego dr. inz. Piotra Otfinowskiego
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

1. Sylwetka zawodowa Habilitanta

Pan dr inz. Piotr Otfinowski jest absolwentem Akademii Goérniczo-Hutmiczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, na ktérym
ukonczy? studia na kierunku Elektronika i Telekomunikacja w specjalno$ci Sensory i Mikrosystemy
w roku 2009 uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera.

W roka 2015, na podstawie rozprawy ,Niskomocowe przetworniki A/C dla potrzeb
wielokanatowych ukladéw scalonych”, Rada Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
iInzynierii Biomedycznej AGH nadala mu stopiedi naukowy doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Elektronika.

Juz na ostatnim roku studiéw rozpoczat prace na macierzystym Wydziale jako stazysta w katedrze
Metrologii gdzie pracuje do dnia dzisiejszego. Po ukonczeniu studiéw zostal zatrudniony na
stanowisku asystenta, a po obronie doktoratu zostal zatrudniony w 2016 r. na stanowisku adiunkta
w katedrze, ktéra zmienita swojg nazwe na Katedra Metrologii i Elektroniki. Habilitant, przez caty
okres swojej pracy zawodowej dziala w funkcjonujgcej w tej Katedrze Grupie Mikroelektronicznej
kierowanej przez profesora Pawta Grybosia.

Whioskujac na podstawie publikacji Habilitanta, w okresie przed doktoratem, zajmowat sie gtéwnie
projektowaniem scalonych, wielokanalowych, przetwornikéw ADC z mys$lg o ich zastosowaniu
w eksperymentach neurobiologicznych oraz eksperymentach fizyki wysokich energii (silicon strip
detectors). Po doktoracie jego badania skupiaja sie na ukladach scalonych odczytujacych dane
z wielopikselowych, hybrydowych detektoréw promieniowania jonizujacego, w szczegdlnosci na
przeznaczonych do detekcji miekkiego promieniowania rentgenowskiego. Detektory tego typu
znajdujg zastosowanie w eksperymentach synchrotronowych, w kontroli jakosci i w badaniach
biomedycznych. :



Mozna stwierdzi¢, ze Habilitant dziala w dwdch obszarach elektroniki: mikroelektronice
(projektowanie i realizacja uktadéw scalonych) i elektronice jgdrowej (detektory promieniowania
jonizujgcego i ukiady odbioru i przetwarzania sygnaléw z tych detektoréw).

2. Ocena osiagniecia naukowego

Zgloszony do oceny cykl publikacji sktada sie z 8 artykuléw. Zawiera 1 artykul autorski (VIII),
5 artykuléw o liczbie wspdlautoréw 3-5 (LILIILVLVII) o udziale autorskim Habilitanta 70-75%
i 2 artykuly 7-autorskie (IILIV) w ktdrych zadeklarowano 30%, dominujacy, udzial Habilitanta.
W dwéch artykulach (LII) pojawiaja sie wspétautorzy zagraniczni (Fermilab, Batavia, USA),
aw jednym (VI) wspélautor z ESFR Synchrotron Grenoble Francja. Artykul VII zostat
opublikowany w IEEE Journal of Solid-State Circuits, artykul VIII w Nuclear Inst. and Metheds in
Physics Research A, artykul V materialach konferencji IEEE International Conference on
Electronics, Circuits, and Systems (ICECS), pozostale artykuly w Journal of Instrumentation.
Wszystkie artykuly sg indeksowane w bazie Web of Science.

Przedstawiony do oceny zestaw publikacji jest spdjny tematycznie. Przedstawia prace Habilitanta
w dziedzinie projektowania i realizacji ukladéw scalonych ASIC dedykowanych do wspéipracy
z wielopikselowymi detektorami pélprzewodnikowymi (Si, CdTe, CZT) tworzacych wraz z nimi
tzw. detektory hybrydowe. Takie uklady scalone, odbierajace sygnaly z wielopikselowych
detektor6w polprzewodnikowych wyrédzniajg sie ogromng liczba wejs¢ sygnaléw analogowych
wynoszacq kilka — kilkadziesiat tysiecy. Przy takiej liczbie obstugiwanych sygnatéw analogowych
pojawiajg si¢ naturalne ograniczenia co do mozliwosci stosowania rutynowych rozwiazan,
typowych dla elektroniki jadrowej, jedli chodzi o sposoby przetwarzania informacji z detektora.
Ograniczenia powierzchni, wynikajace z rozmiaru piksela i jeszcze bardziej krytyczne ograniczenia
mocy wydzielanej przez tor przetwarzania syghatu stanowig powazne wyzwanie dla projektanta.
Habilitant przedstawia zestaw swoich osiagnie¢ projektowych ograniczony do ukladéw
obstugujacych detektory obrazujgce rozklad powierzchniowy fotonéw miekkiego promieniowania
rentgenowskiego. Nawet w takim przypadku detektor, aby uzyskal satysfakcjonujgca wydajnosé
rejestracji, nie moze byC zbyt cienki. Typowo jest kilka-kilkanascie razy grubszy niz rozmiar
piksela. W takiej sytuacji, dyfuzja ladunkéw w trakcie ich przemieszczania sie ku elektrodom
kraficowym powoduje, ze chmura ladunku docierajacego do elektrod uzyskuje rozmiary
poréwnywalne, lub nawet wieksze niz rozmiar piksela. W efekcie sygnat ladunkowy moze pojawiaé
si¢ na grupie sagsiadujgcych pikseli co uttudnia wyznaczenie punktu detekcji fotonu i moze
radykalnie pogarszaé przestrzenng rozdzielczo$¢ detektora i jego wydajnos¢ rejestracji.

Publikacje I, II i VIII przedstawiajg rezultaty prac Habilitanta nad poprawa skutecznosci
algorytméw wyznaczania punkta oddzialywania fotonu z detektorem. Autor dokonuje w nich
poréwnania trzech algorytmow. Podstawowego, powszechnie uzywanego, liczenia pojedynczych
fotonédw (Single Photon Counting, SPC) bez komunikacji miedzypikselowej, algoryunu C8P1,
opracowanego we wspolpracy AGH-Fermilab, wykorzystujacego komunikacje miedzypikselowa
i bgdgcego autorskim rozwigzaniem Habilitanta algorytmu rozpoznawania wzorcéw (Pattern
Recognition, PR). Algorytm PR ma te przewage nad algorytmem C8P1, Ze jest prostszy w realizacji
sprzgtowej. Nie wymaga stosowania komparatorow miedzypikselowych, sygnaly wzmacniaczy
tadunkowych poszczegélnych pikseli nie sa poréwnywane miedzy sobg. Algorytm dziala
w domenie cyfrowej.



Autor prezentuje wyniki ekstensywnych symulacji komputerowych dzialania tych trzech
algorytméw. Wykazuja one zdecydowana przewage PR nad C8P1 jesli chodzi o liczbe zgubionych
rejestracjii. Dokiadno$¢ wyznaczenia punktu oddzialtywania w algorytmie PR jest podobna jak
w C8P1 ale tylko w przypadku gdy prog dyskryminacji jest ustawiony w poblizu potowy amplitudy
impulséw. Stanowi to powazne ograniczenie — algorytm PR bedzie sie dobrze sprawdzat tylko
w przypadku rejestracji promieniowania monoenergetycznego.

Wyniki symulacji zostaly potwierdzone eksperymentalnie. Habilitant samodzielnie zaprojektowat
i zrealizowal, w technologi 40nm CMOS, prototypowy uklad scalony, o nazwie FRIC, zawierajacy
matryce 64x64 piksele 50pm wraz z ukladami peryferyjnymi do odczytu danych. Ukfad zostal
polaczony z detektorem krzemowym o grubosci 320pm i przetestowany przy uzyciu
promieniowania charakterystycznego miedzi o energii 8keV. Wyniki potwierdzily wnioski
sformulowane wczedniej na podstawie symulacji.

W publikacjach III, IV i V Habilitant prezentuje swoje prace nad pokonaniem ograniczenia
przydamosci algorytmu PR do przypadku promieniowania monoenergetycznego, np.
promieniowania synchrotronowego. Celem jest stworzenie algorytmu pozwalajacym na prace
z widmem ciaglym promieniowania rentgenowskiego, np. promieniowania hamowania z lampy
rentgenowskiej. Habilitant opracowal koncepcje algorytmu Wieloprogowego Rozpoznawania
Wzorcow (Multithreshold Pattern Recognition, MPR) ktdra nastepnie zostala zaimplementowana
w ukladzie odczytowym o nazwie MPIX. Algorytim wykorzystuje, we wstepnej fazie przetwarzania,
po 4 dyskryminatory przypisane do kazdego piksela o coraz wyzszych progach. Fakt przekroczenia
najnizszego progu wyznacza tzw. aktywne sasiedztwo. Najwyzszy przekroczony prég pozwala
wyznaczy€ ostatecznie poziom dyskryminacji przy ktérym zostanie zastosowany, w obrebie
aktywnego sasiedztwa, opisany wczesniej algorytm PR. W algorytmie MPR, tak jak i w PR
przetwarzanie danych odbywa sie w domenie cyfrowej. Pojedynczy dyskryminator mozna
traktowac jako 1 bitowy przetwornik ADC, zestaw 4 dyskryminatorach o odpowiednio dobranych
progach tworzy przetwornik 2 bitowy. ASIC o nazwie MPIX, ktéry implementuje algorytm MPR,
zostal wykonany w technologii CMOS 130nm, zwiera matryce 192x96 pikseli 100pm
o powierzchni 2x1cm. Umiejscowienie wyprowadzeri sygnaléw WE/WY na jednym boku czipu
pozwala skiadac uklady w wieksza matryce o wymiarach 2xn. Uk}ad zostal polaczony z detektorem
CdTe o grubosci 1mm. Sprawdzenie mozliwosci poprawnej pracy przy roéznych energiach fotonéw
nastgpito poprzez jednoczesne oswietlenie ukladu fotonami o energiach 15,77 keV i 22,15 keV. Test

wypadt pozytywnie.

Ostatnia chronologicznie (2023) publikacja VI poswiecona jest zagadnieniu zwiekszenia
rozdzielczosci przestrzennej detektora ponizej granicy wyznaczanej przez rozmiar piksela —
algorytmom sub-pikselowym. W przypadku promieniowania monoenergetycznego, podzial
fadunku sygnalu miedzy piksele moze by¢ wykorzystany do wyznaczenia punktu rejestracji fotonu
z wigksza dokladnoscia niz raster pikselowy. Wykorzystano efekt zaleznosci czasu trwania impulsu
na wyjsciu dyskryminatora od amplitudy impulsu (Time over Threshold, ToT). Jesli sygnat pojawi
sig jednoczeSnie na dwdch pikselach, to zostaje przypisany do piksela w ktérym odpowiedz
dyskryminatora skonczyla si¢ pdzniej. Dzieki temu w strukturze pikselowej udalo sie wyodrebnié
stuktury sub-pikselowe: centrum piksela, obszary na granicy dwéch pikseli i obszary naroznikéw
w ktérych sasiadujg ze soba 4 piksele. W ten spos6b powstaje struktura dwukrotnie bardzie subtelna
niz struktura pikseli. Pojawia sie wiec mozliwos$¢ dwukrotnej poprawy rozdzielczoséci przestrzennej.
MozliwosSC ta zostala potwierdzona na etapie symulacji komputerowych, a jej ostatecznym



potwierdzeniem staly sie testy prototypowego ukladu scalonego o nazwie SPHIRD
zaprojektowanego na potrzeby eksperymentu synchrotronowego EBS we wspélpracy z francuskim
osSrodkiem ESFR. Pierwsze wyniki pomiaréw tego ukladu zostaly pokazane na konferencji
IWORID 2023.

W publikacji VII Habilitant mierzy si¢ z problemem rejestracji sygnatu nie w kilku sasiednich
pikselach a w wigkszej ich liczbie. Problem taki moze sie pojawi¢ w sytuacji rejestracji fotonéw
o energiach wigkszych niz kilka - kilkanascie keV, ktdre to energie wymagaja grubszych detektoréw
iw ktérych dyfuzja ladunku silniej zaznacza swoja obecno$€. Takze mozliwo$¢ pojawienia sie
w przysziosci detektoréw o mniejszych rozmiarach pikseli generuje podobny problem. Klasycznym
rozwigzaniem takiego problemu, w szeroko rozumianych detektorach pikselowych, jest odczyt
poziomu sygnalu ze wszystkich pikseli i przeprowadzenia obliczen $rodka ciezkosci rozkladu poza
strukturg ukladu scalonego. Habilitant prezentuje algorytm, ktéry nazwal COGITO (Center of
Gravity in a Temporal Object), ktéry pozwala na wyznaczenie $rodka czestosci w strukturze ukladu
scalonego, asynchronicznie, w krotkim czasie i z umiarkowanym zapotrzebowaniem na energie.
Poprawno$¢ rozwiazania, Autor potwierdzil realizujac prototyp cyfrowej czeSci ukladu (bez
ukladow odbioru sygnaléw z detektora) w technologii CMOS 55nm o rozmiarach matrycy 16x16
pikseli. Pobudzany sygnalami symulujacymi sygnaly z dyskryminatoréw pikselowych uklad
potrafit wyznacza¢ Srodki ciezkosci pobudzen wielopikselowych, czasem o doé¢ fantazyjnych
ksztaktach. Uklady odbioru sygnatow z detektoréw fotondw, wykorzystujace algorytm COGITO,
nie doczekaly si¢ jeszcze realizacji, ale sam fakt opracowania koncepcji tego rozwigzania $wiadczy,
niewatpliwie, o duzej kreatywnosci Habilitanta.

Podsumowujac ocene osiggniecia naukowego, uwazam, Ze stanowi ono znaczacy wkiad w rozwdj
dyscypliny Automatyka, Elektronika, FElektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Habilitant -
zaprezentowal sie jako dojrzaly naukowiec i, co osobiscie bardzo cenie i uwazam za wazne
w przypadku badaczy w dziedzinie nauk inZynieryjno - technicznych, jako dojrzaly inzynier.
Habilitant aktywnie i kreatywnie uczesticzy w calym procesie realizacji inzynierskiej. Od pomyshu
i koncepcji rozwigzania, opracowanie rozwigzania na poziomie schematu blokowego i ideowego,
symulacje komputerowe, opracowanie masek i realizacja prototypu, testy i badania prototypu
i wreszcie przygotowanie produkcji gotowych ukladéw, ktére mozna przekazac uzytkownikom.

3. Ocena aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej.
Publikacje

Przed doktoratem: 44 publikacje, z czego 6 z listy JCR.

Po doktoracie: 29 publikacje, z czego 13 z listy JCR.

Biorgc pod uwage czas pracy na Uczelni na stanowiskach asystenta i adiunkta (12 lat) daje to
$rednio ponad 6 publikacji rocznie, co, moim zdaniem, oznacza wysoka aktywno$¢ publikacyjna.

Jest stalym recenzentem czasopisma IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers,
dla ktdrego sporzadzil 7 recenzji.

Dane naukometryczne: sumaryczny IF = 35,6 , liczba cytowan wedlug WoS (bez autocytowan) 294,
indeks Hirscha (WoS) = 6. Biorac pod uwage, ze $rodowisko naukowcéw zajmujacych sie taka
tematyka jak Habilitant nie jest na Swiecie zbyt liczne, dane te mozna uzna¢ za w pehi
satysfakcjonujgce. Pozwole sobie zauwazyé, ze w okresie pomiedzy zlozeniem wniosku przez



dr. Otfinowskiego a momentem pisania przeze mnie recenzji, ukazaly sie 2 jego kolejne artykuly,
a H-index wzrést z 6 do 7.

Uczestnictwo w konferencjach naukowych
Przed doktoratem: 10 wystgpien, w tym 3 na konferencjach miedzynarodowych.
Po doktoracie: 9 wystapiel, w tym 7 na konferencjach miedzynarodowych.

Habilitant by} takze czlonkiem Technical Program Committee miedzynarodowej konferencji IEEE
European Solid-State Circuits Conference /European Solid-State Device Research Conference
ESCIRC/ESDERC 2019, 23-26 wrzeénia, Krakdw.

Wysoka aktywno$¢ konferencyjna przyczynia sie z pewno$cia do wysokiej rozpoznawalnosé
dr. Otfinowskiego w, niezbyt licznym na $wiecie, srodowisku projektantéw ukladéw scalonych na
potrzeby aparatury do prowadzenia eksperymentéw fizycznych.

Udzial w pracach naukowo badawczych

Habilitant uczestniczyl, jako wykonawca, w 7 grantach naukowo-badawczych. Jednym
miedzynarodowym zwigzanym z eksperymentern Compressed Baryonic Matter (CBM) w GSI
Darmstadt (ktérej to miedzynarodowej kolaboracji jest czlonkiem). Kierowal jednym grantem —
NCN Preludium. Uczestniczyl w dwoch grantach finansowanych przez NCBIR i w trzech typu
NCN Opus.

Wspolpraca miedzynarodowa

Habilitant odby? dwa staze naukowe w Fermi National Accelerator Laboratory, Illinois, USA
w latach 20161 2017 (9 + 7 tygodni).

Whioskujac z wykazu publikacji, aktywnos$¢ naukowa Habilitanta skupiala sie na opracowywaniu
ukladéw scalonych do zastosowania w aparaturze eksperymentéw fizycznych. Prace byly
realizowane w mniej lub bardziej sformalizowanej wspélpracy z naukowcami z osrodkéw
zagranicznych.

Whioskujac z listy wspoélautoréw publikacji Habilitanta, o$rodki te to:
» FERMILAB, Batavia, IL, USA
* GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung GmbH (Darmstadt, Niemcy)
* European Synchrotron Radiation Facility (Grenoble, Francja)
* French National Synchrotron Facility SOLEIL (Saint-Aubin, Francja)
Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie

Dostarczona mi do oceny dokumentacja nie zawiera, niestety, informacji o zajeciach dydaktycznych
prowadzonych przez Habilitanta. Zawiera jednak informacje, ze W 2014 roku Habilitant
wspéluczestniczy! w powstaniu nowego kierunku studiéw Mikroelektronika w Technice
i Medycynie na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej,
AGH w Krakowie, za co otrzymal wyrdinienie w postaci zespolowej nagrody dydaktycznej
I stopnia Rektora AGH. Skoro brat udzial w tworzeniu nowego kierunku studiéw, to zaktadam, Ze
prowadzi tez na nim zajecia dydaktyczne.



Szczeg6lne moje uznanie budzi fakt zaangazowanie kandydata Ogdlnopolska Olimpiade Wiedzy
Elektrycznej i Elektronicznej (OOWEE). Dzialalno$¢ taka, popularyzujaca wiedze techniczng
wsérod mlodziezy, sprzyja zwiekszeniu zainteresowania studiowaniem kierunku Elektronika,
spadajacym, niestety, w ostatnich latach.

Takze pelnienie opieki nad kolem naukowym moze sprzyja¢é pozyskiwaniu chetnych do
kontynuowania studiow doktoranckich czy podejmowania pracy na Uczelni i jest chwalebne.

Wyrazem uznania dla osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych, ze strony macierzystej Uczelni,
jest 5 nagréd indywidualnych i zespotlowych Rektora AGH.

Konkluzja

Przedstawiony do oceny zestaw 8 publikacji jest zgodny tematycznie ze wskazanym przez
dr. inz. Piotra Otfinowkiego osiggnieciem naukowym ,Rozwéj pikselowych detektorow
promieniowania jonizujacego o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej”. Osiagniecie to stanowi
znaczacy wklad w rozwéj dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne. Publikacje, ktére skladaja sie na osiggniecie, potwierdzaja realizacje
zalozonych celéw badawczych. Udzial Habilitanta w realizacji opublikowanych wynikéw byt
zawsze znaczacy, a w wiekszosci przypadkéw kluczowy.

Habilitant wykazuje réwniez istotng aktywnos¢ naukowa na polu projektowania i realizacji
uktadow podobnych do tych stanowigcych przedmiot osiggniecia naukowego, np.
wspolpracujacych z detektorami dedykowanymi eksperymentom fizyki wysokich energii,
realizowanymi we wspolpracy miedzynarodowej.

Takze dziatalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska habilitanta zashuguja na uznanie.
Podsumowujac uwazam, Ze przedstawione osiagniecie naukowe stanowi znaczacy wkiad w rozwoj
dyscypliny naukowej AEEiTK i tym samym speinia wymagania ustawowe stawiane kandydatom do
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Habilitant, moim zdaniem, posiada wszystkie cechy
jakie powinien mie¢ samodzielny pracownik naukowy.

W zwiazku z powyzszym, pozytywnie opiniuje wniosek dr. inz. Piotra Otfinowskiego o nadanie
mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.



