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Recenzja osiggniecia naukowego oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Piotra Otfinowskiego
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa prawna

Podstawa prawna do przygotowania tej recenzji jest uchwata nr 7/2024 Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 7 marca 2024 r. powotujacej mnie na recenzenta
W postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Piotrowi Otfinowskiemu, o czym
powiadomiono mnie oddzielnym pismem przestanym przez Przewodniczacego Rady dr. hab. inz.
Ryszarda Sroke, prof. uczelni. Recenzje te, sporzadzono na podstawie dostarczonej wraz z pismem
dokumentacji zawierajacej min.: kopi¢ dyplomu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,
autoreferat przedstawiajacy opis osiggnie¢ naukowych, wykaz innych osiagnieé¢ wnioskodawcy,
kopie publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe oraz deklaracje udzialu wspoétautoréw w tych
publikacjach, wykaz opublikowanych artykutéw w czasopismach naukowych i list potwierdzajacy
wspolprace z instytutem naukowym Fermilab.

2. Sylwetka naukowa Habilitanta

Habilitant od samego poczatku kariery naukowej zwigzany jest z Akademia Gérniczo-Hutniczg
(AGH) im. Stanistawa Staszica w Krakowie, gdzie od pazdziernika 2008 r. byl zatrudniony kolejno
w charakterze stazysty oraz asystenta, a od kwietnia 2016 r. do tej pory na stanowisku adiunkta
w Katedrze Metrologii i Elektroniki Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej AGH. Na uczelni tej otrzymywal takze awanse naukowe uzyskujac 23 czerwca
2009 1. tytul zawodowy magistra inzyniera elektroniki i telekomunikacji, a potem 29 pazdziernika
2015 r. stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektronika na podstawie obronionej
na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH rozprawy
doktorskiej pt. ,,Niskomocowe przetworniki A/C dla potrzeb wielokanatowych ukladéw scalonych”
przygotowanej pod kierunkiem dr. hab. inz. Roberta Szczygla.

3. Ocena osiggnigcia naukowego

Eksperymenty fizyki wielkich energii przeprowadzane sg zazwyczaj w duzych instalacjach
akceleratoréw. Wyniki tych eksperymentéw wykorzystywane sg w réoznych obszarach nauki, min.
fizyce czastek elementarnych, astrofizyce czy tez obrazowaniu medycznym. Niezbednym, jezeli nie
najwazniejszym elektronicznym elementem sktadowym tych instalacji sg detektory promieniowania
wykonane w postaci pikselowych matryc czujnikéow zintegrowanych bezposrednio ze scalonymi
ukiadami odczytowymi (ang. Read-Out Integrated Circuits - ROIC). Prace badawcze Habilitanta
dotycza projektowania systeméw elektronicznych dla potrzeb eksperymentéw fizyki wielkich
energii, w ktérych niezwykle istotne jest zapewnienie mozliwie doktadnych wynikdéw pomiardw. U)I
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Habilitant zajmowal si¢ w swoich badaniach detektorami promieniowania pracujagcymi w trybie
zliczania pojedynczych fotonow umozliwiajacych, w przeciwienstwie do detektoréw pracujacych
w trybie integracyjnym, zachowanie informacji o energii kazdego z fotonéw. W detektorach tych
chmura fadunku generowana przez foton przemieszcza si¢ w kierunku elektrod polaryzujacych,
gdzie jest przetwarzana niezaleznie dla kazdego fotonu we wzmacniaczu tadunkowym w impuls
napieciowy o amplitudzie proporcjonalnej do jego energii. Kazde takie zdarzenie zostaje oddzielnie
zarejestrowane.

Chmura tadunku rozszerza sie dyfundujgc w detektorze, co moze doprowadzié do sytuacji, gdy
dane zdarzenie zostanie niezaleznie przetworzone i zarejestrowane jednoczesnie w kilku kanatach
pomiarowych sgsiadujacych ze soba pikseli. Zjawisko to nazywane jest podziatem tadunku, a jego
wystapienie uzaleznione jest od energii samego fotonu oraz grubosci detektora i rozmiaréw piksela.
W konsekwencji, zaleznie od ustawionego w ukladach przetwarzania progu dyskryminacji, dane
zdarzenie moze zosta¢ pominigte lub zliczone kilkakrotnie. Zafalszowaniu ulega takze informacja
o energii fotonu.

Recenzowane osiagnigcie naukowe Habilitanta to cykl 8 powigzanych tematycznie artykutow
pt.: ,,Rozwoj pikselowych detektoréw promieniowania jonizujgcego o wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej”, skladajacy si¢ z 7 artykuléw w czasopismach indeksowanych w bazie JCR, z czego
5 to publikacje pokonferencyjne, oraz 1 w recenzowanych materiatach z renomowanej konferencji
IEEE. Jeden artykut jest jednoautorski, a w 5 z nich Habilitant jest pierwszym autorem. Jego udziat
w powstaniu publikacji wieloautorskich wynosi wedlug deklaracji wspdtautorow od 75-70% (w 5)
do 30% (w 2).

Tytul ocenianego osiggniecia wydaje sie nieco mylacy, gdyz Habilitant w rzeczywistosci nie
zajmowat si¢ w swoich badaniach naukowych rozwojem samych detektoréw promieniowania, lecz
przede wszystkim opracowywaniem nowych algorytmdéw przetwarzania sygnatow wyjsciowych

- z matryc pikselowych detektora i ich implementacjg sprzgtowa w uktadach ROIC. Gléwnym celem
prac naukowych Habilitanta bylo ograniczenie niekorzystnego wplywu zjawiska podziatu tadunku
umozliwiajgce dalsze zwigkszenie doktadnosci zliczania oraz poprawe rozdzielczoscl przestrzennej
1 energetycznej detektordw promieniowania jonizujacego.

Pierwszym zagadnieniem naukowym rozwazanym w recenzowanym osiggnieciu jest problem
doktadnosci zliczania detektoréw. Do jego rozwigzania Habilitant zaproponowat wykorzystanie
autorskiego algorytmu rozpoznawania wzorcoOw (ang. Pattern Recognition - PR) zaprezentowanego
w publikacjach [I], [II] oraz [VIII]. Algorytm ten wymaga dokonania w ukladzie ROIC pewnych
modyfikacji uktadowych umozliwiajacych komunikacje migdzypikselowa. Polegaja one na dodaniu
sumatorow impulséw wyjsciowych wzmacniaczy tadunkowych sgsiadujgcych pikseli oraz prostych
uktadow logicznych przetwarzajacych sygnaly wyjéciowe dyskryminatoréw. Niewatpliwa zaleta
zaproponowanego przez Habilitanta rozwigzania jest mozliwo$¢ ograniczenia wpltywu rozrzutu
parametrow procesu technologicznego na dziatanie uktadu odczytowego ROIC dzigki znacznemu
ograniczeniu jego czgsci analogowej poprzez eliminacje komparatoréw oraz uktadéw korekeji ich
napigcia niezrownowazenia.

Poczatkowo dzialanie algorytmu PR zostalo poréwnane z innymi; powszechnie stosowanym
algorytmem Single Photon Counting (SPC) i algorytmem C8P1 opracowanego uprzednio w AGH
przy wsp&ipracy z Fermilab. Do tego celu przygotowano w $rodowisku LabVIEW odpowiedni
model symulacyjny. Wyniki przeprowadzonych symulacji pokazaly, ze zjawisko podzialu ladunku
ma znaczacy wplyw na liczbe zarejestrowanych zdarzen, a dodatkowo jest ona takze silnie zalezna
od zastosowanego progu dyskryminacji. Algorytmy PR oraz C8P1 pozwalaja znacznie ograniczy¢
liczby pominigtych i fatlszywych zliczen, przy czym w przypadku algorytmu PR liczba pominigtych
zliczen jest znacznie nizsza dla niskich progdéw dyskryminacji z uwagi na niewystepowanie w tym
przypadku problemu z rozrzutami napi¢¢ niezréwnowazenia komparatoréw. Blad alokacji kazdego
z algorytméw jest najmniejszy, gdy prog dyskryminacji odpowiada potowie energii fotonu, chociaz
algorytm C8P1 jest zdecydowanie najmniej wrazliwy na ustawienie warto$¢ tego progu.
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Poprawno$¢ dziatania zaproponowanego przez Habilitanta algorytmu zostala potwierdzona
takze w praktyce przeprowadzonymi pomiarami ukladu odczytowego ROIC implementujacego
algorytm PR zaprojektowanego w technologii 40 nm wspétpracujgcego z krzemowym detektorem
zawierajagcym matryceg 64 x 64 pikseli o rozmiarze 50 um. Badania przeprowadzono wykorzystujac
promieniowanie rentgenowskie o energii 8.0 keV odpowiadajgce;j linii fluorescencji Ko miedzi.

Badania te w pelni potwierdzily wnioski wynikajace z symulacji. Zastosowanie algorytmu
PR pozwolilo na znaczne ograniczenie liczby falszywych zliczen bedacych rezultatem zjawiska
podziatu tadunku i pozostaje ona praktycznie niezmienna dla bardzo szerokiego zakresu warto$ci
progu dyskryminacji, nawet powyzej wartosci odpowiadajacej potowie energii fotonu, co osiagnieto
dzieki sumowaniu impulséw wyjsciowych ze wzmacniaczy tadunkowych.

Drugi problem badawczy, ktérego rozwigzania podjat si¢ Habilitant dotyczy przeprowadzania
pomiaru wieloenergetycznych wigzek, gdy konieczne jest prawidtowe okreslenie nie tylko liczby,
lecz takze 1 energii fotonéw, np. w przypadku fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej XRF.
Opracowane przez Habilitanta rozwigzanie w postaci algorytmu wieloprogowego rozpoznawania
wzorcoOw (ang. Multithreshold Pattern Recognition - MPR) zostalo opisane w publikacjach [III]-
[V]. Praktyczna implementacja tego algorytmu wymagata wprowadzenia kolejnych modyfikacji
projektu uktadu odczytowego poprzez rozbudowanie ukiadéw komunikacji miedzypikselowej,
tak aby umozliwi¢ przeprowadzanie dyskryminacji dla réznych wartosci progéw. Dzigki temu
uzyskano wzglednie ptaskg charakterystyke btedu alokacji, niezalezng od energii.

Algorytm MPR wykorzystuje dane o amplitudzie impulsu i catkowitym fadunku generowanym
przez foton pochodzgce ze wzmacniaczy tadunkowych oraz sygnaly wyjéciowe z dyskryminatorow
informujgce o przekroczeniu kolejnych progéw dyskryminacji. Na tej podstawie tworzone jest
dynamicznie tzw. aktywne sasiedztwo, a potem dla wybranego progu dyskryminacji wykonywany
jest algorytm alokujacy zdarzenie do konkretnego piksela. Testy poprawnosci dziatania algorytmu
przeprowadzono wykorzystujac uktad odczytowy wykonany w technologii 130 nm oraz matryce
czujnikow z tellurku kadmu o rozmiarach 192 x 96 pikseli. Do badan eksperymentalnych uzyto
promieniowania rentgenowskiego zawierajacego fotony o energiach 8.0 keV, 15.8 keV 1 22.2 keV,
co odpowiada liniom fluorescencji K« miedzi, cyrkonu i srebra. Aktywowanie algorytmu MPR, jak
wykazano w [IV], umozliwito prawidtowe rozréznienie fotonéw o réznej energii udowadniajac
poprawnosci dziatania implementacji sprzetowej algorytmu.

Kolejnym zagadnieniem badawczym rozwazanym przez Habilitanta jest problem uzyskiwania
subpikselowej rozdzielczosci, tzn. lepszej niz wynikaloby to z rzeczywistych wymiardw piksela.
Rozwiazanie to przedstawiono szczegétowo w publikacji [VI]. Implementacja opracowanego przez
Habilitanta algorytmu wymagata znacznego rozwiniecia uktadow logicznych analizujacych sygnaty
pochodzace z sgsiadujacych pikseli, ktore w podstawowej wersji algorytmu podzielono na 9 pdl
($rodek, 4 narozniki i 4 boki). W wersji udoskonalonej obszar centralny ulegt zmniejszeniu, pola
narozne podzielono na 4 obszary, a boczne na 2, co dato w sumie 25 pol. Umozliwia to osiagnigcie
rozdzielnosci przestrzennej na poziomie 1/3 fizycznej dtugoscei boku piksela. Docelowo sprzetowa
implementacja algorytmu zostata zrealizowana w uktadzie ASIC zaprojektowanym w technologii
40 nm, a wymiar boku piksela wynosit 50 pm.

Arbitraz pomiedzy poszczegdlnymi polami analizowanych pikseli dokonywany jest za pomoca
uktadow logicznych Seitz’a, ktore na podstawie pomiaru czasu w jakim sygnal wyjsciowy z danego
dyskryminatora pozostaje powyzej pewnej warto$ci progowej zapewniajg to, ze dane zdarzenie
zostanie przypisane tylko do jednego z analizowanych obszaréw. Poprawnos¢ dzialania algorytmu
udowodniono przeprowadzajac serie symulacji w §rodowisku System Verilog. W chwili wszczgcia
postepowania habilitacyjnego trwaly jeszcze testy wstepne wykonanego uktadu scalonego 1 nie jest
do konica wiadomo czy zakonczyly si¢ one pomysinie.



Ostatnim z prezentowanych osiagnig¢ badawczych Habilitanta jest algorytm COGITO, ktory
pozwala na przypisanie danego zdarzenia do jednego piksela, zwanego Srodkiem ciezkosci, nawet
w przypadku wygenerowania chmury fadunku o ztozonym ksztalcie obejmujacej swoim obszarem
znacza liczbg pikseli. Opracowany algorytm zostat zaimplementowany bezposrednio w testowym
uktadzie ASIC wykonanym w technologii CMOS 55 nm opisanym w [VII]. Uklad ten zawiera
stosunkowo nieduza matryce pikseli z wbudowanymi uktadami logicznymi, ktére asynchronicznie
przetwarzaja sygnaty pomiarowe pochodzace ze wzmacniaczy tadunkowych i dyskryminatorow.
Zaproponowany algorytm moze sta¢ si¢ szczegllnie przydatny w niedalekiej przyszltosci, gdyz
z powodu malejacych wraz z postgpem technologicznym fizycznych rozmiar6w pikseli pojedyncze
zdarzenie bedzie rejestrowane w coraz to wiekszej ich liczbie.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora konsekwentnie
podazal w wyznaczonym przez siebie kierunku badan rozwijajac i udoskonalajac zaproponowane
algorytmy przetwarzajace sygnaty pomiarowe w detektorach promieniowania jonizujgcego, dzigki
czemu mozliwa stata si¢ znaczna poprawa doktadnosci zliczania oraz zwickszenie rozdzielczosci
przestrzenneJ 1 widmowej. Zaproponowane przez niego rozwiazania ograniczaja do niezbgdnego
minimum czg$¢ analogowa uktadow, min. nie wymagaja stosowania komparator6w, co pozwala
ograniczy¢ negatywny wplyw rozrzutu parametréw procesow technologicznych na dokladnosé
przetwarzania. Ponadto poprawno$¢ dziatania opracowanych przez Habilitanta algorytmoéw zostata
potwierdzona nie tylko na drodze symulacji lecz takze poprzez liczne testy rzeczywistych ukladow
ASIC implementujgcych te algorytmy.

Zatem nalezy uznaé Ze tematyka recenzowanego osiggniecia naukowego zdecydowanie miesci
w ramach dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Habilitant
W sposob nie budzacy watpliwosci precyzyjnie okreslil takze swdj osobisty wkiad w powstanie
wieloautorskich publikacji wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego, co zostalo pisemnie
potwierdzone przez wszystkich wspdtautorow.

4. Ocena pozostalych osiggnie¢é naukowo-badawczych

Habilitant od samego poczatku kariery naukowej brat udziat w licznych krajowych projektach
badawczych finansowanych z rdznych Zrédel, min. 2 projektach NCBIiR, 3 projektach NCN OPUS
(z czego 2 po uzyskaniu stopnia doktora) oraz byt kierownikiem projektu NCN PRELUDIUM.
Natomiast wspdlprace z zagranicznymi osrodkami badawczymi Habilitant podjat jeszcze przed
uzyskaniem stopnia doktora bedac wykonawca w projekcie realizowanym we wspOtpracy z GSI
Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung w Darmstadt, Niemcy. Po uzyskaniu stopnia doktora
Habilitant odbyt w okresie pomigdzy 9 stycznia 2016 1. a 16 wrzesnia 2017 r. 2 staze naukowe,
trwajace tacznie 16 tygodni, w oérodku Fermi National Accelerator Laboratory, Batavia, IL, USA.
W trakcie tych pobytéw byl on cztonkiem zespotu Electrical Engineering Department i uczestniczyt
w aktualnie prowadzonych w tym osrodku projektach naukowych. Habilitant brat tez czynny udziat
jako wykonawca w projekcie “Fast prototype ASIC with three energy thresholds for hybrid pixel
detector” realizowanego wspolnie z francuskim osrodkiem synchrotronowym CNRS-CEA SOLEIL
znajdujacym sie w Saint-Aubin pod Paryzem. Byt on takze wykonawca w projekcie badawczym
“Development of an efficient detector with small pixels and high count rate capabilities optimised
for coherent X-ray scattering experiments and suitable to make optimum use of the ESRF-EBS”
realizowanym w European Synchrotron Radiation Facility w Grenoble, Francja, majacym na celu
optymalizacje dzialania zrodta promieniowania synchrotronowego Extremely Brilliant Source.

Wszystkie te instytucje sa wiodacymi na $§wiecie osrodkami naukowymi przeprowadzajgcymi
eksperymenty fizyki wielkich energii. Wyniki prac badawczych, w ktérych uczestniczyt Habilitant
zostaly przedstawione na renomowanych miedzynarodowych konferencjach naukowych, badz tez
opublikowane w czasopismach z listy JCR. Niektére z tych artykuléw naleza do recenzowanego
osiggniecia naukowego. Habilitant osobiscie zaprezentowal wyniki swoich badan w sumie na 19
konferencjach naukowych, z czego w 9 przypadkach byly to wystgpienia plakatowe. Po uzyskaniu
stopnia doktora liczby te wynosza odpowiednio 91 4.
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Dorobek publikacyjny Habilitanta nalezy uzna¢ za zauwazalny. Poczawszy od roku 2011 jest
on lacznie autorem, badz tez wspoétautorem, 73 publikacji, z czego 44 przed uzyskaniem stopnia
doktora. W bazie danych Web of Science Core Collection indeksowanych jest 31 z tych pozycji,
wiaczajac w to 19 artykuléw opublikowanych w czasopismach z listy JCR, w tym 13 po uzyskaniu
stopnia doktora. Zgodnie z dostarczong dokumentacja liczba cytowan bez autocytowan wynosi 294,
a warto$¢ mdeksu Hirscha Habilitanta jest réwna 6. Nalezaloby jednakze zauwazy¢, ze najczesciej
cytowana publikacja jest to pozycja przegladowa podsumowujaca realizacje projektu napisana
przez kilkudziesigciu autoréw. Ponadto czasopismo, w ktérym zostata ona opublikowana nie jest
przypisane do dyscypliny AEEiTK. Po wykluczeniu tej publikacji z analizy cytowan ich liczba bez
autocytowan wynosi jedynie 99, co jednakze nie zmienia wartosci indeksu Hirscha Habilitanta bez
autocytowan, ktora jest rGwna 5.

5. Ocena dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

Oceniajac dziatalno$¢ dydaktyczna, organizacyjng i popularyzatorska Habilitanta nalezaloby
podkresli¢, ze jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora uczestniczyl on w opracowaniu programu
nowego kierunku studiéw Mikroelektronika w Technice i Medycynie na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH. Nastepnie przez wiele lat opiekowal sie
on kotem naukowym ,,Silicon Technologies”, ktére utworzono dla studentéw tego kierunku. Byt
on tez wieloletnim cztonkiem Komitetu Gtéwnego Ogodlnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej
i Elektronicznej organizowanej pod patronatem Ministra Edukacji 1 Nauki oraz Rektora AGH dla
ucznidéw szkot rednich. W uznaniu za zaangazowanie w prace dydaktyczne i organizacyjne uczelni
Habilitant zostat wielokrotnie wyr6ézniony indywidualnymi i zespolowymi nagrodami rektora AGH.

Habilitant udziela si¢ tez na forum mi¢dzynarodowym. W 2019 roku byt cztonkiem Technical
Program Committee miedzynarodowej konferencji 45" European Solid-State Circuits Conference
organizowanej w Krakowie, gdzie odpowiadatl za recenzowanie i wybor prac nadestanych w $ciezce
tematycznej Data Converters. Habilitant jest takze cztonkiem IEEE i polskiej sekcji jego Solid-State
Circuits Society. Recenzuje on takze artykuly dla czasopisma IEEE Transactions on Circuits and
Systems I: Regular Papers.

6. Whniosek koricowy

Habilitant przez ponad 8 lat po uzyskaniu stopnia doktora konsekwentnie rozwijat i wdrazal
w praktyce swoje idee badawcze udowadniajac ich naukowej stusznosci, jak réwniez przydatnosci
aplikacyjnej. Zatem nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione przez Habilitanta do recenzji osiggniecie
w postaci cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych stanowi znaczny wklad w rozwdj
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Ponadto Habilitant
wspoipracowal podczas realizacji swoich badan takze z innymi instytucjami naukowymi, w tym
zagranicznymi, wykazujac si¢ istotng aktywnoscig naukows.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze zardwno recenzowane osiagniecie naukowe, jak i caly
dotychczasowy dorobek Habilitanta w pelni spelniaja wszelkie wymagania art. 219. ust. 1 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce (Dz.U. z 2023 1. poz. 742, z pdzn.
zm.) i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie dr. inz. Piotra Otfinowskiego do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
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