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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Konrada Jurasza

Bezzegarowy przetwornik TDC (Time-to-Digital Converter) z sukcesywnym
rownowazeniem uplywu czasu

(podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej z dnia 4 lipca 2024r.)

1. Informacje ogoélne o ocenianej rozprawie doktorskiej

Praca doktorska Pana mgr. inz. Konrada Jurasza jest zwiazana z wieloletnimi badaniami
doktoranta nad samo-taktujacymi asynchronicznymi przetwornikami TDC, tzn. czasu na postac
cyfrowa. Tematyka poruszana w rozprawie pana Jurasza jest bardzo aktualna i wazna z punktu
widzenia tworzenia nowoczesnych, energooszczednych uktadéw elektronicznych. Systemy
oparte na idei przetwarzania asynchronicznego, np. tzw. uklady GALS (ang. Globally
Asynchronous Locally Synchronous) znajduja szerokie zastosowania w nowoczesnych
systemach cyfrowych, a szczegélnie tam, gdzie wystepuja komponenty o Zréznicowanej
szybkosci przetwarzania danych. Niepotrzebne ciaggle synchronizowanie ze sobg
poszezegdlnych blokéw funkcjonalnych moze znaczaco obnizaé efektywno$é przetwarzania
danych. Stad poszukiwanie coraz to nowych rozwiazan takich jak przetwarzanie
asynchroniczne, bramkowanie sygnatéw zegarowych, czy tez bramkowanie zasilania.

Praca Pana mgra Jurasza wpisuje si¢ w ten nurt poszukiwania efektywnych rozwigzan,
ktére dodatkowo wykorzystuja specyfike konkretnych zastosowan. Autor trafit do
zaawansowanego zespolu badawczego w Akademii Goérniczo-Hutniczej, ktéry od wielu lat
pracuje nad systemami pozbawionymi klasycznych sygnatéw zegarowych wystepujacych
w typowych uktadach cyfrowych. Pod okiem tak swietnych fachowcow doktorant mégt sie
rozwing¢. Pan mgr inz. Konrad Jurasz Doktorant podjat sie ambitnego zadania opracowania
wilasnej architektury uktadu TDC, a na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, iz w ramach
pracy przedstawiono i przebadano praktycznie zrealizowany w technologii UMC 0,18 pm
prototyp dzialajacego urzadzenia. Szczegotowej analizie merytorycznej recenzowanej pracy
zostanie poswigcony kolejny punkt, jednak w tym miejscu musze stwierdzié, ze problematyka
poruszana w recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Konrada Jurasza jest
interesujgca, bardzo aktualna i istotna z punktu widzenia rozwoju dyscypliny,
a w szczeg6lnosci elektroniki i telekomunikacji. Tezy pracy zostaty sformutowane precyzyjne,
astopien zlozonosci, znaczenie naukowe i zakres zadaf odpowiadajg ustawowym
1 zwyczajowym wymogom stawianym rozprawom doktorskim.



2. Zawartos¢ merytoryczna pracy doktorskiej

Przedstawiona do oceny praca stanowi spdjna catos¢. Rozprawa sklada sie z 7
rozdzialéw oraz streszczenia, spisu rysunkéw oraz spisu tabel prezentowanych w tekscie.
Najwazniejsza czg$¢ pracy, ktdra opisuje gtéwny wkiad autorski doktoranta stanowig rozdziaty
3 (poczawszy od punktu 3.2), 4, 5 oraz 6.

Rozdziat 1 w zwigzly sposob uzasadnia podjecie prezentowanej w rozprawie tematyki
badawczej oraz przedstawia jej zawartosé. W tym miejscu autor réwniez stawia tezy pracy.

W rozdziale 2 doktorant przedstawia zagadnienia asynchronicznego przetwarzania
sygnatlow analogowo-cyfrowych, ktére stanowig punkt wyjscia do analizy prezentowanej
w rozprawie. Ten rozdzial ma charakter opisu stanu wiedzy i przegladu literaturowego.

Podobny charakter ma kolejny rozdzial 3 z tym, ze tutaj autor skupil sie na opisie
rozwigzan bezposrednio odnoszacych si¢ do poruszanego w pracy samotaktujgcego
przetwarzania TDC. W mojej opinii, poczawszy od punktu 3.2 praca przedstawia zasadnicze
osiagnigcia doktoranta. Rozdzial 3 koriczy sie przedstawieniem badan symulacyjnych modelu
behawioralnego ukladu, ktéry autor opracowat i zaimplementowal w jezyku Verilog-A
(punkt 3.4).

Kolejny rozdziat 4 (o nieco dziwnym tytule) odnosi si¢ do pomiaru czasu przetwarzania.
W dwoch kolejnych punktach, autor najpierw przedstawia analize teoretyczng proponowanego
rozwigzania, a nastgpnie prezentuje wyniki otrzymane podczas symulacji modelu
behawioralnego.

Rozwigzanie praktyczne w postaci zaimplementowanego i zrealizowanego uktadu
scalonego w technologii UMC 0.18 um zostato przedstawione w rozdziale 5. Autor bardzo
szczegOtowo odnosi si¢ do poszczegélnych komponentéw systemu wskazujac problemy oraz
sposob ich rozwigzania.

Rozdziat 6 prezentuje wyniki badan eksperymentalnych zrealizowanego systemu,
a rozdziatl 7 stanowi podsumowanie pracy.

Praca zawiera réwniez spis literatury obejmujacy 118 pozycji. Spis oprécz publikacji
naukowych zawiera réwniez odniesienia do zgloszen patentowych, ktérych wspotautorem jest
doktorant.

W kolejnych punktach swojej recenzji zawarlem swoja ocene merytoryczna tej
rozprawy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Biorge pod uwage zawartos¢ merytoryczng pracy oraz zaprezentowane wyniki,
uwazam, ze pracg¢ Pana mgra Jurasza nalezy uznac¢ za bardzo warto$ciows i wnoszaca istotny
wklad do dyscypliny elektronika.




Autor wykazat si¢ duza wiedza teoretyczna, ktéra w powigzaniu z umiejetnosciami
rozwigzywania praktycznych probleméw naukowych data bardzo ciekawy rezultat. Bardzo
istotnym elementem pracy w kontekscie dyscypliny nauk technicznych jest opracowanie
i praktyczna realizacja dziataj gcego prototypu urzadzenia.

Do najistotniejszych osiggnieé¢ autorskich recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy zaliczy¢:

® opracowanie metody przyblizen wagowych (kompensacji wagowej) pozwalajace na
stworzenie w pelni asynchronicznego i samotaktujacego przetwornika TDC;

¢ wykazanie liniowe] zaleznosci czasu przetwarzania od wielkosci mierzonego
interwatu zaréwno w postaci rozwazan analityczno-matematycznych, jak i w drodze
badan symulacyjnych modelu behawioralnego;

* zaprojektowanie kompletnej mikrostruktury zaproponowanego uktadu poprzedzone
Jego gruntowna analizg techniczna;

e zrealizowanie prototypu uktadu scalonego w technologii UMC 0,18 pum i wykazanie
jego wartosci poprzez badania eksperymentalne;

* komercjalizacji przedstawionych badas naukowych poprzez uzyskanie ochrony
patentowe;.

Ponadto w mojej ocenie do wartosciowych elementéw rozprawy naleza

A) Bardzo klarowne przedstawienie algorytméw przetwarzania analogowo cyfrowego,
W szczegOlnosci rys. 3.2, 3.5, 3.8 oraz 3.11, a takze

B) Szczegbtowa analiza elementéw sktadowych uktadu przetwornika STB-TDC, takich
jak matryca pojemnosci referencyjnych, kluczy analogowych, zrodet pradowych,
komparatoréw itd.

Te elementy pracy swiadczg o duzej wiedzy teoretycznej doktoranta, ktory stosuje teoretyczne
metody z duzym wyczuciem i zrozumieniem, a takze wskazujg na umiejetnosci praktyczne
zwiazane z projektowaniem uktadéw scalonych z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi
(W tym przypadku system Virtuoso firmy CADENCE).

W podsumowaniu swojej oceny merytorycznej zawarto$ci pracy stwierdzam, ze autor
doskonale wywigzat si¢ z postawionego zadania naukowego i osiagnat cele naukowe pracy
doktorskie;j.

Rozprawa doktorska ma réwniez swoje slabe strony i pewne niedociagniecia edycyjne,
ktére przedstawiam w kolejnych dwoch punktach swojej recenzji. Uwagi te podzielitem na
»Uwagi krytyczne i dyskusyjne” oraz ,,Uwagi szczegotowe”. Pierwsza z tych czedci zawiera
rowniez pytania do doktoranta.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne. Pytania do doktoranta

1) W rozprawie stosowane jest bardzo duzo skrétéw i okreslesi specyficznych dla stosowanych
metod, czy rozwigzan co bardzo utrudnia czytanie pracy. W mojej opinii, czytelnos¢ pracy



ulegta by znacznej poprawie po uzupelnieniu o spis stosowanych w pracy skrotow i akroniméw.
Przyktadem moze by¢ skrot FSR, ktéry w przetwarzaniu obrazéw wysokiej rozdzielczosci ma
zupetnie inne znaczenia, a nazwa ta oznacza w rozumieniu autora pelny zakres przetwarzania
1 znalazlem jg na stronie 37 (wzér 3. 13

2) W pracy znalaztem kilka okresleri skrotu ASM: sasynchroniczna maszyna stanéw” (Rys.2.7
na str.31, Rys. 2.8-2.11 na str.34), ,maszyna steryjqca” (ostatni akapit na str.51), ,qutomat
sterujgcy” (przedostatni akapit na str.52), czy w tytule punktu 5.1.7. na str.103 wAsynchroniczny
Automat Sterujgcy” (w mojej opinii najtrafniejsze okreslenia). To wprowadza pewien batagan
semantyczny 1 réwniez wplywa na przejrzystosé i czytelnos¢ pracy. Wymagaloby to
uporzadkowania.

3) Punkt 3.2. zatytutowany: ,,4Igorytm sukcesywnego réwnowazenia uplywu czasu STB-T. DC”,
tak naprawde nie stanowi opisu formalnego algorytmu. O ile opis zawarty w tym podrozdziale
jest czytelny i wyjasnia metode (rowniez rysunek 3.11, o czym wspominatem powyzej jest
bardzo czytelny), to w pracy naukowej wymagamy, by algorytmy mialy formalny opis badz to
W postaci matematycznej, badz pseudokodu.

4) Bardzo niefortunnie, w mojej opinii, zostat sformutowany rowniez tytut rozdziaha 4 oraz
dwoch kolejnych podpunktéw. W rozdziale tym opisywana jest metoda wyznaczania czasu,
wiec tak powinien brzmie¢ tytut, tzn. ,,Pomiar czasu przetwarzania metoda ...” itp.

5) Autor w podsumowaniu swojej rozprawy (ostatnie zdanie tekstu), stwierdza, ze:
»--Zaprezeniowane w niniejszej pracy badania nie tylko przedstawiajg nowy sposéb
przetwarzania interwalow czasu, ale réwniez stanowiqg podstawe do jasno sprecyzowanego
dalszego rozwoju.” Jednak brak jasnego sprecyzowania potencjalnych zastosowan
1 ewentualnych kierunkéw dalszych badan. Ten fragment wymagatby takiego uzupelnienia.

Uprzejmie prosze o ustosunkowanie si¢ doktoranta do powyzszych uwag.

S. Uwagi szczegolowe

1) Generalnie praca zostata napisana poprawng polszczyzng i do$¢ zrozumiatym jezykiem.
Autor zadbat o staranne przedstawienie omawianych zagadnien i czytelno$¢ rysunkow czy
wykreséw. Jednak doktorant nie uniknat stosowania zargonu technicznego.

2) Na stronie 32 w wierszach 20-21 uzyto niefortunnego zwrotu: ,.kazdy z kondensatoréw
powinien zosta¢ natadowany do zalozonego napiecia referencyjnego Vi, lub pozostaé pusty.”
Powinno by¢ raczej pozostaé roztadowany/nienatadowany.

3) Na stronie 68 w przedostatnim wierszu uzyto niefortunnego sformutowania wpomiedzy
pigtym i szostym metalem” zamiast miedzy piata a sz0stg warstwa metalizacji.

4) W ostatnim wierszu na stronie 72 kolokwializm ,, ... pozostajq wzgledem siebie w stosunku
binarnym”.

5) Na stronie 115, w trzecim wierszu od géry uzyto zargonu ,,W sumie otrzymano 25 probek,
zczego 23 dziata poprawnie”. Ten opis wymagatby szerszego wyjasnienia, np. co to jest
probka? Na pewno nie dotyczy to probkowania sygnatu.



Pragne jednakze stwierdzié, ze te uwagi edycyjne wynikajace z obowiazku recenzenta nie
wplywaja na moja wysoka oceng pracy Pana mgra Konrada Jurasza.

6. Whnioski koncowe

Podsumowujgc moja opinie dotyczaca przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej mgr inz.
Konrada Jurasza stwierdzam, ze stanowi ona oryginalne i ciekawe rozwiazanie postawionego
problemu naukowego i w peni spetnia wymagania dotyczace rozpraw doktorskich okre$lone
w artykule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie WyZszym i nauce.
Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowe;j Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

1) W zwigzku z tym wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Konrada
Jurasza pt. ,,Bezzegarowy przetwornik TDC (Time-to-Digital Converter) z sukcesywnym
réwnowazeniem uplywu czasu” i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

2) Ponadto, biorac pod uwage dotychczasowe osiagniecia naukowe doktoranta oraz
przedstawione mi kryteria wyrdzniania rozpraw doktorskich przyjete w dyscyplinie
AEEITK w Akademii Gomiczo-Hutniczej wnosze o wyr0znienie recenzowanej
rozprawy doktorskiej Pana mgra Konrada Jurasza. W mojej opinii, doktorant
W nadmiarze speinia wymagania, a fakt, iz jest wspotautorem az o$miu wnioskéw
patentowych (dwa zostaly juz udzielone) jednoznacznie przemawia za takim
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