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Ogodlne informacje o rozprawie

Recenzowana rozprawa zostata przygotowana przez mgr inz. Aleksandre Molende na Wy-

dziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej pod kierunkiem prof. dr

hab. inz. Marka |dzika. Promotorem pomocniczym byt dr inz. Mirostaw Firle;j.

Praca dotyczy realizacji toréw odczytu we wspétczesnych eksperymentach fizyki czgstek, w
szczegolnosci wspdtpracujgcych z detektorami wykorzystujgcymi komory stomkowe.

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim i ma dtugo$¢ 132 stron, przy czym czes¢ za-
sadnicza obejmuje 91 stron.
Cze$c¢ zasadnicza podzielona jest na wstep, trzy rozdziaty i podsumowanie.

We wstepie doktorantka krotko przedstawia tto pracy i jej cele oraz opisuje jej strukture i
zawarto$c¢.

Rozdziat pierwszy opisuje model standardowy oraz eksperymenty fizyki czgstek, z ktérymi
praca jest zwigzana - HADES, PANDA i skrotowo CMS. Oprécz tego opisuje on tez
wiasciwosci detektoréw z komorami stomkowymi dla eksperymentow PANDA i HADES oraz
0golne zagadnienia, trendy i potrzeby zwigzane z tworzeniem dedykowanych uktadéw
(ASIC) do odczytu sygnatu z detektorow w takich eksperymentach.

Rozdziat drugi opisuje pomiary uktadow elektroniki czotowej dla eksperymentéw PANDA i

HADES. Opis zaczyna charakterystyka uktadu PASTTREC, uzywanego w detektorach STT i
FT w tych eksperymentach. Na podstawie oczekiwanych parametréow toréw odczytu autorka
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sformutowata wymagania wobec uktadow PASTTREC.

W ramach przygotowan do testow autorka zaproponowata optymalizacje ptyty elektroniki
czotowej (FEB) z wspomnianymi uktadami, polegajacg na uproszczeniu uktadu zasilajgcego
(zmniejszeniu liczby regulatoréw napigcia). Pozwolito to zmniejszy¢ wymiary ptyty i dodaé
ukfad termometru i identyfikatora ptyty. Doktorantka sprawdzita, ze proponowana modyfika-
cja nie powoduje nieakceptowalnego obnizenia parametréw toru odczytu.

W tym rozdziale autorka opisata tez przygotowane stanowisko do testow masowych piyt
FEB z uktadami PASTTREC i procedury owych testéw. Zostaly sformutowane kryteria
kwalifikacji ptyt FEB, pozwalajace podzieli¢ je na kategorie: “sprawne”, “rezerwowe” i
“odrzucone”. Opracowane procedury zostaty wykorzystane do przeprowadzenia testow
masowych i kwalifikacji uktadow PASTTREC i zawierajgcych je ptyt FEB.

Drugi rozdziat pracy opisuje takze studia przeprowadzone przez autorke nad rozdzielczoscig
energetyczng komor stomkowych, wspoétpracujgcych z uktadem PASTTREC. Studia te do-
prowadzity do okreslenia optymalnych warunkéw pracy detektora i konfiguracji uktadu PA-
STTREC.

W zakonczeniu drugiego rozdziatu doktorantka opisuje wyniki zebrane przy badaniu pracy
detektora podczas testow na wigzce w eksperymencie HADES.

Trzeci rozdziat rozprawy po$wiecony jest realizacji uktadow ASIC dla przysztych ekspery-
mentow. Doktorantka rozwigzuje tu problem naukowy zwigzany z zaprojektowaniem prze-
twornika TDC o wysokiej i regulowanej rozdzielczo$ci czasowej, wykorzystujgcy 10-bitowy
przetwornik ADC, opracowany na AGH. Autorka rozwineta tutaj architekture sprzetowa, opu-
blikowang wczesniej przez innych autoréw, wprowadzita do niej usprawnienia, zintegrowata
ja z przetwornikiem ADC i przeprowadzita testy symulacyjne.

Przy tej okazji udato jej sie zidentyfikowac i rozwigzaé problem wystepujgcy sporadycznie
we wczesniej opracowanym przetworniku ADC. Zaprojektowany zostat takze 8-kanatowy
prototyp uktadu do przetestowania rozwigzania w rzeczywistym sprzecie. Niestety, jego po-
miary sg jeszcze w fazie przygotowan.

W zwigzku z tym, testy sprzetowe opisane pod koniec trzeciego rozdziatu dotyczyly jedynie
10-bitowego przetwornika ADC (tego samego, ktéry bedzie wykorzystywany w przetworniku
TDC) w ukfadzie HGCROC.

Po trzecim rozdziale zamieszczone jest podsumowanie, w ktérym autorka streszcza cele
pracy, przeprowadzone w jej ramach dziatania i uzyskane wyniki. Przedstawia takze jaki jest
jej indywidualny wkfad w osiggniecia opisane w rozprawie.

Oprocz czesci zasadniczej rozprawa zawiera streszczenie, spis tresci, spisy rysunkow i tabel
i wykaz skrotow, a takze dodatek ze szczegédtowymi wynikami niektérych pomiardw i spis
literatury.

Analiza zrodet

Bibliografia pracy zawiera 43 pozycje, w tym ponad potowe stanowig artykuty publikowane w
recenzowanych czasopismach, 8 to doniesienia konferencyjne. Oprécz tego bibliografia za-
wiera dwie rozprawy doktorskie, 3 raporty techniczne, 4 strony internetowe i jedng ksigzke.
Pozycje literaturowe zostaty wymienione i zacytowane wtasciwie. Szkoda jedynie, ze nie po-
dano identyfikatorow DOI dla posiadajgcych je pozycji. Zrodta literaturowe sg powigzane z
trescig pracy, sg aktualne i dostarczajg informacji wykorzystanych w pracy.
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Zastrzezenia i pytania dotyczace pracy

Praca jest napisana i zredagowana starannie, cho¢ zdarzajg sie w niej pewne literowki lub
btedy jezykowe (np. “caloriemeters” na str. 5 nad rys. 1.2, “anihilation” zamiast “annihilation”
w wielu miejscach, “pill-up” zamiast “pile-up” dwa razy na str. 14).

Podczas lektury pracy pojawiajq sie jednak pewne watpliwosci i pytania, ktére przedstawiam
ponizej.

Na rysunku 2.3 przedstawiono wyniki pomiaru szumow dla wersji ptyt FEB réznigcych sie
liczbg regulatoréw napiecia. Nie jest jednak jasne, czy poszczegdine wersje byly reprezento-
wane przez pojedyncze piyty, czy ich grupy. Jesli grupy, to warto bytoby podac ich liczeb-
nosé, a na wykresie zaznaczy¢ rozrzut wartosci. Ciekawg wiasciwo$cig wynikow uzyskanych
na rysunku, jest podobny rozktad szuméw w poszczegdlnych kanatach (np. najmniejsze szu-
my w kanatach 0 i 15, najwieksze w 11 i 12). Jak mozna to wyttumaczy¢?

W tekscie na stronie 20 i na rysunku 2.4 podano, ze dzieki wprowadzonym modyfikacjom
wielko$¢ ptytki zmniejszono do okoto 5 x 5,3 cm. Nie jest jednak podana pierwotna wielko$é
ptytki. Mozna sie jedynie domysla¢ na podstawie zdje¢, ze 5,3 cm to szerokos$¢ plytki, ktéra
nie jest zmieniona przez wprowadzone modyfikacje.

Na stronie 21 autorka podaje, ze zmniejszenie rozpraszanej mocy byto mozliwe dzigki
zmniejszeniu napiecia zasilajgcego do 3,8V. Czy przy tak nieduzej rezerwie napiecia dla re-
gulatora nie wystepowaty problemy ze spadkiem napiecia na przewodach zasilajgcych dla
wiekszej liczby ptyt FEB w finalnym detektorze? Jesli tak, to jak je rozwigzano?

W opisie ptyty wstrzykujgcej tadunek (CIB) w podrozdziale 2.3.1 nie jest jasne, jak wygladata
procedura generacji porcji tadunku. Mozna przypuszczagé, ze generator dostarczat sygnatu o
przebiegu schodkowym i zbocze narastajgce kazdego schodka wytwarzato porcje fadunku
proporcjonalng do wysokosci schodka. W takim wypadku jednak, powr6t do poczgtkowej
wartosci napiecia wymagat jednego duzego, lub wielu matych skokéw napiecia w dét, gene-
rujgcych impulsy ujemnego napiecia. Jak oddziatywaty one na testowany uktad?

W Tabeli 2.1 podano wartosci nastaw pewnych parametréw ustawianych w ukfadzie PAST-
TREC, ale wiele z tych parametréw nie jest wcze$niej opisanych. Skad czytelnik ma wie-
dzie¢, jakie jest znaczenie parametréw TCc1, TCr1 itd.? Moze sie co najwyzej domysla¢, ze
sg to wartosci elementéw okreslajgcych state czasowe w uktadzie “tail cancellera”.

Procedura badania monotonicznoéci charakterystyki przetwornikéw DAC za posrednictwem
pomiaru czasu TOT, opisana w podrozdziale 2.3.2, nie jest do konca jasna. W szczegdélnosci
nie jest jasne znaczenie zdania “Since the results of TOT as a function of the threshold DAC
are decreasing, only negative DNL values were accepted”. Co robiono w przypadku wysta-
pienia dodatniej wartosci DNL? Czy takie wartosci wystepowaty?

Podobne pytanie budzi procedura testowania przetwornikéw odpowiedzialnych za poziom
spoczynkowy (baseline), cho¢ w tym przypadku oczekiwany znak DNL jest oczywiscie od-
wrotny.
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W przypadku procedury skanowania krzywej S, opisanej na stronie 28 i na stronach dal-
szych, nie jest jasne, jak ustawiano przetworniki DAC odpowiedzialne za poziom spoczynko-
wy.

W opisie procedury skanowania czasu TOT pojawia sie zdanie “However, the obtained re-
sults did not correspond to the real particle charge values.” Nie do konca jest jasne co autor-
ka chciata w ten sposob opisaé. Czy stwierdzenie to dotyczy nieliniowoéci charakterystyki
TOT w funkcji wielkosci wstrzyknietego tadunku?

Dlaczego w punkcie 2 procedury testéw masowych, opisanej na stronie 30 wybrano ostrzej-
sze kryterium niskiego poziomu szumu niz to wynika z wymagan eksperymentu?

Czy testy monotonicznosci charakterystyki przetwornikow DAC opisane na stronach 25-26,
sg w jakikolwiek sposob wykorzystywane w testach masowych?

Wyniki przedstawione na rysunku 2.16 wykazujg ciekawa prawidtowosé - wszystkie kanaty w
odrzuconym uktadzie PASTTREC wykazujg podobng zmiane nachylenia charakterystyki. Co
moze byc¢ przyczyna tego efektu? Co mogto powodowac takg spdjng zmiane wzmocnienia
dla wszystkich kanatéw w uktadzie?

W przypadku pomiaréw realizowanych z wykorzystaniem zrodta **Fe (str. 44 i nastepne), w
jaki sposob pomiary te uwzgledniaty fakt, ze tadunek wytwarzany w komorze stomkowej
przez czastke zalezy nie tylko od energii czastki, ale tez od toru jej przelotu przez komore?

W opisie pomiaru wykorzystujgcego skan progu (podrozdziat 2.5.2) jest mowa o dopasowa-
niu krzywej S. Nie jest jednak jasne, jakim réwnaniem byta opisana dopasowywana krzywa
(w zasadzie powinno to by¢ okreslone juz w podrozdziale 2.3.2). Podobnie nie jest opisane
jak dopasowywano krzywg S w przypadku dwéch wierzchotkéw widma energetycznego.

Na stronie 50, na podstawie wynikéw pomiaréw (rys. 2.35) autorka dochodzi do wniosku, ze
obnizenie wysokiego napiecia zasilajacego komore stomkowa (HV) prowadzi do wzrostu
zdolnosci rozdzielczej. Czy efekt ten daje sie jako$ wyjasnic?

Na stronie 57, autorka opisuje, ze podczas testéw na wigzce zaobserwowano szumigce ka-
naty. Czy podjeto probe ustalenia przyczyny? Czy odpowiadaty za to dodatkowe zakiocenia
przy pracy “na wigzce”? Rozwigzaniem byto “zresetowanie i przetadowanie wartos$ci napieé
progowych”. Nie jest jasne, czy uktady “tracity” te wartosci i nalezato je na nowo zaprogra-
mowac (jesli tak to dlaczego?), czy tez nalezato zatadowaé nowo wyznaczone warto$ci pro-
gow. Jesli tak, to jak ustalono te nowe wartosci, wiasciwe do pracy na wigzce?

Na stronie 61 wystepuje termin “particle’s amplitude”. Wydaje sie, ze jest to niepoprawny,
slangowy skrét. W rzeczywistosci chodzi o amplitude impulsu, wygenerowanego przez
czgstke w detektorze.

Na stronie 70 (pod rysunkiem 3.1) jest mowa o przetworniku ADC pracujgcym asynchronicz-
nie i pobierajgcym 700 yW mocy przy pracy z czestotliwoscig 40 MHz. Jak nalezy rozumiec
te czestotliwos¢ przy pracy asynchronicznej?
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Na rysunku 3.4, na lewo od wartosci 25 na osi ViCP, wykres wyglada jak famana ztozona z
trzech prostoliniowych odcinkéw. Czy jest to artefakt, wprowadzony przy obrobce rysunku,
czy rzeczywisto$c? Jesli jest to prawdziwy efekt, jak mozna by go wyjasni¢?

W podrozdziale 3.2.2, na stronie 83 mozemy znalez¢ zdanie “The input data ranged from 0
to the end of the DAC range (16-bit DAC) every 100 points with 500 events per point.” Nie
jest do konca jasne jak byty roztozone punkty pomiarowe. Czy chodzi o to, ze warto$¢ stowa
wejsciowego DAC zmieniano co 100 od 0 i dla kazdej warto$ci mierzono 500 przypadkéw?

Na stronie 85, autorka prébuje wyjasni¢ duze wartosci nieliniowosci przetwornika kolizjg mie-
dzy zewnetrznym przetwornikiem DAC a uktadem elektroniki czotowej. Dobrze bytoby takg
hipoteze poprze¢ schematem tego uktadu i uzasadnic jego analizg.

Dorobek publikacyjny autorki
Zgodnie z danymi z bazy Scopus, doktorantka jest wspotautorem pieciu publikacji recenzo-
wanych.
Trzy z tych publikacji sg cytowane w rozprawie:
e DOI: 10.1088/1748-0221/18/05/P05008 - cytowana jako [10]
e DOI: 10.1088/1748-0221/17/03/C03015 - cytowana jako [12]
e DOI: 10.1109/TNS.2022.3186157 - cytowana jako [30]
Dwie z tych publikacji nie zostaty zacytowane w rozprawie:
e DOI: 10.1088/1748-0221/18/01/C01035
e DOI: 10.1016/j.physletb.2022.137506

Doktorantka w zadnej z wymienionych publikacji nie jest pierwszym autorem, jednak jej
wspotautorstwo w publikacjach zwigzanych z waznymi eksperymentami wskazuje na to, ze
jest zaangazowanym i liczacym sie cztonkiem spotecznosci naukowe;.

Wedtug bazy Scopus, indeks Hirscha doktorantki ma warto$¢ 2.

Doktorantka jest pierwszym autorem doniesienia konferencyjnego [28], prezentowanego ja-
ko poster na liczgcej sie miedzynarodowej konferencji TWEPP 2022.

Formalna ocena spetnienia wymagan stawianych pracom doktorskim

Na pytanie, czy rozprawa prezentuje ogding wiedze teoretyczng doktoranta w dyscyplinie
nalezy odpowiedzie¢ twierdzgaco. Zaréwno opisy eksperymentéw, jak i zagadnien zwigza-
nych z torami odczytu i ich badaniami, czy projektowania uktadu TDC, $wiadczg o wystar-
czajgcej ogodlnej wiedzy teoretycznej autorki.

Takze odpowiedz na pytanie czy rozprawa wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadze-
nia pracy naukowej przez doktorantke odpowiedz jest twierdzgca. Dowodzg tego:
e optymalizacja i testy ptyt FEB,
e opracowane i przeprowadzone testy uktadéw PASTTREC oraz analiza ich wynikow,
e opracowanie bloku TDC i jego testy symulacyjne, prowadzace miedzy innymi do wy-
krycia i eliminacji bledu w bloku przetwornika ADC,
e Dbadanie zdolnosci rozdzielczej detektora we wspétpracy z rozwijanym torem odczytu
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z wykorzystaniem zrédta **Fe, prowadzace do ustalenia warunkéw pracy zapewniaja-
cych optymalng zdolno$¢ rozdzielcza,
e badanie uktadu HGCROC i analiza wynikow.

Na pytanie o to, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego odpo-
wiedz jest takze pozytywna, acz z zastrzezeniem, ze dotyczy to pewnej czesci rozprawy.
Cata rozprawa stanowi zapis intensywnej i owocnej aktywnosci naukowo-badawczej autorki
zwigzanej z testowaniem systemoéw odczytu detektorow stomkowych, wykorzystujgcych
uktady ASIC realizowane w technologii CMOS.

Elementy innowacyjnosci i rozwigzania problemu naukowego skupione sg w rozdziale
trzecim i dotyczg projektu bloku przetwornika czas-cyfra (TDC) o duzej i regulowanej
rozdzielczosci czasowej (od 10 ps do 100 ps). W tym rozdziale, autorka tworczo
wykorzystujgc i udoskonalajgc istniejgce rozwiazania, zrealizowata projekt uktadu TDC.
Zadanie to obejmowato opracowanie poszczegéinych blokéw, ich integracje i optymalizacje
z wykorzystaniem symulacji uwzgledniajgcej strukture (layout) uktadu. Finalne rozwigzanie
zostato przetestowane w symulacjach z uwzglednieniem przypadkow skrajnych (corner
case) przez co udowodniono spetnienie wymagan. Opracowano takze strukture 8-
kanatowego uktadu ASIC z opracowanym TDC i zaprojektowano do niego ptytke testowa.
Niestety przed oddaniem pracy nie byto mozliwe przeprowadzenie testow
wyprodukowanego uktadu.

Opracowanie i weryfikacje oryginalnego uktadu mozna uznac za oryginalne rozwigzanie pro-
blemu naukowego.

Podsumowujac, stwierdzam ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wszelkie wy -

mogi formalne stawiane pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Alek-
sandry Molendy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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