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1 Uzyskane tytuly oraz stopnie naukowe

o 06,2004 : Doktor ingynier w dziedzinie Telekomunikaejs, specjalnoét Preetwarzanie Sygnalow.
Wydzial Elektryczny. Politechnika Peenafiska. Tytul rozprawy: “Design and optimization of
finite impulse response electronic Alters integrated in the CMOS technology”

o 09/1906 : Magister inzynier w dziedsinie Automatyka i Hobotyks, Wydzial Elektrycany,
Politechnika Poznanska. Praca pt, “Implementacja Nowych Adaptaoyinyeh Algoryvtmow Ste-
rowania Robotami Preemyetowymi”,

2 Informacje o zatrudnieniu oraz pobytach badawczych na innych
uczelniach
07/2014 — nadal  Delphi Automotive, R&D Active Safety Team Leader, Krakiw, Polska

e 10/2010 - nadal  Uniwersytet Technologicsno-Preyrodniezy, Wydzial Telekommunikacji,
Informatyki i Elektrotechniki, Bydgoszex, Polsks

o 10/2002 - 07/2014  Pracownik dvdaktyvezny - Wyisza Szkola Informatyld i Umiejetnoged w
Lod=i, oddzial zamicjseowy w Bydpossoey

o 08/2010 — naddal  Senior Scientist (Analog Design Services), CMOS Emerging Technologies
Research Ine. 1-1125 Kensal PL, Coquitlam, Kolumbin Brytyiska, V3B 003, Canada

e 12/2012 - 02/2013  Pobyt nankowy w Instytucie preemyslowym IHP {Innovations for High
Performance Microslectronics — dawniej Institute fir Halbleiterphyeik), Frankfurt nad Odra,
Niemey. Pobyt w ramach otrzyinanego stypendiom napkowego niemieckie] fundacii DAAD
{ Dentscher Akademischer Austaschdionst] — Sealops realizacje miniaturowegn 10-Idboswego
przetwarnika analogowo-cyfrowego pracujgoego w trybie pradowym.

o (1/2000 - 12/2012  Swiss Federal Institute of Technology in Lausanne (EPFL), Institute
of Microtechnology (IMT), Electronics and Signal Processing Laboratory (ESPLAB), Szwaj-
coria (do 0820010 na pelnym etacie; W roku 2012 jeko Invited Professor z kilkumiesigozuym
pobwiem w Sewajoearii)

o (9/H06 - 12/2008  University of Neuchitel (IMT ESPLAR), Szwajcaria - W ramach
stypendium maukowege Marke Curie 6 Programn Ramowego Unii Europejskie

o 092005 - 08/2008  University of Alberta, Department of Electrical and Computer Engi-
neering (ECE), Edmonton, Kanads, W mmech stypendidw nsukowsyeh Pundacjl na Reees
Muuki Polskie] oraz Marie Curde UE, W 2012 roku missigezny pobyt oa University of Alberta
jako Visiting Professor (scalona realizacja wybranych blokdw sieci neuromowej).

o (6/2006  Stag nankowy w Scanimetrics Company, Edmonton, Kanada (http://fwvew,
scanimetrics.com)

o 10/2004 - 09/2010  Adiuckt, Politechnika Poznafiska, Wydzial Informatykl | Zarzgdzania
o 102001 - 09/2004  Asystent. Politechnila Pognagska. Wydzial Informatyki i Zaregdzania
o 10/1096 - (82001  Asystent. Politechnika Pomansks, Wyvdzial Elektrvezny

e 10/1898 — 03 ,/2000 Fobyt naukowy w Instytecie przemystowym IHP Microelectronics,
Frankfurt nad Odeg, Miemey
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3  Ogdlny przeglad osiggnied naukowych

Zestawienie osiggnied naukoweo-badawcgych Autora przedstawiono w Tabeli 1, Obejmuje publikacie,
udziel w projektach badaweeych oraz stypendia nankowe. Pelny wykaz artykuléw opublikowanyeh
po ugyskanio stopnia doktors ingyniera najduje sie w kolejnyeh rozdziatach woiosku,

Tisblica 1: Ogolny wykaz csiggnied naukowo-badawczych

| L.p. | Wykaz osiggnied Przed Po Eaeanie
dokioratem | doktoracie

1 Publikucie w czasopismach wyrdenionyeh preez | 1 15 16
Journal Citation Reports {Lists Filadelfijska)

2 Publikacja w innym rﬂ:,venmwm:;nﬁ cEasopisimie | 0 14 19
krajowym Inb gagranicznym

3 Rozdzisly w monografif lub podreczniku akade- | 1 1 i
mickim w jesvku angielsking

4 Publikaeje w materialach miedzyparocdowwvel | 24 5 a9
konferencii naukowych

i Udzial w projektach badawcaych polskich 4 1 i

[ Udzial w projektach badawezych zagramicznych | 2 b T

T Stﬂmnd:ia”uauh:m krajowe i zagraniczne 1 i G

3.1 Impact factor oraz punktacja na podstawle list ministerialnych A oraz B

W Tabelach 2 oraz 3 preedstawiono Impact Factor (IF) oraz punktacje na podstawie aktualnyeh
(XII 2014r.) list ministerialuveh A | B wagvstkich publikacii w ezasopismach oraz rosdeialiw w
monografiach nankowych opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora indyniera,

Tablica 2: Impact Factor oraz punktacjs dls ceasopism s Listy Filadelfjskiog (lista A

. IE Liczha Laizny

Lp.' | Catisopimn (Punkty) | publikacii | IF EE:nnity}

1 IEEE Transactions on Neural Networks 4.370 (45) a 13.110 (135)

2 | Elsevier - Neural Networks 3076 (50) 1 2076 (30)

3 IEEE Transactions on Clrevits and Sws- | 1187 (20) 1 1.187 (24)
tems {11 Express Briefs)

4 Elsevier — Microelectronics Journal 0.924 (20) v 1.545 (40)

5 Elsevier — Microelectronics Reliability Jo- | 1.214 (20) 1 1.214 (20)
il

i Elsevier — Neurocomputing 2.005 (30) 1 2,005 (30)

7 | Elsevier - Applied Mathematics and Com- | 1.672 (40) 3 3.344 (80)
putation

] Electronics Lettors 1.068 {25) 1 1,068 (25)

a Springer — Journal of Signal Processing | 0664 {20) 1 (.66 (20)
Byatems

10 | Preeaiad Elektrotechniceny [*) 0,244 (15) 2 UASS (40]

11 | Bulletin_of the Polish Academy of | 1.000 (30) 1 1000 (30}
Seienves- Technical Selences |
bacwnie 16 ST004 1465)

’ JRF_ A —



Auntoreterat

dr ing. Rafal Diugosz

Tuhlica 3: Punktacjs pozestalych artykoléw w czasopismach krajowych | sagranicemych (Hsta B)

| Liczba Eacenie

L.p. | Czasopisma Punkty ol E:?:.r?l:t:r

1 Rozdzialy w kelgikach (Springer orasz T 4 o8
CRC Press)

2 Internationnl Jowrnal of Electronics and B 1 #
Telecornmunicat lons

3 Elektronikn : konstrukeje, technologie, za- fi i A6
Atosowania

4 | Journal of Solid State Phenomena 10 5 50

5 Zemevty Mankows Uniwersytotu 4 2 ]
Technologiceno-Prayrodniczego

6 Prace Naukowe Politechniki Slaskiej 4 1 4
Elektryka

7 Machine Graphics & Vision T 1 T

B Pornean University of Technology Acade- 4 1 4
mic Journ, of Electr. Eng,

0 Facta Universitatis, Series: Electronics i 1 i
and Encrgetics
Eacenie 23 145

(") W czasie publikacji artvkuldw Przeglad Elektrotechniczny byl na Liscie Filadelfijskie).
Laczna liczha punktdw za publikacle w czasoplsmach naukowyeh oraz za roedzialy w ksigdlach na
podstawie zestawienia preedstawionego w Tabelach 2 oraz 3 wymosi G10.

3.2 Cytowania prac wlasnych

Liczha eytowan zostata sprawdzonsa na podstasie bagy Web of Science. Wyniki wraz z indoksem
Hiracha preedstawione sg na Rysunku 1.

W bagzie tej nie uwzgledniono najnowsgych cyvtowan oraz cvtowan niektdrych artykuldw.
Uzupelniona liste cytownn preedstawiono w Dodatku A, Warto tel dodad, de wickszosé artyknlow
Autora 2 listy filadelfijskiej ukazala sis w ostatnich szescin latach. Cytowania, ktore raportowane
s w bazie Web of Science dotyezg wiee stosunkowo kritkisgo okresu cezasi.

3.3 Stypendia naukowe na uczelniach oraz w instytucjach zagranicznych i pol-
skich

Po nzyskanin stopnia doktora inzyniera Antor uzyskal trey prestizows stypendia naukowe, w ramach
ktdryeh spedzil ga granica pomad pied lat,

1. Pierwsse stypendium podoktcranckie Autor cirzymal z Fundecii na Rzece Nauki Polskie] na
rocEny pobyt naukowy na University of Alberta w Edmonton w Kanadzie, gdzie wapdlpraco-
wil 2 Prol. Kreysetofem Indewskim oraz prof, Witoldem Pedryezeim.

. Kolegine treyletnin stypendivm otreymal w ramach programa Moce Curie 6 Programa Baomo-
wego Unil Europejskiej. W ramach tego stypendium spedzil dwa kolejne lata na University
of Alberta w Kanadzie, a nastepnie rok w Szwajearii, poczatkowo pracujge na University of
Meuchitel, a nastepnie w Ecole Polvtochnique Fédérale de Lausanne (EPFL). Zmiann uceelni
nastgpita w wyniku przeniesienia calego Instytutu (Institute of Microtechnology) na te drogg
nezelnie. Po zakodiczenin obu stypendidw wladze EPFL przediugvly 2 Antorem kontrakt na

kolejuy rok w ramach srodkdw wlasnych,
: [5 = —
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Bysunck 1: Wykaz lesby eytowan (48) bez autocyvtowan oraz indeks Hirscha (h = 4) ua podacawie
bazy Weh of Science

3. Wapdlpraca 2 EPFL bvla kontynuowans po zakofezenin pobvin. W 2012 roka Autor otrevingl
¢ EPFL zaproszenie, w ramach ktorego spedzil w Seeajeani des miesigee, pracujae jako
Invited Professor. Wepdlpraca z University of Alberta jest rowniez caly czas intensywnis
kontynuowana, o0 snajduje odewisrciedlenie w wielu wepdlnych publikaciach » prof, Witoldem
Pedryezem w ostatnich latach,

4, Po powrocie do Polski Autor otrgymaed @ Fundesoy os Beece nauki Polskie] moczny grand
powrotny udzielany bylym stypendystom programu Kolumb, Geant realizowany byt na Uni-
wersytecie Technologiczno- Prevrodniczym w Bydeosscey, W ramach tego grantu w 2012 roku
Autor spidzil miesige o University of Alberta jake YVisiting Professor,
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G. W 2012 roku Autor otrzymal stypendium niemieckiej fundacji DAAD (Deutsche Akademi-
schie Austauschdienst), Na preetomie 2012 oraz 2013 roku spedzl trey miesiges w Instytucie
przemyslowym Innovations for High Performance Microelectronics {IHP), we Frankfurcie nad
Chlrg.

6. W 2013 roku Autor byl tez beneficjentemn programm stazowego “Wiedza dla biznesu” or-
ganizowanego prizez Europejskie Centrum Doradziwa Finansowego z siedsiba w Posnanin.
Bremciomiesigozny stad trwal od kwietnia do wreeinia 20013 roku,

W czasie pobyiu za granicg Autor bral sktywoy wdsial w projektach badawozyeh realizowa-
nych we wepdipracy 2 kilkoma ofrodkami preemystowymi w Kanadzie oraz Szwajearii {Colibrys,
Scanimotrics, Redlen Technologies).

Wigeej szczegolow swigzanyeh # tymi stypendiami oraz realizowanymi projektami przedsta-
wiono w Hozdzinle 5.2,

4 Wskazane osiggniecie naukowo-badawcze

Jako oslggnigeie wynikajgee ®oart, 16 ust. 2 ustawy 5 dnia 14 marce 2003 r. o stopnipch naukowych
i oviule nanpkowym orig o stopulach | tviule w zakresie gxtuki Autor wskazuje jednotematyczoy
evkl giedemnastia publikacii pod tytutem:

“Analogowe oraz analogowo-cyfrowe rekonfigurowalne
uklady scalone niskiego poboru mocy
pracujgee w trybie rownoleglym i/lub asynchronicznym”

4.1 Wykaz publikacji dotyczacych wskazanego osiggniecia

Wiasny ndzial procentowy podany jest w nawiasach okraglych na konou kagde) pozyeil. Na po-
ceathu poszezegilmyeh pozycji w nawiasach kwadratowyveh dodane zostaly akronimy poszezegdlmch
artykuldw, wlatwiajgee orlentacie w punkeie 4.2.5. Czesé publikacji to prace konferencyine. W wigk-
aznsci preypadkow zostaty one dodane dlatego, e Autor wniosku jest w nich fedvoym autorem,
& zawierain pomysly rozwiniete pigniej w artykulach opublikowanmveh w czasopismach oraz jako
rowdzinty monograhi,

Artykuly na liscie ponizej ulodone sg w dudej mierse wedlug porzgdku chronologicanegn w ja-
kim prowadzone byly poszczegilne prace. Ma to takie znacgenie, de caesto pomysly saproponownn
w jednych projektach po modyfikacjach wykoreystywane byly w kolejnych

I [MIXDES FIRSC]H. Diugoss, “New Architecture of Programmable SC FIR Filter with
Circular Memory™, 18th Internationad Conference Mived Design of Mntegrafed Cireuils and
Systems (MIXDES), Krakdw, Poland, pp.153-158, [June 2005) (100 %)

. [SPR FIRSC] R. DNMugose, K. Iniewski, “Programmable Switched Capacitor Finite lmpulse
Response Filter with Cirenlar Memaory Implemented in CMOS 0018um Technology™, Jowrnal
of Signal Processing Systemas (formerly the Journal of VLST Signal Processing Systems for
Signal, Image, and Video Technology), Springer New York, Vol 56, No, 2-3, pp, 205308,
(September 2000), (85 %)

3. [MIXDES GVM] R. Dlugosz, “Analog, Continuows Time, Fully Parallel, Programmable
Image Processor Based on Vector Gilbert Multiplier”™, fnternofional Conference Mized Design
af Mmtegrated Crrevits and Systems (MIXDES), Ciechocinek, Poland, pp.231-236, (June 2007},
(100 %)

4. [SPR GVM] R. DHugosz, V. Gaudet, R- Wojtyna, “Gilbert-Multiplier-Based Pacallel 1-D
and 2-D Analog FIR Filters for Medieal Dingnostics™, Chapter 9 in Computers in Medical
Activities, Book series: Advances in Intelligent and Soft Computing. ISSN: 1615-3871, ISBN:

St Jo—
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O78-3-642-04461-8, Vol. 65 / 2008, pp. 8599, Springer-Verlag, Berlin / Heidelberg, (20049),
(75 %)

5 [BIODEYV GVM] R Diugoss, V. Gaudet, *An Asynehronous Programmahle Paraliel 2-
[ Image Filter CMOS IC Based on the Gilbert Multiplier™, ffernalionns! Cenference on
Biomedical Electronics and Devices [BIODEVICES), Porto, Portugal, pp-46-531, [January
20609, (90 %)

. [VLSIDES ADC] R. Diugosz, K. Iniewski, “Flexible Architecture of Ultra-Low-Power
Current-Mode Interleaved Successive Approximation Analog-To-Digital Converter for Wi-
reless Sensor Networks”, VLSS Design Jouwrnal, Hindavi Publishing, VLS Design, Vol, 2007,
Article ID 45269, 13 pages, DOI:10, 1155/ 2007 /45269, (2007), (T6 %)

7. [CRC ADC] R, Dlugosz, K. Iniewski, “Analog-to-Digital Converters for Radiation Detec-
tion Electronics”, Chapter 11 in Electronscs for Radietion Detection (Demces, Cireuits, and
Systems), CRO Press, st edition, [SBN-10: 1439816484, ISBN-13; 0T8-14539816456, (edited
by K. Iniewski), pp.285-312, {August 05, 2010), (80 %)

5. [MIXDES ADC| R. Dlugosz, G. Fischer, “Low Chip Area, Low Power Dissipation, Pro-
grammable, Current Mode, 10-hits, SAR ADC Implemented in the CMOS 130nm Techno-
logy™, Internafional Conference Mized Design of Integrated Cirewits and Systema (MIXDES),
Gdynia, Poland, (June 2015), (90 %)

9. [TNN CONS] H. Dlugosz, T. Taladka, W. Pedryez, B, Wojtyna “Realization of the Con-
aclenee Mechanism in OMOS Implementation of Winper-Takes-All Self-Organizing Neural
Metworks”, TEEE Transactions on Neural Networks, Vol. 21, [ss6. pp.01-971, (June 2010,
(40 %)

10, [TCAS ADM] R. Diugosz. T. Talaska. W. Pedryez, “Current-Mode Analog Adaptive Me-
chanism for Ultra-Low Power Neurad Metworks”, TEEE Transoctiona on (ircudta ond Syeteme-
If: Expreas Briefs, Vol. 58, Iss, 1, pp. 31-35, (January 2011), (50 %)

11. [MJ MIN/MAX] R. Dingosz, T. Talaska, "Low Power Current-Mode Binsry-Tres Asyn-
chropous Min/Max Cireuit™, Microelectronics Journal, Elsevier, Vol.dl, No 1, pp.64-T3, (Ja-
nuary HH0Y, (B0 %)

12. [NEUR LUK] R, Dlugosz, W. Pedrycs, “Eukssiewice Fuzzy Logic Networks
amd Their Ultra Low Power Hardware Implementation”, Newrocomputiong,  Elsevier,
doi:10.1016/] neucom, 2009, 11.027, Vol 73, 1s.7-9, pp-1222-1234. (March 2010}, (80 %)

13. [PE MIN/MAX]| R. Dlugosz, T. Talagka, “A Power-Efficient, Current-Mode, Binary-I'ree
Min / Max Cireuwit for Kohonen Setf-Organizing Feature Maps snd Nonlinear Filters”, Eleotri-
el Review (Przeglyd Eletrotechniczny), W czasie publikacji artykul mnajdowal sig ne Thom-
gon Muster Journal ligt, [SSN 0033-2097, R. 86 NR 11a/2010, pp.237-241 {November 2010},
(60 o)

14. [EL PD]R. Diugosz, K. Iniewski, “High precision analogue peak detector for X-ray imaging
applications”, Electrondcs Letters, Vol 43, lsue 8, pp. 440441, (12 April 2007), (80 %)

15. [MIXDES AFE] R. Dlugosz, “Asynchronous Front-End ASIC For X-Ray Medical Imaging
Applications Implemented In CMOS 0.18pm Technology”, 15th ntermational Conference Mi-
zed Design of Integrated Cirewits and Systems (MIXDES), Pornan, Poland, pp.627-632, {June
2008), (100 %)

1. [MJ MUX] R, Diugosz, P.A. Farine, K. Iniewski, “Power Eficlent Asynchronous Multiple-
xer for X-Ray Sensors in Medical Imaging Analog Front-End Electronics”, Microelectronics
Journal, Elsevier, Vol. 42, Iss. 1, pp.33-42, (January 2011). (T6 %)

17. [SPR PSF| R. Dlugosz, R. Wojtyns, “Novel CMOS Analog Pulse Shaping Filter for Solid
State X-Hay Sensors in Medica! Imaging Systems", Chapter 16 in Computers i Medical
Actwities, Book series: Advances in Intelligent and Soft Computing, 1S8N: 1615-3871, 15BN:
O75-3-G42-04461-8, Vol. 65 / 2009, pp, 1535-165, Springer-Verlag, Berlin / Heidelberg, (20049},
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4.2 Tematvka poruszana w jednotematycznym cyklu pt.

“Analogowe oraz analogowo-cyirowe rekonfigurowalne uklady scalone ni-

skiego poboru mocy pracujgce w trybie réwnoleglym i/lub asynchronicz-

nym"”
W oprzedstawionych pracach praedstawiono wyniki badan weyskanych w Eilku obszarach swigsn-
nych z projektowaniem ukladdw scalomych niskiej mocy. Prace te obejmuja projektowanie filtrow
annlogowych, preetwornikdw analogowo-cyfrowych, setucgnyeh siect nenronowych jak rdwnies ukia-
dow do zastosowad w medyeynie nukicarne), Pomimo takie] rddnorodnodct aplikacil § roswinean,
wezyetkie to uklady wpisujy sig w zakres objety jednotematyeznym ostagnigeiom zatytulowanym
jak powviej. Przedstawione filtry zardemno pracujace w trybie napipciowym jak 1 pradowym umog-
liwinja prace riwnolegly oraz asynehroniczng, S8 to uklady programowalne. Popraes programio-
wanie ich wspdlesyvonikdw stnieje moelivodé uzyskiwania roenveh charaktervetyk Alicdw, Preed-
stawione praetworniki analogowo-cyfrowe umoidliwiaja prace rownolegly wtedy gdy rogpatrywane
s beh struktury tvpu “interlesved”, rownies projektowane prees Autors 1 opisann w jego pracach,
Sg totex uklady programowalne poswalsjace np. na smiane lezsby oblicganyeh bitdw, W sieciach
neuronowych, w projektowanin ktoryeh autor uceestnicevl praca rdwnolegls oraz ssynchroniczna
byla pawsze wykorsystywana. Ugycie tyeh trybiw pracy bylo jedng 2 gldwnych zalet tyeh ukbadiw.
Podobnie byvlo w praypadkn projektowanyeh prees Autora ukiaddw do sastosowai w medyeymie
nuklearnej, 5y to uklady z zalosenis rdwnolegte oraz asynchroniczne, co wynika ze specyfiki danych
jakie preetwarzajg. Wazysthie przedstawione uklady, jak zostalo to wykazane ponigef, czesto opie-
rajg sig na podobnyveh roezwigzaniach co Swiadecey o unfwersalnoded tyeh roswingean, W owigkssoged #
tveh ukladdw Autor stosowal podobne techniki ich optymalizacy.

4.2.1 Wprowadsenie

Zaprezentowany cvkl publikacji preedstawia prace Autora lub takie, do ktdrych Autor wnidsi
spory whiad zwigzane @ rozwojem nowyeh ukladdw lub optymalizacis istniejacyeh pod katem ich
cfektywne] lmplementacii w specjalizowwnch, rekonfipurowalnyel ukledach scslouyeh bardeo ui-
skiego poboru mocy pracajgcych w sposob rdwnolegly i/lub asynehroniczny. Praca asvnchronicznn
jest tuta] rogumiana na kilka sposohdw, & jedne) strony pojecie to obejmuje uklady, w ktoreeh
zupelnie nie wystgpuje koniecemosd stosowania sternjacego ukladu zegarowego (p.d.1.[4, 12]). Do
drugiej grupy naleza ukiady, w ktdrych w trakcie trwania pojedynczego taktu gegarowego asyn-
chranicznie wykonywanych jest kilks réznych operncl elementarnyeh (p4.1.12,6,11]), Do ukladdw
asynechronicznych Autor zalicza rownled takie, w ktdryeh poszezegdlne operacie synchronizowans
B #H pomocsd wewngirenego gystemn segarowego wyawalanego okreslonym zdarzeniem. Roly pe-
gara jest w tym przypadkn nszeregowanie typowo krdtkiej sty sadan, po wykonanin ktdrej system
zegarowy jest samocgynnie wylypcany (pd4.1.]16,15], p.5.1.[42]). W takim prevpadkn generowans
svgnaty zegarowe nie muszg byd dobrej jakodei. Tak rogumiany tryb asynchroniczny w zaprezento-
wanych wynilach badaf znaczaco upraszezal strukture ukladu sealonego, oo w konsekwencji pro-
wadzilo do znaczacych cazezednodel poblerane] energii oraz minimalizacji zajmowanej powiarzchni
w porownanin 2 analogicznyvimi ukladam tego typu opisywanymi w literaturze,

Specjalizowane uklady scalone ( ASIC - ang. Application Specific Integrated Cironits) ze
wzgledu na wiele swoich zalet wykorzvetywane sg w niemal wseystkich deiedzingch wepitezesnego
zycia. Obecnie najliczniejszg ich grupe stanowiy uklady oparte na technice cyfrowej, eo wynika
# kilkn wadnych przestanek. Postep technologiczny porwala na coraz wieksza miniaturyzacje, co
mn szezegolne rnaczenie patrzac = punktu widzenia ukladdw cyfrowveh, Uklady te w pordwna-
nin z ukladami analogowymi sg bardziel odporne na wplyw procesu technologicenego, jak i zmian
warunkow zewnetrznyeh, takich jak napiecie zasilania orsz temperatura otoczenia (PV'T - ang. pro-
cess, voltage, temperature variation|. W przyvpadku uktadéw cyfrowveh parametry PVT wplvwaja
glowmie na seybkodd osiggung preez uklad, najezedcle] jednak nio zmieninjs jego funkejonalnogei
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nawet przy zastosowaniun minimalnych dla danej technologii wymiardw tranzystordw (p.4.1.[/16]).
W prevpadin akladdw analogowyeh obserwowany Jest jednak anacznie wicksy, negatywny wplyw
parametrow PYT na gachowanie ukladu,

Jeduym = podstawowych problomdw spotyvkanych w ukladach analogowych jest zja-
wislko niedopasowania tranzystordw (ang. transistor mismatch) pojawiajgoe sie w trakcie prooesu
technologicznego, W nowszych technologiach obserwije sie co prawda poprawe dopasowania tran-
evstordw prey duneg powierschn bramki, jednak nie jest ono liniows seleine od zastosowsne] tech-
nologii (p.5.1.[31, p4.1.[10}}. Jako preykdad mozemy rozwaiyd dwa lustra pradowe zrealizowane w
technologiach CMOS 0.18 pm oraz (L8 pm. Jedli powierzchnie bramek tranzystordw wehodzgeych
w osklad tych luster sg woobu prevpadkach takie sane, wiweess nbedopasocwanie napied progowych,
SV, tyoh tramsystorow w nowsze] 2 tych btechnologil jest jedvnie dwukrotnie mniejsze nie w
starsze]. Powoduje to, 22w preyvpadka ukladow analogowych nojezeseie] potreeba moeno praewy-
miarowywal tranzystory, W regultacie stosowanie nowszych technologii do projektowania czysto
anlogowych ukladdw, albo uklnddw & preewagn blokdw ninalogewych nle sawsze jest oplacalne,
Problemem niedopasowania trangvatordw Autor zajmowal sig we wezysthich ukiadach, w projekto-
waniu ktdrych brat udzial. Optvmalizacja ukladdw 2 punktu widzenis gjawiska niedopasowania nie
jest spdaniom trywinloyme Mie zawsze bowiem preewvimisrowsnie transystordw linioes popeawia
dokipdnoét ukladu. Waine sa rdwnies zakresy syvenalow wejdciowyeh, Zostelo to szgerze] omowione
w dniszej coedel wnioskn (Sekcja 4.2.6).

Inne problemy, jakie pojawiajy sie prey projektowaniu ukladdw analogowyeh to zjs-
wisko wetrsvkiwania ladunku, ktdre ma wphw ne dokladpost sapisu | odesytu informeacii w ko-
mérkach snalogowyeh, oraz zjawisko uphranoded, ktdre skraca czas preez jaki informacjs moze by
treymana w komdrkach pamigel bez gnaczacych znieksetaloed (p A1 |10, p.5.1.[31]). Waznym pro-
blemem jest tex wspomniany wyae] wpbyw zmian temperatury otoczenin ne sachowante wlladdw,
Autor zajmownd sig tymi problemami w przvpadkn wigkszoéei projektowsnych przex siobie ukia-
diw. Efektem tyeh prac byly rdine techniki optymalizacii tyveh ukladdw. Jedonym =z pravidadow
jest zaproponowany preeg Autors ukiad kompensacii tempersturowe], kbdry znnczgeo poprawial
wihasciwoéei licznikdw analogowych stosowanych w ukltadach opisanych w (pd.1.[6, 8]}, Zostalo to
szezegolown omdwione w dalsze] cepicl wnioskn (Sekeja 4.2.5).

Uktady cvfrowe oferujq seereg zalet, oo powoeduje. #e stosowane sg w coraz wigkszej licz-
bie prevpadkow. Nadal jednak sa driedziny, w ktdryeh uklady analogowe zawsze bedq stosowans,
Jako prevklad modna tutaj praytoczve przetworniki analogowo-cyfrowe (ADC - ang, Analog-to-
Digital Converter), kudre skladajg sie 2 blokdw zardwno analogowych, jak i eyfrowych. Poniewas w
takich ukladach nie da sig unikngé stosowania blokdw analogowyeh, dlatego koniecznoéeiy staje sig
ich optymalizecia, co wigse se 2 projektowaniem nowyeh rogwigzan nkladowych. ale ted minimali-
gaciy oplaanych wyiej zjawisk. Autor w traleie pobyvtn na stypendiach zagrantcenych zajmowal sig
rogwojem preetwornikdw ADC typu SAR (ang. Suecessive Approximation Hegister), W ukladach
tego typu decydujaca role odgrywa jakese wykonania preetwornika cyfrowo-analogowego {DAC
ang. Digital-to-Analog Converter), ktdry dostarcza sygnal odniesienin pordwnywamy nastgpnie w
komparstorze = analogowym sypnslem wepEciowym.

W niektiryeh zastosowaniach nklady analogowe oferujy okreslone galety w pordwnanin
# ro@winzantami cevsto cyfrowymi. Jako pravkiad meogns wskazad taks svtoaciy, w ktdre] preenie-
gienie czedel zadaf wigzanyeh 2 preetwarzaniem svgnatiw na strong analogows powoduje amnke-
srenie ilogei danyeh, jokie bedy muslaly sostaé nastepmie preekonwertowane do postac cyfrowe).
Prevkladem sa tutaj dyskretne filtry analogowe, ktdre mogy zostad wykorzystane jako Gltry an-
ivaliasingowe, po ktdrych obnizana jest seybkosé probkowanin, a satem ilogé probek jaka musi w
dalszym kroku zostad prekonwertowana do postaci cvfrowe]. Autor zajmowal sig projektowaniem
takich filtréw wisle lat. Poczathowno byly to filtry pracujgce w trybie napieciowym - filtry o skoficzo-
nej odpowiedzi impulsowej (FIH - ang, Finite Impulse Response) araz o nieskoficaome] odpowiedsz
fplsre] (IR — ang. Infinite hopolse Response) — realizowane w technlos praetgesanych kon-
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densatordow (p.4.1{1.2], pB5.L{T]). W kelejnych latach Autor zajmowal sle ted tworzeniem réinego
rodzaju programowalnych filtrdw FIR pracujacych w trybie pradowym [p.0.1.[56, 46], p.4.1.[4.5]).

Priykladem ukladéw, w ktdrych zastosowanie w preewazajgoej czedei techniki ana-
logowej praymosi okreslone korzyéel sy analogowe sieci neuronowe (p.4.1.[9,10,11], p.5.L[21]), w
projektowanin ktéryeh Autor bral wdzial. W tym prevpadka nie wystepuje koniecenoéé stosows-
nia preetwornikéw ASC, pomimo tego de syvegnaly wejSciowe sg anslogowe, Wynika to 2 tego, Ze
wyjscinmi gieci sy cyfrowe |-bitowe svgnaly z komparatorow stosowanyeh w bloku wylaniajgeym
ewyeigzee (p.d.1.[11, 13]). Inne sygnaly wewnetrzne sieci, takie jak wagl peurondw, nie sy dalej
wykorzysiywane, a zatem nig ma koniecanoded ich konwersji.

Nujesgdche] jednak optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie anslogowo-cyfrowych
ukladiw mieszanych, w nowszych technologinch w miare modliwodel & preewagy blokdw cyvfrowych,
Chgddnie rzece biorge, odpowiedé na czgsto stawiane pytanie, ktora z wymienionych technik jest
lepsza nie jest jednoenacens, Keddy preypadek zastosowai musi bvd rozpatrywany indywidusinge,

Znstosowanie nkiadiw ASIC pozwala na stosunkowe latwe nzyskanie rownoleglego prise-
twarzania danych, Biorge dodatkowo pod wwage modliwedé dobrego dopasowania struktury ukladu
do realizovwanego ssdanis, poswaln to na osiaganie wartogel stosnnlo szybkogel do pobierane] mocy
(FOM - ang. Figure of Merit ) czesto wielokrotnie wieksze] nid w seryinyeh ukladach, takich jak kom-
putery, czy uklady FPGA (ang. Field Programmable Gate Array) (p.4.1.[16]. p.5.1.[4.5]). Wiekszasé
ukltadow saproponowaoych 1 srealizowanyeh prees Autora wniosku, albo w projektowsniu ktdrveh
Autor bral udzial, umoéliwin prace rownolegly. Nowatorskie podejécie w tych projekrach pogwos
lito w wielu prevpadkach uzyskad dudo lepsze wartodel wskadnika FOM nig w podobnych ukiadach
oplsywanych w literaturze.

Ukindy ASIC nmodliwinja te zastosowanie opisanego wyie] asynchronicenego preetws-
rzania danych. Podejécie to Autor zastosowal w kilku realizowanych preez siebie ukladach, Pogwo-
lite to Fnaczgeo uprodeid strukture tych ukladdw araz swigkszyé seybkodé tch deiatanin, Jednym =
takich pravkladdw jest gaproponowsny przez autora réwnolegly asynchromiczny filtr analogowy do
przetwarzania obrazdw (p.d.1.[3]). Innym przykladem jest asynchronlezny rdwnolegly multiplekser
analogowy do zastosownii w ukladach ASIC stosowanych w obrasowasnin medyeznym (p.4.1.[16]),
Rolg tego ukiadu jest wychwyivwanie sdarsen pojawiajgeveh sig w sposth preypadkowy w czi-
gie, w kanalach dolgezonyeh do poszezegolnyeh jego wejsé. Ukdad ten po odpowiedniej modyfikacii
minge hyé rdwnied stosowany jako anslogowy filtr nieliniowy tvpa MIN/MAX, oraz jako uklad do
wylaniania awycieskiego neuronu (p.4.1.[13]).

Niski pobdr mocy oraz male wymiary jakie osiggnieto w ukladach, w realizacii ktdrych
Autor hral ndzial umozliwiajg ich zastosowsnie w sieciach bezprzewodowyeh typu WSN (ang,
Wireless Sensor Network) oraz WHBAN (ang. Wireless Body Area Network). Jednyvm = khuezowveh
parametraw w tych sieciach jest moc pobierana przez poszczegdlne wezly. Celem optymalizacji jest
zatem takie obnizenie poboru mocy komponentdw sensordw pracujgoveh jako weely takich siecd,
aby moiliws byta ich praca prev wykorzystaniu energil pobierane] 2 otocezenia Inb aby mogly one
praez dlugl okres czasu pracowsd bez kenbecznofcl wymiany baterii. Typowe bloki jakie wehodzg
w sklad ursgdeeis pracujacych w wezlach sieci WSN oraz WBAN to: sensory, filtry, preetworniki
ADC, opcjonalnie dedykowsny mikroprocesor optymalizowsny pod okredlone zadanis, oraz uklad
begpraewodows] komunikacit 2 pogostalymi weztami sieci oraz ze stacja bazows (RF front end).
Popreez odpowiednisg optymalizacje algorytméw uczenia sleci nenronowych modna doprowadzid
do oplacalnodel zastosownnia miniaturowych sieel penronowych bezpodrednio w weztach WSN,
ktore same decydowalyby kiedy naleiy skomunikownd sip ge stacjg bazows. W tym prevpadia
komunikacja moglaby odbyvwad sie smacznie readszie], co pozwoliloby zaoszezedzié spore ilodel enorgii
{blok RF cegsto zudywa nawet 90-95 % calkowitaj energii). Modliwodé roewojn takich ukbadiw
stunowils motywacje dia badas w jakich Autor woiosku bral ndziad.

Cazefd merytoryezna wnboskn zostals podzielons na kilks czedei. W nastepnym podroz-
dzinle Autor preedstawil roewnzania dotyczgee pordwnania trybu napleckowego » trybem pradowym
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w kontekscie realizowanych przes siebie nkladdw. Analize taky Autor prowadzil proy kaddym no-
wyimn rogwigeaniv uklsdowym nad ktdrym pracowal, Celem byl wybdr optymalnego trybu pracy
patrzge ¢ punktu wideenia funkejonalnosci ukladu, tego jakie operache matematyczne w nim prae-
wagkajip orag koficowveh parametrow ukladiu. W kolejnym podroedziale Antor preedstawil zalety
orax ogranbeenia stosowania trybu asynchronicenego w realizowanyeh ukladach,

Wezystkie uklady, ktdre Autor projektowal Jub w projektowaniu ktdryeh bral udzial
byly realizowane w stylu “full-custom” . Kratki podrogdzial poswigeono zaletom projektowania ukla-
ddw w ten sposdh, co wynika 7 czestego pordwnywania tego podejéeia @ metodami antomatyeznymi

W ostatniej najbardzie] obszerne] czesel predstawiono kolejno publikacje jakie wohodeg
wosklad plownero osigrnigeis pravdstawionego we wolosky, Zostaly one pogrupowane tematyeznie
w kolejnodci chronologicznej w jakiej poszozegtlne projelcty byly realizowane, Taki porzadek wynika
z fuktn, #o wiele roswigeah roswljanych w jednej gropie projektéw po modyfikacjach majdowaio
pidniej zastosowanie w kolejnyeh ukiadach, Kolejno omdwione zostaly prace Autora gwigzane z
realizacjy analogowych filtréw liniowych oraz nieliniowych, prectwornikow analogowo-cyirowyeh,
st nenronowych oraz ukladdw do zastosowsn w medyeynie noklearnej. 2 racji dugej liceby pro-
jektdw renlizowanyveh w stosunkowo krdtkim okresie czasu (glownie podezas pobytu Autora na
zagranicznych stvpendiach naukowyeh) nle wszystkie uklady zostaly zweryfikowane pomiarowo.
Cuedd projektdw kofesvls sip syimulacjami nas poziomie traneystordw. Ldaniem Autors, worylilacja
pomiarcws nie zawsze byla konieczna, co wynikalo z rdZnych praeslanek. Preyvkladowe nieliniows
filtry MIN /MAX pracujace w tryhie pradowyim nie zostaly bezpoérednio eweryfikowane pomiarowo,
Bardzo podobne rogwigzanie sostato jednak zestosowane w podniejszym okresio czasu w prototy-
powe| analogowe) steci neuronowe) WTA (zwerviikowanej eksperymentalnie] jako blok shuzacy do
wylnmanin zwveieskiego nenronu. Podobne podejdcie ukladowe zostalo preeg Autora zastosowans
rownies do realizaci sieci neuronowsj Lukesiewicsa, Uklad ten nie sostal sweryBkowany pomiarowo,
jednak wyniki uzvskane we wspomnisnej sieci WTA pozwalaja z dugym prawdopodobienstwem
ocentt jego sachowanie. W nlektdryeh roswigzaniach elementarne operacje na jakich opiera sig ich
dzialanie byly stosowane w innych aplikecjach opisywanych w lHteraturze,

Realizacja zaproponowanych rozwiazan w ukiadach scalonych nie zawsze byls tez moz-
liwa, Budiet stypendidw Autora nie byl wystarczajgey na pokrycie kosztédw produkeji i weryfikacji
wizystkich ukladdw. W cansie stypendiow Autor bral ted czesto pdwnolegle udzial w innych projek-
tach wyniksjacyeh ze wepddpracy = preomystom zardwoo w Kanadzie jak | Sewabearll, Prevkladem
jest tuta] vdzial w pracach nad fyroskopem MEMS renlizownoym w Sewajearii. Autor zaprojek-
towal caly petle spraegenia swrotnego zyroskopu zawierajgea przetwornik ADC oparty na modu-
latorze Sigmu-Delta wraz 2 Gltrem decvinseyinym (5.1.[11]), regulator PID oraz uklad generujgey
hezpofrednio sygnaly sternjace cepdeig MEMS. Bylo to cenne dofwindezenie, jednak wyniki tyeh
priv nie mogly byd w pelni publikowane ze wegledu na tajemnice projektows. Dodathowo wapol-
praca te zabierala spory floéé ceasu, ktdrego brakowalo pdénke) na realizacie | werviikacje wlasnych
uklacdiw.

4.2.2 Uktady pracujgce w trybie pradowym czy napigciowym?

W pravpadku tworzonyeh ukladdw analogowyeh konieczna byls odpowied? na pytanie, ktary
¥ wymienionych trybdw pracy jest optymalny w danym preypadko. Powszechnie wwaza sig, ze
uklady pracujgee w trybie pradowym cechujs sig mniejsza precyzin niz uklady pracujgee w trybie
napieciowym. Analizy prowadzone ostainio pokarujg jednak, @& prey obniganin napiecia zasila-
nis, co wynika ¥ rozwoju technologii CMOS, stopniowo zanika preewaga ukladdw pracnjacych w
trybie napipeiowym. Prey nikszych napieciach zasilania mniejsza jest bowiem dopuszezalns ampli-
tuds sygnaléw napigciowyeh, co przy okreflonym poziombe szomdw zmniejsza wartodd stosunka
sypmal /saun ‘signal-to-noise ratio’ (SNR). Co wiges), nawet jedli tryb napieeiowy posiada praewage
nad trvbem pradowym 2 punktu widzenin kryterium SNH, to istniejs klasy uklsdow, w ktoryeh

’ m /b



Autoreferat dr ini. Rafad Diugos:

muiejaza precyzja jest dopuseezalna i nie jest azcpegilnie istotna. natomiast zalety udveln techniki
pradowe] sa duio wakniejsee.

Zalety stosowanis ukladdw pracujgcych w trybie pradowyimn:

a. W przypadku preewagi w danym ukdadzie operachi dodawania oras odejmowania uklady te
oferujy wigkszg prostote budowy. Rezultatem jest mniejsza powierzchnia zajmowana w nkla-
dwie scalonym. Pozwala to na nizsze koszty wykonania oraz modliwoéé scalania wieksayveh
svatemdiw na malej powierzchni, Preykladom sa realizowsne prees Autora preetworniki ADC
typu SAR [nng, Successive Approximation Register) pracnjges w trybie pradowym (4.1.]6, 7,
) orax filtry oparte na ukladach mnoggeych Gilberta (4.1.[4,5] )

b. Przy ustalonym napiecin zasilania uklady pradowe mogg pracowad 2 prgdemi, kidre modna
preeskalowywad nawet o 1-2 reedy wielkodel, W oefekele ueyskuje st dutsy elastyemodé w do-
pasowywiniiu wymagane] sgybkotel dzialania nklado do pobieranej mocy. Takie wiasciwodci
obserwowane byly w praypadku filtréw anslogowych oraz przetwornikée ADC realizownnych
preeg Autora. Trzeba jednak w tym miejscn braé pod owage to, 20 przy malejacych warto-
gciach pradiw uklady stajg sip wolniejsze, co wynika = dhuiszego ceasu ladowania [ rozia-
dowanis pojemnosei pasciytniczyeh swigzanych 2 poszezegblnymi tranzvatorami w lustrach
pradowych. W rezultacie energia sudvta na wykonante okredlone] opericji maleje jodynie
umiarkowanie. Prey bardzo malych wartodciach pradow maleje te: dokiadnos uklada.

o, Lntwost realizacii funkeji “power down”. W ukladach prgdowych realizowanveh w technologii
CMOS zwykle wystarezy wylaczyd drddla sygnaldw pradowych od wejdé ukladu, aby tran-
zvatory wehodzgee wosklad luster pradowych precesly w ostan wysokie] resvstancii kanabu,
Powoduje to radykalne obnizenie mocy pobierane) przez nklad.

Przedstawione zalety ukladow pracujgeyvch w trybie pradowym byvly kluczowe prey podejmo-
waniu decyzji, ktdry technike zastosowad prey realizacii opisanyeh analogowyveh ukladdw acalonveh,
Warto tutaj wspomnied, #e byly to ukiady, dla ktdrvch precyzja umodliwiajgen nzvakanie efektvw-
nef rogdeielczodcl svgnaldw na pozlomie 6-8 bitdw byvla w wiglesoéel preyvpadkdw wystarczsjacs

Uklady pracujgee w trybie pradowym nie sa wolne od wad, dlatego wymagaing uwagnego
projektowania. Ponizej przedstawiono potencjalne problemy, jakie wystepuja prav projektowaniu
ukladdw tego tvpn oraz sposoby radzenia sobie & nimi:

f Jednvin z podstawowych problemow jest wplvw niedopasowanis tranzystordw na parametry
[nster pradowych. Wptyw ten, wynikajacy z proceso technologicznego, jest w szezegdinodci
widocany w pravpadkn podprogowej pracy tranzystordw w lustrach pradowsych (pd4.1.[4. 5,
10]). Aby minimalizowsé zjawisko niedopasowania stosowane sg rédne technikl projektowi-
nia struktury ukladu scalonego. Odpowiednie ulozenie tranzystorow w ukladzie scalonym
pozwuls na minimalizacie bleddw systematveznveh, natominst wlsdciwy dobdr rozminrdw
tranzvstordw poewala redokowad bledy preypadhows,

Whadne jest 1o, aby tranzystory wchodzace w skiad poszezegiinych lnster pradowych
bvly umieszczane biisho sichie 1 odpowiednio okladane wegledem siebie. Nie zawsze jest Lo
moeliwe. Praykiadowo w wielowyjéciowyeh lustrach pradowyeh stosowanyeh praee Autora w
przetwornikach SAR ADC niektdre trangvstory nle byly polodone w swoim najblizszvm sg-
siedztwie. Podejécie dwustopnlowe do realizacii preetwornika DAC w tym preypadku pozwo-
lor drednio o 80 % ograniczyd wymiary tego bloku, Spowodowalo to, 2e odleglodel pomieday
poszczegolnvimi tranzystorami zostaly moceno zredukowane. Jednoczesnie nie byl koniecs-
nofel zmniejazania wymiardw najmniejszych tranzystordw w ukladzie, co mialo znacsenie #
punktu widzenia dokladnodel operacji kopiowania pradéw (p.4.1.[8]). Zostalo to dokladnie

opisane w czgscl (Sekcja 4.2.5).



Autoreferst dr ins. Rafol Diugoss

Inng techniks jest preewymiarosywanie transystordw wehodzgewch w sklad luster pras
dowyeh. Ma to jednsk negatyvwoy wplyw na powierschnig ukladu oraz ne ssybkose deiatania
wynikajges ze ewigkszonych pojemnodci pasovtniczych bramek tranzystordw (pad.l.[d, 13.
5[). Amaliza jaka Autor przeprowadzal podezas projektowania opisywanych ukladéw poks-
guje, 0 prey okeeslonym poziomie sygnaldw prodowych swickszanie wyminrdw [rangystorow
nie prowadz do poprawy dopasowania tranevstordw, a wrees moge je zmnjejszad (pd.1.[11.
12, 10]). Deigje sig tak gdy tranzystory pracuja powyie] nepigeis progowego. W tym prey-
ek blgd wemocenlenia lnster pradowyeh zaledy nie tyvlko od rozrzutn takich parametrow
juk np. napiecie progowe Vg (ang. Threshold Voltage), ezyv wemoenienie tranzvators /7 (ang.
Transistor Gain Factor), ale rdwniez od napigcia bramim-#rodie Vigs. Jegeli prey okredlonym
niegmiennym zakreste wartodel stosowanyeh pradiw zwiekszane sg wymiary tranzystordw w
Iustrach, wowezas maleje rosrsut wepomnianyeh parametrdw, ale maleje remies napiecie
Vi, wymuezane przes prad weiEciowy lustra. Ten ostatni ceynnik powoduge swigkszenie ble-
déw, Analize preeprowadzone preez Autora pokasuje. s dla okreslonych wartosel pradow
istnieje pewne optimum, ktdre traeba zlokalizowsd {p.d.1.[10,11,12]). Zostalo to potwierdzone
ekspervmentalnie w przyvpadin kilke wykonanych ukladdw scalonyeh.

b. Efekt wetrevkiwania lidunku (ang, charge ojection effect) m day wplyw s dokiadposs
gapizn | odezytu informacji w pradowyceh komorkach pamieei. Nieliniows (wykisdnicza) za-
legnodt pomiedsy napiectem Vog orae pradem wplywajgeym do dremn powoduje, #e w akre-
Slomvm zakresie punktn pracy franzystors nawel relatywnie dude smiany pradu wejsciowego
lustra powodujy stosunkowo male zminny napigeia nn bramkach traneystordw webhodzgeych
w sklad tego [nstra. W ukiadach ‘sample-and-hold" (8&H) zbudowanych np, ns bagzie hister
prgdowych, napiecia bedace odpowiednilkami pradow wejsciowych zapisywane sa na konden-
sutorach preylaczonych do bramek traneystordw [(Cgp — storage capacitor) w possesegolnych
listrach pradowych. Poniewns efekt wstrzyvkiwania tadunkn ma bezpofredni wplyw na na-
pigoie zapisane no byeh koodensatorsch, dlatege ma to (23 wplyw e doklsdnesd zapisane]
informacii.

£ problemem tym mozne sobie radzic nn kilks sposobdw, Jedbym @ nich jest swickssenie
pojemnoéci kondensatordw, na ktorych zapisywans jest informacjs, prey jednocsednym nie-
rwigkszanin wymiardw tramzystordw w khuezach dolgeeonyeh do tyeh kondensatoréw. W ten
gposih rosng jednak wartodei stalyveh ceasowyeh badowania kondensatordw, co prowadz do
zrmiejszenia szybkodel ukladu. Dodathowo roénie powierschnin ukiadu. Problemy to sy bar-
dzn podabne do tych z jakimi Autor misd do czynienia podezas projektowania analogowych
filtriw = preelyjozanymi pojemposciami pracjgovel w tryhie napigciowym.

Innym sposobem jest stosowanie kluczy “atrap” {ang. dummy switches). W kluczach
tvch dreny oraz rddla tranzyvatordw sy 2e sobg zearte. a same klucze sterowane sg sygnetami
gegarowyvinl o odwrotne] polarvescii nid klueze doprowadzajace informacje do kondensatordw,
na kttrveh informacjs te jest nastepnie preechowywana,

Techniks ta ma swoje ograniczenia. Problem = tymi kluczami jest taki, #¢ bardzo trudno
jest uzyekad za ich pomocg liniows kompensacje efektn wstrzykiwania ladunku w calvm #a-
kresie napied (typowo w ukladach napipeiowych ‘rafl-to-rail’). Ponjewsd jednak w komdrkach
opartych na lustrach pradowyveh napigeie to zmienia gie w stosunkowo niewiollkim zakreste,
dlatego kompensacja taka jest modliwa po odpowiedniej optymalizacji i przy wiasciwym dio-
borge rosmisrdw tranzyvaiorw w kluceach,

Technikg te Autor stosowsd wielokrotnie w projektowanych przez siehie filtrach analo-
powyeh, ale ted w takich ukladach, jak analogowe komdrki pamieci ugyvwane w dekoderach
analogowyeh (5.1.031]), czy ted w zaproponowsnym przez siebie detektorze wartoscl seczy-
tawej (4.1./15]), Dofwindezenin zdobyte prey tworzeniu | optymalizacii tych ukladéw Au-

14 WM



Auroreferat dr inZ. Hafal Diugoss

tor wykorzyatal pastepnie w projekeie analogowego mechanizmu adaptocyinego oplsaieEn w
(pA.LJ10}), w ktdrym bral udziat.

e lnnym problemem, ktory ma dusy wplyw na sachowanio ukiaddw pracujacyeh w trybie pra-
dowym jest tzw. efekt uptywnosci ladunku (ang. leakage effect). Efekt ten mozna do pewnego
stopnia minimalizowsd popreez 2wiskszenie pojemnodel kondensatordw w pamieciach analo-
gowych, ednek odbywa sig o kosstem zmniejszenia sevblodel dzislania uklada orsz wwiek-
sgenie jego powlerzehnd. Inny sposob ograniczania wplywu tego zjawiska jaki zastoscwany
zostel w nktadzie adaptacyjnym opisanym w p.4.1.[10] polega na takiej konstrukeji pamiect
analogowej, aby po obu stronach klncza doprowadzaineego informacie do kondensatora Cap
sachowywnd podobny potencial, co mmacssco smniejsza prgd upbyenw. Jest to mozlive prey
odpowiedniej konstrukeji mechanizmu adaptacvjnegn, jaki zostal zastosowany w analogowe]
siec] nenronowej, w projektowaniu ktdre] Autor bral wdzial {p.4.1.]9,10]). Zastosowany w tym
iktadzie mechanism kompensacii jest pomystu Autora wnicaku,

W ukladach snalogowych pracujacyeh w trybie pradowym, ktérymi zajmowat aig Au-
tar, nie byly stosowane bloki altywne tvpu wemacniacze operacvine. Mialo to na eelu ograniceenie
poborn mocy oraz 2moieiszenie zajmowane) powierzehnd tyveh ukladdw, Pewng wads takiego po-
dejscia st ograniczenie seybkodel defatania ukladn, Preyvkladowos w technologii CMOS 0.18 pm
granica ta dla niekidryeh realizownnych ukladéw prey standardowym napieciu zasilania Vop=18 V
wynosila kilkanageie MHz. Ograniczenie to wynikalo np. 2o stosunkowo niskiej szvhlodet dzialania
komparstordw, realizowanych w tyvin preypadka w oparciu o imwertery CMOS. prey niowielkich
rognicach pardwmywanych pradow jakie trzeba bylo brad pod uwage (np. w ukladach opisanych w
p.4.1.{8-13]}. Problem ten byl analizowany dokladniej w prayvpadku rdwnoleglego ukladu shugeego
do detekeji zwycigskiego neurom zaproponowanego w {p.4.1.[11]), opisanego bardzle) szezegdlowo
w dalsee) capdel whniosku. Podobuy problem wystgpowal tee w realizowanyeh weeedniej fltrach nie-
lintowyeh MIN/MAX (p.5.1.[46]) oraz przetwornikach analogowo-cyvfrowyeh {p.4.1.[61).

Biorge pod uwage szybkodé deintanin, lepsze parametry byly osiggane w przypadka
muialogeowych filtrdw FIR pracujacyeh w trvhie napieciowyin w pordwnauin do podobuyeh fltrdw
pracujgeveh w trybie pradowym (p.4.1.[2]).

4.2.3 Uklady synchroniczne czy asynchroniczne?

Lkiady asynchroniczne stwarzajy capsto sgereg problemow, Niektdre 2 nich powstajs podezas
leh realizacil, & inne podezas ich wepdtpracy z blokami synchronieznymi w jednym wigkszym ayate-
mie, Istnigja jednak takie ohszary zastosowan, w ktdeyeh ugyele tyeh ukladdw jest bardzo weknzane
i dlatego warto je rozwijac. Sposdb w jaki bloki asynehronicens wspatpraouja # imnymi blokami jest
krytyezny dis zapewnienia stabilnodor catego systemn,

Uklady asynchroniczne mogg wykonywad okredlong liste aadafl, pracujge np, w tryhie
‘feed-forward', w ktdrym okreslona lista a2adad wykomaje sip w jednym takeie zepara, ktdry narzu-
cony jest proez zewngtrzny blok sterujgey, Preykladem tutaj jest wspomniany wezesniei praetwornik
ADC realizowany preez Autora, w ktdrym w jednym takeie zegara nastepuje preelpezenie klucey w
przetworniku DAC, Powoduje to zmisng wartodel prgdu odnlestenia doprowadzonego do kompara-
tora, nastgpnie pordwnanie tego sygnalu = analogowym sygnatem wejSciowym oraz rekonfiguracie
odpowiednie] sekeji w cegdel oyfrowe] ukladu (p.d.1.[6, 8]).

Uklady te mops pracowad jako samodzielne bloki, jak np. saproponownny prees Auo-
tora wielowsjéciowy rownolegly asymchronbzny filtr obragu (pA.L[4]), ktdry nie wymaga zegara
sterujaceg,

Uklady ssynchroniczne moga byé zaprojektowane w taki sposdb, e w preypadkn braku
zewngtrEnego sygnalu wyswalajgeego, uklady te zmajdujg sie w tryble usplenia [“power-down"),
prowie nie pobiersjae w tym czasie energil, W momencie, gdy na wejécie (lub wejécia) podany wo-
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staje okredlony sygnal, uklad takd preechodzi do trvbu aktvenego, wykonuje okredions liste zadan,
o paatepnie poncwnie preechodzl do aybu wipienia, Preyklodem cakiego rozeigeania jest asvichro-
niczny riwnolegly multiplekser CMOS zaproponowany preez Autora w pd.1.[16] opisany dile] we
wniosku (Sekeja 4.2.5). W nkladzie tym tryb uépienia uzyshkiwany jest w sposoh naturalny, poniewas
ukiady eyfrowe CMOS praktycznie nie pobieraja energii, gdy nie sa przefgezane. Multiplekser zostat
gnprojektowany do sastosowan w o wlelokanadowych specjalizowanveh ukladach scalonych stosows-
mveh w medyevnie nuklearne]. W oukladach tych poszezegdine kanaly usktvwniane sy za pomocs
danych pojawiajaeyeh sig asynchronicznie na ich wejscinch,

Jak zostalo wspomniane wezednie] do ukiaddw asynchronieznyeh zaliczyd modna rdw-
nics tokie rozwiazanin, w ktdryvch ckreslona lista saden wykomrwans jest prey asvacie wiewnetrznegs
ukladu sebkweneyinego, ktory nie jest sterowany g zewnstrs ale jest uruchamisny §satreymywiny
okreglonymi sygnatami wewnetrenymi & punktu widzenia systemu zewnetrznege uklad tald wi-
deiany jako tezw. czarng shrzynka (ang, black box). Uruchamiany jest w okreslonyeh okolicanosciach,
generijas okredlone wyniki w oezasie nie dbugsesym niz tew, zalosony nejporsey preypadek, Okres
caasn okredlany jako najgorsey prevpadek jest tutaj nareneony preez systent. Taki spasab sterowania
Autor sastosowa] wodetelktorze wartodol szcevtowe] Impulzu w ukladzie zaprojektowanym do zasto-
sowan w medyeynie nuklearney, W tym pravpadka wewnetrzoy segar probkajacy sygnal mpulsu
uruchamiany byl w momencie, gdy wartosd impulsu przekraczals okreglons wartoseé progows (byto
to svenalizowane Aagy), o wylgezany byl po wykrvein wartodel szczytowsj (pod.1.14.153), powodujac
przejécie catego ukladu do stamn uépienin, W ookresie aktvwnedel wewnetreny blok sekwencyiny
penerowal okredlony stosunkowo maly lczbe taktiw zegarowych. Podobny schemat sterowania Au-
tor sastosowal ted w zaproponowanym przez siebie preetworniku analogowo-civfrowym, w ktorym
wewngtrzny blok sebwenoyiny generowal okreflony lcebe takidw zegarowyeh, kidee sterowaly po-
szczegilnymi stopniami algorytmn konwersji. Na koien preetwornik ponownio praechodzil w stan
uéplenia. Jest to rodzaj automaty skofczonego (FSM - ang. finite state machine).

Prezentowane uklady asynchroniczne maja kilka istotnveh zalet. Jedng z nich jest brak
koniecznoéel stosowants sewngtrznego zlobopego, wielofazowego svstemu pegarowego. Brak tego
ukladu #nacggeo upraszcea cathowita strukture uklado (np. brak Lol doprowadsajacyeh sygnsly
pegarowe |, co ma wplyw na powlerschnie zajmowang w ukladzie scalonym. Zdecydowanie zmniejsza
gig whedy pobir mocy, & w nkladech aoalogowsveh dodatkows poprawia sie jakosd preetwarzania
syenatdw, co wyniks = braku preentkanis cyfrowyeh sygnaltw zegarowych do tordw sygnaldw ana-
logowveh. Wezystkie te cechy majg istotne zneczenie z punktu widszenin ursadzen stosowanych w
siecinch typu WEN oraz WEBAN,

Wiele ukladéw asynchronicenych saproponowanyel preez Autora umozliwia ted rowno-
legle przetwarzanie sygnaldw. W niektorych przypadkesch koniecene bylo zapewnienie wlasciwego
grrzgdennia svenalami pojawiajacymi sig asynchronicznie w poszepegilnych torsch prectwarzania
informacji, Problem taki wystepowal we wapomnianym ukladzie do zastosowsn w medycynie nukle-
arnej. Role zarzadzania tyvmi sygnelami pelnil w tyin ukladzie asynchroniczny multiplekser, ktory
pferowal jednoczednie mechanizm preeciwdziatania kolizjom na wypadek pojawienia sig jednegoe Inb
wigoe] impulsdw w tym samym czasie (p.d.1.[16]),

4.2.4 Projektowanie uktadow w stylu ‘full custom®

Uklady scalone projektowane oraz wspolprojektowane przez Autora zawsze hyly projektowane w
stylu ‘full-custom”, Metoda ta wyblerana byla z kilkn wagledow:

a. Projektowane uklady zawieraly bloki zaréwno analogows, jak 1 cyfrowe. Ze wiglgdu na spe-
cyfike realizowanych projektiw komponenty te nie zawsze mogly byd wlozone na osobuych
ohszarach. Metody automatyezne [np. metoda cel standardowyeh) nie znalazly tutsj zasto-
sowanla, poniewas stosowane sq do realizacji ukladdw cyirowych,
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b, W oopinil Autora, gdy metoda “ull eustom” wsywane jest w spoadh umiejetny, prowadzi do
nzyskania lepszych parametrdw, takich jak np. powierzchnia zajmowans w ukiadzie scalonvm,
Prevhladem s tutaj wielofazowe systemy zegarowe projektowane praez Autora do zastosowan
w analogowych filirach FIR pracujgeych w trybie napieciowym, jak i pradowym (p.4.1.[2],
p.5.1[63]). Dodatkowo w okrelonych przypadkach projektowanie tg metody zabieralo malo
czast, co powodowalo, 0 zastosowanie metod sutomeatyeznych bylo mieoplacalne,

c. W wiselu rozwigzaniach uktadowych zapropomowsnych przez Autora, lub w projektowanin
ktdrveh Autor uezestniczyl konjecsne bvio bardzo precyvevine okreslenies lokalizac)i posszese-
galnyeh bramek, czy ted wigkszyeh blokdw w strukturze ukladu scalonego (p.d4.1.16, 11],
p-5.1.[4, 5]). Zalety tych ukladiw w dugej mierze zalezaly od tego rozkiadu.

4.2.6 Glowne tegy artykuldw skladajacyeh sig na ‘wskazane osiggnigeie’

Publikaeje webodsgee w sklad glownego osigpniecia sostaly pogrupowsne tematycenie. Do
gldwnego osipgnipcin Autor wybrat preede wezystkim prace opublikowane w czasopismach punkto-
waaiyeh orne wroedziafach ksiagek. W niektarveh preypadkach celem uzupelnienia konieczne bylo
dodenie wybranych prac konferencyjmyvch, op. pomsary Albru opackego pa akladech moosscyeh
(zilberta zostaty opublikowane w pracy konferencyinei.

. Prace dotyczgee filtrdw z przelgczanymi kondensatorami

W ovklu dwich artykuldw preedstawiono analogowy programowalny filtr o skoficzonej
odpowiedzi impulsowej (FIR - ang. Finite Impulse Response] 2 preelgosanymi kondensatos
rami (SC - ang. Switched Capacitors) pracujacy w trybie rownoleglym. Preedstawions prace
s kontynuacjs orax rorwinigriem wezedniejszvel badan autors nad tego typu fltrami, podesas
ktdrveh zaprojektowal, wykonal oraz swervikowal pomiarows kilka prototypowych filtrdw
opartych na innych architekiurach (p.5.1.[7]). Koncepeja fltrn 2 pamiecig cyrkolarng oras
jegn welepne werylikacis symulacyjus w technologi CAMOS 0035 pm zostaly preedstawione
w pierwszoj @ publikacii, w ktdrej byl jedynym auntorem. W drugim artyvkule preedstawiono
podobny tiltr, ale zaprojektowany w technologii TSMC CMOS (.18 ym. Projekt zakotficzy| sie
Jedynie badaniammi symulacyjoyvin, jednsk podstawose operacie, noa ktdrveh opieri s jego
deinlenie sy takie same jak we wezednijssvch projektach, zakofczonych pomyélnie swervfi-
kowanymi ekspervmentalnie prototvpami ukladiw scalonyeh.

MIXDES FIRSC / SPR FIRSC

W gaproponowanej architekturze fltra wyeliminosano szereg niedoktadnosed, ktare wi-
dovene 84 w inmych architekiurach tyoh filtrow. Jek wepomniano woesednie] jeduym = gliw-
nych problemdw ewigzanych z pamigciami analogowymi jest niedokladnod zapisu [ edeaytu
informacji, ktdra staje sip szcpegolnie uciagtliwa w preypadlu wielokrotnego preepisywania
pribek sygnaln pomiedzy komdrkami pamipei. W zaproponowanej architekturze ilod¢ opera-
oji preepisywania zostata sredukowana do kilku niezalegnie od diugodel filtrue. Na podobnych
zasadach opiera aie inna architektura filtru = kluczem rotacyjoym, jednek w tym przypadlu
posgcgegiine komdrki pamigei z linii opddniajacej w kolejoych fazach zegarowyeh taczone
sg za pomocy kluca rotacyjnego z rdénymi kondensatorami ze stopnia wyjéciowege filtra
Struktura # klucsem rotacvjimym ma kilka wad. Kluez rotacyiny zaimuje dudyg powiersch-
nig, ktora rodnio ® kwadratem dhagedct filtrn, Dodathowo Scietki lgczges komdrki pamicci =
linii opdéniajacej & poszeregdinymi kondensatorami ze stopnia wyjsciowegn majy riéng din-
gost, ceyll roing pojennodt pasozytniczs, kidra ma wplyw na odwzorowanie wapsezynnikiw
filtréw na kondonsatorach. W filtrze saproponowanyim preez Autors problem ten zostal wy-
eliminowany. Wyeliminowano kluez rotacyiny. a poszezegalne komdrki pamieci polgezone s
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na stale wawsze tylko 7 jednym kondensatorem ze stopnia wyjdclowego, o programowalne
pojemnosel. Efekt preesuwania probek w linii opdiéniajges] srealizowano popraes praesuwinio
wartosei pojemnoéci w sposih rotacyiny pomiedey possczegdinymi kondensatorami. Wartoéei
pojemnosel possezegdlnych kondensatordw programowane ss svgnalami n-hitowymi 2apisa-
mvmi w cyrhularne] pamieci cyfrowel. Preepisywanin podlegajs wiee jedynie sygnaly eyfrowe,
pomigday kolejnymi cyvklami obliczania probek sygnalu wyjdclowego, eo nie wplywa na jakos
preetwarzanin syvgnaldw analogowseh,

Saproponowasy iltr moens programowss ne kilks sposobow. Jedoym = nich jest progra-
mowanie charakterystyk filtru popreez nstawienie wartodel poszczegilnych wapdlesvmnikiw.
Realizacja wepdleaynnikiw ujemnyveh moiliwa jest popreez odpowiednie podlpceanie (klucee
konfipuraoyine] kondensstordw do komdrek pamipeel z ling opddniajace] jak | do wyjsciowsego
wzmarniacza operscyjnego. Rola tego wemarniscza jest sumowanie fadunkdw na kondensa-
borae znajdujgeym sie w jego spreefeniu awrotnyin. Warto tutaj dodad, s wartoscl loceynow
posgczegilnyeh probek sypnatu oras wspdlesyunikdw Altru ceprozentowane sa preez Indunki
reromedzone w poszezegolonyvel kondensatorach, Dodatkowo za pomocs kilku syprnaliw pro-
gramujgeych, filtr moina podzieli¢ na dwie niezaleine sekeje FIR. ktdre mogna polgeevé seere-
gown, co prey odpowiednio dobranyveh wspdlemymnikach filtro swieksza moélivg do uzyvskania
stromost pasing precpustowego iltra jak | tlumdenie w pasmbe saporowym. Dwie oddsicine
sekcje moina ted polaczye w taki sposdh, 2e uzyskiwany jest filtr o nieskoficzonej odpowiedzi
frnpulsows) (ITR), co dodatkown zwipksss obsear sastosowan ukbadn.

Filtr dzials w sposdh rdwnolegly. Zapis kolejnych prabek svgnatu do lindi opdinisjacej
odbywa sig sekwencyjnie, jednak nastepujgee po nim mnoZenie posgezegilnych probek przes
wepdlozynniki filtro oraz ich sumowanie odbywa sie calkowicle rdwnolegle. Réwnolegle proe-
pisvwane 53 ted wartodel wepdiczsnnikow filtr pomiedzy poszezsgdlnyml bondensatoraml.

2. Prace dotyczace filtrow z przelgezanymi pradami do zastosowan w przetwarzanin
obrazdw

Kontynuacja prac nad analogowymi filtrami pracujgeymi w trybie napteciowym byly
filtrw FIR oraz banki Bltrdw pracujgcyeh w trvbie pezelyezanyeh prgddw roeswijane pries Au-
tara, Powstaly dwie prace konferencyjne w tef tematyee ze 100 % udzistom Autora woioskn
{p.5.1.|56, 46), w ktorych przedstawiono koncepeje rodziny filkrow FIR S (ang. switched
current] orax banku takich filtrdw, Kontymuacjs tych prac byly filiry FIR do preetwarzania
obrazdw oparte na ukladsch mnogacych Gilherta oraz koncepcje filtrdw nlelinlowych pra-
cujacych z sygnatami dyskretnymi w czasie oraz nielmiowe filtry obrazn (p.5.1.[45]). Filtry
nieliniowe byly nastepnie rozwijane jako uklady do zastosowan w analogowych sieciach nen-
ronwyeh, o priedatovdions w dalsee} ceesct woiosku, & drughe) strony niektdee roswiazania
dotyczges fliréw liniowych FIR SI przedstawione w (p.5.1.[56, 46]) znalazly zastosowanie w
detektorze wartodci szezytowej Zaproponowane] przez Autora (p4-1.[14, 18]}

1o ‘welmzanego osiggniecia’ Antor wybral prace podwigcone filtrom obrasn, w ktdryvch
snstosowal capsd woesedniejseyeh rozwingafi. W oyklu trzech publikacii praedstawil koncep-
cje oraz realizacie w technologii CMOS 180 nm progeemowalnegn, anslogowezo, asynochro-
nicnego, rwnoleglego filtra FIR opartogo na wektorowych nkladach mnozacych Gilberta
pracujgeyveh w o trvbie prodowsm, Filtr mose sostad wykorzvstany do savbkiej filtracii obra-
eow. w ktore] werystkie piksele obrazu obliczane sg w epozob rdwnolegly, Prey sastosowanin
mechanizmn adaptacii, filtry te mogs zostad wivte jako jeden ze stopni oblicgeniowyeh w
konwolueyjnveh sieciach nenronowych. Prototyp filtrn sostal sweryfikowany pomiarowo.
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MIXDES GVM

Koncepoja filtru. cathowicie pomystu Autora, wraz ze wstepng weryfikaciy w opar-
ciu o symulacje na poziomie tranzystordw postala preedstawionn w plerwssym 2 artvkulbow
(p-4.1.[3]). Pomysal realizsacji tych ukladdw pojawil sie w trakeie prac Autors nad dekode-
vl analogowyinl {p.5.1./31]), w ktdryeh niywane byly wektorowe uklady munogace Gilberta
(wepolpraca = Prof. Vincentem Gaundetem podezas pobytu Autors w Kanadsie), Aator za-
uwagyl, #e uklady te oferujy wladciwodel, ktdre mozna wykorzystad do reslizacii réwnoleghych
i asynchronicenyeh filtrow FIR, Wstepne symulacje pokazaly, 2e teoretycznle filer taki moge
preetwarzac nawet kilkaset tysigey ramek na sekunde bep stosowania sterujacego systemm xe-
garowego. W artykule ograniceono sig do obrien o rozdzielezosei 8x8 pikseli. Boedzielezosé
ta mode byd Jednak w prosty sposch zwickszons, poprzez proste powielenie poszczegdlnych
blokdw, Zuproponowane filtry sa programowalne, co cgnacen, e mogna zx ich pomocy re-
alizowad charskterystyki zardwno dolna, jak | gdrmopraepustowe o rdénych wapdlezynnikach,
Programowanie calego filtru odbywa sig 2a pomocy jedynie kilkudziesieciu bitdw. Proces pro-
gramowaris jest na tyvle szvblki (kilkadziesigt nancsekund), de modna go preeprowadzié nawet
w reecEywistym ceasie pracy uklado, W artykule preedstawiono symulacie sardwno dia filkro
dolng, jak | gdrno precpustowego. Filtry te mogs stanowié alternatywe dla komdrkowyeh sieci
peuronow yeli myvwanych w Altracii obrasu.

SPR GVM

W kolajoym artvkule 2 preedstawionego cvklu opizane zostaly dwie wersje tego filtra,
ktGre umeotliwiagg prace 2 sygnalami probkowanymi w dziedzinie czasu (1-D) lub sygnalami
problewanymi wdziedzinie wspolrzadnyveh obrazn (2-1D). W plerwszym prevpadkn zastoso-
wany ukled zegarowy wiywany byl jedvnole do zaplsywania kolejnych probek svgnalu w linii
aopdiniajgeej, podezas gdy dalsge preetwarzsanie sygnalow realizowane bylo rdwnolegle w spo-
00 asynchroniczny, W drugim prevpeadia filtracja odbywala sio calkowicie asyochronicenie
i w petni rdwnolegle. Oenaca to, 2o wazystkie svgnaly wejdciowe mogly byd dostarczane do
akladu w sposdb cipgly. Przefiltrowane dane pojawialy sig pa wyjsciach uldadn po opddnie-
niach wynikajacych jedynie 2 jego struktury, W symulacjach opdénienia te nie preekraczaly
1= 10 ps w zalenose] od posiomow praddw wejéciowych, ktdre moghy byé skalowane w dosd
srerokim zakresie.

BIODEY VM

W trzecim artykuole preedstawlono realtzacie prototypowego Altrn obraza w technologii
TSMC CMOS 180 nm. Struktura nkladu scalonego zostala zaprojektowans i zhadana elspe.
rymentalnie w calofel preez Autora pracy. W przvpadku pomiaréw ukladu opdénienta byl
wigksze (na pogiomie 20 - 100 us), co wynikalo gléwnie 2 duze] pojemnodei paddw, W ukia-
dzie sealonym aaprojeklowano trzy identycane, co do schematu slektryeznego filtry, rognigee
elg rommiarami tranzystordw. Celem tego bylo zhadanie wplywn zjawisks nisdopasowania
trangystorow (mismatch) oraz jego wplywuo na dokladnedé przetwarzania informacji. Biorac
pod uwage saumy, jakie byly widocene podezas pomiardw, w zaleznodei od poziomdw praddw
wefdciowych udalo sig nayskad efektywns roasdzielezodd na poziomie 6 bitdw (dla najwickszich
testowanych pryddw ). Warto dodad, #e maksymalne testowane prady misdy wartofel okolo
6 A, podezas gdy teoretycznie moéna by pracowad z pradami newet treykrotnie wigkszymi.

Wyniki pomiardw oraz symulecii polazaly, se w praypadko obrazdw o rozdzielczode] na
pogiomic 1 Mpiksela wepdtpracojacych np. 2 matrycami CCD lub CMOS, modna teoretyoznie
uzyskadé moe obliczeniows reedu kilkunasia do kilkudziesipein Gpikseli/s. Waskim gardlem
jest tutaj koniecznost dostarczenia duzej ilodei danych do ukladu oraz pddniejszego zebrania
uzyakanyeh wynikow. Jedng @ mosliwosel rozwiazania tego problemu jest sstosowanie tech-
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nologii 3-D ASIC, ktdra umedliwia zastosowanie wickszej liezby paddw umieszezanych nie
tvlko na zewnetranvm ringun.

3. Prace dotyczaee preetwornikiow analogowo-cyfrowych

Jednym 'z wainisjszyeh kierunkdw praec badawezych Aotora gy algorytmicene preetwor-
nikl analogowo-cyfrowe. pracujgee w oparciu o architekturg SAR (ang, Successive Approxima-
tion Hegister]. Bardzo wiele prac w tym obszarze zostalo opublibowsanych na swiecie, Prace te
dotyezg glownie preetwornikiw pracujacyeh w tryble napieciowym, opartyvch na preeladowy-
wane] matrycy kondensatordw. Autor w swoich badaninch poszedt w innym kicrunku, Jego
celemn bylo uryskante bardao male] powierzehni uktadu, tak aby moélive bylo omieszczenie
wielu przetworniléw tego typu w jednym ukladzie scalonym. Ma to znaczenie w sztucznych
secinch neuronowyveh pracujgeyveh w mieszanym trybie analogowo-cyfrowym, ale rownies w
ukladach stosowanyeh w medyeynie nuklearnej (pd.1.[7]). Uklady tego typu mogs by¢ tes
uzvwane w wiekszveh ukladach sealemych do kontrolnego pomisrn wybranyveh sygnalow sna-
logowych. W tym przvpadkn na zewngire ukladu sealonego dostarczany jest odpowiednik
evirowy miersonego svgnal.

Aby uzyvskadé mala powierzchnie Autor realizowal swoje uklady w technologii preelgceza-
nmveh praddw. Dzieki temn udato sie moeno mniejezye powierzchnie preetwornika cyfrowo-
analogowegn bedgoego jednym & komponentdw preetwornike typu SAR. Efektem koficowym
tvch prae jest programowalny 10-bitowy preetwornik wykonany we wspilpracy = IHF we
Frankfureie nad Odrg w technologii CMOS 130 nm. zajmujgey powierzchnie jedynie (L01 mm?,
Wedlug obecnsj wiedzy Autora, zaprojektowany practwornik jest prawdopodobnie najmniej-
sgym tego typa na Swiecie (rogpatrujac roedzielezoge 10 bitdw ).

Wyniki preeprowadzonych prae badawezo-rogwajowveh w tym obsgarzge preedstawions
zostaly w kilku pracach, z ktdrych wybrane sa ezgicia gléwnego csingnigcia nankowego praed-
stowionego we wniosku,

VLSIDES ADC

W pierwsee] ¢ zapregentowanych prac (pd.l 6]) preedstawiono koncepeje preetwornikn wy-
konanego w wersji &bitowe] w technologii TEMO CMOS 180nm. Dodatkowo gaproponowano
i wykonano przetwornik pracujacy w architekturze “time interleaved”, w ktorym osiem po-
jedyneryeh sekeji SAR ADC pracowalo w pelni rdwmolegle. W przetworniko tym w bardzo
szorokim zakresie mogna bylo regulowasd szybkodd ukladu oraz rozdzielezodd sygnabn wyj-
gciowegn, podezas gdy moc poblerans praee uklod byla dopasowywans do chwilowe] mocy
obliczgeniows). W ukladzie moina bylo programowad sterujacy system megarowy, n w werd)i
“timee interleaved” dodatkowo wylaezad niendywane w danej chwili sekeje przetworniks. Pree-
kladato sie to na mokliwedé zmian roedzielczosel sygoahy wyjdciowego oraz szyvbkodel ukladu,

Tanstosowany uklad zegarowy oparty byl na liceniku analogowym polgczonym 2 zapro-
ponowanvm pree Autora ukladem kompensacji wphywn temperatury. Uklad kompensaci
pozwolil uzyskad duzy elastyeznodd blokn 2egarowego # modolo zmieniajgeym sie w szerokim
zakresie. Uklad ten pracunje stabilnie nawet dla dukveh sminn temperatury, Po odpowiednie]
modviikacji zostal on nastepnie wykorzvstany w mechanizmie sumienia saprojektowanyin do
zastosowan w anslogowe) siec] Kohonena typu WTA (ang. Winner Takes All), wepoltworseone]
przez Autora wniosku (p.4.1.09]).

W dalszych pracach w tym obszarze Autor zaproponowal koneepeje dwustopniowsgo
preetwornika C/A (DAC - digital-to-analog converter) pracujgeego w trybie pradowym. Kon-
cepeja tego ukladu zostala opisana w rozdziale ksiazki wydanej preez CRC Press (p4.1.[7])
a nastepnie zrealizowana w postaci prototypowego ukladu sealonego opisanego w (p..1.[8]).
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CRC ADC

Diriiga 7 prac z tego cyklo to rozdzial w keiggce. Ze wegledu na to, #8 prace tego typu maja cze-
sto charakter “tutoriala”, dlatego w duso wigkszym stopnin niz w innych pracach Autor skupil
gig na studium literatury preedmiotun. Autor w swoich badaniach precanalizowal | pordwnal
parametry kilkuset przetwornikdw A /C opartyeh na réénych architekturnch {(wybrane prey-
padki sg preedstawione w publikacii). W pracy Autor proedstawil rownied koncepoje nowego
przetwornika A/C fypu SAR pracujacego w trybie pradowym z dwustopniowym preetworni-
kem C/A. Koncepeja ta zostala szerzej omdwiona w kolejne] pracy opisane] ponkiej.

MIXDES ADC

Zaproponowana koncepeja dwustopniowego przetwornika DAC pracujacego w tryhie prado-
wym ma duge znaczenie 7 punktu widzenia poprawy parametrdw ukladu, W podejécin jedno-
stopniowvin practwornik DAC realizowany jest w oparcin o wisiowyjéciowe lustro pradowe, w
ktorym poszezegilne trenzvstory wyjsciows majy sserokodc] kanadu smieniajace sie = potogs
liczhy 2, W wersji 8-bitowe] ognacea to, e najwickszy tranzystor ma serokodé kanalu 198
ragy withssg nbe pajmoiejsey. Aby minimalizowss wplyw zjawisks niedopasowsnia tramey-
stordw najmniejszy tranzystor musi byé preewymiarowany. Onacza to jednak, #8 wymiary
najwigkszyeh tranzystordw stajy sle berdzo duke. W preypadku podejdein 2-stopniowego roz-
reuty szerdkofei kanaliw mogs byé znacenie mniejsze, podezas gdv istotny jest floczyn wspol-
czynnikiw wimocnienia odpowiednich galesi w obu stopniach preetworniks DAC. Realizocja
ukladn opartego na tym rogwigzaniu w technologii CMOS 130 nm zostals opisann w treeciej
z preedstawionych prac 2 tego cyklu (p.d.1.[8]). Uklad zostal esprojektowany podezas pobytu
Autora na stypendium DAAD w instytocie IHP Microslectronics we Frankfurcie nad Oudra,
a w tvm roku projekt ukladu zostal skierownny do produkeji w THP,

fastosowanie koncepcji 2-stopniowego prastwornila DAC pozwolilo zaprojektowas pree-
twornik ADC o rozdzielezodct n= 10-bitdw, ktry miesci sig na powierschni 0.01 mm®. Duig
[miowost oraz precyzje preetwarnika DAC nzyskano poprees zastosowanie luster kaskodowyeh,
Ma sy bkose] preetwarsania 0,35 MSamples /s oraz rozdzielezodei 10-bitdw uklad pobiera Gred-
nin mowe 13,2 W [wyniki symulacii). Fipure-of-Merit (FOM) Hezony fake FOM = P20 f2)
jest jednyvin z najnizseych jakie sa raportowane w literaturze. 'Wyniki polazane sy w tabell
przedstawione] w artykule {p.4.1.[8]).

Uktad jest programowalny. Dwustopniowy preetwornik DACQ sklada sie @ dziesigein ga-
lezi dostarceajgeveh poszezegdine sklndowe pradu odniesienis fppp, w zaleinogel od wartosci
poszezegilnych bitdw sterujacyeh oblicgonyeh preez preetwornik w posgezegdlnyeh stopniach
algorytmu aproksymacii. Jesli moiejsze rozdzielezodel sg wystarczajace, istnieje mozliveds wy-
boru galezl, ktdre bedn ugywane. Pozwala to sterowad w dugvm zakresie szybkodclsg ukladu
oraz destosownd moc pobierang preez prestwornik do wykonywanyeh zadan.

Jednym z problemaw bylo sterowanie pradami wyjdciowymi g posgeregdlnych gatosi
preetwornika DAC, ktdre stanowiy skladowe pradu odniesienia Ingp. Jodng z teoretycznych
mozliwode] jest supelne wylgezenie danej galezi popreez zestaw kluczy, gdy dany bit ma war-
togd {1, Problem jaki jednak pojswia sie w takim prevpadku (prey dugveh pradach) polega
na diugim czasie wygaszania a nastgpnie wlaczania takich sygnaldw. Aby unikngd takiej sy-
tuacji Autor zaproponowal rozwiazanie, w ktdrym poszezegdine prady nie sy wygaszane, a
jedynie przekierowywane do dodatkowyeh luster pradowych za pomocg dodatkowyeh klucay
sterowanveh sygnalami o odwrboone] polaryzacji. Dzigkd temu przelaczanie nawet dugveh
prijgddw gajmuje tyle suno ceasu, co pradéw matyeh. Mialo to kluczowe znaczenie dln nzvska-
nia stosunkowo dudych szvbkodel prretwarzania sygnaldw prev danych posiomach pobieranaj
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M eazie dostepne s jedynie wyniki symulacji polavoutowych (dokladne symulacie ns-
rosnikows) oraz analiza negatywoyeh gjawisk, kidrea pozwolila optymalnie dobrad wymiary
tranzystordw dla saledonyeh zakrestw praddw. Uklad jest w fazie produokeji | sostanie mwe
ryfikowany pomisrows woczasie poiniejssym, W dugej mierse opiers sie on jednek na rogwig-
zaniach stosowanyeh przez Autors jui wezednie] w innyeh ukladach, ktare byly pozytywuie
swervikowane pominrows,

4. Prace dotyczgee sztucznyeh sieci neuronowych implementowanych spragtowo

Bxtuczne stecl neuronowe reslizowane spragtowo bo kolejoy obszar badawezy, w ktdoym
Autor wniosku aktywnie uczestniceyl. Prace w tyvm obszarze bvly realizowane w dwbe] mierze
sespolown, co wynikalo ze gloZonodel realizowanych uktaddw 1 systemdéw. Njemmniej jednak
mozns wskazad konkretne rozwigzania saproponowane preez Autorn wotosku, ktdre mialv
dnze gnaczenie 2 punktu widzenia jakoéci przetwarzania informaci w ealej siect. Autor wnio-
skn dokonal réwnies szeregu snaliz majgcyeh na celu optymalizacje ukladiw wehodzacych
w skiad tych sieci, Wybranych zosteto pied publikacii dotyezacyeh tego tematu, w ktdrych
udzial Autora byl gnaczaey albo dominujacy:

Plerwsze tray prace dofyezg reslizacii nowatorskiege projekin analogowe) samoorgani-
zujgee) sieed neuronowe typu WTA zaimplementowane) w technologli TSMC CMOS 180 nm.
Sied drials w epostb rownolegly, s dodatkows wigkssodd operacii wykonywanveh Jest asyvn-
elronicznie.

Wagvatkie gldwne bloki skladowe te] sieci neuronowei zostaly zaprojektowane od pod-
staw pries uczestnikin projektu. Wykorsystanie istmiejacyeh roswinean bylo praktveznie nie-
melive, poniewsz poszezegilne bloki musialy realizowad specyficans funkcje nie spotykane
w inmych roewigzaniach, Auwtor wniosku bral aktywny (w niektorveh proypadiach domino-
jacy) udsial w projekiowanin poszezepdinych komponentdw, co zostalo opisane speaegilown
ponize], ale tex w ofwiadczeniach dotyesacych udstalu possezegdlmch wspdlautordy,

TNN CONS

W pierwszym @ artykuliw g tej tematyki przedstawiony zostal tzw, mechanizm sumie-
nia, ktiéry w steciach WTA udywany jest do smniejszanda liczby tew. martwyeh neurondw lub
cathowite] ich eliminacii. Uklad ten w wersji preedstowiong] w artykule skiada gig 2 treech
podstawowych blokdw takich jak licznik analogowy stuigey do zliczania zwycigstw poszeae-
golnvel nenrondw, ukiad kompensacii temperaturowej oraz konwerter sygnalu napieciowego
zapisanego w licznika do postacl pradows]. * Autor woinsku calkowicie samodzielnie
zaprojektowal uktad kompensacii temperaturowej lemika analogowego, Podobny ukiad kom-
pensacii zoatal wozesnie] wyvkorzystany przez niego w preetwornikach anslogowo-cyfrowych,
opisanych w {p.4.1.[8]). Autor wniosku dokonal réwniez modyfikachi waytego licanika ana-
Iogowegn zaproponowanego preez dr Talsthe w tald sposdh, aby bramka traneystora MP2
w tym licznikn (Bys. 3 w artyknle) byla bezpofrednio polgezona z sygnatem sterajgeyin
pochodzgeym 2 ukladu kompensacji. W rezaltacie wyeliminowany mostal wplyw zmiennotci
parametrdw elementdw (bramka NOT albo klucz), ktdre we wezedniejszych wersjach licenika
rnajdowaly sip na wejseiu tego tranzystora, na jakodd kompensacjl. Podobny schemat ste-
rowania zostal zastosowany we wspomninnym praetworniku analogowo-cyfrowym opisanym
w (p.4.L[6]), Zaproponowany przez Antors schemat sterowania polega na tym, &¢ sgerokosd
impulsu otwierajgeego braneystor MP2 jest modyviilowana w zaleznodei od temperatury, Gdy
w wynikn zmian temperatury prad ladujacy komdlensator Cy Jest wigkszy, wiedy wigkszy prad
plynie rdwnied preez kondensator O w nkiadzie kompensac]i (tranzvstor MP1 w tym uktadzie
ma identycene rogmiary jak tranzystor MP2 w lcznika). W rezultacie sygnal w punkeie D w
ukladzie kompensacii szybeie] osiges wartodé logiceng '17, co powoduje szyhszy reset sygnain

. Bl Po—



Autoreferat dr nz. Rafal Diugoze

sterujgoegs ENt. W oefekcie ilogd ladunku jaks dla jedoego impulsu EN wplywa do konden-
satora Oy jek prawie niesaleine od temperatury, Zaproponowany prees Autors mechanizm
sterowanis oraz nklad kompensacji temperaturowej odegraly duzg role w osiggnieein dobryeh
parametrow pree: caly mechanizm sumienia,

Bolg Autors w te] pracy byla riwnies analiza wplywu gjawisk negatywnych (mismatch}
ni zachowanie tego ukladu. Analizg tego tvpu Autor zajmowal sig juz wezefniej pray oka-
zjl projektowania fltréw analogowyeh oraz preetwornikdw analogowo-cyfrowyeh opisanych
womemnie], jak riwnies sieci neuronowe] Luksslewicza opisane] pondie).

Autor saprojektowal rdwnded lnvout opisanego uklasdu kompensac)i temperaturowe] w
technologi CMOS 180 nm oraz przeprowadzil jego seczegdlows, weryfikacie (analiza naroini-
Jeonwan).

Wigeed seezegdlow snajduje sie 2 cdwindezeniach o wepdludziale poszesepolnych autordw
preedstawionych w oddzielnych dokumentach dolgezonych do wninskn,

TCAS ADM

W drugim artykule preedstawiono koncepeje oraz wyniki eksperymentalne ukbadu pra-
cujacego w trvbie pradowym slhutgcego do adaptacyjne) modyfbkacji wag neurondw w ana-
logowe]j siecd neuronowe] WTA = wydhizonym ezasem treymania informacii w komdrkach
pamiect. Kopcepcja ukladu oplers gig ne zastosowaniu dwoch naprasemiennie pracujgeych ko-
marek pamigcd o kasds wage neuron, W jednej z komorek prmietana jest aktualne wartosd
danej wagi. Gdy dany neuron zostaje zwyciezes, to dla kaidej ze swoich wag, wy;, oblices
poprawke. Aw; ;. ktdra nastppnie sumnje (w wedle) = wartodely wagi zapisang w tej komdree
pamieci. Wynik sumowanis zostaje zaplsany w drugie] komdree, a wyjdcie 2 te] komdrki staje
si¢ punktem odniesienia w nastepnym cyldo obliczeniowym dla nowego wzorca nezgoegn X.
Przy kolejnym swyctestwie danego neuronu sygnal zapisany w drugiej komdroe jest sumowany
# wyliczong nows poprawka Aw, j, a wynik zapisywany jest ponownie w komdrce pierwszej.
Do preelgezania obu komorek stuzy prosty uklad cyfrowy zawierajgey jeden przerzutnik typu
D oraz kilks bramek.

Pierwaza wersja tego ukladu zestala zaproponowana w artykule (p.5.1.[43]), Gléwnym
pomyslodawes idei ukladu byl dr Tomasz Teladka | dlatego w takie] formie uklad ten zostal
nastepile preedstawiony w jego roeprawte doktorskie], Wads pierwotne] wersji ukladu byla
dua uptywoost ladunkn & komdarek pamigei, ktdra powodowala, #e sie¢ nearonowa nie mo-
gla pracowsd z niska czestotliwodcisy probkowanis wymagang np, w praetwarzaniu syenaliw
Biomedycznyeh,

Biorge pod uwage opisane problemy uklad ten zostal w pdéniejszym okresie czasn gmo-
dyfikowany przez Autora wniosku, ktdry gaproponownl rogwigzanie umozliwinjace maczacs
redukcje wplywu gjawiska uplywnodel w komdrkach pamiecl preechowujacych wagi neurondw.
Zaproponowany mechanizm redukeji zjawisks uplywu byl jedna = ghownyveh innowacii opisa-
nych w opisywanvn tutaj artykule (nie wystepuje on w rogprawie dr Taladki), Spowodowad
on znaczgoe wydluzenie czasu treymanin informaeji, co ma znaczenie w prevpadko realiza-
cji dudych slec operujgcych pray niskich ceestotliwosciach. W takich sieciach odswieganie
poszczegalnych wag zazwyezaj odbywa sie 2 mniejsza ceestotliwodois, praes co slecl takie sa
bardziej wragliwe na zjawisko uplywnoscl.,

Zaproponowan preez Autora wnioskn modyfikacia polega na dodanin do ukladu bra-
mek OR sterujgcych kluczami 8¢y oraz Scz (Rys. | w artykule). Syvgnal So podawany na
jedno z wejic oba tych bramek pelnd roly parametru (wartesé 1 lub 0), Gdy jepn wartodé jest
1, wowezas prady Iy oraz Iy plyng caly ezas, Znaczgeo zmniejsza to régnicg potencjaliw po-
mipdzy wegtami (w parach} A-B oraz C-D, a w rezultacie peady uplywu, W pravpadka, gdy
stod deiata 2 dudymi cepstotliwodeiami | kiedy uplywnodel sa niewiellde, wtedy wartosé para-
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metry Sg moee przyjgd wartosé 0, co okresowo wylgess prady 1) oraz I3, powodujge redukeje
poblerane] mocy. W rezultacie uklad w swoje} nowe] wersji jest bardziej uniwersalny,

Sporym wkiadem Autorn wniosku w zmodyfikowany wersje ukladu adaptacii oplsang w
artykule byla rownies analizs sjawiska niedopasowania tranzvstordw (ang. mismatel effect)
orag wyznaczenie na jej podstawie optymalnyeh wymiardw tranzystordw dla zalodonych za-
kresow pradow. Proste swigkszanie rozmiardw tranzystordw w cely poprawy dopasowanis nie
g lo by¢ zastosowane ¥ killku wegleddw. W uldadzie niekidre tranzyvstory pracuja = pradami
o takich wartoécinch, e ich punkty pracy snajdujy sie w zakresie silnej inwersji, natomiast
c2gid z nich pracuje w zakresie podprogowym. Z tego wzgledu wymiary kaddej grupy tranzy-
atorow masialy byé wyznaczane oddzielnie, biorae pod uwage ted inne parametry uklndu, jak
up. sakresy smiennosel pradow plyngeych w poszezegdlnyeh galeziach oraz napied zapisanych
na kondensatorach, Byla to zatem optymalizacis wielowymiarows, ktdras byla problemem
sama w sobie. Optymalizacyi tej pofwigcono znaczng czesé artvkubu. Tego typu enaliza Au-
tor gajmowal sig juz wezednie] prey projektowaniu oplsanych wezedniej filtréw analogowych
Gilborts oraz w sieciach nenronowyveh Lukasiewicza opisanych dalej we wnioskn.

Autor wniosku zajmewal sig rowniez optymalizacis ulkdadu adaptacyinego pod kigtem
minimalizacii gjawisks wstrzykivania ladunko w celu poprawy dokladnodel sapisu 1 odeeytn
informacji. Optyvmalizacia ta opierala sig na zastosowanin w ukladeie wspomnisnych wezesnisg
Eluczy atrap {“dummy switches” ) oraz doborze ich wymiardow. W zadanin tym Autor wyko-
revatal swoje wezedniejsee dodwiadezenia # projektowania filtréw analogowvel, anaslogowyveh
komdrek pamigel uzywanych w dekoderach analogowyeh (5.1.[31]), oraz w zaproponowanym
przez siebie detektorze wartodol seeaytowej (4.1.[15]).

Trzebs w tym miejscu podkreslic, de zaproponowana w artykule modyfikacja ukladu w
celu minimalizac]] ejewiska uptywnodcl, analiza zjawiska niedopasowania tranzystordm wras 2
doborem optymalnych rozmisrdw jak rownies optymalizacia ukladu w celu zminimalizowania
rjmwiska wetrzykiwania tadunku nie wystepujg w rogprawie doktorskiej dr Talagki. Sg to nows
wartosel dodane w stosunkn do pierwotne] wersji ukladn.

Whiadem Autora w tym artykule byvio réwnied calkowicle nowe szerokie studium lite-
ratury { “state-of-the-urt™) dotyezacee optymalizeci komdarek pamiget w celn wydheienia czasn
traymania ladunku. Jedynie dwie prace z literatury zawartej w tvm artykuole sy cvtowane w
rozprawie dr Talagki. Studium to w wigkszym stopniu pokrywa sie w jedmym = wezesniejszych
artykuldw Autora, w ktdrym zajmowal sie projektowaniem komérek pamieci analogowyeh dla
dekoderdw analogowyeh [p.5.1,[31]).

Wigeej seezegoliw dotyezgeyeh whindu kazdego ze wepdlautordw w realizacie ukladu
przedstawionego w tvm artvkule zawartych zostalo w ich odwiadczeniach dolaceonych do
witlinski.

MJ MIN/MAX

W otrzerim artvkile preedstasdons koncepojy oraz implementacie w technologii CMOS
riwnoleghego asynchronicenego ukladu stuzgeego m.in. do wykrywania zwycieskiego neuronu
w zaprojektowane] analogowej sieci nearonowej typu WTA. Newron awycieskl to ten, kid-
rego sygnal wyisciowy okreslajgey odlegltosd jego wektors wag od danego weores uczgoogo
ma, najmniejszs wartost, Do wvkryela tego neuronu potreebny jest uklad reslizujaey funkeje
MIN(dy, dg. ... dar). gdzie M jest liczbg neurondw w sieci. W artykule przedstawiono bardzie]
uniwersalny programowalny uklad, mogaey realizowad rdwnied funkcje MAX(dy. ds, ... dy ),
wraz # cvrkularmg linig opdéninjgcy potreebng do ueyskania funkejonalnoéei filtrdw nielinio-
wieh,
Koncepeja ukladn jako calogei zaproponowsna preez Autora wnicsku oparta jest na
asynchronicanym drzewie binarnym. W pordwnaniu 2 klasyeznymi roeswigzaniami tego typu
opisanvimi w literaturze Autor zaproponowsl modytikacie, ktdre eliminugs zjawisko kumulac)i
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bledu wystopujgee przy propagacii sygnaldw mipdey kolejnyim werstwami drzewa, Koneepcja
nkladu wywodzi sie # wrezesniejszych prac Autora nad filtrami analogowvmi pracujgeymi w
tryhie pradorym, w tym nielinfowsyml fltrami tvpu Min/Max orse nad analogowyind shectsmi
peuronowyml Lukasiewicea opizanymi dalej we wniosku.

W oparciu o strukturg drzewa binarnego modna tworzvd uklady realiznjgee fankeje MIN
oraz MAX. Obie te funkcje moéna w prosty spesih zrealizowad w jednym ukiadzie. Wystar-
czy jedynie, dle desych svgnaldw wepEciowych, sanegowas wyjScis weevetkich komparstorow
wytych w ukindzie. Zaproponowany ukisd umodliwia taks opcie. Funkeja MAX obok funk-
cji MIN jest niywana w filtrach nielinfowvch np. w filtracjl obrazu. W tym miejsen warto
ewrdcid wwage ne o, 2 sposdh weyein tego uklado w siecinch neuronowych orae Gltrach jest
calkowicie cdmienny, ¢o ceesto nie jest rogrdeniane w Bteraturze. Ma to snoceenie przy po-
rownywaniu rddnyveh roswiggan, W plerweeym preypadku wyznaczona wartost minimalna nie
iest dalej wykorzystywana, natomiasst wagny jest adres peuronu, ktdry dostarceyl sygoal o
tej wartosci, W filirach nieliniowych jest odwrotnie. W tym preypadku wmina jest wartost
svgnaiu, podezas gdy adres tego eygnalu nie ma znaczenia. Powoduje to, #e uklady tvpu MIN
w przyvpadkn zastosowan w sieciach newronowyeh sg 2azwyeza] bardzie] glokone. Praktycmnie
nie ma innej modliwodei ich realizacit, jak tvlko #a pomocs dreewa bindrnego,

W typowych roewiszaniach opartych na drzewie binarnym sygnaly podawane na po-
szezegalne wejicia ukladu rywalizujy ze sobg parami w blokach cenaczonyeh w artvkule jako
MIMA2. Kagdy » tych blokdw sawiers komparator, ktdry za pomoecs jednego bitu weka-
zuje loknlnego swyeigeeyg, Zwycigzey z poszezegolnych par preechodzg do kolejnej warstwy
drzewa, na ktorej odbywa sig druga runda rywalizacji. Proces ten powtarzany jest dia ko-
lejnych warstw. W kazdej kolejne] warstwio liceba blokiw MIMAZ2 jest mniejsza o polowe w
stosunku do warstwy popreednie). W rywalizacji na ostatniej warstwie dreewn zawiersjgenj
jui tylko jeden blok MIMAZ2 wyloniony zostaje zwycigzca spodrdd wszystkich sygnaldw wej-
gciowych, Adres tego svenalu obliczany jest praez odpowiednd asynchroniceny ukiad logiosny
na podstawie sygnaldw wyjdclowych # poszezegdinych kemparstordw.

W konkurencyjnych rozwigzaniach przedstawionych w litersturze wystgpuje propaga-
cja zwycipskich sygnaldw z wejsé poszezegdlnych blokdw MIMA2 na ich wyjscia. W knddyim
bloku MIMAZ pomiedzy jego wejdciami oraz jego wyjdciem zazwycza) znajduje sie kilka lu-
ster pradowvch, ktdre wprowadzaje bledy kopiowania, Bledy te kumuluja sie na kolejnyeh
warstwach, oo jest podstawows wada ukladdw opartych na komcepeji dreews binarnego, W
zaproponowanym ukladzie problem ten zostal w znacene] mierze rozpwigeany. Autor zapro-
pomwval rozwiazanie, w kidryim Zrezyvenowano @ propagacji sygnalu x warstwy na werstwe.
Dla kaddego sygnodu wejsciowogn uklad tworzy tyle jepo niezalefmych kopii ile jest warstw w
drzewie, Na kaidg z warstw dostarczana jest inna bezpodrednia kopla danego sygnatu wejdcio-
wego. To z ktdrego neuromu sygnal bedsie dostarezony do danej warstwy zalezy od wynikow
rywalizac]i na poprzednich warstwach. Odpowiednie sciezki sygnalow ukladane sg za pomocy
kluezy sterowanyeh sygnalami bedgevmi odpowiednimi kombinacjami sygnaliw wyjdciowyoeh
# komparatordw na poszezegdlnych warstwach. Jest to koncepcja, ktéra Autor w nieco zmo-
dyfikowane) formie zastosownl tei w innej swojej pracy podwigeone] sieciom neuronowyin
Eukssiowices opisang] dalej we wniosk.

Ulktad dzista cathowicie asynchronicenie, Po podaniu na:jego wejdcia nowyeh sygnaldw,
po okreslonym czasie, w kidryin wystepuje stan nienstalony. uklad generuje wynik, Dalsze
sreEnpdly sawarte sg w artykule.

W tym miejsen warto dodad, 2o uklad przedstawiony w tym artykule opiera sie na
mpelnie Innym podejdein nig ukiad tego typu opisany w rozprawie doktorskie) dr Tomaszns
Taladki. W ukiadzie preedstawionym w tej rozprawie wystepowala propagacia sygnaliw =
warstwy na warstwe, zalem tamto rozwigzanie wpisuje sie w grupe rogwinzai powssechnie

opsywanyeh w literaturze,
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NEUR LUK

Woczwartym artykule g preedstawionego ovkln prac ned anslogowymi sieciami neiro-
nowymi Autor zaproponowal nows, kategorie analogowyveh neurondw logicenych Eukastewicza
OR orss AND pracujgoych w trvbie pegdowym, jak rdwnied calg sied peuronows opartg na
tych newronech. Aaseda dziatania tych newrenow opiers sie na operaciach logosmveh o oraz
and preeprowadzanyeh ne wielowartodciowych sygnalach wejsciowyeh, Operacie te paless do
grupy kilkunastu podstawowych operacji stosowanych w logice rozmytej. Spreetows imple-
mentachy warystkich tyeh operacii zaproponowal po raz pierwszy Yamakawa w rokn 1986
(odnodnik [15] w artykule). Utveane w tym preypadku operacio or orae and opieraji sig¢ mni
operaciach, odpowiednio *bounded sum’ oraz ‘boanded product’ nalegqeych do tej gropy.

Yamakawa opart swoje implementacie na technice prgdowej, kbdra jest najodpowied-
nigjazs do realizacii tego typu ukladdw. Wyniks to z lstwosel usyskiwnnis operacii sumo-
wania orag adejmowania, kbore dominujs w tym przypadku, Wada takiej implomentacii jest
natomisst potencialnie dude obnidenie dokladnodei preetwarzania sygnalow wynilmjgee & nie-
dopasowania tranzystorow w lustrach pradowyeh (Sekeja 4.2.2). Problem staje sie seezegdlnie
widoczny w preyvpadkn, gdy misdzy wejsciami ukladu orez jego wyjsciem znajduje si¢ wiels
luster pradowych polaezonyeh kaskadowo, eo prowadzi do kumulowania sig bledow kopiowsnin
praddw,

W przedstawionym artvkule Autor zaproponowsl najplerw sprigtows implementacie
sieci peuronowe] Lukasiewicza oparte] ne orygmalnych operacjach rosmytyel saproponosa-
nych pree: Yiamakswe, W tym prevpadkn minimalns liczba luster pradowych pomiedzy wej-
seiami a wyjkciem ukladu wynosit szedé. Nastepnie Autor 2aproponowad wiasng implementa-
cje sieci typn OR-AND oraz AND-OR, w ktarych sastosowal wielowyjsclowe lustra prodowe,
proste komparatory pradowe oraz klueze sterowane odpowiednimi kombinacjami sygnadiw
evirowyeh = wypEs tyeh komparabordw,

Zasada dzialanis zaproponowanych w tym artvkule ukladdw jest bardzo podobna do
zusady dzialania ukladu MIN / MAX opisanego wyzej, opublikowanego w artykule (MJ
MIN/MAX). Za pomocs wislowyjsciowych luster pradowych tworzonych jest kilka kopil po-
szezegolnveh sygnabiw wejdciowyel. Poszozegdine kopie doprowadzane aa do kolejnych stopni
abllczeniowych calego ukladnu za pomoea wspomnianych kinczy, Jedna z kopii kniedego sygnalu
wejbriowego doprowadzans jest ted do wyjdcia cabej siech, co ozndacza #e pomipdzy wejéciami
nktadn & jego wyjéciem znajduja sie tvlko pojedyncge lustra pradowe. Patrzge od strony
dokladnose preetwarzania informacii jest to jedne z podstawowych zalel saproponowinego
PoEwWiREATLIE

Zaproponowane sioci newronowe dzialajy w pelni asynchronicznie bez koniecznogel sto-
sowania sternjacego ukladu zegarowegn. Preetwarzanie informacji odbywa sig rdwnalegle nie-
salednie od liczby svgnaléw wejsciowych. Powoduje to, #e ukiad w salmmoscl od wartoscl
svegnatdw wejdciowyeh mode osiggnad duza moc obliczeniows prey stosunkowo niskim po-
borze energii. W symulacjech na poeiombe trangystordw preeprowadzonych dle technologii
CMOS 018 pm uklad pracowal prawidlowe dla meksymalnych wartosel sygnaliw wejicio-
wych zmieniajgeveh sie w zakresie od kilkudziesigein nA do 10 pA, Warto jednak pamigtac,
#e dla niskich wartofel prydiw punkty pracy possczegiinyeh tranzvstordw majdujy sig w
zakresie podprogowym, co ma wplyw na dokladnoét deialania calego ukladun. 2 tego wegipdu
ten zakres pradow nie jest wskazany,

Glownym celem artykulu bylo preedstawienie nowej koneepejl ukladu. Wymagalo to
wyprowadzenis odpowiednich zaleinodel opisujgeych uklad, oraz weryfikacy zaloded w opar-
cin o symulacie w programie Spice, Co prawda nie praeprowadzono w tym preypadku badas
vleperymentainych, jednak uzvskane wyniki byly obarczone podobnym bledem, jak w pray-

26 HLM



Autoreferat dr ink. Hafal DHugosz

padku opisanego wezednlej ukladu MIN / MAX (MJ MIN/MAX), ktory opricz symulac)i
sostad swervikowasny rdwnie: pomiarowo.

PE MIN/MAX

W pigte] pracy spprezentowano nowatorskl ukiad o funkejonalnoded podobue] do ukiadu
MIN / MAX opisanego we wozednle] preedstawione] pracy (MJ MIN/MAX). W tamtym
ukladzie wyeliminowano jedng ¢ gldwmeeh wad ukladdw opartyeh oa stroktursze drzewa bi-
narnego jaks jest kamulowanie sie bleddw kopiowanis pomiedzy warstwami drzewa. MNadal
jednak caty tor preetwarzanis sygnatiw byl analogowy. Poszezegdlne bloki MIMAZ zawierajs
komparatory analogowe, do ktdryeh sygnaly doprowadzane sq za pomocy Iuster pradowych.
Na dokladnoéd ukladn ma wiee pewien wplyw zjawisko niedopasowania tranzystordw opisane
w artykule TCAS ADM, oraz NEUR LUK. Pewnym problemem jest teg to, Ze do ujem-
nyvih wejéd komparatordw syvgnaly 2 wejsé ukladu doprowadzane sq 2a pomocs dwich luster
pradowyeh, podezas pdy do wejgé dodatnich za pomocs tvlko jednego. Moge to bvé srddlem
zjawiskes offsetu pojwwinjpcego sie na wejsciach komparatondw,

Ukiad MIN/MAX zaproponowany w tym artvkule oparty zostal na nnej koncepejl
Poniewsi uklad ten zostal réwnied zaprojektowany do zastosowad w sleciach neuronowych,
dlatego musi byd w stanbe okredlad adres sygnalu zwycieskiego. Z tego wegledun ponownie
shorzvetano z koncepeji drzewa binarnego, jednak w tym prevpadku drsewo sklada sie tvlko
# blokdw cyirowych.

Nu wejdcinch catogo ukiadn zastosowano uklady konwertujace wartodel praddw wej-
éciowych na opdinienia czasowe (ITC — ang. Current-to-Time Converter) pomysin drugieso
wapdlautora artvkubn dr. Tomasza Taladki, Prady wajeiowe taduja kondensatory dolaezone
ido inwerterdw CMOS. Poszepegdine inwertory preelaczaja sie po crasie proporcjonalnym do
wartodei odpowiadajgeyeh i pradow, generujge na wyjicin svgnaly cvfrows (fagh) opdé-
nione o okreslone okresy czasu. Dalsze preetwarzanie svgnaliow odbywes sie w oyfrowym dree-
wie binarnym zaproponowanyi samdodzielnie prees Autora woiosku, W drzewie zastosowano
uklady, ktdre sa w stanie okredlié ktdra = Hag wejiciowych pojawita gie na wejdcin weeedniej
lub pogniej {w zaleinosci od tego czyv uklad realizuje funkeje MAX cey MIN).

Autor wnicaku gaproponowal dwie wersje topo ukladn odpowiednio dla funkeji MAX
orae MIN, W pierwsgym prevpadiu, gdy do denego blokn T_CMP (ang. Time Comparator)
dotree jedna 2 flag, blok ten niemal natychminst wysyla Hage na drugq warstwe drzews. Opdg-
nienie rdwnn sig jedynle czasowi propagacii jednej logicenej bramki OR. W tym samym czaste
rownolegle dokonuje sig rywalizacja migdzy dwoma wejéelami danego bloku T_CMP. Druga
warstwa wyayia swojq flage na kolejng warstwe, itd. Proces ten dla dreewa zawierajacega 78
warstw trwa jedynie kilka ns w technologli CMOS 0,18 gm. W przypadlku ukladu pracujgeego
w trybie MIN zamiast bramki OR Auotor zastosowal bramke AND, ktira wysyla flage dane]
pary na kolejng warstwe doptero wtedy. gdy na jej wejdciach pojawis sie obie flagi.

Zalety ukladu jest to, 2o wszysthis blokl ITC majy podobng strukturg, wipe prey 2acho-
winin odpowiedniej diugoéel sciegek (kwestia zapewnienia podobnyeh rexyvstancii deiefek oraz
ich pojemnodel pascivtniczyeh) uklad moze byé bardzo dokladny, W rozdziale 4.2.1 waiosku
Autor napisal, #¢ w praypadku ukladdw eyfrowych parametry PYT wplywajs gléwnie na
ich szybloéé. Modna dodad; 2e rdwnled roerzut parametrow tranzystordw (ang. transistor mi-
smatch) ma pewien wplyw na seybkosé tych nkladow, zwlaszcza prey zastosowaniu tranzysto-
riw o minimalnych wymiarach dla danej technologil, Ré#nice w szybkodeiach poszezegdlnych
blokdw T.CMP teoretycenie moggy mied wplyw na powstawanie offsetéw. Wplyw ten jest
jednak pomijalnie maly w tym prevpadka, eo wynila = faktu, e w zestosowanveh w ukla-
dach ITC lustrach pradowych transystory sg odpowlednio przewyvmiarowans, co minimalizupe

wplyw niedopasowania tranzystordw,
n Jatr for—
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Koncepcia eyfrowiége dreewn binarnego ukladu pest calkowicie pornyvaln Autora winbo-
sk, Zostale oo pierwolnie zastosowans w aavichronicemm multiplekzerze do sastospwan w
ukladach stosowanyeh w medyeynie nukiearnej, pierwotnie opublikowanym w {(p.5.1./44]0, a
nasteprie po optymalizacji w artykule (MJ MUX) opisanym w dalszrej cogscl tego rosdzinlu
whnicsku. Pokazuje to, 2e uklad jest uniwersalny. Mode byeé wykorzystywany jako filtr nieli-
niowy (funkeje MIN ub MAX). jako ukiad do wylaniania swycieskiego neuronn w sieciach
nenronowych (tylko funkeja MIN} oraz w zastosowaniach zwiazanych z medyeyna nuklearns
(funkein MAX), Réinica pomiedsy posgezegdlnymi zastosowaniami polega na niyeoin (lub nie)
linii opdéninjaee] nn wejbein, Linia talo wiywana jest tylko w preypadkn fAltrdw nieliniowech.

i

. Prace dotyczgee ukladiw do zastosowan w medycynie nuklearnej

Autor wniosku bral rownies ndzial w pracach badawezo-rogwojowyeh dotvezacych nkla-
déw do zastosowads w ukladach ASIC stosowanych w obrazowaniu medyczoym w medycyiile
nuklearnej. W ramach tveh prac pojawily sie dwie prace opublikowane w czasopismach = listy
filadeifijskiej, jeden rosdzial w ksiggce wydanej przez Springera oraz kilka publikacjt konfe-
rencyinych, Wagniejsge prace 2 tego evklu 2ostaly wigczone do gldwnego osiggniecia Autora.
Zastosownne w nich mewingzania w dugej mberge wynikaja = wezedniej opisanych prac Autorn
i twores wraz # nimi pewng calodd, Sa to rekonfigurowalne uklady pracujgee réwnolegle oraz
zazwyrEa] asynchronicenie,

EL PD | MIXDES AFE

W pierwazym 2 artykuldw Autor zaproponowat koncepeje detektors wartodol sgogyto-
wej (PD - ang. Pesk Detector), ktdry zostal nastepoie rozwinigty preez niego w drugim =
preedstawionych artykulow = tego tematy, Zaproponowany detektor saczvin zostal oparty na
wezedniejazyeh pracach Autors nad filtrami analogowymi FIR pracujgeymi w trybie prado-
wyt {p.5.1.]56, 46]). Uklad skiada sig 2z cyrkularnej linii opdiniajace] sterowane] segaret
A-fazowym, nruchamisnvim asynchronicenie w momencie, gy sygnal na wejécin ostagnie war-
bt preekraczsjacy ckreslony prog, W momencie urichomienia wewngitenegn Pegara Nars-
stajgcy impuls # wyjdcia filtro ksztaltujgcego impuls (PS5 — ang. Pulse Shaping Filter] jest
problowsny w linit opdéniajace], Odpowledni uktad klvczy powoduje, e probka ktdra zo-
staln zaplsana wezesniej zawsee kierowans jest do wejdcln wjemnego komparatora, podezas
pdy probka sapisans pdnie] do jego wejdcia dodatniego. W reznltacie tak dlugo jak im-
puls narasta, na wyjdciu komparatora jest logicena wartoéé ‘1. W momencie, gdy impuls
oslpga wartod® szezytows, nh wyldcis komparatora pojawia sie logicans wartoso *07 1 wartodé
szceylowa zostaje zatrzasnigta w ukladeie probkujaeo-pamigtajacym SEH (ang. sample-and-
hold), Powodube to takiée wylgezenie zegara i przejscie prawie wszystkich blokdw ukladu w

stan nEpienis
MI MIUX

W kolejnym z wymienionych artykuldw Autor preedstawll nowatorski rdwnolegly oraz
asvnchroniceny multiplekser do zastosewaf w ukladach ASIC stosowanych w obrezowsnin
medyeznym w medveynie nuklearnej. Rola multipleksera jest wychwytywanie adarzed po-
jawiajacych sig w sposth asvnchroniceny w kanatach dolgezomyeh do possczegdinyeh wejsé
ukladu ASIC. Prototypowy uklad tego typu zawierajacy csiem kanalow oraz obstogujgey je
muitiplekser postal nastepnie wykonany w technologii CMOS (018 um.

Koncepeje multiplelsera Autor oparl na podobnym roewiszaniu jakie zastosowal tei
w opisanym powyze] ukiadzie detekeji swycieskiego weuronu (PE MIN /MAX). Podstawo-
wymi zaletami ukladn sa bardzo niski pobdr energll oraz bardzo mala powierzchnis zajmo-
wana w ukladzie scalonym. Uklad standardowo mnajduje sig w stanie uépienis, w ktdrym to

i s s~
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nie pobiera energil. W momencie, gdy o jedoim (b wiece] ) 2 jego wejsd pojawia sie Haga
sygnaliznjaca, 2e dany kanal dokonal detekcji impulsu, multiplelkser samoczynnie sig naktyw-
nia, “uklade éeiegke” pomipdzy tym kanalem oraz wyjiciem calego ukladu ASIC, a nastgpnie
natychmiaszt ponownle preechods) w stan uspienie, [stofne jest tex to, 2 w ceasie ukladana
Scieski proclaczane sg tylko te bloki (T_CMP w ukladzie PE MIN / MAX), ktdre znajduja
gig w bezpofrednim obrebie tej écezki, podoeas pdy pozostata czesd ukladu nadsal pozostaje
w stanie uspienia. Proces “ukladania dcieiki” jest bardzo seybki. W nkiadzie wykonanym w
technologli CMOS 018 jun zajmuje mniej niz 1 ns, Jest to wynik navskany dla preypadkn
ukladu zawierajgoegs 8 wejse, cevli trzech warstw w drzewie binernym. Czas ten rofnie sto-
sunkowo wolno ze wrrestem [iczby wejdé, M, co wynika 2 faktu, de liczba warstw w dreewie
binarmym wvnosi jedvoie log, M (sakiadajae, &e A jest liczby bedaes jedng 2 poteg licaby
2). Jest to jedns 2 podstawowych zalet ukladu

Uktad zawiers mechanizm preeciwdgiatania kolizjom, ktéry powoduje, i nawet w pray-
padku riwnoleglego pojawienia sie wielu zdarget, dostep do wyldeia ukladu ASIC ma tvlko
Jeden kanal. Po jego odegytanin multiplekser samocymnie preelacza sie na kolejny aktyway
lanat. W ten sposib informacjs z poszezegolnych kanaldw nie jest tracona. Smezegdly doty-
czgee bodowy oraz sposobu dziatania ukiadu preedstawione sg w artvkule,

SPR PSF

W oartykule presdstawiono koncepcie hltru ksztattujgceso impuls pracujaceso w trybie na-
pigeiowyim, do zastosowan w ukiadach scalomveh wykorzystywanyeh w obrazowanin medyes-
nym. Filtr cechuje si¢ prosta budows. Nie wymaga stosowania elementdw akiywnyveh takich
jak wemacniacze operacyjne. Popreez modyfikacie wartosci poszezegdluyeh elementiw istuieje
mokliwost gminny charakterystyki filtrn. Modyfikacja polega na zmianie dwdch napied. Filtr
zostal zastosowany w prototvpowvm uklsdzie (front end ASIC) srealizownnym w technobogii
CMOS 180 nm.

4.2.6 Podsumowanie dotyczggee preedstawionego cykiu publikacii

Przedstawiony cykl publikacii stanowi praegiad roinych prac oraz projektdw, w ktdrych Autor
wnicsko aktywnie uczestnicayl. Wighkszosé tych projektdw opiera sie na nowyveh roawlgzaniach ukla-
dowych zaproponowanveh przez Autora. W niektdrych pravpadiach Autor gaproponownl znaczgen
ulepszenia ukladdw zaproponowanyeh prees pozostatych cxlonkéw zespolu.

Nie wiazystkie projekty zakofceyvly sie wykonaniem prototvpowych ukladdw scalonych,
eo czgéciown wynikalo z braku funduszy na eh realizacie. Realizacia prototypdw nie zawaze jednak
byta konieczna. Poszezegdlne koncepcje ukladowe byly stosowane nieraz w kilku rdénych projektach,
# ktdryeh ceesd zakotczyla sie wykonanbem prototypowego ukladu scalonego oraz jego weryfikacis
pomiarows, Takim praykiadem jest uklad kompensacii temperaturowe), ktdry zastosownny zostal
pierwotnie w prastwornikach analogowo-eyfrowyeh w sternjaeym ukladzie zegarowym, a nastepmie
po preeprojektowanin wiyvty sostal w oanalogowej sieci neuronowe), ktdra zostala awervfikowans
pomisrown. Podobnie byto  Altrami nieliniowymi Min/Max oraz siecismi neuronowymi Lubasiewi-
cza, ktore po modyfikacji znalazly zastosowanio w sweryfikowane] pomiarowo sieci analogowe] typu
WTA jako uklad do wykrywania gwycleskiego neorony, Innym preykladem jest opisany réwnole-
gly programowalny filtr FIR/IIR = przelyczanymi kondensatorami, ktdrego projekt zakoficzyl sie
symulacjami, Opieral sip on jednak na operacjach, ktdre Autor zastosowal w swoich wezednisjszyeh
roewinsaniach takicl filtrdw, sweryfikowsveh pomiarowo.

Wiele zaproponowanych rozwiszati ma charakter uniwersalny, Preyvkladem jest tutaj
uklad, ktéry moze byd wykorzystywany jake multiplekser asynchroniceny, jako filtr nielinicwy
Min/Max, ale ted jako uklad do wykrywanin zwycigskiego nearonn, w réwnolegle pracujgcyeh sho-

ciach neuronowyeh.
- AT
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Wepolnym misnownikiem preedstowionych prac jest to, 2¢ opisane w nich uklbady pra-
cujs riwnolegle oraz w wieln preypadkach rdwniez asynchronicanie. Dodatkowo w wigkszofel priov-
pandkdw Autor wprowadzil modliwedé ich programowania. Sq to cechy stosunkowo trudne do zreali-
aowanis w enalogowych ukladach seslonych, Zaproponowane uklady najesedcie) su roswigsaniami
mieszanyni, w ktdrych zadania drielong sa pomiedzy ceescl anslogowe oraz cyfrowe. Wezystkie to
uktady byly projektowane tak aby uzyskad bardzo niski pobdr energii.

5 Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze oraz dydaktyczne

5.1 Wrykaz pozostalych publikacji po nzyskaniu stopnia doktora ingyniera
5.1.1  Artyvkuly w czasopismach naukowych z Listy Filadelfijskiej

1. Al Kolasa, T. Talaska, B. Dlugosz, “A Novel Rocursive Algorithin Used to model Hardware
Programmable Neighborhood Mechanism of Selt-Organizing Neural Networks", Apphed Ma-
thematics and Cemputetion, Elsevier, 2015, http:/ /dx.doiorg/10L 1016,/ j.ame. 201 5.03.068

2. T. Talaéka. M. Kolusa, B. Dlugess. P.A. Farine, “An Efficient Initialization Mechanism of Nen-
rons for Winner Takes All Noural Network Implomented in the CMOS Technology”, Applied
Mathematics and Computation, Elsevier, 2015, httpr/ (dx.dol.org/ 10,1016/ ).ame. 200 5.04.123

3. T. Talasks, M. Kolasa, R, Dlugose, W, Pedryes, “Analog Programmable Distance Caleulation
Circuit for Winner Takes All Neural Network Realized in the CMOS Technology™. [EEE
Transpctiond on Newral Networks, 17 June 2015, 11109/ THNNLS 2005, 2434847

4, R. Dhigosz, M. Kolasa, W. Pedryez, M. Szule, “Parallel Programmable Asynchronous Neigh-

borhood Mechanism for Kohonen S0OM Implemented in CMOS Technology” . TEEE Trunsae:

tions on Newral Networks, Vol. 22, Ise. 12, pp. 2091-2104, (December 2011)

M. Kolasa, R, Dlugosz, W. Pedrycz, M. Szule, “Programmable Triangular Neighborhood

Funetion for Kehonen Sel-Organizing Map Implemented on Chip". Newral Networks, Elsevier,

Vol. 25, pp.146-160, (January 2012)

6. R. Diugosz, T. Talaska, R. Wojtyna, “An Influence of Current-Leakage in Analog Memory on

Training of Kohonen Neura! Network Implemented in Silicon”, Electrical Review (Praeglad

Eletrotechniczny), Thomson Master Journal list, TSSN: 0033-2097, 155N D043-2007, R, 86 NR

114,/2010, pp.146-150, {November 2010}, (30 %)

A, Dgbrowski, R. Diugose, P. Pawlowski, “Integrated CMOS GSM Baseband Channel Selec-

ting Filters Roalized Using Switched Capacitor Finite Impulse Response Technique™, Elsevier,

Microelectronics Relinhility Jowrnal, Vol. 46, No. 5-6, pp. 949-958, (June 2006),

8. A. Dabrowski, R. Dlugosz, *Comparison of Various SC FIR Filter Structures on the Basis
af their CMOS Realization and Simulation in the PSPICE Program”. Bulletin of the Polish
Academy of Science. Technical Sciences, Vol. 49, No. 1, pp. 59-79, (2001) {artykul opubli-
kownny preed uzyskaniem stopnia doktora ingyniera, podany w tym migjsen wyjatkows jake
wrnupebnienie Tabeli 2)
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5.1.2 Artykuly w pozostalyveh czasopismach naukowych polskich i zagranicznych

1. R. Dlugosz, M. Szule, M. Kolasa, ot al., “Design and Optimization of Hardwase-Efficient. Fil-
ters for Active Safety Algorithms." SAE International Journal Passengers Cars - Electronic
and Electricol Spatems, 8(1):2015, doi:10.4271/2015-01-0152

2. K. Diugosz, A, Rydlewski, T. Talagka, “Novel. Low Power, Nonlinear Dilatation and Ero-
sion Filters Realized in the CMOS Technology™ Facta Universitatis, Series: Electronies and
Energetics, Vol. 28, No. 2, June 2015, pp. 237-249, DOI: 10.2208/FUEE150223TD

3. M. Kalasa, R, Dlugose, “Koncepcja Zastosowanin Szeucznych Slecl Neuronowych do Lokaliza-
cji Elementéw Powodujaeych Pogorszenie Jakosci Energii Elektryesne] w Sieciach Sredniego
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Napigeis” , Pomman Universify of Technology Academic Jowrnal of Electrical Engineering, No,
T0, 2014, pp.87-95

4. K. Diugose, M. Kolasa, T, Talsska, J. Pauk, R. Wojtyna, M. Szule, K, Gugala and P A. Farine,
“Low Power, Low Chip Area, Digital Distance Calenlation Cirenit for Self-Organizing Neural
Networks Realized in the CMOS Technology™, Solid State Phenomena, Vol Mechatronic
Svatems and Materials V', Trans Tech Publications Inc., Kreuzstrasse 10, B635 Durnten-
Zurich, Switzerland, ISBN; 978-3-03T55-645-1, pp.247-262. (March 2013)

3. M, Kolasa, R. Dlugoss, W. Jééwicki, J. Pauk, A. Swietlicka and P.A, Farine, “Aunalysls of
Significant Prognostic Factors of Pationts with Bladder Cancer Using Self-Organizing Maps™,
Solid State Phenomena, Vol Mechatronte Systems and Materials V, Trans Tech Publications
Ine., Kreuzstrasse 10, 8635 Durnten-Zurich, Switzerland, [SBN: 078-3-03785-045-1, pp.223-
228, (March 2013}

6. A. Swietlicka, K. Gugala, M. Kolasa, J. Pauk, A. Rybarczvk nod R.DIugosz, “A New Model
of the Neuron for Biological Spiking Neural Network Suitable for Parallel Data Processing
Realized in Hardware®™, Splid State Phenomens, Vol Mechatronie Systems and Materials
V, Trans Tech Publications Ine., Kreuzstrasso 10, 8635 Dornten-Zurich, Switzerland, 1SHN:
O78-3-03T85-645-1, pp. 217-222, (March 2013)

7. R, Diugosz, J. Pauk, P.A. Farine, “New Trends in Motion Capture Systems for Human
Gait Analysis”, Machine Graphice and Vision, A quarterly journal published by: Institute of
Computer Science of the Palish Academy of Sciences, (2011)

8. M. Kolasa, R. Dhugesz, A. Swietlicka, “Wplyw funkeji sasiedztwa na efektywnedé nezenia sieci
nenronowych Kohonena implementowanych spreetowe™, Elekfrpka, Rok 57, Zeszyt 1 (217),
P 6373, (211}

9. 1, Dalecki, T. Teladka, R. Diugosz, “A new. low cost, precise measurement card for testing
of nltra-low power snalog ASICs", Eleltromika, No.12, pp. 32-35, (2011)

10. P. Preedwojski, T. Taladka, B. Diugosz, *A Flexibie Winoer Takes All Neural Network with
the conscience mechanism realized on microcontrollers” , Elektronika, No 12, pp. 14-17, (2011)

11. M. Kolasa, R. Diugose, K. Bielifiski, “Programmable, Asynchronous, Trianguiar Neighbor-
hood Fonction for Self-Organizing Maps Realized on Transistor Level”, International Journal
af Electronics and Telecommunications, Vol. 56, No. 4, pp. 367-373, (November 2010

12, R. Dlugosz, P Pawlowski, A. Dabrowski, “Operational amplifier for switched-capacitor sys-
tems realized in varous CMOS technologies™, Blektronika, Nool, pp. 67-70, R-51 (2010)

13. 5.A. Torbua. M. Kolasa, R. Diugoss, *Application of the Kohonen Neural Network in Analysis
of the Measurement Hesults of the Polarization Mode Dispersion”, Bullefin of the University
af Technology and Life Sciences, Electronics and Telecormmunicafions series, Vol 256, Na,
13, pp. 55-66, {December 2010)

14. R. Diugosz, T. Taladks, Preedwoijski, “Comparison of Various Hardware Realizations of the
Winner Takes All Neural Network”, Bulletin of the University of Technology and Life Seien-
ced, Electronics and Telecommunications series, Vol, 256, No. 13, pp. 67-78. (Decomber 2010)

15. M. Kolasa R. Dlugosz, ). Pank, “A Comparative Study of Different Neighborhood Topologies
in WTM Kohonen Self-Organizing Maps®, Journal of Solid Stafe Phenomend, Trans Tech
Publications, Switzeriand, Vols. 147-149, pp. 564-569, (2009)

16, J. Pauk, M. Derlatka. B. Dingesz, M, Kolasa, “Human Gait Analysis and Classification
Based on Neural Networks and Fuzey Logic”, Journal of Solid Stete Phenomena, Trans Tech
Publications, Switzerland, Vols. 147-149, pp. 600-6035, (2009)

17. R. Dlugosz, “New Ultra Low Power Switched - Current Finite Impulse Response Filters
Realizged in CMOS 0.18 um Technology”, Elekfronika, Vol. 47, No. 10, pp. 26-30, {2006)

18. A. Dabrowski, R, Diugoss, P, Pawlowski, “Rodzina filtrdw o skoficsone] adpowiedszi impulso-
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z preelgezamymi kondensptorami” (“Family of the finite impulse response filters with delay

line composed of Even and Odd delay elements”, Elebtromba, No. 10,2005, pp.5-8 (2005)
19. A. Dgbrowski, R. Diugosz, T. Marciniak, P. Pawlowski, “Projektowanie | realizacja cyfrowych

systemdw zegarcwych do sterowania fltrdw FIR-SC™. Elekironika, No.7, pp. 31-35, (2004)
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Predict Survival Time for Patients with Bladder Cancer”, Chapter 11 in Clompuers in Medical
Activities, Book serfes: Advances in Intelligent and Soft Computing, ISSN: 1615-3871, ISBN:
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14. R, Mugosz, T. Talagka, P.A. Farine, W, Pedeyez, "Convex Combination Initialization Method
for Kohonen Neural Network Implemented in the CMOS Technology™, 10th nternational
Conference Miced Design of Integrated Circuils and Systems (MIXDES), Warszaws, Poland,
(May 2012)

16. R, Diugosz, M. Kolasa, M. Szule, “An FPGA Implementation of the Asyvonchronous Pro-
grammahble Neighborhood Mechanism for WTM Self-Organizing Map”, 18th Infernational
Conference Mired Design of Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Gliwice, Poland,
[June 2011}

16. T. Talaska, P. Praedwojski, B. Dlugosz, “A Flexible Winner Takes All Neural Network with
the Conscience Mechanism Realized on Microcontrollers”, f8th fntemational Conference Mi-
zed Design of Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Gliwice, Poland, (June 2011)

17. J. Dalecki, T. Taladka, R. DNugosz, “A New, Low Cost, Precise Measurement Card for Testing
of Ultra-low Power Analog ASICs", 18th International Conference Mired Design af fntegrted
Circuits and Systems (MIXDES), Gliwice, Poland, {June 2011)

18, K. Dlugosz, M. Kolasa, W. Pedryez, “Fisherman learning algorithm of the SOM realized in
the CMOS technology™, L{th European Symposium on Arfificial Neuroal Networks (ESANN),
Bruges, Belgium, (April 2011)

19. Rafal Diugosz, Tomase Talaska, Pawel Preedwojski, Pawel Dmochowski, “A Flexible, Low-
Power, Programmable Self-Organizing Neural Network Based on Microcontrollers for Medical
Applications™, 17" Electronics New Zealond Conference (ENZCon), Hamilton, New Zealand,
i November 20010)

20. R. Dhugosz, M. Kolasa, W. Pedryez, “Programimable Triangular Neighborhood Funetions of
Kohonen Self-Organizing Maps Realized in CMOS Technology", 18 European Symposium
on Artificial Newral Networks (ESANN), Bruges, Belginm, April 25-30, pp.520-534. (April
2000

21. R. Dhugosz, M. Kolass, K. Bielifiski “Programmable Triangular Netghborhood Function for
Kohonen Self-Organizing Map Implemented on Chip", 1% International Conference Mized
Degign of Integrated Cireuite and Systems (MIXDES), Wroclaw, Poland, pp.328-332, {June
1)

22, P, Preedwojski, J. Daleckl, T. Tadaskn, R, Diugosz, “Kohonen Winner Takes All Neural Ne-
twork Realized on Microcontrollers with AVE and ARM cores™, 1 Tth International Conference
Mired Design of Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Wroctvw, Poland, pp.273- 278,
{June 2010)

23, R. MMugosz, V. Kolodyszhniy, W. Pedrycz “Power Efficient Hardware Implomentation of &
Fuzzy Neural Network", 17th International Conference Mized Desym of Mntegrated Circuits
and Systerns (MIXDES}, Wroctaw, Poland, pp.676-580, (June 2010)

24. R. Diugosz, W. Pedryce, “Eukasiewice Fuzzy Logic Networks and Their Ultra Low Power Har-
dware Implementation”™, 12tk European Symposium on Artificeal Newral Networks (ESANN),
Bruges, Belgium, pp.275-280, (April 2000)

25. R. Dingosz, W. Kolasa, “Optimlzation of the Neighborhood Mechanism for Hardware Imple-
mented Kohonen Neural Networks”, 12th European Sympasium on Artificial Newral Networks
[ESANN), Bruges, Belgium, pp.665-570, (April 2008)
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26. K. Diugosz, M. Kolasa, “A New Fast Training Algorithm for the WTM Kohonen Neural
Network Implemented for Classification of Biomedical Signals™, Infernalional Conference on
Bromedical Electronics and Devices [BIODEVICES), Porto, Portugal, pp.364-367, (Jnoeary
2005

27. R. Dlugosz; T. Talagka., “A Low Power Current-Mode Binary-Tree WTA / LTA Circuit
for Kohonen Nearal Networks™, 16th International Conference Mived Desiyn of Integruted
Circuits and Systemns (MIXDES), Léd#, Polasd, pp.201-204, (June 2009)

2%, R. Diugosz, T. Taladka, B. Wojtyna “Influence of Information Leakage in Analog Memory
on Learning Kohonen Network on Silicon", 16th fntermational Conference Mized Design of
Integrated Circuits and Sysfems (MIXDES), Lodz, Poland, pp.282-255, (June 2008)

29. K. Dlugosz. P. Pawlowski, A. Dabrowski, “Design and Optimization of Operational Amplifiers
for 3C Systems — a Comparative Study in CMOS 0.8um, 0.352m, 0.18um Technologies”, 5i-
gral Processing - Algorithms, Architectures, Armangements, end Applications [SPA), Pognad,
Poland, pp.36-39, (September 20049)

30, R Dingosz, K. Infewski, “Power and Area Efficient Clrenlar-Memory Switched-Capacitor
FIR Basecband Filter for WCDMA/GSM™, IEEE International Sympostum on Cirevits and
Systemns (ISCAS), Seatle, USA, pp.2326-2328, (May 2008)

31, R, Dlugosz, V. Gandet, “Current-mode Memory Cell with Power Down Phase for Discrete
Time Aualog Iterative Decoders”, JEEE International Symposium on Cirewits and Sysiemns
(ISCASB), Seatle, USA, pp.T48-T51, (May 2008)

32. T. Talasks. R. Diuposz, “Initialization mechanism in Kohonen neural network implemented
in CMOS technology”, 17th Evropean Symposium on Artificiel Newml Networks (ESANN],
Broges, Belgium, pp.337-342, (April 2008)

33, M. Kolasa, B Dlugosz, “Paralle] ssynchronous neighborhood mechanism for WTM Kohowen
network implemented in CMOS technology™, 17th Evropean Sympogium on Artificial Neural
Networks (ESANN), Bruges, Belgium, pp.331-336, {April 2008)

34. M. Kolasa, R, Dlugose, J, Pauk, “Analysis of Various WTM Kohonen Self-Organizing Map
Algorithms Used for Data Classification of Biomedical Signals" , Jth International Conferenee,
Mechatronic Systems and Materials (MSM), Bialystok, (July 2008) Poland, pp.137-188

45, ). Pauk, M. Derlatka, B. Diugosz, M. Kolasa, "Artificial Intelligence Methods for Data Han-
dling in Gait Analvsis®, fth International Conference, Mechatronic Systems and Maierinls
{MSM), Bialystok, Poland, pp.197, {July 2008)

36, R. Dlugosz, M. Kolasa, *CMOS, Programmable, Asynehronous Nejghborhood Mechanism For
WTM Kohonen Neural Network™, 15th International Confererce Mixed Desym of Integrated
Circuits and Systems (MIXDES), Pognan, Poland, pp.197-201, {June 2008)

37, R. Dilugosz, T. Taladka, J. Dalecki, R. Wojtyna, “Experimental Kohonen Neural Network
Implemented in CMOS 0.18z0m Technology”, 15th International Conference Mived Design of
Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Poznan, Poland, pp 243248, [June 2003)

35, T. Taladka, R. Diugesz, J. Dalecki, W. Pedryez, R. Wojtyna, “CMOS implementation of
Conscienee Mechanism in Kohonen's Neural Network”, Infernational Conference on Signals
and Electronic Systems (ICSES), Krakow, Poland, pp 101-104, (September 2008)

39. T. Talaska, B. Dlugosz, J. Dalecki, W. Pedryce, H. Wajtvns, "Experimental results of CMOS-
implemented conscience mechanism applied for WTA networks”, International Conference on
Signals and Electronic Systems (ICSES), pp.101-104, (September 2008)

40. K. Diugoez, K. Iniewski, “Novel CMOS Analog Signal Processing Technigue for Solid-State
X-Ray Sensors”, IEEE Northeast Workshop on Circuits and Systems (NEWCAS), Montreal.
Canpda, pp.T70-T71, (August 2007)

41. T. Talasksand R. Dlugose, “Current Mode Euclidean Distance Caleulation Circuit for Ko-
honen's Neural Network Implemented in CMOS 0.18pm Technology™, Canadian Conference
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on Electrieal and Computer Engineering (CCECE), Vancouver, Canadna, pp.437-440, {April
207)

42, R DMugoss, V. Gawdet, K. Iniewski, “Asvochronous Clock Generator for Flexible Ultra Low
Power Successive Approximation Analog-to-Digital Converters”™, Canadian Conference on
Electrical and Computer Engineering (CCECE), Vancouver, Canada, pp.1649-1652, (April
2007)

43, 'T. Talacka, R. Diugose, W, Pedryez, “Adaptive Weights Change Mechanism for Kohonens's
Nenral Network Implemented in CMOS (L 18m Technology™, European Symposium on Arti-
fieinl Neural Networks (ESANN), Bruge, Belgium, pp.151-156, (April 2007)

44. R Dlugosz, K, Iniewski, “Synchronous and Asynchronous Multiplexer Circuits for Medical
Imaging Healized in CMOS 0.18um Technology”, SPIE mternational Symposium on Micro-
technologies for the New Millenniwm, Gran Canaria, Spain, Proc. SPIE, Vol. 6590, pp.65900Y;
DOL:10.1117/12.721239, (May 2007)

45, . Dhugosz, T, Taladka, “Flexible and Low Power Binary-Tree Current Mode Min/Max Non-
linear Filters Healized in CMOS Technology™, SPIE Iternational Symnposiumn on Microfech-
nologies for the New Mullenniwm, Gran Canaria, Spain, May 2007 Proc. SPIE, Vol. 65910,
pp.65900L; DOL10.1117/12.721192, (May 2007)

46. R. Diogosz, “Ultra Low Power Switched Current Finite Impulse Response Filter Banks Ro-
alized in CMOS 0.184m technology™, SPIE International Symposium on Micretechnologies
Jor the New Millenndum, Gran Canaris, Spain, May 2007, Proc. SPIE, Vol. 65490, pp.65900H;
DOL:10.1117/12.721162, (May 2007)

47, T. Taladka, R. Diugosz, B. Wojtyna, “Cuorrent mode Kohonen Naural Network” , International
Conference Mured Design of Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Ciechocinek, Poland,
pp.250-235, (June 2007)

48, R, Dugosz, K. Iniewski, “Hierarchicsl Asyochronows Multiplexer for Resdout front-end ASIC
for Multi-Element Detectors in Medical Imesging”, Infernational Conference Mized Design of
Integroted Circuits and Systems (MIXDES), Ciechocinek, Poland, pp.283-286, (June 2007

48, T. Talasks. R. Diugosz, B. Wojtyna, “CMOS Implementation of Low Power Kohonen's Neural
Network for Medical Applications” , International Conference Computers in Medical Activities
(CIMA), Lade, Poland, pp.85-96, (September 2007)

ill. H. Diugosz, K. Iniewski, R. Wojtyna, “Novel CMOS Analog Signal Processing Technique for
Solid-State X-Ray Sensors in Medical Imaging Systems”, International Conference Computers
in Medical Activities (CiIMA), Lodz Poland, pp 23-256, (September 2007)

dl. K. Diugosz, R Waojtvna, “Low Power Fully Parallel Analog 1-D And 2-D Filters for Me-
dical Diagnostice Implemented in CMOS Technology™, Proceeding Inlermationnd Conference
Computers in Medical Activities (CIMA), Lide Poland, pp.27-28, (September 2007

2. E. Plwowarsks, W. Kuzmicz, G. Farkas, A. Poppe, M. Hristov, E. Manolov, B. Weher, 1.
Butas, G. Jablongki, A. Jaroez, A, Kos, A. Golda, R. Diugoss, “AnaDig-An Educational
Chip for VLS Device Characterization” IEEE International Conference on Microelectronic
Systermns Fducation (MSE), pp.19-20, (2007)

53, R. Dlugosz, K. Iniewski, T. Talaska, “0.35um 220W Multiphase Programmable Clock Gene-
rator for Cireular Memory SC FIR Filter for Wireless Sensor Applications”, JEEE Workshop
on Signal Processing Systems (SIPS), Banff, Canada, pp 157160, {(October 2006)

. T. Talaska, R, Wojtyna, Diugosz, K. Iniewski, W. Pedryez, “Analog-Counter-Based Con-
science Mechanism in Kohonen's Neural Network Implemented in CMOS (.18 gm Techno-
logy™, IEEE Workshop on Signal Processmg Systemns (SIPS), Banff. Canada, pp.416-421,
[Oetober 2006)

53. K. Boyle, S8ai Mohan Kilembi, R. Dhugosz, K. Injewski, V. Gaudet, “An Examination of
the Effect of Feature Size Scaling on Effective Power Consumption in Analog to Digital
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Converters”. J[EEE Workshop on Signal Processing Systems (SIPS), Banff, Canada, pp.194-
19%, (Oetober 2006)

66, H. Diugoez, “New Ultra Low Power Switched - Current Finite Impulse Response Filters
Realized In CMOS 0,18 pm Technology™, I8th Mternational Conference Mized Design of
Integrated Circnrts and Systems (MIXDES), Gdynla, Poland, pp.337-342, (June 2006G)

57. B Dhogoez, K. Iniewski, “Ultra Low Power Current-maode Algorithmic Analog-to-Digital Co-
nverter Implemented in 0,18 gm CMOS Technology for Wireless Sensor Network™. 15th fn-
ternational Conference Mized Desim af Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Gdynia,
Poland, pp.401-406, (Jone 2006}

38, T. Talafka, R. Wojtyna, R. Diugosz, K. Injewski, “Implementation of the Conscience Mo-
chanism for Kobonen's Neural Network in OMOS 0.18 yum Technology™, 13th Infernational
Conference Mized Desym of Integrofed Circuwits and Systems (MIXDES), Gdynia, Poland,
pr.310-315, (June 2006)

M, K. Intowski, ¥, Axelrad, A, Shibkov, A Balasinski, 5. Magierowski, K. DHugosz, A, Dubrowskl
“3.125 Gh/s Power Effichent Line Driver with 2-level Pre-emphasis and 2kYV HBM ESD Pro-
pection”, JEEE Mmiternafional Symposium on Circudds and Spatems (ISCAS), 2320605, 200k,
Kobay, Japan, Vol.2, pp.1154-1157

il A. Debrowski, B Dluposz, P. Pawlowski K. Iniewski, V. Gaudet, “Analog Baseband Filtering
Realized Using Switched Capacitor Finite Impulse Response Filter”, VLSI-TSA Internafionul
Sympostum on VLS! Desigr, Heinchu, Taiwan, pp.108-111, (April 2005)

fil. R Diugosz, *Search strategy for relevant parasitic elements and reduction of their nfluetnee on
the operation of 3C FIR filters realized in CMOS technology™ , SPIE International Syrnposium
an Microtechnologies for the New Millenndwm 2005, Sevilla, Spain, Proc. of SPIE Vol, 53837,
Bellingham, WA, 2000, pp.1075-1085, (May 2006)

2. R Diugosz R. Wojtyna, “Voltage-buffer-based low-power area-efficient 5C FIR filter for wire-
less communication”, SPIE International Symposiurn on Microtechnologies for the New Mil-
lenrium 2005, Sevilla, Spain, Proc. of SPIE Vol. 5837, Bellingham, WA, 20056, pp.285-299.
[ Aoy 008G )

6d. R. Diugosz, P. Pawlowski, A, Dgbrowski, “Multiphase clock generators with controlled clock
impulse width for programmable high order SC FIR filter realized in 0.35um CMOS tech-
nology”, SPIE International Symposium on Microtechnologies for the New Millennium 20835,
Sevilla, Spain, Proc. of SPIE Vol. 5837, Bellingham, WA, 2005, pp.1066-1063, (May 2006)

64. R. Dingosz, P. Pawlowski, A. Dabrowski, “Finite Impulse Response Filter Banks Realized in
the Switched Capacitor Technigue”, 17th European Conference on Cimeuet Theory and Design
(ECCTD), Cork, Ireland, Volume: 3, pp II1/257-111,/260, (20.08-01.09.2005)

65. R. Diugosz, P. Pawlowski, A. Dabrowski, “Laboratory of Mixed Analog-Digital Integrated
Circuits (Resson - Educhip Project)”, 18th Internatsonal Conference Mived Design of inte-
grated Cireuits and Systems (MIXDES), Krakéw, Poland, pp 851-856, (June 2003)

6ti. R. Dlugoss, P. Pawlowski, A, Dgbrowski, “Family of the Even-Odd Switched Capacitor Finite
Impulse Response Filters”, 12th Internalional Conference Mized Desym of Integrated Circuats
ard Systerns (MIXDES), Krakiw, Poland, ppA87-300, (June 2005)

67. T. Talagka. R. Wojtyna, R. Dingose *Hardware Implemented Neural Network Model with
Unsupervised Lerning on Silicon”, 12th International Conference Mized Design of Integrubed
Circuits and Systemns (MIXDES), Krakdw, Poland, pp.133-136, (Juns 2005)

68, R. Dilugosz, P. Pawlowski, A. Dabrowski, “Multicriteria Comparison Of Multi-C SC FIR
Filter Structures”, [EEE Simal Processing Workshop (SP}, Posnad, Poland, pp.145-148,
{September H005)

69, R. Dhugosz, P, Pawlowski, A. Dgbrowski, “Discrete Time Programmable Analog Filter”,
International Conference on Electricel Engineering and Cirewd Theory (SPETO), Ustron,

Poland, pp.443-446, (May 2005)
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70, R Diugose, “Metoda Poszukiwania Krytycanych Pojemnodei Pasodytniezych w Analogowych
Filtrach FIR 5C Projektowanych w Technologii CMOS", IV Krajowe Sympozgium Modelowa-
nie 1 Symulscia Kemputerowa w Technice (MISKT), Ladz, Poland, pp.63-68, {April 2005)

5.2 Udgzial w projektach krajowych i zagranicznych

Do osiggnied Autora nalezy sktywny udzial w tworzenin dziesieciu specjalisowanych ukladow scalo-
mveh [ASIC) realizowanych w stylu ‘full-custom’ w technologiach CMOS 0.8 pm, 0.35 pm, 0.18 um
orag 0,13 pm, Autor byl koordynatorem siedmin & tych projekicw reslizowanych od pomysiu do
koncowej weryfikacji laboratoryjnej. W wigkszoéei przypadikdw byly to uklady realisowame prey
wapdlpracy gespoldw 2 rdénych uezelni lub instytucji preemystowych w Polsce, Kanadzie lub Nicm-
ceech. Autor bral tez udzial w projektach, ktdre bezpofrednio nie dotyceyly realizacii ukbaddw
ASIC. Wiekszodd projektow, w ktdrych Autor bral udzial po uzyskaniun stopnia doktora inzyniera
bvla realizowans w trakeie jego pobytu na veselniach | w instytucjach w Kanadwzie, Szwajearii oraz
w Nipmepeck.

5.2.1 Udzial w projektach badawezych po uzsyvskaniu stopnia doktora insyniera.

& Pdzial w projekcie fnansowsnym w ramach programun POMOST organizowanego prees Fun-
dacjy Nauki Polskiej na sasadzie gléwnego wykonawey. Projekt rozpocesl sie w lutym 2014
roku A konezy sig w ogrudniu 2015 roku, Tytul projektu to: "Development of Novel Ultra
Low Power, Parallel Artificial Intelligence Cirenits for the Application in Wireless Body Area
Metwork Used in Medical Diagnostics”. Projekt ma charskter migdeynarodoery, OIemige on
wepilprace = Prof. Witoldem Pedryezem & Department of Electrical and Computer Engine-
ering na University of Alberta w Edmonton w Kanadzis:

= Reallzacia wybranych blokéw skladowych ukladdw AFE (ang. aneley front-end electronacs)
ASIC stoaowanych w obrasowaniu mesdyeznyvm w medyevole nukiearne], Autor zaprojekio-
wal o podetuw ciwnolesly orax ssynchroniczny mbtiplekser do tego ukladu jak rowniesz blic
kaptaltujacy impuls oraz detektor szceytu, Multiplekser opisany wostal wezesnie] w Sekeji
4.2.5, Projekt realizowany byl podezas pobyiu Autors ne University of Alberta w Edmonton
w Kanadzie we wspdtpracy = firma Redlen Technologies (http://uww.redlen. com). Wepdt-
praca byla koordynowana praez dr. Krzysetofa Infewskiego, ktiry byl opiekunem Autora w
trakoie jego pobyviu navkowego na uczelnl w Fanadzie,

o Wepdludzinl w realizoc)i specjalizowanegn ukladu sawierajgeepn odbiornik oraz nadajnik pra-
cujacy na czgstotliwedei 2 GHz. Projekt byl realizowany w trakecie staizu nankowego Autors
w firmie Scanimetrics z Edmonton (http;//fvww. scanimetrics. com). Rola Autora byla taka
opiymalizacia ukladu, aby spelnisl on wymagania dobyezgee pracy w odpowiednich zakre-
sach temperatury, napiecia zasilania orag ragnyveh modeli tranzvstordw (ang. commer analysis),
Uklad zostal przes Autora preeprojektowany tak, #e mogl pracowad w duto ssersgveh zakro-
sach wymieniomech parsmetrdw nig byly plerwotnie zaktadane.

s Realizacjs preetworniks analogowo-cyfrowego typu SAR bardzo niskiego poborn mocy do za-
stosowan w bezprzewodowych sieciach sensorycznych (WSN - ang. Wireless Sensor Networks)
araz ukladach AFE ASIC, Byl to wewnetrzny projekt realizowany ne University of Alberta,
koordynowany przez dr. Iniewskiego, Architektura preetworniks zaproponowans podozas po-
bytu w Kapadzie byia dalej rozwijana podezas estatniego (2012/2018) pobytu Autors w IHP
Microelectronics w Niemeosech {nowy 10-bitowy przetwornik zajmujgey 0.01 mm®, zaprojek-
towany w technologii CMOS 0.13 gm).

o Realizacja szwajearskiego projektu OTT pt. “Flywheel gyroscope: Levitated rotating MEMS
far high sensitivity multi-axis gyroscope and multifunctional accelerometer™. Projekt realizo-
wany byl w ezaste pobytu Autora ns EPFL w Szwajearii przy wspdlpracy z sespolem Prof,
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Christoferas Hierolda = ETH Zirich (Departement Maschinenban und Verfahrenstechnik) orse
firma Colibrys 2 Neuchatel (hrtp: //waw. calibrys. com), kidra specjalimuje sie w projekbo-
waniu oraz wykonywaniu gyroskopdw oraz akeelerometriw komercyjmyeh.

Opis projektu, ktdry dotyceyl realizaci zyroskopu o szesciu stopniach swobody znajduje
gl pod adresmmi;
http:/feaplab.eplfl. ci/paga-0446=-an hitml Ora
http: /v, aramis. admin, ch/Defanlt . asputpage=Beteiligtebprojectid=26611

W projekcie Autor odpowiedzialny byl 2a realizacie petll sprepienia swrotnego zapeve-
miajgee] sterowanbe cepdchy MEMS (ang, — Microeleotromechanica! syaslems) syroshopu. Zapro-
jektownl od podstaw preetwornik analogowo-cyiroey [ADC]} oparty na modufatorze ¥ — A
regulator PID, filtry o skofiezonej odpowiedzi impulsowsj (FIR) oraz nieskofcrone] odpowie-
dzi impulsowe] (1IR) oraz tzw. “pulse width modulation block”, ktérego rolg byio dostarcaenie
bezpofrednich svgnaldw sterujacych blokiem MEMS, Filtry byly uzywane do kilku celdw, Jed-
nvm £ nich byl kilkustopniowy filtr decvmacyiny dla modulatora £ — A (publikacjs 5.1.1110).
Progi filtr nmisjscowiony poza petly sterowania niywany byl do odiltrowania ssnmdw celem
worllodbeia informacyi o wartodciach micrzonych pravapieszen,

o Realizacjs samoorganizujacych sie sieci nenronowych Kohonena jako niskomocowvch akla-
dow analogowych oraz evfrowych do zastosowafi w bezpreewodowyveh sieciach sensoryveznveh
(WEN) stosowanveh w diagnostyee medyezne], Uklady oplsane zostaly w publikacjach praed-
stawionych w Sekell 4.3.5, Projekty siech neuronowyvch realizowane byly prey wspdlpracy 2
Prof, Witoldem Pedryezem z University of Alberte w Kanadste. Wepolpracs ta jest ealy czaz
kontynuowana,

w 20015 - 2008 Udzial w grancie KBN nr 3 T11 O 039 2 pt. * Wielopozsiomows wspomaganie
progektowania scalonyeh anologous cyfrouyech wilnddéw elebtronicenyeh CMOS.

5.2.2 Udzial w projektach badawezych preed uzyskaniem stopnia doktora ingyniera

o 2002 - 2004 Mipdzynarodowy projekt REASON (REsearch And Training Action for Sys-
tem (n Chip DesigN), piatego programu ramowego Unii Buropejskiej. Projekt byl koordy-
nowsny | kierowany preez Prof, Wiestawa Kwimicza z Politechniki Warssawskiej, Autor bral
udzial w realizacii ukladu sealonego Educhip,

s 20{11 — 2003 “Optymalizacie. algorytmow eyirowego praviwarsanis mowy | poprawa el
srozumialodel w ursgdzeniach nowoczesmych systemow telekomunikacyjuych 1w aparatach
slochowych”, grant KBN nr T T11D 0056 20.

2001 - 2003  “Projektowanic i optymalizacia scalonych hltcdw elektronicsmeeh o skonczoneg
odpowiedal impulsowe]”, grant KBN nr 7 T11B 076 21 {promotorski].

o 1009 - 2001 “Projekt orae realizecis spraetowa OMOS oraz BICMOS analogowych blokiw
funkcjonalnych odbiornika telefonii komdrkowej GSM", grant KBN nr 8 T11B03716

o 19092000 Realizacja Gltru decymacyjnego FIR do zastosowsn w preetworniku analogowo-
cvfrowym opartym na moduiatorzs £—A. Prestwornik byt realizowany do zastosowani w stacki
bizowej GSM podezas pobyvtu Autora w Instytucie przemystowym IHP Microelectronics we
Frankfurcis nad Odeg w Niemcsech.

» 1907 - 1090  Udzial w projektach TEMPUS: lgcanle cztery miesisce podczas trzech wizyt
raukowveh we Ecole Nouvelle d'lngéuienrs en Communication (ENTC) w Lille we Frazscji oraz
Centro Studi ¢ Laboratori Telecomunicazioni (CSELT) w Turynie we Wloszech

s 1007 “Roewd) metod separacji i filtracii svgnaldw cyfrowych zs pomoes procesordw
sygnalowych”, grant KBN nr 3 P406 007 07
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6.3 Wyrdinienia oraz stypendia naukowe

e 2013 Nagroda Marszalka Wojewddztwa Kojawsko- Pomorskiege, Kategoria: Nauka, hada-
mia naukows § postep techodceny,

o 2012  Stypemdium naukowe dla dodwiadezonveh naukowedw niemieckiej fundacii DAAD
{(pobyt w Niemczech 12/2012 - 02/2013)

w 2012 Sivpedivm “Invited Professor” lupdowans prees Institute of Microtechnolgy [ EPFL
w Bzwajoari,

o 2010, 20611, 32  Nagroda naukows zespotows (1 i 11 stopnia) Jego Eminencji Rektora
UTF, za wybitne osiggnigcia w dziedzinie badath naukowsyeh,

e 20011 - 2012 Grant wespomagajacy Fundac) ns Beecy Mauki Polskie] dls lsureatdw pro-
pramu Kolumb

o 2006 - 2000 Stvpendium Marie Curie 6 Programu Ramowego Unii Europejskie] (Interna-
tional Cutgoing Fellowship), Faza wyjasdowa: Department of Electrieal and Computer Engi-
neering / University of Alberta, Edmonton Kanada. Faza powrotna: University of Neachitel
- pastepnie EPFL w Szwajearii

o 2005 - 2008 W trakeie pobyvtu w Kanadzle pozyskanie czeterch grantdw 2 Canadian Mi-
eroelectronies Corporation (CMC) umozliwiajgeych realizacie ukladéw scalonyeh w nowocze-
snych technologisch CMOS,

o 206 - 2006  Stypendium zagraniczne w ramach programo Kolumb Fundacii na Reece
nankl Polskie]. Stypendium to w 20053 roku provenane zostalo tylko 15 mloedym doktorom,
Miejsce pobytu: Department of Electrical and Computer Enginesring / Univessity of Alberta,
Edmonton, Kenada.

o 2005  Nagroda Jego Eminencji Rektora Politechnilki Poenanskiej za najlepszg rozprawe
doktorsky w 2004 £

e 2004  Obrona z wyronieniom rozprawy doktorskie] ne Wydzlale Elektrycznym Politechniki
Poznanskie]

o 2002 - 2003  Rocezne stypendinm nankowe dla mlodych naukowetw Fundacii na Rsecs
Nauki Polskiej praediugone w osobnyvin konkursie na kolejny rok.

e 1907 — 2010  Kilkanadcie wyrddnionyeh referatdw na miedzynarodowych konferencjach na-
ukowych (ESANN, SiP5. MIXDES)

5.4 Recenzowanie artykuldw do czasopism naukowych oraz konferencyinych

» |EEE Transactions on Neural Networks,

¢ [EEE Tramsactions on Cirouits and Systems,

s [EEE Transactions on Very Large Scale Integration Syatems,
& Microslectronics Jowrnal [Elsevier),

o Knowledge Based Svstems (Elsevier),

s Applied Soft Computing (Elsevier),

s Applied Mathematics and Computation (Elsevier),

o Clircnits, Devices & Systems (IET),

& Cirenits, Systems & Signal Processing (Springer).

& YLl Design Journal {Hindaxi),

* Vibroengineering Journal,

¢ IEEE luternational Symposium on Circnits and Systems (ISCAS)

5.5 HRecenzowanie wnioskdw stypendialnych

Przez okres dwich lat Awtor recenzowal wnicski stypendialne w ramach programu “Ventures®

Fundachi na Reecz nauki Polskiej.
v ﬂ .
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5.6 Udgzial w komitetach organizacyjnych konferencji

s 1008 Krajowa Konferencis Teoria Obwoddw i Uklady Elektroniczne (KKTOIUE)
s 190020056 IEEE Signal Processing Workshop

5.7 Dzialalnodd¢ dyvdaktyczna

Dodgwindezenie dvdaktyezne Autora obejmuje okres ponad 18 1at, cayli caly okres jego pracy 2awo-
dowej na uczelniach wyiszyeh. Deiakalnoét dydaktycens obejmuje prowadzenie regularnych zajec,
promotorstwo prac inzynlerskich oraz magisterskich, ale tez asystowanie pray realizacil rozpraw
doktorskich,

5.7.1 Zajecia prowadzone dawnie] oraz obecnie

Uklady elektroniczne (éwiczenis, laboratorinm)

Teoria obwoddw (wylktady, éwiczenia)

Uklady Analogows (éwiczenia, laboratorium

Jeryki programowania: Java, C/C4+, (éwiczenia, laboratorium),
Algorytmy i struktury danych {fwiczenia, labaratorium
Teoris systemdw (dwiczenia)

Systemy sztucened inteligencit (éwiezenia, laboratorium)
Misrnictwo {wyklad, laboratoriam)

Podstawy imformatyvld (wyklad)

Sieci globalne | systemy multimedialne (projekt, laboratorium)
Aplikacje w siecinch teleinformatycenyeh (projekt)
Seminarinm dyplomowe

Auntor bral ted aktywny udzial w preygotowanin orag prowadzeniu wybramyeh wykladdw z
zakresn Mikroelektroniki podegas pobytn naunkowego w Kanadzie orse Sgwajearii. Wyklady tyly
prowadzone w jezykn angielskim.

5.7.2 Opieka nad studentami rdénych szezebli edukacji

¢ Promotorstwo ponsd pigédeiesiecin prac ingynierskich w Wyiisze] Szkole Informatyki oraz na
Uniwersytecie Technologiceno-Preyrodniczym w Bydgoszezy.
# Aktywne wsparcie dr ind. Tomasgs Talaski oras dr ind. Marty Kolasy z Uniwersytetu

Technologicano-Preyroduiczegn w Bydgossczy w trakeie praygotowywania prees nich rozpraw
doktorakic.

& W czasie pobytn w Kanadzie na University of Alberta Autor asystowal w pracach magister-
akich dwdch studentdw swojego opiekuna nankowego dr. Kreysetofa Iniewskiego.

A  Wykaz cytowan wybranych artykulow uwzgledniajacy cytowa-
nia nie ujete w bazach Web od Science oraz Scopus
Wigkszodd cytowan prac Autora dostgpnych jest w wyde) wymienionych bazach, Ceedel cytowan

tam jednak nie ma, Zostaly one gebrane ponizej. Biorge pod nwage preedstawions listg cytowan
mosna prayiglé de indeks Hirscha wynosi 5.

a. R Dlugosz, K. Iniewski, “Flexible Architecture of Ultra-Low-Fower Current-Mode Interleaved
Surcessive Approximation Analog-To-Digital Converter for Wireless Sensor Networks", VLST De-
sign Jeurnal, Hindavi Publishing. VLSI Design, Vol. 2007, Article 1D 45269, 2007
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Artvkul cytowany byl 17 razy:

1. K. Hansen, . Reckleben, I Diehl, M. Bach, P. Kalevakuru, "Pixel-level B-bit 5MS5/=
Wilkinson-type digitizer for the DSSC X-ray imager: Concept study” Elsevier, Nuclear fnstri-
ments ond Methods in Physics Research, Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors
and Associated Equipment, Vol. 629, Issue 1, 11 February 2011, pp. 269—3276

2. Noens Nambiar, Benjamin J. Blalock, M, Nance Ericson, “A novel current-mode multi-
channel integrating ADCT, Springer, Analog Integrated Circuwits and Signal Processing, Vol
G, Mumber 2 (2010), pp 283201, DOL 10,1007 /s104 70-0080-9353-8

3. Hoi-Jun Yoo, Chris van Hoof, “Introduction to Bio-Medicsl CMOE IC”, Springer, BIO-
MEDNCAL CMOS ICS, Integrated Cireuils and Systems, 2011, pp.1-9. DOL: 10,1007 /978
1-4419-6597-4_1

4. L. Barboni, M, Valle, *Signal Conditioning System Analysis for Adaptive Signal Processing
in Wiraloss Sensors”, Springer, Sensors and Microsgstems; Lecture Nokes-in Elecirical Engi-
neering, 2010, Vol. 54, Part 4, 201-204, DOIL: 10,1007 /978-00-481-3606-3..56

i. Binhee Kim, Long Yan. Jerald Yoo, Namjun Cho, and Hoi-Jun Yoo, “An Energy-Efficient
Dual Sampling SAR ADC with Reduced Capacitive DACY, JEEE International Sympositum
on Cirouits and Systems (ISCAS), 24-27 May 2000, pp.972 - 975

fi. ¥anjie Xiao, Tantan Zhang, Pui-In Mak, Man-Key Law, B.P. Marting, A 0.8 g W 8-bat 1.5-20-
pF-input-range capacitance-to-digital comerter for lsb-on-chip digital wicrofinidics systoms" .
{EEE Biomedienl Circuits and Systems Conference (BioCAS), 28-30 November 2012, pp 384
- 387

7. L. Barboni, M. Velle, “Signal-to-noize ratio svaluation for embedded wireless seisor nodes:
A novel methodology”, 168" IEEE International Conference on Electronics, Cirenits, and
Systerns (ICECS), 13-16 December MM, pp. 940 - 943

&. F. Fereydouni_Forouzandeh, O.A. Mohamed, M. Sawan, “Ultra Low Energy Communication
Protocol for Implantable Wireless Body Sensor Networks™, 6'h International IEEE Northeost
Workshop en Circuits and Systemas and TAISA Conferenes (NEWCAS-TAISA), pp, 57 - 60,
22-25 June 2008,

9. L. Barbonl, M. Valle, “Experimenta] Anslysis of Wireless Sensor Nodes Current Consump-
tion”, 2 [nternational Conference on Sensor Technologies and Applications, (SENSOR-
COMM), 25-31 August 2008, pp. 401 — 406

10. Salim Al-Ahdab, Reza Lot and Wouter A- Serdijn, “A 1-V 225-n'W 1kS/s Current Successive
Approximation ADC for Pacemakers”™, Conference on Ph. 0. Research in Microelectronies and
Electronics (PRIME), pp. 1-4, 18-21 July 2010

11. Binhee Kim, Long Yan. Jerald Yoo, and Hol-Jun Yoo, A 40f]/cs 1 V 10 bit SAR ADC
with Dhual Sampling Capacitive DAC Topology”, Journal of Semiconductor Technolegy and
Seience, Yol.11, No.l, March, 2011, DOL:10.5573/J3T8.2011.11.1.023, pp.23-32

12, Balim Al-Abdaly, “An Ulira Low Power Fully Integreted Sensor Interface [ for Pacemaker™,
Thesis: degree of Master of Science, The Faculty of Electrical Engineering, Mathematics and
Computer Science, Delft University of Technology, Nederland

13. Salim Alahdab, R. Lotfi, W, A, Serdijn “A 1-V 416-0W Fully Integrated Sensor Interface 1C
for Pacemakers”, ! International Workshop on ADC Modelling, Testing and Data Converter
Analysis and Design and [EEE 2011 ADC Forum June 30 - July 1, 2011, Orvieto, Iualy, pp.
161- 166

14. Neena Balakrishnan Nambiar, “A Current-Mode Multi-Channel Integrating Analog-to-Digital
Converter”, Doctoral Dissertations, University of Tennessee, Knoxville, Trace: Tonnesses Be-
search and Creative Exchange, Auwgust 2000
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15. E. Meghsoudlon, 5. Moradi, A. Ardan, *Current mode sensor interfece system for biomedical
imiplantable applications”, 20" fmndan Conference on Electrical Engineering (1CEE), 15-17
May 2012, pp.26 — 29

16, Jinxin Song, “Ultre low power Analog-to-Digital Converter for Biomedical Devices", Edu-
cational program: Master of Bcience - Svstem-on-Chip Design, Bchool of Information and
Communicetion Technology, Roval Institute of Technology, March 2011, Stockholm, Sweden

17. L. Barboni. M. Valle, “Battery Current Consumption Measurement System for Lifetime Esti-
mation of Wireless Sensor Nodes”, 15" ftalian Cenference Sensors And Microsystems, Roma,
Italy, 19 - 21 February 2008, pp. 464 - 468

b. R, Diugose, T, Talagks, W. Pedrves, B, Wojtyna “Realization of the Conscience Mechanism in
CMOS Implementation of Winner-Takes-All Sell-Organizing Neural Networks™, JEEE Tranaactions
on Newral Networks, Vol. 21, Iss.6, pp.961-971, (Juoe 2010)

Opridez deiewiecin cytowal odnotowanyeh w bazie Web of Science, artykul cytowany jest rdwniez
prove (ragem 15 cytowan):

1. H. Hikawa, Y, Maeda, “Ilmproved Learning Performance of Hardwire Self-Organizing Map
Using a Novel Neighborhood Funetion”, JEEE Transactions on Newral Networks and Learming
Sysfems, Vol PP, Is.09, DOT: 1001108, TNNLS. 20015, 2308832, 23 February 2015

2. A Ev.rlatlicka._, “Trained stochastic model of biological neural network used in image processing
task”, Elsevier, Applicd Mothemnalics and Compulabion, Available onfine 3 Janusry 20015,
dhoi: 10,1016 /j. ame.2014.12.0582

3. D. Shapiro, J, Parri, J.-M Desmarais, et al., “ASIPs for artificial neural networks", [EEF
International Symposium on Applied Computational Intelligence and Fnformatics (SACL),
1921 May 2011, pp.529-533

4. B.P. Bhuvana, “Comparison of Training, Testing and Validation Sets in the Applica-

tion of Analog Signals", World Applied Scierices Jouwrmnal Vol 29 Iss. 8, 2014, DOL

10,5829 /idosi. was]. 200 4.20.08.1434, | pp.1087-1003

B.P. Bhuvana, “*Reducing Mismatches in the Analog Signal by Using Levenberg-Marguardt

Back Propagation Algorithm”, World Applied Seiences Jowrnal Vol. 20 lss. 10, 2014, DOI:

10.5829 idosi. wasj. 201420081434, | pp.1320-1326

. P. Derugo, M, Dyvbkowski, K. Szabat, “Zastosowanie adaptacyjnego nearonowo-rogmytego
regulatora predkoscl 2 konkurencyjnymi warstwami Petriego do sterowania silnika elektryce-
nega”, Preeglpd Blektrotechniceny, 2013, R 8%, or 12, pp 64-67

(1]

e. R. Dlugosz, T. Talagka, W. Pedrycz, “Current-Modé Analog Adaptive Mechanism for Ultra-Low
Power Neural Networks” . [EEE Transoctions on Cirewils and Systems-[I: Erpress Hnefs, Vol 58,
Tes, 1, pp, B1-35, {Jamary 2011}

Artykul cvtowany byt 6 razy:

1. K. Ray, D. Fan, X. Fong, et al, “Exploring Spin Transfer Torgue Devices for Unconventional
Computing” IEEE Journal on Emerging and Selected Topics in Cirouils and Spstems, Vol.
5, Iss. 1, March 2015, pp.5-16

2. M. Sharad, €. Augustine, G. Panagoponlos, K. Ray, “Spin based neuron-synapse module for
altra low power programmable computational networks” Infernetional Jeint Conference on
Newral Nefworks (IICHNMN), 1015 June 2012, pp.1-T

4. 5. Decherchi, P. Gastaldo, A. Leoncini, R. Zunino, “Efficient Digital Tmplementation of
Extreme Learning Machines for Classification”, IEEE Transacticns on Circuits and Systems
{I: Expreas Briefa, Vol 50, Iss. 8, pp.496-500
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4. M. Bharad, C, Augustine, G. Panagopoulos, K. Roy, “Spin-Based Newron Model With

Domain-Wall Magnets as Syoapse”. [EEFE Transections on Nonofechnoloagy, Vol.11, lss.4,

pp-S4d-E61

A. Swietlicka, “Trained stochastic model of biological neural network used in image processing

task”, Elsovier. Applied Mathematics and Computation, Awvailable online 3 January 2015,

d-ui:l{i.ll}lﬁfj-amc.ﬂﬂli_l'ﬂ-[}ﬂz

fi, R. Banchuin, “Complete Circuit Level Random Variation Models of Nanoscale MOS8 Per-
formance”, Interational Journal Information sand Electronic Engineering, 2011, LITEE 2011
Vol.1{1}: 9-15 IS8M; 2010-3719, DOL: 107763/ LIEE. M1 1.V 1.2

E.!l

d. R Dlugosz, W. Pedryez, “Eukasiewics Purzy Logie Networks and Their Ultra Low Power
Hardware Implementation™, Newrocomputing, Elgevier, doi:10.1016/].nencom. 200%.11.027, Vol. 73,
Is5.7-9, pp.1222-1234, (March 2010), (80 %)

Artvkul evtowany byl 5 razsy:

1. Xingfang Zhang “Duslity and peeudo duality of dual disjunctive normal forms Knouledge-
Hoged Systemns, Vol 24, lssue 7, October 2011, pp. 10331036

2. Bun Lilwa, Zhang Xingfang, LI Youvu, “Peeado duality and psoudo law of excluded middle
in logic syatems”™, Compater Engineering and Applications, 2012, 48 {14), pp.60-62

4. AH. Zawala, LZ. Batyrshin, O.C. Nieto, (). Castillo, “Conjunction and digjunction operations
for digital fuzzy hardware™ Applied Soff Computing, 03/2013 13(7), pp.3248-3258.

4. AH. Zavala, O.C. Nieto, “Fuzzy Hardware: A Retrospective and Analysis” [EEE Transactions
on Fuzzy Systems. Vol 2, Iss. 4, pp.623 - 635

5. Article: Genetic algorithms based logie-driven fumty nearal networks for stability assessment
of ri... Melmet Levent Kog, Can Elmar Balas Applied Ocepn Research 08/2012 37:211-2189,

e. R. Diugosz, T. Talagka, “Low power current-mode binary-tree asynchronous Min/Max circuit”,
Microelectronics Journal, Elsevier, VolL41, No.l. pp.64-73, (January 2010)

Artykut cytowany byl & razy (cztery z nich wystepuja w bazie Soopus):

L T. Mak, Kai-Pui Lam, H. 5. Ng. G. Rachmuth, Chi-Sang Poon, “A CMOS Current-Mode Dwv.
namic Programming Cirenit™, [EEE Trunsactions on Cireutts and Systems 1 Reqular Papers,
Vil 57, Iss. 12, July 20040, pp.3112-3123
2. M. Sharad, D). Fan, K. Roy, "Energy-Efficient Non-Boolean Computing With Spin Neurons
gnd Resistive Memory”, JTEEE Tranaactions on Narotechnology, Vol.13, Iss.1, Jannary 3014,
pr-2d-34
4. M. Sharad, D). Fan, K. Roy, "Ultra low power associative computing with spin neurons amd
resistive crosshar memory”™, S0th Annual Design Automation Conference (DAC), Article No,
107, ACM New York, NY, USA, 2013 doi;10.1145/2463200, 2488866
4. M.H. Moaiyeri, R. Chavoshisani, A. Jalsli, K. Navi. 0. Hashemipour, *High-Performance
Mixed-Mode Universal Min-Max Cirenits for Nanotechnology”, Circwits, Systems, and Signal
Procesging, April 2012, Volume 31, Issue 2, pp 465-488

» Dal Li, Ehuang Yigl, Jing Xin, Teang Hualisn, “High-Performance CMOS carrent-mode
Winner-tuke-all cireuit”™, Jowrnal of Xidian Undversity, Vol. 39, No, 3, June 2012, pp S0-85

oy

f. R. DMugosz, M. Kaolasa, W. Pedryes, M. Szule, “Parallel Programmahble Asynchronomns Neighbor-
hood Mechanism for Kohonen SOM Implemented in OMOS Technology”, IEEE Transactions on
Newrnd Networks, Vol 22, Iss. 12, pp. 2001-2104, (December 2011)

Artykut cytowany byt 5 razgy:
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. H. Hikawn, Y. Maeda, “Improved Learning Performance of Hardware Self-Organizing Map

Using & Novel Neighborhood Function”. [EEE Transactions on Newral Networks and Learning
Systemns, VoLPP, 1s.99, DOL: 10.1109/TNNLS. 20152308032, 23 February 2015

A, Swietlicka, “Trained stochastic model of biological neural network used in image proces-
sing task”, Applied Mathematics and Computation, Elsevier, dob: 10,1016/ j.ame. 2014.12,082,
% January 3015

Jicheng Ding, Jian Zhang, Weiguan Huang and Shual Chen, “Laser Gyro Temperature
Compensation Using Modified RBFNN", Sensors 14 (10), doi:10.3390/:141018711, pp.18711-
1RT2T.

F.J. Maldonado, 5. Qonk, K. Reichard, J. Pentzer, “SOM with neighborbood step decay
for motor eurrent based diagnostics”, [EEE International Conference on Systems, Man and
Cybernetics (SMC), 5-8 Oct. 2014, pp. 2687-2652

A. Swietlicka, K. Gugala, A, Jurkowlaniec, P. Sniatala, A, Bybarceyk, Neural Networks World
Journel, 2005, doi: 10.14311 /NNW, 2004.24.007

g M, Kobasa, R, Diugosz, W. Pedryvez, M. Szule, “Programmable Triangular Neighborhood Fune-
tion for Kohonen Self-Organizing Map Implemented on Chip®, Newra! Networks, Elsevier, Vol 25.
P 146-160, {January 2012}

Artykual eyvtowany byl b razy:

L.

H. Hikawa, Y. Maeda, “lmproved Learning Performance of Hardware Self-Organizing Map
Using a Novel Neighborhood Function™, [EEE Transactions on Newral Networks and Learming
Systems, Vol PP, 1599, DOL: 10,1108/ TNNLS. 20152398932, 23 February 2015

. A. Swietlicks, “Trained stochastic model of biological neural network used in Image proces-

sing task”, Applicd Mathernatios and Computation, Elsevier, doi:10.1016/].ame.2014,12.082,
0 January 20015

. Li Penghua, Chai Y3, Cen Ming, Lin Nian, Qiu Yifeng, “A quantum self-organizing mapping

neural network” $2 Chinese Condrol Conference (CCC), 26-28 July 2013, pp. 3264 - 3268

. Li Penghua, Yinguo Li, Dechao Luo, Baomel CQin “Assessment of Vehicle Emissions using Qu-

antum SOM Neural Network™ Journal of Computelionad Mmformation Systems, 10: 4 (2014},
pp.14259-1437

A Swistlicka, K. Gugads, A, Jurkowlaniec, P. Sniatala, A. Rybarczyk, Neural Networks World
Journal, 2015, doi: 10.14311 /NNW.2014.24.007

h. B. Diugose, K. Iniewski, “High-precision snalogue peak detector for X-ray imaging applications”
Eleetronies Letters, Vol 43, Issue 8, pp. 440441, (12 April 2007), (B0 %)

Artykul cytowany byl 4 razy (w bazie Web of Science jest jedno eytowanie & ponigsgyeh )

. €. Sawigun, Wannays Ngamkham, W.A. Serdijn, “An ultra low-power peak-instant detec-

tor for a peak picking cochlear implant processor”, IEEE Biomedical Circuits and Systems
Conference {BioCAS), 3-5 Nov, 2010, pp. 222 - 225

. Ming Zhang, N. Llaser, H, Mathias, “Design and analysis of a switched-capacitor-hased peak

dotectar” | JEEE International Sympestum on Circwits and Systems (15CAS), 15-18 May 2011,
pp. 1001 - 1004

. Lee Tzung-Je Lee, Hslao Wei-Chih, Wang Chua-Chin, “20 MHz accurate peak detector for

FPW allergy biosensor with digital calibration™, 1.5tk Infernational Symposium on fibegrated
Cirewits (1510, 12-14 Dec. 2011, pp. 4768 — 479

. G Tidhar, *Gunshot, detection system and method”, US Patent 8808757 B2, 2014
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