Prof. dr hab. inz. Pawel Grybo$ Krakow, 12.04.20161.
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki

Informatyki i Inzynierii Biomedycznej

Akademia Gérniczo-Hutnicza

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdéw

e-mail: pgrybos@agh.edu.pl

Ocena dorobku naukowego dr inz. Rafala Dlugosza
w zwigzku z wszczeciem na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki L.6dzkiej postepowania habilitacyjnego

wykonana na zlecenie Dziekana Wydzialu EEIA PL z dnia 26. 02. 2016 1.

I.  Informacje podstawowe o kandydacie

Dr inz. Rafatl Dhugosz ukoniczyt w 1996 r studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Poznanskiej w dziedzinic Automatyka i Robotyka. W latach 1996-2004 pracowal na
Politechnice Poznanskiej jako asystent, poczatkowo na Wydziale Elektrycznym, a nastgpnic
na Wydziale Informatyki i Zarzadzania. W czerwcu 2004 r otrzymat tytut doktora inzyniera w
dyscypliniec Telekomunikacja, specjalnos$¢ Przetwarzanie Sygnaldw, bronigc na Politechnice
Poznanskiej rozprawe pt. ,Design and optimization of finite impulse response electronic
filters integrated in CMOS technology™.

Po obronie doktoratu do 2010 pracowal jako adiunkt na Wrydziale Informatyki 1
Zarzadzania, a od pazdziernika 2010 r do dnia dzisiejszego pracuje na stanowisku adiunkta
na Wydziale Telekomunikacji, Informatyki i Elektrotechniki, Uniwersytetu Techniczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. W latach 2002 - 2104 byl pracownikiem dydaktycznym w
Wyzszej Szkole Informatyki i Umiejetnosei w Lodzi, oddzial zamiejscowy w Bydgoszezy.
0d 2014 r do dnia dzisiejszego pracuje w Delphi Automotive w Krakowie.

Kandydat ma na swoim koncie liczne staze zagraniczne i wyjazdy zagraniczne, przy czym
do tych najwazniejszych naleza:

o trzyletni pobyt na University of Alberta w Edmonton w Kanadzie w latach 2005-
2008 (stypendium FNP oraz stypendium Marii Curie FP6),

e trzyletni pobyt w Szwajcarii: na University of Neuchatel - lata 2006-2008, a
nastgpnie EPFL — lata 2009-2012 (stypendium Marii Curie FP6 oraz roczny
kontrakt z EPFL),

s trzymiesieczny pobyt (12/2012 — 02/2013) w instytucie przemystowym Innovation
for High Performance Microelectronics we Frankfurcie nad Odra (stypendium
niemieckiej fundacji DAAD).

W swym dorobku dr. Diugosz wskazuje réwniez, ze od 2010 1 do dnia dzisiejszego pracuje
jako Senior Scientist (Analog Design Services), CMOS Emerging Technologies Research
INC, w Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie.



II. Ocena rozprawy habilitacyjnej lub zestawu publikacji skladajacych si¢ na
habilitacje wraz z uzasadnieniem, co przeprowadzone badania wnosza do nauki.

Jako osiagniecie wynikajgce z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym dr. Diugosz przedstawil cykl 17 publikacji pod tytulem
~Analogowe oraz analogowo-cyfrowe rekonfigurowalne uklady scalone niskiego poboru
mocy pracujace w trybie réwnoleglym i/lub asynchronicznym”. Cykl ten obejmuje:

- 8 publikagji filadelfijskich, wszystkie wspoétautorskie z udziatem habilitanta od 40% do 80%
w takich czasopismach jak: '

- 1 praca w IEEE Transaction on Neural Network (IF=4.37),

- 1 praca w Neurocomputing (IF=2.005),

- 1 praca w IEEE Transaction on Circuits and Systems (IF=1.187),

- 2 prace w Microelectronics Journal (IF=0.924),

- 1 praca w Electronics Letters (IF=1.068),

- 1 praca w Journal of Signal Processing Systems (IF=0.564),

- 1 praca w przegladzie Elektrotechnicznym (IF=0.244).
- 5 prac konferencyjnych (3 samodzielne i 2 wspotautorskie) w tym 4 z konferencji MIXDES
i 1 z BIODEVICES,
- 4 prace inne (wspotautorskie): 1 w czasopiémie VLSI Design Journal (Hindawi Publishing),
2 rozdzialy w ksigzce w wyd. Springer i 1 rozdzial w ksigzce w wyd. CRC Press.

Prace te dot. projektowania specjalizowanych niskomocowych ukladéw scalonych i
pogrupowane sg w 5 obszardow obejmujgcych:
1) filtry z przelaczanymi kondensatorami,
2) filtry z przelgczanymi pradami do zastosowan w przetwarzaniu obrazow,
3) przetworniki analogowo-cyfrowe,
4) sztuczne sieci neuronowe implementowane sprzetowo,
5) uktady do zastosowan w medycynie nuklearne;.

W zakresie filtréw z przelyczanymi pojemnosciami habilitant przedstawil 2
publikacje:

- [MIXDES FIRSC] R. Dhugosz, “New architecture of Programmable SC FIR Filter with
Circular Memory” », 12th International Conference Mixed Design of Integrated Circuits and
Systems (MIXDES), Krakow, Poland, pp. 153-158, June 2005.

- [SPR FIRSC] R. Dlugosz, K. Iniewski, ,,Programmable Switched Capacitor Finite Impulse
Response Filter with Cilcular Memory Implemented in CMOS 0.18 pm Technology™ Journal
of Processing Systems, Springer, New York, vol. 56, no. 203, pp. 295-306, (September 2009).
{udzial habilitanta 85%)

Prace prezentuja cickawa koncepcje nowego filtru o skonczonej odpowiedzi impulsowej z
przelaczanymi pojemno$ciami i pamigcig cyrkularna. Przedstawione rozwigzanie wychodzac
z przetestowanej wczesniej architektury filtru z kKluczem rotacyjnym, proponuje eliminacje
klucza rotacyjnego i potaczenie poszezegdlnych komodrek pamigei na state z kondensatorem
ze stopnia wyjsciowego, ale o programowalnej pojemnosci. Poprzez zmiang pojemnosci w

sposdb rotacyjny poszezegolnych kondensatorow uzyskano efekt przesuwania probek jak w
linii opdzniajacej. Dzieki eliminacji klucza rotacyjnego znaczaco zredukowano liczbe
polaczen, zwigzane z tym pojemnosci pasozytnicze oraz powierzchni¢ ukladu scalonego.
Zredukowano tez liczbe operacji przepisywania do Xilku niezaleznie od diugosei filtru, co
ogranicza problemy zwigzane z niedokladnoscia =zapisuw/odezytu przy wielokrotnym
powtarzaniu tych operacji w pamigciach analogowych. Rozwigzanie jest cickawe, a



zaproponowany filtr mozna programowa¢ na kilka réznych sposobéw. Autor zakoficzyt swoje
badania na wynikach analiz symulacyjnych proponowanego rozwigzania uzywajgc do tego
modeli elementéw z technologii CMOS 0,35pum i 0,18um. Jednak w prowadzonych przez
autora badaniach brakuje weryfikacji eksperymentalnej zaproponowanej koncepcji w postaci
zrealizowanego prototypu ukltadu scalonego, co jest istotne tym bardziej, ze w tego typu
strukturach pojawiajgce si¢ pojemnosci pasozytnicze, czy efekty pasozyiniczego
wstrzykiwania tadunku odgrywaja istotna rolg.

W zakresie filtréw z przelaczanymi pradami do zastosowan w przetwarzaniu
obrazoéw habilitant przedstawit 3 publikacje:
- [MIXDES GVM] R. Dhugosz, “New architecture of Programmable SC FIR Filter with
Circular Memory”, 12th International Conference Mixed Design of Integrated Circuits and
Systems (MIXDES), Ciechocinek, Poland, pp. 231-236, June 2007.
- [SPR GVM] R. Dhugosz, V. Gaudet, R. Wojtyna, ,,Gilbert-Multiplier_based Parallel 1-D
and 2-D Analog FIR Filters for Medical diagnostics™ Chapter 9 in “Computers in Medical
Activites” Book series: Advances in Intelligent and Soft Computing, , Vol. 65/2009, pp. 83-
99, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg. (2009) (adzial habilitanta 85%)
- [BIODEV GVM] R. Dlugosz, V. Gaudet, ,,An Asynchronous Programmable Parallel 2-D
Image Filter CMOS IC Based on the Gilbert Multiplier”, International Conference on
Biomedical Electronics and Devices (BIODEVICES), Porto, Portugal, pp. 46-51, (January
2009), (udzial habilitanta 75%)

W pracy [MIXDES GVM] habilitant zaprezentowal procesor obrazn oparty o
architekture pradowa i wykorzystujacy  wektorowe uklady mnozgce Gilberta. Autor
przedstawil zar6wno koncepcje proponowanego filtru oraz jego symulacje w technologii 180
nm, ograniczajac si¢ do obrazu o rozmiarze 8 x 8 pikseli. Symulacje pokazuja, ze filtr pobiera
zaledwie 500 nW/piksel (tranzystory pracujg w zakresie podprogowym) umozliwiajgc
przetwarzanie danych z szybkoscig okolo 1 Mpixeli/s. Filtr jest programowalny, co oznacza,
ze mozna realizowaé zardéwno charakterystyki gémo i dolnoprzepustowe, o roéznych
wspolczynnikach. Dalszym rozwinieciem badan nad niskomocowymi filtrami pracujgecymi w
trybie pradowym i wykorzystujacymi uktady mnozace Gilberta jest praca [SPR GVM]. Jest
to réwniez praca o charakterze symulacyjnym (technologia 180nm), pokazujgca filir
probkujacy w dziedzinie czasu 1-D, irzeciego rze¢du, pobierajacy 8 pW i umozliwiajacy
probkowanie z czestotliwosciag 2 MHz. W rozwiagzaniu tym uktad zegarowy wykorzystywany
jest jedynie w przypadku probkowania, podczas gdy dalsze przetwarzanie odbywa si¢
zupelnie asynchronicznie. Drugi z zaprezentowanych przykladéw to filtr 2-D prébkujacy w
dziedzinie wspoirzednych obrazu, pobierajgcy 7 pW mocy przy przetwarzaniu 1 Mramki/s
(rozmiar ramki 6x1 pikseli). Najwartosciowsza pracg z tej tematyki jest publikacja [BIODEV
GVM], gdzie habilitant konfrontuje swdj projekt z badaniami eksperymentalnymi
wykonanego prototypu ukladu scalonego w technotogii CMOS 180nm. Pomiary pokazuja, ze
filir pobiera 30 uW mocy przy przetwarzaniu 30 kramki/s (rozmiar ramki 6x1 pikseli).
Poniewaz tranzystory pracuja w slabej inwersji, aby zbada¢ efekty niedopasowania
tranzystorow, habilitant zaprojektowat 3 filtry o tej samej architekturze z trzema réznymi
rozmiarami tranzystoréw. Wartosciowe sa tabele 1 i 2 pokazujgce pordwnanie obliczeft
symulacji 1 eksperymentu. Uzyskane wyniki potwierdzajg, Ze =zaproponowane przez
habilitanta rozwigzanie, moze by¢ zastosowane np. w przypadku kapsulki endoskopowe).



W zakresie - przetwornikéw analogowo cyfrowych habilitant przedstawil 3
publikacje:
- [VLSIDEC ADC] R. Dhlugosz, K. Iniewski, ,,Flexible Architecture of Ultra-Low-Power
Current-Mode Interleaved Successive Approximation Analog-to-Digital Converter for
Wireless Sensor Network”, VLSI Design Journal, Hindawi Publishing, VLSI Design, vol.
2007, Article ID 45269, 13 pages, DOI: 10:1155/2007/45269, (2007), (udzial habilitanta
75%).
- [CRC ADC] R. Diugosz, K. Imiewski, ,,Analog-to-Digital Converters for Radiation
Detection Electronics”, Chapter 11, Electronics for Radiation Detectors (Devices , Circuits
and Systems), CRC Press, 1% ed., (edited by K. Iniewski), pp. 285-312, (August 2010),
(udzial habilitanta 80%)
- [MIXDES ADC] R. Diugosz, G. Fischer, “Low Chip Area, Low Power Dissipation,
programmable, current-Mode, 10-bits, SAR ADC Implemented in CMOS 130 nm
‘Technology”, International Conference Mixed Design of Integrated Circuits and Systems
(MIXDES), Torun, Poland, pp. , (June 2015), (udzial habilitanta 80%)

Przedstawione prace habilitanta dotycza przetwornikéw pracujacych w oparciu o metodg
kolejnych przyblizen. Celem prowadzonych przez autora badan bylo opracowanie
przetwornikow o architekturze typu SAR zajmujacych jak najmniejsza powierzchni¢, tak aby
mogly znalez¢é w przysztosci zastosowanie w uktadach, gdzie takie struktury sa wielokrotnie
powtarzane — np. w ukladach wielokanatlowych stosowanych w medycynie nuklearnej. W
pracy [VLSIDEC ADC] przedstawiono koncepcje dwoch 8-bitowych przetwornikéw typu
SAR opartych o przelagczane prady. W zaproponowanych rozwigzaniach mozna w szerokim
zakresie regulowaé szybko$¢ pracy ukladu, rozdzielczo§é i pobierang moc. Istotnym
elementem ukladu jest licznik analogowy z kompensacja temperaturows, na ktérym oparto
generator zegara. Uzyskany w uktadzie FOM (Figure of Mertit) okreslony jako stosunek
czgstotliwosci probkowania do rozpraszanej mocy 1 unormowany do rozdzielezosci
przetwornika jest bardzo wysoki w stosunku do istniejacych rozwigzat. W pracy szczegélowo
omdwiono proponowane rozwigzania na poziome schematéw i potwierdzono symulacjami.
Rys. 17 pokazuje fotografie ukladu wykonanego w technologii TSMC 180nm. Pewien
niedosyt budzi brak jakichkolwiek wykreséw prezentujacych wyniki eksperymentalne. Nie
wiadomo, czy Autor pordwnujac swoje rozwigzanie w Tabeli 1 z innymi wykonanymi
przetwornikami umieszcza tam swoje wyniki symulacyjne czy pomiarowe. W kolejne] pracy
dot. przetwornikéw ADC [CRC ADC], ktéra zostala wydana 3 lata pdzniej, a prezentowane
sa tam przyktady dzialania tych samych przetwormnikéw na rys. 11.11, 11.17 1 11.18
powtarzane sg jedynie wyniki symulacyjne. Natomiast w przypadku dwoch pozostatych
wykreséw - pojawiajacych sie¢ w pracy [CRC ADC], ktére dotyczg omawianych
przetwornikow (rys. 11.12 oraz rys. 11.13 i pokazuja energi¢ przypadajacg na bit w funkcji
czestotliwosci proébkowania) nie wiadomo czy Autor pokazuje dane symulacyjne czy
eksperymentalne. Kolejna praca w tej serii [MIXDES ADC] pokazuje koncepcje 2-
stopniowego przetwornika DAC, ktéry pracuje w trybie pradowym. Takie podej$cie ma na
celu minimalizacje powierzchni uktadu, zwlaszcza biorge pod uwage wymagania zwigzane z
rozrzutami technologicznymi. Zaproponowana konstrukcja pozwolila za zaprojektowanie 10-
bitowego przetwornika SAR mieszczacego si¢ na powierzchni 0.01 mm®. Praca pokazuje
wyniki symulacyjne w technologii CMOS 130nm i konczy si¢ stwierdzeniem, ze produkcja
uktadu scalonego jest planowana wkrétce. ' .



W zakresie sztucznych sieci neuronowych implementowanych sprzetowo
habilitant przedstawit 5 publikacji: '
- [TNN CONS] R. Dtugosz, T. Talaska, W. Pedrycz, R. Wojtyna: ,,Realisation of the
Conscience Mechanism in CMOS Implementation of Winner-Takes-All Self—Organizing
Neural Networks” IEEE Transaction of Neural Networks, vol. 21, Iss. 6, pp. 961-971 (June
2010), (udziat habilitanta 40%),

'[TCAS ADM] R. Diugosz, T. Talaska, W. Pedrycz ,,Current-Mode Analog Adaptive
Mechanism for Ultra-Low Power Neural Networks” IEEE Transaction on Circuits and
Systems II: Express Briefs, vol. 58, Iss. 1, pp. 31-35 (January 2011), (udzial habilitanta
50%),

[MJ MIN/MAX] R. Diugosz, T. Talaska: ,Low Power Current-Mode Binary Tree
Asynchronous Min/Max Circuit”, Microelectronics Journal, vol. 41, no. 1., pp. 64-73 (January
2010), (udzial habilitanta 60%),

INEUR LUK] R. Dlugosz, W. Pedrycz: ,,L.ukasiewicz Fuzzy Logic Networks and Their Ultra
Low Power Hardware Implementation” Neurocomputing, Elsevier, vol.73, Iss. 7-9, pp. 1222-
1234, (March 2010), (udzial habilitanta 80%),

[PE MIN/MAX] R. Dtugosz, T. Talaska: ,,A Power-Efficient, Current-Mode, Binary Tree
Min/Max Circuit for Kohonen Self-Organizing Feature Maps and Nonlincar Filters”
Electrical Review (Przeglad Elektrotechniczny), ISSN 0033-2097, R. 86 NR 11a/2010, pp.
237-241, (November 2010), (udzial habilitanta 60%),

Sztuczne sieci neuronowe sg trudne do implementacji sprzetowej, jednak w okreslonych
przypadkach (np. analiza sygnaléw biomedycznych EKG, EMG w urzadzeniach
przenosnych) mogg prowadzi¢ do rozwian bardzo efektywnych mocowo. Ich implementacja
wymaga nie tylko podejscia do projektowania typu full custom, ale zwrocenia uwagi zardGwno
na niedoskonatosci technologii (efekty niedopasowania) jaki i np. wahania temperatury czy
napig¢ zasilania. W pracy [TNN CONS] zaprezentowano implementacje CMOS
mechanizmu sumienia w sieci neuronowej typu WTA (ang. Winner-Takes-All). Istotnym
problemem w sieciach WTA sg martwe neurony (waga ich nie ulega zmianie w procesie
uczenia) 1 by go wyeliminowa¢ wprowadzono mechanizm sumienia, aby daé szanse
zwycigstwa kazdemu z neurondéw 1 uczestnictwa w procesie adaptacji wag. Opisane
zagadnienia obejmujg implementacje sprzetows, symulacje i wyniki- pomiarow sieci
zaimplementowane] w technologii CMOS TSMC 180 nm. Bloki sieci neuronowej pracuja w
systemie pragdowym, co wlatwia implementacje operacji sumowania i uproszcza strukture
uktadu. Istotnym elementem takiej sieci determinujgeym poprawnosé jej dziatania jest licznik
analogowy zliczajgcy zwyciestwa poszczegélnych neuronéw. IHabilitant w  artykule
zaprezentowal wartoSciowy uklad kompensacji temperaturowej licznika analogowego
(przedstawiony na rys. 3), zapewniajacy doptyw takiej samej ilosci fadunku na kondensator
pamietajacy przy kazdym impulsie pobudzajacym ENt bez wzgledu na temperature.
Przedstawiony w pracy opis rozwiazania jest przekonywujgcy, a samu uklad jest czescig
wickszej calosei, ktorej eksperymentalne dziatanie na zrealizowanym prototypie ukladu
scalonego zaprezentowano na rys. 9. Niedosyt budzi fakt, ze w pracy w ktorej glownym
wkladem habilitanta jest licznik z kompensacja temperaturowg nie ma ani jednego wykresu
dot. symulacji lub danych eksperymentalnych w zaleznosei od temperatury. Czytajac calosé
artykutu i biorac pod uwage inne wartosciowe elementy wniesione przez pozostatych autorow



trudno jest znalezé uzasadnienie dla wktadu merytorycznego dr. Diugosza w omawiany
- artykut [TNN CONS] deklarowanego az na 40%.

W artykule [TCAS ADM] zaprezentowano pracujacy w trybie pradowym uklad do
adaptacyjnej modyfikacji wag neuronéw w analogowej sieci neuronowej. Punktem wyjscia
dla proponowanych rozwiagzan byl wczedniejszy doktorat jednego ze wspétautorow (T.
Talaski). Istotnym nowy elementem zaprezentowanym w artykule jest redukcja pradu
uplywu w pamieciach analogowych, uzyskana przez dodanic bramek OR sterujacych
kluczami Scl i Sc¢2 pokazanych w pracy na rys. 1. Wprowadzona modyfikacja wydluza czas
trzymania informacji i ma znaczenie w przypadku duzych sieci neuronowych pracujgcych
przy niskich czestotliwo$ciach (np. w przypadku zastosowatt biomedycznych). Waznym
elementem pracy s symulacje efektéw niedopasowania przedstawione w podrozdziale IV.C
Wynikiem przeprowadzonej dyskusji jest odpowiedni dobér wymiardw Zrédel pradowych.
Natomiast w tej kwestii mam 2 drobne uwagi. Po pierwsze komentarz dot. dopasowania
zrédet pradowych brzmi: ,In strong inversion region, the improvement resulting from
increasing transistor sizes is limited as Vs voltage decreases for the constant current™. Jest to
prawda w przypadku, gdy zwigkszamy szeroko$¢ tranzystora W. Natomiast gdy zwigkszanie
wymiardw tranzystora odbywa si¢ poprzez wzrost diugosci L tranzystora to Vgs rosnie.
Uwazam, ze prowadzac analiz¢ efektéw niedopasowania, nalezalo réwniez skorzystaé z
mozliwosci jakie dajg analizy Monte-Carlo.

W trzecim artykule [MJ MIN/MAX)] przedstawiono koncepcj¢ oraz implementacje w
technologii CMOS réwnoleglego ukladu asynchronicznego MIN/MAX. Uklad ten moze by¢
stosowany w sieciach neuronowych do wykrywania zwycigskiego neuronu i w nieliniowych
filtrach. Istotng modyfikacjg uktadu proponowanego w artykule, jest zredukowanie zjawiska
kumulacji bledu pomiedzy poszczegolnymi warstwami drzewa. Uzyskano to dzigki
rezygnacji- z propagacji sygnalu z warstwy na warstwe, natomiast sygnal wejsciowy
kopiowany jest tyle razy, ile jest warstw w drzewie. Habilitant przeprowadzil réwniez
dyskusje dot. efektéw niedopasowania, rozwazajac prace tranzystorow w zakresie stabej lub
silnej inwersji, podobnie jak miato to miejsce we wezesniej omawianym artykule [TCAS
ADM]. Czestotliwoéé pracy uktadu, a co za tym idzie pobor mocy moze by¢ skalowany w
szerokim zakresie, przyktadowo przy pradach wejsciowych na poziomie 20 pA i
czestotliwosci 11 MHz pobiera 505 wW mocy, a przy sygnalach na poziomie 200 nA i
czestotliwosci 500 kHz wynosi zaledwie 1 uW.

Praca kolejna z tej serii jest [NEUR LUK], ktora zawiera propozycj¢ nowej kategori
analogowych neurondw logicznych Lukasiewicza OR i AND pracujacych w trybie pragdowym
i sie¢ oparta na tych neuronach. Prof. W. Pedrycz zaproponowal koncepcje pojedynczego
neuronu i sieci Lukasiewicza, a implementacja na poziomie schematow w technologii CMOS
180 nm i pé6Znicjsza weryfikacja na poziomie symulacji sg dokonaniem habilitanta. Habilitant
przedstawil wiasna autorska implementacje sieci typu AND-OR (rys. 9) i OR-NAND (rys.
10). Podobnie jak we wezeéniejszej pracy [MI MIN/MAX], aby unikna¢ bledéw zwigzanych
z kilkukrotnym kopiowaniem, tworzonych jest kilka kopii poszczegélnych sygnaléw
wejsciowych za pomocg pojedynczych wielowejsciowych luster pradowych. Szkoda tylko, ze
przedstawiona koncepcja nie zostala zrealizowana w formie prototypu ukladu scalonego, co
mogtoby byé eksperymentalnym potwierdzeniem stusznosci zaproponowanego rozwigzania,
zwlaszcza biorge pod uwage efekty niedopasowania.

Pracg domykajaca zagadnienia implementacji sprzetowej sieci neuronowych jest artykut [PE
MIN/MAX], ktéry swoja tematykq nawigzuje po opracowania [MJ MIN/MAX] omawianego



powyzej, tyle ze uklad WTA oparty jest na koncepeji drzewa binarnego sktadajacego sie tylko
z blokow cyfrowych. W ukladzie wejSciowe analogowe sygnaly pradowe najpierw
zamieniane sg na sygnaty skoku jednostkowego o réznych opdznieniach. Dokonuje si¢ to w
prostych uktadach konwertujacych, gdzie prady wejsciowe taduja kondensatory podlgczone
do wejs¢ inwerterdw, a te z kolei przetgezajg si¢ po czasie uzaleznionym od wartosci pradéw
fadujacych. W kolejnym kroku w strukturze drzewa binarnego wskazywany jest sygnal o
minimalnym lub maksymalnym opdZnieniu. Przedstawiona koncepcja zostala sprawdzona
jedynie symulacyjnie w technologii CMOS 180 nm, natomiast niewatpliwa zalety
przedstawionego rozwigzania jest bardzo maty pobor energii.

W zakresie ukladéw do zastosowan w medycynie nuklearnej habilitant przedstawil 4
publikacje:

- [EL PD] R. Dlugosz, K. Iniewski ,,High precision analogue peak detector for X-ray imaging
applications” Electronics Letters, vol. 43, Issue 8, pp. 440-441 (April 2007), (udzial
habilitanta 80%),

- [MIXDES AFE] R. Dhugosz, “Asynchronous Front-End ASIC for X-ray Medical Imaging
Applications Implemented in CMOS 0.18 pm Technology”, 15" International Conference
Mixed Design of Integrated Circuits and Systems (MIXDES), Poznan, Poland, pp. 627-632,
June 2008.

- IMJ MUX] R. Dhugosz, P.A. Farine, K. Iniewski: ,Power Efficient Asynchronous
Multiplexer for X-ray Sensors in Medical Imaging Analog Front-End Electronics”,
Microelectronics Journal, vol. 42, no. 1., pp. 33-42 (January 2011), (udzial habilitanta
75%),.

- {SPR PSF] R. Dlugosz, R. Wojtyna, ,,Novel CMOS Analog Pulse Shaping Filter for Solid
State X-ray Sensors in Medical Imaging Systems” Chapter 16 in “Computers in Medical
Activites” Book series: Advances in Intelligent and Soft Computing, Vol. 56/2009, pp. 155-
165, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg. (2009), (udzial habilitanta 80%),

Glownym teatrem dwoch pierwszych prac [EL PD] i [MIXDES AFE] z zakresu ukiadéw
scalonych dla zastosowan w medycynie nuklearnej sg uklady wielokanalowe przetwarzajace
sygnaly z matrycy detektoréw foton po fotonie. W takich ukladach impuls pradowy
wygenerowany przez wpadajgey do detekiora foton jest catkowany we wzmacniaczu
fadunkowym, a nastepnie wzmacniany i filtrowany w kolejnym ukladzie ksztaltujgcym.
Informacja o energii wpadajgcego fotonu jest zawarta w amplitudzie impulsu na wyjsciu
ukladu ksztaltujacego, stad koniecznosé zastosowania detektora wartodci szczytowe.
Zaproponowany w wymienionych pracach detektor wartosci szczytowej, startuje gdy sygnat
przekroczy zatozona warto$é progowg. Uruchamiany jest wtedy wewnetrzny zegar taktujacy
probkowanie impulsu na wyjsciu uktadu ksztattujacego. Odpowiedni uklad kluczy zapewnia,
ze probka, ktdra zostala zapisana wezesniej jest kierowana do wejscia uyjemnego komparatora,
podczas gdy probka pozniejsza do wejscia dodatniego. Gdy zbocze impulsu narasta na
wyjsciu komparatora utrzymuje sie stan wysoki. W momencie gdy impuls osiagnie wartosé
szczytowa, na wyjsciu komparatora pojawia sig¢ zero, ktére zatrzaskuje wartos¢ szczytowag w
- ukladzie prébkujgco-pamietajacym. Szkoda, ze w przedstawionych pracach habilitanta
koncepcja doczekala si¢ jedynie symulacji post-layoutowych w technologii CMOS (.18um.

7 punktu widzenia przetwarzania sygnatu w wielokanalowych systemach detekcji
promieniowania jonizujacego, jednym z kolejnych mozliwych stopni za omawianym
detektorem wartosci szczytowe] moze byé analogowy multiplekser zaproponowany i
opracowany przez habilitanta w pracy [MJ MUX]. Idee multipleksera przedstawil habilitant



w pracy na 1ys. 2. Oparly na koncepcji drzewa binarnego multiplekser okazal si¢ bardzo
atrakcyjny w aspekcie pobieranej mocy i niewielkiej powierzchni. W momencie, gdy dany
kanal zarejestruje sygnal, multiplekser samoczynnie uaktywnia §ciezke pomig¢dzy tym
kanalem a wyjsciem ukfadu scalonego i jednoczesnie zwraca adres aktywnego kanalu.
Zaimplementowano réwniez mechanizm zapobiegajacy kolizjom, w przypadku réwnolegtego
pojawienia sie wielu zdarzef. Dr Dlugosz przeprowadzil symulacje ukladu i wykonat jego
layout w technologii 180 nm. Poniewaz uklad zawiera tylko 8 kanatéw, przeprowadzono
réwniez symulacje przepustowosci uktadu w zaleznoéci od liczby kanaléw 1 przy dwoch
roznych napieciach zasilania. Mankamentem pracy jest to, ze nie prezentuje ona wynikow
pomiarowych multipleksera, pomimo ze ukiad zostal wyprodukowany. Autorzy motywujg to
faktem, iz opisany multiplekser }est czescig sktadowa wickszego ukladu scalonego, a testy
wydzielonego bloku multipleksera nie sa mozliwe.

Ostatnia praca pojawiajaca sie w tym obszarze tematycznym [SPR PSF] przedstawia wyniki
symulacyjne formowania sygnalu odbieranego z detektora. Autor proponuje réwnolegle
kasowanie impulsu we wzmacniaczu tadunkowym i ukladzie ksztaltujacym co zgodnie z
symulacjami pozwala mu na utrzymanie stalej linii bazowej na wyjsciu uktadu ksztattujacego.
Przedstawiona modyfikacja filtru CR-RC poprzez dolaczanie réwnoleglych rezystoréw na
tranzystorach MOS pozwala na zmiane statych czasowych filtra poprzez kontrolg napie¢, przy
utrzymaniu amplitudy impulsu wyjsciowego na niezmienionym poziomie. W pracy
zaprezentowano symulacje post-layoutowe (technologia TSMC 180nm) ukladu ksztaltujacego
w polaczeniu detektorem wartosei szezytowej (omawianym we wezesnigjszych artykulach).
Szkoda, ze w pracy zabraklo dyskusji dot. wplywu rozrzutu parametréw technologicznych na
prace zaprezentowanego ukladu, czy po prostu wynikéw eksperymentalnych z Wykonanego
ukladu scalonego.

Resumujgc nalezy powiedzieé, ze przedstawiony cykl publikacji zwiera wiele interesujacych
pomystéw, z ktérych zdecydowana wigkszosé zostala sprawdzona jedynie symulacyjnie.
Jezeli pojawia sie weryfikacja eksperymentalna polegajaca na pomiarach zrealizowanego
prototypu ukfadu scalonego, to czgsto jest ona bardzo skromna albo nie dotyczy wprost
problemu, ktérego nowe czy orginalne rozwiazanie habilitant proponuje. Patrzac na 5 grup
tematycznych weryfikacja eksperymentalna przeprowadzona na zrealizowanych prototypach
uktadow scalonych wyglada nastepujaca:

Nr | Tematyka publikacji Przedstawiony w publikacjach stan
weryfikacji eksperymentalnej

1 filtry z przetaczanymi kondensatorami | brak zrealizowanego prototypu i
-weryfikacji eksperymentalnej

2 filtry z przelaczanymi pradami do jest weryfikacja eksperymentalna
zastosowan w przetwarzaniu obrazow
3 przetworniki analogowo-cyfrowe zrealizowano prototyp przetwornika, ale
pomiardéw eksperymentalnych jest bardzo
niewiele
4 i sztuczne sieci neuronowe jest weryfikacja eksperymentalna

implementowane sprz¢towo

5 uktadow do zastosowan w medycynie brak wynikdéw pomiarowych blokow,
nuklearnej ktore sg autorstwem habilitanta




Biorgc pod uwage powyisze stwierdzam, Ze przedstawiony cykl publikacji w
minimalnym stopniu spelnia wymagania osiggniecia przy nadawaniu stopnia doktora
habilitowanego wynikajace z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r

Ocena ilosciowa dorebku publikacyjnego

Dorobek publikacyjny dr. Rafala Dlugosza koncentruje si¢ wokoél projektowania
analogowych i analogowo-cyfrowych uktadéw scalonych typu ASIC. Dorobek naukowy dra
inz. R. Dlugosza obejmuje tacznie 157 pozycji, przy czym najwazniejsze to:

e 16 artykulow na liscie filadelfijskiej (w tym 15 po doktoracie) — sg to prace
wspolautorskie, przy czy w 10 z nich jest on pierwszym autorem,

o 19 publikacji w innych recenzowanych czasopismach po doktoracie,

o 5 rozdziatéw w ksigzkach (w tym 4 po doktoracie) — wspotautorskie (w 3 z nich wkiad
dr. R. Dlugosza jest dominujgey), w wydawnictwach takich jak: CFC Press i Springer-
Merla, Berlin, '

¢ publikacje w materialach mi¢gdzynarodowych konferencji naukowych 99 (w tym 75 po
doktoracie).

e udzielone patenty, wynalazki, wzory uzytkowe i przemystowe — brak.

Laczny Impast Facto publikacji filadelfijskich wynosi 27.904, natomiast liczba punktow
ministerialnych dla listy A wyn051 465 pkt 1 dla Hsty B wynosi 145. Llczba cytowam wg.
bazy Web of Science wynosi 54, bez auto cytowani 44, a indeks h=4.

III. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badaweczymi lub
udzial w takich projektach

Habilitant nie podaje w swojej dokumentacji, aby kierowal projektem krajowym lub
migdzynarodowym, Pisze natomiast, ze brat aktywny udzial ,,w tworzeniu dziesigciu
specjalizowanych ukladéw scalonych” i1 ,, byt realizatorem siedmiu z tych projektéw od
pomystu do koncowej weryfikacji laboratoryjnej”. Po doktoracie autor wyrdznia 7 projektow
badawczych, w ktoérych brat udzial, w tym m.in., prace nad ukladami zwigzanymi ze sztuczng
inteligencjg (Uniwersaly of Alberta w Kanadzie), wspélpraca z firma Redlen Technologies
{uktad Analog Front-end Electronics), Scanimetrics (wspdtudzial w odbiorniku i nadajniku na
2 GHz), projekt przetwornika SAR (zapoczatkowany we wspdlpracy z University of
Alberta), udziat w projekcie CTI: , Flyweel gyroscope ...” (w czasie pobytu autora w EPFL. w

‘Szwajcarii), realizacja projcktu zwiazanego ze sztuczng inteligencjg sieci neuronowych

IV.

Kohonena (we wspolpracy z University of Alberta) oraz udzial w grancie KBN pt
»Wielopoziomowe wspomaganie projektowania scalonych analogowo-cyfrowych ukladow
elektronicznych CMOS”. Przed doktoratem autor wyréznia 8 projektow w ktérych bral udziat
( w tym m.in. REASON, udzial w programie TEMPUS, projekty KBN i wspélprac¢ z IHP
Microelectronics we Frankfurcie nad Odra).

Miedzynarodowe lub krajowe nagrody, wyréznienia za dzialalnos¢ naukowa

Dr. R Dlugosz ma na swoim koncie wyrdznienia, m. in.::

* za swoja wyrOzniong rozprawe doktorska, jako najlepsza w 2004 r otrzymal nagrode
JM Rektora Politechniki Poznanskie;j,
trzykrotnie otrzymal nagrode JM Rektora UTP za dziatalnos$¢ naukowa,

e w2013 otrzymat Nagrode Marszatka Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego,



e jego referaty byly wyrdiniane w trakcie takich konferencji jak ESANN, SiPS,
MIXDES.

Wyroznikiem dziatalnosci naukowej dr. Dlugosza jest to, uzyskal kilka prestizowych
stypenididw naukowe, w ramach ktorych za granica spedzit ponad 5 lat:

- stypendium FNP (pobyt na University Alberta w Kanadzie),

- stypendium Marii Curii FP6 (pobyt na University Alberta w Kanadzie, EPFL w Szwajcarii),
- stypendium niemieckiej fundacji DAAD (Instytut IHP we Frankfurcie)

- i inne (FNP program Kolumb, program stazowy Wiedza dla Biznesu).

Nalezy dodaé ze recenzowat artykuly konferencyjne, jak i do regularnych czasopism, m. in.
takich jak: IEEE Transaction on Neural Networks, 1EEE Transaction on Circuit and Systems,
IEEE Transaction on Very Large Scale Integration Systems, Microelectronics Journal,
Knowledge Based Systems, Applied Soft Computing, Circuits Systems and Signal
Processing. iinnych. W 1998 r byt w komitecie organizacyjnym KKTOIUE, a w latach 1999-
2005 w komitecie organizacyjnym IEEE Signal Processing Workshop.

V. Dzialalnosé dydhktyczna

Dos$wiadczenie dydaktyczne dr. R. Dlugosza obejmuje okres 18 lat pracy na wyzszych
uczelniach — wymieniono je w informacjach podstawowych o kandydacie. Habilitant
prowadzit zajecia z Ukladéw Elektronicznych, Teorii obwodéw, Ukladéw Analogowych,
Jezykéw Programowania, Algorytmdw i Struktury Danych, Teorii Systemoéw, Miernictwa,
Podstaw Informatyki, Sieci Globalnych i Systeméw Multimedialnych, Aplikacji w Systemach
Multimedialnych. W trakcie pobytu w Szwajcarii i Kanadzie przygotowywal i prowadzil
wybrane wyklady z Mikroelektroniki. W swoim autoreferacie dr. R. Dlugosz pisze punkcie
5.7.2 dot. opieki nad studentami réznych szczebli edukacii ,,Aktywny udzial w przygotowaniu
rozpraw doktorskich dr inz. Tomasza Talarki oraz dr inz. Marty Kolasy z Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy”. Ponadto dr. R. Dhugosz byl promotorem
ponad 50 prac inzynierskich (Wyzsza Szkota Informatyki 1 UTOP w Bydgoszczy) i asystowal
w pracach magisterskich 2 studentéw w trakcie swojego pobytu w Uniwersaly of Alberta w
Kanadzie. :

VL Whiosek koncowy
Biorac pod uwage dorobek naukowy habilitanta i moja ocen¢ wkladu
merytorycznego, jaki wniost dr. R. Dlugosz w eyklu publikacji zaprezentowanych jako
osiagniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i

tytule naukowym, stwierdzam, Ze spelnia on wymagania stawiane kandydatom do
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie elektronika.
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