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“Wielokanalowe, scalone systemy odczytowe dla detektoréw THz
opartych o tranzystory polowe,
pobudzanych niemodulowang wigzka promieniowania”

Autor rozprawy postawit sobie za zadanie opracowanie ukladu wzmacniacza, ktéry mégltby
stuzy¢ jako wukfad odczytowy dla tranzystora MOS pracujacego jako detektor
promieniowania terahercowego, a nastgpnie zbudowa¢ uktad wielokanalowy shuzacy do tego
samego celu. Detekcja niemodulowanego promieniowania w pasmie czgstotliwosci powyzej
100 GHz jest nietatwa. Detektor w postaci tranzystora MOS wytwarza sygnal napigciowy o
bardzo malej amplitudzie (zwykle kilkadziesiat —mikrowoltdw). Promieniowanie
niemodulowane wytwarza sygnal staly w czasie lub wolnozmienny, zatem zadanie, jakie
podjal Autor rozprawy, polegato na zaprojektowaniu i eksperymentalnej weryfikacji ukladu
wzmacniacza napigcia stalego o poziomie szumu odniesionego do wejscia i
niezrownowazenia wejsciowego rzedu pojedynczych mikrowoltéw. Bylo to zadanie ambitne.
W rozprawie omawiana jest szczegblowo koncepcja dwoch ukladow — jedno- i
wielokanalowego, szczegélowo rozwazana jest budowa poszczegblnych blokéw
skladajacych si¢ na caly wzmacniacz oraz zaprezentowane sa wyniki badan prototypéw. Jako
dodatek przedstawiona jest skrotowo konstrukcja trzeciego wzmacniacza. Jest tez
przedstawiona konstrukcja wczesniej (w ramach pracy magisterskiej) zaprojektowanego
wzmacniacza, ktorego projekt i badania doswiadczalne byly jednym ze zrodet inspiracji przy
projektowaniu wzmacniaczy bedacych zasadniczym tematem pracy. Jest to wigc praca
konstrukcyjno-do§wiadczalna.

Autor rozprawy zamiescil w niej bardzo obszerny spis literatury (blisko 200 pozycji).
Zapoznanie si¢ z tymi zrodtami umozliwito mu zamieszczenie w pierwszym rozdziale pracy
dobrze napisanego obszernego przegladu zagadnien generacji, detekcji i zastosowan
promieniowania terahercowego. Z tego przegladu autor rozprawy wyciagnal prawidlowe
wnioski, ktére doprowadzily do sformulowania zalozen i wymagan dla projektowanych
ukladéw (drugi rozdzial rozprawy) oraz wyboru wlasciwego rozwiazania, jakim jest
wzmacniacz z przetwarzaniem: wejsciowe napigcie stale jest modulowane wygnalem
zmiennym, napiecie zmienne o amplitudzie proporcjonalnej do napigcia stalego jest
wzmacniane przez wzmacniacz AC, po czym nastgpuje demodulacja, w jej wyniku
otrzymuje si¢ wzmocnione napigcie state. Takie rozwigzanie umozliwia poradzenie sobie z
dwoma podstawowymi problemami: pasozytnicza skladowg stala (niezréwnowazeniem
wejsciowym) oraz niskoczestotliwosciowymi szumami typu 1/f.

Budowa wzmacniacza z przetwarzaniem jest do$¢ skomplikowana, wymaga umiejgtnego
zaprojektowania i polaczenia ze soba szeregu blokow: modulatora, wzmacniacza AC i



zwigzanych z nim filtréw pasmowych, demodulatora oraz ewentualnie wzmacniacza
koncowego. Autor rozprawy dobrze poradzil sobie z tymi zadaniami, co zostalo
potwierdzone zaréwno wynikami symulacji, jak i — co najwazniejsze — badaniami
prototypowych ukladow wykonanych w krzemie, dowodzac tym samym tezy, ze detekcja
fazoczula (lock-in) modulowanego sygnatu terahercowego, ktora jest w wielu zastosowaniach
bardzo klopotliwa lub wrgcz niemozliwa do zastosowania, moze by¢ zastapiona detekcja przy
uzyciu specjalizowanego ukladu scalonego bez koniecznosci modulacji sygnalu
terahercowego.

Warto$¢ zaprojektowanych przez Autora ukladéw, a tym samym i rozprawy, podnosi
dodatkowa mozliwo$¢ zastosowania tych uktadéw do akwizycji sygnaléw biologicznych, co
zostalo rowniez przedstawione w rozprawie.

Zaprojektowane przez Autora rozprawy uklady sa zdecydowanie konkurencyjne wobec
podobnych uktadéw dostgpnych komercyjnie oraz opisanych w literaturze, co pokazuje
tabela na str. 145. Jednoczesnie jednak trzeba stwierdzi¢, ze uklady te sa zbudowane z
blokéw o rozwigzaniach znanych z literatury. Rozprawa nie wnosi niczego zasadniczo
nowego do teorii i sztuki projektowania analogowych ukladéw scalonych, natomiast
istniejaca wiedz¢ w tej dziedzinie Autor potrafit umiej¢tnie i tworczo wykorzystaé
projektujac opisane w rozprawie uklady wzmacniaczy. Dotyczy to wszystkich blokow, z
ktorych skladaja si¢ zbudowane przez Autora wzmacniacze: ukladow modulatorow i
demodulatoréw, stopni wzmacniajacych, filtréw. Rowniez rozwazania dotyczace fizycznej
realizacji ukladow, projektu ich topografii dowodza, ze Autor ma w tej dziedzinie
ugruntowang wiedze.

Pewng staboscig rozprawy jest brak gl¢bszej analizy wplywu rozrzutéw produkcyjnych na
parametry wzmacniaczy. Zaprezentowane w rozprawie wyniki doswiadczalne takze nie
pozwalaja wyrobi¢ czytelnikowi zdania na ten temat. Firma AMS dostarcza 40 egzemplarzy
prototypowych uktadow, i takg ich liczba zapewne dysponowal Autor rozprawy. Nie jest
jasne, czy prezentowane wyniki sa to wyniki badania jednego egzemplarza wzmacniacza,
czy tez wyniki usrednione, a jesli wyniki z jednego egzemplarza, to czy jest to egzemplarz
typowy, czy najlepszy.

Rozprawa jest napisana w sposob przejrzysty, latwa w czytaniu, do czego przyczyniaja si¢
takze zamieszczone w rozprawie ilustracje. Od strony redakcyjnej zawiera pewne
potknigcia. Wykaz najwazniejszych z nich zostal przekazany bezposrednio Autorowi. Nie
beda one tu omawiane, poniewaz nie maja one wplywu na merytoryczng oceng rozprawy.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w rozprawie przedstawione sg oryginalne, wartosciowe
i samodzielne osiagnig¢cia konstrukcyjne jej Autora. Rozprawa wykazuje tez, iz jej Autor
posiadl w szerokim zakresie wiedzg teoretyczna w dziedzinie, ktorej dotyczy rozprawa.
Pozwala to stwierdzi¢, ze rozprawa speinia warunki okreslone w Art. 13 ust. 1 i 3 ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 roku (z pOZniejszymi zmianami), i tym samym postawi¢ wniosek o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.



