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Tytul rozprawy: Wielokanatlowy system pomiaru tadunkéw w zakresie femtokulombow
do zastosowan w detektorach promieniowania rentgenowskiego.

Autor rozprawy: mgr inz. Michatl Babij

Podstawa recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroctawskiej z dnia 14 pazdziernika
2024r. oraz pismo Przewodniczacego Rady z dnia 21 pazdziernika 2024r. w tej sprawie.

Wstep

Detektory promieniowania sa urzadzeniami, ktérych konstrukcja i parametry sg wcigz
ulepszane pod katem zastosowan badawczych oraz aplikacyjnych. Wymagaja polaczenia
odpowiedniej konstrukcji mechanicznej oraz elektronicznych, czesto zaawansowanych,
uktadéw odczytu, zapisu i przetwarzania sygnatéw w jeden dziatajacy system, u ktérego
podstaw lezy konieczno$¢ znajomosci praw fizyki.

Pomimo niskiej wydajnosci kwantowej, gazowe detektory promieniowania, w tym obrazujace,
sa weigz wykorzystywane, a w wielu zastosowaniach wprost niezastapione.

Autor rozprawy przedstawit wyniki badan elektronicznych uktadéw rejestracji tadunkow,
jednak ich testy wymagaly de facto zbudowania catych, kompletnych detektorow
promieniowania opartych o folie GEM, z funkcja obrazowania w zakresie promieniowania
rentgenowskiego.

Ocena formalna pracy

Przedlozona do recenzji rozprawe stanowi spojny tematycznie zbior sze$ciu publikacji oraz
opracowanie bedace komentarzem Autora, przewodnikiem i uzupetnieniem informacji



zawartych w artykutach naukowych. Ma ono zwartg forme, liczaca 86 stron opisu, bibliografie,
kopie opublikowanych prac oraz oswiadczenia wspétautoréw. W pieciu rozdziatach Doktorant
zawarl: cel i zakres pracy, przeglad stosowanych gazowych detektorow czastek opartych
o mikrostruktury, opis opracowanych ukladéw, oméwienie i podsumowanie wynikéw oraz
wnioski Autora.

Z uwagi na fakt, iz jeden z szesciu zgloszonych artykutéw wciaz ma status »wWystanego”, ale
nawet nie ,,zaakceptowanego”, z powodéw formalnych pod uwage biore pigé¢ artykutéw, tj.:

1) M. Babij, P. Bielowka, S. Gburek, K. Malecha ,,A Segmental 2D Readout Board
Manufactured in Printed Circuit Board Technology for Gas Electron Multiplier
Detectors”, Sensors 2023, 23(19), udziat Autora 80%, IF 3,4

2) P. Bieléwka, M. Babij, A. Dagbrowski, K. Malecha ,.The application of Low-
Temperature Cofired Ceramics technology in Gas Electron Multiplier microstructures”,
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A: Accelerators,
Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, Volume 1047, 2023, udziat
Autora 25%, IF 1,5

3) M. Babij, P. Bielowka, A. Dabrowski, W. Nawrot, M. Czok, K. Malecha,
»Manufacturing of a 70 x 70 mm2 LTCC strip electrode readout for Gas Electron
Multiplier detectors”, Sensors and Actuators A: Physical, Volume 342, 2022, 113656,
udziat Autora 55%, IF 4,1

4) A. Ahmed, A. Kumar, Md. Naimuddin, M. Babij, P. Bielowka ,,The qualification of
GEM detector and its application to imaging”, Journal of Instrumentation, Volume 17,
2022, udziat Autora 20%, IF 1,3

5) A. Dabrowski, W. Nawrot, M. Czok, N. Babij, P. Bieloéwka, K. Malecha ,,LTCC Strip
Electrode Arrays for Gas Electron Multiplier Detectors™, Sensors 2022, 22(2), 623,
udzial Autora 40%, IF 3.4

Nazwisko Autora pojawia si¢ na pierwszym miejscu w dwéch pozycjach, natomiast ma on
istotny i potwierdzony wklad we wszystkich artykulach. Obecnogé wspolautorow potwierdza
umiej¢tnos¢ pracy Doktoranta w zespotach badawczych.

Artykut szdsty traktuje za$ jako material nowy, nie recenzowany i oceniam jego tres¢ zgodnie
z komunikatem nr 19/2020 Rady Doskonatosci Naukowej.

Ocena merytoryczna pracy

Jasno sprecyzowanym w rozprawie celem doktoranta bylo opracowanie konstrukcji
i technologii wytwarzania miniaturowych, wielokanatowych systemoéw pomiaru tadunku oraz
plyt odczytu do zastosowan w detektorach strukturyzowanych np. typu GEM. Temat ten jest
aktualny i wazny, z duzym potencjalem komercjalizacyjnym, a przedstawiona praca ma
charakter doswiadczalny. Opisane detektory moga by¢ wykorzystane m.in. w misjach
kosmicznych.

Autor staral si¢ wariantowo opracowa¢ uklad o jak najlepszych parametrach, a niejako
rownolegle — o akceptowalnych parametrach przy niskich kosztach i wysokiej dostepnosci.
W efekcie powstaly plyty oparte o niskotemperaturowa ceramike wspotwypalang (LTTC) oraz
klasyczny laminat FR4.



Rozdzial drugi rozprawy przedstawia dobrze opracowane kompendium wiedzy o mikro-
strukturyzowanych detektorach gazowych (MPGD), w szczegdlnosci w zakresie praktycznych
aspektow wykorzystania i uzyskiwanych parametrow, typowych plytach odczytu, a takze
przeglad literaturowy elektronicznych ukiadow pomiaru fadunkéw w detektorach GEM.
Poruszone zagadnienia znalazty wlasciwe umocowanie Ww przytoczonej literaturze,
z uwzglednieniem najnowszej $wiatowej wiedzy w wymaganym zakresie.

W rozdziale trzecim i czwartym Autor przybliza szczegblowo i wyczerpujgco sposob
opracowania elektronicznego uktadu pomiaru tadunku oraz plyt odczytu. Zakres
i szczegotowosé opisu wszystkich niuansow projektowych, technicznych i pomiarowych
potwierdzaja samodzielnos¢ wykonanych prac oraz istotny deklarowany udzial procentowy
w przedstawionych publikacjach. W przeprowadzonych badaniach Doktorant przyjat
prawidtowe zalozenia projektowe oraz pokonal napotkane problemy techniczne
i technologiczne. Scenariusze eksperymentéw zostaty logicznie i whasciwie dobrane.
Pozytywna weryfikacja i walidacjg przeprowadzonych prac eksperymentalno-badawczych sa
zrekonstruowane obrazy rentgenowskie uzyskane z kompletnych detektorow GEM. Czasy
uzyskiwania obrazow sa dtugie, ale s to detektory do zastosowan z nisko-wydajnymi zrédtami.

Chociaz przedstawione artykuty przeszty juz surowy proces oceny i recenzji prosz¢ Doktoranta
o ustosunkowanie si€¢ do czterech zagadnien:

- 7 czego wynika wzrost a nastepnie spadek szumow systemu mierzacego fadunki w okolicy
kanatu 112 (Rys. 3.17) ?

- jaka jest rozdzielczo$¢ rzeczywista detektorow mierzona klasycznymi metodami oceny
radiograméw (wskazniki precikowe lub otworkowe) ?

- jaki jest mozliwy zakres pomiaru ladunku (patrz tytul rozprawy: ,w zakresie
femtokulombow™) ?

- czy i jak wykorzysta¢ mozna opracowany uktad odczytu do pomiar6w XRF, co Autor
wskazuje jako dodatkowy atut (str. 60) ?

Uwagi redakcyjne

W przedstawionym opracowaniu mgr. inz. Michat Babij nie ustrzegt si¢ od zaskakujgco duzej
liczby bledéw jezykowych i edytorskich, ktorych przyklady przytaczam z obowiazku
recenzenta: . '

- powszechnie wystepujace tzw. sieroty”, czyli pojedyncze spojniki lub przyimki na koncu
wiersza, praktycznie w calej pracy

- uzywanie stowa ,,ilo$¢” zamiast liczba (np. str. 50 — ilo$¢ rezystorow)

- liczne btedy interpunkcyjne

- stosowanie przecinkdéw na poczatku wiersza (str. 43)

- wykorzystywanie losowo kursywy do oznaczania jednostek (np. mm)

- cudzystéw w wersji angielskiej — tzn. rozpoczynajacy si¢ i koficzacy na gorze

- cudzystow bez zamknigcia (str. 56)

- skroty w bibliografii pisane matg litera — np. gem, ltte, tpc

- wykorzystywanie potocznego wyrazenia ,,obrobka” zamiast ,,przetwarzanie” danych (str. 49,
51)



- pozostawiony znak zapytania zamiast odniesienia do pozycji w bibliografii (str. 33) — powinno
by¢ zapewne [81] ?

- nieczytelne rysunki 2.11 3.7

- ,,potozona i spozycjonowany szablon® — str. 52.

- ,1h” zamiast ,,ich” na str. 50

Pomimo przytoczonych uwag rozprawa napisana jest zrozumiale, czytelnie, a zamieszczone
tabele i rysunki s adekwatne do tresci. Nie mam rowniez zastrzezen do struktury pracy.

Rozprawg jako catos¢ oceniam pozytywnie.

Podsumowanie:

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Michala Babija spelnia wymagania formalne
przepisow o rozprawach doktorskich zgodnie ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z.2023 r. poz. 742 ze zm.), wnioskuje o dopuszczenie

Doktoranta do publicznej obrony.



