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1 Wstep

Mgr inz. Maciej Frankiewicz uzyskal mature w liceum ogélnoksztalcagcym w Ostrowcu
Swietokrzyskim w klasie o profilu matematyczno- -fizyczno-informatycznym w 2005 roku.
Studia magisterskie na Wydziale Informatyki, Elektroniki, i Telekomunikacji AGH w Kra-
kowie ukoriczyl w 2010 roku. Jest zapalonym ptywakiem, uprawia turystyke goérska i in-
teresuje sig¢ ikonografia.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

2.1 'Waga problemu

Ciagly postep technologii CMOS jest podstaws rozwoju wielu profesjonalnych jak
1 uzytkowych urzadzen elektronicznych. Jedna z mozliwych barier tego postepu moze sie



okaza¢ wytwarzanie duzej ilosci energii cieplnej na chipie zwazanej ze wzrostem jej gesto-
Sci przy nanometrowych rozmiarach kanaléw tranzystoréw. Zagadnienie przedstawione
w rozprawie ma wigc podstawowe znaczenie dla dalszego rozwoju ukladéw elektronicz-
nych, a w szczegélnosci duzych uktadéw cyfrowych na chipie takich matryce, procesory
itp.

2.2 Rozwigzanie problemu

Realizacja tez pracy zostala przedstawiona w pieciu rozdziatach, nie liczac rozdziatu
wstepnego, podsumowujacego i wykazu literatury. Zaprezentowane podejécie polega na
sterowaniu czestotliwocig zegara ukladu cyfrowego tak, aby jego przegrzanie nie wysta-
pilo, przy réwnoczeénie maksymalnej efektywnoéci (szybkosci) jego dzialania. Praca jest
napisana zwiezle i jasno. Uzyskane wyniki sa ilustrowane przejrzystymi rysunkami i tabe-
lami.

Dla uzyskania zamierzonego celu, Doktorant wzial pod uwage aktualnie stosowane,
w dziedzinie zjawisk cieplnych w ukladach scalonych, metody:

e Metoda predykcyjna kontroli temperatury i wydajnoéci uktadu scalonego.
e Model termiczny ukladu scalonego i ekstrakcja jego parametrow.
e Metodg zmieniania sygnalu zegarowego uktadu cyfrowego z wykorzystaniem oscy-

latora.

2.3 Ocena wkladu oryginalnego
Nastepujace osiggniecia
e stanowisko laboratoryjne do badania temperatury uktadu scalonego (str. 35),
° 49-cio segmentowy model termiczny o duzej zgodnosci z pomiarami (str. 40),
e zbadanie zjawiska bezwladnosci termicznej (rozdz. 3.2, rys. 3.10),

e implementacja sprzetowa predykeyjnego modelu poprawiajacgo bezpieczeristwo ter-
miczne ukladu (rozdz. 5, 6), a w szczegélnosci wykorzystanie:

— oscylatora piericieniowego o zmiennej dlugosci pierScienia przestrajanego na-
pieciem (str. 93),

— obwodu rézniczkujacego w ukladzie predykcyjnym zbudowanego na OpAmp
(str. 102).

sg wedlug mojej oceny najwazniejszymi elementami oryginalnego wktadu Doktoranta i sil-
nymi stronami rozprawy.



2.4 Dorobek publikacyjny

Autor publikowal duza liczbe artykuléw zwigzanych z rozprawsg, w szczegOlnosei 4
prace w czasopismach z listy JCR (IEEE Transactions on Components, Packaging and
Manufacturing Technology - 2015, Journal of Electrical Engineering -2015, Metrology
and Measurement Systems - 2014, Bulletin of the Polish Academy of Sciences - Techni-
cal Sciences - 2012). Taki dorobek znacznie przekracza typowe osiggniecia doktorantéw
w dyscyplinie elektronika.

2.5 Uwagi krytyczne i polemiczne
Do niewielu stabszych elementéw pracy mégtbym zaliczyé:

e w podsumowaniu 3.3.3 Autor stwierdza, ze struktura na XNOR jest energoosz-
czedna, co nie wynika z rys. 3.17, 3.20; r6znice wydajg sie byé malo ZNaczyce,

e jaka posta¢ funkcji na rys. 5.7 zostala wykorzystana w symulacjach (analityczna,
tablicowa, itp.)?,

e uklad scalony zostal wytworzony w technologii CMOS 0.18um dla napiecia zasila-
Jacego 1.8V. Czy mozliwe bedzie zbudowanie obwodu rozniczkujacego z wykorzy-
staniem OpAmp w bardziej zaawansowanych technologiach nanometrowych?

Mozna znalez¢ w rozprawie drobne niedociggniecia redakeyjne, przyktadowo:
e nieliczne literéwki (np. str. 99: struktura skladajacym sie),

e stowo 'stwarzanie’, uzyte 11 razy w rozprawie (str. 17,18,23,33,33,37,37,69,69,84,108),
lepiej zastgpi¢ 'zaprojektowanie’, 'wykonanie’, ‘opracowanie’, itp.,

e zamiast ‘charakterystyka czgstotliwoéciowa’ lepiej *czgstotliwosé’ (str. 62),

e rozwinigcie skr6tu WSC (str. 62) pojawia si¢ dopiero na str. 87 (Wave Shaping
Circuit),

e zamiast 'zastosowanej sprzgtowej metody’ lepiej *zastosowanej metodzie sprzetowej’
(str. 69),

e na rys. 6.16 dlugoéci pierécienia n powinny byé przypisane poszczegdlnym krzywym
w odwrotne]j kolejnosci,

e zamiast 'wysoki czas odpowiedzi’ lepiej 'dlugi czas odpowiedzi’ (str.108).

3 Podsumowanie oceny rozprawy

Rozprawa doktorska jest po$wigcona aktualnemu zagadnieniu probleméw cieplnych
w duzych systemach cyfrowych wytwarzanych na chipie. Opracowane metody zweryfi-
kowano badaniami eksperymentalnymi na wytworzonym uk}adzie. Dorobek publikacyjny
jest znaczacy. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne dotycza drobnych bledéw lub



maja charakter polemiczny. Na szczegolng uwage zastuguja nie tylko walory teoretyczne
ale i praktyczne pracy. Stwierdzam wiec, ze rozprawa spelnia ustawowe wymaga-
nia dotyczace prac doktorskich i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
Biorac réwnoczesnie pod uwage dorobek publikacyjny Autora wnioskuje 0 wyrdznienie
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