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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Pawta Strzempka
pt. ,Development and evaluation of a signal analysis and a
readout system of straw tube detectors for the PANDA

spectrometer”

Rozprawa doktorska magistra Pawla Strzempka zostata ztozona na Wydziale Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w lutym 2017 roku.
Jest napisana w jezyku angielskim, sklada sie z siedmiu rozdzialow, czterech
appendiksow, liczy 112 stron. Praca dotyczy systemu akwizycji danych dla dryfowych
detektorow stomkowych, w oparciu o ktére planuje sie zrealizowac rekonstrukcje sladow
produktow reakcji w spektrometrze PANDA.

Rozdzial pierwszy w sposob skrétowy przedstawia strukture pracy oraz jej gléwng
tezg, ktorg Autor sprowadza do stwierdzenia, Ze zaproponowany w niej schemat
elektroniki odczytu sygnaléw z detektoréw stomkowych, oraz system akwizycji danych
spelnia wymagania stawiane detektorowi do rekonstrukcji trajektorii oraz identyfikacji
czastek w eksperymencie PANDA.

Nastepujacy po nim rozdzial wprowadza czytelnika w tematyke zwigzang z tym
eksperymentem. Obok dalekosieznych celéw czytelnik znajdzie tu opis infrastruktury
catego laboratorium FAIR, jak tez dos¢ szczegdlowy opis poszczegélnych podsysteméw
samego eksperymentu. Pewien niedosyt pozostawia czes$¢ dotyczaca motywacji fizycznej
badan, choc¢ zainteresowani znajdg tez referencje do bardziej szczegélowych opracowar.
W sposob duzo bardziej wyczerpujacy Autor przedstawia przedmiot dalszej czesci swojej
pracy, uklady detektorow sladowych, budowane na bazie tak zwanych slomek, czyli
wielodrutowych komor dryfowych o cylindrycznych, rozseparowanych elektrycznie i
gazowo celach dryfu. Dobre poznanie zasady dzialania tego detektora, oraz identyfikacja
problemow zwigzanych z jego zastosowaniem w tym konkretnym eksperymencie ma
kluczowe znaczenie dla zrozumienia dalszej czesci pracy.
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W rozdziale trzecim mgr Strzempek przechodzi do omowienia zagadnien zwigzanych
z odczytem informacji z detektora. Po bardzo dydaktycznym i ogdlnym przedstawieniu
wszystkich typowych elementéw skladajacych sie na kompletny tancuch umozliwiajgcy
pozyskiwanie informacji o badanych procesach, poczynajac od samego detektora, na
analizujgcym komputerze konczgc, Autor przechodzi do przypadku eksperymentu
PANDA. Cze$¢ pierwsza tego rozdziahu, ilustrowana przyktadami konkretnych realizacji,
pozwala czytelnikowi zrozumie¢ skomplikowang architekture duzych systemow akwizycji
oraz zaznajamia go z bogatym zestawem akronimoéw, bedacych w cigglym uzyciu w
dalszej czesci pracy. Duze wrazenie robig proponowane do zaimplementowania on-line
metody radzenia sobie ze spodziewang w tym eksperymencie olbrzymig iloscig zdarzen.
Cze$¢ z tych metod z pewnoscia moze by¢ wprost zastosowana w celu poprawy
wydajnosci algorytméw takze w innych aplikacjach do analizy danych off-line.

Poniewaz ostateczna decyzja co do ksztaltu systemu zbierania danych w
eksperymencie PANDA jeszcze nie zapadla, Autor pokrotce przedstawia takze podejscie
konkurencyjne oparte o cyfrowg analize ksztaltow impulséw zebranych przez tak zwane
probkujace ADC skojarzone z kazdym odczytywanym kanalem detektora. Warto w tym
momencie wspomnie¢, ze zaprezentowane w tej pracy wyniki testéw z pewnoscig nie
pozostang bez wplywu na ostateczny wynik tej, niezwykle waznej dla powodzenia
eksperymentu PANDA, decyzji.

Czwarty rozdzial koncentruje si¢ na elektronice obstugujacej detektory stomkowe. W
sposob szczegdlowy opisany jest uktad scalony PASTREC, przeznaczony do bezposredniej
analizy impulséw z drutéw czulych detektora, plyta integrujaca dwa takie uklady w 16-
kanalowy modul wzmacniajaco-dyskryminujacy oraz zbudowany na bazie pieciu uktadow
FPGA modul TRBv3 przeznaczony do odczytu informacji dostarczonej przez
dyskryminatory. O niezwyklej skali integracji i uniwersalnosci tego ostatniego moze
$wiadczyé, ze przy rozmiarach rzedu decymetra kwadratowego oferuje on funkcjonalnosc¢
192-kanalowego TDC o precyzji do 14 ps, jest zdolny do transferu danych poprzez dwa
zlacza Gigabit-Ethernet bezposrednio do komputera analizujacego oraz wypelnia funkcje
slow-control dla wszystkich podtaczonych moduléw wzmacniajgco-dyskryminujacych. W
rozdziale tym, poza bardzo pomocnym dla przysztych uzytkownikow opisem
funkcjonalnosci wspomnianych moduléw, pojawiajg sie¢ pierwsze wyniki pracy Autora.
Obejmuja one sprawdzenie doktadnosci dzialania TDC zaimplementowanego w oparciu o
TRBv3, okreslenie przepustowosci tego modutu dla réznych konfiguracji impulsow na
wejsciu oraz sprawdzenie kompletnoéci zapisu przekazywanej informacji.  Tu takze
poznajemy szczegOly architektury programéw przygotowanych do analizy informacji
otrzymanych w ramach przeprowadzonych przez Autora testow detektoréw stomkowych.

W rozdziale piatym pracy zostat opisany zbudowany przez Autora uklad testowy oraz
same testy przeprowadzone z wykorzystaniem generator impulsow, promieniowania
kosmicznego oraz Zrédla promieniotworczego zelazo-55. Do najwazniejszych wynikow
tych testéw zaliczy¢ nalezy znalezienie optymalnych ustawien czgsci wzmacniajgco-
integrujacej uktadu PASTREC, okreslenie pozycyjnej zdolnosci rozdzielczej detektora oraz
jego wydajnosci. Zaobserwowano takze oczekiwana korelacje pomigdzy czasem dryfu
pierwszych elektronéw jonizacji pierwotnej a czasem trwania impulsu ponad progiem. O
mozliwosci wykorzystania informacji o czasie ponad progiem do identyfikacji czastek
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Autor probowal wnioskowa¢ symulujac rézne wielkosci jonizacji pierwotnej odpowiednio
dobranym wysokim napieciem i wzmocnieniem gazowym na drutach anodowych. Autor
sam jednak poprawnie identyfikuje wady takiego podejscia i eliminuje je w kroku
nastepnym wykonujgc serig testdw z wykorzystaniem wigzki protonowej synchrotronu
COSY w Juelich.

Opis zastosowanego tam ukladu oraz wyniki testow znajdujq sie w rozdziale széstym.
Autor wskazuje na silng zalezno$¢ pozycyjnej zdolnosci rozdzielczej od energii protonéw,
ktorych tory rekonstruowano, od wysokosci progu dyskryminacji impulséw z drutéw
anodowych oraz od jednego z parametrow ksztattujacych impuls, okreslanego jako
~peaking time”. ~Zaobserwowana juz podczas testéw z promieniowaniem kosmicznym
zaleznosc czasu ponad progiem od czasu dryfu tutaj zostala dodatkowo skorygowana o
efekt geometryczny, co pozwolito uniezalezni¢ informacje o stratach energii czastki od
minimalnej odleglosci toru lotu tej czastki od drutu anodowego. Poprzez odpowiedni
dobor energii wigzki protonéw, Autor zasymulowat detekcje i identyfikacje réznych
czastek. Obserwowane zaleznosci sa dobrze zrozumiane i wyjasnione, a plynace z nich
wnioski pozwalajg stwierdzi¢, ze badany uklad detektoréw stomkowych z odczytem
bazujgcym na wyznaczaniu czasu dryfu oraz czasu ponad progiem, zbudowany w oparciu o
moduty TRBv3 oraz analogowe uklady scalone typu PASTREC, spelnia wymagania
stawiane w eksperymencie PANDA, przynajmniej w pierwszej fazie tego eksperymentu.

Autor zadat sobie trud napisania pracy w jezyku angielskim, co oczywiscie otwiera ja
nie tylko dla szerokiego grona wspélpracownikéw z duzej, miedzynarodowej wspélpracy.
Napisana jest jezykiem zrozumiatym, choc¢ niepozbawionym bledéw. Jako osoba w zadnej
mierze nie pretendujgca do miana eksperta w tej dziedzinie, moge tylko wyrazi¢ poglad, ze
autor mial, jak chyba kazdy z naszego kregu jezykowego, ogélny problem z uzyciem
przedimkow. Czes$¢ bledow ma zapewne charakter zwyklych literéwek (znalezé je mozna
takze w polskie wersji streszczenia), jednak nie wptywajq one na zrozumialos¢ tekstu. Pod
wzgledem graficznym praca zrealizowana jest bardzo dobrze. Rysunki zostaly dobrane w
sposob przemyslany, sa czytelne i ulatwiaja zrozumienie prezentowanych w pracy treéci
oraz stanowia dobrg ilustracje zawartych w tekscie twierdzen. Za drobng niezrecznosc¢
mozna by uznaC zastosowanie w druku kolorowej czcionki, dla tekstu bedacego
hiperlaczem w dokumencie elektronicznym. Niewatpliwie znacznie podniosto to koszt
druku, a wplyw tego zabiegu na podniesienie czytelnosci tekstu jest chyba niewielki.

Mam niewiele uwag krytycznych. Wydaje mi sie, ze jest konflikt pomiedzy opisem
wzoru 4.1, a samym wzorem. Nie bardzo rozumiem dlaczego Autor zastosowal poziome
ustawienie ukladu do testbw z promieniowaniem kosmicznym i dlaczego nie uzyt
wiekszych scyntylatoréw jesli, jak sam pisze, zebranie statystyki dla kazdego ustawienia
trwalo okoto tygodnia. Niedostateczna statystyka jest wyraznie widoczna w pozycyjnym
rozkladzie wydajnosci detektoréw slomkowych. Poziome ustawienie stomek pozwoliloby
by¢ moze na zaobserwowanie efektu opadania drutéw anodowych w stosunkowo dhugich
celach, jakie planuje sie uzy¢ w tym eksperymencie. Cho¢ z drugiej strony brak precyzji
mechanicznej, na ktory Autor takze zwraca uwage, mégtby uniemozliwic te obserwacje.
Do kalibracji detektora Autor uzywa zatozenia o jednorodnym os$wietleniu celi dryfu. Dla
testow z wigzka protonowg to zatozenie chyba nie bylo spekione, a fakt ten nie zostal w
pracy skomentowany.
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Praca na pewno moze stanowi¢ wartoSciowe zrodlo informacji dla fizykow,
zainteresowanych systemami akwizycji danych oraz problemem analizy sygnatow
dostarczanych z detektoréw dryfowych. Dzieki przeprowadzonym na prototypie detektora
testom Autorowi udato sie wykazac (cho¢ na razie tylko w matej skali), ze proponowany w
pracy model systemu akwizycji danych spelnia wymagania stawiane takiemu systemowi w
pierwszej fazie eksperymentu PANDA. Wskazal on takze na mozliwe modyfikacje
elektroniki pozwalajgce dostosowac system réwniez do fazy drugiej, charakteryzujacej sie
o rzad wielko$ci wiekszg intensywnoscig. Interesujaca obserwacja jest stosunkowo
odlegly od symulowanego ksztalt piku $redniej wielkosci czasu ponad progiem dla
wiekszej ilosci plaszczyzn oraz brak wyraznej zaleznosci pomiedzy zdolnoscig do
identyfikacji czastek metodq czasu ponad progiem, a wysokoscig tego progu. W toku
wykonywanych testéw Autor wykazal sie duza biegloscia w przygotowywaniu i uzyciu
rozlicznych narzedzi do nich niezbednych. Na szczeg6lna uwage zastuguje tu zdobycie
doswiadczenia w tworzeniu oprogramowania do niezwykle wszechstronnych i
znajdujacych coraz szersze zastosowanie nie tylko w nauce ukladéw FPGA. To wszystko
sklania mnie do bardzo pozytywnej oceny pracy oraz do podjecia decyzji o wnioskowaniu
o dopuszczenie magistra Pawla Strzempka do dalszej czesci przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie, uznajac ponadprzecietny charakter pracy, oraz jej znaczenie dla duzego
przedsiewziecia jakim jest eksperyment PANDA, wnioskuje o wyroznienie pracy przez
Rade Wydzialu Instytutu Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu
Jagiellonskiego.
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