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Tytul rozprawy: Badanie uwarunkowan realizacji w druku strumieniowym wybranych struktur
antenowych dla ukladéw pozyskiwania energii

Autor rozprawy: mgr inz. Grzegorz Tomaszewski

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Autor pracy zamieszcza bardzo dluga tezg rozprawy: “Technika druku strumieniowego
bedaca metoda zaczerpnigta z przemystu poligraficznego umozliwia realizacje elastycznego,
planarnego przetwornika pozyskujacego energie z pola elektromagnetycznego w wybranym
pasmie czestotliwosci, natomiast baza materialowa 1 sposéb prowadzenia procesu
technologicznego, w ktorym ten przetwornik jest wytwarzany, maja istotny wptyw na jego
parametry i efektywnos¢ procesu pozyskiwania energii”. Glownym celem pracy jest
wykazanie, ze metoda druku strumieniowego moze by¢ zastosowana w przemysle
elektronicznym do wytwarzania planarnych struktur antenowych majacych zastosowanie
w ukladach, w ktorych wystepuje potrzeba pozyskiwania energii 2z pola
elektromagnetycznego. Teza i cel pracy zostaly jasno sformulowane przez Autora. Rozprawa
doktorska ma charakter doswiadczalny.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ zrédel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu zrodel sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

W rozprawie przeprowadzono w sposob wilasciwy analizg literatury Swiatowej. Spis
publikacji zawiera 217 pozycji (W tym 9 prac wlasnych). Cytowano 78 pozycji z lat 2014-
2019. W rozdziale 2 ,Analiza literatury i stanu wiedzy” opisano techniki druku
strumieniowego i materialty podtozowe oraz podano aktualne informacje o réznych tuszach
drukarskich stosowanych do wykonywania ukladéw elektronicznych. W rozdziale
przedstawiono rowniez problematyke zwigzang z drugg czgscia rozprawy — opisano sposoby
pozyskiwania energii z pola elektromagnetycznego i dokonano przegladu anten bedacych
planarnymi przetwornikami energii. Omoéwiono zastosowanie anten w systemach RFID. Na
koncu rozdzialu przedstawiono struktury antenowe wykonywane technika druku
strumieniowego. Ponadto, na podstawie danych literaturowych, opisano systemy RFID oraz
r6zne mechanizmy transmisji energii do identyfikatora. Zaprezentowany stan wiedzy i opis
zastosowan w praktyce S$wiadczy o duzej wiedzy Autora. Wnioski z przegladu zrodet
sformutowano w sposob jasny i przekonywujacy.



. Na

Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia sa uzasadnione?

Autor rozwigzal postawione zagadnienia. Przyjete zatozenia byly uzasadnione. Zostaty
uzyte wiasciwe metody badania procesu druku strumieniowego, przygotowania powierzchni
podiozy, okreslenia wlasciwosci naniesionych warstw, pomiaru parametrow elektrycznych
wykonanych anten i elementow elektronicznych oraz okreslenia wptywu narazen
klimatycznych na te parametry. Wykazano, ze metoda druku strumieniowego moze by¢
zastosowana w przemysle elektronicznym do wytwarzania planarnych struktur antenowych
majacych zastosowanie w ukladach, w ktérych wystepuje potrzeba pozyskiwania energii
z pola elektromagnetycznego. Planarne anteny zostaly wykonane na elastycznych podtozach.
Ta samg metoda wykonano na podtozach inne elementy uktadu elektronicznego. Opracowano
sposdb obrébki powierzchni podtozy umozliwiajacy druk strumieniowy, dobrano odpowiednie
parametry druku i procesu obrobki termicznej naniesionej warstwy.

czym polega oryginalno§¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature Swiatowa?

Samodzielny i oryginalny dorobek Autora stanowia wyniki przeprowadzonych przez
Niego badan nad procesem druku strumieniowego elementéw elektronicznych. Okreslono
przydatnos$¢ tuszy zawierajacych rozne materialy typowe i nanomaterialy, opracowano
metody obrébki powierzchni materiatow podlozowych, doktadnie analizowano proces
druku strumieniowego, przeprowadzono analize wpltywu warunkéw procesu termicznego
wygrzewania na wlasciwosci warstw. Wykonano roézne konstrukcje anten HF i UHF oraz
zmierzono ich wiasciwosci elektryczne. Przeprowadzono badania starzeniowe i okreslono
wplyw narazen klimatycznych na parametry elektryczne anten. Autor wykonat oryginalne
badania termiczne pozwalajace na okreslenie defektow w warstwie oraz badania
symulacyjne wpltywu réznych czynnikéw na parametry elektryczne anten. Interesujgce sa
badania sprawnosci odczytu wykonanych pasywnych identyfikatoréw UHF. Autor rozprawy
opracowal procesy technologiczne wytwarzania metoda druku strumieniowego na
elastycznym podtozu planarnych struktur antenowych umozliwiajacych pozyskiwanie energii
z pola elektromagnetycznego. Interesujace jest poréwnanie wiasciwosci anten wykonanych
roznymi technikami. Poziom rozprawy odpowiada stanowi wiedzy i techniki
reprezentowanym w literaturze §wiatowej.

Czy autor wykazal umieje¢tnos¢é poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow /zwigzlos¢, jasno$é, poprawnos$é redakceyjna rozprawy/?

Autor zamiescit bardzo duzg ilos¢ wynikow prac doswiadczalnych. Podstawowe informacje
o badaniach technologiczno - materialowych (rozdzial 7) zostaly zamieszczone na 56
stronach, 54 rysunkach i w 9 tabelach. Opis przeprowadzonych badan jest bardzo
szczegdtowy. Omowiono doktadnie aparaturg technologiczng i pomiarowa oraz stosowane
metody badawcze. Autor poprawnie przedstawit uzyskane przez siebie wyniki, ale ze wzgledu
na ich ilo$¢ i sposdb opisu sa one trudne do analizy. Powinna by¢ wigksza zwigzlos¢ i jasnos¢
prezentacji uzyskanych przez Autora wynikéw. Moim zdaniem analiza wynikéw mogta by¢
napisana bardziej przejrzyscie z wyraznym podaniem najodpowiedniejszych (wedlug Autora)
procesow technologicznych 1 ich parametrow.
Rozprawa jest napisana poprawnie pod wzgledem redakcyjnym.



6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Stabg strong rozprawy jest nie wykorzystanie metody planowania eksperymentu (DOE)
w celu doboru parametréw druku strumieniowego. Rozprawa doktorska jest napisana
poprawnie pod wzgledem edytorskim, zawiera jedynie pojedyncze usterki redakcyjne, np.: brak
skali na rys. 7.89, blgd w opisie osi y na rys. 8.120 b, opis na rysunku 8.144 b nieczytelny,
niekompletna informacja w spisie literatury pozycje [177], [181]. W niektérych miejscach budzi
zastrzezenia jezyk polski (,wigksza temperatura”, ,wigksze czestotliwosci”). Brakuje
podsumowan z podaniem dokltadnych danych na temat najwazniejszych rezultatow badan na
koncu kazdego z rozdzialow. Przedstawiono bardzo duza ilos¢ wynikoéw doswiadczalnych
i dlatego koncowe podsumowania powinny by¢ bardziej szczegbtowe, a nie ogélne. Jest to
konieczne dla jasnosci obrazu wykonanych badan i wynikajacych z nich informacji.
W koncowym rozdziale ,,9. Podsumowanie” wymieniono kilkadziesiat wykonanych badan.
Przedstawiono bardzo ogdlne wnioski. Nie umieszczono konkretnych parametréw i informacji
z wykonanych prac.

T Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Przedstawiona rozprawa stanowi obszerny raport z przeprowadzonych prac
technologicznych i wykonanych badan. Prezentowane wyniki sg warto$ciowe i wazne z punktu
widzenia mozliwosci zastosowania w praktyce. Doktorant osiagnat zatozone cele. Tematyka
rozprawy jest aktualna. Za najwazniejsze osiagnigcia Autora rozprawy uwazam opracowanie
proceséw technologicznych wytwarzania metoda druku strumieniowego na elastycznym
podlozu planarnych struktur antenowych umozliwiajacych pozyskiwanie energii z pola
elektromagnetycznego, wykonanie anten i okreslenie ich wlasciwosci.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawg:

a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania

d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zaslugujaca na wyrdznienie

Rozprawe zaliczam do prac spetniajacych wymagania z wyraznym nadmiarem.

Powyzsze pytania maja charakter pomocniczy. Wskazane jest takie // P
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