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tranzystorami GaN HEMT”.

Autor rozprawy:

mgr inz. Marcin Géralczyk

I. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrzone w pracy (cel i teza rozprawy)
i czy zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora?

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Marcina Goralczyka dotyczy tematyki
projektowania 1 optymalizacji wzmacniaczy mocy w konfiguracji Doherty w klasach Bi C w
strukturze wiclotranzystorowej. Charakter rozprawy mozna okresli¢ jako: teoretyczno-
doswiadczalny. Autor definiuje trzy tezy rozprawy:

Teza 1: Aby zwigkszyé sprawnos¢ w zakresie duzych mocy oraz poprawié liniowosé
wzmacniacza, impedancja obcigzenia powinna byé zwickszona wzgledem oryginalnego
ukiadu Doherty’ego, w ktérym wszystkie tranzystory pracujg w klasie B.
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Teza 2: W w¢jstopniowym wzmacniaczu typu Doherty optymalizacji wymagajg trzy
impedancje w wyjéciowym obwodzie sumowania, podczas gdy we wzmacniaczu tréjdroznym
tylko jedna.

Teza 3: Wykorzystanie unikalnej konstrukeji tréjdroznego dzielnika mocy oraz
tranzystoréw GaN HEMT umozliwia konstrukcje tréjdroznego wzmacniacza typu Doherty w
konfiguracji odwrodconej, ktéra nie wymaga dodatkowych linii fazowych, co umozliwia
poszerzenie pasma pracy.

Tezy rozprawy zostaty sformulowane dostatecznie jasno.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize irddel, w fym
literatury §wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle ?

Autor przestawia 59 pozycji literaturowych, ktore uwzglednia w trakcie analiz i badas
prowadzonych w pracy. Zakres tematyczny pozycji literaturowych pokrywa: dokumenty
normatywne dotyczace nowych pasm czestotliwosci, teoria, zastosowanie i przykiadowe
rozwigzania wzmacniaczy Doherty’ego, wlasciwosci materiatéw potprzewodnikowych, w
szczegblnosci GaN oraz tranzystory mikrofalowe wykonane w technologii GaN,
modelowanie tranzystoréw mikrofalowych, teoria i rozwigzania ukiadowe mikrofalowych
dzielnikow mocy. Zakres ten jest kompleksowy i odpowiada obszarom zagadnies, ktére autor
opracowuje w rozprawie. Na liScie pozycji literaturowych znajduja si¢ opracowania
fundamentalne dotyczace teorii wzmacniaczy mikrofalowych, w tym w ukladzie Doherty’ego,
autorstwa znanych w branzy naukowcow i profesoréw. Zdaniem recenzenta lista literatury
mogla by¢ nieco wigksza, niemniej majac na uwadze obszar tematyczny rozprawy, badania
naukowe z zakresu wzmacniaczy z tranzystorami w technologii GaN s3 obecnie w fazie
rozwoju i pozycje literaturowe powstajg w sposob ciagly.

Analize przedstawionych Zrédet przeprowadzono w sposéb wiasciwy. W opinii
Recenzenta sSwiadezy to o dostatecznej wiedzy autora a wnioski z przegladu zrédet
sformutowano w sposéb jasny i przekonywujaey.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i
czy przyje¢te zaloZzenia sg uzasadnione ?

Postawione w pracy zagadnienia w postaci tez wymagaly, w celu udowodnienia,
wykonania bardzo szerokiego zakresu prac takich jak:

e opis analityczny dziatania wzmacniacza typu Dohrety,

¢ opracowanie rozszerzonej teorii dzialania wzmacniacza Doherty w klasach B/C,

» analiza wlasciwosci tranzystoréw na bazie GaN oraz metod projektowania
wzmacniaczy mocy z uzyciem tych tranzystoréw,

¢ projekty 1 symulacie obwodowe réznych konfiguracji wzmacniaczy przy
wykorzystaniu symulatora ADS firmy Keysight,
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¢ opracowanie modeli wzmacniaczy oraz ich fizyczna realizacja,
¢ uruchomienie modeli wzmacniaczy oraz ich pomiary,
e analiza wynikéw pomiaréw

Autor w opinii Recenzenta rozwigzal postawione zadania. Przyjete zalozenia i uzyte w
trakcie realizacji zadai metody sa uzasadnione i wlasciwe.

4. Na czym polega oryginalno§é rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu
techniki reprezentowanych przez literature $wiatowg?

Rozprawe cechuje kompleksowe podejscie do postawionego problemu naukowego. W
celu udowodnienia tez autor opracowuje od podstaw wlasna wersje teorii opisujacej dziatania
wzmacniacza Doherty w klasach B/C Na bazie tej teorii przeprowadza badania symulacyjne
oraz tworzy projekty ukladow wzmacniaczy w réznych konfiguracjach. Nastepnie
przygotowuje pliki produkcyjne, fizycznie realizuje uklady oraz poddaje weryfikacji
pomiarowej. Analiza wynikéw pomiaréw potwierdza wyniki teoretyczne oraz pozwala
finalnie dowie$¢ tezy pracy.

Rozprawa zawiera oryginalne i stanowigce samodzielny dorobek autora skladniki, do
ktérych naleza:

* apaliza pracy wzmacniacza typu Doherty ze stopniami sktadowymi pracujacymi w
klasach B i C,

» sformulowanie warunku na warto$¢ impedancji obeigzenia dla uzyskania najwickszej
sprawnosci bez redukcji poziomu mocy wyjsciowe;j,

* projekt uktadu tréjdroznego wzmacniacza typu Doherty w konfiguracji odwréconej z
oryginalnym dzielnikiem mocy.

Dodatkowo jako samodzielny dorobek autora mozna traktowag:

¢ projekt i konstrukeje nowatorskiego dzielnika mocy,

» zgloszenie patentowe dla w/w ukladu,

» niezwykle liczebng bazg wynikéw pomiarowych dla poszczegélnych eksperymentow
przeprowadzonych dla réznych konfiguracji wzmacniaczy mocy.

5. Czy autor wykazal umiejetno$é poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwigzlo§é, jasno$é, poprawnoéé redakeyjna
rozprawy) ?

Autor wykazal w opinii recenzenta umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw. Rozprawe cechuje zwiezlo$é i jasnosé.
Uwage zwraca dbalos$¢ o szczegélowy opis prezentowanych wynikéw oraz przejrzystosé
rysunkéw prezentujagcych wyniki obliczeri symulacyjnych oraz pomiaréw wykonanych
ukiadow.
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6. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Recenzent ocenia prace jako bardzo przydatna dla nauk technicznych. Uzyskane
wyniki, w postaci oryginalnej konstrukcji mikrofalowej zawierajacej: strukture, warunki
obwodowe (w tym dopasowania), sposob polaryzacji i sposob dzielenia mocy sg na poziomie
$wiatowym 1 stanowig znaczny wkiad w obszar techniki mikrofalowej w zakresie
wzmacniaczy mocy. Dodatkowo nalezy wspomnie¢, ze jednym z rezultatdéw pracy mgr. inz.
Marcina Goralczyka jest zgloszenie patentowe w UPRP na oryginalne rozwigzanie uktadu
mikrofalowego dzielnika mocy.

Wyniki pracy mozna bezposrednio komercjalizowaé 1 zastosowaé w praktyce
inzynierskiej. Na bazie uzyskanych wynikéw pracy mozna przygotowac rodzine
wzmacniaczy mocy jako gotowych podzespoléw mikrofalowych do zastosowania w
radiokomunikacji. Dodatkowo obszermna baza pomiarowa wraz z analiza wynikow pomiarow
moze stanowi¢ doskonaly material do uzycia w obszarze dydaktyki, np. do przygotowania
serii eksperymentéw laboratoryjnych, kurséw szkolacych inZzynierdw-projektantow z
dziedziny radickomunikacji oraz do opracowania podrecznika/skryptu akademickiego.

Wryniki pracy, w rozumieniu rozwoju metod badawczych wzmacniaczy mocy, nabierajg
szczegOlnego znaczenia w obecnej chwili, kiedy rozw¢j radiokomunikacji, telekomunikacji i
technik sensorycznych przebiega w kierunku zminiaturyzowanych efektywnych nadajnikéw i
odbiornikéw oraz coraz wigkszej liczby komunikujacych sie Zrddet informacji przy
zachowaniu zasilania autonomicznego.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Goéralczyka pt: ,,A S-
band inverted 3-way Doherty amplifier with GaN HEMT transistors” speinia formalne
wymagania zdefiniowane w art. 187 ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.
Prezentuje ona ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika oraz umiej¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w
postaci optymalizacji wzmacniaczy mocy w konfiguracji Doherty w klasach B i C w
strukturze wielotranzystorowe]. Rozprawa jest przygotowana w jezyku angielskim z
dolaczonym streszczeniem w jezyku polskim. Doktorant wykazal si¢ znajomoscia metodyki
badafi naukowych i1 umiejetnodcig jej wykorzystania w praktyce, tuta) w rozprawie
doktorskie;j.

Pan mgr. inz. Marcin Goralczyk biegle porusza si¢ w obszarze techniki mikrofalowe;j.
Prawidiowo formuluje zagadnienia obwodowe i1 techniczne, prawidiowo uzywa aparatu
matematycznego i opisowego zwigzanego z teoriag mikrofal. Wykazuje si¢ umiejgtnoscia
projektowania ukladéw mikrofalowych oraz umiejgtnoscia korzystania z nowoczesnego
$rodowiska programistycznego do symulacji mikrofalowych. Prawidtowo definiuje problemy
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pomiarowe i rozwigzuje je poprzez prawidtowo przeprowadzone eksperymenty. Wyniki
pomiarowe interpretuje w sposob wlasciwy.

Warsztat pomiarowy, drobiazgowo zaplanowana metodyka pomiaréw i skrupulatnosé
ich przeprowadzenia oraz analizy otrzymanych wynikéw zashiguje na szczegdlne
podkreslenie i wyrdznienie.

Recenzent nie dostrzega wad badZ stabych stron rozprawy w sensie merytorycznym.
Rozprawa pod wzgledem redakcyjnym jest dobrze skonstruowana, warstwa graficzna jest
atrakcyjna.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze Doktorant podjal wysilek napisania i edycji rozprawy
w wersji anglojezyczne;j.

Rysunki wyjasniajace i ilustrujgce odpowiednie zagadnienia, w wigkszosci sa
przejrzyste i dobrze zaprojektowane.

Niemniej, mozna w rozprawie znalez¢ szereg drobnych bledéw edycyjno-drukarskich.
Niektore rysunki, w szczegolnosci zawierajace kopie zlozonych ukiadéw symulowanych
wprowadzonych w obszarach edycji schematéw w symulatorze, po umieszczeniu na stronach
rozprawy sg praktycznie nieczytelne dla osob nie majacych doswiadczenia w symulacjach
uktadow mikrofalowych przy uzyciu specjalizowanego oprogramowania np. ADS, MWO.
Nalezaloby tutaj przemysle¢ bardziej czytelny sposéb wizualizacji schematow
symulacyjnych. Dodatkowo, Doktorant nie przedstawil w pracy konfiguracji stanowiska
pomiarowego, na ktérym wykonywat badania opracowanych przez siebie modli wzmacniaczy
mikrofalowych.

Uwagi te nie umniejszaja caloksztattu niniejszej pracy.

Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

e) wybitnie dobra, zaslugujaca na wyréznienie

Biorgc pod uwage istotno$¢ proponowanej tematyki, zakres przeprowadzonych analiz,
zgloszenie patentowe, znaczenie praktyczne i mozliwosci bezposredniej implementacji i
komercjalizacji wynikéw pracy oraz spetnienie wszystkich warunkéw stawianych
kandydatom do stopnia doktora, rozprawe zaliczam do kategorii e) ..wybitnie dobra,
zashugujaca na wyrdznienie”.
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