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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy / cel i teza
rozprawy/ i czy =zostato dostatecznie jasno sformuiowane przez
autora?

Praca mgr. inz. Tomasza Karpisza =zatytulowana ,Novel Methods for
Characterization of Dielectric Materials at Microwave and Milimeter-
wave Frequencies” poswiecona Jjest opracowaniu jednowymiarowego,
skalarnego i wielowarstwowego modelu elektromagnetycznego otwartego
rezonatora Fabry-Perot do =zastosowania w pomiarach przenikalnodci
elektrycznej oraz stratnosci cienkich® materialow dielektrycznych w
zakresie fal milimetrowych. Zagadnienie pomiardw witasnosci
elektrycznych, a w szczegélnosci pomiaru staie] dielektrycznej oraz
tangensa kata strat jest zagadnieniem zlozonym zwiaszcza w kontekscie
bardzo cienkich niskostratnych laminatéw mikrofalowych. Nalezy réwniez
podkre$lié, ze problem podejmowany W rozprawie doktorskiej Jjest
aktualny 1 wazny zwiaszcza w kontekécie wciaz rozwijanych systemow
telekomunikacyjnych i radarowych, dla ktérych alokowane sa coraz
wyzsze zakresy czestotliwosci, tj. w zakresie fal milimetrowych 1
subterahercowych. Glowna teza rozprawy zostata sformutowana we wstepie
pracy i stawia hipoteze, ze transformacja konforemna pozwala na
opracowanie Jjednowymiarowego, skalarnego 1 wielowarstwowego modelu
elektromagnetycznego otwartego rezonatora Fabry-Perot. Teza ta jest
wsparta trzema stwierdzeniami, ktérych prawdziwo$¢ jest dowodzona w
tresci rozprawy.

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny i sktada sie z 5
rozdzialdédw witaczajac w to wstep oraz podsumowania. Rozdzial drugi
stanowi wprowadzenie do tematyki metod pomiaru wtasnosci elektrycznych
materiatédw dielektrycznych, krétko charakteryzujac znane w literaturze
techniki pomiarowe. Rozdzialy trzeci i czwarty stanowia zasadnicza
cze$é rozprawy. W rozdziale trzecim przedstawiony Jest proponowany
model otwartego rezonatora Fabry-Perot opracowany poprzez zastosowanie
transformacji konforemnej z kratezjanskiego do Gaussowskiego uktadu
wspbtrzednych, co pozwala na uproszczenie modelu rezonatora =z

1 K. Wincza, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Katedra Elektroniki




Recenzja rozprawy doktorskiej mar. inz. Tomasza Karpisza

tréojwymiarowego do warstwowego Jjednowymiarowego. W rozdziale tym
przedstawiona Jjest réwniez koncepcja geometril  opracowywanego
rezonatora przeznaczonego do pomiardw cienkich materiaidw
dielektrycznych. Rozdziat kohczy prezentacja metody wyznaczania statej
dielektrycznej oraz tangensa kata strat na podstawie pomiardéw. W
rozdziale czwartym przedstawione sa wyniki badahn eksperymentalnych.
Przedstawiony jest opis konstrukcji wykonanego rezonatora oraz wyniki
pomiaréw pieciu prébek, na podstawie ktdérych wyznaczono doktadnos¢
proponowanej metody. Dodatkowo, w rozdziale tym dokonano analizy
wplywu dokladnos$ci pomiaru grubosci préobki oraz zrdznicowania grubosci
na uzyskiwana niepewnos$¢ pomiarowa. Dodatkowo, przedstawiona jest
mozliwo$é pomiaru anizotropii w ptaszczyznie prébki, a takze
wykorzystanie ukladow pomiarowego W zakresie wyzszych fal
milimetrowych. Rozdzial kohAczy opis ograniczeh proponowanej metody.
Rozprawe konczy podsumowanie, w ktdéry zarysowane sa najwazniejsze
osiagniecia rozprawy dowodzace prawdziwosci postawionej tezy oraz
prawdziwos$ci postawionych w wstepie pracy stwierdzen pomocniczych.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wtasciwy analize zrédel, w
tym literatury s$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

Rozprawa doktorska =zostata dobrze =zarysowana na tle literatury
Swiatowej w konteks$cie znanych metod pomiarowych wykorzystywanych do
wyznaczania parametré4w elektrycznych dielektrykdéw. Wykaz literatury
zawiera 111 pozycji, wéréd ktoérych znajduja sie zardéwno starsze
fundamentalne prace dotyczace tematyki rozprawy opisujace podstawowe
techniki pomiaréw parametréw elektrycznych, Jjak réwniez aktualne
artykuly opisujace najnowsze proponowane metody i rozwigzania uktadowe
systemdéw opracowanych dla celédw pomiardw przenikalnosci elektrycznej
i tangensa kata strat. Zataczony przeglad literatury potwierdza dobra
znajomos$é stanu wiedzy w tematyce rozprawy. Zaleta rozprawy Jjest
réwniez krétkie, jasne i przejrzyste wprowadzenie w tematyke poruszana
w rozprawie.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwe]j do
tego metody i czy przyjete zalozenia sa uzasadnione?

Celem pracy bylo opracowanie jednowymiarowego, skalarnego i
wielowarstwowego modelu elektromagnetycznego otwartego rezonatora
Fabry-Perot do zastosowania w pomiarach przenikalnos$ci elektrycznej
oraz stratnosci cienkich materiatéw dielektrycznych w zakresie fal
milimetrowych. Cel ten zostal osiagniety, zaproponowana model zostat
szczegblowo opisany w rozdziale trzecim. Przedstawiony model oraz
wyniki analiz teoretycznych pokazuja, 2e Autor bardzo dobrze opanowat
niezbedny aparat matematyczny, ktéry zostal wykorzystany do stworzenia
odpowiedniego modelu teoretycznego rezonatora. Dodatkowo,
przedstawione w rozdziale czwartym wyniki badan eksperymentalnych
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potwierdzaja stuszno$é opracowanego modelu, potwierdzaja umiejetnosci
Autora w zakresie wykonywania ukladéw 1 systemédw mikrofalowych i
dowodza prawidtowos$ci wykonanych obliczen i analiz.

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

Do oryginalnych osiagnieé Autora rozprawy, mozna zaliczy¢ przede
wszystkim:

e Zaproponowanie Jjednowymiarowego, skalarnego, wielowarstwowego
modelu otwartego rezonatora Fabry-Perot, w ktérym dzieki
zastosowaniu transformacji konforemnej uzyskuje sie znaczne
uproszczenie obliczen, a przez to znaczne skrbcenie czasu
obliczeniowego.

e TWykorzystanie opracowanego modelu otwartego rezonatora Fabry-
Perot do wyznaczania wltasnosci elektrycznych, tj. przenikalnosci
elektryczne] oraz tangensa kata strat cienkich warstw
dielektrycznych w zakresie fal milimetrowych.

e Opracowanie zautomatyzowanego systemu, umozliwiajacego
identyfikacje rodzajéw fal oraz precyzyjne pozycjonowanie prbébek
dielektrycznych, do zastosowan W pomiarach wtasnosci
elektrycznych cienkich dielektrykoéw.

e Wykonanie badan eksperymentalnych, ktére potwierdzaja
prawdziwo$¢ postawionych tez oraz situsznos¢ opracowanego modelu.

e Wykonanie analizy niepewnosci mierzonych parametrow
elektrycznych probek dielektrycznych, powtarzalnosci oraz
wskazanie ograniczen opracowane] metody na podstawie
przeprowadzonych pomiardw.

5. Czy autor wykazal umiejetno$é¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlos$é, jasnosé,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy) °?

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim, w sposdéb bardzo zwiezty 1
przejrzysty prezentujac najwazniejsze osiagniecia i wnioski. Zawiera
krotkie wprowadzenie w tematyke badawcza prezentujac obecny stan
wiedzy oraz najwazniejsze rozwiazania dotyczace technik wykonywania
pomiaréw parametrdéw elektrycznych. Uwage zwraca niewielka 1lo0s¢
drobnych literéwek oraz przejrzysto$é rysunkow prezentujacych
poszczegdélne wyniki analiz teoretycznych i pomiardéw wykonanych
uktadow.

6. Jakie sa stabe strony i jej giéwne wady?
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Praca poswiecona Jjest opracowaniu Jjednowymiarowego, skalarnego 1
wielowarstwowego modelu elektromagnetycznego otwartego <rezonatora
Fabry-Perot do zastosowania w pomiarach przenikalnosci elektryczne]
oraz stratnos$ci cienkich materiatéw dielektrycznych w zakresie fal
milimetrowych. Rozprawa doktorska nie zawiera zasadniczych wad, gdyz
w zwiezty sposéb formutuje cel, prezentuje otrzymane wyniki i Jest
starannie zredagowana. Jednakze mozna wskaza¢ dodatkowe pytania,
ktérych wyjaénienie uzupeini tre$é prezentowana Ww rozprawie, a
mianowicie:

e W pracy przedstawiona jest zmierzona zalezno$¢ dobroci rezonatora
od czestotliwoéci. Dla wyzszego zakresu czestotliwoéci dobroé
jest mniejsza, a powody tego spadku sa podane w pracy. Czy mozna
zaprojektowaé tak rezonator, zeby zwigkszy¢ dobro¢ dla wyzszego

zakresu fal milimetrowych (70-110 GHz), czy raczej nalezaioby
zaprojektowac dedykowany rezonator dla tego zakresu
czestotliwosci?

e W rozdziale 4.3.5 Autor stwierdza, ze mierzalne warto$ci tangensa
kata strat probek dla zakresu czestotliwosci 50-110 GHz wynosi
10-¢ i warto$é ta moze zosta¢é poprawiona. W Jjaki sposéb mozna
osiagnaé nizszy poziom mierzalnych wartosci?

e Mierzalna warto$é tangensa kata strat zalezy od grubosci i
wzglednej przenikalnos$ci elektrycznej probki. Czy mozna te dwie
wartosci powiazaé 1 wyznaczy¢ zakres mierzalnych wartosci
tangensa kata strat? Podobnie ja to zostalo zrobione w przypadku
przenikalnosci elektrycznej (rys. 63).

Przedstawione wyzej uwagi maja charakter jedynie dyskusyjny i nie
mozna ich traktowaé jako sitabe strony rozprawy doktorskieij, ktdérych
nie znajduje. Nalezy podkres$lié, ze zagadnienia bedace przedmiotem
rozprawy byly przedmiotem dobrych publikacji w tym publikacji w
czasopismie IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, co
dodatkowo podnosi wartos¢ naukowa rozprawy.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Przedstawiona praca stanowi istotny wkiad w rozwdj metod pomiarowych
parametréw elektrycznych takich jak stata dielektryczna i tangens kata
strat. Stanowi istotne uzupelnienie znanych metod pomiarowych
zwtaszcza w kontekécie potrzeby pomiaréw cienkich dielektrykéw w
zakresie fal milimetrowych. Opracowany model otwartego rezonatora
Fabry-Perot zostat =z powodzeniem =zastosowany w zautomatyzowanym
stanowisku pozwalajacym na wyznaczenie parametrow elektrycznych
dielektrykéw, a otrzymane wyniki pomiardédw sa zgodne z pomiarami
referencyjnymi i charakteryzuja sie stosunkowo mala niepewnoscia
pomiaréw. Z tego wzgledu nalezy uznac, ze przydatnoéé rozprawy dla
nauk inzynieryjno-technicznych Jjest duza, a opracowane system ma
potencjal wdrozeniowy.

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
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Prace niewatpliwie mozna zaliczy¢ jako: wybitnie dobra zasiugujaca na
wyrdznienie.

9. Wniosek koncowy:

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca stanowi
oryginalny wktad w rozwdj dyscypliny elektronika. Mgr inz. Tomasz
Karpisz dowiédl postawionej we wstepnie rozprawy tezy, osiggnat
zamierzony cel rozprawy i wykazal sie niezbedna wiedza wymagana dla
uzyskania stopnia doktora nauk technicznych. Rozprawa doktorska z
nadmiarem spelnia wymagania stawiane przez odpowiednia ustawe O
stopniach naukowych i tytule naukowym i z tego wzgledu wnioskuje o
dopuszczenie jej do dalszych etapdédw postepowania o nadania stopnia
doktora. Biorac pod uwage staranno$¢é przygotowania rozprawy,
oryginalno$é proponowanego rozwiazania oraz catoksztatt dorobku
naukowego wnioskuje o wyrdzinienie rozprawy.

Krzysztof Wincza
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