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b) publikcje wchodzace w sklad jednotematycznego cyklu publikacji

Czasopisma z listy JCR (6):

[A1]

[A4]

[AG]

A. Lewandowski, W. Wiatr, L. J. Opalski i R. Biedrzycki, ,,Accuracy and bandwidth opti-
mization of the over-determined offset-short reflectometer calibration”, IEEE Transactions
on Microwave Theory and Techniques, t. 63, nr. 3, s. 1076-1089, mar. 2015. Wktad: 60 %,
IF=2.284, MINiSW: 35

A. Lewandowski, W. Wiatr, D. Gu, N. D. Orloff i J. Booth, ,,A multireflect-thru me-
thod of vector network analyzer calibration”, IEEE Transactions on Microwave Theory and
Techniques, t. 65, nr. 3, s. 905-915, mar. 2016. Wktad: 70 %, IF=2.897, MINiSW: 35

A. Lewandowski, L. J. Opalski, W. Wiatr, A. Golaszewski i A. Abramowicz, ,First-order
modeling of errors due to coaxial-connector interface”, IEEE Transactions on Microwave The-
ory and Techniques, t. 67, nr. 2, s. 787-799, lut. 2019. Wktad: 65 %, IF=3.176, MNiSW:
35

A. Lewandowski, A. Szyptowska, M. Kafarski, A. Wilczek, P. Barmuta i W. Skierucha,
»,0.05-3 GHz VNA characterization of soil dielectric properties based on the multiline TRL
calibration”, Measurement Science and Technology, t. 28, nr. 2, s. 024007, lut. 2017. DOLI:
10.1088/1361-6501/28/2/024007. Wklad: 70 %, IF=1.685, MINiSW: 35

A. Lewandowski, A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Wilczek, J. Szerement i W. Skieru-
cha, ,,One-port vector-network-analyzer characterization of soil dielectric spectrum”, IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, przyjety do publikacji. Dor: 10. 1109/
TGRS.2018.2886474. Wklad: 70 %, IF=4.662, MNiSW: 40

A. Sahu, P. Aaen, A. Lewandowski, M. Shkunov, G. P. Rigas, P. T. Blanchard, T. M. Wallis
i V. Devabhaktuni, ,,Robust microwave characterization of inkjet printed coplanar waveguides
on flexible substrates”, IEEE Transactions on Instrumentation and Measurements, t. 66,
nr. 12, s. 3271-3279, grud. 2017. Wktad: 20 %, IF=2.794, MNiSW: 30

Publikacje recenzowane w materiatach z konferencji miedzynarodowych (7):

[B1]

[B2]

(B3]

[B4]

(B3]

A. Lewandowski, W. Wiatr i P. Barmuta, ,,Offset-short vector-network-analyzer calibra-
tion with simultaneous modeling of calibration standards”, w 201/ 8/th ARFTG Microwave
Measurement Conference (ARFTG), Boulder, CO, USA, 4-5 grud. 2014. por: 10.1109/
ARFTG.2014.7013415. Wklad: 80 %, MNiSW: 15

A. Abramowicz, A. Lewandowski i W. Wiatr, ,,Electromagnetic and circuit modeling of
the pin gap effect in coaxial connectors up to 110 GHz”, w 2011 International Conference
on Electromagnetics in Advanced Applications (ICEAA), Turyn, Wlochy, 12-16 wrz. 2011,
s. 7T77-780. Wktad: 15 %, MNiSW: 15

L. J. Opalski, A. Lewandowski, A. Gotaszewski, A. Abramowicz i W. Wiatr, ,, Equivalent-
circuit modeling of coaxial-connector center-conductor gap”, w 2016 21st International Con-
ference on Microwave, Radar and Wireless Communications (MIKON), Krakéw, Polska, 9-
11 maj. 2016. DoI: 10.1109/MIKON.2016.7492105. Wktad: 35 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski, A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Wilczek, P. Barmuta i W. Skierucha,
,Characterization of soil dielectric properties in 0.05-3 GHz frequency range with the mul-
tiline through-reflect-line calibration”, w 11th International Conference on Electromagnetic
Wave Interaction with Water and Moist Substances (ISEMA ), Florencja, Wlochy, 23-27 maj.
2016, s. 351-358. Wktad: 70 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski, A. Wilczek, A. Szyplowska, M. Kafarski, J. Szerement i W. Skierucha,
»A multiconductor probe for broadband dielectric-spectrum measurements”, w 12th Inter-

national Conference on Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist Substances
(ISEMA ), Lublin, Polska, 4-7 czer. 2018, s. 77-81. Wktad: 65 %, MNiSW: 15
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[B6] A. Sahu, V. Devabhaktuni, A. Lewandowski, P. Barmuta, T. Wallis, M. Shkunov i P.
Aaen, ,Microwave characterization of ink-jet printed CPW on PET substrates”, w 2015 86th
Microwave Measurement Conference (ARFTG), Atlanta, GA, USA, 3-4 grud. 2015. por:
10.1109/ARFTG.2015.7381461. Wklad: 20 %, MNiSW: 15

[B7] A.Sahu, V. Devabhaktuni, A. Lewandowski, T. Wallis i P. Aaen, ,,CAD-assisted microwave
characterization of ink-jet printed CPW on PET substrates”, w 2016 88th Microwave Me-
asurement Conference (ARFTG), Austin, TX, USA, 89 grud. 2016. po1: 10.1109/ARFTG.
2016.7839731. Wktad: 20 %, MNiSW: 15

Patenty (1):

[P1] A. Wilczek, A. Lewandowski, M. Kafarski, A. Szyplowska, J. Szerement i W. Skierucha,
»Ztacze linii wspélosiowych lub falowodowych oraz sposéb ich laczenia”, pat., przyznany
11 lut. 2019, zgloszenie nr P.422444. Wktad: 15 %, MNiSW: 15

c) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania'

Dziatalno$é¢ naukows zwigzana z miernictwem mikrofalowym, a w szczegdlnosci z technika pomiaru
parametréw rozproszenia za pomoca wektorowego analizatora obwoddéw (ang. vector network analyzer
- VNA), rozpoczalem w 2002 r. w ramach studiéw doktoranckich na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych. Moje pierwsze prace dotyczyly wptywu pasozytniczych rodzajow TEM na pomiary
elementéw wykonanych w technologii falowodu koplanarnego [Bpl], [Bp2]|, modelowania elementéw
pasywnych wykonanych w technologii linii mikropaskowej [Bp3|, oraz konstrukcji generatoréw mikro-
falowych z wykorzystaniem pomiarowych modeli tranzystoréw [Bp4]. W czasie studiéw doktoranckich
rozpoczalem tez prace zawodowg w Przemystowym Instytucie Telekomunikacji, gdzie zajmowatem sie
cyfrowymi metodami generacji sygnaléw radiolokacyjnych [Bp5].

W latach 2004-2009 przebywalem na stazu naukowym w National Institute of Standards and
Technology (NIST) w Boulder, CO, USA (patrz Zal.4 pkt.IIIL). W czasie tego stazu zajmowalem
sie analizg niepewnoéci w pomiarach VNA wyposazonym w zlacza wspotosiowe o matych rozmiarach
(3.5mm, 2.4mm oraz 1.85mm). Zlacza takie znajduja zastosowanie w pomiarach parametréw roz-
proszenia na czestotliwosciach do 67 GHz [1]. Opracowana przeze mnie wtedy wieloczestotliwosciowa
analiza niepewnoéci uwzglednia statystyczne korelacje miedzy niepewnosciami na réznych czestotli-
wosciach. Uwzglednienie tych korelacji bylo niezbedne w celu poprawnego okresleniu niepewnosci
w pomiarach elektrooptycznych wzorcéw szybkich przebiegéow czasowych opracowywanych w NIST
[Ap1], [Ap2], [Bp6]. Prace te byly wykonywane czeSciowo w ramach stypendium IEEE MTT-S Gradu-
ate Scholarship (patrz Zal.4 pkt. IIK). Podczas pobytu na stazu w NIST zajmowalem sie tez innymi
zagadnieniami zwigzanymi z pomiarami VNA, m.in.: wykorzystaniem elektronicznych kalibratoréw
[Ap3], [Bp7] (prace te byly kontynuowane w Polsce [Bp8]), charakteryzowaniem elementéw sklado-
wych systeméw wzorcowania pomiaréw mocy [Bp9], oraz pomiarami elementéw silnie niedopasowanych
[Bp10].

Wynikiem moich prac w NIST byt szereg autorskich publikacji dotyczacych wieloczestotliwoscio-
wego modelowania bledéw w pomiarach VNA [Apd], [Bpll]-[Bpl4] oraz autorskie procedury nu-
meryczne. Opracowane przez mnie procedury staly sie impulsem do rozwoju profesjonalnego pakietu
oprogramowania Microwave Unicertainty Framework udostepnianego przez NIST (patrz m.in. [2], [3]).
7Z kolei moje prace dotyczace wieloczestotliwosciowego modelowania bledéw w pomiarach VNA zostaty

!Odniesienia literaturowe sg zorganizowane w nastepujacy sposéb: [A...] i [B...] odnosza si¢ opublikowanych po dokto-
racie, odpowiednio, artykuléw w czasopismach z listy JCR i recenzowanych publikacji w materiatach z konferencji mie-
dzynarodowych, przy czym wyréznione cytowania [A...] i [B...] (czcionka wyttuszczona w kolorze niebieskim) wskazuja
na pozycje nalezace do jednotematycznego cyklu publikacji; [C...] odnosza si¢ do streszczenn w materiatach z konferencji
miedzynarodowych opublikowanych po doktoracie; [Ap...] i [Bp...] wskazujg na publikacje przed doktoratem, za$ odno-
$niki [...] nie zawierajace symbolu dotycza pozostatych pozycji literaturowych. Numer DOI jest podawany wylaczenie dla
publikacji, ktére albo maja jedynie wersje elektroniczna, albo nie mialy wersji drukowanej w momencie przygotowywanie
tego dokumentu.
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rozwiniete w rozprawie doktorskiej, ktéra dotyczyta uogdlnionego wieloczestotliwo$ciowego ujecia pro-
blemu kalibracji i analizy niepewnosci w pomiarach parametréw rozproszenia za pomoca VNA. Moje
konicowe prace zwiazane z doktoratem byly finansowane w ramach grantu doktorskiego MNiSW (patrz
Zal.4 pkt.11J).

Po obronie doktoratu w 2010 r., rozpoczatem prace zawodowa na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych na stanowisku adiunkta. Moja dalsza dziatalnos¢ naukowa skoncentrowana byla na
rozwoju paradygmatu wieloczestotliwosciowego w miernictwie parametréw rozproszenia i prowadzona
byta m.in. w ramach kierowanego przez mnie projektu SONATA, finansowanego przez NCN (patrz
Zal.4 pkt.I1J). Gléwne osiagniecia tej dzialalnosci sa zawarte w omawianym ponizej jednotematycz-
nym cyklu publikacji i dotycza:

1. rozwoju teorii i narzedzi zwiazanych z kalibracja VNA, tj.:

(a) teorii i metod projektowania zestawéw kalibracyjnych dla nadmiarowych kalibracji VNA
[A1];

(b) nowych algorytméw dla nadmiarowych metod kalibracji VNA opartych na wzorcach odbi-
ciowych [A2] i [B1];

(c) modelowania wzorcéw kalibracyjnych [A3] i [B2], [B3];

2. nowych zastosowan dla miernictwa parametréow rozproszenia za pomocg VNA, tj.:

(a) szerokopasmowego pomiaru widma dielektrycznego gleby [A4], [A5] i [B4], [B5], [P1];

(b) szerokopasmowego charakteryzowania wlasnoéci linii transmisyjnych na elastycznych pod-
lozach [A6] i [B6], [BT7].

Metody kalibracji VNA wykorzystujace nadmiarows liczbe wzorcéw sa chetnie stosowane ze wzgledu
na wigksza odpornosé na btedy pomiarowe niz w przypadku kalibracji deterministycznych. Przykta-
dem kalibracji nadmiarowej jest metoda wielozwarciowa opracowana jeszcze latach 70-tych i 80-tych
poprzedniego wieku [4]-[6], a bedaca w ostatnim czasie ponownie w centrum zainteresowania [Bp15],
[7], [8] ze wzgledu na tatwos¢ jej zastosowania w kalibracji VNA wyposazonych w male zlacza wspol-
osiowe lub falowodowe. Innymi rodzajem takiej nadmiarowej kalibracji jest wieloliniowa metoda TRL
(ang. thru-reflect-line) [9], powszechnie stosowana od wielu lat jako metoda odniesienia w kalibracji
VNA [10].

Jednym z podstawowych probleméw w wykorzystaniu kalibracji wielozwarciowej oraz wieloliniowej
jest dobor parametréw wzorcow, a konkretnie — dtugosci odcinkéw linii transmisyjnych wykorzystywa-
nych do konstrukeji wzorcéw w obydwu kalibracjach. Od doboru tych dlugosci zalezy pasmo kalibracji
oraz jej wrazliwo$¢ na bledy pomiarowe. W pracy [A1] zaproponowalem nowe wieloczestotliwosciowe
spojrzenie na problem doboru parametréw wzorcéw w kalibracjach nadmiarowych. Punktem wyjscia
dla tego podejscia jest zdefiniowanie skalarnej miary doktadnosci kalibracji dla pojedynczej czestotli-
wosci. W tym celu przeprowadzitem analize niepewno$ci kalibracji wieloodbiciowej, w ktorej
okreslitem zalezno$é¢ wariancji bledéw w skorygowanych pomiarach od wariancji bledéw w pomiarach
wzorcow kalibracyjnych, a nastepnie oszacowalem gorng granice dla tej wariancji. Okazalo sie, ze
ta granica jest odwrotnie proporcjonalna do wyznacznika macierzy Fishera kalibracji (patrz zaleznosé
(30) w [A1]), co bylo juz wczesnie przyjmowane w pracy [11], ale bez Scistego dowodu. Nastepnie, wy-
korzystujac zaproponowane w pracach [11], [12] szerokopasmowe miary jakosci kalibracji wywodzace sie
z opisu charakterystyk amplitudowych filtréw, zaproponowatem dwie wieloczestotliwoéciowe miary dla
rozwazanej kalibracji wieloodbiciowej: czestotliwo$é minimalng f7 oraz maksymalng znormalizowana
wariancje btedow vpax W pasmie miedzy fr a pewna zalozona czestotliwoscia frax. Te dwa skalarne
parametry wykorzystalem nastepnie w dwukryterialnej optymalizacji — zaproponowanej wczesniej w
[12] — w celu wyznaczenia krzywej Pareto opisujacej mozliwe kompromisy miedzy tymi wskaznikami
jakosci kalibracji. W celu wyznaczenia tej krzywej zaproponowalem oryginalng metode optyma-
lizacji globalnej, redukujaca oryginalny problem do serii prostych probleméw optymalizacji lokalnej
z ograniczeniami z odpowiednio wylosowanymi wczedniej punktami startowymi. Wyniki tej optymali-
zacji (patrz Rys. 1) pokazuja, ze czestotliwo$¢é minimalna maleje ze wzrostem dopuszczalnej wariancji
bledéw oraz liczby wzorcéw. Potwierdzaja one tez weze$niej zaobserwowana prawidlowosé [11], ze cze-
stotliwo$¢ minimalna ma pewne minimum zalezne tylko od gérnego ograniczenia na dtugosé wzorcow.
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W pracy [Al] pokazalem, Ze to minimum ma teo-
retyczne uzasadnienie i moze by¢ analitycznie wy-
prowadzone z wlasnos$ci wyznacznika macierzy Fi-
shera (patrz zaleznosé¢ (39) w [A1l]). Zaproponowane me-
tody zweryfikowalem nastepnie na podstawie nume-
rycznych symulacji Monte Carlo oraz w oparciu o
szeroki material eksperymentalny.

/(GHz)

Praca [A1] stala si¢ przyczynkiem do dalszego roz-
woju metod kalibracji VNA wykorzystujacych nadmiarowy
zestaw wzorcow odbiciowych. Jak pokazano wcze$niej w 1 2 3 4 56 78910
pracy [7], kalibracja wielozwarciowa moze byé¢ uogdlniona max
do kalibracji wieloodbiciowej, w ktérej wspotczynnik od-
bicia obciazenia wzorcow odbiciowycj jest nieznany i ten
sam dla wszystkich wzorcéw. Wartoéé tego wspdlezynnika
okredla sie nastepnie na podstawie pomiaru bezposredniego
potaczenia wrét VNA [7]. Idee te wykorzystalem w pracy
[A2] opracowujac metode kalibracji dualng wzgle-
dem klasycznej wieloliniowej metody TRL [9]. W no-
wej metodzie kalibracji, podobnie jak w wieloliniowej me-
todzie TRL, dlugosci odcinkéw linii tworzacych wzorce ka-
libracyjne sa znane, za$ stala propagacji tych odcinkéw oraz wspotczynnik odbicia ich obcigzenia
sa wstepnie nieznane i sa wyznaczane w toku kalibracji tacznie ze wspélczynnikami kalibracyjnymi
VNA. To odréznia zaproponowane przeze mnie podejécie od metod [Bpl5], [7], w ktérych zaklada
sie, ze dtugosci odcinkow linii sa nieznane, za to wymagana jest znajomos¢é modelu opisujacego cze-
stotliwo$ciowa zmienno$¢ stalej propagacji. W pracy [A2] zaproponowalem tez oryginalne podejscie
do numerycznego rozwigzania powstatego problemu kalibracyjnego. Dla podobnych zagadnien kali-
bracyjnych stosuje sie nieliniowa metode najmniejszych kwadratéw (patrz [Bpl5], [7], [8]). Zaleta tej
metody jest prostota implementacyjna, za$ duza wada — wrazliwosé na punkt startowy. W opraco-
wanym przeze mnie podejéciu — podobnie jak w [9], proponuje najpierw metode rozwigzania
problemu kalibracyjnego dla prostej nienadmiarowej kalibracji wykorzystujacej cztery
wzorce odbiciowe. W metodzie tej wspdélczynniki kalibracyjne wyznaczane sa analitycznie, nato-
miast stala propagacji jest okreélana na podstawie rozwiazania pojedynczego zespolonego réwnania
nieliniowego. Dla rozwigzania tego ostatniego problemu zaproponowalem odporna metode ite-
racyjng ze zmienng wielko$cig kroku. Kolejnym etapem, podobnie jak w [9], jest analiza nie-
pewnosci pojedynczej nienadmiarowej kalibracji reflektometru. Analiza ta pozwala okreéli¢
wariancje bledow rozwiazania (tj. wspdlczynnikéw kalibracyjnych oraz stalej propagacji) wynikajaca
z bledéw pomiarowych. Te wariancje stuzg nastepnie do okreélenia wspdtczynnikéw wagowych z ja-
kimi usredniane sg wyniki pojedynczych kalibracji nienadmiarowych w celu uzyskanie rozwiazania dla
kalibracji nadmiarowej. W pracy [A2] zaproponowalem oryginalny algorytm takiego usrednia-
nie wynikéw pojedynczych nienadmiarowych kalibracji jak tez spos6b wyboru wzorcow
tworzacych te pojedyncze kalibracje zapewniajgcy numeryczng odpornosé rozwigzania
calego problemu kalibracyjnego. Zaproponowane przez mnie podejscie pozwala uniknaé iteracyj-
nego poszukiwania wspotczynnikéw kalibracyjnych VNA | stosowanego w metodach optymalizacyjnych
[Bp15], [7], [8]. Niestety, calkowite unikniecie obliczen iteracyjnych nie jest mozliwe, ale sa one jedynie
wykorzystywane do wyznaczenia stalej propagacji w kalibracjach nienadmiarowych. Nowa metoda ka-
libracji zostata zaimplementowana przy uzyciu wzorcéw on-wafer wykonanych na podtozu kwarcowym
wyprodukowanym w NIST. Przeprowadzona przeze mnie weryfikacja pomiarowa polegata na
porownaniu wynikéw z wieloliniowg metoda TRL zaimplementowana na tym samym podlozu. Jak
pokazatem na Rys. 2, w obydwu kalibracjach uzyskuje si¢ bardzo zblizone wartosci czes$ci urojonej
stalej propagacji linii — w pracy [A2] pokazano tez, ze wyniki skorygowanych pomiaréw dla wzorcéw
weryfikacyjnych wykonanych na tym samym podtozu sg zgodne.

Rysunek 1: Wyniki optymalizacji dwu-
kryterialnej (krzywa Pareto) szerokopa-
smowych miar jakosci kalibracji wielo-
odbiciowej: czestotliwoéci minimalnej fr,
oraz maksymalnej znormalizowanej wa-
riancji bledow wvpax dla rdéznej liczby
wzorcow [Al].

Réwnolegle do prac teoretycznych dotyczacych metody wieloodbiciowej [A2], prowadzilem ba-
dania nad zastosowaniem tej metody w kalibracji VNA ze zlaczami wspotosiowymi. Podstawowym
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1.72 - - 0.8 problemem jest tutaj wigksza wrazliwo$¢ na btedy po-
o - multireflect (port A) . dl d ieloodbici c e dk
¥ _o— multireflect (port B) miarowe dla metody wieloodbiciowej niz w przypadku
168} -\ — multiline TRL 104 wieloliniowej metody TRL (patrz [13]), polaczona z
» Wiekszymi trudnosciami z opisem wtasnosci elektrycz-
= , .o . .o
< 164 o & nych wzorcéw niz w przypadku kalibracji on-wafer.
= °§ Trudnosci z opisem wzorcow wynikaja ze zlozonosci
= opisu elektrycznego nieciaglosci wprowadzanej przez
1.6 -0.4 . . .
skomplikowang strukture mechaniczna ztacza wspot-
osiowego. O ile dla zlaczy wspotosiowych o duzych
1.56

-0.8 rozmiarach (Type-N i wieksze) wplyw tej nieciaglosci

Czgstotliwosé (GHz) jest niewielki, to juz dla mniejszych ztaczy, powszech-

nie wykorzystywanych wspotczeénie w technice w.cz.,

Rysunek 2: Poréwnanie znormalizowanej sta- zaniedbanie tego wplywu moze prowadzi¢ do duzych

lej fazowej dla nowej kalibracji wieloodbicio- bledéw [14]. W celu rozwigzania tego problemu, w pra-

wej [A2] oraz dla wieloliniowej kalibracji TRL  cach [14]-[18] zaproponowano stosowanie modeli zla-

ze wzorcami on-wafer wykonanymi na tym sa- cza wspoélosiowego opartych na symulacjach elektro-

mym podlozu kwarcowym. magnetycznych. Zaleta tego podejscia jest duza do-

ktadno$¢ — tym wicksza im wierniej parametry geo-

metryczne i materialowe zlacza sg odwzorowane w symulatorze; wada jest niedostepnosé wiedzy o

tych parametrach dla zwyktych uzytkownikow, poniewaz jest ona zwykle objeta tajemnicg handlowa,
za$ samodzielny pomiar tych parametréw wymaga skomplikowanej i kosztownej aparatury.

W pracy [B1] zaproponowalem inne rozwiazanie problemu wrazliwosci kalibracji wieloodbiciowej
na niecigglo$¢ wprowadzana przez zlacze wspolosiowe polegajace na wieloczestotliwosciowym
modelowaniu podstawowych parametréw wzorcéw, tj. statej propagacji i wspotczynnika od-
bicia obciazenia wzorcy odbiciowych. Jak pokazalem, te dwie wielkosci identyfikowane w kalibracji
wieloodbiciowej sa narazone na bledy wynikajace z niepowtarzalno$ci parametréow zlacza wspdlo-
siowego — ale z drugiej strony jedynie dla tych wielko$ci mozliwe jest zaproponowanie adekwatnych
modeli fizycznych (modelowanie wspélezynnikéw kalibracyjnych analizatora jest z oczywistych wzgle-
déw malo praktyczne). Pomystem pracy [B1] jest zatem narzucenie wiezéw wynikajacych z modeli
fizycznych na stalg propagacji i wspotczynnik odbicia obciazenia wzorcéw w celu zmniejszenia wptywu
bledéw wynikajacych z niepowtarzalnosci parametréw ztacza wspoédtosiowego. Tak powstaly problem
kalibracyjny wymaga podejécia wieloczestotliwosciowego, dlatego w celu jego rozwiazania zastosowa-
lem metody zaproponowane w mojej rozprawie doktorskiej i oméwione tez w [Bpl3], [Bpl4], [B18].
Wstepne wyniki tych prac przedstawione w [B1] pokazaly poprawno$é zaproponowanego podejscia,
cho¢ pozostawily pewien niedosyt zwigzany z brakiem dobrego zrozumienia wtasnosci elektrycznych
zlacza wspolosiowego.

Wyniki prac dotyczacych kalibracji wieloodbiciowe]j ze wzorcami wspélosiowymi przedstawione w
[B1] zainspirowaly mnie do dalszych wysitkéw zwiazanych z opracowaniem modelu elektrycznego zla-
cza wspotosiowego. Podstawowym celem, ktory przyjalem w tych pracach, bylo opracowanie modelu,
ktéry opisuje podstawowe wlasnosci elektryczne ztacza, a zaniedbuje wlasnosdci wtérne — ktérych ade-
kwatny opis wymaga trudnej do pozyskania wiedzy na temat konstrukcji ztacza. Ten cel przyswiecat
pierwszym pracom zwiazanym z symulacjami zlacza wspélosiowego [B2], oraz prébom jego modelo-
wania [B2][B3]. Pierwsze modele opracowane w [B2], cho¢ poprawne elektrycznie, okazaly sie trudne
w identyfikacji numerycznej ze wzgledy na zbyt duza liczbe parametréw. Kolejne préby [B3] doprowa-
dzity do uproszczenia modelu, co pozwolito dostrzec zwiazki miedzy jego parametrami a wymiarami
geometrycznymi ztacza.

W publikacji [A3] przedstawilem calo$ciowe podejscie do problemu modelowania wla-
snoéci elektrycznych zlacza wspodlosiowego. Praca ta sklada sie z trzech czesci. W pierwszej
czesci zaproponowalem model elektryczny zlacza wspodlosiowego oparty na analitycznym
modelowaniu wplywu szczeliny w tym zlaczu. Wykorzystalem tu zalozenia przedstawione w pra-
cach [19], [20], ale po raz pierwszy wyprowadzilem analitycznie zaleznos$ci sugerowane w tych
pracach bez dowodu. Zaproponowany przez mnie model nastepnie zweryfikowalem na podsta-
wie symulacji elektromagnetycznych dla ztaczy 1.85mm, 2.4mm, 3.5mm i Type-N dla réznych
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wielkoSci szczeliny. W drugiej czesci przeprowa-
dzilem analize niepewnos$ci w celu okreslenia
wplywu niepowtarzalnosci parametréw zlacza
wspo6tosiowego na definicje wzorcow kalibracyj-
nych. W analizie tej pokazalem, ze zaréwno w przy-
padku wzorcow meskich jak i zenskich, wplyw zlacza
mozna w pierwszym przyblizeniu opisaé za pomoca
szeregowej indukcyjnosdci uzaleznionej od wymiaréw
zlacza i wielkosci szczeliny. Jest to bardzo wazny wy-
nik, ktéry pojawial si¢ wezesniej (patrz [19]), ale bez
Scistego uzasadnienia. W trzeciej czeéci, zweryfiko-
walem zaproponowany model eksperymental-
nie. W tym celu pokazalem najpierw, ze model ten
adekwatnie opisuje wplyw zmiennosci szczeliny na po-
miar obcigzenia dopasowanego ze zlaczem Type-N.
Nastepnie wykazalem, ze zastosowanie tego modelu w
kalibracji wieloodbiciowej ze wzorcami wspélosiowymi
w standardzie 3.5 mm - tej samej, ktéra byla rozwa-
zana w pracy [B1l] — prowadzi do wyznaczania stalej
propagacji o przebiegu bardziej zblizonym do wartosci

0.03

———FH—— model podstawowy (gniazdo)

model rozszerzony (wtyk)
model rozszerzony (gniazdo)

—g— model pods'tawowy'(wtyk) '
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Blad $redniokwadratowy
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Rysunek 3: Blad $redniokwadratowy kali-
bracji wielozwarciowej ze wzorcami wspot-
3.5mm wykorzystujacej podsta-
wowy model wzorcéw oraz model rozszerzony
uwzgledniajacy obecno$¢ szczeliny w przewo-
dzie srodkowym [A3].

osiowymi

teoretycznych (mniejsze zafalowania), niz w przypadku podstawowej kalibracji [A2], jak tez skutkuje
zmniejszeniem btedéw resztowych kalibracji. Poréwnanie wartosci sredniokwadratowej tych bledéw
dla kalibracji wielozwarciowej z podstawowym modelem wzorcow i modelem rozszerzonym uwzgled-
niajacym wplwy szczeliny jest pokazane na Rys. 3. Jak wida¢ uwzglednienie wptywu szczeliny zaréwno
dla wzorcéw meskich jak i zenskich powoduje zmniejszenie bledu sredniokwadratowego kalibracji.

Moje prace [A1]-[A3] oraz [B1]-[B3] dotyczace rozwoju nowych metod kalibracji VNA pro-
wadzitem réwnolegle z poszukiwaniem nowych zastosowan dla tych metod. Te nowe zastosowania
dotyczyly szerokopasmowego charakteryzowania wiasnoéci dielektrycznych gleby oraz pomiaréw linii
transmisyjnych wytwarzanych na elastycznych podtozach.

W pracach [A4], [B4] zaproponowalem nowa
metode szerokopasmowego charakteryzowania
wtlasnosci dielektrycznych gleby za pomocag
VNA. W pomiarach tego typu wykorzystuje sie znana
juz od wielu lat metode transmisyjno-odbiciows [21],
[22]. Zastosowanie tej metody w pomiarach materia-
6w niejednorodnych takich jak gleba wymaga uzy-
cia wspotosiowych linii transmisyjnych o duzych sred-
nicach (przykladowo 1°/g cala, patrz [23], [24]), tak
aby érednica linii byta znacznie wieksza od charaktery-
stycznego wymiaru niejednorodnosci prébki. Niestety
kalibracja systemu pomiarowego wykorzystujacego ta-
kie linie nie jest latwa ze wzgledu na brak komercyjnie
dostepnych wzorcow kalibracyjnych oraz ztaczy prze-
znaczonych do wielokrotnego uzycia. Stad stosuje sie
tu zazwyczaj metody uproszczone, oparte na kalibra-
cji w zlaczach o mniejszych rozmiarach (typowo Type-
N) i uproszczonym modelowaniu przejscia miedzy zla-
czem Type-N a zlaczem docelowej linii wspoélosiowej
[23]-[25]. Niestety, jak pokazalem w [A4], takie
uproszczone podjesScie moze prowadzi¢ do du-
zych bledéw w okreslaniu widma przenikalno-
$ci elektrycznej badanego materialu. W pracach
[A4], [B4] zaproponowalem zatem wykorzysta-

Rysunek 4: Zestaw wspolosiowych linii trans-
misyjnych zaprojektowny z wykorzystaniem
podejsécia [A1l] i uzywane do kalibracji sys-
temu pomiarowego przedstawionego w [A4],
[B4].
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nie wieloliniowej metody TRL [9] do kalibracji systemu do charakteryzowania wlasnosci
dielektrycznych gleby. Istota zaproponowanego przeze mnie podejscia jest uzycie jako wzorcoéw
kalibracyjnych odcinkéw linii wspotosiowej o takim samym przekroju jak linia uzyta do konstrukcji
celki pomiarowej — w przypadku prac [A4], [B4] sa to linie o érednicy 1%/g cala, podobnie jak w [23],
[24]. Takie podejscie, dzieki wlasnosciom kalibracji wieloliniowej, pozwala dowolnie przesuwaé plasz-
czyzne odniesienia kalibracji, co z kolei umozliwia usuniecie wpltywu nieciggtosci wprowadzanej przez
zlacza oraz scharakteryzowanie — a nastepnie korekcje — wplywu elementéw podtrzymujacych probke
gleby w linii wspolosiowej. Stanowi to istotny postep w stosunku do wezeéniejszych prac [23]-[25], w
ktorych wymienione efekty sa pomijane lub uwzgledniane w sposéb uproszczony. W celu doboru
liczby i dlugosci tych odcinkéw linii kalibracyjnych wykorzystuje zaproponowang przez
mnie wczes$niej metode [A1l]. Zaprojektowane przeze mnie wzorce sa przedstawione na Rys. 4.

|
1]
|
|
|
l

Podejscie zaproponowane przeze mnie w pracach [A4], [B4]
zostato z sukcesem zastosowane do przebadania duzej liczby pro-
bek gleby o réznych wlasnosciach [A7], [B8], [B9], [C2]. W toku
tych badan okazalo sie, ze wada opracowanego systemu pomiaro-
wego jest koniecznos$é uzycia dtugich kabli taczacych VNA ze zla-
czami pomiarowymi — tak aby mozliwe bylo podtaczenie najdtuz-
szej linii kalibracyjnej o dlugosci 50 cm. Kable te utrudniaja ob-
stuge systemu, zwiekszaja jego koszt, wprowadzaja tez nieunik-
nione bledy zwigzane ze zmienno$ciag parametrow kabli na skutek
wyginania. W kolejnej pracy [A5] zaproponowalem system
do pomiaru wtasnosci dielektrycznych gleby oparty w
pelni na pomiarach za pomoca jednowrotowego VINA.
W systemie tym, podobnie jak w przypadku [A4], [B4], okre-
$la sie macierz rozproszenia komory pomiarowej, tj. odcinka linii
wspdbdlosiowej wypelnionego probka gleby o nieznanych wilasno-
sciach. O ile jednak w [A4], [B4] macierz ta byla wyznaczana
bezposrednio na podstawie pomiaréw dwuwrotowych, o tyle w
[A5] okresla sie ja posrednio na podstawie pomiaru wejSciowego
wspdlezynnika odbicia komory pomiarowej obciazonej zmienna
impedancja. Jest to podejscie czesto wykorzystywane w
miernictwie mikrofalowym do charakteryzowanie adap-
teréw [6], [26], [27], ale po raz pierwszy zastosowane w
pomiarach materialowych.

Rysunek 5: Zdjecie systemu pomia-

Nowe podejscie zaproponowane przez mnie w [A5] wymagalo
rowego opisanego w [A5].

opracowania odpowiedniej metody kalibracji systemu. Ta me-
toda, podobnie do [A4], [B4], wykorzystuje odcinki linii wsp6l-
osiowej o réznych dlugosciach, tyle ze zakonczone zmiennym obciazeniem — tym samym, ktore jest
wykorzystywane we wlasciwym pomiarze parametréw rozproszenia komory pomiarowej. W celu przy-
spieszenia pomiaréow i zwiekszenia ich powtarzalnosci, to zmienne obciazenie zostalo zrealizowane w
postaci elektronicznego uktadu przelaczajacego (ang. electronic calibration unit — ECU). Wspotezyn-
niki odbicia realizowane przez ECU w réznych stanach oraz wspdtczynniki kalibracyjne systemu sa
wyznaczane w zaproponowanej przeze mnie oryginalnej metodzie kalibracji, bedgcej mo-
dyfikacje podejscia [A2].

W celu usprawnienia pomiaréw w systemie zaproponownym w [A5], zaproponowano tez kon-
strukcje specjalnego ztacza podcisnieniowego. Zlacze to umozliwia szybkie i powtarzalne dolaczenie
wzorcow kalibracyjnych oraz komory pomiarowej bez uzycia érub — co nie jest mozliwe z wykorzysta-
niem standardowych kolnierzy stosowanych dla linii wspétosiowych o duzych Srednicach. Zlacze to
jest przedmiotem patentu, ktérego jestem wspélautorem [P1].

Nowa metode pomiaru zaproponowana w [A5] poréwnalem z wczesniej zaproponowanym
podejsciem [A4], [B4]. W ramach tego poréwnania przeprowadzilem analize powtarzalno$ci
pomiaru dla réznych materialéw referencyjnych (etanol, isoproponol, teflon), ktére pokazaly,
ze z doktadnoscig do powtarzalnosci pomiaru wyniki w nowym i starym systemie sg zgodne. W pracy
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[A5] pokazalem réwniez, ze nowy system — dzigki brakowi elastycznych kabli — pozwala
na uzyskanie wiekszej powtarzalnosci pomiaru, szczegélnie na matych czestotliwosciach.
Przeprowadzilem réwniez uproszczong analize niepewnosci, ktéra pokazata, ze aby uzy-
skaé¢ podobng dokladno$é pomiaru, dlugos$é probki w nowym systemie musi by¢ dwa razy
mniejsza niz w systemie z pomiarami dwuwrotowymi. Zdjecie systemu pomiarowego opisanego
w [A5] jest przedstawione na Rys. 5.

Metody pomiarowe przedstawione w pracach [A4], [A5], [B4] pozwalaja na szerokopasmowy po-
miar wlasnosci dielektrycznych prébek gleby w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Pomiar
taki pozwala na opracowanie modeli taczacych wtasnosci dielektryczne gleby z jej parametrami fi-
zycznymi i chemicznymi, tj. wilgotnoscia, zasoleniem wody glebowej, skladem granulometrycznym,
porowatoscia i gestoscia (patrz m.in [A7], [A8], [B8]-[B10], [C2] oraz [28]-[30]). Modele takie, oprécz
wartosci poznawczej, maja tez duze znaczenie praktyczne, gdyz umozliwiaja zwiekszenie doktadnosci
pomiaru za pomoca dielektrycznych czujnikéw wilgotnoéci i zasolenia gleby. Typowo takie czujniki
opieraja sie na pomiarze przenikalnosci elektrycznej gleby metodami czestotliwosciowymi lub czaso-
wymi. W metodach czestotliwoSciowych wykorzystuje sie zazwyczaj pomiar pojemnosci na pojedynczej
czestotliwosci rzedu 100 MHz lub mniejszej, zas w metodach czasowych bada sie opdznienie waskiego
impulsu czasowego o pasmie rzedu 2 GHz. Zaleta metod pojemno$ciowych jest prosta konstrukcja i ni-
ski koszt, wada — zaleznosé pomiaru wilgotnosci od zasolenia gleby [31]. Z kolei metody czasowe, dzigki
pomiarowi na wyzszych czestotliwosciach, pozwalaja na uniezaleznienie pomiaru wilgotnosci gleby od
jej zasolenia, sa jednak kosztowne ze wzgledu na duzy stopienn komplikacji uktadowej. Wymienione
niedostatki wspdlczesnych metod pomiaru wilgotnosci gleby w warunkach polowych, jak tez zapropo-
nowane przez mnie szerokopasmowe referencyjne metody charakteryzowania wtasnosci dielektrycznych
gleby [A4], [A5], [B4] staly sie przyczynkiem do opracowania koncepcji nowej metody pomiaru
wilgotnosci gleby w warunkach polowych, ktéra réwniez jest oparta na pomiarach szerokopa-
smowaych widma dielektrycznego. Koncepcje te przedstawilem w pracy [B5], za$ fizyczna realizacja
czujnika jest przedmiotem kierowanego przeze mmnie projektu SOILS finansowanego w ramach wspol-
nego konkursu NCN i NCBiR o nazwie TANGO2 (patrz Zal. 4 pkt.II1J). Zaproponowany przez mnie
czujnik wykorzystuje rozwarty odcinek linii transmisyjnej zrealizowanej jako waski przewdd sygnatowy
otoczony wieloma przewodami masy rozmieszczonymi na obwodzie okregu. Korzystajac z metody kali-
bracji zaproponowanej w [A 2] zaimplementowanej w symulatorze elektromagnetycznym, pokazalem,
ze taka linia dla liczby przewodéw masy réwnej 8 lub wiekszej, moze by¢é w przyblizeniu
traktowana jako linia TEM — co pozwala w tatwy sposéb okresli¢ widmo dielektryczne gleby z
pomiaréw wspotczynnika odbicia takiej linii. Z drugiej strony otwarta struktura tej linii zapewnia
swobodny przeplyw wody przez probke gleby, dzieki czemu czujnik moze reagowaé¢ na dynamicznej
zmiany wilgotnosci wynikajace z nawadniania lub opadéw. W pracy [B5] przestawilem réwniez za-
leznosé analityczng na impedancje charakterystyczng takiej linii wieloprzewodowej oraz
zweryfikowalem jg na podstawie symulacji elektromagnetycznych. Fizyczna realizacja czuj-
nika bedzie wykorzystywala prosty jednowrotowy VNA w postaci reflektometru wielostanowego [32]
z dzielnikiem rezystorowym [Bp10].

Drugim obszarem praktycznego zastosowania moich
prac teoretycznych jest charakteryzowanie wlasnosci li-
nii transmisyjnych wytwarzanych na elastycznych pod-
lozach. W pracy [A6], ktéra jest rozwinieciem zgloszen
konferencyjnych [B6], [B7], przedstawiono metodyke
charakteryzowania linii transmisyjnych nadrukowanych
technologia ink-jet na elastycznych podtozach. W tech-
nologii tej warstwe przewodzaca tworzy atrament zawie-
rajacy nanoczasteczki srebra. Zaleta tej technologii jest
prostota, wadg za$ jest mala przewodno$é¢ atramentu,
co ogranicza mozliwoéci wykorzystania tak wytwarza- Rysunek 6: Zdjecie zestawu linii wykona-
nych struktur na duzych czestotliwoéciach. Kluczowe za- nego na podlozu PET umieszczonego na
tem z punktu widzenia zastosowania tej technologii jest warstwie dodatkowego dielektryka zapobie-
wyznaczenie stratno$ci takich linii. Metodyke wyznacz- gajacego wzbudzaniu pasozytniczych rodza-
nia tej stratnoéci przedstawiono wiaénie w pracach [A6], jow TEM [A6], [B6], [B7].
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[B6], [B7], ktérych jestem wspélautorem. Istota zaproponowanego przeze mnie podejécia jest
wykonania wieloliniowej kalibracji TRL z wykorzystaniem zestawu linii transmisyjnych wykonanych
na elastycznym podlozu z wykorzystaniem badanego atramentu (patrz Rys. 6). Jako wynik tej ka-
libracji otrzymuje si¢ m.in. stala propagacji linii, z ktérej wyznacza si¢ nastepnie stratno$¢ warstwy
przewodzacej. W tym celu zaproponowalem zastosowanie symulacji elektromagnetycznych,
na podstawie ktorych wyznacza sie model tablicowy wiazacy stratno$é¢ atramentu oraz
dodatkowe parametry linii transmisyjnej (tj. przenikalnosé¢ elektryczng dodatkowej warstwy die-
lektryka na ktorej umieszczone jest elastyczne podtoze — ten dielektryk jest potrzebny celu ograniczenia
wplywu pasozytniczych rodzajéow TEM [Bpl], [Bp2]) ze stala propagacji linii. Liczbe i dlugo-
§ci linii wyznaczylem z wykorzystaniem podejsScia [A1]. Podejicie [A6], [B6], [B7] zostalo
zweryfikowane eksperymentalnie poprzez pomiary kilku realizacji tego samego zestawu linii w réznych
laboratoriach (PW i NIST). M¢éj udzial w tej czesci polegal charakteryzacji linii za pomoca stacji
do pomiaréw ostrzowych.

W podsumowaniu chciatbym podkresli¢, ze omoéwione wyzej wyniki moich prac badawczych skta-
dajace sie na osiagniecie naukowe sa wynikiem konsekwentnej i dlugotrwaltej pracy. Najistotniejsze
sktadniki tego osiagniecia to:

1. oryginalne wyniki dotyczace podstaw teoretycznych metod kalibracji VNA, w tym:
(a) analiza niepewnosci dla kalibracji wieloodbiciowej uzasadniajaca teoretycznie zastosowanie

odwrotnosci wyznaczniki macierzy Fishera jako miary jakosci kalibracji [A1];

(b) analiza wlasnosci wyznacznika macierzy Fisher kalibracji wieloodbiciowej wykazujaca ist-
nienie jego minimum uzaleznionego od dtugoéci najdtuzszej linii w zestawie kalibracyjnym

[A1];

(c) nowe podejécie do szerokopasmowej oceny jakosci kalibracji wieloodbiciowej wykorzystu-
jace miary skalarne w postaci czestotliwo$ci minimalnej i maksymalnej znormalizowanej
wariancji bledéw [A1];

(d) nowa metoda kalibracji [A2] dualna wzgledem klasycznej wieloliniowej metody TRL [9];

(e) nowe wieloczestotliwosciowe podejscie do kalibracji wieloodbiciowej o zmniejszonej wrazli-
wosci na bledy w definicjach wzorcéow kalibracyjnych [B1];

(f) nowe podejsécie do modelowania zlacza wspélosiowego oparte na przyblizonym modelu elek-
trycznym opisujacym dominujace wlasnoéci zlacza [A3], [B2], [B3];

(g) analiza niepewnosci wplywu szczeliny w zlaczu wspélosiowym na wyniki kalibracji VNA
pokazujaca, ze wplyw tej szczeliny moze by¢ w przyblizeniu opisany pojedyncza szeregowa
indukcyjnoscia [A3].

2. oryginalne metody numeryczne dotyczace kalibracji VNA, w tym:
(a) efektywna metoda globalnej optymalizacji dwukryterialnej stuzaca do projektowania zesta-

wéw kalibracyjnych z wykorzystaniem miar zaproponowanych w [A1];

(b) odporny numerycznie algorytm implementujacy metode [A2] oparty na usrednianiu wyni-
kéw kalibracji wykonywanych na odpowiednio dobranych podzbiorach wzorcéw kalibracyj-
nych.

3. nowe zastosowania dla miernictwa parametréow rozproszenia za pomocg VNA, w tym:
(a) unikalne uzycie wieloliniowej metody TRL [9] z liniami wspélosiowymi o duzych $rednicach
do kalibracji dwuwrotowego VNA w pomiarach widma dielektrycznego gleby [A4], [B4];

(b) implementacja wieloliniowej metody TRL w pracach [A4], [B4] z dedykowanymi wzorcami
zaprojektowanymi z wykorzystaniem podejscia [A1];

(c) unikalne uzycie metody charakteryzacji adapteréw mikrofalowych za pomoca jednowroto-
wego VNA [27] w pomiarach widma dielektrycznego gleby [A5];
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(d) system i metoda pomiaru widma dielektrycznego gleby za pomoca jednowrotowego VNA

wykorzystujacy oryginalna wieloodbiciowa technike kalibracji VNA [A5] (oparta na [A2])
oraz dedykowane prézniowe zlacza wspélosiowe [P1];

(e) koncepcja nowego czujnika do pomiaru widma dielektrycznego gleby w warunkach polowych

[B5];

(f) oryginalna metoda pomiaru wlasnosci linii transmisyjnych na elastycznych podtozach [A6],

[B6], [B7] wykorzystujaca wieloliniowa kalibracje TRL [9] z dedykowanymi wzorcami za-
projektowanymi za pomoca podejécia [A1].

Warto na zakoriczenie podkredli¢ interdyscyplinarny charakter wymienionych wyzej osiagnie¢. Moje
pracy natury teoretycznej dotyczace metod kalibracji VNA znaczaco posunely stan wiedzy w tej
dziedzinie, pozwolajac mi tez na zgromadzenie duzego kapitatu wiedzy i do$wiadczenia. Ten wtasnie
kapital w potaczeniu z praktycznymi potrzebami, w szczegélnosci w dziedzinie fizyki gleby, stat sie
przyczynkiem dla zaproponowanych przeze mnie nowych zaawansowanych rozwigzan znajdujacych sie
na pograniczu obydwu dyscyplin. Dlatego tez moje dalsze prace beda koncentrowaly sie wlasnie w
tym obszarze ze wzgledu na duzy potencjal zaréwno naukowo-poznawczy jak i wdrozeniowy.

5. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

a) pomiary i modelowanie wlasnosci dielektrycznych gleby

Czasopisma z listy JCR (2):

[A7]

[AS]

A. Szyptowska, J. Szerement, A. Lewandowski, M. Kafarski, A. Wilczek, K. Skic i W.
Skierucha, ,,Verification of soil salinity index model based on 0.02-3 GHz complex dielectric
permittivity spectrum measurements”, Journal of Hydrology, 2019, przyjety do publikacji.
DOI: 10.1016/75.jhydrol.2019.04.066. Wktad: 5%, IF=3.727, MNiSW: 45

A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Wilczek, A. Lewandowski i W. Skierucha, ,Salinity in-
dex determination of porous materials using open-ended probes”, Measurement Science and
Technology, t. 28, nr. 1, s. 014006, sty. 2017. Wktad: 5 %, IF=1.685, MINiSW: 35

Publikacje recenzowane w materialach z konferencji miedzynarodowych (7):

(B8]

[BY]

[B10]

[B11]

A. Wilczek, A. Szyplowska, A. Lewandowski, M. Kafarski, J. Szerement i W. Skierucha,
»J0il salinity characterization based on 0.05-3 GHz dielectric permittivity measurements”,
w 2017 IEEE MTT-S International Microwave Workshop Series on Advanced Materials and
Processes for RF' and THz Applications (IMWS-AMP), Pawia, Wlochy, 20-22 wrz. 2017.
DOI: 10.1109/IMWS-AMP.2017.8247431. Wktad: 30 %, MNiSW: 15

A. Szyptowska, J. Szerement, A. Lewandowski, M. Kafarski, A. Wilczek i W. Skierucha,
,2dmpact of soil salinity on the relation between soil moisture and dielectric permittivity”, w

12th International Conference on Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist
Substances (ISEMA ), Lublin, Polska, 4-7 czer. 2018, s. 14-16. Wktad: 10 %, MNiSW: 15

A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Wilczek, A. Lewandowski i W. Skierucha, ,,Application of
open-ended probes for characterization of soisture and salinity of porous materila using sali-
nity index approach”, w 11th International Conference on Electromagnetic Wave Interaction
with Water and Moist Substances (ISEMA ), Florencja, Wtochy, 23-27 maj. 2016, s. 231-237.
Wktad: 5 %, MNiSW: 15

A. L. Neves, A. Szyptowska, A. Wilczek, A. Letertre, P. Sabouroux, A. Lewandowski i
M. W. Ben Ayoub, ,,Comparison between coaxial transmission line methods by measure-
ment of porous clay samples of varying moisture content”, w 12th International Conference
on Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist Substances (ISEMA), Lublin,
Polska, 4-7 czer. 2018, s. 110-114. Wktad: 15 %, MNiSW: 15
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[B12]

[B13]

[B14]

A. Lewandowski, A. Szyptowska, M. Kafarski, A. Wilczek, J. Szerement, P. Barmuta i W.
Skierucha, ,Wideband extraction of soil dielectric spectrum from vector-network-analyzer
measurements”, w 2017 IEEE MTT-S International Microwave Workshop Series on Advan-
ced Materials and Processes for RF and THz Applications (IMWS-AMP), Pawia, Wlochy,
20-22 wrz. 2017. DOI: 10.1109/IMWS-AMP.2017.8247421. Wktlad: 70 %, MNiSW: 15

M. Kafarski, A. Wilczek, A. Szyplowska, A. Lewandowski, J. Szerement i W. Skierucha,
»,Novel TDR, probe for monitoring moisture distribution in soil profile—electromagnetic simu-
lations”, w 12th International Conference on Electromagnetic Wave Interaction with Water
and Moist Substances (ISEMA), Lublin, Polska, 4-7 czer. 2018, s. 121-123. Wktad: 10 %,
MNiSW: 15

A. Wilczek, A. Szyplowska, A. Lewandowski, M. Kafarski, J. Szerement i W. Skierucha,
,» The calibration-free method for determining dielectric permittivity spectrum”, w 12th Inter-

national Conference on Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist Substances
(ISEMA), Lublin, Polska, 4-7 czer. 2018, s. 50-52. Wktad: 15 %, MNiSW: 15

Streszczenia w materiatach z konferencji miedzynarodowych (8):

[C1]

[C2]

[C3]

[C4]

[C5]

[Co]

[C7]

[C8]

A. Lewandowski, A. Szyptowska, M. Kafarski, A. Wilczek i W. Skierucha, ,, A robust tech-
nique for the identification of multipole Debye dielectric model from measurement data”, w
11th International Conference on Agrophysics: Soil, Plant €& Climate (ICA), Book of Abs-
tracts, Lublin, Polska, 26—28 wrz. 2016, s. 144.

J. Szerement, A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Wilczek, A. Lewandowski i W. Skierucha,
,Dielectric relaxation mechanisms in silt loam soil determined from 0.05-3 GHz measure-
ments”, w 16th International Workshop for Young Scientists BioPhys Spring 2017, Lublin,
Polska, 1-3 czer. 2017, s. 79-80.

A. Szyplowska, A. Lewandowski, A. Wilczek, M. Kafarski, J. Szerement i W. Skierucha,
»J0il dielectric-spectrum characterization based on one-port VNA measurement system”, w
Multidisciplinary Digital Publishing Institute Proceedings, t. 1, MDPI AG, grud. 2017, s. 811.

A. Szyptowska, M. Kafarski, A. Wilczek, A. Lewandowski i W. Skierucha, ,Salinity index
determination of glass beads of various sizes”, w 11th International Conference on Agrophy-
sics: Soil, Plant and Climate (ICA), Book of Abstracts, Lublin, Polska, 26-28 wrz. 2016,
s. 197.

M. Kafarski, A. Wilczek, A. Szyplowska, A. Lewandowski, J. Szerement, S. Trinks, G. We-
ssolek i W. Skierucha, ,,Novel TDT sensor for soil moisture profile probe”, w Multidisciplinary
Digital Publishing Institute Proceedings, t. 1, MDPI AG, grud. 2017, s. 839.

A. Szyptowska, M. Kafarski, A. Wilczek, A. Lewandowski, J. Szerement, A. Zackiewicz i W.
Skierucha, ,New TDT probe for soil moisture measurement at various soil-profile depths—
numerical study of the sensor sensitivity zone”, w Geophysical Research Abstracts, t. 20, EGU
General Assembly 2018, 2018, EGU2018-6877—1.

M. Kafarski, A. Wilczek, A. Szyptowska, A. Lewandowski, J. Szerement i W. Skierucha,
»2EM simulations of a novel three-rod dielectric probe for measurements of soil moisture
gradient”, w Geophysical Research Abstracts, t. 20, EGU General Assembly 2018, 2018,
EGU2018-14 349.

A. Wilczek, A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Lewandowski, J. Szerement i W. Skierucha,
»Electromagnetic multi-simulation method for determining dielectric permittivity spectrum”,
w Geophysical Research Abstracts, t. 20, EGU General Assembly 2018, 2018, EGU2018-6861.

Moje prace zwigzane z pomiarami i modelowaniem wtasnosci dielektrycznych gleby byty wykony-
wane we wspolpracy z Instytytem Agrofizyki PAN w Lublinie i koncentrowaly sie w czterech obszarach:

1. wykorzystanie wynikéw otrzymanych w systemach [A4], [A5] oraz dalszy rozwdj tych rozwiazan,
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2. modelowanie widma dielektrycznego gleby i materialéw porowatych,
3. rozwbj nowych konstrukeji czujnikéw dziatajacych w dziedzinie czasu,

4. modelowanie dielektrycznych czujnikéw wilgotnosci gleby z wykorzystaniem symulacji elektro-
magentycznych.

W ramach prac prowadzonych w pierwszym obszarze skoncentrowatem si¢ gléwnie na interpretacji
szerokiego materialu eksperymentalnego otrzymanego z wykorzystaniem systeméw [A4], [A5]. W
kréotkim komunikacie konferencyjnym [C1] przedstawilem prosta numeryczna metode
ekstrakcji parametré6w modelu Debye’a z uwzglednieniem bieguna zwigzanego z prze-
wodnoscia eletryczng. Metoda ta zostala nastepnie wykorzystana w [B9] i [C2] do modelowania
widma dielektrycznego gleby. Wyniki przedstawione w [C2] zostaly nastepnie wykorzystane do opra-
cowania nowego ujecia modelu wskaznika zasolenia [33], ktére zamiast opiera¢ sie na pomiarach po-
zornej przenikalnodci dielektrycznej gleby za pomoca metody TDR, wykorzystuje parametry modelu
Debye’a do okreslenia relacji miedzy wilgotnoscia gleby i jej zasoleniem a widmem dielektrycznym
[B8]. W pracy [B11], przedstawiono wyniki poréwnania pomiaréw wykonanych w systemie [A5] oraz
za pomoca metody [34], ktéra potwierdzily duza dokladno$é zaproponowanego w [A5] podejscia.
W pracy przedstawiono poréwnanie réznych modeli taczacych wilgotnosé objetosciowa gleby z jej
przenikalnosci elektryczng z wykorzystaniem pomiaréw widma dielektrycznego gleby otrzymanych w
systemie [A4]. W pracy [A7] przedstawiono weryfikacje modelu wskaznika zasolenia [33] na podstawie
szerokiego materialy eksperymentalnego zebranego w systemie [A4]. Méj udzial w powyzszych
pracach polegal na biezacej konserwacji systemu i aktualizacji procedur numerycznych
w nim wykorzystywanych, jak tez na pomocy w przygotowaniu i redakcji wymienionych
publikacji.

Pozostate prace prowadzone w pierwszym obszarze zwigzane byly z dalszym rozwojem systemu
przedstawionego w [A4], [A5]. W krétkim komunikatcie konferencyjnym [C3] opisano wstepna kon-
cepcje systemu [A5]. Z kolei w pracy [B12] przedstawilem wstepna koncepcje: metody
rozszerzenia pasma systeméw [A4], [A5] na bardzo niskie czestotliwosci, oraz metody
ekstrakcji widma dielektrycznego gleby korygujacej resztowe bledy kalibracji.

W pracach [A8], [B10], [C4] przedstawiono koncepcje okreslania zasolenia materialéw porowatych
z wykorzystaniem pomiaréw widma dielektrycznego oraz modelu wskaznika zasolenia [33]. W celu za-
stosowania modelu wskaznika zasolenia konieczne byto dopasowanie modelu Debye’a oraz Cole-Cole’a
z uwzglednieniem bieguna zwiazanego z przewodnoscig elektryczna. Mdéj udzial w tych pracach
polegal na opracowaniu odpowiednich procedur numerycznych z wykorzystaniem metody
[C1] oraz pomocy w redakcji manuskryptow.

W pracach [C5], [C6], przedstawiono koncepcje nowego czujnika wilgotnosci gleby pozwalajacego
na okreslenie wilgotnosci na réznych glebokosciach w profilu glebowy. Metoda ta wykorzystuje technike
transmisjometrii czasowej (ang. time-domain transmissiometry — TDT), ktora jest technika wywodzaca
sie z reflektometrii czasowej (ang. time-domain reflectometry — TDR). Mdj udzial w tych pracach
polegal na konsultacji rozwigzania oraz pomocy w redakcji artykulow.

W pracach [B13], [C7] przedstawiono koncepcje nowego wielopretowego czujnika TDR stuzacego
do pomiaru wilgotnosci w profilu glebowym. Czujnik ten wykorzystuje konstrukcje grzebieniows, skta-
dajacy sie z wielu réwnolegle potaczonych dwupretowych sond TDR. Mdj udziat w tych pracach
polegal na konsultacji rozwigzania oraz pomocy w redakcji artykulow.

W publikacjach [B14],[C8] przedstawiono koncepcje kalibracji czujnikéw stuzacych do pomiaru
widma przenikalnosci elektrycznej materialéw z wykorzystaniem symulacji elektromagnetycznych. Idea
tego rozwiazania jest wyznaczenie zwiazku miedzy odpowiedzia czujnika (np. wspélezynnikiem odbi-
cia) a parametrami badanego dielektryka na podstawie symulacji elektromagnetycznych dla materia-
6w o znanych parametrach. Méj udzial w tych pracach polegal na pomocy w przygotowaniu
odpowiednich symulacji, konsultacji rozwigzania oraz pomocy w redakcji publikacji.

b) pomiary materialowe

Czasopisma z listy JCR (1):
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[A9]

M. Kafarski, A. Wilczek, A. Szyplowska, A. Lewandowski, P. Pieczywek, G. Janik i W.
Skierucha, ,Evaluation of apple maturity with two types of dielectric probes”; Sensors, t. 18,
nr. 2, s. 121, sty. 2018. por: 10.3390/s18010121. Wktad: 5 %, IF=2.475, MNiSW: 30

Publikacje recenzowane w materialach z konferencji miedzynarodowych (3):

[B15]

[B16]

[B17]

W. Skierucha, A. Wilczek, A. Szyptowska, M. Kafarski, A. Lewandowski i P. Pieczywek,
»Apple broadband dielectric response”, w 11th International Conference on Electromagnetic
Wave Interaction with Water and Moist Substances (ISEMA ), Florencja, Wlochy, 23-27 maj.
2016, s. 351-358. Wktad: 20 %, MINiSW: 15

J. Szerement, A. Szyplowska, M. Kafarski, A. Wilczek, A. Lewandowski i W. Skierucha,
»,The effect of storage time on dielectric properties of pasteurized milks and yoghurt”, w
12th International Conference on Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist
Substances (ISEMA ), Lublin, Polska, 4-7 czer. 2018, s. 118-120. Wktad: 10 %, MNiSW:
15

M. Mysliwiec, A. Lewandowski, W. Wiatr, J. Weremczuk, Z. Szczepanski i R. Kisiel,
,Challenges in packaging of IR detectors-technology of elastic electrical connections”, w 2016
IOP Conference Series: Materials Science and FEngineering, t. 104, Gdansk, Polska, 20—
23 wrz. 2015, s. 012007. Wktad: 10 %, MNiSW: 15

Moje prace zwigzane z pomiarami materialowymi byly zwigzane gléwnie z wykorzy-
staniem metody [C1l] do modelowania widma dielektrycznego mierzonego sonda open
ended dla materialéw biologicznych: jablek [B15], [A9] oraz nabialu [B16].

Z kolei w pracy [B17] zostala przedstawiona koncepcja elastycznych polaczen przeznaczonych dla
detektoréow podczerwieni (patrz projekt INTiR w Zal. 4 pkt.IIJ). M4j udzial w tej pracy polegatl
na opracowaniu metody pomiaru parametréw rozproszenia tych potaczen oraz wykonaniu
tych pomiaréw. W metodzie tej wykorzytalem samodzielnie zaprojektowany zestaw dla
wieloliniowej kalibracji TRL [9], przy czym w projektowaniu tego zestawu wykorzystatem
wyniki pracy [Al].

c) techniki kalibracyjne i zastosowania

Czasopisma z listy JCR (4):

A10]

[A11]

[A12]

[A13]

N. D. Orloff, J. Mateu, A. Lewandowski, E. Rocas, J. King, D. Gu, X. Lu, C. Collado,
I. Takeuchi i J. C. Booth, ,,A compact variable-temperature broadband series-resistor cali-
bration”, IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, t. 59, nr. 1, s. 188-195,
sty. 2011. Wklad: 10 %, IF=1.853, MNiSW: 35

S. Liu, N. D. Orloff, C. A. Little, X. Lu, J. C. Booth, I. Ocket, A. Lewandowski, D. M.-P.
Schreurs i B. K. Nauwelaers, ,New methods for series-resistor calibrations on substrates

with losses up to 110 GHz”, IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, t. 64,
nr. 12, s. 4287-4297, grud. 2016. Wktad: 5 %, IF=2.897, MNiSW: 35

S. Liu, I. Ocket, A. Lewandowski, D. Schreurs i B. Nauwelaers, ,An improved line-re-
flect-reflect-match calibration with an enhanced load model”, IEEE Microwave and Wireless
Components Letters, t. 27, nr. 1, s. 97-99, sty. 2016. Wktad: 10 %, IF=1.887, MINiSW:
30

G. Stepniak, A. Lewandowski, J. Kropp, N. N. Ledentsov, V. Shchukin, N. Ledentsov,
G. Schaefer, M. Agustin i J. P. Turkiewicz, ,,54 Gbit/s OOK transmission using single-mode
VCSEL up to 2.2 km MMF”, Electronics Letters, t. 52, nr. 8, s. 633-635, sierp. 2016. Wktad:
10 %, IF=1.155, MNiSW: 20

Publikacje recenzowane w materialach z konferencji miedzynarodowych (9):
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[B18] A. Lewandowski, W. Wiatr i D. Williams, ,,Multi-frequency approach to vector-network-
analyzer scattering-parameter measurements”, w 2010 40th European Microwave Conference
(EuMC), Paryz, Francja, 28-30 wrz. 2010, s. 260-263. Wktad: 80 %, MNiSW: 15

[B19] S. Liu, I. Ocket, P. Barmuta, T. Markovic, A. Lewandowski, D. Schreurs i B. Nauwelaers,
,2Broadband dielectric spectroscopy calibration using calibration liquids with unknown per-
mittivity”, w 2014 84th ARFTG Microwave Measurement Conference (ARFTG), Boulder,
CO, USA, 4-5 grud. 2014. por: 10.1109/ARFTG.2014.7013421. Wklad: 5%, MNiSW:
15

[B20] S. Liu, I. Ocket, P. Barmuta, A. Lewandowski, D. Schreurs i B. Nauwelaers, ,,Broadband
dielectric spectroscopy calibration for microliter samples of biogenic liquid”, w 2014 44th Eu-
ropean Microwave Conference (EuMC), Rzym, Wlochy, 6-9 paz. 2014, s. 279-282. Wktad:
5%, MNiSW: 15

[B21] P. Barmuta, A. Lewandowski, S. Liu, W. Wiatr i D. Schreurs, ,,General method of seven-
term statistical calibration with partially defined standards”, w 2014 20th International Con-
ference on Microwaves, Radar, and Wireless Communication (MIKON), Gdansk, Polska, 16—
18 czer. 2014. poI: 10.1109/MIKON.2014.6899859. Wktad: 15 %, MNiSW: 15

[B22] A. Lewandowskii W. Wiatr, ,,Comparison of 220-325 GHz vector-network-analyzer calibra-
tions based on multiple rectangular-waveguide sections”, w 2010 40th FEuropean Microwave
Conference (EuMC), Paryz, Francja, 28—-30 wrz. 2010, s. 256-259. Wktad: 60 %, MINiSW:
15

[B23] A. Lewandowski, M. Kotz, P. Barmuta, A. Rychter, M. Fijolek i W. Wiatr, , Integrated
software environment for high-frequency metrology”, w 2014 20th International Conference
on Microwaves, Radar, and Wireless Communication (MIKON), Gdansk, Polska, 16-18 czer.
2014. DOI: 10.1109/MIKON.2014.6900017. Wklad: 60 %, MINiSW: 15

[B24] P. Linczuk, P. Zdunek, P. Barmuta, M. Kotz i A. Lewandowski, ,GPU implementation
of multiline TRL calibration for efficient Monte-Carlo uncertainty analysis”, w 2016 21st
International Conference on Microwave, Radar and Wireless Communications (MIKON),
Krakéw, Polska, 9-11 maj. 2016. DOI: 10 .1109/MIKON . 2016 . 7492106. Wklad: 40 %,
MNiSW: 15

[B25] M. Abramowicz i A. Lewandowski, , Electronic calibration unit for DC-8 GHz vector-net-
work-analyzer measurements”, w 2016 21st International Conference on Microwave, Radar
and Wireless Communications (MIKON), Krakéw, Polska, 9-11 maj. 2016. por: 10.1109/
MIKON.2016.7491937. Wktlad: 40 %, MNiSW: 15

[B26] P. Barmuta, M. Mercuri, P. J. Soh, P. Karsmakers, G. A. Vandenbosch, P. Leroux, A.
Lewandowski i D. Schreurs, ,Radar range improvement using gradient-free optimization
for health care applications”, w 2016 21st International Conference on Microwave, Radar
and Wireless Communications (MIKON), Krakéw, Polska, 9-11 maj. 2016. por: 10.1109/
MIKON.2016.7491968. Wklad: 5%, MNiSW: 15

Moje prace zwigzane z nowymi technikami kalibracyjnymi i ich zastosowaniami prowadzone bytly
w kilku obszarach. Podczas pobytu na stazu w NIST bratem udzial w pracach dotyczacych nowych
metod kalibracji on-wafer. Ich efektem jest kalibracja z szeregowym rezystorem uwzgledniajaca zmiany
temperatury otoczenia [A10]. Méj udzial w tej pracy polegal na zaproponowaniu metody
okreslania impedancji charakterystycznej z pomiaru rezystora szeregowego, konsultacji
aspektéw numerycznych opracowanej metody oraz pomocy w redakcji manuskryptu.

Z kolei podejscie wieloczestotliwoéciwe do kalibracji VNA zaproponowane w mojej rozprawie dok-
torskiej stalo sie inspiracja dla: ulepszenia metody [A10] — co opisano w [A11], ulepszenia klasycznej
metody LRRM [A12], oraz opracowania nowych metod pomiaru wlasnosci materialowych cieczy [B19],
[B20]. M4j udzial we wszystkich tych pracach polegal na konsultacji opracowywanych roz-
wigzan.

W pracy [B21] przestawiono nowa statystyczna metode kalibracji pozwalajaca na uwzglednienie
dowolnej kombinacji wzorcéw o czeSciowo nieznanych parametrach. Podobne metody bytly juz wczesniej
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proponowane (patrz np. [35]) i opieraja sie one na numerycznym rozwiazaniu odpowiedniego problemu
optymalizacyjnego. W pracy [B21]| zaproponowano istotne usprawnienie polegajace na uwzglednieniu
obliczen symbolicznych w formutowaniu problemu, co znaczaco przyspiesze jego rozwiazanie. M4j
udzial w tej pracy polegal na konsultacji zaproponowanego rozwigzania.

W stowarzyszonych ze sobg pracach [B22] oraz [Bpl6] przedstawilem wyniki moich
prac dotyczacych zastosowania metody wieloliniowej i wieloodbiciowej w kalibracji VINA
pracujacego w zakresie THz. Wyniki te pokazuja, ze metoda wieloodbiciowa pozwala na uzyskanie
lepszej powtarzalnosci pomiaru z gtowicami THz niz metoda wieloliniowa ze wzgledu mniejsza liczbe
pomiaréw wymagajacych laczenia ze soba glowic rozszerzajacych pasmo VNA do zakresu THz (tylko
polaczenie bezposrednie wrét VNA dla pomiaru thru).

W ramach kierowanego przez mnie projektu SONATA (patrz Zal.4 pkt.IIJ) prowadzilem tez
prace nad stworzeniem oprogramowania implementujacego rozwijane w ramach tego projektu metody
kalibracji i analizy niepewnoéci w pomiarach VNA. Wyniki tych prac przedstawilem w arty-
kule opisujacym gléwne zalozenia powstajacego oprogramowania [B23]. Z kolei w artykule
[B24] przedstawiono implementacje wieloliniowej kalibracji TRL [9] z wykorzystaniem przyspieszenia
obliczen na kartach GPU. M@j udzial w tej ostatniej pracy polegal na opracowaniu kodu
wzorcowego implementowanej metody, pomocy w testowaniu implementacji GPU, oraz
pomocy w redakcji artykutu.

W artykule [B25], kt6ry podsumowuje prace inzynierska inz. Michala Abramowicza (patrz Zal. 4 pkt. II1J),
przedstawiono realizacje elektronicznego kalibratora VNA z wykorzystaniem technologii MEMS. Ce-
lem tej pracy bylo opracowania taniego rozwiagzania takiego kalibratora, jako konkurencyjnego roz-
wigzania wobec kosztownych urzadzen komercyjnych. Méj udzial w tej pracy polegal na zapro-
ponowaniu koncepcji kalibratora i konsultacji jego realizacji, oraz na pomocy w redakcji
artykulu.

Artykut [B26] opisuje usprawnienie systemu radarowego stuzacego do monitorowania stanu chorych
w szpitalach, oérodkach opieki spotcznej, itp. Istota tego usprawnienia jest wprowadzenie odpowiedniej
korekty przecieku sygnalu w systemie odbiorczym radaru. Mdj udzial w tej pracy polegal na
konsultacji rozwigzania i pomocy w redakcji artykutu.

W artykule [A13] przedstawiono koncepcje szerokopasmowego tacza $wiattowodowego wykorzystu-
jacego technologie VCSEL. M§j udzial w tej pracy polegal na szerokopasmowych pomiarach
parametréw rozproszenia tego lacza z wykorzystaniem VINA. Praca ta byla czeéciag projektu
ADDAPT (patrz Zal.4 pkt.IIJ).

d) pomiary wielkosygnalowe

Czasopisma z listy JCR (6):

[A14] P.Barmuta, F. Ferranti, A. Lewandowski, L. Knockaert i D. Schreurs, ,,Efficient generation
of X-parameters transistor models by sequential sampling”, IEEE Microwave and Wireless
Components Letters, t. 24, nr. 8, s. 530-532, sierp. 2014. Wktad: 5 %, IF=1.703, MNiSW:
30

[A15] P. Barmuta, G. Avolio, F. Ferranti, A. Lewandowski, L. Knockaert i D. M.-P. Schreurs,
»Hybrid nonlinear modeling using adaptive sampling”, IEFEFE Transactions on Microwave
Theory and Techniques, t. 63, nr. 12, s. 4501-4510, grud. 2015. Wktad: 5 %, IF=2.284,
MNiSW: 35

[A16] P. Barmuta, F. Ferranti, G. P. Gibiino, A. Lewandowski i D. M.-P. Schreurs, ,,Compact
behavioral models of nonlinear active devices using response surface methodology”, IEEE
Transactions on Microwave Theory and Techniques, t. 63, nr. 1, s. 56—64, sty. 2015. Wktad:
5 %, IF=2.284, MNiSW: 35

[A17] P. Barmuta, F. Ferranti, A. Lewandowski i D. M.-P. Schreurs, ,,Dynamic constraints for
large-signal measurements on arbitrary grids”, IEEE Transactions on Microwave Theory and
Techniques, t. 64, nr. 11, s. 3956-3964, list. 2016. Wktad: 5 %, IF=2.897, MNiSW: 35
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A18]

[A19]

P. Barmuta, G. P. Gibiino, F. Ferranti, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,,Design of experi-
ments using centroidal Voronoi tessellation”, IEEE Transactions on Microwave Theory and
Techniques, t. 64, nr. 11, s. 3965-3973, list. 2016. Wktad: 5 %, IF=2.897, MNiSW: 35

P. Barmuta, D. Ribeiro, K. Wang, G. Avolio, M. Rajabi, A. Lewandowski, G. P. Gibiino, J.
Szatkowski, D. Schreurs, P. Hale i in., ,,Comparing LSNA calibrations: large-signal network
analyzer round robin”, IEEE Microwave Magazine, t. 17, nr. 2, s. 59-64, lut. 2016. Wktad:
5%, IF=3.029, MNiSW: 30

Czasopisma spoza listy JCR (1):

[B27]

P. Barmuta, A. Lewandowski, K. Lukasik, D. Schreurs i L. Dobrzanski, ,,.Small-signal mi-
crowave measurements and modeling of GaN FET devices manufactured by ITME”, Przeglgd
Elektrotechniczny, t. 91, nr. 9, s. 9-12, wrz. 2015. Wktad: 15 %, MNiSW: 10

Publikacje recenzowane w materialach z konferencji miedzynarodowych (12):

[B23]

[B29]

[B30]

B31]

[B32]

[B33]

[B34]

[B35]

P. Barmuta, G. P. Gibiino, F. Ferranti, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,Nonlinear behavio-
ral models of HEMTs using response surface methodology”, w 201 International Conference
on Numerical Electromagnetic Modeling and Optimization for RF, Microwave, and Terahertz
Applications (NEMO), Pawia, Wlochy, 14-16 maj. 2014. DoI: 10.1109/NEMO.2014.6995706.
Wktad: 5 %, MNiSW: 15

P. Barmuta, G. Avolio, F. Ferranti, A. Lewandowski i D. Schreurs, , Large-signal modeling
of on-wafer microwave transistors based on response surface methodology”, w 2015 IEEE
MTT-S International Microwave Symposium, Phoenix, AZ, USA, 17-22 maj. 2015. DOI:
10.1109/MWSYM.2015.7167029. Wktad: 5 %, MNiSW: 15

P. Barmuta, F. Ferranti, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,Adaptive sampling method
for experiments with fixed-grid variables in measurements of nonlinear active devices”, w
2015 European Microwave Conference (EuMC), Paryz, Francja, 7-10 wrz. 2015, s. 638-641.
Wktad: 5%, MNiSW: 15

P. Barmuta, F. Ferranti, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,,Efficient behavioral model extrac-
tion of nonlinear active devices using adaptive sampling with compact nonlinearity measure”,
w 2015 German Microwave Conference, Norymberga, Niemcy, 16-18 mar. 2015, s. 390-393.
Wktad: 5%, MNiSW: 15

P. Barmuta, F. Ferranti, K. Lukasik, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,,Concurrent surrogate
modeling and adaptive sampling in load-pull measurements”, w 2015 Integrated Nonlinear
Microwave and Millimetre-wave Circuits Workshop (INMMiC), Taormina, Wtochy, 1-2 paZ.
2015. por: 10.1109/INMMIC.2015.7330379. Wklad: 5 %, MNiSW: 15

P. Barmuta, K. Lukasik, F. Ferranti, G. P. Gibiino, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,,Load-
pull measurements using centroidal Voronoi tessellation”, w 2017 89th Microwave Measure-
ment Conference (ARFTG), Honolulu, HI, USA, 9 czer. 2017. DOI: 10.1109/ARFTG.2017.
8000848. Wktad: 5 %, MNiSW: 15

G. Snawadzki, A. Lewandowski, G. Avolio i D. Schreurs, ,,1.3 GHz power amplifier design
using a measurement-based transistor package model”, w 201/ 20th International Conference
on Microwaves, Radar, and Wireless Communication (MIKON), Gdansk, Polska, 16-18 czer.
2014. por: 10.1109/MIKON.2014.6899879. Wktad: 25 %, MNiSW: 15

P. Zawada, P. Barmuta, T. S. Nielsen, D. Schreurs i A. Lewandowski, ,,Systematic proce-
dure for load-pull X-parameters measurements for high-efficiency GaN HEMT PA design”,
w 2014 20th International Conference on Microwaves, Radar, and Wireless Communication
(MIKON), Gdansk, Polska, 16-18 czer. 2014. DO1: 10.1109/MIKON.2014.6900008. Wktad:
10 %, MINiSW: 15
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[B36] K. R. Lukasik, P. Barmuta, T. Nielsen, K. Madziar, D. Schreurs i A. Lewandowski, ,Hybrid
load-pull system using a two-source nonlinear vector network analyzer”, w 2015 Integrated
Nonlinear Microwave and Millimetre-wave Clircuits Workshop (INMMiC), Taormina, Wto-
chy, 1-2 paz. 2015. DoI: 10.1109/INMMIC.2015.7330378. Wktad: 10 %, MNiSW: 15

[B37] G. P. Gibiino, P. Barmuta, R. Cignani, D. Niessen, A. Lewandowski, L. Dobrzanski, D.
Schreurs i A. Santarelli, ,,Double-pulse characterization of GaN-on-Sapphire FETs for techno-
logy development”, w 2016 21st International Conference on Microwave, Radar and Wireless
Communications (MIKON), Krakéw, Polska, 9-11 maj. 2016. por: 10.1109/MIKON.2016.
7492072. Wktad: 5 %, MNiSW: 15

[B38] P.Barmuta, F. Verbeyst, A. Lewandowski i D. Schreurs, ,,Optimization of a next-generation
comb generator for accurate large-signal measurements on a user-defined frequency grid”, w
2014 International Workshop on Integrated Nonlinear Microwave and Millimeter-wave Circu-
its (INMM:iC), Leuven, Belgia, 2-4 kw. 2014. por: 10.1109/INMMIC.2014.6815077. Wktad:
10 %, MNiSW: 15

[B39] P. Zawada, P. Gontarek, P. Barmuta, M. Grzegrzétka i A. Lewandowski, ,Phase-error
compensation of a pulsed power amplifier with a vector modulator in radar applications”,
w 2016 21st International Conference on Microwave, Radar and Wireless Communications
(MIKON), Krakéw, Polska, 9-11 maj. 2016. DoI: 10.1109/MIKON.2016.7491941. Wktad:
5%, MNiSW: 15

Moje prace zwigzane z wielosygnalowymi pomiarami aktywnych obwodéw w.cz. skoncentrowane
byly w kilku obszarach. Ciag publikacji [A14]-[A18] oraz [B28|-[B33] stanowil podstawe dla rozprawy
doktorskiej dr. inz. Pawta Barmuty. Praca ta byla realizowana w formie podwdjnego doktoratu Poli-
techniki Warszawskiej i Katholike Universitaet Leuven (KUL) w Belgii, a ja bytem jednym z cztonkéw
powotanej przez KUL komisji nadzorujacej przebieg studiéw doktoranta i oceniajacej jego rozprawe.
Rozprawa ta dotyczyla adaptacyjnego planowania eksperymentow w wielkosygnatowych pomiarach
obwodéw w.cz. (patrz Zal. 4 pkt.IIIK). M6j udzial w wymienionych pracach polegal na kon-
sultacji i pomocy redakcyjnej.

W pracy [B34], bedacej podsumowaniem pracy magisterskiej mgr. inz. Grzegorza Snawadzkiego
(patrz Zal. 4 pkt.II1J), opisano projekt i wykonanie wzmacniacza mocy na pasmo 1.3 GHz w oparciu
o schemat zastepczy tranzystora wyznaczony na podstawie pomiaréw malosygnatowych. Istota tego
podejscia bylo wyznaczenie elementéw pasozytniczych tranzystora, tak aby mozliwe bytlo wyznaczenie
przebiegéw pradu i napiecia na koncéwkach tranzystora wewnetrznego. Przebiegi tych wartosci byly
nastepnie optymalizowane w celu uzyskania pozadanych wlasnoéci wzmacniacza — w przypadku [B34]
chodzito o maksymalizacje mocy wyjsciowej i minimalizacje znieksztalcen intermodulacyjnych. W
ramach pracy zostaly tez wytworzone specjalne sondy on-wafer w celu pomiaru tranzystora. Ma4j
udzial w [B34| polegal na zaproponowaniu koncepcji rozwigzania, konsultacji i pomocy
w redakcji artykutu.

Artykul [B35] jest podsumowaniem pracy magisterskiej mgr. inz. Pawla Zawady (patrz Zal. 4 pkt. II1.J)
i dotyczy projektowania wzmacniacza mocy z tranzystorem GaN HEMT w oparciu o pomiar tzw. pa-
rametrow X [36]. Praca ta byla wykonywana we wspélpracy z KU Leuven w Belgii oraz Keysight
Technologies. Méj udzial w tej pracy polegal na konsultacji i pomocy redakcyjnej.

W artykule [B36], podsumowujacym prace magisterska mgr. inz. Konstantego FLukasika (patrz
Zal.4 pkt.II1J), przestawiono koncepcje realizacji strojenia load-pull z wykorzystaniem polaczenia
pasywnego strojnika i aktywnego strojenia poprzez wstrzykiwanie sygnatu w.cz. o odpowiednio do-
branej amplitudzie i fazie. Praca ta byla wykonywana we wspolpracy z KU Leuven w Belgii. Mdj
udzial w tej pracy polegal na konsultacji i pomocy redakcyjnej.

W artykutach [B27], [B37] przedstawiono wyniki pracy dotyczacych malo- i wielkosygnalowego
modelowania tranzystoréow GaN HEMT wytwarzanych przez ITME. Méj udzial w pracy [B27]
polegal na pomiarach parametréw rozproszenia tranzystoréw dostarczonych przez ITME,
konsultacji oraz pomocy redakcyjnej. Z kolei méj wktad do [B37] polegal na pomocy w
redakcji artykulu.

18 2019-04-30



Autoreferat Zalacznik 2

W pracy [B38] przedstawiono nowa koncepcje doboru parametréw generatora synchronizujacego
dla pomiaréw wielkosygnatowym VNA. Istota tej koncepcji jest optymalizacja ciaggu bitowego definiu-
jacego przebieg synchronizujacy pod katem uzyskania zadanego widma amplitudowego. Mdéj wklad
do tej pracy polegal na zaproponowaniu koncepcji, konsultacji oraz pomocy w redakcji
artykulu.

Artykut [A19] opisuje wyniki poréwnania pomiaréw wzorca weryfikacyjnego dla wielkosygnalo-
wych pomiaréw VNA, ktére zostaly wykonane w ramach konkursu zorganizowanego na konferencji
International Microwave Symphosium 2016. Méj wklad do tej pracy polegal na konsultacji i
pomocy w redakcji artykutu.

W pracy [B39] przestawiono koncepcje przestrajania charakterystyki anteny fazowanej dla radaru z
wykorzystaniem modulacji IQ. Méj wktad do tej pracy polegal na zaproponowaniu koncepcji,
konsultacji i pomocy w redakcji artykutu.

Publikacje przed doktoratem
Czasopisma z listy JCR (4):

[Apl] D. F. Williams, A. Lewandowski, T. S. Clement, J. C. Wang, P. D. Hale, J. M. Morgan,
D. A. Keenan i A. Dienstfrey, ,,Covariance-based uncertainty analysis of the NIST electroop-

tic sampling system”, IEEFE Transactions on Microwave Theory and Techniques, t. 54, nr. 1,
s. 481-491, sty. 2006. Wktlad: 10 %, IF=2.027, MNiSW: 32

[Ap2] P. D. Hale, A. Dienstfrey, J. C. Wang, D. F. Williams, A. Lewandowski, D. A. Keenan i
T. S. Clement, , Traceable waveform calibration with a covariance-based uncertainty analy-
sis”, IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, t. 58, nr. 10, s. 3554-3568,
paz. 2009. Wktad: 5 %, IF=2.076, MINiSW: 32

[Ap3] D. Williams, A. Lewandowski, D. LeGolvan i R. Ginley, ,,Electronic vector-network-analyzer
verification”, IEEE Microwave Magazine, t. 10, nr. 6, s. 118-123, czer. 2009. Wktad: 15 %,
IF=0.896, MINiSW: 32

[Ap4] A.Lewandowski, D. F. Williams, P. D. Hale, J. C. Wang i A. Dienstfrey, ,,Covariance-based
vector-network-analyzer uncertainty analysis for time-and frequency-domain measurements”,
IEEFE Transactions on Microwave Theory and Techniques, t. 58, nr. 7, s. 1877-1886, lip. 2010.
Wktlad: 65 %, IF=2.025, MINiSW: 32

Czasopisma spoza listy JCR (1):

[Bpl] A. Lewandowski i W. Wiatr, , Analysis of errors in on-wafer measurements due to multi-
mode propagation in CB-CPW”, Journal of Telecommunications and Information Techno-
logy, nr. 2, s. 16-22, lut. 2005. Wktad: 80 %, MNiSW: 9

Publikacje recenzowane w materiatach z konferencji miedzynarodowych (15):

[Bp2] A. Lewandowski i W. Wiatr, , Errors in on-wafer measurements due to multimode propa-
gation”, w 2004 15th International Conference on Microwaves, Radar and Wireless Commu-
nications (MIKON), t. 2, Warszawa, Polska, 17-19 maj. 2004, s. 759-762. Wktlad: 80 %,
MNiSW: 15

[Bp3] A.Lewandowskii W. Wiatr, ,,Verification of CAD models for microstrip components using
FD-TD method”, w 2002 1/th International Conference on Microwaves, Radar and Wireless
Communications (MIKON), t. 2, Gdansk, Polska, 20-22 maj. 2002, s. 357-360. Wktad:
80 %, MNiSW: 15

[Bp4] A. Lewandowski, G. Kompa, W. Mwema i W. Wiatr, ,A 24 GHz PHEMT-based oscilla-
tor”, w 2002 International Conference on Microwaves, Radar and Wireless Communications
(MIKON), t. 2, Gdansk, Polska, 20-22 maj. 2002, s. 377-380. Wktad: 60 %, MNiSW: 15
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[Bp5]

[Bp11]

[Bp12]

[Bp13]

[Bp14]

[Bp15]

[Bp16]

A. Lewandowski, K. Kucy i D. Startek, ,High-speed DDS-based generator of pulses with
an arbitrary frequency modulation”, w 2006 16th International Conference on Microwaves,
Radar and Wireless Communications (MIKON), Krakéw, Polska, 22-24 maj. 2006, s. 125—
128. Wktad: 60 %, MNiSW: 15

P. D. Hale, D. Williams, A. Dienstfrey, C. Wang, A. Lewandowski, T. Clement i D. Keenan,
,Complete waveform characterization at NIST”, w 2008 Conference on Precision Electroma-
gnetic Measurements (CPEM), Broomfield, CO, USA, 8-13 czer. 2008, s. 680-681. Wktad:
5%, MNiSW: 15

D. Williams, A. Lewandowski, D. LeGolvan, R. Ginley, C.-M. Wang i J. Splett, ,,Use of
electronic calibration units for vector-network-analyzer verification”, w 2009 74th Microwave
Measurement Conference (ARFTG), Broomfield, CO, USA, 30 list.—4 grud. 2009. pO1: 10.
1109/ARFTG74.2009.5439107. Wklad: 15 %, MNiSW: 15

G. Kedzierski, K. Korszen, A. Lewandowski i W. Wiatr, ,, Towards establishing traceable co-
axial Type-N scattering-parameter measurements at NI'T”, w 2010 International Conference
on Microwave Radar and Wireless Communications (MIKON), Wilno, Litwa, 14-16 czer.
2010, s. 1-4. Wktad: 25 %, MNiSW: 15

T. M. Wallis i A. Lewandowski, , Statistical measurement techniques for equivalent source
mismatch of 1.85 mm power splitter”, w 2008 72nd Microwave Measurement Symposium
(ARFTG), Portland, OR, USA, 9-12 grud. 2008, s. 50-53. Wktad: 40 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski, D. LeGolvan, R. A. Ginley, T. M. Wallis, A. Imtiaz i P. Kabos, ,Wi-
deband measurement of extreme impedances with a multistate reflectometer”, w 2008 72nd
Microwave Measurement Symposium (ARFTG), Portland, OR, USA, 9-12 grud. 2008, s. 45—
49. Wktad: 60 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski i D. Williams, ,,Characterization and modeling of random vector network
analyzer measurement errors”, w 2008 17th International Conference on Microwaves, Radar
and Wireless Communications (MIKON), IEEE, Wroctaw, Polska, 19-21 maj. 2008, s. 1-4.
Wktad: 80 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski i D. Williams, ,Stochastic modeling of coaxial-connector repeatability
errors”, w 2009 74th Microwave Measurement Conference (ARFTG), Broomfield, CO, USA,
30 list.—4 grud. 2009. DoI: 10.1109/ARFTG74.2009.5439104. Wktad: 80 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski i W. Wiatr, ,,Correction for line length errors and center-conductor-gap
variation in the coaxial multiline through-reflect-line calibration”, w 2009 7/th Microwave
Measurement Conference (ARFTG), Broomfield, CO, USA, 30 list.—4 grud. 2009. DO1: 10.
1109/ARFTG74.2009.5439110. Wktad: 80 %, MNiSW: 15

A. Lewandowski, W. Wiatr i J. Dobrowolski, ,,Multi-frequency approach to the coaxial
multiline through-reflect-line calibration”, w 2010 18th International Conference on Micro-
wave Radar and Wireless Communications (MIKON), Wilno, Litwa, 14-16 czer. 2010, s. 1-4.
Wktad: 80 %, MNiSW: 15

W. Wiatr i A. Lewandowski, ,Multiple reflect technique for wideband one-port VNA cali-
bration”, w 2006 16th International Conference on Microwaves, Radar and Wireless Commu-
nications (MIKON), Krakéw, Polska, 22-24 maj. 2006, s. 37-40. Wktad: 20 %, MNiSW:
15

A. Lewandowski i W. Wiatr, ,,Calibration of a 220-325 GHz vector-network-analyzer with
multiple rectangular-waveguide sections”, w 2010 International Conference on Microwave
Radar and Wireless Communications (MIKON), Wilno, Litwa, 14-16 czer. 2010, s. 1-4.
Wktad: 60 %, MNiSW: 15
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