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Tytut rozprawy: Projektowanie oraz realizacja sprzegaczy o duzej kierunkowosci
Autor rozprawy: mgr inz. Arkadiusz GOLASZEWSKI

Recenzje przygotowano w zwiazku z uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika Politechniki Warszawski z dnia 29.06.2021r. i pismem Przewodniczacego Rady
prof. dr. hab. inz. Tomasza Stareckiego z dnia 02.08.2021r. Recenzja zostala przygotowana zgodnie
z Ustawa z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. 2016, poz. 882).

Pkt 1.
Mgr inz. Arkadiusz Golaszewski w przedstawionej rozprawie doktorskiej

,,Projektowanie oraz realizacja sprz¢gaczy o duzej kierunkowosci” porusza wazne dla techniki
mikrofalowej zagadnienie naukowe zwiazane z syntetyzowaniem sprzegaczy kierunkowych
charakteryzujacych si¢ bardzo duza kierunkowos$cia dla potrzeb szeroko rozumianej
telekomunikacji, techniki pomiarowej czy systemow akceleratorow czastek statych.
Zagadnienie to jest o tyle wazne, ze jak wynika z utrwalonego w literaturze przedmiotu modelu
sprzegacza zblizeniowego zrealizowanego z dwoch sprzezonych linii mikropaskowych,
opartego o analiz¢ moddw parzystego i nieparzystego fal propagujacych si¢ w strukturze
sprzegacza, mozliwo$é uzyskania duzej kierunkowos$ci zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszaniem
si¢ sprzezenia. Problem uzyskiwania duzej kierunkowosci w sprzegaczu zblizeniowym
realizowanym w technologii linii mikropaskowej zostat ujety w postawionej przez Doktoranta
tezie rozprawy a mianowicie: ,,Mozliwe jest projektowanie oraz realizowanie sprzggaczy
kierunkowych o duzej kierunkowosci z odcinkéw niesprzgzonych linii transmisyjnych oraz
skupionych pojemnosci sprzggajgcych na podstawie zaleznosci uzyskanych drogq analizy
obwodowej ogolnej struktury sprzggacza wielosekcyjnego i analiz obwodowych dla
szczegolnych struktur sprzegaczy”, ktora to Autor stawia nie tylko ze wzgledu na podstawowe

zadanie sprzegacza ale rozszerza ja na zagadnienie transformowania impedancji przez



sprzegacz. Autor w tezie rozprawy jasno i precyzyjnie formutuje swoj problem badawczy, ktory
zaktada opracowanie metody projektowej sprzegaczy kierunkowych wielosekcyjnych, w tym
sprzegaczy dwusekcyjnych, jednosekcyjnych oraz sprzegaczy z transformacja impedancji,
zbudowanych z odcinkéw niesprzezonych linii i skupionych pojemnosci sprzegajacych. Autor
weryfikuje zaproponowana metode poprzez liczne realizacje praktyczne zaprojektowanych
sprzegaczy. Rozprawa w sposob kompleksowy ujmuje problem badawczy od momentu jego
zdefiniowania do jego rozwigzania. Przedstawione w pracy analizy, wnioski i pomiary

eksperymentalne nadaja pracy charakter teoretyczno — doswiadczalny.

Pkt 2.

W rozprawie zamieszczono 105 pozycji literaturowych z czego Doktorant jest
wspétautorem 12 pozycji. W pracy w sposob jak najbardziej wiasciwy przywotano
poszczegolne pozycje literaturowe, koresponduja one z tresciami zamieszczonymi w rozprawie
i pozwalaja na rozszerzenie wiedzy z omawianego zagadnienia jak i na weryfikacje
przekazywanych w rozprawie informacji. Zamieszczona literatura obejmujaca 33 pozycje
opisujace aktualny, §wiatowy poziom wiedzy w kwestii analizy i projektowania sprzegaczy
kierunkowych o duzej kierunkowosci. Dobrze udokumentowano literaturowo (poz. 8 + 9, 11,
17 + 18, 23 +24, 39, 54, 64 + 65, 71, 81, 87 + 89, 95) opis znanych metod zwigkszania
kierunkowosci sprzegaczy w tym metod optymalizacji tego parametru. Biorac powyzsze pod
uwage stwierdzam, ze Autor rozprawy przeprowadzil w sposob wiasciwy analize zrodet
literaturowych i zapoznat si¢ ze stanem wiedzy w dziedzinie analizy i projektowania sprzggaczy
o duzej kierunkowosci, co $wiadczy o posiadaniu przez niego duzego zasobu wiedzy na ten
temat. Autor korzystal ze zrodet wszedzie tam, gdzie przedstawial poréwnanie wynikow

wiasnych z wynikami publikowanymi na §wiecie czyniac to w sposob jasny i przekonywujacy.
Pkt. 3.

Autor rozprawy po zapoznaniu si¢ z istniejacymi metodami poprawy kierunkowosci
sprzegaczy i po przeanalizowaniu ich zalet i wad z punktu widzenia ich realizacji w technologii
linii mikropaskowych, przedstawit wiasne rozwigzanie problemu zmniejszenia rédznic
predkosci fazowych fal propagujacych si¢ w sprzegaczu dla modéw parzystych i nieparzystych.
Wykorzystal do tego celu prezentowang w literaturze przedmiotu ide¢ kompensacji
pojemnosciowe] sprzegacza zbudowanego z dwoch sprzezonych linii transmisyjnych. Autor
zdajac sobie sprawe z ztozono$ci analizy obwodowej takiego rozwigzania, zaproponowat
metode modyfikacji tego rozwigzania poprzez przyjecie a nastgpnie zapewnienie braku

sprzezenie miedzy liniami transmisyjnymi oraz zmiane funkcji pojemnosci kompensujgcych na



pojemnosci sprzegajace. Autor zastosowal wiasciwe metody badawcze opierajace si¢ na
sprawdzonych, potwierdzonych literaturowo metodach analizy obwodowej uktadow
mikrofalowych. W zwiazku z powyzszym przyjete zatozenie, co do mozliwosci analizy
struktury sprzegacza kierunkowego zbudowanego z dwoch niesprz¢zonych mikropaskowych
linii transmisyjnych i dwoch kondensatorow sprzegajacych (przypadek — sprzegacza
jednostopniowego) metoda superpozycji odpowiedzi dla pobudzenia sygnatami wspOlnymi 1
sygnalami  przeciwnymi  jest jak  najbardziej  uzasadnione i  poprawne.
W zastosowanej metodologii badawczej autor uwzglednit weryfikacjg praktyczng opracowane;
metody projektowej sprzegaczy kierunkowych poprzez wykonanie i pomiary parametrow serii
roznego typu sprzegaczy kierunkowych, ktorych wyniki przedstawit w rozdziatach 4.4, 5.3, 6.4
i 7.4. Wyniki te potwierdzity poprawno$¢ przyjetych zatozen i poprawnos¢ metody projektowe

sprzegacza o duzej kierunkowosci.

Pkt 4.
Rozprawa doktorska mgr. inz. Arkadiusza Gotaszewskiego jest niewgtpliwie rozprawg
oryginalng. Oryginalno$¢ ta przejawia si¢ przede wszystkim w tym ze:
» zaproponowano odmienne od stosowanego powszechnie w technice
mikrofalowej podejécie do modelu sprzegacza kierunkowego, w ktorym to
zatozono brak sprzezenia pomigdzy mikropaskowymi liniami transmisyjnymi a
funkcje sprzezenia zrealizowano za pomocg pojemnosci skupionych lub
roztozonych,
> stosujac analize obwodowa ukladéw mikrofalowych opracowano i opisano
metode syntezy sprzegacza kierunkowego o duzej kierunkowosci, wykonanego
w technologii linii mikropaskowych, wykorzystujac do tego celu zasade
superpozycji odpowiedzi przy pobudzeniu sprzegacza sygnatami wspolnymi i
przeciwnymi,
> zaprojektowano i wykonano szereg konstrukcji sprzegaczy na podstawie
zaproponowanej metody projektowej oraz przeprowadzono serie pomiaréw
eksperymentalnych tak wykonanych sprzegaczy, oraz poréwnano uzyskane
wyniki z wynikami symulacji obwodowych i polowych.
Analizy i wyniki analiz modeli obwodowych sprzegacza przedstawione w rozdziatach 4, 7 i
dodatku A stanowia samodzielny i oryginalny dorobek Autora rozprawy, ktore ponad to zostaty
udokumentowane publikacjami (poz. bibliografii 93, 94, 96). Rozprawa doktorska mgr. inz.

Arkadiusza Gotaszewskiego stanowi wazng pozycje rozszerzajaca stan wiedzy i poziom



techniki raportowany w literaturze $wiatowej, a dotyczacy tematyki maksymalizacji

kierunkowosci sprzegaczy realizowanych w technologii linii mikropaskowych.

Pkt S.

Rozprawa napisana jest jezykiem zwigzlym i poprawnym. Rozdzialy i treSci w nich
zawarte sa prawidtowo dobrane i w sposob logiczny przedstawiaja poszczegdlne etapy procesu
badawczego jaki przeprowadzit Doktorant. Zawieraja wigc wstgp w ktorym Autor definiuje
swoj problem naukowo-badawczy, nastepnie w rozdziale 2 omawia podstawowe typy i
parametry sprzegaczy. W rozdziale 3 przedstawia ogélne a w dodatku A szczegolne
rozwigzanie problemu projektowania sprzegaczy w strukturze z niesprzezonymi
elektromagnetycznie odcinkami linii transmisyjnych oraz pojemno$ciami sprzegajacymi.
Natomiast w rozdziatach 4, 5, 6 i 7 analizuje kolejne rozwiazania sprzegacza w schemacie:
symulacja obwodowa, symulacja polowa, pomiary eksperymentalne. Rozdziat 8 stanowi
pewnego rodzaju rozszerzenie tematyki rozprawy doktorskiej o zagadnienie wykorzystania
sprzegacza kierunkowego jako transformatora impedancji. Podsumowujac, zwigzios¢
przekazywanych informacji, jasno$¢ formutowanych zatozen i wycigganych z analiz

wnioskéw, jak rowniez poprawnosé redakcyjna rozprawy nie budza zastrzezen.

Pkt 6.
Rozprawa jako cato$¢ nie zawiera istotnych wad czy btedow merytorycznych, mozna
jednak zauwazy¢é pewne nieprecyzyjne zapisy. Ponizej przedstawiam nastgpujace przyktady:
> Str. 8, oznaczenie Smm. Oznaczenie to, uzywane pozniej w pracy, rozumiane jest jako
wyraz macierzy rozproszenia i jest to warto§¢ napigciowa okreslajaca transmitancje
pomiedzy wrotami m i n. Nie mozna wobec tego uzywa¢ go do okreslenia stosunku
mocy we wrotach nim.
» Str. 22, wzér 3.21. Wyrazenie to jest btedne. Po lewej stronie rownania nalzy zapisa¢
kwadrat modutu parametru Sa;.
> Str. 27, wzor 4.1, oznaczenie C. Oznaczenie C zostalo juz uzyte do zdefiniowania
parametru sprzegacza jakim jest sprzezenie rozumiane jako transmitancja pomigdzy
wrotami 1 i 3, ktora jest w ogdlnosci funkcja czestotliwosci. Autor definiuje to
oznaczenie jako sprzezenie, gdzie w istocie jest to wspotczynnik sprzezenia, czyli
warto$¢ transmitancji C dla czestotliwosci srodkowej sprz¢gacza.
> Str. 42, tabela 4.3. Autor dodatkowo opisuje kierunkowos¢ jako réznice modutdw
parametréw S31 i S41 co jest ewidentnym biedem. Jezeli juz chciano doprecyzowac

okreslenie kierunkowosci, to nalezato to przedstawi¢ jako iloraz kwadratéw tych



modutéow, ktory sprowadza sie do réznicy kwadratow tych modutow wyrazonych w
decybelach. Takie same uwagi odnosza si¢ do tabel 5.1, 5.2, 6.31 8.3.
» Str. 146. Powtorzona pozycja literaturowa [93] wezesniej wymieniona w pozycji [7].
Wymienione niedociagnigcia nie zmniejszaja jednak jej waloru naukowego oraz wartosci
uzyskanych z dobrze przeprowadzonego i udokumentowanego projektu badawczego

zakonczonego przedstawiong do recenzji dysertacja.
Pkt 7.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska ma istotne znaczenie dla nauk technicznych
a szczegOlnie dla techniki mikrofalowej. Mikrofalowe sprzegacze kierunkowe, w tym
sprzegacze o duzej kierunkowosci, wykorzystywane sa praktycznie w kazdym systemie
mikrofalowym, zaréwno w telekomunikacji jak i w technice pomiarowej oraz sa niezbedne w
systemach przenoszacych sygnaly o duzych mocach. Przedstawione w niniejszej rozprawie
metody projektowe oraz zrealizowane sprzegacze w technologii planarnej, wypelniajg luke w
zakresie projektowania i realizacji sprzegaczy o duzej kierunkowosci. S3 to jednoczesnie
sprzegacze o prostej konstrukcji i mniejszych rozmiarach, niz tradycyjne sprzegacze. W
rozprawie wyprowadzono zalezno$ci projektowe dla sprzegacza wielosekcyjnego oraz
sprzegaczy jednosekcyjnych i dwusekcyjnych. Podobne zaleznosci wyprowadzono dla trzech
typéw sprzegaczy jednosekcyjnych z transformacja impedancji. Niniejsza rozprawa ma
rowniez znacznie praktyczne, poniewaz zaproponowane wzory projektowe skrocg czas
projektowania zaprezentowanych struktur. Zaprezentowane w pracy analizy i wyniki badan
moga stanowi¢ podstawe do przysztych dziatan w kierunku rozwoju sprzegaczy o duzej
kierunkowo$ci i szerokich pasmach. Dzieki wielu fizycznie wykonanym strukturom
sprzegaczy, ujawniono i opisano zasadnicze wady realizacji praktycznych sprzegaczy o duzej
kierunkowoéci a co bardziej istotne, w wielu przypadkach zaproponowano postepowanie

zaradcze co ma duze znaczenie dla praktyki inzynierskiej.
Pkt 8.
Rozprawe zaliczam do nastepujacej kategorii:

a) nie spetnia wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy
b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢) spelnia wymagania

d) spelnia wymagania z wyraznym nadmiarem

e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyrodznienie



Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Arkadiusza
Golaszewskiego spelnia kryteria oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego i
umiejetnosci prowadzenia pracy badawczej sformutowane w Ustawie o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Doktorant wykazata si¢ wysokim
poziomem wiedzy teoretycznej, oraz wysokimi kompetencjami badawczymi. Warto podkresli¢,
ze wynikiem prowadzonych przez Doktoranta prac sg zweryfikowane metody projektowania
sprzegaczy o duzej kierunkowos$ci. Metody te sa gotowe do zastosowania w procesie syntezy

sprzegaczy kierunkowych.

Majgc powyzsze na uwadze wnosz¢ o dopuszczenie pracy doktorskiej mgr inz.

Arkadiusza Gotaszewskiego do publicznej obrony.




