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

Rozprawa doktorska dotyczy nowej hybrydowe]j architektury generatora drgan
elekirycznych wynikajacej z potaczenia dwdch znanych generatoréw Cross-Coupled
i Colpittsa. Geneza zainteresowania Dokioranta tg problematyka byta mozliwosé
ograniczenia mocy pobierangj przez ukiad i zastosowania tego rozwigzania
w uktadach komunikacji bezprzewodowej, co wymagato rozwigzania istotnych
zagadnien w zakresie opracowania stosownego oscylatora z zastosowaniem
technologii nanometrowych CMOS. Zasadniczym problemem badawczym dla potrzeb
realizacji rozprawy, poza ograniczeniem poboru mocy, bylo réwnieZz utrzymanie
niskiego poziomu gestosci widmowej mocy szumdw fazowych generowanego sygnatu.
Bazujgc na aktualnych doniesieniach literaturowych w zakresie tematu rozprawy oraz

wlasnych doswiadczeniach badawczych Doktorant podjat zatem badania architektury




hybrydowej generatora, z wykorzystaniem rozwigzan dostgpnych w literaturze,
stosowanych do projektowania scalonych generatorow drgan elektrycznych.
Rozwigzanie probleméw badawczych podjetych przez Autora rozprawy jest
szczegdlnie wazne dla nowoczesnych systemow komunikacji bezprzewodowe].
Dlatego Dokforant przedstawit szczegolowo analize architektury hybrydowej
generatora na tle innych znanych z literatury architektur wykorzystywanych do
projektowania scalonych generatoréw drgan elekirycznych.

Z analizy stanu wiedzy literaturowej wynika cel rozprawy dotyczgcy opracowania
architektury generatora sterowanego cyfrowo pracujgcego w ukfadzie cyfrowej petli
synchronizacji fazy, charakteryzujacy sie niskim poziomem szumow fazowych oraz
niskim pobcorem mocy w poréwnaniu do innych, znanych w dostepnej literaturze.

Cel rozprawy jest okreslony wilasciwie, tematyka jest aktuaina i potrzebna.
Recenzowana rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.

Doktorant sformutowat nastepujaca teze rozprawy:

W nanometrowych technologiach CMOS mozZna zrealizowaé scalony oscylator
charakteryzujgcy sie matym poborem mocy i niskim poziomem szumoéw fazowych,
ktory infegruje rdéine rozwigzania wykorzystywane w generatorach drgarn
elektrycznych”

oraz przedstawit zadania czastkowe wynikajgce z celu rozprawy i weryfikacji
powyzszej tezy.

Rozprawa skiada sie z siedmiu rozdziatdéw, biografii, wykazu dorobku naukowego oraz
wykazu topografii ukladéw scalonych zastrzezonych w Urzedzie Patentowym RP.
Rozdziat 1. rozprawy jest krétkim wprowadzeniem w tematyke badan. Rozdziat ten
zawiera réwniez teze rozprawy, iej cel i zakres badan. Autor w rozdziale 2. Opisat
znane architektury ukiadow syntezy czestotliwosci, ich parametry oraz zastosowania
ze szczegdlnym uwzglednieniem, poza analogowymi ukladami syntezy posredniej,
petli synchronizacji fazowej PLL (ang. Phase-Lock Loop), ukiady syntezy
bezposredniej, cyfrowej DDS (ang. Direct Digital Synthesis) czgsto okreslane nazwg
NCO, (ang. Numerically-Controlled Oscilfator)

W rozdziale 3. Doktorant skoncentrowat sie na przegladzie literatury dotyczacym
znane] architektury  zintegrowanych oscylatorow  scalonych  stosowanych

w podzespotach nadawczo-odbiorczych ukiadéw radiowych gdzie wymagany jest



sygnat opisany funkcjg sinusoidalng. Szczegdlng uwage Autor zwrdcit na modele
generatorow Cross-Coupled i Colpittsa.

Rozdziat 4. zawiera opis nowej, hybrydowej architektury generatora scalonego
wynikajacej z polgczenia architektury generatora Cross-Coupled z architekiurg
generatora Colpittsa, ktdry charakieryzuje sig nizszym poziomem szumow fazowych
w poréwnaniu do generatora Cross-Coupled oraz wymaga nizszego napigcia
Zasilania.

W rozdziale 5. Doktorant zaprezentowat opracowang metode projektowania
generatora o architekturze hybrydowej oraz uwydatnit jego zalety wzgledem innych
rozwigzan.

Rozdziat 6. poswiecony jest opisowi projektu generatora sterowanego cyfrowo
o architekturze hybrydowej zaprojektowanego w technologii CMOS 110 nm
| zastosowanego w odbiormiku GNSS (ang. Global Navigation Satellite Systems).
Zasadnicze wnioski Doktorant przedstawit w podsumowaniu rozprawy, zaakcentowat
moziiwos¢ wykorzystania opracowanej architektury hybrydowej generatora
w odbiorniku nawigacji satelitarmej GNSS.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrédel, w tym
literatury swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorant uwzglednit 22 pozycie literaturowe,
ktdrych w dwdch jest wspétautorem. Literatura przedmiotu, zawiera pozycje

ksigzkowe, konferencyjne oraz publikacje istotnych, czotowych pism swiatowych.

Bazujgc na dostepnych pracach Autor przeprowadzit analize stanu wiedzy w zakresie
tematyki rozprawy. Sposdb przeprowadzenia analizy zrédet odpowiada potrzebom
rozprawy i nalezy uznac go za wiasciwy i szczegdtowy. Doktorant wykazat sie bardzo
dobrg znajomoscig problematyki zwigzanej z tematykg rozprawy. Autor przedstawit
wrozprawie znane rozwigzania w dziedzinie generatoréw lokalnych, dotyczace
w szczegolnosci stabilnosci czestotliwosci sygnatu oraz niskiego poziomu szumow

fazowych.

Analiza Zzrédet literaturowych z odpowiednim wnioskowaniem pozwolita na

sformutowanie celu pracy oraz zadan badawczych.



3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyt wlasciwej do tego
metody i czy przyjete zalozenia sq uzasadnione?

Przyiete cele rozprawy wymagaly przede wszystkim rozwigzania kitku istotnych
problemow badawczych, kiore sukcesywnie zostaly rozwigzane przez Doktoranta.
W szczegoélnosci dla ich realizacji Autor wykonat analize wymagan dla syntezerow
czestotliwosci w uktadach komunikacji bezprzewodowej.

Opracowat nowa nieznana w literaturze architekture generatora sterowanego cyfrowo,
co pozwolito na implementacje tej architektury oscylatora w uktadzie cyfrowej petli
synchronizacji fazy pracujgcego jako oscylator lokalny w odbiorniku nawigacji
satelitarnej] GNSS w technologii CMOS 110 nm, co umozliwito wykonanie serii badan
eksperymentalnych i poréwnanie ich z wynikami badan symulacyjnych.

Doktorant przedstawit rowniez analize porownawcza, wynikéw zaprojektowanego
generatora o architekfurze hybrydowej z innymi generatorami opisanymi w literaturze.
Uzyskane wyniki pomiardw potwierdzajg, ze architekiura hybrydowa generatora
pozwala na zmniejszeniem poboru mocy przy jednoczesnym zachowaniu niskiego

poziomu szumow fazowych.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy
i poziomu techniki reprezentowanych przez literature swiatowa?

Praca stanowi oryginalny wkiad Autora do problematyki projektowania zintegrowanych
generatoréw o architekiurze hybrydowej w technologiach nanometrowych CMOS. Do
zasadniczych, oryginainych osiagnie¢ Autora nalezy zaliczy¢: opracowanie oryginalnej
architektury hybrydowej generatora drgan z wykorzystaniem potaczenia znanych
oscylatoréw: Colpittsa oraz Cross-Coupled, opracowanie projektu generatora Colpittsa
dla poréwnania z generatorem o architekturze hybrydowej, ktdra eliminuje zasadniczo
natezenie pradu zasilania uktadu przy porownywalnej gestosci widmowej szumow
fazowych, zastosowanie opracowanej architekiury hybrydowej generatora w projekcie

generatora dla odbiormnika nawigacji satelitarnej GNSS, co potwierdzito w catosci teze
rozprawy.



Opracowane przez Autora oryginalne rozwigzania moga zosta¢ wykorzystane przede
wszystkim w mobilnych ukladach komunikacji bezprzewodowej, gdzie istotnym
parametrem jest poziom poboru mocy ukiadu. Uzyskane rozwiazania nie sg dotad
znane w literaturze przedmiotu. Dodatkowo interpretacja zamieszczonych w rozprawie
wynikow zaproponowanych przez Dokioranta badan eksperymentalnych zastuguje na
podkreslenie.

Rozprawa zawiera rowniez wykaz dorobku naukowego Doktoranta jako wspélautora
pigciu recenzowanych publikacji naukowych, gdzie w publikacjach [1], [4] i [5] jest
pierwszym autorem. Dodatkowo w rozprawie Doktorant zamiescit wykaz topografii
uktadow scalonych zastrzezonych w Urzedzie Patentowym RP, ktéry zawiera dziewieé
pozycji z zaznaczonym wktadem Autora, ktéry jest znaczacy.

Istotne sg rowniez przedstawione przez Doktoranta plany dalszych badan w zakresie

tematu rozprawy.

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow (zwieztoéé, jasnosé,
poprawnosc¢ redakcyjna rozprawy)?

Rozprawa nie jest obszerna (zawiera 92 strony), ale zredagowana jest w sposéb
bardzo staranny, napisana jasnym jezykiem i posiada logiczny uktad. Szata graficzna
przy prezentacji uzyskanych rezuitatéw jest przejrzysta i logiczna. Wyniki analiz
przedstawione zostaly w rozprawie w sposéb jasny i zwigzty.

W rozprawie nie znalaztem zasadniczych bledow edycyjnych. Brakuje jednak wykazu
oznaczen, co utrudnia interpretacje wyrazen matematycznych, np. we wzorze(2.8) nie
wiadomo, co oznacza fak. Niekidre oznaczenia powinny by¢ uzywane precyzyjnie,
zgodnie z ogolnie przyjetymi w literaturze przedmiotu np. pierwszy akapit str. 29 jest:”
...... Z sygnatami | (ang. In-phase) oraz Q (ang. Quadrature).”, powinno by¢ ,
z sygnafami synfazowymi | (ang. In-phase) oraz kwadraturowymi Q (ang.
Quadrature).” Oczywiscie uwagi te nie obnizajg wartosci rozprawy. Praca wykonana
jest wrgcz wzorowo i trudno doszukiwaé sie stabych stron rozprawy. Przedstawiona
do recenzji rozprawa stanowi nowatorskie, szerokie i wnikliwe opracowanie
potwierdzone precyzyjnie zaplanowanymi badaniami symulacyjnymi

i eksperymentalnymi.



6. Jaka jest przydatnos$¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Autor opracowat nowag oryginalng hybrydowg architekture generatora drgan
elektrycznych, ktéra bazowata na dwoch znanych architekturach generatorow Cross-
Coupled oraz generatora Colpittsa i zostala wykorzystana do projektu generatora
w odbiorniku nawigacji satelitarnej GNSS zrealizowanego w ramach projektu
rozwojowego NCBIR nr  POIR.04.01.04-00-0101/16, pt.  ,Miniaturowy,
dwuczestotliwosciowy, jednouktadowy system scalony do precyzyjnej nawigacji
satelitarnej GPS/Galileo zintegrowany z procesorem aplikacyjnym dedykowany do

urzgdzen loT o niskim poborze mocy — NaviSoC”.

Opracowana przez Doktoranta oryginalna metoda projektowania generatora
o architekturze hybrydowej stanowi unikalne narzedzie do projektowania
zintegrowanych generatorow o niskim poborze mocy w technologiach nanometrowych
CMOS.

Wybrane wyniki i metody mozna wykorzysta¢ w innych pracach naukowych

i badawczo-rozwojowych z zakresu technologii nanometrowych CMOS.

7. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe?

a)  nie spetniajgca wymagarn stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy,
b)  wymagajgca wprowadzenia poprawek | ponownego recenzowania,

¢)  spefniajgca wymagania,

d)  spetniajgca wymagania z nadmiarem,

e)  wybitnie dobra, zastugujgca na wyroznienie.

Recenzowana praca doktorska spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
zgodnie z Ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), oraz zgodnie z Ustawg z 3
lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z poz. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne, wnosze o przyjecie rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.



