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Tytut  rozprawy: Projektowanie oraz realizacja sprzegaczy o duzej
kierunkowosci

Autor rozprawy: Arkadiusz Golaszewski

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/
i czy zostalo dostatecznie jasno sformuiowane przez autora? Jaki
charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Praca mgr. inz. Arkadiusza Gotaszewskiego zatytulowana ,Projektowanie
oraz realizacja sprzegaczy O duzej kierunkowos$ci”  podejmuje
zagadnienie opracowania uktaddéw sprzegaczy kierunkowych o duzej
kierunkowos$ci wykonanych uktadzie sekcji dwdéch niesprzezonych 1linii
transmisyjnych o odpowiedniej diugosci elektrycznej, do ktdrych
dotaczone sa dwie pojemnos$ci skupione realizujace sprzezenie pomiedzy
tymi liniami. Pomimo intensywnych badan prowadzonych w ostatnich
latach w obszarze realizacji pasywnych ukladdédw podziatu i sumowania
mocy sprzegacze kierunkowe sa wciaz przedmiotem zainteresowan wielu
o$rodkdé4w badawczych. Wcigz prowadzone sa badania majace na celu
opracowanie sprzegaczy o bardzo dobrych parametrach elektrycznych, w
tym dobrego dopasowania impedancyjnego oraz kierunkowos$ci, a tak:ze
niewielkich rozmiardéw zaprojektowanego uktadu. Z tego wzgledu nalezy
uznac¢, ze tematyka pracy wpisuje sie w aktualny obszar badawczy i
podejmuje ciekawy problem realizacji sprzegaczy o duzej kierunkowosci.
Kierunkowo$¢ Jjest Jednym z wazniejszych parametréw sprzegaczy
kierunkowych decydujacym o rozptywie sygnatu w tym ukitadzie do
poszczegdlnych wrdét. Cel pracy zostatl jasno sformulowany we wstepie
rozprawy wraz z twierdzeniem, ze mozliwe jest projektowanie sprzegaczy
kierunkowych o duzej kierunkowos$ci w postaci odcinkdéw niesprzezonych
linii transmisyjnych oraz skupionych pojemhoéci sprzegajacych
stanowiacym teze rozprawy. Praca stanowil uzupeinienie obecnego stanu
wiedzy dotyczacego projektowania 1 realizacji pasywnych ukltaddéw
pozwalajacych na kierunkowy podzial/sumowanie mocy i skupia sie wokdi
jednej wybranej grupy sprzegaczy kierunkowych stawiajac nacisk na
pozyskiwana kierunkowos$¢ w tych wukiadach. Nalezy podkresli¢, ze
sprzegacze kierunkowe %hajduja szerokie zastosowanie we wspdiczesnych
systemach telekomunikacyjnych 1 pomiarowych, z tego wzgledu nalezy
uznac, ze tematyka rozprawy Jest istotna 2z punktu widzenia
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ewentualnych przyszlych zastosowan. W$rdéd potencjalnych przysziych
zastosowah Autor rozprawy wymienia systemy akceleratordw czastek
elementarnych, w ktérych nie jest wymagane szerokie pasmo pracy,
natomiast kierunkowo$¢ sprzegacza Jest decydujacym parametrem ze
wzgledu na wysoki poziom mocy.

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny 1 sktada sie z 9
rozdziatéw oraz 5 dodatkéw, w tym wstepu i podsumowania. W rozdziale
drugim przedstawione sa podstawowe parametry sprzegaczy kierunkowych,
a takze krdétko oméwione sa podstawowe typy i rodzaje tych uktadéw. W
rozdziale 3 zaprezentowany jest opis ogdlny sprzegaczy wielosekcyjnych
ztozonych z odcinkdéw niesprzezonych 1linii transmisyjnych oraz
skupionych kondensatoré4w sprzegajacych. Rozdziai 4 przedstawia
szczegblowy opis najprostszego przypadku, tJ. sprzegacza
jednosekcyjnego. Rozdzial ten podsumowuje najwazniejsze wnioski 1
prezentuje otrzymane wyniki, natomiast szczegbiowa analiza teoretyczna
bazujaca na opisie obwodowym znajduje sie w dodatku A, dodatek B
prezentuje wyniki symulacji obwodowych, a dodatek C wyniki analizy
elektromagnetycznej. Rozdzial 5 poswiecony jest prezentacji wynikow
otrzymanych dla jednosekcyjnego sprzegacza, Ww ktdérym sprzezenie
zrealizowane zostalo w postaci pojemnoéci sprzegajacej pomiedzy dwiema
warstwami wielowarstwowe]j piytki drukowanej. W rozdziale 6
przedstawiona zostala kolejna modyfikacja sprzegacza jednosekcyjnego,
w ktérym pojemnoéci sprzegajace wykonane zostaty w postaci fragmentu
laminatu dwustronnie metalizowanego umieszczonego pionowo na piytce
drukowanej. W rozdziale 7 zaprezentowane zostaly wyniki badan
otrzymane dla sprzegaczy dwusekcyjnych pozwalajacych na poszerzenie
pasma pracy. Rozdzial 8 przedstawia analize teoretyczna oraz wyniki
eksperymentalne jednosekcyjnych sprzegaczy kierunkowych z jednoczesng
transformacja impedancji. Rozwazone =zostaity 3 rézne przypadki
impedancji obcigzajacej poszczegbdlne wrota ukitadu i wyprowadzone
zostaly wzory projektowe bazujac na analizie obwodowej proponowanych
uktaddéw. W rozdziale tym zaprezentowane zostaity otrzymane wyniki
analiz oraz skomentowane wyniki pomiardéw wykonanych modeli, natomiast
szczegbtowa analiza obwodowa tych uktadédw przedstawiona jest w dodatku
D, a wyniki analiz elektromagnetycznych w dodatku E. Rozprawe konczy
rozdziatr 9, w ktédrym Autor podsumowuje otrzymane wyniki badan, w
szczegblnosci zwracajac uwage na problemy techniczne napotkane w
trakcie realizacji poszczegdlnych uktaddédw sprzegaczy oraz dowodzi
prawdziwosci postawionej we wstepie rozprawy tezy.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposdéb wlasciwy analize zZrédeir /w
tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/
$wiadczacy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu
z2rédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Bibliografia rozprawy sktada sie z 97 pozycji literaturowych. Autor
powoluje sie zardéwno na starsze fundamentalne prace teoretyczne
dotyczace tematyki poruszanej w rozprawie 1 zawierajace podstawowy
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opis matematyczny opisywanych uktadéw, Jjak 1 najnowsze pozycje
literaturowe zawierajace gtdéwnie rdzne rozwiazania technologiczne i
projektowe. Przedstawiony we wstepie rozprawy przeglad rozwiazan
dotyczacy realizacji sprzegaczy kierunkowych $wiadczy o dobrym
rozpoznaniu tematyki oraz dowodzi dostatecznej wiedzy Autora w tym
zakresie. Autor bardzo =zwiezle przedstawia najnowsze rozwiazania
uktadowe 1 konstrukcyjne sprzegaczy realizowanych w rdéznych
strukturach. Pomimo zwiezlos$ci opisu przeglad literaturowy nalezy
uznaé¢ za jasny 1 przejrzysty, a dobdér zrdédeir za prawidiowy.

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

Celem pracy bylo opracowanie sprzegaczy kierunkowych realizowanych w
postaci potaczenia sekcji linii transmisyjnych niesprzezonych oraz
kondensatoréw sprzegajacych. Autor dokonal analizy teoretycznej tych
ukladdéw posiugujac sie metodami analizy obwodowej. Przedstawione
wyniki obliczen potwierdzaja, ze Autor sprawnie posituguje sie metodami
opisu tych uktadéw, a przedstawione wyniki pomiaréw wykonanych uktadow
sprzegaczy kierunkowych dowodza prawidiowodci wykonanych obliczen
teoretycznych i wykorzystania prawidiowych metod do rozwiazania
postawionego zagadnienia.

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

Do oryginalnych osiagnieé¢ Autora rozprawy zaliczy¢é mozna przede
wszystkim:
e Analize teoretyczna uktadow sprzegaczy kierunkowych
wielosekcyjnych z wykorzystaniem metod analizy obwodowej.

e Analize teoretyczna ukladdw sprzegaczy Jednosekcyjnych oraz
wyprowadzenie zaleznosci analitycznych utatwiajacych
projektowanie tego typu sprzegaczy.

e Wykonanie symulacji obwodowych 1 elektromagnetycznych wielu
rozwiazan uktadowych jednosekcyjnych oraz dwusekcyjnych
sprzegaczy kierunkowych.

e Wykonanie badan eksperymentalnych tacznie z dostrojeniem
opracowanych uktadédw 1 wykonanie pomiardw poszczegdlnych
rozwiazan sprzegaczy, w ktérych pojemnosé sprzegajaca
zrealizowana zostala =z wykorzystaniem réznych technik, co
pozwolito na wyciagniecie wnioskéw dotyczacych realizowalnosci
poszczegblnych typdw sprzegaczy.

e Wykonanie Dbadan eksperymentalnych dwusekcyjnych sprzegaczy
kierunkowych, w ktérych pasmo pracy jest znacznie poszerzone Ww
stosunku do rozwiazan Jjednosekcyjnych.
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e Wykonanie analizy teoretycznej sprzegaczy jednosekcyjnych, w
ktérych mozliwe jest pozyskanie Jjednoczednie transformacji
impedancji. Wykonane zostaly obliczenia i analizy dla réznych
wariantéw impedancji obciazajacej poszczegdlne wrota ukladdw.
Autor dowiddil, ze w takim ukladzie mozliwe jest obcigzenie dwdch
dowolnych wrdét sprzegacza inng impedancja niz impedancja
obciazajaca pozostale wrota sprzegacza. Prowadzi to do realizacji
trzech réznych ukitaddw sprzegaczy kierunkowych.

e Teryfikacje eksperymentalna opracowanych metod projektowych
sprzegaczy transformujacych impedancije poprzez wykonanie
pomiardéw zaprojektowanych i wykonanych ukladdw.

5. Czy autor wykazal umiejetno$é poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw /zwieztos$é, jasnosé,
poprawnos$é redakcyjna rozprawy/ ?

Praca napisana jest w Jjezyku polskim w sposdb jasny 1 przejrzysty.
Autor w zwiezly 1 przejrzysty sposdb zarysowuje problem i komentuje
otrzymane wyniki, Jednakze stosujac niekiedy pewne sformultowania
zargonowe. Dodatkowo uwage zwraca fakt prezentacji wynikoéw
teoretycznych. Praca zawiera bardzo duza ilos¢ rysunkow
przedstawiajacych wyniki analiz obwodowych 1 elektromagnetycznych.
Prezentacja tych wynikéw powinna by¢ bardziej =zwiezia, a skala
wartos$ci decybelowych lepiej dobrana (niekiedy siega -130 dB), co jest
wartoséciag nierealna w praktyce, aczkolwiek w odniesieniu do wynikéw
analizy analitycznej do$¢ oczywista.

6. Jakie sa stabe strony i jej gidéwne wady?

Praca przedstawia zagadnienia zwiazane z projektowaniem i realizacja
sprzegaczy kierunkowych realizowanych jako poitaczenie sekcji 1linii
niesprzezonych oraz skupionych kondensatoréw sprzegajacych. Praca
stanowil logiczng cai1o$é, a prezentacja wynikdéw zardwno teoretycznych
jak i wynikéw prac eksperymentalnych przedstawiona zostala w jasnej i
zwieztej formie. W pracy mozna jednakze wskazaé¢ pewne stabsze strony,
ktérych wyjasnienie uzupeini tres$é prezentowanych w rozprawie
zagadnien, tj.:

e Autor nie ustrzegl sie drobnych literdéwek i biteddw w trakcie
redakcji rozprawy. Dodatkowo mozna znalezé w rozprawie stownictwo
zargonowe. Nie jest to jednakze znaczaca liczba bteddw, ktoéra
mogtaby w istotny sposdb rzutowadé na przejrzystos$é rozprawy, wiec
poszczegdlnych bteddw w recenzji nie cytuje.

e W rozprawie mozna znalezZ¢ czasami sformutowania nieprecyzyjne,
np. na str. 11 Autor wspomina, ze ,w dwbdéch sprzezonych
niesymetrycznych liniach paskowych rozchodza sie rodzaje
parzysty i nieparzysty..”, jest to oczywiscie prawda ale tylko w
odniesieniu do paskdéw symetrycznych. W ogdélnym przypadku mamy do
czynienia z rodzajami typu c i m.
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e W rozdziale 7 przedstawiona jest analiza sprzegacza
dwusekcyjnego. Autor wyprowadzil formuty opisujace odpowiednie
napiecia w tym uktadzie, ale nie podjair proéby analitycznego

wyznaczenia poszczegbdlnych parametrow wymaganych do
projektowania tego sprzegacza. Czy mozna analitycznie wyznaczyc¢
wartosci wymaganych pojemnosci bez uzycia metod
optymalizacyjnych?

e W pracy Autor prezentuje poszczegdlne etapy projektowania ukitadéw
prezentujac wszystkie charakterystyki czestotliwos$ciowe
otrzymane zarbwno na drodze obliczen obwodowych Jjak i
elektromagnetycznych. Efektem tego Jjest dos¢ duza liczba
rysunkéw, dodatkowo niekiedy poszczegdlne charakterystyki

przedstawiane sg w skali decybelowej siegajacej -130 dB. Tak
niskie wartos$ci sa oczywidcie nierealizowalne 1 sa wynikiem
zastosowania modelu analitycznego. W mojej ocenie prezentacja
mogtaby by¢ bardziej zwiezta, co by utatwito réwniez pordwnanie
otrzymanych wynikéw, zwlaszcza ze symulacje elektromagnetyczne w
duzej mierze znajduja sie w dodatkach i1 ciezko je pordwnadé z
wynikami pomiardw.

e Wykonane w rozdziale 7 dwusekcyjne sprzegacze o poszerzonym
pasmie wykazuija niekiedy brak drugiego minimum w
charakterystykach czestotliwosciowych. Wskazuje to na
niedostrojenie sprzegaczy. Czy Autor moze wyjasnié¢ ten efekt?

e Réwniez w przypadku sprzegaczy jednosekcyjnych wyniki
eksperymentalne pokazuja, ze dla niektdérych typdw sprzegaczy
minimum izolacji nie pokrywa sie z minimum wspdéiczynnika odbicia.
Czy Autor moégiby wskazacé gidwne przyczyny tego efektu? Ze wzgledu
na stosunkowo prostg strukture sprzegaczy wydawaé¢ by sie mogio,
ze mozna wskazac¢ powdd tej rozbieznosci do$é precyzyjnie.

e W pracy brakuje réwniez podsumowania poszczegdlnych metod
realizacji kondensatordw sprzegajacych, ktdérym Autor podwiecilt
dos¢ duzo uwagi. Jakie witasno$ci maja poszczegdlne rozwigzania
i jakie sa wady i zalety poszczegdlnych rozwiazan?

Przedstawione wyzej uwagi maja charakter dyskusyjny 1 nie stanowia
istotnych wad przedstawionej rozprawy doktorskiej. Niewgtpliwie wada
prezentowanej rozprawy doktorskiej jest fakt, ze wyniki badan
zrealizowanych w trakcie rozprawy doktorskiej prezentowane byiy prawie
wytacznie na konferencjach, natomiast brak jest w wykazie dorobku
Autora rozprawy publikacji w uznanych periodykach. W dorobku Autora
znajduje sie jeden artykul opublikowany w IEEE MTT, jednakze tematyka
tej publikacji nie jest bezposrednio zwiazana z tematyka rozprawy
doktorskiej.

7. Jaka jest przydatnos$é¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi ciekawe uzupeilnienie
literatury Swiatowej dotyczacej projektowania i realizacji sprzegaczy
kierunkowych. W rozprawie przedstawiono prosty sposdéb realizacji
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takich uktaddéw, w ktdérych mozliwe jest pozyskanie duzej kierunkowosci.
Pomimo faktu, ze sa to wuklady gidéwnie waskopasmowe ich prosta
konstrukcja powoduje, ze tego typu uklady mogg znalezé potencjalne
zastosowanie w obecnych systemach telekomunikacyjnych i1 pomiarowych
zwlaszcza pracujacych przy wysokich mocach, w ktérych podstawowym
wymaganiem stawianym sprzegaczom kierunkowym jest duza kierunkowos$c¢.
Szczegbdlnie intersujgace sa przedstawione w rozprawie uklady sprzegaczy
z jednoczesng transformacja impedancii, ktére moga znalezé
zastosowanie we wzmacniaczach duzej mocy realizowanych np. w uktadach
zréwnowazonych. Podsumowujgc nalezy stwierdzié¢, zZe rozprawa doktorska
stanowi istotny wkiad w rozwdj dziedziny, a opracowane ukiady
sprzegaczy moga znalezé& zastosowanie w obecnie rozwijanych systemach.

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
Prace mozna zaliczy¢ jako: spelniajacq wymagania.
9. Wniosek koncowy:

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca, zardwno w
odniesieniu do przedstawionych analiz teoretycznych, jak i
zaprezentowanych wynikdédw prac eksperymentalnych stanowi oryginalny
wktad w rozwdj dziedziny elektronika. Mgr inz. Arkadiusz Golaszewski
rozwigzal postawiony cel naukowy, dowodzac postawionej we wstepie
rozprawy tezy i wykazal sie wiedza oraz umiejetnosciami wymaganymi dla
uzyskania stopnia doktora nauk technicznych. Rozprawa doktorska
speinia wymagania stawiane przez odpowiednig ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym i z tego wzgledu wnioskuje o dopuszczenie
jej do dalszych etapdédw postepowania o nadanie stopnia doktora.

Krzysztof Wincza

At Linia,
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