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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pt. ,,Analysis and design of differentially fed microwave networks
composed of coupled-line sections” autorstwa pani mgy inz. Ilony Piekarz
wykonana na wniosek Prodziekana Wydziatu Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
z dnia 20.04.2018 r.

1. Zagadnienie naukowe i charakter pracy

Rozprawa wopisuje sie w szeroko rozwijany na Swiecie obszar badawczy zwigzany
ze strukturami elektronicznymi wytwarzanymi na potrzeby charakteryzacji materiatow
dielektrycznych w szerokim zakresie czestotliwosci. Jak pokazujg wyniki badan
publikowanych w ciggu ostatnich kilku lat, mozliwe jest wykonanie uktadéw elektronicznych i
optycznych, ktérych odpowiedz jest silnie zalezna od wtasciwosci otaczajgcych materiatow,
przez co mogg one petnic¢ funkcje czujnikowe.

Praca pani mgr inz. llony Piekarz dotyczy projektowania i analizy pasywnych uktadéw
mikrofalowych o pobudzeniu réinicowym zawierajgcych sekcje linii sprzezonych. Ukfady
takie znajduja zastosowanie w sprzegaczach réznicowych, symetryzatorach oraz czujnikach.
Autorka wskazujé potrzebe opracowania tego typu pasywnych uktadéw mikrofalowych do
potaczen z uktadami aktywnymi przy braku koniecznosci wielokrotnej symetryzacji badz
desymetryzacji sygnatu.

Autorka rozprawy wyznaczyta jej podstawowe cele, ktérymi byto: (1) opracowanie
metod projektowania symetryzatoréw Marchand’a o poprawionych w stosunku do
prezentowanych w literaturze charakterystykach czestotliwosciowych oraz mniejszych
wymiarach, a takie w konsekwencji realizacji tego celu i wykonania zaprojektowanych
struktur (2) opracowanie taniego mikrofalowego systemu pomiarowego wykorzystujgcego
linie sprzezone pobudzane réinicowo do badania wifasciwosci cieczy i materiatow
dielektrycznych. Miniaturyzacje projektowanych elementéw Autorka uzyskata dzieki
wykorzystaniu techniki elementéw quasi-skupionych oraz metamateriatowych linii
lewoskretnych. Do realizacji powyiszych celdw niezbedna byta przede wszystkim analiza
znanych rodzajéw sprzegaczy roznicowych (sprzegacze gafeziowe, pierscieniowe, o liniach



sprzezonych w strukturze dielektrycznej o réznej jednorodnosci) oraz mozliwosci pobudzenia
réznicowego w uktadach bazujgcych na liniach sprzezonych i ich wykorzystania do badania
prébek dielektrycznych o niewielkich rozmiarach w szerokim zakresie czestotliwosci. Nalezy
zauwazyc¢, ze dla opracowanych metod pomiarowych Autorka wskazata nie tylko zalety, ale
takze zostaty one ocenione pod wzgledem ograniczer zastosowania biorgc pod uwage stan
skupienia badanego materiatu, potrzebe realizacji pomiaru wzglednego lub bezwzglednego,
czy zakres analizowanych czestotliwosci.

Rozprawa poswiecona jest przede wszystkim zagadnieniom projektowym z zakresu
uktadow mikrofalowych. Opracowane i wytworzone struktury zostaty scharakteryzowane
biorgc pod uwage mozliwosci ich zastosowan czujnikowych. Rozprawa ma charakter
doswiadczalny z uwzglednieniem wstepu teoretycznego do analizowanego zagadnienia.

2. Analiza Zrédet literaturowych i wyptywajace z niej wnioski

Rozprawa zostata napisana w oparciu o 21 prac wspotautorskich, gdzie w przypadku 17 z
nich Autorka jest pierwszym spos$réd wspotautorow. Prace te zostaly pogrupowane
tematycznie w rozdziaty i uzupetnione o krétkie wstepy teoretyczne. Kaidy z rozdziatéw
odwotuje sie do oddzielnej grupy pozycji bibliograficznych, ktérych po pominieciu publikacji
wtasnych jest w sumie okoto 130. W wiekszosci sg to prace opublikowane w ciggu ostatnich
kilkunastu lat w renomowanych czasopismach. Powofania na wspomniane pozycje s3
zasadne biorgc pod uwage charakter pracy i swiadczg o swobodnym poruszaniu sie przez
Autorke w obszarze tematycznym rozprawy. Whnioski sformufowane w  wyniku
przedstawionego przegladu literatury sg przekonywujgce. Autorka przede wszystkim
zauwaza dynamiczny rozwoj technologii uktadéw zintegrowanych i przesuwanie zakresu ich
pracy w kierunku wyzszych czestotliwosci. Whnioskiem 2z wykonanego przegladu
literaturowego jest potrzeba opracowania pasywnych uktadéw mikrofalowych do pofaczen z
uktadami aktywnymi pracujacymi w konfiguracji roznicowej, ktére nie bedg wymagaty
wielokrotnej symetryzacji i desymetryzacji sygnatu. Jako najbardziej obiecujgce rozwigzanie
Autorka wskazuje symetryzatory Marchand’a ze wzgledu na ich prostote, mozliwos¢ pracy w
szerokim zakresie czestotliwosci i mozliwos¢ miniaturyzacji.

3. Rozwigzanie postawionych zagadnien, uzyte metody i przyjete zatozenia

Majac na uwadze cele rozprawy, dobdér metod badawczych jest prawidtowy
i wystarczajacy do jego realizacji. Autorka w ramach realizacji pierwszego z celéw proponuje
zastosowanie nowych koncepcji projektowania symetryzatorow Marchand’a, ktére
pozwalajg na prace tych elementow w szerszym niz prezentowany w literaturze zakresie
czestotliwos$ci oraz ich miniaturyzacje. W ramach zastosowanej techniki kompensacji linia
transmisyjna fgczaca linie sprzezone w symetryzatorze zostata skompensowana poprzez
transformacje do wirtualnych sekgji linii sprzezonych, ktére nastepnie zostaty wigczone w
zasadnicze sekcje linii sprzezonych tworzacych symetryzator. Autorka zaproponowata takze
nowe podejscie do projektowania symetryzatoréw w strukturze planarnej mikropaskowej, w



ktérej wykorzystane zostaly sprzegacze kierunkowe z odcinkami niesprzezonych linii
lewoskretnych wigczonych pomiedzy sekcje linii sprzezonych. Podejscie to umozliwito
uzyskanie wyzszego sprzezenia nominalnego niz w przypadku wykorzystania linii sprzezonych
i uzyskanie symetryzatorédw, ktérych impedancja wyjsciowa moze by¢ ksztattowana w
szerokim zakresie. Nastepnie Autorka proponuje nowe podejscie do wykonania sprzegaczy
gateziowych i pierscieniowych pracujacych w przy pobudzeniu réznicowym, ktére moga byc
stosowane w uktadach o rdznicowych wejsciach/wyjsciach. Ponadto Autorka rozwaza
realizacje sprzegaczy wielosekcyjnych o liniach sprzezonych i pobudzeniu réznicowym na
przyktadzie realizacji sprzegacza symetrycznego tréjsekcyjnego. Sprzegacz ten
zaprojektowany zostat w uktadzie paskow sprzezonych czotowo (ang. broadside coupled
lines) o jednakowych szerokosdciach. Niezbedna do zaprojektowania sprzegacza
tréjsekcyjnego realizacja wspotczynnikéw sprzezen o réznych wartosciach zostata uzyskana
poprzez zastosowanie rdznego uwarstwienia dla réinych sekcji. W sekcjach skrajnych o
stabszym wspétczynniku sprzezenia linie zostaty oddzielone grubsza warstwa dielektryka w
przeciwiedAstwie do sekcji srodkowej, a potaczenia miedzy sekcjami zostaty wykonane w
postaci pionowych kotkdow zwierajgcych (tzw. pofaczenia typu via). Poniewaz
zaprezentowane podejscie do projektowania sprzegaczy wielosekcyjnych wymaga
wykorzystania uktadow wielowarstwowych, Autorka zaproponowata wykorzystanie linii
sprzezonych czotowo z przesunieciem oraz przedstawita sposob projektowania sekcji linii
sprzezonych w takim uktadzie. Jak zostato pokazane poprzez wprowadzenie przesuniecia linii
przy zachowaniu symetrii uktadu moina uzyska¢ réine wspofczynniki sprzezen bez
koniecznosci wprowadzania dodatkowych warstw dielektrycznych, co z technologicznego
punktu widzenia znacznie upraszcza wykonanie uktadu. Autorka wykazata réwniez mozliwos¢
projektowania sprzegaczy o pobudzeniu réinicowym w strukturach niejednorodnych
dielektrycznie oraz zaproponowata wykorzystanie metody kompensacji wspotczynnikéw
sprzezen pojemnosciowego i indukcyjnego z wykorzystaniem techniki elementéw
skupionych.

Rozwigzania konstrukcyjne i projektowe z zakresu pobudzanych réznicowo sekcji linii
sprzezonych opracowane w ramach realizacji pierwszego celu zostaly nastepnie
wykorzystane do realizacji drugiego celu, czyli zastosowan czujnikowych uzyskanych
uktadéw, w szczegdlnosci badania materiatéw dielektrycznych w szerokim zakresie
czestotliwosci. Uzyskane struktury czujnikowe pozwalajg na identyfikacje zmian zespolonej
przenikalnosci materiatéw dielektrycznych, lecz ze wzgledu na brak efektu rezonansowego
wymagaja operacji przygotowawczych, w tym kalibracji. Autorka zauwaza wysokg czutos¢
uzyskanych struktur w przypadku zastosowania roinicowego pobudzenia sekcji linii
sprzezonych oraz mozliwos¢ badania probek o rozmiarach odpowiadajgcych odstepowi
miedzy paskami metalizacji w linii sprzezonej. Parametry funkcjonalne otrzymanych struktur
czujnikowych zostaty okreslone w wyniku badan réinych cieczy i ciat statych. Struktury
czujnikowe uzupetnione o niskobudzetowy system pomiarowy pozwolity na pomiar
przenikalnosci materiatéw z czutoscia poréwnywalng badZ wyisza od wartosci
prezentowanych w literaturze.



Uzycie zaréwno metod badawczych jak i zatozen co do mozliwosci uzyskania wynikéw
uwazam za w pefni uzasadnione.

4. Oryginalno$¢ rozprawy, samodzielny i oryginalny dorobek doktoranta, pozycja rozprawy
w stosunku do stanu wiedzy

W rozprawie analizie poddano wptyw modyfikacji konstrukcji uktadéw bazujgcych na
pasywnych uktadach mikrofalowych o pobudzeniu réznicowym zawierajgcych sekcje linii
sprzezonych na ich parametry funkcjonalne, w szczegdlnosci majgc na uwadze zastosowania
takich elementéw do badania przenikalnosci cieczy. Materiat badawczy stanowiacy
podstawe do przygotowania rozprawy mozna uznac¢ za kompletny, tj. obejmuje projekt
uktadow  mikrofalowych, ich analizy numeryczne, wykonanie, charakteryzacje
szerokopasmowg, a w koncu po uzupetnieniu o dedykowany system analizujacy,
zastosowanie do badania réznych materiatéw, w tym cieczy. Zgodnie z mojg wiedza praca
jest oryginalna, co wiecej w zakresie czujnikowym ma charakter interdyscyplinarny.
Posrednio o tym fakcie $wiadczg publikacje stanowigce baze dla tej rozprawy, gdzie 5 z nich
zostata opublikowana w wysokonotowanych czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej (IF
od 1,887 do 7,168). Prace te s3 jednak wieloautorskie co nieco utrudnia ocene
samodzielnosci Autorki i jej oryginalnego wkfadu w ich powstanie. Wstepy teoretyczne do
kazdego z rozdziatdow (poza Rozdziatem 2) ograniczajg sie gtéwnie do opisu najwazniejszych
wynikow uzyskanych w ramach towarzyszgcych im prac i s czesto powtdrzeniem wstepow
bedacych czescig tych prac. We wstepach do rozdziatéw Autorka podkresla nowatorski
charakter materiatu zawartego w towarzyszgcych pracach. W szeregu przypadkach uzyte
sformutowania mogg sugerowad, ze to Autorka a nie zespo6t naukowy jest tworcg tych prac.
W rozprawie trudno jest doszukac sie precyzyjnego okreslenia wktadu Autorki w powstanie
prac stanowigcych podstawe rozprawy. Majac jednak na uwadze, ze mgr inz. llona Piekarz
jest pierwszym lub drugim wspétautorem we wszystkich pracach naleiy przypuszczaé, ie
wktad ten byt jednak wiodacy.

5. Umiejetnosé poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych wynikéw
(zwiezto$é, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)

Praca jest dos¢ obszerna (ponad 200 stron), napisana w jezyku angielskim i obejmuje
bardzo szeroki zakres tematyczny. Rozprawa powstata w oparciu o 21 publikacji naukowych
w tym 5 wysokonotowanych artykutéw naukowych, 1 artykut w czasopismie nienotowanym
na liécie JCR, 12 publikacji w materiatach konferencyjnych i 3 publikacje zgtoszone badz w
trakcie przygotowania. Rozprawa sktada sie z 7 rozdziatéw, przy czym materiat publikacyjny
zostat podzielony tematycznie i stanowi podstawe rozdziatéw 3, 4, 5 i 6. Pozostate rozdziaty
majg charakter uzupetniajgcy. W ramach rozdziatu 1 zawarto wstep do poruszanej
problematyki oraz zdefiniowano podstawowe cele rozprawy. Rozdziat 2 to ogdlny wstep
teoretyczny do zagadnien zwigzanych z analizowanymi uktadami mikrofalowymi. Rozdziat 7
obejmuje podsumowanie najwazniejszych dokonan przedstawionych w ramach rozprawy.



Uktad pracy jest ztozony i wielowatkowy, co niewatpliwie wynika z jej szerokiego zakresu
tematycznego, ale tez utrudnia przyswojenie tresci rozprawy jako cafosci. Wyniki
przedstawione sg w sposob ogdlnie jasny i poprawny redakcyjnie.

6. Stabe strony rozprawy i jej giowne wady

Ponownie podkreslam, ze materiat badawczy, ktory zawarto w pracy uwazam za bardzo
wartosciowy i kompletny. W moim odczuciu najwiekszy mankamentem rozprawy jest
wspomniany wczesniej brak precyzyjnego okreslenia wktadu Autorki w powstanie
wieloautorskich publikacji stanowigcych podstawe powstania rozprawy, mimo umieszczenia
w pracach na pierwszym lub drugim miejscu wsréd wspétautorow.

Ponadto:

1. Niewatpliwie fragmenty pracy, szczegdlnie w zakresie wstepu teoretycznego mogty
jednak zosta¢ bardziej rozwiniete skupiajac sie na elementach szczegdlnie
nowatorskich i szczegétowym odniesieniu do wynikdw uzyskiwanych przez inne
zespoty badawcze;

2. W rozprawie mozna znalez¢ wielokrotne powtdrzenia tresci, ktére wynikajg z oparcia
rozprawy na wielu publikacjach naukowych. Nie uwazam jednak za odpowiednie
powielanie tresci zawartych w we wstepie do rozdziatéw i wstepie do
towarzyszacych prac; |

3. Autorka zaréwno w streszczeniu pracy (jezyk polski i angielski), a takze wstepie i
podsumowaniach wykonanych prac badawczych nie ustrzegta sie sformufowan o
charakterze ogdlnym, ktérych w moim przekonaniu powinno sie unika¢ w opisach
technicznych. Jako przyktad mozna podaé ,sample detection in wide frequency
range” (str. 19), ,sensors feature good accuracy” (str. 176), gdzie powinny zostac
podane dane liczbowe, ktére moina poréwna¢ w wynikami prezentowanymi w
innych opracowaniach.

Mimo powyiszych mankamentdéw uwazam rozprawe za bardzo wartosciowg. Od strony
merytorycznej jedynie dwa elementy mogtyby stanowi¢ cenne uzupetnienie rozprawy tj.:

1. We wstepach do publikacji z zakresu wykorzystania czujnikowego opracowanych
struktur wspomniano o mozliwosci wykrywania bakterii i badan tkanek na potrzeby
onkologii (str. 125 oraz 176) oraz badan zywnosci czy lekow (str. 129). Jednak w
zakresie badawczym zademonstrowano gtownie wyniki analiz symulacyjnych lub
badar jedynie z uzyciem prébek referencyjnych, w tym laminatéw, réznych alkoholi
(str. 173), etanolu o réznej koncentracji i mleka UHT z rézng zawartoscig ttuszczu (str.
153-154). Wydajg sie niezbedne dalsze badania przeprowadzone z udziatem bardziej
ztozonych materiatdw pochodzenia biologicznego (tkanki, ciecze zawierajgce
bakterie), aby dowies¢ zasadnosci sugestii odnosnie mozliwosci badan wspomnianych
materiatéw z zadawalajacg uzytkownika czutoscia;



2. Weryfikacji wymaga wptyw innych czynnikéw, w tym przede wszystkim temperatury,
na pomiar przenikalnosci z wykorzystaniem zaproponowanych koncepgcji
pomiarowych.

Brak powyiszych elementéw nie zaktéca jednak ogdlnie pozytywnego odbioru pracy.
7. Przydatnosé rozprawy i podsumowanie

Materiat badawczy opisany w pracach stanowigcych podstawe do napisania rozprawy
mozna z pewnoscig okresli¢ jako kompletny. Obejmuje on catosciowy cigg naukowo-
badawczy od gruntownego wstepu teoretycznego i analiz numerycznych, poprzez szereg
eksperymentéw przeprowadzonych w sposéb swiadomy i bioragc pod uwage szerokie
spektrum parametrow metod, usprawnienia i modyfikacje uzytych metod oraz wnikliwg
analize uzyskanych wynikéw i ich podsumowanie. Uzyskane wyniki nalezy uznac za bardzo
przydatne i stanowigce podstawe do dalszych prac nad rozwojem uktadéw mikrofalowych
bazujacych na sekcjach linii sprzezonych i ich szerokiego zakresu zastosowan. Uzupetnienia
wspomnianego materiatu publikacyjnego w postaci wstepdow teoretycznych i opisu zakresu
realizowanych badan s pomocne w przyswojeniu pracy jako catosci, cho¢ pozostawiajg
pewien niedosyt.

Podsumowujac  stwierdzam, Ze rozprawa ma charakter teoretyczno-
eksperymentalny i obejmuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autorka
wykazata niezbedng wiedze teoretyczng dotyczacg dyscypliny naukowej oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z powyiszym, rozprawa doktorska
mgr inz. llony Piekarz pt. ,Analysis and design of defferentially fed microwave networks
composed of coupled-line sections” odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytutach
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65/2003 poz. 595 z pdiniejszymi zmianami) i wnosze o
dopuszczenie mgr inZ. llony Piekarz do dalszych etapow przewodu doktorskiego. '



