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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Roberta Smolarza pt. ,Microwave directional couplers’
design with the use of planar quasi-TEM transmission line sections. Analysis, experimental
investigation and applications”

Niniejszy dokument stanowi recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Roberta Smolarza (dziedzina nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscyplina: automatyka, elektronika i elektrotechnika) pod tytutem ,Microwave
directional couplers’ design with the use of planar quasi-TEM transmission line sections. Analysis,
experimental investigation and applications”. Praca zostata zrealizowana pod opieka prof. dr. hab. inz.
Stawomira Gruszczyriskiego. Dokument zostat przygotowany na zlecenie Dziekana EAIlilB, dr. hab. inz.
Ryszarda Sroki, na podstawie umowy nr Rb-d.014-300/20 zawartej dnia 15.10.2021. Recenzje
zrealizowano zgodnie z wytycznymi sformutowanymi w par. 3 niniejszej umowy. Szczegodtowg ocene pracy
przedstawiono w ponizszych punktach.

1. Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim w formie monografii o
objetosci 148 stron. Praca zawiera streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, fgcznie pieé rozdziatéw,
krotka informacije na temat dokonari Autora, oraz spis bibliografii.

Pierwszy rozdziat stanowi wprowadzenie do dysertacji. Dotyczy on gitéwnie opisu teoretycznego
strukiur sprzegaczy. Jego znaczng cze$é przeznaczono na omdwienie technik umozliwiajgcych
poprawienie (kompensacje) strat wirgceniowych i kierunkowosci uktadéw. Rozdziat podsumowuje dyskusja
celow oraz oméwienie organizacji pracy. Warto zwrécié uwage, ze Doktorant przedstawit wprowadzenie w
dos¢ niekonwencjonalny sposéb. Mianowicie, zrezygnowat z syntetycznego opisu stanu wiedzy z literatury
na rzecz analizy teorii struktur sprzegaczy (wraz z wyprowadzeniami stosownych zaleznosci). Rozwazania
teoretyczne sg niejako ,przeplatane” z przegladem literatury w postaci stosunkowo krétkich (lecz trafnych)
odniesien. Takie podejScie wskazuje czytelnikowi, ze praca ma charakter konstrukcyjno i aplikacyjny.

Kolejne dwa rozdzialy odnoszg sie do wybranych klas sprzegaczy kierunkowych. W rozdziale drugim
omoéwiono metody projektowania struktur szerokopasmowych o podwyzszonej funkcjonalnosci. Doktorant
przedstawit techniki kompensacji charakterystyk pracy z wykorzystaniem odpowiednio zdefiniowanych
elementdw pojemnosciowych oraz poprzez implementacje ukladéw na niejednorodnych podfozach
wielowarstwowych. Metody zostaly zweryfikowane w wyniku realizacji projekiéw wybranych struktur
zaimplementowanych w technologii planamej (ang. printed-circuit board: PCB), oraz monolitycznej. Nalezy
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nadmienié¢, ze kazde z oméwionych studiow przypadku zawiera poroéwnanie charakterystyk uzyskanych na
drodze symulacji i pomiaréw. W podsumowaniu streszczono najwazniejsze z uzyskanych wynikéw oraz
sformutowano wnioski.

Rozdziat trzeci poswigcono analizie oraz projektowaniu sprzegaczy pierscieniowych oraz gateziowych
przeznaczonych do pracy w systemach, ktérych komponenty charakteryzujg sie réznymi impedancjami.
Autor okreslit dyskutowane struktury mianem sprzegaczy kierunkowych transformujgcych impedancje. W
rozdziale omowiono rozwigzania uktadowe przystosowane do impedancji wynoszgcych odpowiednio 50Q
oraz 10Q, a takze 25Q i 50Q. Podobnie jak w rozdziale drugim, Doktorant prezentuje spoéjne podejscie do
projektowania dyskutowanych sprzegaczy.- Uzyskane wyniki symulacji oraz pomiaréw sg poréwnane na
rysunkach oraz skomentowane. W sekcji podsumowujgcej krotko opisano najwazniejsze wyniki oraz
whioski.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia praktyczne zastosowania opracowanych struktur
sprzegaczy jako komponentéw monolitycznych systemdw mikrofalowych. Zaprezentowano nastepujgce
rozwigzania: sensor mikrofalowy z wbudowang funkcjg kalibracji, wzmacniacz niskoszumny, oraz interfejs
radaru modulowanego czestotliwosciowo. W rozdziale oméwiono poszczegdlne elementy wspomnianych
systemow. Oprécz przedstawienia stosownych analiz oraz schematéw zastepczych zastosowanych
struktur sprzegaczy, Autor przedyskutowat takze poszczegdine bloki funkcjonalne systeméw. Podobnie jak
w poprzednich rozdziatach, wyniki symulacji zostaty zweryfikowane (czesciowo) poprzez przeprowadzenie
stosownych pomiaréw. W podsumowaniu zawarto syntetyczny opis najwazniejszych rezultatéw oraz
obserwac;ji.

Rozdziat pigty stanowi podsumowanie pracy, w ktérym Autor omawia zrealizowane prace oraz
uzyskane wyniki. Znaczna cze$é podsumowania koncentruje sie na podkresleniu oryginalnych osiggniec
Doktoranta w ramach przedstawionej do oceny pracy oraz wskazaniu mozliwych kierunkéw dalszych
badan.

Ukiad pracy nalezy uznaé za poprawny. Poszczegdine sekcje oraz rozdzialy sg jasno
wyroznione. Rysunki, zaleznosci, oraz tabele sg ponumerowane w sposéb, ktéry umozliwia ich
jednoznaczne przypisanie do poszczegéinych rozdziatéw. W pracy brakuje tabeli z zestawieniem skrétow i
uzywanych oznaczen. Ponadto, tytut przedstawiony w stopce rozprawy jest niepetny (w stosunku do strony
tytutowej). Oczywiscie waga wspomnianych niedociagnieé jest nieznaczna.

2. Ocena zastosowanego pi$miennictwa

Rozprawe napisano w jezyku angielskim, co znacznie utatwia odpowiednie stosowanie
specjalistycznego slownictwa — zwlaszcza, ze wiekszo$€ aktualnych prac z zakresu inzynierii mikrofalowej
jest publikowana w tym jezyku. Doktorant w sposéb witadciwy oraz zrozumialy stosuje odpowiednie zwroty
techniczne. Prezentowane analizy teoretyczne w sposéb rygorystyczny podchodzg do definiowania
zmiennych, czy uzywanych wielkosci. Zastosowane oznaczenia sj, w przewazajgcej wiekszosci,
konsekwentnie stosowane w pracy.

Z punktu widzenia jezykowego, prace nalezy uzna¢ za poprawng. W tekscie jest sporo bleddw
gramatycznych (np. ,impbalance” — strona 53; ,in to” — strona 51), interpunkcyjnych (np. ,It should be
noted, that” — strona 34), niepoprawnie skonstruowanych zdan (np. It is worth to underlying (...)" — strona
64; ,Monolithic applications (...) are composed” — strona 58), czy bledéw formatowania (np. odstep
pomiedzy liczbg i znakiem ,°” — strony 51, 69; odstep przed przecinkiem — strona 64). Mozna odnie$¢
wrazenie, ze znaczna czgsé wspomnianych omylek jest wynikiem braku odpowiedniego mechanizmu
sprawdzania poprawnosci pisowni pracy. Ponadto, w wielu zdaniach brakuje odpowiednich rodzajnikdw,
badz ich uzycie jest nieodpowiednie. W pracy znaleziono kilkadziesigt pomytek naleZzgcych do
wymienionych kategorii. Niemniej, ze wzgledu na marginalne znaczenie, zrezygnowano z ich wskazywania
w hiniejszej recenzji. Bez wzgledu na wspomniane bledy, rozprawa jest napisana w sposéb spdjny oraz
zrozumialy dla czytelnika. Angielski nie jest ojczystym jezykiem Doktoranta, dlatego wspomniane
niedociggniecia jezykowe sg akceptowalne.

Oprocz kwestii jezykowych w pracy mozna doszukac¢ sie innych bleddw. Przykladowo Autor
nieprawidlowo zastosowat wciecia przed spdéjnikami rozpoczynajgcymi nowa linie (np. ,where” — bodaj
najbardziej powszechne w pracy; np. strony 35-37, 39), kidre pojawiajg w kolejnych liniach tuz po
réwnaniach pomimo, Zze stanowig kontynuacje zdanh. Btad ten mozna dostrzec we wszystkich rozdziatach.
W rozprawie mozna tez doszukaé sie braku konsekwencji w stosowaniu oznaczenh wspdlczynnika
przenikalnosci elektrycznej, ktéry jest okredlany zamiennie poprzez ¢ oraz € (strona 54). Ponadio
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numeracja elementéw macierzy w réwnaniu (1.1), nie jest zawarta w indeksie dolnym. W réwnaniu (1.2),
tylko jeden z dwdch elementéw numerujgcych umieszczono w indeksie dolnym. W pracy mozna zauwazyé
brak konsekwencji w stosowaniu krojéow czcionki uzywanych operatoréw matematycznych, np. w
réwnaniach (1.17)-(1.21) ,log” jest pochylony, ale ,cot’ w (2.1), czy ,arctan” w (2.4) maja styl normalny.

Autor w spostb niekonsekwentny stosuje w tekscie odniesienia do rownan, czy rysunkow.
Przykladowo, w rozdziale pierwszym réwnania sg cytowane w nawiasach, np. «(...) combining (1.49) and
(...)" — strona 30. Z kolei, poczawszy od rozdziatu drugiego, nawiasy w tekscie odnoszgcym sie do réwnan
nie wystepuja, np. ,Cristal criterion 3.2” — strona 86. Podobnie, w sekcji 1.3.2, Doktorant odnidst sie do
rysunkow bez uzycia przedrostka ,Fig.” Natomiast, w sekcji 2.3.2 brakuje odniesienia do Rys. 2.50. Nalezy
zauwazy¢, ze wspomniane biedy stanowig przede wszystkim problem natury »estetycznej” i nie maja
wplywu na zrozumiato$¢ przekazywanych tresci.

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata do stopnia doktora

Doktorant wskazat cztery giéwne cele pracy, ktérych brzmienie (po przettumaczeniu na jezyk polski)
jest nastepujace:

» Wyréwnanie indukcyjnych i pojemnosciowych wspétczynnikéw sprzezenia w niesymetrycznych,
planarnych, mato-stratnych sprzegaczach kierunkowych jest mozliwe i moze poprawi¢
kierunkowos¢;

¢ Wyréwnanie indukcyjnych i pojemnosciowych wspétczynnikow sprzezenia zwieksza
kierunkowos¢ monolitycznych sprzegaczy kierunkowych;

* Modyfikacja klasycznych topologii sprzegaczy kierunkowych pozwala na transformacje
impedanciji w szerszych pasmach pracy i zwigkszenie wspéiczynnika transformacji impedancji;

» Wysokowydajne sprzegacze kierunkowe mogag byé wykorzystane jako komponenty uktadow
pracujacych w czestotliwosciach radiowych zaprojektowanych w technologii monolitycznej.

Dwie poczatkowe tezy odnoszg sig do zwigkszania funkcjonalnosci sprzegaczy poprzez kompensacje
roznic sprzezen pojemnosciowych i indukeyjnych. Charakter pierwszej jest bardziej ogdlny, natomiast
druga wskazuje konkretny kierunek aplikacyjny. Autor mogt zdecydowad sie¢ na doprecyzowanie tez
poprzez jasne wskazanie poziomu odniesienia dla poprawy kierunkowosci (struktury konwencjonalne).
Trzecia teza jest do$¢ ogdina, poniewaz nie przedstawia bezposrednio jaki charakter majg mied
modyfikacje sprzegaczy. Charakter pierwszych trzech tez zapewnia Doktorantowi swego rodzaju
»elastycznos¢” z punktu widzenia mozliwosci ich udowodnienia. Czwarta teza jest dosé oczywista w
kontekscie tezy drugiej, niemniej stanowi dobry punkt wyjscia do zaprezentowania sprzegaczy
monolitycznych jako waznych elementéw ziozonych systeméw. Wspomniane tezy nalezy uznac¢ za
wiasciwe w kontekscie przedstawionej do oceny rozprawy.

4. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Autor stosuje szereg metod badawczych niezbednych do realizacji celow pracy. Posréd nich nalezy
wyrozni¢ analizy wywodzace sie z teorii obwodéw. Ponadto doktorant wykorzystuje symulacje
elektromagnetyczne (symulator AXIEM bedacy czescig pakietu AWR Microwave Office), narzedzia do
syntezy geometrii ukiaddw, czy ich pdzniejszego strojenia/korekcji. Dyskutowane w pracy rozwigzania
ukladowe sg zweryfikowane eksperymentalnie poprzez pomiary wyprodukowanych prototypéw. Uzyskane
charakterystyki sg poréwnywane z wynikami symulacji elektromagnetycznych. Autor przewaznie
przedstawia parametry pracy zaproponowanych struktur wzgledem ich konwencjonalnych odpowiednikdow.

Pewnym niedociggnigciem procedury projektowej scharakteryzowanej powyzej sg lakoniczne
odniesienia Doktoranta do probleméw zwigzanych z generowaniem topologii ukladéw na podstawie
uzyskanych parametrow elektrycznych oraz ich strojenia. Zazwyczaj synteza geometrii struktur wigze sie z
koniecznoscig przeprowadzenia optymalizacji ich modeli elektromagnetycznych przy uzyciu stosownych
algorytméw. Punktem poczatkowym dla procedury sg wymiary uzyskane z zaleznosci teoretycznych.
Wspomniana procedura jest ztozona i czasochionna. Z drugiej strony, praca dotyczy przede wszystkim
projektowania rozwigzar uktadowych na podstawie metod wywodzacych sie z teorii obwodow, dlatego brak
doktadniejszej dyskusji technik syntezy/optymalizacji geometrii jest akceptowalny.

Nalezy podkresli¢, ze streszczona powyzej metodologia projektowa jest konsekwentnie stosowana w pracy.
Tym samym, podejécie do projektowania uktadéw o podwyzszonej funkcjonalnosci uzywane przez Doktoranta
jest spojne, a zastosowane narzedzia odpowiednie z punktu widzenia zatozonych celéw rozprawy.
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5. Ocena czes$ci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan

W rozprawie, nie wyodrebniono rozdziatu przeznaczonego na przedstawienie wynikéw badan.
Zwazywszy na réznice pomiedzy strukturami dyskutowanymi w rozdziatach 2-4, podejécie takie nalezy
uznaé za wlasciwe. Autor zdecydowal sie na omdwienie rezultatéw prac w sekcjach dotyczgcych
projektowania poszczegdinych struktur. Punktem wyjscia do dyskusji sa charakterystyki pracy uktadow
konwencjonalnych oraz zmodyfikowanych, a takze wyniki pomiaréw tych ostatnich. Wigkszo$¢ rezultatow
jest uzupetniona komentarzami odnoszacymi sie do wydajnosci proponowanych struktur. Niemniej, Autor
nie zdecydowat sie na syntetyczne zestawienie parametréw pracy konwencjonalnych i zmodyfikowanych
sprzegaczy w postaci tabelarycznej (np. dla wybranej czestotliwosci pracy). Takie podejécie utatwitoby
ocene funkcjonalnosci zaproponowanych rozwigzan wzgledem struktur referencyjnych.

Ponadto, w pracy mozna znalez¢ fragmenty podchodzace w sposéb dosé ogolny do poréwnania
wynikéw. Przykladowo na stronie 67, Doktorant stwierdzit krétko, ze sprzegacz typu Lange z sekcji 2.2.4
ma lepsze charakterystyki niz uktad sktadajacy sie z trzech linii sprzezonych. ChociaZz stwierdzenie jest
prawdziwe, jego uzupetnienie o konkretne wielkosci liczbowe byloby pozadane. Z drugiej strony, w
rozdziale 3, Autor konsekwentnie odnosi sie do wspdlczynnika R jako miary umozliwiajgcej poréwnanie
opracowanych rozwigzan ukladowych. Takie podej$cie jest bardzo uzyteczne, poniewaz pozwala na tatwg i
jednoznaczng ocene wydajnosci rozwazanych struktur.

Chot¢ jest to komentarz matej wagi, to w pracy brakuje spéjnego sposobu przedstawienia wymiaréw
zaprojektowanych rozwigzarn uktadowych. Przyktadowo, w sekcji 2.1 Autor przedstawia geometrie struktur
z naniesionymi poszczegdinymi parametrami, co utatwia ich odtworzenie przez czytelnikéw. Rysunkow
takich nie umieszczono natomiast w sekcji 2.1.2, gdzie Doktorant podaje jedynie szeroko$¢ oraz odstep
pomiedzy elementami uzupetnione o parametry poszczeg6lnych warstw podioza. Brak informacji o dtugosci
uktadu, czy wymiarach zastosowanych sekcji kompensujgcych utrudnia reprodukcje wynikéw. Podobne
niedociggniecia mozna tez zauwazy¢ w opisach innych struktur dyskutowanych w rozprawie (np. uktadow
zaimplementowanych na podtozach monolitycznych).

Maijac na wzgledzie powyzsze mozna stwierdzi¢, ze opis wynikéw badan zawarty w pracy jest (w duzej
mierze) prawidlowy. Chociaz wspomniane niedociggniecia, majg niekorzystny wptyw na jakos$¢
prezentowanych wynikéw, sg one akceptowalne w konteks$cie tematyki przestawionej rozprawy.

6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Rozdziat czwarty pracy poswiecono na oméwienie praktycznych zastosowan dyskutowanych struktur.
Autor skupit sie na zastosowaniach sprzegaczy w systemach monolitycznych takich jak sensor
przeznaczony do pomiaru przenikalnosci elektrycznej, czy interfejs radaru modulowanego
czestotliwosciowo, a takze uklad niskoszumnego wzmacniacza. Zaprezentowane wyniki wskazujg
bezposrednio na przydatnos¢ proponowanych rozwigzan w aktualnych problemach projektowych.
Opracowywanie rozwigzan mikrofalowych na potrzeby systeméw pracujgcych w zakresie fal mm jest
wazng i chetnie podejmowang w srodowisku naukowym tematyka.

7. Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w ocenianej rozprawie
doktorskiej

W pracy brakuje bezposredniego odniesienia do fragmentéw dwdch pierwszych tez, z ktérych wynika,
ze modyfikacje sprzegaczy pozwalajg na zwigkszenie kierunkowosci. O ile mozna wyciagng¢ takie wnioski
na podstawie analizy charakterystyk przedstawionych w rozdziale drugim (tj. pary rysunkéw 2.8 i 2.11, 2.23
i 2.24, czy 2.27 i 2.28), to Autor nie wspomina wskazanej w tezach wielkosci w sposéb bezposredni.
Odpowiedniej informacji nie zawarto zaréwno w podsumowaniu pracy, jak réwniez w sekcji 2.4. W
rozdziale pigtym Doktorant ograniczyt sie jedynie do stwierdzenia, ze zaproponowane podejscie projektowe
poprawia charakterystyki elektryczne uktadu (co wynika ze zwigkszenia izolacji i strat wirgceniowych
zaprezentowanych na wspomnianych powyzej rysunkach). Brak jasnego odniesienia do czesci tez jest
niewtasciwy. Doktorant powinien jednoznacznie stwierdzi¢, czy zastosowane podejScia projektowe
doprowadzity do poprawy kierunkowosci oraz okresli¢ w jakim zakresie uzyskane wyniki sg lepsze
(podobnie jak podsumowano wtasnosci sprzegaczy z sekcji trzeciej w odniesieniu do wspdiczynnika R).

W przypadku mato-stratnych sprzegaczy z sekcji 2.1.1, Autor nie przedstawit charakterystyk struktury
konwencjonalnej, co utrudnia wyciggniecie odpowiednich wnioskéw na temat wydajnosci zmodyfikowanych
uktadéw. Jednocze$nie w podsumowaniu rozdziatu (sekcja 2.4), Doktorant stwierdzit, ze zastosowanie
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sgkow rozwartych w strukturze sprzegacza prowadzi do poprawy jego parametrow eiektrycznych.
Oczywiscie weryfikacja wspomnianej ,obserwacji’ jest trudna bez analizy (nie zamieszczonych)
charakterystyk uktadu odniesienia.

Warto zwroci¢ uwage, ze Autor stosuje w pracy pojecie strat catkowitych wyrazonych w funkcji
czestotliwosci. Wspomniane straty przedstawiono na rysunkach 2.14 (zmierzone), 2.50 (obliczone), oraz
3.21 (pomierzone). Niestety, wielkos¢ nie zostata zdefiniowana w rozprawie. Ponadito, niezrozumiaty jest
brak konsekwencji w stosowaniu wspétczynnika — Doktorant wykorzystat go jedynie w dyskusji wynikow
uzyskanych dla kilku z opracowanych ukiadéw. Motywacja dla takiego dziatania nie znalazta
odzwierciedlenia w tresci rozprawy.

Wydaje sig, ze pomiar charakterystyk pracy wybranych uktadéw powinien zostaé objasniony poprzez
zawarcie odpowiednich (chocby krotkich) komentarzy. Przyktadowo, nie jest jasne, czy charakterystyki
struktur monolitycznych przedstawione w rozdziale 2 zostaly zmierzone w sposéb bezposredni, czy tez
wyekstrahowane z pomiaréw systemu, na ktory skiadat sie prototyp uktadu oraz fikstura pomiarowa.
Podobna niepewnos$¢ nasuwa sie w przypadku rozwazar Autora dotyczacych sprzegaczy transformujacych
impedancje. Prototypy wspomnianych struktur s3 wyposazone w zlacza SMA o impedancji 50Q podigczone
do wrdt o impedancji 10Q (sekcja 3.1.1 i 3.2.2), badz 25Q (sekcja 3.2.2). Znaczne niedopasowanie
interfejsu sprzegacz/zigcze powinno znalezé odzwierciedlenie w pogorszeniu mierzonych charakterystyk,
co stoi w sprzeczno$ci z wynikami zaprezentowanymi na rysunkach (np. Rys. 3.12, czy Rys. 3.20). Z tego
punktu widzenia, krotki komentarz odnosnie procedury pomiarowej (nawet jesli nie odnosi sie ona
bezposrednio do tez pracy) jest istotny.

8. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego

Autor zdefiniowat tgcznie cztery problemy badawcze, kiére zostaly rozwigzane z wykorzystaniem
spojnej metodologii wywodzacej sig z teorii obwodéw | wspomaganej symulacjami elektromagnetycznymi.
Zaprezentowane podej$cie w spos6b zrozumiaty i logiczny prowadzi do uzyskania pozadanych geometrii.
Niektore z oryginalnych rozwigzar zaproponowanych przez Doktoranta dotycza:

» Opracowania nisko-stratnych skompensowanych sprzegaczy kierunkowych;

e Opracowania wydajnych monolitycznych sprzegaczy kierunkowych:;

e Opracowania symetrycznych i niesymetrycznych konstrukeji sprzegaczy kierunkowych
zaimplementowanych na podiozach wielowarstwowych:;

e Opracowania szeroko- i wasko-pasmowych sprzegaczy pierscieniowych transformujgcych
impedancje wykonanych w technologii PCB;
Opracowania zminiaturyzowanego sprzegacza gateziowego w technologii monolitycznej;

e Praktycznego zastosowania sprzegaczy jako komponentéw systemow pracujgcych w
czestotliwosciach mm.

Bez watpienia, wymienione powyzej wyniki badan Doktoranta stanowig oryginalne rozwigzanie
postawionych probleméw naukowych.

9. Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogéina wiedze teoretyczna Kandydata do stopnia
doktora oraz umiej¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

O poziomie ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktoranta swiadcza przedstawione w rozprawie rozbudowane
analizy teoretyczne, a takze trafnie dobrana i aktualna bibliografia (67 z zacytowanych prac zostato
opublikowanych w ciggu ostatniej dekady), na ki6ra skladajg sie lgcznie 162 pozycje literaturowe.
Doktorant jest wspolautorem dwunastu sposréd cytowanych prac (dziewieciu publikacji z listy A oraz trzech
komunikatow na recenzowanych miedzynarodowych konferencjach naukowych), co pozwolilo na
upowszechnienie zaprezentowanych w rozprawie wynikéw w $rodowisku naukowym. Na uwage zastuguje
tez aktywnos¢ publikacyjna w obszarach nie pokrywajgcych sie z tematyka przediozonej do oceny
rozprawy (dwa artykuly z listy A i siedem prac konferencyjnych). Jest to bardzo dobry rezultat, ktory
Swiadczy o znacznym zaangazowaniu oraz odpowiednio rozbudowanym warsztacie badawczym
Doktoranta.

W podsumowaniu przediozonej do oceny rozprawy, Autor w sposdb jednoznaczny przedstawit swoj
indywidualny wktad w opracowanie oméwionych rozwigzan uktadowych. Co wiecej, we wstepie kazdego z
rozdziatow znajduje si¢ odniesienie do odpowiednich publikacji wspdtautorstwa Doktoranta. Na szczegoding
uwage zastuguje nie tylko stworzenie grupy sprzegaczy w technologii mikropaskowej oraz monolitycznej,
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ale tez ich integracja w ramach wspomnianych wczesniej systeméw pracujgeych w czestotliwosciach mm.
W mojej ocenie indywidualny wkiad Autora w przedstawiong do oceny rozprawe jest znaczacy, a uzyskane
wyniki i przedstawione podejscie badawcze Swiadczg o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;. )

10. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Roberta Smolarza pod tytutem ,Microwave
directional couplers’ design with the use of planar quasi-TEM transmission line sections. Analysis,
experimental investigation and applications” stanowi spdjne rozwigzanie problemu projektowania uktadéw
sprzegaczy o podwyzszonej funkcjonalnosci, a takZze przekonujgcg demonstracje mozliwosci ich
zastosowania w rzeczywistych systemach pracujacych w zakresie fal mm. Zaprezentowane rezultaty oraz
dobrze wyodrebniony indywidualny wktad Doktoranta w przedstawionej do oceny pracy jasno wskazujg, ze
nie tylko doskonale rozumie on podjetg tematyke, ale tez posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne do
prowadzenia prac badawczych. O wysokiej jakosci wynikéw przedstawionych w pracy $wiadczy takze ich
publikacja w artykutach z listy A oraz na migdzynarodowych konferencjach. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
wymienione w punktach 4 i 5 niedociggnigcia nie maja (w mojej ocenie) istotnego znaczenia z punktu
widzenia charakteru rozprawy. Niemniej, brak peinego odniesienia sie do pierwszych dwdch tez dysertacji,
czy stosowanie sformutowan nie majgcych jednoznacznego potwierdzenia w tresci pracy nalezy uznaé za
niedopatrzenia, ktére wymagajg dodatkowego komentarza.

Majac na wzgledzie powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca spetnia wymagania
okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), ktérego stosowanie
wynika z art. 179 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z p6zn. zm.). Dlatego
wnioskuje o dopuszczenie rozprawy mgra inz. Roberta Smolarza do publicznej obrony. Jednocze$nie
prosze Doktoranta o odniesienie sie do uwag zawartych w punkcie siddmym niniejszej recenzji.
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