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Niniejsza recenzja zostala przygotowana na zlecenie dr hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. Uczelni,
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika, Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, pismem z dnia 03.03.2022r. Recenzja
zawiera ocen¢ spelniania warunkow stawianych rozprawom doktorskim, okreslonych w
ustawie “Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 (Dz.U. 2018 poz. 1668)
Rozdziat 2 “Stopien doktora” Oddziat 1 “Nadawanie stopnia doktora” art. 187.1 1 187.2.
Recenzja obejmuje siedem rozdzialéw, stanowiacych integralng calo$¢. Jest ona pisana na
szesciu stronach maszynopisu.

1. Zagadnienia naukowe i naukowo-techniczne rozprawy

Autor rozpatruje uklad stacyjka — klucz zaplonu, pracujacy z czestotliwoscig 125 kHz. Taki
uktad, zgodnie z wymaganiami CISPR 25: 2021 musi przej$¢ badania emisji promieniowane;j
w zakresie czgstotliwosci od 150 kHz do 2.5 GHz.

W pracy skupiono si¢ na zakresie czestoliwosci od 150 kHz do 30 MHz. W tym zakresie
czestotliwosci wykonuje si¢ pomiar emisji promieniowanej antenna pretows, mierzaca pole
elektyczne.

Dopuszczine poziomy zaburzefi promieniowanych zaleza od klasy, do ktorej
przyporzadkowany jest badany uklad. CISPR 25: 2021 przewiduje 5 klas. Klasa 5 jest
najbardziej rygorystyczna. Przyporzadkowanie urzadzenia do klasy jest sprawg do uzgodnienia
mig¢dzy producentem pojazdu, a dostawcg podzespotu. Autor przyjat w rozprawie jako punkt
odniesienia klasg 5, rozwigzujac tym samym problem dla klas pozostalych.

Na Rys. 1.1 przedstawiono dolny wycinek widma zaburzen dla pomiaru antenna pretowa (od
150 kHz do 1.8 MHz).

Widmo zaburzen, przedstawione na Rys. 1.1 dowodzi, ze harmoniczne czg¢stotliwosci pracy
mogg przekracza¢ dopuszczalne poziomy zaburzen (druga i szésta harmoniczna).

Autor przedstawit kompleksowa analiz¢ rozpatrywanego zagadnienia. Analiza ta pozwala
przewidywa¢ poziom promieniowanych zaburzen. Ponadto pozwala tak zaprojektowaé uktad,
aby z duzym prawdopodobienstwem uktad przeszedt badania finalne w ALSE.

Autor uczciwie podkresla, ze metoda zaprezentowana w pracy nie ma na celu zastagpienie
metody wymaganej w dokumencie CISPR 25:2021, tylko pozwala oszczedzi¢ koszty badan
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finalnych w ALSE i zmniejszy¢ liczbg wizyt w laboratorium badawczym. Obydwa te czynniki
nie sg bagatelne.

TEZA PRACY:

Autor stawia teze¢, ze mozliwe jest opracowania metody analizy ukladu stacyjka nadawcza —
kluczyk zaptonu, dzigki ktérej mozna przewidzie¢ poziom zaburzen réznigcy si¢ od pomiaréw
na stanowisku w ALSE, zgodnym z CISPR 25:2021 o mniej niz niz +6 dB.

Udowodnieniem tej tezy sa wyniki pomaréw przedstawione na Rys. 6.21, na ktore naniesione
sa wyniki analityczne i przewidywane.

Uwazam blad przyjety w tezie pracy +6 dB, czyli czynnik dwukrotny za realistyczny dla tej
metody pomiarowej.

2. Organizacja i redakcja rozprawy, odniesienia do literatury

Rozprawa wraz z zatagcznikami obejmuje 152 stron maszynopisu, 244 pozycji literatury, w tym
4 pozycje indywidualne Autora, w ktérych zostaly zaprezentowane wybrane zagadnienia ujete
w opiniowanej rozprawie. Pozycje literatury sa dobrane starannie i adekwatnie do
prezentowanej tematyki.

Rozprawa zostala podzielona na 8 rozdzialéw, przy czym ostatni rozdziat jest dodatkiem.

3. Osiagniecia naukowe

e Udowodnienie tezy pracy.

e Dodatkowa zaleta udowodnienia tezy pracy jest fakt, ze na etapie projektowania, cewke
odbiorcza Ls z Rys. 1.2 mozna umiesci¢ na ptytce drukowanej w takiej odleglosei i pod
takim katem wzgledem cewki nadawczej Lp, umieszczonej] w stacyjce, aby
zminimalizowa¢ zaburzenia harmonicznych sygnatu nosnego (125 kHz) mierzone
antenna pretows.

e Nowatorska metoda pomiaru nieliniowej impedancji dla czgstotliwosci podstawowe;.

e Odwzorowanie obszaréw dopuszczalnego ustawienia cewek wzgledem siebie, tak aby
obwdd cewki odbiorczej byt w zakresie liniowym (Us =2 — 4.7 V), a prad wtérny byt
mniejszy niz — 20 dBmaA.

e Ewaluacja eksperymentalna wzoréw analitycznych na indukcyjnos$é wzajemna. Wyniki
ewaluacji przedstawione na Rys. od 3.10 do 3.12 potwierdzaja zbiezno$¢ symulacji z
eksperymentem.

e Calosciowe zaprezentowanie w rozdziale 5 nieliniowego modelu obwodu wtérnego
AFE.

4. Uwagi krytyczne i polemika

1.2.3 Inductance
W rozdziale tym rozpatrywana jest indukcyjno$¢ cewek. Autor stusznie twierdzi, ze jest ona
sumg indukcyjnosci wewnetrznej Lint, zewnetrznej Lext i wzajemnej migdzy zwojami Lmur.
Pomija jednak dwie cechy tej indukcyjnosci:

¢ induktyjno$¢ wewngtrzna jest znacznie mniejsza od dwu pozostatych,

e tylko indukyjno$¢ wewnetrzna zalezy od czgstotliwosci, na dodatek maleje ona w

przyblizeniu proporcjonalnie do pierwiastka z czestotliwosci .

Podobnie jak dla rezystancji, Autor wprowadza wspélczynnik Fr, uwzgledniajacy zalezno$é
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indukyjnosci od czestotliwosci. W pracy nie ma wzoru, pokazujacego jak Autor uzywa tego
wspolczynnika. Z rozmowy wiem, ze przez ten wspdlczynnik przemnaza catkowita
indukcyjno$é Skutkuje to tym, ze maleje ona z czgstotliwoscia, co widaé na przebiegu
pokazanym na Rys. 2.9. Takie potraktowanie indukcyjnosci uwazam za bledne. FL trzeba
przemnozy¢ tylko przez indukcyjno$é wewngtrzng. Poniewaé ta indukcyjnosc jest bardzo
mata, w pordwnaniu do pozostatych skladnikow, catkowita indukcyjnos¢ powinna by¢ stata.
Zmiany indukcyjnosci pokazane na Rys. 2.9 sg bardzo male, tak ze wplyw tych zmian na model
jest niewielki, ale model zjawiska, zalozony przez Autora jest blgdny.

Brak informacji dla jakiego przewodu AWG33, czy AWG40 sg obliczone rezystancja i
indukcyjnos¢ (Rys. 2.9 2.10).

Wzrost rezystancji dla nieskonczenie dlugiego przewodu AWG33 i AWG40 powinien
nastgpowaé dla czestotliwosci poczawszy odpowiednio od ok. 2 MHz i 15 MHz. Na tych
rysunkach zmiany zaczynaja si¢ juz w okolicy 100 kHz. Czyzby ksztalt kolowy przewodu
odgrywatl tu role? A moze rysunki odnosza si¢ do cewek zbudowanych z drutu nawojowego o
innym przekroju? Tej informacji brakuje w tekscie.

4.3.6. Uncertainty assessment

Przyjecie w table 7 rozkladéw normalnych dla wszystkich sktadowych niepewnosci
pomiarowej jest blgdne. Rozklad normalny przypisuje si¢ tylko sktadnikom uzyskanym z
niezaleznej kalibracji. Natomiast wszelkim niepewno$ciom uzyskanym z danych katalogowych
trzeba przypisaé rozklad prostokgtny (jednorodny).

6.1.2. CISPR 25

W mierniku zaburzen nie mozna zdefiniowaé wigcej niz jednego wspdlczynnika antenowego.
W pomiarze antenng prgtowa korzysta si¢ ze wspdlczynnika przeliczajacego pole elektryczne
na napiecie na przylaczu anteny. Nie ma mozliwosci przelicza¢ rownoczesnie pola E i H, co
sugeruje Autor.

6.1.3. Radiated emission sources

Wiring harness

W rozdziale tym Autor przytacza, ze na Rys. 4.2 jest widoczny Cres, ktory odpowiada za
rezonans. Takiego kondensatora nie ma na tym rysunku.

Dalej powotuje si¢ na wzor (36) w rozdziale 5. Pierwszy wzoér w tym rozdziale ma numer (65).

6.1.5. Review of predicted methods
Proposed coupling method
Wspblezynnikom transmisji dat bym indeksy Twm i Tg, badz Tr i Tc.

6.1.5. Rod antenna
Antenna inductance

Wzér (117) jest bledny.
Zgodnie z pozycja [238] przyblizona indukcyjnoséé preta wyraza si¢ wzorem
_ Mohg hg hq 2
Ly =041 (;+ (;;) + 1) (1)

Patrz wzér (5.18a) w [238].
Czy podana w pracy wartosc indukcyjnos$ci La = 1.1 pH wynika z prawidtowego wzoru?
Ponadto w pracy przemilczany jest fakt, Ze wzor na indukcyjno$é La jest wyprowadzony przy
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zatozeniu stalego rozkladu pradu wzdtuz przewodu, co nie ma miejsca w antenie pretowej. Z
drugiej jednak strony wzor (1) dotyczy przewodu umieszczonego w przestrzeni otwarte;).
Antena pretowa jest monopolem, a wigc przewodem umieszczonym w péiprzestrzeni.

6.1.6. Coupling consideration
Transmission factors
eV, odpowiedzialne za sprzg¢zenie elektryczne wiazki z antenna pretows jest napigciem
common mode wigzki. Na jakiej podstawie przyj¢to Vx =1 V. To wymaga wyjasnienia?
o I, jest odpowiedzialne za sprze¢zenie magnetyczne wiazki, cewki nadawczej i
odbiorczej z antenna pretowg. Owszem dla cewek przyjecie Ix = 0.1 A jest prawidiowe,
bo taki prad ptynie w cewkach. Natomiast przyjgcie takiego samego pradu jako common
mode we wiazce, wymaga wyjasnienia.
Przyjecie Vxi Ix w sposdb arbitralny czyni bezuzytecznym pordwnanie na Rys. 6.14 skladnikéw
poszczegolnych sprzezen.

6.2.2. Results

Autor pisze, ze napigcie Vem Wigzki jest wyliczone ze wzoru (36) w rozdziale 5. Wzor (36) jest
w rozdziale 3 i dotyczy indukcyjno$ci wzajemnej cewek. Wobec powyzszego nie ma zupetnie
wyjasnienia wedtug jakich przestanek wybrano Vem. To jest istotna stabo$¢ pracy.

6.2.2. Chapter summary

Dla inzyniera praktyka, wczytujacego si¢ w prace jest niemalze pewne, ze udzial pola
elektrycznego, wytworzonego przez cewke nadawcza, czy odbiorczg, w sygnale
zaindukowanym w antenie pretowej, ustawionej w strefie bliskiej pola jest pomijalnie maty w
stosunku do sygnalu zaindukowanego od pola elektrycznego wytworzonego przez wigzke
przewodow. Nie umniejsza to zastugi Autora, Ze nie przyjal tego zatozenie jako pewnik, tylko
postarat si¢ rozeznaé to zagadnienie na drodze analitycznej i eksperymentalnej. Potwierdzenie
tezy o pomijalnie matym udziale pola elektrycznego od cewek w sygnale mierzonym antenng
pretowg przebija w wielu miejscach pracy. Dla mnie koronnym argumentem jest wzor (104)
wyrazajgcy nateZzenie pola elektrycznego wokét elementarnego radiatora petlowego.
Sprawdzitem warto$¢ tego pola dla warunkow podanych w pracy i uzyskatem wynik zbiezny z
wartoscig podang w pracy (59.6 dBuV/m). Autor zaznacza, ze warto$¢ tego pola jest o 40 dB
mniejsza, od catkowitego pola mierzonego na stanowisku pomiarowym (~100 dBuV/m dla 125
kHz na Rys. 6.21.).

Notabene, wzoér (104) odnosi sie do cewki umieszonej w przestrzeni otwartej. Stanowisko
pomiarowe odzwierciedla polprzestrzen. Wobec tego maksymalne natgzenie pola elektrcznego
od cewki w pdtprzestrzeni moze by¢ co najwyzej 2 razy wigksze, czyli o 6 dB wigksze, a wigc
0 ok. 36 dB mniejsze, od catkowitego pola mierzonego na stanowisku pomiarowym.

36 dB oznacza relacje 1:63. Dla inzyniera juz relacja 1:10 upowaznia do pominigcia sktadnika
w rozwazaniach.

Mniej przekonujace jest zestawienie udzialéw poszczegdlnych sprzgzen w natgzeniu pola
elektrycznego mierzonego przez antene pretowa, zestawionych na Rys. 6.14 po stronie prawej.
Powodem jest przyjecie Vx =1 V i Ix= 100 mA. Przyjgcie takich wartosci dla napiecia i pradu
asymetrycznego dla wigzki wymaga bardziej szczegdtowego wyjasnienia przez Autora.

W $wietle powyzszego, zdumiewajacy jest wniosek Autora, ze dotychczas wszyscy pomijali
wplyw pola elektrycznego cewki na sygnal mierzony antenna pretows. Niniejsza praca
udawadnia nieprawdziwos¢ tego stwierdzenia. Moim zdaniem jest odwrotnie. Niniejsza praca
potwierdza dotychczasowe podejscie uznajace udzial pola elektrycznego emitowanego przez
cewke nadawczg i odbiorczg za pomijalmnie maly.
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UWAGI DO UZYTYCH POJEC:

Czasami mylone sg pojecie indukcyjnosci i reaktancji indukcyjnej. Co$ takiego ma
miejsce na poczatku strony nr 14.

Wigzka, czy przewdd nie jest Zrodtem zaburzenia, a tylko medium, ktérym zaburzenie
moze propagowaé od zrédla do ofiary, (Rozd. 6.1, str. 98).

Antena pretowa jest przetwornikiem nat¢zenia pola elektrycznego na napigcie na jej
przytaczu, a nie pola elektromagnetycznego, (Rozd. 6.1, str. 98).

Jezeli jakas wielko$¢ ma statg warto$¢, w funkcji innej zmiennej, to nie méwimy o niej
“fixed”, tylko constant. (Rys. 2.13 i teks ze stron 26, 34)

W rozdziale 5.3 po raz pierwszy pojawia si¢ termin “radiated disturbance level”.
Uwazam ten termin za nieadekwatny do rozpatrywanego zagadnienia. Najwigksza
rozpatrywana czestotlwosé wynosi 1.8 MHz. Dla tej czestotliwosci dlugosc fali
elektromagnetycznej w powietrzu wynosi ok. 167 m. Dla czgstotliwosci podstawowej,
125 kHz wynosi ona 2400 m. Pomiar antenng pr¢towa umieszczona w odleglosci 1 m
od Zrédta pola jest pomiarem w strefie bliskiej, w ktérej zjawisko promieniowania jest
pomijalnie mate w stosunku do sprzezenia na drodze elektrycznej lub magnetycznej. W
rozdziale 6.1.1, na str. 99 Autor potwierdza fakt, ze rozpatrywane zjawisko ma miejsce
w strefie bliskiej, co pozwala traktowaé parametry obwoddéw jako skupionych
elementéw. Poniewaz jednak w dokumencie CISPR 25:2021 méwi si¢ o pomiarze
emisji promieniwanej w zakresie od 150 kHz do 2.5 GHz, przejdZzmy do porzadku
dziennego and ta niescisloscia

UWAGI POLEMICZNE:

1.

Czym si¢ rézni uklad, ktérego widmo przedstawiono na Rys. 1.1 od ukfadu
przedstawionego na Rys. 6. 21, skoro chrakter widm czgstotliwosci jest tak rézny? Jeden
ma sktadowe parzyste i nieparzyste, drugi, tylko sktadowe nieparzyste.

Dlaczego Autor skoncentrowal si¢ na wytlumieniu trzeciej harmonicznej (375 kHz),
skoro dla tej czestotliwoscei, wg. CISPR 25: 2021 nie istnieje ograniczenie poziomu
zaburzenia?

Wyznaczanie stref dopuszczalnych ustawienia cewek wzgledem siebie, zilustrowane na
Rys. 5.21 uwazam za oryginalne i bardzo przydatne w praktyce projektowej osiagnigcie
Autora pracy. Jednakze umieszczeniec AFR w tej strefie zapewnia jedynie
niewchodzenie obwodu AFE w zakresy nieliniowo$ci. Natomiast brakuje mi
powigzania tego faktu z poziomem pola mierzonego antenna pretowa.

W jaki spos6b wyznaczono Vem i Iem dla uktadu pomiarowego przedstawionego na Rys.
6.15? Rozumiem, ze kondensatory szeregowe Cresi 1 Cres2 stuzag do wytracenia z
rébwnowagi zréwnowazonej pary przewodéw (symmetrical line in balance). Czyli
kondensatory te sa odpowiedzialne za konwersjg skltadowej poprzecznej na wzdtuzng
(Transverse Conversion Loss). W tekécie nie ma ani jednego stowa jak Vem i Iem sa
wyznaczone i jakie przyjmujg warto$ci. Ich wyznaczenie jest krytycznym krokiem w
weryfikacji pomiarowej przedstawionych analiz.

Czy nie lepiej byloby wytraci¢ z réwnowagi uktad pomiarowy z Rys. 6.15, montujgc
kondensatory Cresi # Cre2 0d kazdego przewodu do masy odniesiena zamiast
szeregowo? Chyba fatwiej bytoby wtedy wyznaczy¢ Vem i Iem na drodze analityczne;j.
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6. Przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych

Praca jest kompleksowym rozwigzaniem problem naukowego, majacym praktyczne
zastosowanie w projektowaniu i weryfikacji uktadéw stacyjka-kluczyk zaptonu, montowanych
w pojazdach samochodowych. Zawiera wiele oryginalnych rozwigzan technicznych.

Godnym podkreslenia jest rozwigzanie umozliwiajace na etapie projektowania znalezienia
takiego usytutowania na plytce drukowanej cewki odbiorczej Ls z Rys. 1.2 wzgledem cewki
nadawczej Lp umieszczonej w stacyjce, uwzgledniajgce ich odleglos¢ i kat, aby
zminimalizowaé zaburzenia harmonicznych sygnatu nosnego (125 kHz) mierzone antenna
pretowa.

7.  Wniosek koncowy

Pomimo wszystkich polemicznych uwag uznaje, iz rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza
Oleszka zatytulowana Comprehensive methodology for emission level prediction from
magnetically coupled nonlinear circuits in automotive spetnia wymagania okreslone w
ustawie “Prawo o szkolnictiwe wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 (Dz.U. 2018 poz. 1668)
Rozdziat 2 “Stopien doktora” Oddzial 1 “Nadawanie stopnia doktora”.

W szczegdlnodei praca spelnia wymagania:

e Art. 187.1, bowiem prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika w zakresie nauk inzynieryjnych i
technicznych oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,

e Art. 187.2., bowiem przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

Wobec powyzszego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony

Joom Irtr

{

Prof. dr hab. inz. Jan Sroka
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