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dotyczaca oceny osiagni¢¢ naukowych dr. inz. Jakuba SOROCKIEGO

ubiegajacego si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego
I Stan formalny

Recenzja zostala przygotowana w zwigzku powolaniem mnie na recenzenta komisji
habilitacyjnej zgodnie z Uchwalg Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
nr 2/2023 z dn. 2 marca 2023r. w sprawie powolania komisji habilitacyjnej w postgpowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Jakubowi Krzysztofowi SOROCKIEMU
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka, FElektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne oraz zlecenia (L.Dz. WEAILIB-b/511-5-2/22 z dnia
3.03.2023) Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
na przygotowanie recenzji w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inZz. Jakuba SOROCKIEGO
w oparciu o dostarczona dokumentacje, ktora zawiera:
1. Kopig uchwaly o powotaniu komisji habilitacyjne;;
2. Wniosek Kandydata z dnia 10.10.2022 o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania doktora habilitowanego;
3. Autoreferat;
4. Wykaz osiagni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wkitad
w rozw@j okreslonej dyscypliny;

5. Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora.
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II. Uwagi ogolne dotyczace osiagnigcia naukowego

Deklarowany przez Kandydata jednotematyczny cykl publikacji pt. ,, Zastosowanie
technologii przyrostowego wytwarzania do realizacji wysokowydajnych obwodow
mikrofalowych” zawiera 12 publikacji, w tym osiem artykuléw opublikowanych
w czasopismach punktowanych przez MEiN oraz cztery recenzowane artykuly z konferencji
migdzynarodowych [H2], [H10], [H11], [H12], z czego trzy indeksowane sa w bazie Web of
Science (WoS) ([H2], [H10], [H11]).

Publikacje sa wynikiem pracy zespolowej (zespoly badawcze: prof. S. Gruszczynskiego
z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, prof. M. Bozzi z Uniwersytetu w Pavii, Wiochy,
prof. J. Papapolymerou z Uniwersytetu Stanu Michigan, East Lansing, MI, USA), ale na
podkreslenie zastuguje fakt, Zze w 8. publikacjach Habilitant jest pierwszym autorem. Nalezy
zaznaczy¢, ze artykuty sa opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie JCR (Journal
Citation Reports), ktére posiadajg wysoki wspotczynnik wpltywu impact factor (IF). Punktacja
MEIN publikacji Habilitanta jest zawarta w przedziale 80- 200 pkt., a wiec jest bardzo wysoka.

III.  Ocena osiagnigcia naukowego

Celem naukowym jednotematycznego cyklu publikacji Habilitanta bylo opracowanie nowych
topologii pasywnych uktadéw mikrofalowych dla zastosowan w systemach komunikacji
radiowej, gdzie istotny jest wysoki stopien integracji oraz niski koszt wytwarzania przy
niewielkich stratach mocy.

Zadeklarowanym gléwnym celem naukowym cyklu publikacji habilitanta, poza opracowaniem
nowych, efektywnych i uniwersalnych metod projektowania byla rowniez technika
wytwarzania tych ukladéw mikrofalowych z wykorzystaniem technologii druku 3D takich jak:
Aerosol Jet, PolyJet, Fused Filament Fabrication, Stereolitography, ktére zostaly szczegdtowo
opisane w publikacjach [H1]-[H4] oraz [H7]-[H12].

Indywidualny wkiad Habilitanta w ocenianym osiagnigciu naukowym byt znaczacy, zwiazany
gléwnie z opracowaniem koncepcji badan, opracowaniem metodologii projektowania
podzespolow mikrofalowych, weryfikacji eksperymentalnej wykonanych uktadow,
opracowaniu i analizie wynikéw badan eksperymentalnych oraz przygotowania manuskryptow
do publikacji, co zostalo zadeklarowane przez Habilitanta i wyszczegdlnione w punkcie 4.4

autoreferatu.



Publikacja [H1] w deklarowanym jednotematycznym cyklu dotyczy zastosowania druku 3D
typu Aerosol Jet do realizacji ukladow pracujacych w zakresie fal milimetrowych
z wykorzystaniem tuszu przewodzacego i nieprzewodzacego. Z wykorzystaniem technologii
wytwarzania addytywnego Habilitant zaprojektowal i zrealizowat praktycznie min. odcinek
mikropaskowej linii transmisyjnej, dzielnik typu T, sprzegacz galeziowy pracujace w pasmie
Ka oraz V. Otrzymane wyniki pomiaréw potwierdzity, Zze zaproponowane przez Kandydata
podejécie pozwala na efektywna realizacjg obwodéw w zakresie fal milimetrowych.

Wkiad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodologii
projektowania uktadoéw, projekt przej$cia linia mikropaskowa — linia koplanarna, projekt
sprzegacza kierunkowego, pomiary mikrofalowe, analiz¢ i interpretacjg danych, przygotowanie
manuskryptu do publikacji.

W publikacji [H2] Habilitant przedstawit wyniki badan eksperymentalnych filtrow pracujacych
w pasmie W, wykonanych w technologii druku typu Aerosol Jet Printing, co jest alternatywa
dla falowodéw metalowych oraz technologii laminatéw stosowanych w zakresie fal
milimetrowych powyzej 80 GHz.

Wkiad Habilitanta obejmowat: opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodologii
projektowania uktadow, projekt uktadéw, pomiary mikrofalowe, analizg i interpretacjg danych,
przygotowanie manuskryptu do publikacji.

Publikacja [H3] dotyczy realizacji wysokowydajnych sprzggaczy kierunkowych o liniach
sprzezonych w technice podwieszanej linii paskowej, gdzie Habilitant zastosowal najnowsze
osiagniecia w technologii druku 3D. Takie projektowanie sprzggaczy kierunkowych jest
szczegllnie przydatne, w przypadku, gdy istotne s3: wysoki wspdlczynnik sprzezenia
i niewielkie wymiary sprzegacza. Technologia zostala zweryfikowana eksperymentalnie dla
przyktadowego 3-dB sprzggacza kierunkowego pracujacego w pasmie 5,8 GHz. W tym
przypadku zastosowano druk 3D typu Poly.Jet Printing oraz napylanie magnetronowe metalu.

Wklad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, opracowanie metody
kompensacji, opracowanie metodologii projektowania, projekt uktadu, wykonanie ukladu,
pomiary mikrofalowe, analize i interpretacj¢ danych, przygotowanie manuskryptu do
publikacji.

W publikacji [H4] Habilitant przedstawit wyniki badan niskostratnych uktadéw mikrofalowych
realizowanych w technologii hybrydowej laminatéw i wytwarzania przyrostowego.
Prezentowane rozwiazanie zostato zweryfikowane eksperymentalnie na przykladzie sprzggacza
kierunkowego o rownym podziale mocy, wykonanego w technice podwieszanych

symetrycznych linii paskowych, pracujacego na czgstotliwosci srodkowej 2,0 GHz. Wyniki
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badan eksperymentalnych potwierdzily mozliwosci zaproponowanej hybrydowej techniki
wytwarzania ukladéw do realizacji w pemi funkcjonalnych komponentéw mikrofalowych,
ktore dodatkowo nie sg kosztowne w procesie produkcyjnym, co jest ich dodatkowa zaleta.
Wklad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan,, opracowanie metodologii
projektowania, projekt i wykonanie ukladu, pomiary mikrofalowe, analize i interpretacje
danych, przygotowanie manuskryptu do publikacji.

Publikacja [H5] w deklarowanym jednotematycznym cyklu dotyczy mikrofalowego systemu
czujnika dedykowanego dla wykrywania niskich stezen acetonu w zakresie 0,5- 5 ppm
w temperaturze pokojowe;.

Wktad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, opracowanie i projekt czujnika
mikrofalowego, wykonanie czujnika, analiz¢ i interpretacje danych, przygotowanie
manuskryptu do publikacji.

W publikacji [H6] Habilitant przedstawit propozycje nowej metody umozliwiajacej okreslenie
wlasno$ci fizykochemicznych materiatow statych. Do tego celu wykorzystat zjawisko absorbc;ji
energii mikrofalowej. W wyniku przeprowadzonych badan eksperymentalnych otrzymano
szereg waskich pikow absorpcji w zakresie czestotliwosci 10 - 43,5 GHz.

Wkiad Habilitanta obejmowal: koncepcj¢ szerokopasmowego mikrofalowego ukladu
czujnikowego, analizg¢ teoretyczna, opracowanie projektu ukladu czujnika, wykonanie
pomiaréw mikrofalowych, analizg¢ i interpretacje danych, przygotowanie manuskryptu do
publikaciji.

W publikacji [H7] opisana zostala szerokopasmowa metoda wyznaczania przenikalno$ci
elektrycznej oraz magnetycznej podlozy drukowanych 3D 2z materialdw magneto-
dielektrycznych. Technika ta zostata eksperymentalnie zweryfikowana na przyktadzie podtoza
drukowanego 3D wykonanego w technologii Fused Filament Fabrication ze specjalistycznego
materialu PLA (Polylactic acid) z domieszkg Zelaza o wlasnoéciach magneto-dielektrycznych
w zakresie czestotliwosci 0,1 - 6 GHz.

Wkiad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodologii
projektowania, analiz¢ teoretyczna, opracowanie projektu ukladu, wykonanie obwodéw
mikrofalowych, realizacje pomiar6w mikrofalowych, analiz¢ i interpretacjc danych,
przygotowanic manuskryptu do publikacji.

Publikacja [H8] dotyczy hybrydowej integracji falowodu z wypelnieniem powietrznym
wykonanego metodami przyrostowymi z obwodami drukowanymi w technologii laminatow,
Umozliwia to uzyskanie niskich strat propagacji i wysokiego wspotczynnika dobroci falowodu

wypelionego powietrzem. Koncepcja zostala zweryfikowana eksperymentalnie dla



przyktadowych przej$é pracujacych w pasmie X oraz K. W tym przypadku zastosowano druk
3D typu Vat Photopolymerisation oraz powlekanie elektrolityczne metalem.

Wkiad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodologii
projektowania, opracowanie projektu uktadu, wykonanie obwodéw mikrofalowych, realizacjg
pomiaréw mikrofalowych, analize i interpretacje danych, przygotowanie manuskryptu do
publikacji.

W publikacji [H9] Habilitant zaprezentowal nowe szerokopasmowe przejscie z linii
mikropaskowej do falowodu wykonanego metodami przyrostowymi. Do realizacji praktyczne;j
zastosowano druk 3D typu Vat Photopolymerisation oraz powlekanie elektrolityczne metalem.
Koncepcja zostala zweryfikowana eksperymentalnie poprzez realizacje¢ przykltadowego
przejscia pracujacego w pasmie X.

Wkiad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodologii
projektowania, projekt ukladu eksperymentalnego, wykonanie obwodéw mikrofalowych,
realizacje pomiaréw mikrofalowych, analiz¢ i1 interpretacje danych, przygotowanie
manuskryptu do publikacji.

W publikacji [H10] Habilitant opisal implementacjg¢ 90° skretu falowodowego do rotacji
polaryzacji w strukturze falowodu wypelnionego powietrzem zintegrowanego z obwodem
drukowanym na laminacie.

W tym przypadku zastosowano druk 3D typu Vat Photopolymerisation oraz powlekanie
przewodzaca farba metaliczna. Technologia zostala zweryfikowana eksperymentalnie dla
przykladowego skretu w geometrii falowodu WR-90 2z czgstotliwoscia Srodkowa
fo=10,5 GHz.

Wklad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, metodologig i projekt uktadu
eksperymentalnego, wykonanie obwodéw  mikrofalowych, realizacij¢ pomiaréw
mikrofalowych, opracowanie oprogramowania, analizg i interpretacjg danych, przygotowanie
manuskryptu do publikacji.

Publikacja [H11] dotyczy sposobu laczenia pltytki drukowanej z wykonanym przyrostowo
falowodem w opracowanej hybrydowej strukturze z dualnym ukladem prowadnic falowych
w celu zmniejszenia kosztu wykonania i komplikacji montazu. W procesie realizacji
zastosowano druk 3D typu Vat Photopolymerisation oraz powlekanie przewodzaca farba
srebrna. Do testowania wykorzystano zaprezentowane w [H8] przejscia z linii mikropaskowe;j

do falowodu w konfiguracji back-to-back pracujace w pasmie 9 - 12 GHz.



Wkiad Habilitanta obejmowat: opracowanie koncepcji badan, metodologi¢ i projekt uktadu
eksperymentalnego, wykonanie obwodow  mikrofalowych, realizacje = pomiarow
mikrofalowych, analize¢ i interpretacje danych, przygotowanie manuskryptu do publikacji.

W publikacji [H12] Habilitant udokumentowat wyniki badan zwiazane z technologia druku
3D przy wykorzystaniu ferromagnetycznego filamentu o wilasnosciach magneto-
dielektrycznych do realizacji kompaktowych i szerokopasmowych anten mikropaskowych.

Wklad Habilitanta obejmowal: opracowanie koncepcji badan, metodologie i projekt uktadu
eksperymentalnego, wykonanie obwodéw  mikrofalowych, realizacjc pomiarow

mikrofalowych, analizg i interpretacje danych, przygotowanie manuskryptu do publikacji.

Nalezy podkreslié, ze indywidualny wklad Habilitanta w zadeklarowanym osiagnieciu
naukowym w postaci cyklu publikacji powigzanych tematycznie jest znaczacy, co wynika
z powyzszej analizy. Wymienione w osiagni¢ciu naukowym artykuly zostaly opublikowane
w latach 2018-2022 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych 2 lipca 2018
1 sg kontynuacja tematyki badawczej realizowanej w ramach rozprawy doktorskiej pt.: ,,Low-
loss microwave circuits in strip transmission line technique. Analysis, design, and experimental
investigations”.

Badania prowadzone przez Habilitanta dotycza opracowania nowych topologii pasywnych
uktadéw mikrofalowych wraz z metodami ich projektowania oraz technikami wytwarzania dla
realizacji ukltadéw charakteryzujacych sie wysokim stopniem integracji, niskimi stratami mocy
oraz niskim kosztem wytwarzania, co wskazuje na ich zastosowania w telekomunikacji.
W wymienionych wyzej pracach Habilitant opisat bardzo wazne rozwiazania, ktdre opracowat
1 przeprowadzil stosowne badania eksperymentalne. W efekcie opracowane przez Habilitanta
topologie pasywnych uktadéw mikrofalowych zostaly wykonane z wykorzystaniem czterech
r6znych technologii druku 3D.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Kandydata nalezy zaliczy¢ min. szerokopasmowg metode
wyznaczania przenikalno$ci elektrycznej, magnetycznej oraz tangensa kata strat podlozy
drukowanych 3D z materialdow magneto-dielektrycznych, niskokosztowa metode pozwalajaca
na szybkie okreslenie wiasnosci fizykochemicznych materiatéw statych, wykorzystujaca
zjawisko absorbcji energii mikrofalowej oraz szerokopasmowy system pomiarowy
umozliwiajacy badanie wlasnosci dielektrycznych cienkich warstw materiatow, jak roéwniez

technologie wytwarzania uktadéw mikrofalowych z wykorzystaniem techniki druku 3D.



IV. Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego, popularyzatorskiego

i wspélpracy miedzynarodowej po uzyskaniu stopnia doktora

Habilitant po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 2018 roku opublikowal lacznie
w czasopismach i materiatach konferencyjnych 28 prac.
Dorobek naukowy w zakresie prac opublikowanych jest nastgpujacy:

1. Artykuly w czasopismach z listy filadelfijskiej (JCR) 18

2. Referaty na konferencjach miedzynarodowych 10
W zakresie aktywno$ci dydaktycznej Habilitanta nalezy wymieni¢ prowadzenie zajeé
specjalistycznych z przedmiotow w jezyku polskim i angielskim: Technika mikrofalowa,
systemy antenowe i propagacja fal radiowych, Microwave electronics, Kompatybilnos¢
Elektromagnetyczna, Komputerowe systemy pomiarowe, Computer measurement systems oraz

Wprowadzenie do elektroniki. Kandydat byl promotorem czterech prac dyplomowych.

Uczestniczyl aktywnie w miedzynarodowych i krajowych organizacjach np. udziat w pracach
IEEE oraz Stowarzyszenia Teorii i Technologii Mikrofalowych (MTTS).

Byl cztonkiem komitetéw organizacyjnych migdzynarodowych konferencji naukowych takich
jak: European Conference on Antennas and Propagation (EuCAP'19), Krakéw, Polska,
04.2019 oraz International Microwave and Radar Conference (MIKON'16), Krakdéw, Polska,
05.2016.

Habilitant kierowat trzema projektami badawczymi:

1. Projekt pt: “Application of additive manufacturing technologies for the realization of low-
loss and high-performance microwave and mm-wave components for the next generation of
wireless communication systems” finansowany przez Narodowa Agencj¢ Wymiany
Akademickiej w konkursie Bekker 2 PPN/BEK/2019/1/00240 realizowany w terminie
01.11.2020-30.04.2021.

2. Projekt pt:” Niskostratne uklady mikrofalowe w technice linii paskowych. Analiza,
projektowanie i badania eksperymentalne”, finansowany przez Narodowe Centrum Nauki
w konkursie Etiuda 4 2016/20/T/ST7/00202 realizowany w terminie 01.10.2016-30.09.2017
3. Projekt pt:” Badania nad realizacjq mikrofalowych niskostratnych filtrow kierunkowych
o polepszonych parametrach do zastosowan w ukiadach duzej mocy”, finansowany przez

Narodowe Centrum Nauki w konkursie Preludium 7 2014/13/N/ST7/01961 realizowany

w terminie 02.03.2015-01.09.2018
7
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Habilitant jest laureatem wielu nagrod przyznanych w latach 2015-2022, do ktérych naleza min.
Rektorska Nagroda Naukowa w Akademii Gérniczo-Hutniczej, stypendium Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej dla wybitnych miodych uczonych na poczatku kariery naukowej START, nagroda
dla Najlepiej Publikujacego Naukowca Akademii Gérniczo-Hutniczej oraz nagroda Rektora
Akademii Gérniczo-Hutniczej za osiagnigcia dydaktyczne z nominacji studentow.

Ocena bibliometryczna Kandydata jest nast¢pujaca:

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy:

Web of Science (WoS):

aczna liczba cytowan bez cytowan wlasnych: 217, taczna liczba cytowan: 292.

Indeks Hirscha wedlug bazy:

Web of Science (WoS): 10

Migdzynarodowa pozycja naukowa Habilitanta jest dla mnie przekonujaca. Jego indeks Hirscha
w bazie WoS jest wysoki. Laczna liczba cytowan §wiadczy o jego rozpoznawalnos$ci na poziomie

Swiatowym.

V. Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, Zze dorobek naukowo-badawczy dr inz. Jakuba SOROCKIEGO
udokumentowany w postaci publikacji w czasopismach i na konferencjach naukowych
stanowia znaczacy wklad w rozwdj reprezentowanej przez Niego problematyki badawczej.
Biorac pod uwagg kryteria oceny dorobku zawarte w art.219 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20
lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz.478 z pdzn. zm.),
dla osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego stwierdzam, ze dorobek
naukowy dr. inz. Jakuba SOROCKIEGO jest spojny tematycznie i spelmia wymagania
ustawowe.

W mojej opinii pozytywnie oceniam osiagni¢cie naukowe deklarowane przez Habilitanta
w postaci jednotematycznego cyklu dwunastu publikacji pt. ,,Zastosowanie technologii
przyrostowego wytwarzania do realizacji wysokowydajnych obwodow mikrofalowych”.

W konkluzji wyrazam swoje poparcie dla wniosku Habilitanta i uznaj¢ Jego dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny za odpowiedni dla nadania mu stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie: Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.




