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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr ini. Michata Baranowsklego zatytutowanej sNovel high 

frequenqf components with non-conventional shape employing smooth geometry 

deformation and manufacturing by 3D printing*.

1) Jaki Jest problem naukowy (teza) rozprawy I czy zostat on trafnle I jasno sformutowany?

Przed ostatnie dziesi^ciolecia, w zaleznoici do skali produkcji oraz wymagari kosztowych, 

filtry mikrofalowe byty oraz nadal wykonywane w technologiach frezowanla, odiewdw oraz 

skladania z elementbw bazowych W ci^u ostatnich kilku lat coraz to bardzlej dost^pne 

technotogie wytwarzania przyrostowego, druku 3D Technologic te pozwalajq na wytwarzanie 

elementdw w wlelu metalach takich jak aluminium, tytan, stopy niklu a nawet metale 

szlachetne takie jak srebro oraz zloto. Mozliwoici te otwlerajq drog^ do projektowania nowych 

struktur w tym fiitrdw mikrofalowych, o geometnach na jakie wczeiniej wykorzystywane 

technologic nie pozwalaty Autor wziql za cel opracowanie narz^dzi pozwalajqcych na 

projektowanie struktur, ktdrych wykonanie ograniaa siq wyt^anie do druku 3D. Stawia za cele 

wskazanie zalet i przewag takiego podejkia w odniesieniu do rozwi^zah do tej pory majqcych 

wylqune zastosowanie.

W pracy autor stawia 4 tezy.

• Technika swobodnej deformacji ksztaitu, oparta na Interpolacji za pomoc^ radialnych 

funkcji bazowych, otwiera nowe mozliwoki projektowe i zapewnia dodatkowe stopnie 

swobody w modelowanlu 3D mikrofalowych elementdw elektronicznych.

• Zastosowanie deformacji ksztaitu w projektowaniu elektromagnetycznym pozwala 

wykorzystad potencjal technologii wytwarzania przyrostowego do produkcji urzqdzeh 

mikrofalowych o ztoionych ksztattach i gladkich profilach.
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• Wdrozenie swobodnej deformacji ksztattu do procesu projektowania, w potqczeniu z 

wytwarzaniem przyrostowym, mole prowadzid do powstania komponentdw 

wysokbczQStotliwoiciowych o ulepszonych parametrach RF

• t^cz^c zaawansowane procesy druku 30 z odpowiedniq obrdbkq kortcow^, mozna 

wytwarzad komponenty mikrofalowe, ktdrych parametry pordwnywatne z 

parametrami elementdw produkowanych przy uzyciu uznanych, konwencjonalnych 

technologii.

Autor w pracy projektujC; wykonuje oraz bada nast^puj^ce struktury fittrdw*

• filtry falowodowe o rezonatorach na bazie falowodu prostok^tnego o zdeformowanym 

ksztatcie,

• dwurodzajowe fittry bazujqce na falowodzie cylindrycznym,

• filtry bazuj^ce na rezonatorach w postaci linii wspdtosiowej.

Wszystkie te struktury, w swoich dotychaasowych technologiach wytwarzania bardzo 

powszechnie wykorzystywane w zastosowanlach praktycznych.

W obliczu coraz to wi^kszych wymagari rynku zwiqzanych z szybkim prototypowaniem oraz coraz 

to wiQkszych wymagart dotyczqcych parametrbw technicznych problem naukowy zostal dobrze 

sformutowany a przedstawlone tezy trafnle zdefinlowane. Obejmujq one bardzo szeroki zakres 

proponowanej tematyki; co powoduje, ie badania autora prawle kompletnie wpisujq sIq w 

calok nowego zakresu tematycznego jakim jest projektowanle, wytwarzanle oraz produkcjl 

nowych struktur filtruj^cych wykonanych w technologii druku 3D.

2) Czy autor rozwfqzat postawlony problem I czy uiyi do tego wfaiciwych metod dowodz^c, 

ie posiadt umlej^noici zwi^zane z metodyk^ i metodologiq pitmdzenia badart 

naukowych?

Przedstawione przez autora cztery tezy sq przez niego konsekwentnie udowadniane 

popaez przeprowadzanie kolejnych badah, ktdrych wyniki s^ publikowane w pismach, zardwno 

konferencyjnych Jak i rdwniez branzowych o najwytszym prestlzu. Ze wzgl^u na nowatorski 

charakter poruszanej tematyki metody, ktdrych uzywa sq w znacznej mierze autorskie.

Deklarowany udziat w autora w pracach badawczych, opisywanych w opublikowanych 

pracach jednoznaunie wskazujq, ze posiadi on umiej^tnoici zwiqzane z metodykq i metodologiq 

prowadzenia badah naukowych, Iqcznie z tymi w ml^zynarodowych zespotach.
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3) Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Bez w^tpienia tematyka proponowana w pracy jest zarowno aktualna jak i bardzo wazna. 

Techniki druku SO w ci^gu ostatnich lat sta]^ si^ coraz bardziej dost^pne oraz coraz cz^iciej 

wykorzystywane w praktycznych zastosowaniach. Jest to zwi^zane z system a tycznym spadkiem 

kosztbw jak i rbwniez rosn^c^ jakoki^ wytwarzania drukowanych elementbw. Obserwujemy, ze 

technologie druku 3D doganiaj^ technologie CNC czy odiewu a dodatkowo umozliwiaj^ 

wytwarzanie elementdw, ktbrych nie mozna byto wcze^niej wykonac. Stare technologie majq 

natomiast nadal przewag^ w postaci znacznie nizszych kosztdw oraz czasu ich wytwarzania. 

Patrz^c natomiast na rozwbj technologii druku SO mozna przypuszczad, ze te przewagi w 

niedfugiej przysztosci zostan^ znacz^co zmniejszone. Narz^dzia siuz^ce do projektowania 

struktur, ktore mozna wytwarzac jedynie w druku 3D, opracowane przez autora maj^ bez 

w^tpienia uzasadnienie zarbwno badawcze jak i rdwniez rynkowe. Zaktadatbym, ze b^d^ one 

mogty stuzy(^ przysztym projektantom nowych pasywnych struktur mikrofalowych, ktore do tej 

pory nie byfy rozwazane, ze wzgl^du na brak mozliwosci ich projektowania oraz wytwarzania w 

aktualnie dost^pnych technologiach.

4) Na czym polega oryginalny dorobek autora I jakie Jest jego znaczenia poznawcze lub 

przydatno^ praktyczna dia nauki b^di techniki?

Wszystkie prace, ktbre opublikowat autor, byiy wykonane z zespole badawczym. 

Deklaracje, ktdre zfozyf przy kazdej w wymienianych publikacji, ktbrych byt wspbfautorem, bez 

w^tpienia wskazujq na znaczny jego wklad w opracowane technik^- Brat on udziat w wielu 

pracach badawczych a jego wiedza pokrywa kazdy z zakresdw potrzebnych aby te technologie 

opracowac. Przydatnoic praktyczne opracowanej technologii widze bezposrednio w zakresie 

zastosowania jej przy produkcji urzedzeh pasywnych, gtbwnie filtrdw mikrofalowych, dIa ktbrych 

wymagania b^de trudne do zrealizowania w technologii frezowania CNC, odiewu czy tez 

sktadania z komponentbw bazowych. B^de to np. filtry o nietypowych ksztattach oraz te, ktdrym 

narzucono wymagania na niske mase- Zastosowania kosmiczne se tutaj jednym z mozliwych a 

na pewno bardzo interesujecym przypadkiem Ich uzycia.



5) Czy rozprawa iwladczy o dostateunej wledzy autora, wiedzy na zaawansowanym 

pozlomie, o charakterze podstawowym dia dziedziny nauk technianych oraz o 

charakterze szaegdiowym, odpowladaj^cej obszarowi prowadzonych badart 

naukowych?

Nie mam wqtpliwo^ci, ie autor, realizuj^c prace badawae nad zagadnieniami 

przedstawionymi w niniejszej rozprawie, zdobyl rozlegt^ i pogt^bion^ wiedzy w obszarze 

b^d^cym przedmiotem prowadzonych badad. Zakres przeprowadzonych analiz, sposdb 

formutowania problemdw badawczych oraz dob6r i wykorzystanie odpowiednich metod 

wskazujq na bardzo dobre opanowanie zardwno podstaw teoretyanych, jak i praktycznych 

aspektdw omawianej tematyki Na szczegdine podkreilenie zastuguje jednak fakt, ze 

podejmowana w pracy problematyka ma w znaanej miene charakter nowatorski i dotyczy 

zagadnied, dIa ktdrych istniejqcy stan wiedzy jest nadal rozwijany. W zwlqzku z tym jestem 

przekonany, ze autor w toku realizacji pracy nie ograniczaf siQ jedynie do przyswojenia i 

zastosowania wiedzy jui istnieJ^cej, iecz w wielu aspektach aktywnie uczestniczyl w jej 

tworzeniu i poszerzaniu. Uzyskane przez niego wyniki, przeprowadzone analizy oraz 

sformutowane wnioski stanowiq wktad w rozwdj wiedzy w badanym obszarze i mog^ byd 

podstaw^ dalszych prac badawczych. Tym samym przedstawiona rozprawa dokumentuje me 

tylko zdotno^ autora do samodzietnego zdobywania i wykorzystywania zaawansowanej wiedzy 

naukowej, Iecz rdwniez jego umiej^tnoid formulowania nowych problemdw, poszukiwania 

oryginalnych rozwi^zad oraz wytwarzania nowej wiedzy naukowej.

6) Czy rozprawa obejmuje najnowsze osi^i^ia nauki i Madczy o znajomoid 

wspdtaesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktdrej dotyczy?

Praca liczy 123 pozycje literatury. Sq to pozycje starsze, dobrze ugruntowane jak I 

rdwniez najnowsze pozycje opublikowane na krdtko przed powstaniem niniejszej pracy. 

WMad wtasny autora oraz cytowane pozycje literatury iwiadaq o szerokiej znajomoki 

tematyki b^dqcej przedmiotem niniejszej rozprawy

7) Jakle wady i stabe strony rozprawy?

Prace jest napisana bardzo starannie. Zardwno jej organizacja jak i forma na wysoklm 

poziomie. PracQ czyta sIq bardzo dobrze. Wst^py do publikacji prezentowanych w pracy sq 

napisane w taki sposdb aby wyekstrahowad z nich to co najwazniejsze w sposdb ktdry pozwala



na szybkie i tatwe zapoznanie sIq z nimi Czytajqc pracQ nie widzQ jej stron, ktdre bym uznal za 

stabe. Natomiast mam do rozprawy uwagi. Autor w pracy przedstawia miQdzy innymi 

rozwi^zanla, ktdrych przeznaczeniem ma byd ich uzycie w przestrzeni kosmiunej. to 

konkretnie filtry o zastosowantu w multiplekserach wyjkiowych umieszczonych na sateiitach do 

obserwacji Ziemi (publikacja MBS). Kazde z rozwiqzari, ktdre maj^ przeznaczenie uzycia ich w 

przestrzeni kosmicznej zawsze poddawane wymagajqcym analizom i testom w procesie ich 

kwalifikacji. Szczegdty tych testdw sq opisane w ESA ECSS (European Cooperation for Space 

Standardization). Wymagania te dotya^ rdwniez urz^dzert pasywnych, w tym filtrdw 

mikrofalowych. Podaas procesu kwalifikacji wykonuje si^ miedzy Innymi analizy i testy 

mechaniune, strukturalne oraz wibracyjne. Urz^dzenla sq testowane w irodowisku prdzni przy 

jednoczesnych zmlanach temperatur naja^idej w zakresle -40 C do +8S C. Poza tymi testami 

rdwniez nalezy wykonad szereg badart, w tym miedzy Innymi naleiy wykazad odpomoid 

urzqdzenia na ponizsze zjawiska:

• ^Corona** • zjawlsko wytadowanla elektrycznego zachodzqcego w gazie przy 

okreilonym ci^nieniu, w tym rdwniei w warunkach obnizonego ciinienia 

charakterystyanych dia irodowlska kosmicznego

• »Multipactor" - zj'awisko wytadowania elektronowego wyst^puj^ce w warunkach 

prdini, zwlqzane z wt6m^ emlsjq eiektrondw z powierzchni materiatu, zachodz^ce 

w obecnoici pola elektromagnetycznego o odpowlednlo duiej mocy I okreiionej 

czQStotliwoici.

• PIM (Passive Intermodulation) powstawanie niepozqdanych produktdw 

intermodulacyjnych w elementach pasywnych na skutek wyst^powania stabych 

nieliniowoki, m.in w miejscach styku metali, na potqaenlach mechanianych oraz 

na powienchniach o podwyzszonej chropowatoici.

Autor w ogdie me porusza w swoj'ej pracy tych zagadnied, w szuegdlnoicl wptywu technologii 

druku 3D na te zjawiska. S4 to zagadnienia, ktdre mog^ przynieid zaskakujqce wynlkl gdyz z 

jednej strony chropowatoid struktury moze mied negatywny wptyw np. na powstawanie 

pasywnych intermodulacji, a z drugiej strony technologia druku pozwala tworzyd monolit. Z 

badad wladomo Jest, ze pasywne intermodulacje powstajq mi^dzy Innymi na potqaeniu 2 b^di 

wiQcej metali Zachodzi pytanle czy technologia druku 3D polepsza czy pogarsza PIM ? To samo 

pytanie dotyczy efektdw ^Corona* czy ^Multlpactor^ W ostatnich aasach powstaty prace na 

ten temat Jedn^ z tych prac C,Enhanced multipactor performance in 3D printed microwave 

parts*, 2017) wspdttworzyt Petronilo Martm-lglesias, wspdtautor publlkacji autora MBS. 

Ponadto nie zostaty przedstawione badanla am nawet komentarz dotyu^cy tego Jak filtry



drukowane zachowujq sIq przy zmiame temperatury to punkty, ktdrych uwzgl^dnienie w 

pracy dopetnito by poruszan^ tematyk^ do kortca. Wiedza ta jest niezb^dna zanim nast^pi 

komercyjne u^cie tej technologii, w szczegdlnoid do zastosowart kosmianych. Liczq na to, ze 

autor poduas obrony odniesie siq do tych uwag.

8) Do ktdrej z nastgpuj^cych kategorli Recenzent zaticza rozpraw^:

a) niespetniaj^ca wymagad,

b) wymagajqca wprowadzenla poprawek I ponownego recenzowania,

c) zadowataj^co spetniaj^ca wymagania,

d) wyrainie wykraczaj^ca poza poziom przeci^y (spetnlaj^ca wymagania z 

nadmlarem),

e) wybitna.

Bior^c pod uwagQ istotnoid i nowatorski charakter podj^tej tematyki, a takze 

kompleksowoid rozprawy, obejmuj^cej szeroki zakres badawczy, od sfomiulowania 

koncepcji, poprzez jej ImplementacjQ I weryfikacj^ numeryczn^, az po walidacjQ 

eksperymentaln^ jak rdwniez fakt, ie uzyskane pnez autora wyniki zostaty potwierdzone 

(ianymi publikacjami w renomowanych czasopismach braniowych, a przedstawione 

rozwiqzania cechuj^ sIq szerokim zakresem zastosowart, stwierdzam, ze rozprawa z 

nadmiarem spetnia wymagania stawlane kandydatom do stopnia doktora. W zwiqzku z 

powyzszym zaliczam do kategorli «d) wyrainie wykraaajqca poza poziom przeci^tny 

(spelniaj^ca wymagania z nadmiarem)" I wnosz^ o jej wyrdznienie.

UwagI i pytania.

Problem opisywany na stronie 74, zwiqzany z dodatkowym niepoz^danym rezonansem 

wystQpuj^cym w paimle pracy filtru moze byd zwi^zany z tym co Jest powszechnie znane w 

innych fizycznych rozwi^zaniach tego typu filtrdw^. W takich konstrukcjach (filtrdw 

dwurodzajowych) obserwuje siQ bardzo mocny wplyw elementu stroj^cego sprz^zenie 

wejiciowe na a^stotiiwoid rezonansow^ pierwszego rezonatora oraz odwrotnie tj. wplyw 

ustawieri elementu strojqcego plerwszy rezonator na wartoid sprz^zenia wejiciowego^.

^ Ooiwiadaenie recenzenta jest zwiqzane ze strojeniem analogianych struktur wykonanych w 
technologn skfadania filtru z komponentdw bazowych
^ Rozwazania te sa analogiane w przypadku sprzaienia wyjkiowego i ostatniego rezonatora
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Ustawiaj^c niepoprawnie sprz^znie wejiciowe, cz^stotliwoid rezonansowa pierwszej wn^ki 

moze zosta<^ „wepchni^ta" wewn^trz pasma przepustowego filtru, b^dz moze bye 

powodem powstania dodatkowego niepozqdanego rodzaju pola. Efekt ten jest cz^sto 

obserwowany gdy iruba stroj^ca sprzQzenie wejsciowe jest ustawiona bardzo gt^boko. W 

takim przypadku podezas zestrajania sprz^zenia wejkiowego i pierwszego rezonatora, 

dobr^ metodq jest strojenie charakterystyki opoznienia grupowego liezonego ze 

spdtczynnika odbicia filtru w zestrajanych wrotach. W takim scenariuszu pozostate 

rezonatory muszq by^ w moenym rozstrojeniu, tj. ich rezonanse musz^ byd w znaeznej 

odiegtoici od pasma filtru, bqdi nawet poza zakresem pomiaru charakterystyk rozproszenia 

filtru. Autor w pracy przedstawia rozwi^zante tego probtemu za pomocq dodatkowego 

elementu stroj^cego maj^cego na ceiu eliminaeje niepoz^danego rodzaju pola. W filtrze 

prezentowanym w pracy nie widz^ zastosowanych elementow stroj^cych sprz^zenie 

wejkiowe i wyjklowe. Czy autor podj^t prob^ zastosowania dodatkowych elementow 

stroj^cych sprz^zenia wejsciowe oraz wyjkiowe ? Czy mozliwe jest aby brak mozliwosd 

strojenia sprz^zeh wyjkiowego i wyjkiowego (co pokazuje zdj^cie filtru) spowodowat, ze 

nie mozliwe byto ustawienie cz^stotliwoki rezonansowej pierwszego rezonatora na 

wartoid prawidtow^ ? Czy mozliwe jest, ze niepoprawna wartoid sprz^zenia wejkiowego 

(znaezna penetraeja przez element stroj^cy szczeliny sprz^gaj^cej) spowodowala 

wyst^pienie dodatkowego rodzaju, o ktdrym pisze autor ?

Od rozpraw doktorskich oczekuje si^, aby wnosity one istotnq warto^d dodanq do 

aktualnego stanu wiedzy w obszarze, ktbrego dotyez^. Niniejsza rozprawa ma w duzej 

mierze bardzo silny charakter inzynierski. Z drugiej strony fakt, ze wyniki prac i badan autora 

zostafy opublikowane w renomowanych i prestizowych czasopismach naukowych, stanowi 

istotne potwierdzenie ich wartoki oraz naukowego charakteru prowadzonych badah.

Podezas obrony oczekiwalbym jednak, aby autor w sposob syntetyezny przedstawM i 

scharakteryzowaj najwazniejsze, jego zdaniem, osi^gni^cia naukowe wynikaj^ce z rozprawy 

oraz jednoznaeznie wskazat, na czym polega jego wMad w rozwdj wiedzy w badanej 

dziedzinie.

Jerzy Julian Michaiski


