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1. Tematyka rozprawy — cel, teza i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Dariusza Gibalskiego dotyczy bardzo waznej obecnie
problematyki przeciwdziatania urzadzeniom radiolokacyjnym. Autor koncentruje sie na problemie
zakidcania radaréw $redniego zasiegu operujgcych w pasmie S z liniowa modulacjg czestotliwosci
(chirp), a takze CW. Rozwigzanie problemu badawczego doktorant upatruje w opracowaniu nadajnika
zakiocen, ktorego gtownym podzespotem jest analogowy generator mikrofalowy (wolnobiezny)
synchronizowany iniekcyjnie sygnatem zaktécanego radaru. Cel pracy zostat okreslony prawidtowo,
zakres tematyczny jest aktualny, a przedmiot pracy — potrzebny. Autor przyjat jedng teze rozprawy
(cytuje): ,istnieje mozliwos¢ zdalnego zaktécania pracy radaru poprzez sygnaly generowane przez
uktad oscylatora mikrofalowego, wykorzystujacego zjawisko synchronizacji przez iniekcje sygnatem
zaklocanego urzgdzenia”. W $wietle tresci pracy, teza nie jest precyzyjnie zdefiniowana, poniewaz
oscylator, chociaz najwazniejszy, to jednak jest tylko jednym z elementéw nadajnika zaktécen. Dla
udowodnienia postawionej tezy sformutowano pieé szczegbdtowych zadan badawczych m.in.
opracowanie wtasnego modelu zjawiska synchronizacji przez iniekcje, projekt i wykonanie generatora
synchronizowanego przez wstrzykiwanie oraz symulacje i pomiary mozliwosci zakiocania stacji
radiolokacyjnych przez sygnaty pochodzace z synchronizowanego iniekcyjnie oscylatora. Wydaje sie,
ze zadanie 4. (symulacje mozliwosci zaktocania urzadzenia....) powinno byé jednym z pierwszych.
Niezaleznie od niewielkich zastrzezen, nalezy uznag, ze cel, teza i zakres rozprawy sg wystarczajgco
jasno sformutowane.

2. Charakterystyka rozprawy — uklad i analiza zrédet

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw, literatury i dwéch wykazoéw akronimow i symboli.
Wprowadzenie rozpoczyna sie prezentacja motywacji Autora dla podjecia badan nad metodami
zakiocania urzadzen radiolokacyjnych ze szczegoéinym podkresleniem zwigzku z obszarem
badawczym i kompetencjami miejsca swojego zatrudnienia (WITU). Podpunkt ten przypomina
przeglad stanu wiedzy, poniewaz zawiera szereg informacji na temat technik zaktécania z licznymi
odniesieniami do literatury, a na koricu znajduje sie okreslenie przedmiotu rozprawy. Z tego powodu
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p.1.1 jest zbyt dtugi. W kolejnym podrozdziale (p.1.2, 13 stron), Autor przedstawit stan techniki i
analize literatury w bardzo szerokim zakresie obejmujgcym rys historyczny wykorzystania fal
elektromagnetycznych, opis i klasyfikacje metod zakitécania urzadzen radioelektronicznych oraz
krytyczng analize Zrodet prezentujgcych teorig generacji i synchronizacji oscylatoréw sygnatem
zewnetrznym. Skrocenie opisu historycznego i zamieszczenie pozostatych zagadnien w dwdch
oddzielnych podpunktach znacznie zwigkszytoby przejrzysto$é tego rozdziatu. Co wiecej czes¢ tresci
dotyczgcych autorskiego rozwigzania przedmiotu pracy mozna przeniesc¢ do p.1.3 (Cel i teza pracy).
W spisie literatury znajduje sie 132 pozycje z czego 5 publikacji z udziatem Autora. Watpliwosci moze
budzi¢ liczba odniesien do zrédet w p.1.1 i p.1.2, ktdéra wynosi 132 tj. tyle, ile zawiera cata bibliografia
pracy. W wigkszosci sa to publikacje aktualne i reprezentatywne dla obecnego stanu wiedzy.
Przeprowadzona przez Doktoranta analiza dostepnej literatury w znacznym stopniu odpowiada
potrzebom dysertacji i w wskutek poprawnego wnioskowania umozliwita sformutowanie celu pracy.
W rozdziale 2. opisano teorie synchronizacji przez iniekcje generatora mikrofalowego z
wykorzystaniem transmisyjnych warunkéw generacji. Rozdziat 3 zawiera wyniki analizy mozliwosci
zaktécania pracy radiolokatora przez sygnat oscylatora synchronizowanego sygnatem radarowym
wykonang w S$rodowisku symulacyjnym MATLAB. Zarys projektow trzech oscylatorow
synchronizowanych wstrzykiwanym sygnatem zewnetrznym — dwoéch ztozonych z gotowych
elementow (oprocz filtru) i jednego wykonanego w technice NLP — zamieszczono w punkcie 4. Bardzo
cenne dla jako$ci dysertacji sg rozdziaty 5 i 6 prezentujace rezultaty eksperymentéw —w p.5 pomiary
oscylatora, a w p.6 mozliwosci zaktécania radaru generatorem synchronizowanym przez iniekcje.
Oba rozdziaty sg obszerne, ponad 70 stron, na ktérych Autor weryfikuje empirycznie rozwigzania
zadan badawczych i ostatecznie potwierdza teze rozprawy. Rozdziat 7 stanowi rozbudowane (za
dtugie) posumowanie wynikéw pracy.

Dla realizacji zadan szczegoétowych, Doktorant uzyt zaréwno metod teoretycznych (symulacje
numeryczne), jak i eksperymentalnych (wykonanie, pomiary uktadéw). Dlatego recenzowana praca
ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.

3. Rozwiagzanie zagadnienia badawczego — zasadnos$¢ uzytej metodyki

Udowodnienie tezy rozprawy wymagato rozwigzania problemu badawczego, ktéry sprowadza sie
do opracowania mikrofalowego generatora synchronizowanego wstrzykiwanym sygnatem
zewnetrznych dla nadajnika zaktdocen stacji radiolokacyjnej. Projektowanie oscylatora
synchronizowanego przez iniekcje stanowi centralny obszar prac Autora. Dla realizacji tego celu
Doktorant uzyt transmisyjnego warunku generaciji stusznie rezygnujac z powszechnie stosowanego
warunku reflektancyjnego. Opracowany model generatora zawiera nowe elementy w postaci
obwodow: iniekcji i wyjSciowego. Zabrakio warunkéw wzbudzenia i przynajmniej wspomnienia o
generatorze jako nieliniowym obwodzie. Autor dos¢ szczegotowo opisat wyniki projektowania
uktadow, przedstawit m.in. analize wptywu miejsca wstrzykiwania na pasmo synchronizacji, rodzaju
sygnatu iniekcji (CW, chirp) oraz przeprowadzit pracochtonne symulacje i pomiary. Zastosowana
metodyka badan jest prawidtowa i przyjete zatozenia sg dopuszczalne. Autor wykazat sie szeroka
znajomoscig przedmiotu pracy, sprawnie postuguje sie zaréwno aparatem matematyczno-
symulacyjnym jak empirycznym — pomiarowym. Podsumowujgc nalezy uznac, ze Doktorant wtasciwie
zastosowat metody badawcze z odpowiednimi uproszczeniami.

4. Oryginalne cechy rozprawy

Rozprawa stanowi oryginalny wkfad Doktoranta do jakze aktualnej problematyki zaktdcania
urzgdzen radiolokacyjnych szczegdlnosci w obszarze projektowania analogowych nadajnikéw
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odzewowych synchronizowanych przez iniekcje sygnatem pochodzgcym z zaktécanego radaru. Do

oryginalnych wynikéw pracy nalezy zaliczyé:

1. Wykorzystanie zjawiska iniekcji w wolnobieznych generatorach mikrofalowych do synchronizacji
sygnatem zewnetrznym typu CW i z liniowg modulacjg czestotliwosci.

2. Wprowadzenie do transmisyjnego modelu oscylatora nowych elementéw iniekcji i czerpania
energii w celu uwzglednienia parametréw tych obwodéw w warunkach generaciji.

3. Przeprowadzenie badan symulacyjnych i eksperymentalnych zrealizowanych generatoréw dla
weryfikacji przyjetej koncepcji zrodta zaktdcen, takze w warunkach zblizonych do rzeczywistych
— imitacja pracy radaru w uktadzie pomiarowym z VSG i VSA.

Przytoczona w pracy literatura potwierdza oryginalnos¢ powyzszych wynikoéw. Natomiast nie zgadzam sie z
Autorem, ze opracowany model oscylatora jest ,kompletnie nowy" (str. 31).

5. Prezentacja wynikow pracy

Redakcja rozprawy spetnia wymagania dla tego rodzaju publikacji. Ogolny poziom jezykowy
dysertacji jest dobry, pomimo pojawiania sie btedow stylistycznych (np. ,zaadresowanie problematyki
do synchronizacii...”), interpunkcyjnych, naduzywanie niektérych wyrazow np. ,tu” i literowek.
Natomiast nalezy zwroci¢ uwage na powtarzanie podobnych zdarn i akapitéw w wielu miejscach pracy
jakby Autor chciat ciggle przypomina¢ czytelnikowi o czym jest rozprawa. Niektore opisy wykresow
wynikéw symulacji s mato czytelne np. rys. 3.1, 3.2, 3.6, 3.7. Czgs$¢ zmierzonych charakterystyk
przy pomocy analizatora widma lub obwodoéw jest nadmiarowa np. na rys. 5.2 |s12|dB i [s22|dB —
mierzony ukfad jest symetryczny. W rozprawie zamieszczono bardzo duzo rysunkow, zdjec i zrzutow
z ekranu analizatora. Ze wzgledu na przejrzystos¢ rozprawy, czesé z nich mozna byto przenies¢ do
dodatku lub usung¢ bez wptywu na ciag rozumowania np. rys. 6.10. Ponadto podpisy pod rysunkami
3 za diugie np. ,widmo czestotliwosci sygnatu”. Wymienione usterki nie umniejszajg merytorycznej
wartosci pracy. Doktorant trafnie formutuje wnioski i podaje mozliwe rozwigzania.

6. Stabe strony rozprawy — szczegétowe uwagi

Cze$¢ zauwazonych niedociagnie¢ zostata zasygnalizowana w poprzednich punktach recenz;ji.
Wykaz uchybien i usterek oraz uwag wartych odnotowania przedstawiono ponize;j:
str.18 (nowy akapit), sformutowanie ,zblizony do sygnatu szuméw odbiornika” prosba o komentarz.
str.22, Tabela 1.1 — zawarto$¢ w jezyku angielskim — pozostale tabele w jezyku polskim.

str.23, stwierdzenie ,Jest to nowe podejscie. .. ... " w przypadku zjawiska synchronizacji przez iniekcje
nie do konca jest uzasadnione, poniewaz w nastgpnych akapitach Autor odnosi sie do
fundamentalnych publikacji z tej dziedziny (van der Pol, Adler, Kurokawa), ktére jednak zawierajg
zblizony sposob opisu generatora do prezentowanego w rozprawie. Bardziej uzasadnionym
okresleniem bytaby ,modyfikacja modelu”.

Str.24 (ostatni akapit), ,modut wspotczynnika odbicia jest znacznie wigkszy od 1" — sformutowanie
nieprecyzyjne i subiektywne, w reflektancyjnym warunku generacji dazy sie do uzyskania modutu
wsp. odbicia obwodu aktywnego w przedziale (v2, 2), aby nie byto efektu ,przewzbudzenia’.

str.27, wprowadzenie hasta ,dzielnik czestotliwosci” w p.1.3 jest zbedne i w dalszej czesci pracy nie
ma o tym wzmianki.

str.29 i kolejne, Autor podaje wzory np. (2.3), (2.4) bez przywotania literatury; dwie przyktadowe
pozycje: A. Pikovsky, M. Rosenblum, and J. Kurths, Synchronization. Cambridge, U.K.: Cambridge
Univ. Press, 2001 lub Analysis of Oscillator Injection Locking Through Phase-Domain Impulse-
Response, Paolo Maffezzoni, 2008. Brak odniesien do publikacji w catym p.2.1 budzi moje zdziwienie.
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str.31, tytut 2.2. ,Modelowanie zjawiska w uktadzie oscylatora mikrofalowego” — jakiego zjawiska?

Stwierdzenie: ,kompletny, transmisyjny model matematyczny oscylatora synchronizowanego przez
iniekcje...." — taka sama uwaga, jak dla str.23.

str.32+34, wykresy wskazowe, opis osi Re[?] i Im[?] oraz rys.2.5 — okrag powinien mie¢ promien ai.
str.35, ,transmitancja jest wieksza od jednosci”, jesli w dziedzinie zespolonej, takie zdanie jest bitedne.
str.36, rys.2.7, btedne oznaczenie a;i a.

str.37, btedna numeracja wzorow (2.44), (2.45).

str.39, ,zapis mocowy”?

str.42, czy wzory (2.75) i (2.76) sg Autora?

str.43, ,wartosci zakresu czestotliwosci synchronizacji mozna przedstawi¢ w interpretacji graficznej’
— warto byto przedstawic przyktadowg charakterystyke i pokazac sposob wyznaczania fazy.

str.43, przedostatni akapit: ,zidentyfikowanie punktoéw krytycznych....”, jakie to punkty?

str.47, niefortunne sformutowanie: ,Przyjety scenariusz postepowania umozliwit uzyskanie zbieznosci
otrzymanych wynikow...”

str.48, jak wygladaja dane wejsciowe (liczbowe) do symulacji w MATLAB?

str.53, ,skutecznosc energetyczna” powszechnie uzywa sie okreslenia sprawnosgé.
str.54, pomytka w mianowniku wzoru (3.1) i niejednoznaczne oznaczenia: D, R, SPO, o.
str.55, kursywa we wzorze (3.4).

str.58, nieczytelna legenda na rys.3.7.

str.60, ,wzajemne przesuniecia w fazie...”, jak to rozumiec?

str.63, brak uzasadnienia wyboru filtru z niesymetrycznymi liniami paskowymi sprzezonymi jako
obwodu rezonansowego, nie pokazano w tym miejscu charakterystyk filtru, a takze zwiazku z tym, ze
jest to uktad powszechnie znany, nie byt potrzebny tak szczegdtowy opis.

str.65+69, brak szczegotdw projektowania generatoréw (symulacji, spetnienia warunkow generacji),
pokazano koncowe ukfady, bez charakterystyk, punktow pracy itd.

str.74, rys.5.2, 5.3 — przebieg tlumienia i strat odbicia, bo to moduty, a nie wsp. macierzy [s], poza
tym nie ma zgodnosci obliczen z pomiarami — dlaczego?

str.75, rys.5.4 i 5.5 — brak zgodnosci i komentarza.

str.76, rys.5.6 — jak si¢ majg pomiary wzmacniacza do danych producenta, jak wygladaja
charakterystyki w funkcji mocy wejsciowej/wyjsciowej; Autor deklaruje pasmo 3+4GHz, a na
rysunkach jest 3+3.5GHz.

str.77+79, rys. 5.7, 5.8 — moduty wyrazow macierz [s] (patrz str.74); sprzegacz, dzielnik to uktady
pasywne o duzej wytrzymatosci, wiec podawanie poziomu mocy 0dBm jest bezcelowe.

str.80+81, rys.5.13, 5.14 — ,charakterystyka przejsciowa” — jak rozumie¢? W podpisie brak warunkéw
pomiaru, punkt pracy, ptaszczyzna odniesienia itd.

str.84, rys.5.15 — dla wygody czytelnika nalezato na rysunku poda¢ nazwy firmowe przyrzadéw -
pomiar widma, wiec nie ma potrzeby kalibrowa¢ VNA — tekst pod rysunkiem.

str.90, odwotanie do rys.5.21 — prawdopodobnie pomytka; podano dtugosci kabli wspotosiowych — jak
obliczono i dlaczego we wczesniejszych rozdziatach fakt ten pominieto.
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str.91, odwotanie do rys.5.23, tekst nie zgadza sie z podpisem pod tym rysunkiem; jaki byt cel
pokazania rys.5.207?

str.96, rys.5.28a — niewtasciwy opis osi pionowej, powinna by¢ czestotliwosé, a Af.
str.97, brak komentarza do rys.5.20 + 5.28b
str.98+99, w tabeli 5.4 i 5.5 spore btedy — brak komentarza.

str.100, ,oscylatoréw byty praktycznie niezalezne od struktury / rodzaju modulacji synchronizujgcego
sygnatu radarowego” — chyba nie, patrz rys.5.23 i 5.27.

str.114, dopiero na tej stronie pojawia sie wyjasnienie obecnosci prazka f, (CW) w widmie, zabrakto
tej informacji w poprzednich podpunktach (rys.5.21 + 5.26).

str.115, ,pasmo synchronizacji........ jest poréwnywalne” jest to subiektywne stwierdzenie,
wiarygodniej bytoby poda¢ wartosci.

str.142, zbyt dtugi tytut p.E.

str.149, zwracam uwage, ze model transmisyjny generatora jest powszechnie znany, wiec nalezy
uwazac z okresleniami kategorycznymi typu nowy, kompletny.

Czes¢ praktyczna pracy zawiera bardzo duzo charakterystyk, bardzo podobnych, w rezultacie sa
trudne do analizy, nalezato sie zastanowic¢ nad bardziej przyjazna dla czytelnika prezentacja wynikow.

Sporo miejsca zajmuja tresci oczywiste, ktore nie wnosza wartosci dodanej, natomiast miejscami
brakuje wyjasnien dot. istoty pracy.

7. Przydatnosc¢ rozprawy

Zgodnie z deklaracjami Autora rozprawa wpisuje sie w gtéwne cele i kierunki dziatalnosci
naukowo-badawczej resortu ON w perspektywie $redniookresowej. Stanowi takze istotny element
systemu zakiocen przestrzennych, ktéry jest realizowany w WITU, a ktérego pracownikiem jest
Doktorant. Dysertacja jest, wigc szczegélnie przydatna dla dziatalno$ci badawczo-rozwojowej WITU
Oryginalny pomyst zastosowania wolnobieznego, mikrofalowego generatora synchronizowanego
sygnatem wstrzykiwanym do zakiécenia radaréw moze zainteresowaé projektantéw urzadzen walki
radioelektronicznej ze wzgledu na prostg konstrukcje i niski koszt.

8. Podsumowanie

Major mgr inz. Dariusz Gibalski przedstawit oryginalne rozwigzanie zagadnienia badawczego o
duzym potencjale uzytkowym z ciekawego i aktualnego obszaru wiedzy. Niewielka liczba publikacji
Autora moze wynika¢ z natury przedmiotu rozprawy oraz cech doktoratu wdrozeniowego. Po
zapoznaniu sie z rozprawg majora mgr. inz. Dariusz Gibalskiego moge stwierdzi¢, ze sa speinione
wymagania art. 13 ust.1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 oraz stosownych przepisach wykonawczych na podstawie ww.
Ustawy. W zwigzku z art. 179 ust.1 Przepisy wprowadzajace - Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 03.07.2018 tym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dariusza
Gibalskiego do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Wojskowej Akademii Technicznej.







