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Tytul rozprawy doktorskiej:” METODYKA PROJEKTOWANIA | POMIARU
CHARAKTERYSTYK SYSTEMOWZ KANALEM ZWROTNYM PRZESYLAJACYCH
SYGNALY Z GRANICZNA EFEKTYWNOSCIA BEZ KODOWANIA”

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych gtéwnym celem bylo opracowanie
metod projektowania i testowania wysokoefektywnych (optymalnych) adaptacyjnych
systemoOw przesylania sygnatow (ASPS) z kanatem zwrotnym. Cechg wyrdzniajaca ASPS jest
mozliwos¢ przesytania sygnatow bez kodowania z minimalnym btgdem oraz z granicznymi
efektywnosciami widmowa i energetyczng osiggalnymi w systemach z transmisja kodowa
tylko asymptotycznie przy zastosowaniu bardzo dtugich ciaggdéw kodowych. Prowadzone od
lat 50. ubieglego stulecia badania w kierunku ASPS nie byly dotychczas zaimplementowane
w praktyce. W rozprawie przedstawiono metodyke i podstawowe etapy projektowania ASPS
oraz wyniki eksperymentow przeprowadzonych z wykorzystaniem pierwszych dziatajacych
prototypow ASPS.

Wyjsciowym punktem pracy byt optymalny algorytm transmisji (zestaw wzorow
1 iteracyjnych réwnan) opracowany w ramach badan prowadzonych w Politechnice
Warszawskiej od lat 90-tych. Na podstawie tego algorytmu zostat opracowany komputerowy
model ASPS, na ktérym przebadano szczegdty pracy systemu. Dalej w oprogramowaniu
modelu wyrdzniono moduly programowe odtwarzajace prace podstawowych blokow
nadajnika 1 odbiornika ASPS z ustaleniem wzajemnych relacji migdzy ich zakresami
wejsciowymi 1 wyjsciowymi. Umozliwito to dekompozycje zadania projektowego na zbior
wzajemnie powigzanych zadan czastkowych, na podstawie ktorych zaprojektowano komplet
modutow sprzgtowych odtwarzajacych prace odpowiednich modutéw programowych.
Opracowane moduty przetestowano, wilaczajac je w miejsce odpowiednich modutow
programowych komputerowego modelu systemu. Schematy elektroniczne opracowanych
modutow potaczono w pelne schematy elektroniczne nadajnika i odbiornika prototypu ASPS
realizowanego w dwoch wersjach r6znigcych si¢ konstrukcja modulatorow.

Wyniki eksperymentow pokazaly, ze oba zaprojektowane prototypy ASPS przesylaja
sygnaly z graniczng efektywnos$cia widmowo-energetyczng i1 dokladnos$cig odtwarzania (na
granicy Shannona), a ich adaptacyjne wlasciwosci pozwalajg podtrzymywac graniczng
efektywnos¢ 1 jako$¢ transmisji niezaleznie od charakterystyk srodowiska, w ktorym dziataja.

Opracowana metodyka projektowania ASPS jest wystarczajaco uniwersalna i pozwala
projektowacé niedrogie wysokoefektywne energooszczgdne nadajniki do bezprzewodowych
czujnikdw réznego przeznaczenia, a takze moze by¢ zastosowana do opracowania innych klas
wysokoefektywnych adaptacyjnych systemow ze sprzezeniem zwrotnym.

Stowa kluczowe: transmisja bez kodowania, kanat zwrotny, adaptacja, optymalizacja,
projektowanie, efektywnos¢ widmowo-energetyczna, pomiar charakterystyk
Badania prowadzono przy czesciowym wsparciu przez grant NCBiR i NFOSiGW SDZP/GEKON-1/676/2014.



METHODOLOGY OF DESIGN AND MEASUREMENT OF THE CHARACTERISTICS
OF SYSTEMS WITH THE FEEDBACK CHANNEL TRANSMITTING SIGNALS WITH
LIMIT EFFICIENCY WITHOUT CODING*

Abstract

The thesis presents the results of research whose main aim was to develop methods of
designing and testing highly efficient (optimal) adaptive communication systems with the
feedback channel (AFCS). The distinguishing feature of AFCS’s is the ability to transmit the
signals without coding with minimum errors and with the limit spectral and energy efficiencies
which are achievable in systems with the code transmission only asymptotically with the use of
very long code sequences. The AFCS systems were studied since the 1950s, but so far the results
of these studies have not been implemented in practice. The thesis presents the methodology and
basic stages of designing AFCS’s as well as the results of experiments carried out with the use of
the first working prototypes of AFCS.

The starting point of the research was the optimal algorithm of transmission/reception of
signals in AFCS (a set of relationships and iterative equations) obtained as the result of research
conducted at the Warsaw University of Technology since the 1990’s. Based on this algorithm, a
computer AFCS model was developed, which was initially used to examine the details of the
system’s functioning. Then, in the developed software package of the model, program modules that
reproduce the operation of the basic blocks of the transmitter and receiver of AFCS with the mutual
relations between their input and output ranges have been distinguished. This made it possible to
decompose the main project task into a set interrelated partial tasks on the basis of which a set of
hardware modules (PCB) that reconstruct the work of appropriate software modules was
developed. The electronic schemes of the developed modules were integrated into full electronic
schemes of the transmitters and receivers of the ASPS prototypes which have been realized in two
versions differing in the construction of modulators.

The obtained results showed that both designed ASPS prototypes transmit signals with
maximum accuracy and limit spectral-energy efficiency (on the Shannon boundary). Moreover,
their adaptive properties allow to maintain the limit efficiency and transmission quality regardless
of the characteristics of the environment in which they operate.

The proposed approach to design of AFCS’s is sufficiently universal and allows designing
inexpensive, high-efficiency energy-saving transmitters for wireless sensors of various
applications, and can also be used to develop other classes of highly efficient adaptive feedback
systems.

Keywords: transmission without coding, feedback channel, adaptation, optimization, design,
spectral-energy efficiency, measurement of characteristics

: The research had been supported in part by the grant of NCBiR i NFOSiGW SDZP/GEKON-1/676/2014.
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Autor rozprawy: mgr inz. Ievgen Zaitsev

1. Przedmiotem rozprawy jest zagadnienie projektowania i testowania wysokoefektywnych
(optymalnych) adaptacyjnych systemow przesylania sygnaléw (ASPS) z kanatem zwrotnym,
umozliwiajacych przesylanie sygnaléw bez kodowania, z minimalnym btedem oraz z granicznymi
efektywnosciami (widmowa i energetyczna), osiagalnymi w systemach z transmisjg kodowa tylko
asymptotycznie przy zastosowaniu bardzo dhugich ciagéw kodowych.

Teza rozprawy jest iz mozliwa jest sprzetowa realizacja systeméw adaptacyjnych
przesylania sygnatow, transmitujgcych sygnaly bez kodowania z minimalnym bledem oraz z
efektywno$ciami osiggajacymi wartosci graniczne (Shannona), wynikajace z teorii informacji.

Gléwnym celem rozprawy bylo opracowanie metodologii projektowania i testowania nowej
klasy systeméw telekomunikacyjnych (optymalnych ASPS z kanalem zwrotnym) oraz jej
weryfikacja w oparciu o zaprojektowany i zrealizowany na poziomie prototypu optymalny ASPS,
poddany przetestowaniu i sprawdzeniu zgodnoéci jego funkcjonowania z rezultatami
teoretycznymi. 7

Zagadnienie bedace przedmiotem rozprawy zostato jasno sformutowane przez autora, zas
rozprawa ma charakter metodologiczno-projektowo-konstrukcyjny. Istotne jest, ze jej rezultatem
jest prototyp, opracowany w ramach projektu NCBIR i NFOSiGW, i wdrozony przez firme
zewnetrzng EC Systems.

2. W rozprawie zostala przeprowadzona wszechstronna analiza zrédel dotyczacych
system6w transmisji sygnatdw, zardwno z kodowaniem, jak i z wykorzystaniem kanalow
zwrotnych (111 pozycji literatury) wraz ze wskazaniem zalet i wad tych obydwu systemow
transmisji, podsumowana uzasadnieniem merytorycznym podjecia przez autora tej problematyki.
Analiza ta i plynace z niej jasno i klarownie sformutowane wnioski $wiadczg o dobrym poziomie
wiedzy autora w dziedzinie, ktére]j praca dotyczy.

3. W chwili obecnej powszechnie sa wykorzystywane cyfrowe systemy przesytania
sygnatéw (CPSP) z kodowaniem. Jednak od polowy lat piecdziesigtych ubieglego stulecia
réwnolegle byla rozwijana teoria systeméw transmisji sygnaléw z wykorzystaniem kanatow
zwrotnych, nie wymagajacych kodowania. Zagadnienie to bylo przedmiotem intensywnych prac i
badann prowadzonych na szeroka skale w czotowych $wiatowych osrodkach akademickich i
przemystowych, owocujacych do potowy lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku bardzo licznymi
publikacjami w renomowanych czasopismach. Spadek zainteresowania tq problematyka w latach
pozniejszych byl gléwnie spowodowany brakiem wynikéw praktycznych, wynikajacych z
opracowanych teorii. W ostatnich latach obserwuje sie ponowny wzrost zainteresowania
problematyka ASPS, jednak nadal — pomimo licznych zalet tych systeméw — przy braku
praktycznych implementacji. Ograniczenia istniejace w systemach CPSP, zwlaszcza w konteksScie



pojawiajacych sie¢ nowych generacji bezprzewodowych sieci komunikacyjnych i sensorowych,
zacheca do doprowadzenia teorii optymalnych ASPS do zastosowan praktycznych, pozwalajacych
usuna¢ przynajmniej czes¢ trudnosci dotyczacych poprawy efektywnosci widmowej energetycznej
kanatéw bezprzewodowych sieci czujnikowych.

To wlasénie stanowilo gléwna motywacje autora do podjecia w rozprawie tej problematyKki.
Punktem wyjécia do realizacji rozprawy byly wyniki teoretyczne uzyskane przez prof. A.Platonowa
i kierowany przez niego zespét w Instytucie Systeméw Elektronicznych na Wyadziale Elektroniki i
Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w latach 1990-2017 (cykl cytowanych w
rozprawie publikacji [55]-[71]), rozwijajacych nie tylko teorig nieliniowych systeméw
adaptacyjnych z kanatem zwrotnym, ale takze z mysla o jej wykorzystaniu praktycznym.

Zagadnienie, jakie postawil sobie autor, to zaproponowanie i opracowanie metodologii
projektowania ASPS, ich realizacji praktycznych, metod testowania, opracowania prototypu i jego
wdrozenia. Autor rozwiazal to zagadnienie wilasciwymi metodami, potwierdzajac strong
realizacyjng podstawy teoretyczne rozprawy, skuteczno$c zaproponowanej metodologii
projektowania, a takze mozliwosci implementacyjne w réznych technologiach (w wersji cyfrowej i
analogowo-cyfrowej). Tym samym nalezy stwierdzic, iZ teza rozprawy zostata wykazana.

4. Opierajac sie na wynikach teoretycznych, opublikowanych we wczesnie] wspomnianych
pracach [55]-[71] i obejmujacych optymalny algorytm transmisji, autor zaproponowal i opracowat
oryginalna metodologie projektowania systemow ASPS.

Zaowocowalo to realizacja w $rodowisku Matlab komputerowego modelu pracy takich
systeméw, uwzgledniajacy parametry i charakterystyki podstawowych czesci sktadowych kanatu
transmisyjnego oraz statystyczne charakterystyki sygnatow wejéciowych oraz szumu w kanatach:
podstawowym i zwrotnym.

Model ten postuzy} mu do przebadania zaleznosci bledu $redniokwadratowego transmisji od
przyjetych parametréw systemu, mocy szuméw, odlegtosci nadajnik-odbiornik oraz liczby cykli
transmisji prébek. Na tej podstawie opracowat on oryginalne podejscie do dekompozycji zadania
projektowego z wykorzystaniem metod analitycznego projektowania.

Nastepnie autor zrealizowat kolejne etapy projektu obejmujace opracowanie schematow
elektrycznych, ich sprzetowa realizacje oraz testowanie. Zostalo ono oparte na oryginalnej
metodyce testowania i pomiaru widmowe]j i energetycznej efektywnoéci ASPS, ktéra zostata
zweryfikowana zaréwno symulacyjnie, jak i w oparciu o eksperymenty rzeczywiste,
przeprowadzone w pomieszczeniu zamknietym, jak réwniez w przestrzeni otwartej. Potwierdzily
one, ze charakterystyki obydwu opracowanych prototypéw ASPS osiagaja granice Shannona, za$
adaptacyjne dostrajanie systemu umozliwia podtrzymanie optymalnego trybu transmisji.

Polaczone w calo$¢ schematy nadajnika i stacji bazowej ASPS zostaly przekazane do
specjalistycznej firmy, przy czym opracowanie koncepcji i algorytméw komunikacji oraz
synchronizacji pracy nadajnika i stacji bazowej zostato wykonane przez autora.

Projektowanie prototypu bylo prowadzone w ramach wspomnianego wczesniej projektu w
kontakcie z zewnetrzng firma EC Systems, wdrazajacq system. Zaprojektowany prototyp systemu
zostat zintegrowany z rejestratorem stanu linii wysokiego napigcia, opracowywanego przez tg
firme, i po przejéciu cyklu testéw z udziatem autora zostat zaakceptowany do pracy w terenie.

Mocna strona recenzowanej rozprawy jest tak obecnie wazny aspekt komercjalizacji
wynikéw badan naukowych prowadzonych w uczelniach, gdyz opracowany i wdrozony system to
dow6d skutecznego transferu technologii uczelnia-przemyst.

Do rzadkosci naleza bowiem w naszym kraju przypadki komercjalizacji zarowno wynikow
teoretycznych, jak tez wynikéw implementacyjnych i realizacyjnych objetych pracami doktorskimi.

Rezultatem badan przeprowadzonych przez autora jest 9 publikacji, w tym 1 artykul w
czasopi$mie z listy JCR (IEEE Trans. on Instrumentation and Measurement), 6 artykulow w
czasopismach oraz 2 publikacje w materiatach konferencji indeksowanych w IEEE Xplore. Ponadto
autor wyglosit 4 referaty na innych sympozjach.



W kontekscie wczesniejszych stwierdzeri wyniki uzyskane w rama realizacji tej pracy
doktorskiej nalezy uznac za istotne z punktu widzenia praktycznej realizacji systeméw ASPS.

5. Uklad rozprawy jest poprawny, przemyslany i logiczny. Sklada sie ona z siedmiu
rozdziatéw, pieciu dodatkéw i bibliografii. Rozdziat 1. obejmuje wprowadzenie do problematyki
rozprawy, motywacje podjecia tej tematyki przez autora, jej teze i postawione cele. W rozdziale 2.
przedstawiono ogdlne zasady transmisji w systemach ASPS oraz modele matematyczne wraz z
kryteriami oceny jakosci tych systeméw. Ponadto oméwiono rys historyczny rozwoju badan w tej
dziedzinie. Rozdziat 3. zostal poSwiecony przedstawieniu iteracyjnego algorytmu optymalnej
transmisji i odbioru sygnaléw. Oméwiono w nim istotne z punktu widzenia zastosowan efekty
powstajagce w optymalnych ASPS, a nie wystepujace w CPSP z kodowaniem. Ponadto
przedstawiono dotychczas nie stosowane w teorii informacji i pomiarach jakosci transmisji,
wykorzystywane przy opracowywaniu metodologii projektowania tych systeméw. W rozdziale 4.
przedstawiono szczegoly realizacji komputerowego stanowiska badawczego, zaprojektowanego w
oparciu o algorytm zaprezentowany w rozdziale 3. Przedmiotem rozdzialu 5. jest metodyka
dekompozycji podstawowego zadania projektowego na zbiér wzajemnie powigzanych
projektowych, okreslajacych sposéb realizacji sprzetowych moduléw podstawowych ukladéw
nadajnika i odbiornika z podaniem sposobu ich polaczenia wraz ze schematami elektrycznymi
modutéw. W rozdziale 6. zaprezentowano metodyke pomiaru bledéw transmisji oraz efektywnosci
widmowej i energetycznej wraz z wynikami badan eksperymentalnych. Rozdzial 7. obejmuje
podsumowanie wynikéw rozprawy. W dodatkach autor przedstawil szczegély dotyczace
projektowania prototypow.

W mojej opinii praca jest napisana zwiezle i jasno. W zasadzie nie mam zastrzezen do jej
poprawnosci redakcyjnej.

6. Czytajac rozprawe nasunely mi sie nastepujace uwagi:

str. 20: nie jest jasne, co to jest ,x” i jak jest zdefiniowana estymata
str. 21: jak rozumie sie ,,Srednig odlegtos¢”? -

str. 21: ,niezalezne” czy tylko ,,ortogonalne”?

str. 22: co to jest ,stacjonarny kanat komunikacyjny”?

str. 22: niejasne stwierdzenie ,,Przy danej mocy”

str. 26: jak jest definiowana ,,Srednia moc sygnatu”?

str. 30: niejasne stwierdzenie ,,losowe probki réznicowe”

str. 43: jak rozumiec¢ ,,ciag ... niezaleznych losowych probek”?

str. 55: niejasne stwierdzenie: ,,wzor okreslajacy optymalne estymaty”

Uwagi te, rzecz jasna nie umniejszajq wartosci rozprawy.

7. Rozprawa prezentuje oryginalna metodologie projektowania systeméw ASPS prowadzaca
do ich praktycznej realizacji (prototyp, wdrozenie). Ma to istotne znaczenie aplikacyjne dla
technicznej realizacji systeméw przesylania sygnaléw w zastosowaniach z uzyciem rozwiazarn
wieloczujnikowych.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
c) spelniajaca wymagania

W konkluzji stwierdzam, iz recenzowana rozprawa speinia wymogi okreslone obowiazujacymi
przepisami ustawowymi i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Ievgena Zaitseva do publicznej obrony.

L
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Metodyka projektowania i pomiaru charakterystyk
Tytul rozprawy: systeméw z kanatem zwrotnym przesylajacych sygnaty
z graniczna efektywnoscig bez kodowania

Autor rozprawy: mgr inz. levgen Zaitsev
1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono

dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Oceniana rozprawa doktorska jest podwiecona zaproj ektowaniu, wykonaniu i przetestowaniu efektyw-
nych, zoptymalizowanych, adaptacjnych systeméw przesytania sygnatéw (w skrocie ASPS) z kanatem

zwrotnym. Ten cel Doktorant jasno sformutowal na str. 15 rozprawy.

Dzieki adaptacyjnej minimalizacji éredniokwadratowego btedu transmisji, stosujac opracowana tech-
nologie ASPS, jest mozliwe osiagniecie maksymalne] efektywnosci transmisji zaréwno w sensie wid-
mowej szerokoéci pasma sygnatu jak i energii zrédla sygnatn. W przypadku typowych systemow
cyfrowych z kodowaniem sygnatéw, do tych wartosci granicznych mozna si¢ jedynie asymptotycznie
przybliza¢ poprzez kodowanie coraz dtuzszych ciagéw symboli, co jednak zwigksza obliczeniochton-

noéé kodera i koszt kodowania korekcyjnego.

Na stronie 15 Doktorant podal nastepujaca tezg naukowa: ,Mozliwa jest sprzetowa realizacja adap-
tacyjnych SPS z kanalem zwrotnym (ASPS) przesytajacych sygnaly bez kodowania z minimalnym
bledem oraz z efektywnoscia widmowsg i energetyczna osiggajacymi granice wynikajace z teorii infor-

macji (granice Shannona)”.

Rozprawa ma zaréwno charakter teoretyczny jak i projektowo-konstrukcyjny, a takze eksperymen-

talny. Przeprowadzone rozwazania teoretyczne sa opisane jasno i z wymagang precyzja.

2, Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zrédel / w tym literatury
§wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Nad zagadnieniami przedstawionymi w ocenianej rozprawie Doktorant intensywnie pracowal przez
szereg lat, wspolpracujac ze specjalistami i ekspertami w zakresie teorii transmisji 1 przetwarzania

sygnaléw, zwlaszcza z Panem Profesorem dr. hab. inz. Anatolijem Ptatonowem.

Analiza zrédet literaturowych zostata przeprowadzona bardzo wyczerpujaco z uwzglednieniem naj-
nowszych osiggnie¢ w skali miedzynarodowej. Bogaty spis literatury (111 pozycji) jak i doglebna
analiza historii i aktualnego stanu badan w skali $wiatowe]j zwtaszcza nad optymalizacja, symulacja

i projektowaniem ASPS $wiadczy o duzej wiedzy i wysokich kompetencjach Doktoranta.



3.

Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt wlasciwej do tego metody i czy
przyjgte zaloZenia s3 uzasadnione?
Podjete przez Doktoranta zadania to:
e sformulowanie ogdlnych zasad budowy i optymalizacji transmisji sygnaléw za pomocg techno-
logii ASPS (rozdzialy 2 i 3)
e opracowanie komputerowego stanowiska badawczego do analizy symulacyjnej dzialania trans-
misji ASPS (rozdziat 4)
e opracowanie metodyki projektowania 1 sbudowanie uktadéw elektronicznych do transmisji
ASPS (rozdziat 5)
e przeprowadzenie badan do$wiadczalnych zbudowanych prototypéw uktadéw ASPS (rozdziat 6).

Oceniam, ze wszystkie wymienione powyzej zagadnienia, ktére rozpatrywat Doktorant, zostaly szcze-
gbtowo rozwazone 1 w pelni poprawnie rozwigzane przy uzyciu whasciwych narzedzi matematycznych
{ érodkéw technicznych. Uwazam wigc, ze Doktorant zaproponowat skuteczne rozwigzania rozwaza-
nych probleméw i w pelni zrealizowat zakladane cele rozprawy.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, €o stanowi samodzielny i oryginalny dorobek

autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Wymienione w poprzednim punkcie zadania oraz wyniki badawcze Doktoranta oceniam jako w peini
oryginalne. Spis literatury zawiera 9 wspoélautorskich publikacji Pana mgra inz. levgena Zaitseva,
sposréd ktérych trzy sa artykutami w czasopismach. Dwie prace zostaly opublikowane w Przegladzie
Telekomunikacyjnym i jedna w czasopiémie z listy JCR a mianowicie w IEEE Trans. on Instrum. and
Measurement. Wszystkie te publikacje s oryginalne i bardzo dobrze ilustruja zagadnienia przedsta-
wione przez Doktoranta w tekscie rozprawy.

Moim zdaniem zaréwno opublikowane jak i przedstawione w rozprawie wyniki badawcze $wiadcza
o duzym, oryginalnym dorobku Doktoranta, nawiazujacym do swiatowego stanu wiedzy i1 poszerzaja-
cym wiedze w zakresie wybranych zagadniefi dotyczacych zastosowania, optymalizacji i pro jektowania
uktadéw elektronicznych do transmisji ASPS.

Wysoko oceniam uniwersalnoéé aplikacyjng rozwinigtej w rozprawie teoril oraz metod projektowania
i testowania ASPS. Wyniki przedstawione przez Doktoranta mozna zastosowaé takze w automatyce

do optymalizacji adaptacyjnych systeméw sterowania i w przetwarzaniu sygnatow do optymalnej
konwersji szybkosci probkowania z maksymalnym wykorzystaniem energii sygnalow.

'Czy autor wykazal umiej¢tnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwiezlos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy/?

Zaréwno poziom naukowy rozprawy jak i dorobek naukowy Doktoranta oceniam wysoko. Wysoko
oceniam takze umiejetnos¢ pracy zespotowej Doktoranta (zwlaszcza z Promotorem rozprawy Panem
Profesorem dr. hab. inz. Anatolijem Platonowem) i aktywno$¢ w prezentowaniu wynikow badan
w postaci wartosciowych artykutéw naukowych, z ktorych jeden zostal ulokowany w czasopismie
o wysokiej randze naukowej. :

Rozprawa jest napisana zwiezle i w sposob Scisty. Na pochwale zastuguje duza starannos¢ w przygo-
towaniu jej tekstu oraz w opracowaniu licznych rysunkéw i wykresow ilustrujacych uzyskane wyniki
badawcze. Jasnoéé wywodow 1 poprawno$¢ redakcyjna tekstu nie budza watpliwosci, cho¢ Doktorant
nie ustrzegt si¢ pewnych drobnych niedociggnie¢, ktore nie powinny mie¢ miejsca W tekstach nauko-
wych i technicznych. Na przyklad, na stronie 56 1 dalszych Doktorant uzywa okreélenia ,hardwarowy”

zamiast ,sprzetowy” w opozycji do ,,programowy”.
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6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?
Po przeczytaniu ocenianej rozprawy, w mojej ocenie dominuja przede wszystkim jej zalety. Oprocz
tych, ktére juz opisatem w poprzednim punkcie cheiatbym jeszcze zwréci¢ uwage na przydatnosé za-
mieszczonego na str. 91 10 wykazu zastosowanych skrétéw oraz na str. 111 12 wykazu najwazniejszych
symboli i oznaczen. Do stabych stron rozprawy zaliczam zas:

e za duza koncentracje na szczegblowym opisie hermetycznej teorii bez dostatecznie szerokiego
wprowadzenia do stosunkowo mato popularnych, rozwazanych rozwigzan technicznych

e brak dostatecznie jasnego i przekonujacego, takze eksperymentalnego uzasadnienia tego, ze za-
proponowane uktady elektroniczne maja przewage nad rozwigzaniami cyfrowymi z kodowaniem
danych, zwlaszcza przy transmisjach na niewielkie odlegtosci

e watpliwoéci budzg tez rozwigzania techniczne przedstawione na str. 103: zastosowano trzy od-
rebne uklady napiecia referencyjnego zamiast jednego wspélnego; jako zrodio referencyjne za-
stosowano stabilizator napiecia LM317 o matej doktadnosci z malo precyzyjnym, uproszczo-
nym, potencjometrycznym ukladem regulacyjnym; zrédlo referencyjne obcigzono diodg LED;
ponadto zastosowanie cyfrowych rozwigzan w kanale zwrotnym moze zniweczy¢ oszczednosci
energetyczne w torze gtéwnym ASPS, czego nie wzigto pod uwage.

g2 Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Mimo opisanych powyzej pewnych stabych stron i wad tekstu rozprawy, osiagniete przez Doktoranta
wyniki, jak juz to wczesniej podkredlitem, oceniam wysoko. Opracowana przez Doktoranta teoria
i metody projektowania transmisji ASPS stanowig znaczacy postep w rozwoju matematycznej teorii
oraz technik oszczednej transmisji sygnaléw zwlaszcza na mate odlegtosci.

Oceniang przeze mnie rozprawe, dzieki osiagnietym znaczacym wynikom i wskutek duzego zaan-
gazowaniu Doktoranta we wspolpracy z Promotorem Panem Profesorem dr. hab. inz. Anatolijem
Platonowem mozna wrecz zaliczyé do prac o charakterze pionierskim.

8 Do ktérej z nastgpujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajagca wymagania
d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

¢/ wybitnie dobra, zaslugujaca na wyréznienie X

Powyzsze pytania maja charakter pomocniczy. Wskazane jest takie
formulowanie tresci recenzji, by mozna j g byto odczytywac béz
przeczytania pytan.
podpis
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