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1. Jakie zagadnienia naukowe s3 rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostaty one jasno
sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny inny)?

Celem rozprawy byt analiza i konstrukcja wzmacniacza klasy D, w ktérym petla sprzezenia zwrotnego
zostata zamknieta za wyjsciowym filtrem LC. Wzmacniacze impulsowe klasy D staty sie standardem
wspotczesnych rozwigzan elektroakustycznych. Ich zaletg jest duza sprawnosc¢, wadg natomiast
nieliniowe znieksztatcenia sygnatu, w tym znieksztatcenia intermodulacyjne, ktore utrudniajg
zaliczenie takich rozwigzan do sprzetu najwyzszej klasy (rozumianego w sensie wiernosci odtwarzania
dzwieku). Autor rozprawy postawit sobie jako cel: skonstruowanie takiego urzadzenia z ujemng petla
sprzezenia zwrotnego zamknieta za wyjsciowym filtrem LC. Uzyty termin przez mgr. inz. Mirostawa
Sobaszka termin ,,skonstruowanie” nie oddaje w petni prowadzonych prac. Rzeczywisty wymiar tych
prac jest zdecydowanie szerszy, obejmuje bowiem projekt, analize zachowar poszczegolnych blokow,
zaprojektowanie uktadéw elektronicznych i ich uruchomienie. Jest to bardzo szeroki zakres prac, ktore
budza moje uznanie. Warto wskaza¢, ze uktady elektroniczne, szczegdlnie zwigzane z praktycznym
ujeciem konstrukcji s3 nadzwyczaj rzadko podejmowane w ramach projektow doktorskich. Wynika to
czesto z do$¢ nieszczesliwej wyceny prac typowo konstrukcyjnych w wielu czasopismach naukowych,
gdzie tego typu dziatalnos¢ widziana jest jako dziatanie typowo inzynierskie (przedstawiane w
kontraécie do dziatan uznawanych za tzw. naukowe) Prezentowana praca jest zatem wyjatkiem w tej
materii, podejmuje w mojej ocenie istotng problematyke, ktéra jest wazna nie tylko dla
elektroakustyki, ale réwniez dla nowoczesnych energooszczednych uktadéw np. energoelektroniki.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrédet /w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora.
Czy wnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposdb jasny i przekonywujgcy?

W rozprawie przeprowadzono wtasciwg analize zrédet. Cytowano 80 prace, co moze wydawac sig
niewielka liczba, ale warto zwrdci¢ uwage, ze podjeta przez mgr. inz. Mirostawa Sobaszka tematyka nie
nalezy do dziedzin szeroko cytowanych i publikowanych. Zdecydowana wigkszos¢ prac do ktorych
doktorant sie odnosi to prace zagraniczne. Prace krajowe to jedynie artykuty wiasne jego promotora
prof. dr. hab. inz. Leszka Trybusa. Wedtug mojej wiedzy zagadnienia analizy i konstrukgji
elektroakustycznych wzmacniaczy klasy D, s3 w Polsce podejmowane w nielicznych osrodkach (np. w
laboratoriach dr. hab. inz. Krzysztofa Sozanskiego z Uniwersytetu w Zielonej Gorze), a praca p. mgr.
inz. Mirostawa Sobaszka podejmuje ten temat nadzwyczaj dogtebnie.

Oceniam zatem, ze cytowane zrodta s3 reprezentatywne dla dziedziny. Autor rozprawy cytowat je
w odpowiedniej proporcji w odpowiednich miejscach, wnioski wyciggane na ich podstawie s3
prawidtowe i przekonywajace.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy przyjgte
zatozenia sg uzasadnione?
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Oceniam, Ze do rozwigzania postawionego problemu doktorant uzyt prawidtowych metod i technik
badawczych. Autor wykazat biegtos¢ w zakresie teorii sterowania, syntezy i analizy uktadow
automatyki. Biegle poruszat sie w zakresie analityki uktadéw i ich symulacji. Praca wymagata rowniez
biegtosci w zakresie szeroko rozumianego przetwarzania sygnatéw. Doktorant wykazat w tym zakresie
biegtoé¢, co widoczne jest w wielu prezentowanych charakterystykach czestotliwosciowych,
szumowych i charakterystykach przenoszenia. Moim zdaniem jednak lakonicznos¢ pracy nie pokazuje
jednak techniki przeprowadzanych pomiardow, co z punktu widzenia traktowania tej pracy jako
materiatu zrodtowego dla dalszych prac bytoby w mojej ocenie bardzo cenne.

W przedstawionych materiatach wida¢ rowniez wiedze i doswiadczenie mgr. inz. Mirostawa Sobaszka
w zakresie konstrukcji uktadéw elektronicznych. Zamieszczone schematy jednoznacznie pokazujg, ze
dba on o starannoé¢ budowanych konstrukcji. Nie stwierdzitem zasadniczych btedow uktadowych.
Jedyna moja sugestig bytoby szersze stosowanie blokowania szyn zasilania (innymi stowy faczenie
razem z kondensatorami elektrolitycznymi kondensatoréw ceramicznych). Zaprezentowany uktad jest
nadzwyczaj rozbudowany, integruje w mojej ocenie najnowsze monolityczne ukfady scalone, ktorych
rozbudowane funkcje wymagaja jednak zaprojektowania i uzycia ztozonych obwodéw pomocniczych
definiujacych np. wstepne polaryzacje linii sterujgcych itp. Uruchomienia modelu takiego uktadu
wymaga w mojej ocenie nadzwyczajnej starannosci w studiowaniu materiatow pomocniczych, jak i
starannos$ci w samym uruchamianiu tego typu uktadu modelowego. Ocena tak ztozonej konstrukcji
modelu wzmacniacza budzi moje uznanie.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature swiatowg?

Koncepcja zamkniecia petli zwrotnej na wyjsciu filtra LC nie byta podejmowana przez innych
konstruktoréw uktadéw impulsowych. W petli sprzezenie zwrotnego pracuje klasyczny filtr PID.
Zwracam jednak uwage, ze dobér nastaw takiego ukfadu oraz jego wykonanie w formie uktadu
nieciggtego nie jest zadaniem trywialnym. Trudnosci sg zwigzane z ustaleniem niezbednej
rozdzielczosci przetwornikéw analogowo-cyfrowych, czestotliwoséci probkowania i doboru nastaw.
Nastawy regulatora PID dobierano metodq eliminacji zer i biegunow w ukfadzie otwartym dla
zatozonego zapasu fazy. Metoda ta, podobnie jak sam algorytm PID, jest metod klasyczng (znana z
teorii obwodéw) wymaga jednak nadzwyczajnej starannosci w przygotowaniu i przeprowadzeniu
odpowiednich obliczen i symulacji.

Oryginalnym pomystem jest obliczanie nastaw dla konkretnego gfosnika dotgczanego do
wzmacniacza. Skonstruowany wzmacniacz pozwala na elastyczng optymalizacje parametrow
sterowania, ktora przeprowadzana jest na podstawie szybkiego pomiaru charakterystyki obcigzenia.
Zwracam uwage w tym miejscu, ze procedura ta wyglada prosto, ale jej implementacja sprzgtowo-
programowa jest nadzwyczaj ztozona wymaga duzej biegtosci w zakresie i programowania i
przetwarzania sygnatow.

Wyniki pracy zostaty opublikowane w pracy:

Mirostaw Sobaszek, Self-Tuned Class-D Audio Amplifier With Post-Filter Digital Feedback
Implemented on Digital Signal Controller, IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers,
VOL. 67, NO. 3, 797, 2020.

Jest to obszerna publikacja, w ktérej zawarto w zasadzie caly materiat rozprawy. Praca jest
opublikowana w prawdziwie renomowanym czasopismie stowarzyszenia IEEE. Jest ona napisana
przejrzyscie, uznaje, ze fakt publikacji wynikéw prawie wszystkich rozwazan w tak rozpoznawalnym
czasopiémie pokazuje warto$¢ doktoratu p. mgr. inz. Mirostawa Sobaszka. W mojej ocenie jest to
bardzo rzadki przypadek, kiedy doktorant nie dzieli materiatu z rozprawy na liczne, ale pojedyncze
prace z wybranymi selektywnie danymi.



W rozprawie wykazano réwniez kilka prac publikowanych w krajowych czasopismach. Rozumiem,
7e dokumentuja one liczne dziatania i aktywnosci doktoranta. Dodatkowo mogg stuzy¢ jako materiat
zrodtowy dla érodowisk technikow inzynierdw. Z punktu widzenia polityki naukowej Panstwa, prace te
majg maty jednak wptyw na notowania i ewaluacje jednostek, a oceniajgc te publikacje uwazam, ze
miataby one swoje miejsca w czasopismach ministerialnych zdecydowanie lepiej punktowanych.

5. Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawiania uzyskanych
przez siebie wynikéw/zwieztos¢, jasnos¢, poprawnosc redakeyjna rozprawy/?

Praca p. mgr inz. Mirostawa Sobaszka jest napisana poprawnie. Przedstawiony materiat daje
obraz dziatar prowadzonych przez doktoranta.

Oceniam, ze te drobne uchybienia warto poprawi¢, aby w wersji ostatecznej i publicznie
dostepnej one juz sie nie pojawialy. Warto wskazac jednak uwagi, ktére maja charakter dyskusyjny:

-w kilku miejscach popetniono btedy np. w pisowni tytutéw i stopni (powinny by¢ one pisane
mata literg), parametry liczbowe powinno pisac sie z przecinkami a nie kropkami.

-razi btad gramatyczny w tytule rozprawy, napisano ,,...z wyjsciowego filtru LC..." powinno byc:
.2 wyjsciowego filtra LC...".

W mojej ocenie warto te usterki poprawic, tak aby w wersji archiwalnej (bibliotecznej) one sig
juz nie pojawity i nie szkodzito pozytywnemu odbiorowi tej wartosciowej rozprawy.

Z merytorycznego punktu widzenia

-dla przejrzystosci lektury warto bytoby moim zdaniem przedstawic opis podstawowych pojec
zwiazanych z tematyka wzmacniaczy elektroakustycznych. W mojej ocenie opis tych parametrow, ich
interpretacja, szczegdlnie z punktu widzenia przetwarzania analogowo-cyfrowego i cyfrowo-
analogowego, jest rzadko prezentowana zaréwno w literaturze polskiej jak i zagranicznej. Dotyczy to
réwniez zagadnienia pomiaréw tych parametrow i dlatego rozwinigcie tej tematyki w rozprawie bytoby
potrzebne i atrakcyjne. W mojej ocenie rozprawa doktorska petni rowniez rolg podrecznika, do ktorego
powinni siega¢ inni badacze. Taki skrocony przewodnik bytby dla nich pomocny, aby dobrze zrozumie¢
przekaz rozprawy i nastepnie przenosi¢ zawarte w niej informacje.

-do uwagi powyzszej nawigzuje réwniez stosunkowo niezreczne i stosunkowo rzadko stosowane
pojecie znieksztatcen liniowych, ktore ujawniajg sie de facto w zakresach czestotliwosci gdzie
obserwowany jest spadek przenoszenia amplitudowej charakterystyki czestotliwosciowej
przenoszenia wzmacniacza.

6. Jakie sa stabe strony rozprawy i jej gtowne wady?
Moje uwagi, ktére, jak podkreslam, nie umniejszajg wartosci prezentowanej rozprawy.

Staboscig analiz przedstawionych w mojej ocenie jest pominigcie dyskusji jak zaprojektowany
uktad mozna bytoby zaprojektowa¢ w technologii uktadéw specjalizowanych (ang. application specific
integrated circuit-ASIC). Uwazam, ze tego typu konstrukcja zapewnitaby zwiekszenie niezawodnosci
przetwarzania, istotnie zredukowataby koszty montazu i mogtaby albo powinna otworzy¢ droge do
produkcji masowej. Bede prosi¢ mgr. inz. Mirostawa Sobaszka o odpowiedz na stawiane ten sposob
pytanie w czasie publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Bede réwniez prosi¢ doktoranta o przedstawienie techniki pomiaru poszczegdélnych
charakterystyk przenoszenia skonstruowanego wzmacniacza i obwoddow sterowania. Oceniam, ze byly
one rejestrowane w rozbudowanych systemach pomiarowych, ktorych kompozycja wraz z
opracowaniem oprogramowania sterujacego i akwizycji danych nie jest sprawg trywialng. W mojej
ocenie powinno to by¢ réwniez wy$wietlone szczegétowo w tekscie rozprawy doktorskie;.



7. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

Przedstawiona rozprawa jest wazna dla postepu w dziedzinie uktadéow wzmacniaczy
elektroakustycznych. Tematyka ta wydaje sie zamknieta przez konstrukcje opracowane przez kilka firm
produkujgcych sprzet elektroakustyczny, co pozostawia jednak nieco miejsca dla konstrukcji typowo
specjalistycznych. Uwazam réwniez, co wydaje mi sig najwazniejsze, ze zdobyte doswiadczenie bedzie
cenne z punktu widzenia konstrukgcji uktadéw impulsowych mocy. Uktady te beda znajdowac coraz
wieksze zastosowanie we wspotczesnej elektronice z racji zwiekszonej sprawnosci energetycznej. W
dobie oszczednoéci energetycznych tego typu konstrukcje bedg uzyskiwaty coraz wigksze znaczenie.
Stad prace prowadzone i opisane w rozprawie formuja moim zdaniem sylwetkg naukowca i inzyniera
mgr. inz. Mirostawa Sobaszka.

Podkre$lam autentycznie praktyczny, w tym najlepszym znaczeniu tego pojgcia, wymiar
prowadzonych prac. W mojej ocenie przedstawiona rozprawa odroznia sig dzigki temu od prac
realizowanych w dziedzinie uktadéw elektronicznych, gdzie analizy prowadzone sg czgsto przesadnie
teoretycznie, co w znacznym stopniu wyklucza jakiekolwiek przetozenie konstrukcyjne. Praca jest
doskonatym udokumentowaniem cigzkiej i starannej pracy doktoranta. Moze stuzyC jako bardzo
pozyteczny material do dalszych eksperymentéw prowadzonych w  zakresie konstrukcji
wysokosprawnych uktadéw impulsowych mocy. Uwazam, ze z tego powodu moze ona stanowic
podstawe do realizacji projektow rozwojowych, jej wptyw na postegp w dziedzinie nauk podstawowych
wydaje sie jednak ograniczony.

8. Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawg:

a/ nie spetniajaca wymagarn stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spetniajgca wymagania

d/ spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie

Prace p. mgr inz. Mirostawa Sobaszka Sterowanie wzmacniacza mocy klasy D z wykorzystaniem
ujemnego sprzezenia zwrotnego z wyjsciowego filtra LC zaliczam do prac spetniajgcych wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy. Ogromng wartos¢ upatruje w
formowaniu sylwetki naukowej i inzynierskiej mgr. inz. Mirostawa Sobaszka. Po przeprowadzeniu tak
szerokiego programu prac doktorant jest dojrzatym pracownikiem naukowo-badawczym zdolnym do
podejmowania ambitnych dziatari w zakresie konstrukcji uktadow elektronicznych, oprogramowania
wbudowanego, przetwarzania sygnatdw i teorii sterowania. Ten rozwoj sylwetki uczonego i inzyniera
zastuguje ma wskazanie i dlatego wnioskuje o wyréznienie przedstawianej rozprawy.

Uwzgledniajac przedstawione powyiej uwagi stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony.

Wroctaw, 3 lutego 2022 roku
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