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Recenzja zawiera oceng spetniania warunkow stawianych rozprawom doktorskim, okreslonych
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. 2003 nr 65, poz. 595 ze zm.).
Recenzja obejmuje sze$¢ rozdziatdow, stanowigcych integralng cato$¢. Jest ona spisana na
sze$ciu stronach maszynopisu.

1. Zagadnienia naukowe 1 naukowo-techniczne rozprawy

Autorka pracy wychodzi ze stusznego zalozenia, ze pomiary emisji promieniowanej in situ sg
w dotychczas obowigzujacych dokumentach traktowane po macoszemu. Istnieje duza grupa
obiektoéw, ktorych nie mozna bada¢ w warunkach laboratoryjnych. Autorka podjeta sie proby
zbudowania algorytmu postgpowania w takich sytuacjach, ktory pozwala odnie$¢ pomiary in
situ do warunkéw laboratoryjnych.

W tym celu zbudowala baz¢ sygnatur, czyli wspotczynnikow korekcji pomiarow in situ.
Opracowata algorytm wyeliminowania azymutéw z ostabionym polem. W tym zagadnieniu
pomocne okazaty si¢ symulacje charakterystyk promieniowania programem FEKO.

Zdaje¢ sobie sprawe, ze konieczna jest rozbudowa bazy sygnatur i przeprowadzenia symulacji
charakterystyk promieniowania zrodet o réznych charakterystykach. Zadanie to przekracza
znacznie wymagania doktoratu i mozliwosci jednej osoby. To jest raczej zadanie dla catego
zespotu laboratorium, a moze nawet stworzenie krajowej bazy sygnatur przez wszystkie
laboratoria.

2. Uwagi do celu i tezy pracy

Autorka stawia sobie za cel:

stworzenie uniwersalnej metody postepowania podczas badan in situ duzych obiektow w
pomieszczeniach zamknigtych pozwalajgcej na zredukowanie prawdopodobienstwa wydania
fatszywie pozytywnego lub negatywnego wyniku, ktora to metoda pozwoli na skrocenie czasu
badan/oceny takiego obiektu i bedzie miala zastosowanie niezaleznie od geometrii
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pomieszczenia, w ktorym badany obiekt jest zainstalowany.

Cel jest ambitny i mozliwy do zrealizowania przy duzym naktadzie pracy. Jedyna uwaga, ktora
mi si¢ narzuca to uzycie stwierdzenia ,,zredukowanie prawdopodobienstwa”, ktory jest uzyty
raczej w znaczeniu potocznym, gdyz w pracy ta redukcja prawdopodobienstwa nie jest
szacowana.

Osiagnigcie celu pracy jest udowodnieniem nastepujacej tezy pracy:

Mozliwe jest opracowanie algorytmu postgpowania pozwalajgcego na optymalizacje procesu
badania emisji zaburzen promieniowanych w warunkach in situ duzych obiektow w
pomieszczeniach przy zapewnieniu, ze uzyskane bedq odtwarzalne wyniki pomiarow
niezaleznie od miejsca instalacji obiektu.

Pierwsza moja uwaga do tezy pracy dotyczy rozpatrywanego zakresu czestotliwosci. W dalsze;j
cze¢$ci pracy jest uscislenie do pomiaru emisji promieniowanej pola elektrycznego w pasmie C
(30 MHz, 300 MHz). Potwierdzam spostrzezenie Autorki, ze w tym zakresie jest najwiece]
probleméw z nieprzekraczaniem dopuszczalnych limitow gléwnie przez szerokopasmowe
zaburzenia, pochodzace z modutu zasilania urzadzenie.

Najwyrazniej Autorka przez badania in situ rozumie zaréwno badania u producenta, jak 1 w
miejscu docelowego zainstalowania i uzywania obiektu.

Przy tak ogo6lnej definicji pomiaru in situ ma sens dazenie do uzyskania powtarzalnych
wynikéw niezaleznie od miejsca instalacji obiektu.

Dokument CISPR 37 jest bodajze pierwszym dokumentem, w ktérym przez pomiar in situ
rozumie si¢ wytgcznie pomiar w miejscu docelowego zainstalowania 1 uzywania obiektu. Ten
pomiar w dokumencie CISPR 37 jest odrézniany od pomiaru w warunkach odbiegajacych od
srodowiska SAC. Najczesciej chodzi tu o pomiar u producenta sprzetu.

Wydaje mi si¢, ze przyjmujac definicj¢ pomiaru in situ zgodnie z CIPSR 37, nie trzeba by dazy¢
do uzyskania powtarzalnych wynikéw niezaleznie od miejsca instalacji obiektu.

3. Organizacja i redakcja rozprawy

Rozprawa obejmuje 110 stron maszynopisu, 61 pozycji literatury, w tym 13 pozycje pozycji, w
ktérych Autorka rozprawy doktorskiej jest wspotautorem. W pracach tych zostaty
zaprezentowane wybrane zagadnienia ujete w opiniowanej rozprawie. Pozycje literatury sg
dobrane starannie i adekwatnie do prezentowanej tematyki.

Rozprawa zostata podzielona na 7 rozdziatow, przy czym ostatni rozdzial jest podsumowaniem.
Odczuwam brak spisu skrétow uzytych w rozprawie.

Rozdziat pierwszy jest wstgpem, w ktérym Autorka podkresla, ze dyrektywa Unijna o
kompatybilnosci 2014/30/UE odnosi si¢ do urzadzen, ktére mozna bada¢ w warunkach
laboratoryjnych. Natomiast w Dyrektywie tej jest luka odno$nie duzych urzadzen, czy
systemow, ktorych nie da si¢ bada¢ w warunkach laboratoryjnych ze wzgledu na wymiary, wage
1 media niezbe¢dne do ich funkcjonowania. Prowadzi to Autorke do zdefiniowania w koncu
rozdziatu celu 1 tezy pracy, do ktérych odniostem si¢ w poprzednim rozdziale.

W rozdziale 2 opisany jest sposob badania taboru kolejowego w przestrzeni otwartej wedtug
normy EN 50121-3-1 oraz badania pojazdow i maszyn budowlanych wedtug normy EN 13766-
1. Autorka ma za sobg wiele lat doswiadczen w prowadzeniu tych badan bedac pracownikiem
Instytutu L.acznos$ci we Wroctawiu, co wida¢ w sposobie opisu zagadnienia.

W rozdziale 3 zebrano dotychczasowe doswiadczenie w pomiarach in situ. Pierwsza czg$¢ jest
przedstawieniem wytycznych opracowanych w Instytucie Lacznosci we Wroctawiu. Odnosnie
emisji promieniowanej dotyczy to analizy wplywu ustawienia anteny tylko na zadanej
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wysokosci, obecnosci lub braku ptaszczyzny odniesienia oraz bliskosci duzych konstrukcji
metalowych. Druga cz¢$¢ rozdziatu 3 jest omowieniem mi¢dzynarodowego projektu Temca 2,
w ktorym opracowano alternatywng metode pomiaru za pomocg przewodu umieszczonego nad
badanym obiektem. Metoda ta nie data zadawalajacych wynikow.

Ostatnig czg$cig rozdziatu 3 jest omoéwienie dokumentu CISPR 37, dotyczacego pomiaru in situ
zaburzen radioelektrycznych urzadzen przemystowych, naukowych i medycznych. Dokument
ten jest na etapie przed glosowaniami przez komitety krajowe (CD) wobec czego wiele moze
jeszcze zmieni¢ si¢ w nim, ale zawartych jest w nim wiele ciekawych propozycji,
zmieniajgcych radykalnie podejscie do badan in situ.

W rozdziale 4 opisana jest metoda pomiaru w warunkach laboratoryjnych. Wniosek tego
rozdziatu jest taki, ze metodyki pomiaréw w warunkach laboratoryjnych nie da si¢ zastosowac
w warunkach in situ.

W rozdziale 5 Autorka opisuje oryginalng metodyke dotyczaca pomiardéw in situ. Metodyka ta
polega na stworzeniu bazy sygnatur czyli bazy korekt dla znanego Zrédla mierzonego w
warunkach laboratoryjnych bez dodatkowych ptaszczyzn metalowych i z ptaszczyznami, ktore
maja odwzorowywac rozne obce obiekty metalowe znajdujace si¢ w miejscu pomiaru in situ.
Wyniki pomiaréw obiektu w warunkach in situ nalezy dopasowaé¢ do wynikéw pomiaru
znanego zrodla w bazie sygnatur i skorygowaé¢ go odpowiednim wspotczynnikiem.

Nie pasuje mi umieszczenie po rozdziale 5 treSci zawartych na poczatku rozdzialu 6
dotyczacym walidacji metody z uzyciem sygnatur. Chodzi mi o podrozdziaty do 6.6.1 wlacznie.
Konkluzja tych podrozdzialow jest taka, ze stosujgc podej$cie zalecane w CISPR 16-4-2,
wedlug ktorej nalezy oszacowac niepewnos¢ pomiaru w warunkach in situ nie ma mozliwosci
odniesienia pomiarow in situ do limitu, gdyz budzet niepewnosci in situ Umsitu znacznie
przekracza Ucispr, co narzuca obnizenie limitow o réznice Umwsitu- Ucispr. Co powoduje, ze
taki pomiar praktycznie nie ma sensu.

Konkluzje zawarte w poczatku rozdzialu 6, do podrozdzialu 6.6.1 umiescitbym przed
rozdzialem 5.

Podrozdzial 6.6.2. po§wigcony jest budowie bazy sygnatur. Do algorytmu przedstawionego na
Rys. 36 mam pytanie co oznacza stwierdzenie : ,,odnies¢ uzyskane wyniki do zrédia
referencyjnego w SAC”? Czy to znaczy odja¢ w skali dB?

Bardzo cenng rzecza jest zwrocenie uwagi na mozliwos¢ zaniku sygnatu w wybranych
azymutach i oryginalny sposob poradzenia sobie z tym. Jest mowa o tym w podrozdziale 6.7.
W podrozdziale 6.8 przedstawiony jest szczegétowy algorytm uwzgledniania korekty
pomiar6w sygnaturami umieszczonymi w bazie danych umieszczony na Rys. 44.

Podrozdziat 6.9 poswiecony jest wykorzystaniu symulacji numerycznych do przyspieszenia
procesu eliminacji azymutéw z prawdopodobnym zanikiem pola.

W podrozdziale 6.10 przedstawiona jest walidacja proponowanej metody. Nie jest podane dla
jakiego obiektu przeprowadzona jest walidacja. Na przebiegach widma z Rys. 74 wida¢
wyraznie lepsza zbiezno$¢ z pomiarem referencyjnym w SAC pomiaru z korekta niz bez
korekty

Rozdziat 7 jest podsumowaniem, w ktorym Autorka wymienia zagadnienia zrealizowane w
doktoracie, ktore potwierdzaja osiagnigcie celu i udowodnienie tezy pracy.

Uktad pracy jest spojny, logiczny 1 prowadzi od opisu zagadnienia do rozwigzania przez
wszystkie etapy jego realizacji. Jedynie uszeregowanie czesci rozdziatu 6 po rozdziale 5
uwazam za hiezreczne.

Praca pokazuje duze, wieloletnie doswiadczenie i kompetencje Autorki w pomiarach emisji

zaburzen radioelektrycznych w warunkach laboratoryjnych i in situ. Ponadto Autorka
zaprezentowata duzy zakres wiedzy teoretycznej o zjawiskach towarzyszacych

3/6



radioelektrycznej emisji promieniowanej, technik pomiarowych i symulacji zjawisk z nig
zwigzanych.

4. Polemika

Rozdzial 3.3. CISPR 37 (projekt roboczy) [ 61 |. W rozdziale 2.1.2, w cze$ci dotyczacej
wymagan dla taboru kolejowego, zdefiniowanych w normie EN 501210-3-1 mowa jest o
tym, ze w przypadku gdy poziom zaburzen z otoczenia jest wigkszy niz poziom
dopuszczalny pomniejszony o 6 dB, to nie wymaga si¢ uwzglednienia pomiaréw przy tych
czestotliwosciach. W tym samym rozdziale przy opisie wymagan normy EN13766-1 mowa
jest o marginesie 10 dB, po przekroczeniu ktorego trzeba wykluczy¢ z pomiarow przedziaty
czestotliwosci. W dokumencie CISPR 16-2-5, o ktorym jest mowa w podrozdziale 2.1.4
znowu zdefiniowany jest margines 6 dB dla wykluczenia z pomiaréw przedzialu
czestotliwosci.

Szkoda, ze Autorka nie wypunktowata faktu, ze w dokumencie CISPR 37 podejscie jest
radykalnie inne. W rozdziale 7.2.4 Ambient noise tego dokumentu stwierdza sig¢, ze jezeli
zaburzenia z otoczenia przekracza dopuszczalny limit, a po wiaczeniu EUT poziom nie
podnosi sig, to uznaje si¢, ze EUT spetnia wymagania. Nie wyklucza si¢ tego przedziatu
czestotliwosci. Jest to zgota odmienne podejscie, moim zdaniem uprawnione w pomiarach
in situ.

Rozdzial 4. 1. Wytyczne normy EN 55016-2-3. Zamieszczone w pracy wytyczne dotyczace
odleglosci pomiarowej sg nieprecyzyjne. O wiele lepiej jest to zdefiniowane w normie EN
55011. Przede wszystkim jest tam zdefiniowany maty obiekt badany (small size
equipment). Jest to obiekt stojacy na stole lub podtodze, ktérego obrys wraz z kablami
miesci si¢ w tzw. ,,cylindrze pomiarowym” o $rednicy 1.2 m i wysokos$ci 1.5 m (cylindrical
test volume). Dalej w rozdziale 6.2.2.3 tejze normy jest jednoznaczne stwierdzenie, ze
pomiar z odlegtosci mniejszej niz 10 m jest mozliwy tylko dla matego obiektu badanego
(small size equipment).

Definicja cylindra pomiarowego dla matych i duzych obiektéw jest wazna jeszcze z tego
wzgledu, ze odlegltos¢ pomiarowa mierzy si¢ od tworzacej walca na linii o§ walca — antena.
Z tego wynika dodatkowe spostrzezenie dotyczace ustalania odleglosci badany obiekt —
antena, co determinuje przeliczanie dopuszczalnych poziomow zaburzen. Moim zdaniem
uprawnione jest zdefiniowanie w warunkach in situ cylindra pomiarowego 1 mierzenie
odleglo$ci ustawienia anteny od tworzacej cylindra, a nie od obrysu badanego obiektu.
Rozdzial 6.6.1. Wplyw plaszczyzny odbijajgcej na wyniki pomiarow, korygowanie
niepewnosci pomiarowej i poziomow dopuszczalnych emisji. Argumentacja wniosku, ze w
warunkach in situ nie ma mozliwosci odniesienia pomiaréw do limitu, przedstawiona na
rysunkach od 31 do 35 jest dla mnie niezrozumiata. Nie jest podane w pracy co przedstawia
delta [dB] na tych wykresach. Wedlug jakiego wzoru sg obliczane te wykresy?

Rozdziat 6.6.2. Budowa bazy sygnatur. Czy mozliwe byloby w algorytmie tworzenia bazy
sygnatur uzmiennienia rowniez azymutu?

Rozdziat 6.8.1. Algorytm postgpowania Do rysunku 44 mam pytanie: Jak rozumie¢ 75%
zgodno$¢ wynikow? Czy chodzi tu o 75% zakresu czestotliwos$ci, czy o co$ innego?
Rozdzial 6.10. Emisja zaburzen promieniowanych — pomiar w warunkach in situ 7
korektq wynikajgcq 7 sygnatur — dowod walidacji proponowanej metody. Zaktadam, ze
walidacja przeprowadzona jest dla obiektu opisanego w rozdziale 6.2?

Rozdzial 7. Podsumowanie. W zaproponowanej metodzie przewiduje si¢ szybkie
skanowanie azymutoOw pomiarowych przy wykorzystaniu krotkiej elektrycznie anteny.
Rozumiem, ze chodzi tu o sond¢ do pomiaru pola elektrycznego w strefie bliskiej. Co
bedzie, jezeli zrédto promieniowania jest niskoimpedancyjne tzn. w jego strefie bliskiej
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dominuje pole magnetyczne?

Uwagi szczegdtowe

Str. 13 Stwierdzenie, ze zrodtem zaburzen sg kable albo nieciagtos¢ ekranow uwazam
za bledne. Kabel, czy ekran odpowiada jedynie za propagacje¢ zaburzen.

Rys. 4. Odlegtos¢ anteny of badanego obiektu mierzy si¢ od punktu ,,zero phase”
zaznaczonego na antenie. Punkt ten nie koniecznie musi si¢ pokrywaé z geometrycznym
srodkiem anteny

Str. 31 ztozone Zrodto zaburzen nie musi pochodzi¢ od wielu zrédet dipolowych, ale od
pojedynczych mulipoli.

Rys. 10 str. 32.0pis rysunku jest bardzo stabo czytelny.

Str. 39 Ustawienie obiektu nad RGP nie musi wynosi¢ 10 cm, tylko by¢ z przedziatu od
0 cm do 15 cm, tak aby mozliwe bylo badanie obiektu ustawionego na europalecie.

Str. 43, punkt 6.d. Nie wystarczy obejs¢ EUT z krotka anteng elektryczng. Trzeba to
zrobi¢ rowniez sondg pola magnetycznego. Nie mozna wykluczy¢, ze w EUT istnieja
rowniez radiatory magnetyczne, wokot ktorych pole elektryczne jest minimalne,
wlacznie z niemierzalnym. Natomiast w strefie dalekiej obydwa rodzaje radiatoréw daja
te sama relacje E/H = 377 Ohm.

Str. 49 stworzono algorytm w celu zwigkszenie prawdopodobienstwa uzyskania
wynikéw uzytecznych. Stowo prawdopodobienstwo jest uzyte chyba w sensie
potocznym, gdyz nie jest ono wyliczane.

Str. 55 Potwierdzam, impedancja kabla, w szczego6lnosci impedancja Common Mode
jest przyczyng roznic w wynikach pomiaru emisji promieniowanej, nawet w SAC.
Dlatego wprowadzono obowigzek montowania na przewodach opuszczajacych ,test
volume” cgegdéw Common Mode Absorbtion Device. Uwazam, ze takie cegi dobrze
byloby zaktada¢ réwniez w pomiarach in situ.

Str. 60 Rozwazania na tej stronie odnidst bym nie do wysokosci obiektu, przekraczajacej
2 m, tylko do tego, ze zgodnie z CISPR 11 rozpatrywany obiekt nie jest ,,small size
equipment”

Str. 61 o zakwalifikowaniu obiektu jako ,,small size equipment” nie decyduje tylko jego
wysoko$¢ (mniejsza niz 1.5 m) ale rowniez $rednica jego obrysu, ktora musi si¢ miescié
w walcu o $rednicy 1.2 m.

Str. 63 Czy nie nalezatoby wprowadzi¢ wymogu uktadania w pomiarach in situ blachy
miedzy obiektem i1 anteng. Na dodatek podigczenie tej blachy do ekranu kabla
pomiarowego? To zblizyloby warunki pomiaru in situ do pomiaru w SAC.

Str. 75. Co oznacza stwierdzenie ,odnies¢ wuzyskane wyniki dla ZzZrodia
referencyjnego...”. Czy chodzi o wyznaczenie rdznicy mi¢dzy pomiarami?

Str. 81 ,,podnies¢ poziom zgodnosci do 99.5 % 1 wspotczynnik rozszerzenia k = 2” W
rozkladzie normalnym wspotczynnikowi k = 2 odpowiada poziom zgodnos$ci 95.5 %
Str. 82 Rys. 44. Jak rozumiana jest 75 % zgodnos¢ wynikow?

Str. 90 Rys. 54. Opis rysunku jest nieczytelny.

Str. 92 Rys. 58. Opis rysunku jest nieczytelny.

Str. 94 Rys. 62. Opis rysunku jest nieczytelny.

Str. 96 Rys. 66. Opis rysunku jest nieczytelny.

Str. 98 Rys. 70. Opis rysunku jest nieczytelny.
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6. Wniosek koncowy

Uwazam, ze podjeta tematyka jest bardzo wazna i aktualna dla inzynieréw praktykow
przeprowadzajacych badania EMC. Procedura postepowania, proponowana przez Autorke jest
mocno osadzona w podstawach teoretycznych.

Praca stanowi duzg warto$¢ pod wzgledem naukowym i naukowo-technicznym. Ponadto, moze
by¢ istotnym merytorycznym wktadem do dokumentu CISPR 37, dotyczacego pomiarow in
situ, ktory teraz jest przygotowywany.

Autorka w przygotowanej rozprawie wykazata si¢ wiedza teoretyczng z dziedziny naukowe;j
Informatyka Techniczna i1 Telekomunikacja oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Wobec tego uznaj¢, iz rozprawa doktorska mgr. inz. Moniki Szafranskiej
zatytutowana Pomiar emisji duZych obiektow w pomieszczeniach zamknigtych spehia
wymagania okre§lone Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. 2003 nr 65,
poz. 595 ze zm.).

Wobec powyzszego wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Lo belen

Prof. dr hab. inz. Jan Sroka
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