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RECENZIJA
osiagniecia naukowego pt. ,Wielokanatowe spektralne metody analizy sygnatéw” bedacego
podstawg do ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego jako cyklu
powigzanych tematycznie artykutow w czasopismach naukowych lub recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowych dr inz. Bogustawa Szlachetko z Wydziatu
Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow Politechniki Wroctawskiej

1. Podstawa prawna:
- Uchwata nr 585/25/RDND02/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne z dnia 27 lutego 2023 w sprawie zmiany
sktadu komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne wszczetym na wniosek Pana dr inz.
Bogustawa Szlachetko;
- Zaswiadczenie nr 02/03/D02/203 o wyznaczeniu na Recenzenta i Cztonka Komisji
Habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego;
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dnia 20 lipca 2018 r., Dz.U.2021, poz.478

Podstawa merytoryczna:
Dokumentacja Habilitanta zawierajaca

1. Autoreferat opisujgcy posiadane dyplomy, stopnie naukowe, ktore uzyskat w
Politechnice Wroctawskiej, przy czym magistra inzyniera na Wydziale Elektroniki w
specjalnosci ,Systemy mikroprocesorowe i mikrokomputerowe” w 1992 r., a doktora
nauk technicznych w 2001 r. po obronie pracy pt. ,Parametryczne transformacje
czasowo-czestotliwoéciowe sygnatow losowych”. Nalezy zwrécié uwage na
niezgodno$é nazwy stopnia naukowego i roku jego uzyskania, gdzie w autoreferacie
jest doktor inzynier uzyskany w 2002 r., a w zatagczonym skanie doktor nauk
technicznych w 2001 r. W autoreferacie przedstawione s3g réwniez informacje
dotyczace dotychczasowego zatrudnienia w jednostkach naukowych, omdwienie
osiggnied, o ktdérych mowa w art.219, ust.1, pkt 2 Ustawy, informacje o wykazaniu sig
istotng aktywnoscia naukowa, informacje o osiggnigciach dydaktycznych,
organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke i sztuke, jak i kopie dokumentow
potwierdzajgcych tytuty i osiggniecia.

2. Wykaz osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny.
Zawiera on spis artykutéw powigzanych tematycznie, wchodzacych w skfad cyklu
zgodnie z art.219, ust.1, pkt 2b Ustawy. Informacje o aktywnosci naukowej albo
artystycznej, o udziale w komitetach organizacyjnych konferencji z podaniem
petnionych funkgcji, informacje o uczestnictwie w pracach zespotéw badawczych,
cztonkostwie w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach



naukowych, odbytych stazach w instytucjach naukowych, recenzowanych pracach
naukowych. Ponadto informacje o wspotpracy z otoczeniem spotecznym i
gospodarczym, informacje naukometryczne oraz zataczniki, w ktérych sprecyzowany
zostat udziat dr inz. Bogustawa Szlachetko w publikacjach skfadajacych sie na cykl
publikacji bedacych podstawa do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

2. Informacje ogolne

Pan dr inz. Bogustaw Szlachetko ukorczyt studia wyzsze w Politechnice Wroctawskiej w
zakresie specjalnoéci: Systemy Mikroprocesorowe i Mikrokomputerowe i w dniu 8 lipca 1992
r. uzyskat tytut magistra inzyniera. W tym roku zostat zatrudniony w Politechnice Wroctawskie]
w Katedrze Przetwarzania Sygnatéw jako pracownik techniczny. W latach 1993-2002 pracowat
jako asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Systemow Przetwarzania Sygnatow w
Politechnice Wroctawskiej. W latach 2002-2021, po obronie w dniu 28 listopada 2001 r. pracy
doktorskiej pt. ,Parametryczne transformacje czasowo-czestotliwosciowe sygnatow
losowych”, zatrudniony byt w Katedrze Systemdéw Przetwarzania Sygnatéw, Wydziat
Elektroniki Politechniki Wroctawskiej. Od 2021 jest zatrudniony jest na stanowisku adiunkta
badawczo-dydaktycznego w Katedrze Akustyki, Multimediéw i Przetwarzania Sygnatow,
Wydziat Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemdw, Politechnika Wroctawska.

3. Tematyka badan

Tematyka badan realizowanych przez dra Bogustawa Szlachetko skupia sie wokot
zagadniedn zwigzanych z wielokanatowym przetwarzaniem sygnatéw. Gtéwne wysitki
skierowane s3 na wielokanatowe spektralne metody analizy sygnatéw. Pomiary pochodzace z
wielu czujnikéw powalajg na uzyskanie dodatkowych informacji, ktdre mozna uzyskac stosujac
metody ich wielokanatowej analizy. Realizowane przez Habilitanta badania obejmujg obszary:

e wielokanatowa hybrydowa (analogowo-cyfrowa) struktura ultraszybkich

przetwornikéw analogowo-cyfrowych wykorzystujacych podziat czgstotliwosci pasma
przetwarzanych sygnatow,

e wielokanatowe przetwarzanie sygnatéw THz w zastosowaniach do analizy spektralnej,

e fuzja danych pomiarowych z wielu sensoréw zainstalowanych na dronach.

S3 to zagadnienia wchodzace w obszar dyscypliny naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Nalezy rowniez uznac, ze podjeta tematyka jest
wazna oraz bardzo aktualna, zaréwno ze wzgledu na wysokg range prowadzonych prac
podstawowych, jak i z aplikacyjnego punktu widzenia.

4. Ocena osiggniecia naukowego Habilitanta

Zagadnienia badawcze, ktorych rozwigzania podjat sie Habilitant, dotyczyly rejestracji i
analizy sygnatow radiowych o bardzo szerokich pasmach oraz zapewnienia duzej
rozdzielczosci bitowe]j przetwarzanych danych cyfrowych. Poniewaz tradycyjne przetworniki
ADC nie spetniaty stawianych wymagan podjeta zostata préba opracowania przetwornika
spetniajacego te wymagania. Prace nad zaproponowang strukturg poprzedzone byty analizg
istniejacych rozwiazan, tj. przetwornika z tzw. przeplotem czasowym Tl ADC, w ktorym ze
wzgledu na problemy z synchronizacjg czasu oraz duzym zakresem zmian dynamicznych
sygnatow wejsciowych architektura ta nie mogta by¢ wykorzystana. Prace skierowane zostaty
na wielokanatowe przetworniki pracujace z tzw. podziatem czestotliwosci FI ADC, jednak ze
wzgledu na to, ze zaréwno sygnaty wejsciowe, jak i wyjsciowe byly tu cyfrowe, a sygnaty
wejsciowe w rozpatrywanym przypadku byly analogowe, tj. ciggte w dziedzinie czasu i
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czestotliwosci, zaproponowana zostata struktura hybrydowa analogowo-cyfrowa, oznaczana
HFB (ang. Hybrid Filter Bank) lub FI ADC (ang. Frequency Interleaved Analog-to-Digital
Converters).

Prace Habilitanta poswiecone tej tematyce obejmowaty:

usystematyzowanie terminologii oraz podejscia do projektowania i modelowania
architektury Fl ADC,

analizy mozliwosci wykorzystania probkowania pasmowego, ktore w wielu
wypadkach pozwala na pominiecie analogowego uktadu heterodyny (ang. down
conversion),

opracowanie modelu matematycznego, ktory pozwala na wyznaczenie aliasingu i
usuniecie go,

okreslenie warunkéw perfekcyjnej rekonstrukcji sygnatu (ang. Perfect
Reconstruction — PR),

opracowanie metody prébkowania charakterystyk filtrow analizujgcych w
dziedzinie czestotliwosci w celu wyznaczenia dyskretnych ekwiwalentnych filtréw,
ktére modelujg w dziedzinie cyfrowej proces filtracji analogowej i prébkowania
tacznie,

wprowadzenie cyfrowych filtrow ekwiwalentnych pozwolito, przy wykorzystaniu
warunkdéw perfekcyjnej rekonstrukcji, na zastgpienie przez nie banku filtrow
analogowych, z mozliwoscia wprowadzenia dowolnej siatki czestotliwosci
me(0,2m),

przeprowadzenie analizy teoretycznej warunkéw krytycznego probkowania w
architekturze FI ADC (ang. critical sampling FI ADC),

analizy teoretyczne i modelowanie wptywu kwantyzacji realizowanej przez
kanatowe przetworniki ADC oraz kwantyzacji wspotczynnikow dyskretnych filtréw,
na rozdzielczo$¢ bitowga catego systemu,

analizy wplywu istnienia znaczacych, ze wzgledu na moc, sygnatéw poza
zaktadanym pasmem pracy oraz wykorzystania wartosci stosunku mocy sygnatu
wewnatrz pasma do mocy sygnatow spoza pasma, jako miar wptywu sygnatéw
zewnetrznych na prace Fl ADC,

opracowanie specjalnych komponentéw wszechprzepustowych, modyfikujacych
charakterystyki na koficach pasma, co prowadzi do bardzo ptaskich charakterystyk
przenoszenia systemu,

zastosowanie transformaty bi-liniowej oraz metody niezmiennosci odpowiedzi
impulsowej co pozwala na osiggniecie lepszego spetnienia warunkéw perfekcyjnej
rekonstrukcji sygnatu, tzn. zmniejszenia znieksztatcenia funkcji transmitancji
systemu HFB ADC szczegdlnie na koncach pasma,

analizy aproksymacji transmitancji analogowych filtréw za pomocg dyskretnych
ekwiwalentnych filtréw FIR lub IR, co pozwolito na okreslenie kluczowych
wtasnosci filtrow ekwiwalentnych,

badania doboru sygnatéow testowych, ktére powinny by¢ stosowane na etapie
projektowania systemow HFB.

Drugim obszarem, ktérym zajmowat sie Habilitant byfo wielokanatowe spektralne
przetwarzanie sygnatow w pasmie THz.
Badania dotyczgce tego obszaru to:



— opracowanie koncepcji uktadu pomiarowego, w ktorym zastosowano laser

femtosekundowy,

—  zastosowanie pomiaru wielokanatowego w pasmie THz z wykorzystaniem kanatu

referencyjnego,

— przeprowadzenie badan  eksperymentalnych z  wykorzystaniem  podejscia

wielokanatowego, z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania.

Biorac pod uwage zakres tematyczny oraz poziom naukowy badan realizowanych przez dr
inz. Bogustawa Szlachetko i przedstawionych w cyklu 16 artykutéw powigzanych tematycznie
stwierdzam, ze wnosza one istotny wktad w rozwdj dyscypliny automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Tym samym uwaza, ze spetniony jest warunek
okreslony w art.219, ust.1, pkt 26 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

5. Ocena dorobku naukowego i publikacyjnego

Na catoksztatt dorobku naukowego dr inz. Bogustawa Szlachetko skfada sie z 12 publikacji
konferencyjnych, ktére zostaty opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora oraz 53
publikacje po uzyskaniu stopnia doktora, w tym 8 z Listy Filadelfijskiej. Prace Habilitanta byty
wielokrotnie cytowane, a catkowita liczba cytowani, bez autocytowan, wynosi: w bazie
Scopus-81, a wg bazy Web of Science-63. Sumaryczny Impact Factor IF=11,378. Indeks Hischa
wg bazy Scopus i bazy Web of Science wynosi 6.

Uzyskane przez Habilitanta wyniki naukowe prezentowane byty réwniez na konferncjach
naukowych w kraju i za granicg, w tym kilku o wysokiej renomie.

Na podstawie przedstawionej statystyki stwierdzam, ze dorobek naukowy nie budzi
zastrzezen, chociaz mogtby byé bardziej obszerny, ze szczegélnym uwzglednieniem publikacji
w czasopismach o duzym prestizu.

W latach 2012-2013 przez 13 miesiecy uczestniczyt w programie post-doc na
Uniwersytecie ESIEE Paris w ramach projektu Maria Curie FP7IAPP — Par4CR, gdzie we
wspotpracy z prof. Olivierem Venardem pracowat nad zastosowaniem banku filtrow
hybrydowych do budowy réwnolegtych przetwornikéw szerokopasmowych ADC.

Na podkreslenie zastuguje intensywna naukowa wspédtpraca migedzynarodowa, w ramach
ktorej realizowane byty projekty badawcze, w tym:

— 2003-2005 wspoétpraca z NATO NC3 Agency, w ramach projektu Adaptive
Interference Cancellation Study, Haga, Holandia;

— 2013-2014 wspodtpraca z Mechanical Division of the Technological Institute of the
Aeronautics, Sao Paolo, Brazylia, w tym start w konkursie Harmonia 6
organizowanym przez NCN;

— 2015-2018 wspodtpraca przy realizacji grantu ,Mikrofalowa bron obezwtadniajgca
MBQ”, w ktérym braty udziat firma PIT Radwar S.A. oraz zagraniczne instytucje
naukowe, w tym Universytet of Maryland — USA i University of Latwia, Institute of
Solid State Physics;

Habilitant intensywnie wspotpracowat réwniez z uczelniami i firmami krajowymi, tj.:

— 2015-2016 wspodtpraca z firmg Neurosoft Sp. z 0.0. w ramach realizacji projektu
»Inteligentny modularny neuronowy system modelowania i monitoringu
infrastruktury uktadéw przestrzennych — NEURO-SPACE”,

— 2005-2022 wspdtpraca z Wydziatem Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej w ramach kilku projektéw zwigzanych z przetwarzaniem sygnatow
radarowych.

Przedstawiona powyzej wspotpraca i jej praktyczne rezultaty zastuguje na wysoka ocene.



2013 —wdrozenie technologii sterowania rozmytego FLC w firmie Sky Tronic, poprzez Centrum
Transferu Technologii Politechniki Wroctawskiej.

Przedstawiona powyzej aktywnos¢ dotyczyta uzyskania w innej instytucji osiggniec
naukowych i tworzenia wtasnego dorobku naukowego, co w moim przekonaniu wypetnia
przestanke wykazania sie przez Habilitanta istotg aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej
niz jednej uczelni lub instytucji naukowe;j.

Oceniajac catoksztatt dorobku naukowego uwazam, ze Pan drinz. Bogustaw Szlachetko
jest uznanym specjalista w obszarze wielokanatowych spektralnych metod analizy sygnatow,
a zaréwno oryginalne wyniki badan prowadzonych na wysoki poziomie, udokumentowane
znaczgcymi publikacjami, jak i realizowana wspotpraca naukowa $wiadczg o dojrzatodci i
samodzielnosci Habilitanta.

6. Podsumowanie

Biorgc pod uwage zaréwno przedstawione osiggniecia naukowe, jak i cato$¢ dorobku
naukowego uwazam, ze Pan dr inz. Bogustaw Szlachetko spetnia wymagania okreslone
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w art.219, ust.1, pkt 1-3 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Whioskuje zatem o dopuszczenie Pana dr inz. Bogustawa Szlachetko do dalszych etapow
zmierzajacych do nadania stopnia doktora habilitowanego.
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