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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa Skorupskiego pt.: ,,Analiza wplywu
wybranych parametréw ukladu do zapisu swiatlowodowych struktur periodycznych na
charakterystyki spektralne wytwarzanych siatek Bragga w oparciu o zdefiniowane
wskazniki jakoSciowe”.

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Dziekana Wydzialu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Goérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie wyrazona w pismie L.Dz. WEAIiIB-b/510-1-2/16 z dnia
27.01.2017 r.

1. Ocena poziomu merytorycznego pracy

Praca doktorska mgr inz. Krzysztofa Skorupskiego jest po§wiecona badaniom whasciwosci
swiatlowodowych siatek Bragga wytwarzanych metoda maski fazowej oraz analizie wptywu
parametrow ukiadu laserowego do zapisu siatek na ich charakterystyki widmowe. Tytut
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej ,,Analiza wphywu wybranych parametréw
ukltadu do zapisu $wiatlowodowych struktur periodycznych na charakterystyki spektralne

wytwarzanych siatek Bragga w oparciu o zdefiniowane wskazniki Jakosciowe* jest zgodny z



jej zawartoscia i poruszanag w niej tematyka naukows. Za cel pracy Autor postawit wykazanie
mozliwosci uzyskania okreslonych parametrow $wiatlowodowych siatek Bragga poprzez
zmiang warunkow prowadzenia wigzki lasera UV zapisujacego siatki. Jednoczesnie, niniejsza
praca jest ukierunkowana na wykazanie mozliwosci uzyskania optymalnych wartosci
parametrow siatek, pozadanych w zastosowaniach telekomunikacyjnych i czujnikowych,
poprzez odpowiedni dobér parametréw optycznych, mechanicznych i elektrycznych ukladu
laserowego do zapisu siatek. Powyzszy cel zostal osiggnigty poprzez wykonanie obliczen
numerycznych, pozwalajgcych na wstepne oszacowanie zakresu pozadanych parametréw
siatek Bragga metoda maski fazowej, wykonanie projektu uktadu do zapisu struktur
periodycznych, oraz ukladu przeniesienia wiazki promieniowania z wyj$cia lasera na widkno
swiattowodowe oraz zaplanowanie i wykonanie badan wplywu parametréw uktadu do zapisu

siatek Bragga na zdefiniowane wskazniki okreslajace jako$¢ wytwarzanych struktur.

Autor formuluje i dowodzi w pracy tez¢ o nastgpujacej tresci cyt.: ,,Dobdr parametréw
uktadu laserowego do zapisu siatek Bragga oraz zdefiniowanie odpowiednich kryteriow
jako$ciowych siatek na podstawie ich widm, pozwala na wytworzenie struktur periodycznych
o wilasciwoséciach odpowiednich do zastosowan w ukladach czujnikowych®. Zawartos¢
recenzowanej rozprawy obejmuje trzy rozdzialy wprowadzajace oraz szes¢ rozdzialow
merytorycznych. Dalsza cze$é niniejszego punktu recenzji zawiera komentarze odniesione do

rozdzialé6w merytorycznych pracy.

W rozdziale czwartym Autor w sposOb przejrzysty 1ilogiczny definiuje wskazniki
jakosciowe s$wiattowodowych struktur periodycznych uzyskane na podstawie ich widm.
Wskazniki te odpowiadaja najczgsciej pojawiajacym si¢ efektom niepozadanym,
wystepujacym na charakterystykach wytwarzanych struktur. Autor definiuje w pracy
wskaznik, ktory okresla poziom tzw. wsteg bocznych (ang.: sidelobes) widm struktur,
wskaznik okreslajacy nachylenie zbocza piku odbiciowego, wskaznik poziomu reflektancji
siatki, centralng dlugo$¢ fali Bragga , szerokos$¢ polowkows, a nawet wskaznik okreslajacy
reflektancje ptatow bocznych. Przy pierwszej analizie zdefiniowanych wskaznikéw takie
sparametryzowanie widm struktur wydaje si¢ nadmiarowe, jednak w dalszej czgsci pracy
wida¢ sens takiego podejécia. Autor wykazuje bowiem, ze zmiana odpowiednich parametrow
ukladu do =zapisu struktur periodycznych powoduje zjednej strony zwigkszenie
wspétczynnika odbicia, ale zdrugiej strony zmniejszenie szerokosci polowkowej oraz
zmniejszenie kata nachylenia piku glownego na charakterystyce widmowej. Dopiero

calosciowa analiza wszystkich zdefiniowanych przez Doktoranta wskaznikéow jakosciowych



pozwala na kompleksowe okreslenie wptywu ukladu zapisujacego struktury periodyczne na

parametry tych struktur i mozliwos¢ ich wykorzystania w konkretnych zastosowaniach.

Rozdzial piaty obejmuje przeglad stosowanych obecnie technik wytwarzania
swiattowodowych struktur periodycznych. Ciezar naukowy tego rozdzialu zostat potozony na
optymalizacj¢ struktury maski fazowej. Autor opisuje technike nanoszenia na powierzchnie
maski filmu o wysokim wspétczynniku zalamania $wiatla oraz wyznaczeniu wartosci
szerokosci szczelin, odlegtosci pomiedzy szczelinami, ich glebokosci oraz ksztatu struktury
szczelin, tak by uzyska¢ minimum propagacji promienia zerowego rzedu oraz brak propagacji
promieni +2 rzgdu w zakresie iluminacji promieniowaniem UV. Ta czesé pracy zawiera
syntetyczne ujecie tematyki zwigzanej ztypami struktur swiattowodowych oraz ich
wiasciwosciami. Autor przedstawia réwniez wytrzymalosé termiczna oraz zastosowania

poszczegblnych typdw siatek.

Rozdziat sz6sty pracy zawiera wyniki uzyskane z modelowania swiatlowodowych struktur
periodycznych. Autor wykazal wptyw glebokosci wspolczynnika zatamania na transmisyjne
charakterystyki widmowe w strukturze Bragga. Na tej podstawie okreslit mozliwosé
wplywania na wspétczynnik odbicia oraz parametr FWHM gléwnego piku odbiciowego.
Waznym kamieniem milowym tej czesci pracy bylo okreslenie granicznego zakresu zmian
mocy siatki (rozumianej w sensie wartosci An), powodujacego poprawg wspdtczynnika
odbicia. Autor wykazal, ze powyzej pewnego progu zmian amplitudy modulacji An, dochodzi
do ,saturacji“ odbicia Bragga, co skutkuje charakterystycznym zakrzywieniem
charakterystyki R=f(4n). Istnieje pewna wartosé glebokosci modulacji 4n, powyzej ktérej jej
zwigkszanie nie powoduje juz wyraznego efektu (rozumianego jako poprawg) w postaci
wzrastajacej reflektancji siatki. Uwazam, ze istotne bylo réwniez wykazanie przez
Doktoranta, Ze istnieje taka warto$¢ amplitudy modulacji wspdlczynnika zalamania w
strukturze Bragga, dla ktérej wyznaczyé mozna tzw. maksymalng wartos¢ reflektanciji platéw

bocznych.

W siédmym rozdziale pracy Autor przedstawil autorski projekt i opis wykonania linii
technologicznej do wytwarzania struktur periodycznych we widknach swiatlowodowych.
Spotykane obecnie uklady do zapisu siatek Bragga sa zazwyczaj ustawione w pozycji
pionowej. Zrédto promieniowania UV umieszczone jest w jednej linii ze $wiattowodem, a
wiazka jest jedynie wstepnie ogniskowana zwierciadlem optycznym w rejonie $wiattowodu.
Doktorant zaprojektowal oraz wykonat uktad przeniesienia i odwrécenia wiazki tak, aby

uzyska¢ mozliwos$¢ dowolnego obracania i skupiania wiazki laserowej w dowolnym miejscu



na widknie optycznym. Zaprojektowanie ukladu przeniesicnia wiazki lasera w systemie
klatkowym (klatka bazowa + klatki przesuwne) pozwalajg na zamocowanie uktadu posuwu
osiowego soczewki oraz uktadu rur oslonowych. Jest to wazne ze wzgledu na mozliwosé
umieszczenia wszystkich optycznych elementéow uktadu w tzw. atmosferze nadcisnienia
azotowego, co zkolei przeklada si¢ na stabilizacj¢ parametréw wiazki laserowej i
efektywniejszy, dokladniejszy oraz precyzyjniejszy =zapis przez Doktoranta siatek
dyfrakcyjnych na widknach optycznych. Istotnym elementem tej czgsci pracy bylo okreslenie
rozkladu promieniowania wigzki laserowej w osi widkna swiattowodowego przed i po jej
skupieniu. Umozliwilo to okreslenie rozmiaru wigzki po skupieniu przez soczewke
cylindryczna, co pozwolilo na wyznaczenie gestosci energii wystepujace] w ukladzie.
Sporzadzony na podstawie pomiaro6w wykres rozkladu jasnosci promieniowania wiazki
laserowej skupianej za pomoca soczewki cylindrycznej wykonany w osi poziomej wskazuje,
ze wszystkic wytwarzane w dalszej czesci pracy siatki podlegaja tzw. apodyzacji podczas
zapisu. Warto$¢ mocy optycznej na srodku wigzki jest bowiem najwieksza 1 spada wraz
oddalaniem si¢ od jej srodka. Kolejnym autorskim elementem tej czesci pracy jest wykonanie
systemu dystansowania i obserwacji polozenia wiékna swiatlowodowego wzgledem maski
fazowej oraz wyznaczenie teoretyczne i weryfikacja eksperymentalna warunkéw
nieniszczacych propagacji $wiatla w ukladzie do zapisu siatek Bragga. Uwazam, ze ta czgsé
pracy, ktora dotyczy projektu uktadu do zapisu swiattowodowych struktur periodycznych ma

niewatpliwie charakter technologiczny i wazny aspekt aplikacyjny.

Rozdziat 6smy zawiera analiz¢ wynikow eksperymentéw majacych na celu okreslenie
wplywu poszczegélnych parametréw konfiguracyjnych ukladu do wytwarzania struktur
periodycznych na ksztatt ich charakterystyk spektralnych. We wstepnej czgsci rozdziatu
Autor okresla typ wytwarzanych struktur Bragga metoda termiczna, wygrzewajac
wytworzone siatki w statej temperaturze réwnej 250°C, jednoczesnie mierzac ich
charakterystyki transmisyjne. Mgr inz. Krzysztof Skorupski wykonal réwniez analize
powtarzalnosci wytwarzania siatek Bragga przyjmujac jako wskazniki: wspotczynnik odbicia,
szeroko$¢ potowkowa oraz diugosci fali Bragga. Autor wykazal, ze istnieje tzw. obszar
niestabilnej pracy lasera ekscymerowego oraz zjawisko wplywu napr¢zenia swiattowodu w
ukladzie mocowania widkna. Wrykazal rowniez, ktdre parametry siatek sa czule na te
zjawiska. Rozdzial zawiera szereg wnioskow. Dotyczg one przede wszystkim wplywu
przesunigcia $wiatlowodu wzdluz i prostopadle do osi optycznej ukladu, wplywu zmiany

czasu ekspozycji $wiattowodu na promieniowanie UV, wplywu zmiany czgstotliwosci



generowanych impulséw laserowych i czasu zapisu oraz wplywu zmiany energii impulséw
lascrowych na parametry siatek opisane zdefiniowanymi przez Autora wskaznikami
Jakosciowymi. Uwazam, ze rozdzialy 7 i 8 zawieraja wyniki najciekawsze, nieoczywiste w

wielu przypadkach i posiadajace wazny aspekt utylitarny.

2. Ocena oryginalnosci rozprawy i aktualnosci poruszanej tematyki badawczej

Rozprawa dotyczy zagadnien zwiazanych z wytwarzaniem s$wiattowodowych struktur
periodycznych przy wykorzystaniu lasera ekscymerowego oraz masek dyfrakcyjnych.
Struktury tego typu znajduja zastosowanie jako czujniki temperatury, odksztalcenia,
wydtuzenia, poziomu plynéw, wspélczynnika zalamania $wiatla, pola elektromagnetycznego
i wielu innych wielkosci fizycznych. Sa stosowane tam gdzie uzycie czujnikow
elektronicznych jest utrudnione lub niemozliwe. Znane sg wyspecjalizowane systemy
czujnikowe przeznaczone do pomiaru zadanych wielkosci fizycznych w $cigle okreslonych
warunkach np. pomiary bardzo niskich zmian pél elektromagnetycznych, w ktorych
zastosowanie  czujnikéw  elektronicznych,  wprowadzajacych  zaklécenia pola
elektromagnetycznego byloby niemozliwe. Opracowywanie nowych rodzajéw czujnikéw
fotonicznych wymaga odpowiedniego ksztattowania charakterystyk widmowych siatek
Bragga, stosowanych w charakterze przetwornikéw pomiarowych. Z tego punktu widzenia
prowadzone przez Doktoranta i opisane w pracy doktorskiej badania sa aktualne. Dotyczy to
przede wszystkim rozwiazywanego problemu badawczego polegajacego na opanowaniu
procesu optymalnego zapisu siatek o zadanych parametrach optycznych i mechanicznych.
Oryginalnos¢ rozprawy wyznaczaja, przeprowadzone przez Autora obliczenia numeryczne dla
parametréw wejsciowych odwzorowujacych warunki zapisu siatek Bragga, zaprojektowane
stanowisko do wytwarzania i ich charakteryzacji, wykonane badania temperaturowe i
widmowe oraz analiza uzyskanych wynikéw. Z tego punktu widzenia badania i symulacje
numeryczne, ktérych wyniki przedstawiono w rozprawie doktorskiej sg niezwykle wazne i

majg znaczenie aplikacyjne.

Za najwazniejsze osiggniecia Doktoranta uwazam:
1. Okreslenie wskaznikéw jakosciowych $wiattowodowych struktur periodycznych w

oparciu o ich spektralne charakterystyki odbiciowe i transmisyjne.



2. Zamodelowanie odpowiedzi widmowych struktur w $rodowisku OPTIGRATING i
wykazanie mozliwosci przewidywania ich parametrow juz na etapie modelowania.

3. Wykonanie projektu oraz gotowego ukladu przeniesienia i sterowania geometria wigzki
UV z lasera na wlokno $wiattowodowe.

4. Opracowanic metody pomiaru rozkladu natgzenia wigzki UV po przejsciu przez ukiad
przeniesienia oraz fizyczna realizacja takiej metody.

5. Teoretyczne i praktyczne wyznaczenie warunkdéw nieniszczacych elementéw optycznych
podczas propagacji wiazki UV w ukladzie do zapisu siatek.

6. Projekt i wykonanie uktadu dystansowania wtékna swiattowodowego wzgledem maski
fazowe;j.

7. Wykonanie badan okreslajacych warunki, w ktérych mozliwe jest uzyskanie
maksymalnej powtarzalno$ci parametréw wytwarzanych struktur.

8. Okre$lenie wplywu parametrow geometrycznych uktadu przeniesienia wigzki laserowe;j
na wskazniki jakosciowe charakteryzujace struktury na podstawie ich widm.

9. Wyznaczenic wplywu parametr6w pracy lasera ekscymerowego na zdefiniowane

wskazniki jakosciowe siatek.

Reasumujac, Autor udowadnia mozliwos¢ wplywania na parametry wytworzonych
struktur periodycznych. Wprowadza wskazniki jakosciowe, parametryzujace widmowe
charakterystyki takich struktur i pozwalajace na ocene wplywu parametréw ukladu do zapisu
siatek na ich wlasciwosci optyczne i parametry fizyczne. Wykonane badania i
przeprowadzone symulacje numeryczne stanowia niewatpliwie cenny wklad Autora oraz
oryginalny element Jego pracy. W pracy poruszono zagadnienia nowe i istotne z punktu
widzenia ich potencjalnych zastosowann w systemach pomiarowych szeregu wielkosci

fizycznych.

3. Uwagi krytyczne, pytania

Do opiniowanej pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Skorupskiego recenzent zglasza
nastepujace krytyczne uwagi szczegblowe.
— 5. 21: na poczatku rozdzialu 5 Autor stwierdzil, ze typ wytwarzanej struktury, metoda
wytwarzania struktury oraz technika fotouczulania widkna Swiattowodowego sa
elementami technologii wytwarzania $wiattowodowych siatek Bragga. Takie

stwierdzenie nie jest w calosci prawdziwe, gdyz fotouczulanie nie jest elementem



koniecznym do wytworzenia siatek Bragga a stwierdzenie, ze typ wytwarzanej
struktury jest elementem jej wytwarzania jest niefortunne i mylace,

S. 23: opis osi na rysunku 5.1 powinien zostaé wykonany w jezyku polskim,
konsekwentnie do jezyka calej rozprawy,

s. 25-31: jak wyzej, dotyczy rysunkow 5.2 - 5.10,

s. 52: Autor pisze, ze na podstawie uzyskanych widm wykresla zaleznosci parametrow
jakosciowych siatek Bragga, zdefiniowanych na potrzeby niniejszej pracy, w funkcji
glebokosci modulacji wspdlczynnika zatlamania w strukturze. Tak naprawde w
rozdziale 6 przedstawiona jest przeciez analiza zachowania si¢ wspotczynnika odbicia
siatek, szerokosci potowkowej gltéwnego rezonansu Bragga oraz reflektancji platow
bocznych w funkcji glgbokosci modulacji wspdlczynnika zatamania $wiatla we
wloknie. Okreslenie tych zaleznosci ma oczywiscie sens w kontekscie zawarto$ci
dalszych rozdzialéw i badan laboratoryjnych (np. badanie parametrow siatek w
zaleznosci od czasu naswietlania, ktéry ma z kolei bezposrednie przelozenie na
gltebokos¢ modulacji 4n). Powstaje jednak pytanie dlaczego Autor nie wyznaczyl
pozostalych parametrow jakosciowych siatek, ktore przeciez zdefiniowat w rozdziale
4.3. Z punktu widzenia mozliwosci wplywania na parametry siatek ciekawe bytoby
okreslenie np. nachylenia charakterystyki piku gléwnego dla siatek stabych = mata
warto$¢ An, oraz dla siatek silnych = duza wartos¢ An, oczywiscie w zakresie realnych
wartosci An, mozliwych do uzyskania podczas wytwarzania siatek w warunkach
rzeczywistych,

s. 57: na rysunku 7.3 Autor prezentuje uklad przeniesienia i odwrdcenia wigzki i
komentuje ponizej rysunku, ze nieparzysta liczba odbi¢ wigzki zapewnia odwrécenie
wiazki. Powyzsze stwierdzenie powinno zosta¢ wyjasnione lub poparte odpowiednim
rysunkiem,

s. 57: zdanie: ,niektore elementy, ze wzgledu na geometri¢ oraz zakres regulacii,
wymagaly zaprojektowania i wykonania” jest réwniez bez dodatkowego komentarza
niezrozumiale,

s. 63: po okresleniu rozkladu promieniowania wiazki laserowej w osi widkna
$wiatlowodowego przed i po skupieniu Autor stwierdza, ze uzyskany ksztatt decyduje
o wstepnej apodyzacji wytwarzanych siatek. Co to jest ,,wstepna apodyzacja™?

s. 81: Autor uzywa nieprecyzyjnego okreslenia: ,,Maksymalna rozdzielczos$é
spektralna wynikajaca z probkowania wynosi 0,002nm”,



— 5. 81: Autor stwierdza, ze unika odbi¢ wystepujacych na potaczeniach roziaczalnych

stosujac optyczne zlaczki FC/APC, sa to zlaczki katowe i precyzyjniej byloby uzyé
okreslenie ograniczania odbi¢, a nie ich unikania,

s. 93: na wykres zaleznosci reflektancji w funkcji odleglosci swiattowodu od maski
fazowej (rys. 8.15) zostala naniesiona prosta regresji liniowej. Stwierdzenie, ze
zalezno$¢ ta ma w przyblizeniu charakter liniowy jest duzym uproszczeniem,
nalezaloby wyznaczy¢ np. blad nieliniowoséci i podaé jego wartosé,

s. 102: blgdne oznaczenie rysunku (824b),

s. 115: podczas préob wytwarzania siatek Bragga za pomocg statej ilosci impulsow
lasera o takiej samej energii uzyskane charakterystyki widmowe transmisyjne, a w
szczegolnosci wartos¢ wspotczynnika transmisji dla dlugosci fali Bragga rozni si¢
nieznacznie. Wiemy, Zze zmianie ulegal czas ekspozycji §wiattowodu wynikajacy ze
zmiany czgstotliwos$¢ pracy lasera, tak aby zapis FBG nastgpowal na skutek generacji
statej ilosci (w tym przypadku 3600) impulsow laserowych. W komentarzach do
uzyskanych wynikéw zabraklo podjgcia proby wyjasnienia istnienia tych

rozbieznosci.

Do opiniowanej pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Skorupskiego recenzent zglasza

nastepujace pytania szczegélowe:

1.

Autor w rozdziale 6 pisze, ze maksymalna, uzyskana w drodze obliczef numerycznych
wartosé¢ reflektancji platéw bocznych wynosi 0,84. To stwierdzenie nie jest precyzyjne,
jakie parametry siatki nalezatoby podaé, aby to stwierdzenie miato sens? Co wpltywa
na warto$¢ reflektancji ptatow bocznych siatki i jakie Autor zna metody ograniczania
tego zjawiska?

Autor w tabeli 8.1 zestawil parametry wykorzystanych wiokien o réznym stopniu
fotoczutosci, ale sa to dane podane przez producenta. Czy Autor rozwazat mozliwosé
nasycania wiokien wodorem w laboratorium? Uklad umozliwiajacy wodorowanie
widkien bylby bardzo pozadany w kraju, a Doktorantowi umozliwitby uzyskanie
réznych pozioméw nasycenia widkien wodorem.

Czy mozliwe jest zastosowanie uzytego zrodla swiatla do rozbudowy ukladu
polegajacej na zastosowaniu innych metod zapisu siatek Bragga?

W ramach pracy doktorskiej przedstawiono wyniki dla $wiattowodowych siatek
Bragga pierwszego typu. Czy podjgte zostaly proby zapisu struktur pozostatych typow?



5. Czy wykorzystana metoda wyznaczenia typu wytwarzanych struktur pozwala na
jednoznaczne okreslenie wszystkich typoéw struktur?

6. Czy zostaly okreslone granice przedzialow wartosci parametréw jakosciowych siatek
Bragga okreslonych na podstawie ich widm?

7. Jak mozna okreslié uniwersalno$¢ uzyskanych krzywych zapisu w przypadku
zastosowania roznych rodzajéw swiattowodow uzytych do zapisu siatek Bragga?

8. Dlaczego na podstawie przeprowadzonej analizy wplywu parametrow lasera
ekscymerowego na wskazniki jakosciowe siatek Bragga, jako gitdéwny parametr
regulacji parametréw wytwarzanych siatek Bragga zostal wskazany czas ekspozycji

wiokna $wiattowodowego?

Wymienione przeze mnie uwagi krytyczne oraz watpliwoSci wyrazone w pytaniach
nie wplywajg na pozytywna ocen¢ przedstawionej pracy doktorskiej i nie umniejszaja
mojej pozytywnej oceny oryginalnosSci rozprawy i aktualno$ci poruszanej tematyki

badawczej.

4. Ocena analizy Zrédel

Analiza zrodet literaturowych obejmuje tacznie 112 pozycji. Wigkszos$¢ pozycji odnosi si¢
do aktualnego stanu wiedzy w zakresie technologii otrzymywania i badania siatek Bragga.
Dla przyktadu 9 pozycji to publikacje z 2015 roku, 13 pozycji to publikacje z roku 2016, a
jedna zroku 2017. W przypadku 7 pozycji mgr inz. Krzysztof Skorupski wystepuje jako
wspOlautor. Cytowane artykuly dotycza zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem i
charakteryzacja $wiatlowodowych struktur periodycznych oraz ich zastosowaniem jako
czujniki wielkosci fizycznych i chemicznych. Literatura cytowana jest w sposob prawidtowy,
jej zakres wigze sie $cidle z tematykq pracy, a dobdr poszczegodlnych pozycji jest uzasadniony

merytorycznie.

5. Podsumowanie

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Skorupskiego
sAnaliza wplywu wybranych parametréw ukladu do zapisu Swiatlowodowych struktur
periodycznych na charakterystyki spektralne wytwarzanych siatek Bragga w oparciu o

zdefiniowane wskazniki jakoSciowe” spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim



zawarte w art. 13 Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz stopmniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14.03.2004r. (Dz. U. nr 65, poz. 595) w odniesieniu do
oryginalnosci problemu naukowego, umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych oraz wiedzy teoretycznej w dyscyplinie elektronika. W zwigzku
z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Krzysztofa Skorupskiego do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej. Istotnym elementem dorobku naukowego mgr inz.
Krzysztofa Skorupskiego sa jego wskazniki bibliometryczne: w bazie Scopus liczba
cytowani wynosi 179, bez autocytowan 160, indeks Hirsha 6; w bazie Web of Science
liczba cytowan wynosi 138; bez autocytowan 121, indeks Hirsha 5.

Bioragc pod uwage wartoSci merytoryczne zaprezentowane przez Autora w
przedstawionej do oceny pracy doktorskiej, Jego umiejetnosci intelektualne oraz jakosé
izakres przeprowadzonych badan, ktore charakteryzujga si¢ istotnymi walorami

poznawczymi i aplikacyjnymi wnioskuje¢ o jej wyréznienie.
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