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Recenzjg wykonano w odpowiedzi na uchwate Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, podjeta w dniu 7
kwietnia 2022 roku (pismo Przewodniczacego RDN AEE, dr hab. inz. Ryszarda Sroki, prof.
uczelni z dnia 8.04.2022 r.).

1. Rozwigzywany problem naukowy

Tematyka przedlozonej do recenzji pracy doktorskiej dotyczy mozliwosci prowadzenia
pomiaréw wieloparametrowych wybranych pél fizycznych, wykorzystuj acych swiatlowodowe
skosne siatki Bragga (ang. Tilted Fiber Bragg Gratting). W szczegdlnosci, jednym z wyzwan
badawczych jest ustalenie odpowiedzi na pytanie czy mozliwa jest wiarygodna,
wieloparametrowa charakteryzacja kilku pél fizycznych za pomoca pojedynczej periodycznej
struktury $wiattowodowej o zadanym kacie pochylenia. Jest to interesujace zagadnienie o
charakterze naukowym i duzym znaczeniu praktycznym. Rozwigzywane zadanie polegalo na
wykorzystaniu usystematyzowanej wiedzy teoretycznej do realizacji logicznie spdjnego
eksperymentu, uwzgledniajagcego budowe stanowiska pomiarowego, umozliwiajacego
projektowanie i wytworzenie S§wiattowodowej siatki Bragga o zadanych parametrach,
kontrolowane zadawanie pobudzenia wieloparametrowego, wiarygodna rejestracje odpowiedzi
obserwowanego ukladu fizycznego, a takze prowadzenie analiz sygnatléw wyjsciowych w
wybranych rezimach ich reprezentacji. Na potrzeby dysertacji, do istniejgcego w Laboratorium
Optoelektroniki i Technik Laserowych Politechniki Lubelskiej wprowadzono modyfikacje
ukiadu zapisu periodycznych struktur $wiatlowodowych. Badanie wlasciwosci
metrologicznych wytwarzanych urzadzeri optoelektronicznych prowadzono w zbudowanym,
autorskim ukladzie pomiarowym, umozliwiajagcym kontrolowane zadawanie promienia giecia
wiokna Swiattowodowego w zakresie od 12mm do 30 mm, kata obrotu polaryzacji §wiatla
wprowadzanego w zakresie 0-360° oraz kontrolowanych zmian temperatury otoczenia. Bazujac
na przestankach teoretycznych, dotyczacych prowadzenia strumienia $wiatta w konstrukcji
periodycznej struktury $§wiattowodowej, wskazano na réznice kata pochylenia plaszczyzn
podwyzszonego wspélczynnika zatamania (@rrs6) réwng 2° i 4°, jako wartodci uzasadnione do
poglebionych studiéw ukierunkowanych na pomiary wieloparametrowe. Dla wybranych @rrse
opracowano zasady pomiaru kata obrotu, promienia gigcia oraz temperatury, najpierw jako
wielkosci indywidualne, a w kolejnych krokach dla wybranych par takich wielkosci i zbioru
trzech parametrow estymowanych w ramach realizacji pojedynczej akcji pomiarowej. Nalezy
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podkreslié, Ze opracowane metody cechuje operowanie na mozliwie surowej postaci
rejestrowanych danych, niewzbogacone transformacjami na sygnalach wymagajacych, np.
korzystania z dodatkowej/duzej mocy obliczeniowej.

Celem pracy bylo ,,zbadanie i analiza wptywu zmian wybranych wielkosci fizycznych na
charakterystyki widmowe swiatlowodowych struktur periodycznych o pochylonych ptaszczach
dyfrakcyjnych oraz dobér takich cech spektralnych, ktére umozliwig jednoczesne wyznaczanie
wartosci tych wielkosci”. Cel pracy sformufowano poprawnie, choé w sposdb ogdlny.
Tymczasem fakty opisywane zaréwno w literaturze przedmiotu, jak i w samej tresci
przediozonej do recenzji rozprawy maja charakter szczegétowy, koncentrujacy sie na ustalonej
geometrii TFBG, warunkach materialowych i geometrii $wiattowodu czy otaczajacego
srodowiska. Podobnie, niejednoznaczne ilo§ciowo jest stwierdzenie na temat liczby
rozpatrywanych wielkosci fizycznych, co w konsekwencji utrudnia ocen¢ zakresu
oryginalnosci wkiadu w pryzmacie wnioskowania wieloparametrowego; tutaj, opracowane w
dysertacji fakty o charakterze poznawczym nalezy zestawié¢ z wiedza zastang na temat, np.
mozliwosci jednoczesnego pomiaru dwoch parametréw wybranych wielkosci fizycznych za
pomocg TFBG, takze w odniesieniu do szczegdtowych i/lub dowolnych uwarunkowan
pomiarowych.

Autor deklaruje osiggnigcie celu na wstgpnym etapie zredagowanej dysertacji (w rozdziale
drugim).

Teze pracy przedstawiono na str. 16 w brzmieniu:

»Dobor cech spektralnych oraz parametréw struktur pochylonych siatek Bragga pozwala
na wyznaczenie wartosci kilku wielko$ci fizycznych dzialajacych jednoczes$nie na jeden
element TFBG.”,

Tak postawiony cel i teza odwohujg si¢ do poczynionego przez Doktoranta wkladu o
charakterze poznawczym i aplikacyjnym, i sg odpowiednie dla pracy na stopien doktora. Nalezy
jednoczesnie zauwazy¢, ze oryginalnosé tych przyczynkéw koresponduje z dotychczasowymi
wynikami uzyskanymi w omawianym zakresie przez innych autoréw i zespoly badawcze,
opublikowanymi w literaturze migdzynarodowej, rozbudowujac i potwierdzajgc dotychczas
udokumentowany zbiér faktéw w zdefiniowanej tematyce. W przedstawionej do recenzji
dysertacji, z metodologicznego punktu widzenia, realizacja zidentyfikowanego celu stanowi
rodzaj uporzadkowania w postaci logicznie spojnego ciagu czynnosci zrealizowanego z
wykorzystaniem dedykowanych narzgdzi technicznych i autorskich obserwacji czastkowych
(niezestawionych dotychczas dla tak postawionego zadania), co prowadzi do sporzadzenia
kompletnego opisu techniki pomiarowej oraz uzyskania dokladnosci i powtarzalnosci
zaprojektowanego rozwigzania systemowego uzytecznych dla zastosowan. Jednoczesnie,
oryginalno$¢, jako$¢ i znaczenie poczynionego przez Doktoranta wkladu w rozwdj
podejmowanych zagadnien potwierdzaja autorskie i wspdlautorskie publikacje w
renomowanych czasopismach branzowych oraz doniesieniach konferencyjnych, a takze
cytowania tych prac przez innych autoréw, w szczegdlnosci prac przeglagdowych, gdzie
powolania na wyniki otrzymane przez mgr inz. Harasima i in. zyskuja walor referencji w grupie
optoelektronicznych urzadzen pomiarowych TFBG. W ocenie recenzenta, analogiczny,
pozytywny skutek przyniostoby sformutowanie celu i tezy wprost w odniesieniu do trzech
wielkosci, tj. kata obrotu, promienia gigcia oraz temperatury, ktérych jednoczesna estymacja w
pojedynczej strukturze TFBG nie byla dotychczas explicite skomentowana w literaturze w
sposob systematyczny.

Pozytywnie nalezy oceni¢ perspektywy rozwoju tematyki w sensie postawionych w
dysertacji tez. Mianowicie, postugujac si¢ ustalonymi eksperymentalnie faktami,
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uzasadnionym bylaby préba ich usystematyzowania w zbidr sformalizowanych regut
odnoszacych si¢ w sposéb uogolniony do rozwazanych zjawisk, a przy tym przynoszacych
rekomendacje dla zastosowan (W tym automatyzacji procedury pomiarowej). Przy tym, Autor
kresli w rozprawie doktorskiej alternatywne scenariusze rozwoju aktywnosci badawczej w
zdefiniowanej tematyce, polegajace np. na modyfikacjach TFBG i ogélnie rozwigzan siatek
Bragga, poprawiajacych selektywno$¢ czujnika podczas pomiaru wybranych wielkogci
fizycznych.

2. Charakterystyka rozprawy

Praca ma charakter badawczy, z dobrze zarysowanymi podstawami teoretycznymi i
kompletnym protokotem eksperymentalnym. Jej istota jest opracowanie metodologii
Jednoczesnego pomiaru trzech wielkosci fizycznych — kata obrotu, promienia giecia oraz
temperatury — w optoelektronicznym uktadzie zawierajagcym jedng swiattowodowg skosng
siatke Bragga.

Rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Harasima, obejmujaca 140 stron, skiada sie z
siedmiu wyréznionych czgsci.

Numerowany Rozdziat 1 — »Wstep” w sposéb syntetyczny definiuje tematyke badan
podjeta przez Doktoranta. Uzasadniajac potrzebe pomiaruy i monitorowania systeméw oraz
proceséw technicznych, a takze zalety czujnikéw opartych na swiatlowodowych siatkach
Bragga (ang. Fiber Bragg Gratting — FBG), stredcit on najwazniejsze zagadnienia dotyczgce
rodzajow FBG, technik ich wytwarzania, zestawiajac wylistowane informacje z
charakterystykami statycznymi takich czujnikéw w zastosowaniach do pomiaru wybranych
wielkosci fizycznych. W drugiej czgéci ,,Wstepu” scharakteryzowano strukture rozprawy
doktorskiej oraz tresci kolejnych rozdziatéw.

Rozdziat 2 specyfikuje tezg, cel i zakres pracy. Przedstawione w nim fakty ukierunkowujg
narracj¢ dla watkéw poznawczych rozwijanych w dysertacji i czynnosci powzigtych przez
Doktoranta na potrzeby udokumentowania prawdziwosci postawionej tezy.

Rozdziat 3 definiuje swiattowodowg siatke Bragga, opisujac jej strukture i zasade dzialania.
Kolejne podrozdzialy, na gruncie podstaw teoretycznych systematyzuja rodzaje i wlasciwosci
swiattowodowych siatek Bragga, wskazujac na parametryzacj¢ determinujgca charakterystyki
pracy omawianych urzadzen. Zagadnienia opisano w ramach dwéch klas: konwencjonalne
siatki Bragga oraz $wiattowodowe skogne struktury Bragga. Ta czesé dysertacji, uzupelniona
bogato cytowana literatura, przynosi takze dobre tto do prezentacji wlasnych osiagnigé Autora
uzyskanych w ramach doktoratu. Dotyczy to zaréwno interpretacji  obserwacji
eksperymentalnych w odniesieniu  do przeslanek teoretycznych, jak réwniez analiz
poréwnawczych w relacji do opracowan publikowanych dotychczas przez inne zespoly
badawcze w mi¢dzynarodowej literaturze przedmiotu.

W konstrukcji Rozdziatu 4 wyrézni¢ mozna trzy czesci merytoryczne. Pierwsza z nich
(podrozdzialy 4.1 i 4.2) relacjonuje wiedz¢ zastang na temat technologii wytwarzania
swiattowodowych struktur periodycznych na wiéknach Swiatlowodowych, w tym o pochylone;j
plaszczyznie modulacji wspolczynnika zatamania. Wychodzac od zagadnien wrazliwosci
wiokna $wiatlowodowego na promieniowanie ultrafioletowe, Doktorant oméwit kolejno
podstawy metody zapisu siatek Bragga: punkt po punkcie, maski fazowej oraz
interferometryczng. Druga czg$¢ rozdziatu (podrozdziat 4.3) skupia si¢ na zrelacjonowaniu
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problematyki wytwarzania skosnych swiattowodowych siatek Bragga i przynosi istotny wklad
specyfikacje dedykowanego  stanowiska do Wytwarzania tej klasy urzadzen
optoelektronicznych, zainstalowanego w Laboratorium Optoelektroniki i Techniki Laserowe;j
Politechniki Lubelskiej. Oméwiono szczegoty konstrukcji optomechanicznej, determinujgce;
precyzje i powtarzalno$é procesu wytwarzania TFBG, choé nie wskazano na ilosciowe miary
wyrazajgce takie atrybuty stanowiska wykorzystywanego w dalszych etapach badan. W trzeciej
czgdci merytorycznej rozdzialu — podrozdzial 4.4, na uruchomionym stanowisku
laboratoryjnym wytworzono populacje skosnych siatek Bragga, a nastgpnie przeprowadzono
dla nich analize wiasciwosci widmowych obejmujacg dwa parametry: kat pochylenia
plaszczyzn modulacji wspolczynnika zatamania oraz gleboko$¢ modulaciji wspolczynnika
zatlamania $wiatla, W podsumowaniu przeprowadzonych czynnosci potwierdzono, iz
parametry technologiczne struktur wytwarzanych w laboratorium na potrzeby dysertacji
wplywajg na widma transmisyjne zapisywanych siatek. Przy tym obserwacje relacji pomiedzy
parametrami i charakterystykami widmowymi pozostawaly w zgodzie z podstawami
teoretycznymi i wynikami eksperymentéw relacjonowanych w migdzynarodowe;j literaturze
przedmiotu. Ten wstepny etap weryfikacji przydatnosci stanowiska j wytwarzanych na nim
struktur optoelektronicznych mial charakter jakosciowy, determinujacy dalsze poczynania
Doktoranta w zakresie doboru techniki wytwarzania siatek TFBG do zastosowan w
Jednoczesnym pomiarze dwéch i/lub trzech wielkosci fizycznych.

Rozdziat 5 i Rozdziat 6 stanowig najwazniejsze czesci pracy, gdyz bezposrednio omawiajg
stanowisko pomiarowe, materiat badawczy, przyjete metody badawcze oraz uzyskane wyniki,
odpowiednio dla pomiaru wybranych wielkogci fizycznych — kat obrotu, promien giecia oraz
temperatura — postrzeganych indywidualnie (rozdziat 5) oraz jako zestaw, kolejno dwéch i
trzech wielkoéci estymowanych jednoczesénie za pomocy pojedynczej skosnej siatki Bragga
(rozdzial 6). W kazdym z tych rozdzialéw zastosowano analogiczng strukture opisu, odniesiong
do linii podziah wyznaczonej wedtug wartosci kata pochylenia Orrpg 2° i 4°, polegajacy na
wskazaniu zarejestrowanych danych eksperymentalnych, metod analizy zaleznoéci pomiedzy
pobudzeniem, geometrig czujnika i obserwowanymi parametrami widmowymi definiujagcymi
zjawisko, scharakteryzowaniu wynikdw oraz ich oméwieniu w konteksécie przydatnosci do
wiarygodnego pomiaru kolejnej wielkosci fizycznej, tj. promienia zgigcia, kata obrotu,
temperatury, ich kombinacji w parach lub zbioru trzech wielkosci szacowanych w jednej akcji
pomiarowej. Zaproponowany schemat opisu utatwia Czytelnikowi zrozumienie omawianych
faktéw, tworzacych spOjny logicznie ciag rozumowania i czynnosci dowodzgcych
postawionych w rozprawie tez.

Rozdzial 5 przynosi najpierw specyfikacje autorskich stanowisk pomiarowych,
opracowanych na potrzeby zbadania wplywu wybranych wielkogci fizycznych na widma
TFBG, tj. opisano kolejno:

- uklady ideowe wykorzystania zmian promienia giccia siatki TFBG do pomiaru zmian
odleglosci pomiedzy wybranymi elementami,

- schemat wprowadzania §wiatla spolaryzowanego w dwéch charakterystycznych,
ortogonalnych kierunkach: typu P oraz typu S,

- uktad do wyznaczania zmian charakterystyk spektralnych siatki TFBG pod wplywem zmian
temperatury otoczenia.

W sformutowanym opisie brakuje informacji na temat minimalnego/maksymalnego ziarna
zmiany sterowanej wielkodci, a takze doktadnosci i stabilnosci nastawy rozpatrywanego
parametru.

Kolejne czesci rozdziahy, to raport z eksperymentéw czynnikowych, gdzie dla siatki TFBG
2 (podrozdziat 5.1) i 4° (podrozdziat 5.2) oceniano kolejno:
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(i) wplyw zmian promienia giecia na zarejestrowane widmo,

(i)  wplyw zmian kata obrotu na zmierzone widmo,

(1ii)  wplyw zmian temperatury na obserwowane widmo.

Na tym etapie prowadzonych rozwazaf, w kolejnych iteracjach czynnosci pomiarowych,
Zapewniano zmiennosé tylko jednej sposrod rozwazanych wielkosci fizycznych, utrzymujac
pozostate na statym poziomie referencyjnym. Prowadzone obserwacje ukierunkowano na
zrekonstruowanie regut w postaci modelu lingwistycznego badanych zjawisk, w szczegdlnosci
identyfikujac wrazliwe na zadane pobudzenie zakresy (np. mody wyzszych/nizszych rzedéw),
wzorce (np. w postaci ksztattu wycinka charakterystyki skojarzonego z cechami fizykalnymi
modu $wiatlowodowego, tj. mod Bragga, mod Ghost, itd.) oraz wielkosci (np. amplituda
rezonansu — jej zmiana — w widmie transmisyjnym) i zachowanie cech »0s0bliwych” (np.
wartos¢ minimalna, kierunek i wielkosé jej zmian w odpowiedzi na zadane pobudzenie)
opisywane dla charakterystyki widmowej. W tym rozumieniu, wnioskowanie prowadzone
przez Doktoranta dotyczy relatywnie ,,surowych” danych, niepodlegajacych dodatkowym
transformacjom, a dalej usystematyzowaniu w postaci modelu empirycznego i/lub
mechanistycznego. W rozdziale 5, Autor bada takze i wyraza wprost zakresy liniowosci zjawisk
oraz czulo$¢ struktur TFBG 2° i 4° na kolejno rozpatrywane pobudzenia. W tym zakresie
koncentruje si¢ na oszacowaniu wartosci bezwzglednych wybranych parametréw statycznych
czujnikéw TFBG, nie podajgc miar wzglednych, a takze nie odnoszac ich do obserwacji
poczynionych przez inne zespoly badawcze i relacjonowane w literaturze dla analogicznych
/lub alternatywnych zadan pomiarowych. W przediozonej do recenzji dysertacji nie
skomentowano charakterystyk dynamicznych czujnikéw TFBG.

Zrealizowane w Rozdziale 5, eksperymentalne analizy czynnikowe przywiodly mgr inz.
Damiana Harasima do ogélnych spostrzezen natury systematyzujacej, istotnych dla
zaprojektowania efektywnego i wiarygodnego pomiaru wielu wielkosci fizycznych z
wykorzystaniem przetwornika w postaci pojedynczej TFBG. Na Rys. 5.24, sporzadzonym dla
przyktadu widma transmisyjnego siatki TFBG 2°, Doktorant wskazuje zakresy charakterystyki
niosace uzyteczne informacje dla unikalnego wnioskowania o wartosci kata obrotu, promienia
gigcia i temperatury. Implikuje to koncepcyjng mozliwosé separacji wkiadu od trzech,
rozpatrywanych wielkosci fizycznych w pojedynczym zadaniu pomiarowym, co nalezy uznaé
za oryginalny wynik Autora.

Rozdziat 6 rozwija watki Jednoczesnego pomiaru wybranych wielkosci fizycznych, w
szczegllnosci z wykorzystaniem pojedynczej skosnej siatki Bragga o kacie @rrs =2° i Orrpe
= 4°. Majac na wzgledzie tresci poprzednich rozdziatow dysertacji, w nazwie rozdzialu 6
pojawia si¢ nieuzasadniona informacja nt siatki TFBG 6° jako podstawy rozwazah na
rozpatrywanym etapie badan. Zasadnicza faza dowodu postawionej tezy dotyczy wiasnie
rozdziatu 6 i rozpoczyna sie budowsg opisanego w rozprawie doktorskiej mgr inz. Damiana
Harasima stanowiska laboratoryjnego (podrozdziat 6.1), umozliwiajacego jednoczesne
zadawanie kontrolowanych zmian giecia, kata skretu i temperatury wzgledem $wiattowodu z
wytworzong strukturg periodyczna o zadanym kacie pochylenia oraz pomiar widm. Kolejne
czgsci rozdziatu 6 dotycza badania przydatnosci siatki TFBG 2° do Jednoczesnego pomiaru
dwoch wielkosci fizycznych i TFBG 4° do jednoczesnego pomiaru trzech wielkodci fizycznych,
rozwazanych w dysertacji. Dla TFBG 2° przeanalizowano (podrozdziat 6.2):

- wplyw zmian promienia gigcia i kata obrotu na widma TFBG 2°,

- Wplyw zmian promienia zgjecia i temperatury na widma TFBG 2°,

- wplyw zmian kata obrotu i temperatury na widmo TFBG 2°.

Korzystajac z regut zrekonstruowanych w rozdziale 5, opisano zasady pomiaru, bezwzgledne
czutosci, zakresy liniowosci, dla powyzszych par wielkosci fizycznych. Opracowanie stanowi
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kompendium faktéw eksperymentalnych, ktére mogg by¢ dalej wykorzystane do rozwoju teorii
1 zastosowan opisywanej techniki pomiarowej.

W kolejnej fazie rozwazan (podrozdziat 6.3) zrealizowano zbiér eksperymentow
ukierunkowanych na weryfikacje wykonalnosci jednoczesnego pomiaru promienia zgiecia,
kata obrotu i temperatury z wykorzystaniem skognej siatki Bragga o kacie pochylenia @rzzg =
4°. Zastosowano protokét badan analogiczny jak dla przetwornika o @7rpg = 2°, korzystajac we
wnioskowaniu ze spostrzezen sformutowanych na gruncie teorii i eksperymentéw
zrelacjonowanych w rozdziale 3 i rozdziale 5, a dotyczacych relacji pomigdzy geometrig TFBG,
pobudzeniem dzialajgcym w  poligonie pomiarowym i obserwowanym  wyjsciem
(charakterystykami widmowymi). W przypadku kata pochylenia @zrpc = 4°, analizy bazujg na
innych modach plaszczowych (LP) niz bylo to dla Orzg = 2° - Autor uzasadnia jako$ciowo
dokonane wybory, choé nie formutuje zwigzlej zasady algorytmizujacej problem. Obserwacje
poczynione dla czujnikéw o dwéch roznych katach @rrse (2° i 4°) podlegajg analizie
poréwnawczej, interpretacji, przede wszystkim w ramach obserwacji wlasnych, bez odniesienia
do stwierdzen z migdzynarodowej literatury przedmiotu. Wynikiem kluczowym dla
wnioskowania o nieprzydatnoéci siatek TFBG 4° do jednoczesnego pomiaru trzech
rozpatrywanych wielkosci fizycznych za pomocg pojedynczej periodycznej struktury
swiattowodowej o zadanym kacie pochylenia jest stwierdzenie o niemozliwosci separacji
informacji nt promienia giecia widkna i kata polaryzacji $wiatla wprowadzanego do ukladu.

Ostatnia sekcja rozdziatu 6 relacjonuje fakty dotyczace modyfikacji TFBG i
alternatywnych rozwigzari siatek Bragga, poprawiajacych selektywno$¢ czujnika podczas
pomiaru wybranych wielkoéci fizycznych. Jest to, np. perpendicular tilted fiber Bragg grating
(P-TFBG), bedaca ztozeniem dwdch siatek skrgconych wzgledem siebie o kat 90° czy twisted
tilted fiber Bragg grating (TTFBG), wprowadzajaca skrgt na dlugosci calej struktury
przetwornika poprzez stopniowe obracanie prazkow dyfrakcyjnych wokot osi podluznej
$wiatlowodu. Przedstawione rozwigzania i przykladowe dla nich wyniki dokumentuja
aktywno$¢ Doktoranta oraz zespotu, ktérego czionkiem jest mgr inz. Damian Harasim,
dowodzacy szerszego spojrzenia na rozwigzywany w pracy doktorskiej problem, a przy tym
wyznaczajgca mozliwe scenariusze dla przysztych badan.

Rozdziat 7 podsumowuje czynnosci przeprowadzone przez mgr inz. Damiana Harasima,
ukierunkowane na wykazanie mozliwosci realizacji jednoczesnego pomiaru kilku (trzech)
wielko$ci fizycznych (promiefi giecia, kat obrotu, oraz temperatura) za pomocg jednego
czujnika w postaci swiattowodowej skosnej siatki Bragga. Doktorant nie wprost stwierdza na
temat prawdziwosci postawionej tezy dla przypadku przetwornika o @rrpe = 2°. Nie wskazuje
bezposrednio na zakres i charakter sSwojego autorskiego/wspétautorskiego udziahi w
opublikowaniu uzyskanych wynikéw. Podsumowanie konczy lista najwazniejszych,
oryginalnych osiggnieé (0$miu) Autora rozprawy.

Ostatnia (nienumerowana) czg$¢ rozprawy, to Literatura zawierajgca 109 pozycji.

Ponadto, dysertacja zawiera: Strong tytufowa, strone z dedykacja, Spis tresci, Streszczenie
oraz Stowa kluczowe w jezyku polskim oraz angielskim, Wykaz oznaczefi.

Prace napisano fadnym jezykiem polskim, na dobrym poziomie edycyjnym, z nielicznymi
bledami interpunkcyjnymi, literowymi i jezykowymi. Wybrane, najwazniejsze uchybienia
natury jezykowej i edycyjnej wylistowano w dalszej czgsci recenz;ji.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Analiza stanu wiedzy
Doktorant dokonat prawidlowego rozeznania literaturowego w obszarze tematycznym
pracy, zarébwno wzgledem badanego/wykorzystywanego zjawiska, jak i metod oraz narzedzi
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jego jakosciowego i ilosciowego pomiaru, wnioskéw z badan relacjonowanych w
pismiennictwie krajowym i migdzynarodowym, zastosowan, co pozwolilo na wilasciwe
okreslenie ram pracy doktorskiej w stosunku do aktualnego stanu wiedzy. Efekt tych staran
ilustruje znaczacy wykaz wykorzystanej literatury (109 pozycji), zawierajagcy ok. 80%
publikacji z dwéch ostatnich dekad. Starsze pozycje dotyczg gtéwnie podstawowych zagadnien
fizycznych, wprowadzajacych do pomiar6w optycznych bazujacych na swiattowodowych
strukturach periodycznych jako czujnikach wybranych wielkoéci fizycznych, technologii
wytwarzania siatek Bragga. Wyniki przeprowadzonych studiéw literaturowych widaé przede
wszystkim w rozdziale trzecim i czwartym, w ktérych omawiane sg podstawy teoretyczne
operowania $wiattowodowych przetwornikéw Bragga, przykladowe wyniki obserwacji
eksperymentalnych, a takze technologie wytwarzania. Dalsze wzbogacenie argumentacji
przedstawianej w dysertacji, poprzez odwolania do wiedzy zastanej, byloby wskazane przede
wszystkim w rozdziale 5 i rozdziale 6, gdzie omawiana jest autorska konstrukcija
laboratoryjnego stanowiska pomiarowego oraz uzyskane przez Doktoranta wyniki badan
wieloczynnikowych. Niemniej, streszczone metody wytwarzania siatek Bragga w wielu
przypadkach takze mogtyby przekierowaé Czytelnika do materiatéw zrédlowych. Bez wzgledu
na wskazany potencjat do dalszego udoskonalenia redakcyjnego prowadzonej w dysertacji
narracji, bogata lista cytowanego pi$miennictwa wskazuje na gruntowne rozeznanie Autora w
podejmowanym polu badawczym, o rodowodzie w naukach podstawowych i stosowanych. Z
dokonanego zestawienia literaturowego wytania si¢ takze profil zespotu badawczego, w ktérym
Kandydat realizowat prace raportowane w rozprawie doktorskiej, jako wiodacej w Polsce i
rozpoznawalnej miedzynarodowo grupy studiujacej nature procesow fizycznych (optycznych)
1 wykorzystujacej ja w technice.

Metody badawcze

Wykorzystane w  pracy metody badawcze naleza do obszaru aktywnosci
eksperymentalnych, uwzgledniajagcych budowe i wykorzystanie dedykowanych narzedzi
pomiarowych do (powtarzalnego) wytworzenia zjawiska w warunkach laboratoryjnych,
akwizycji danych jako nosnika informacji o mierzonym obiekcie i/czy procesie, a takze
aplikacje do zarejestrowanych sygnatow znanych transformacji celem fizyko-matematycznego,
Jjakosciowego, ilosciowego i/lub poréwnawczego opisu rozwazanego zjawiska. Ponadto, mgr
inz. Damian Harasim wykazal si¢ wiedzg oraz praktycznymi umiejetnosciami w zakresie
projektowania i technologii wytwarzania swiatlowodowych struktur periodycznych, W
przedlozonej do recenzji rozprawie doktorskiej nie dowodzi si¢ prawdziwosci stawianych tez
na drodze formalnej. Takze w przypadku czynionych eksperymentalnie obserwacji, w licznych
przykladach prowadzonej w pisemnym opracowaniu narracji nie odszukiwano dla nich
uzasadnienn wprost — prawdziwosci lub jej braku w odniesieniu do zastanej teorii, np.
wieloparametrowych zaleznoéci opisanych eksperymentalnie w rozdziale 5 i rozdziale 6,
wigczajac oszacowane parametryczne wrazliwosci struktur TFBG, nie rzutowano na reguly
streszczone w rozdziale 3.3. Oczywiscie, brak tego rodzaju zestawieh w opracowaniu
pisemnym nie dowodzi ostatecznego braku weryfikacji przez Doktoranta wynikow wzgledem
przestanek teoretycznych, a jedynie wskazuje na pominigcie jej w przedlozonym do oceny
dokumencie. Bez wzgledu na podniesiong w recenzji dyskusje uwazam, ze wybor i umiejetne
zastosowanie opisanych powyzej metod Swiadczy o wiedzy, duzych umiejetnosciach i
szerokim warsztacie badawczym Doktoranta.

Prezentacja wynikéw
Uzyskane wyniki opisano w sposéb precyzyjny i jednoznaczny. Autor umiejetnie
zilustrowal zaréwno trudniejsze zagadnienia teoretyczne, jak i osiggnigte wyniki badan
wihasnych, tworzac rysunki pogladowe, wykresy i tabele, zamieszczajac zdjecia. Dotycza one



zaréwno ilustracji kontekstu fizykalnego zagadnien podstawowych dla badanych Zjawisk,
metod wytwarzania  siatek Bragga, zaplanowanych eksperymentow, architektury
laboratoryjnych stanowisk pomiarowych, jak i obserwacji ilo$ciowych, odnoszacych si¢ do
studiowanego systemu i zachodzagcych w nim procesow. Wszystkie one umozliwiajg
zrekonstruowanie i powtdrzenie eksperymentéw zaproponowanych przez Doktoranta.

Analizy uzyskanych wynikéw cechujg si¢ szerokim zakresem i duzym poziomem
szczegdtowosci, natomiast odczuwalny jest brak ich szerszego odniesienia do obserwacji
raportowanych przez inne zespoly badawcze w literaturze migdzynarodowej, m.in. bazujacych
na analogicznych strukturach TFBG o takiej samej i/lub innej wartosci kata pochylenia
ptaszezyzn podwyzszonego wspolczynnika zalamania ( O1r8G), zastosowanych do pomiaru tych
samych co w dysertacji lub innych wielkogci fizycznych, operujacych w oérodkach o
analogicznej oraz innej wartodci wspolczynnika refrakcji, siatkach Bragga wytworzonych w
mmny sposob anizeli w recenzowanej rozprawie doktorskiej, itd. Uzytecznym byloby
jednoznaczne wyrazenie przez Autora stanowiska, co do jakosci uzyskanych wynikéw w relacji
do innych rodzajéw siatek Bragga, np. zestawiajacego wady i zalety poréwnywanych technik
pomiarowych, uzupetnione o informacje na temat dokladnosci i niepewnosci otrzymywanych
dla nich wynikéw.

Zrealizowane w pracy doktorskiej eksperymenty zakladajg operowanie na kilku roéznych
wielkosciach fizycznych. Tymczasem wiele sposréd specyfikowanych przez Doktoranta
wartosci miar naleznych cechom metody pomiarowej wyrazanych jest w notacji bezwzgledne;,
np. niepewno$¢ pomiaru promienia gigcia, kata obrotu polaryzacji, temperatury w scenariuszu
pomiaru jednoczesnego dwéch wielkosci. W takim przypadku uzasadnionym byloby
prowadzenie poréwnania w skali wzglednej. Stwierdzono takze przykltady braku konsekwenc;ji
W sposobie komunikowania wynikéw, np. raz mowa o niepewnosci wyniku pomiaru (patrz
strona 99), w innym przypadku o bledzie pomiaru (patrz strona 101).

Mozliwe jest takze dalsze udoskonalenie sposobu prezentacji stabelaryzowanych w
dysertacji wynikow pomiaréw, zwlaszcza Jesli chodzi o liczbe podawanych cyfr znaczacych
wyniku — tutaj oczekuje sie konsekwencji co do podawanej liczby cyfr znaczacych dla
specyfikowanej wielkosci (patrz, np. Tabela 6.2), co do istotnosci podawanej liczby cyfr
znaczgcych w obrebie pojedynczej tabeli/pojedynczego eksperymentu (patrz, np. Tabela 6.3),
Jak réwniez pomiedzy tabelami/eksperymentami (patrz, np. Tabela 6.1 i Tabela 6.3).

Przedstawiony w dysertacji materiat badawczy cechuje szczegblowosé i rozlegtos¢ co do
zrealizowanego programu pomiaréw. Doktorant pozyskat w ten sposéb wartosciowy i unikalny
zbior faktow potwierdzaj gcych realizowalnosé jednoczesnych pomiarow wieloparametrowych
w strukturze skosnej siatki Bragga. W opinii recenzenta, prezentacj¢ wynikéw mozna
wzbogaci¢ o powigzanie faktéw w relacje matematyczne i/lub fizyko-matematyczne, a na
biezgcym etapie prowadzonych studiéw co najmniej o propozycje algorytmizacji problemu
jednoczesnego pomiaru kilku wybranych wielkoéci za pomocg pojedynczej periodycznej
struktury $wiattowodowej o zadanym kacie pochylenia. Mianowicie, uzytecznym dla
Czytelnika, szczegdlnie zainteresowanego zastosowaniem uzyskanych przez Autora wynikéw,
byloby np. sprocesowanie zadania w formie schematu blokowego specyfikujgcego kolejne
kroki wymagane do przeprowadzenia wiarygodnej akcji pomiarowej, jak postawiono to w tezie
pracy. W ten sposéb Czytelnik zyskatby jednoznaczna odpowiedZ, np. na pytanie dot.
poprawnego doboru (regut doboru) cech spektralnych oraz parametréw struktur pochylonych,
gwarantujgcego prowadzenie zadania pomiarowego z mozliwie najwigksza precyzjg i
wiarygodnoscig wgladu w charakterystyki obserwowanego obiektu i/lub procesu. Innymi
stowy, wartosciowym bytoby skomentowanie tego czy otrzymane w rozprawie wyniki
uprawniajg do sformutowania konkluzji o bardzie; ogolnym charakterze poznawczym lub
aplikacyjnym, odnoszacym si¢ do natury zjawisk, metody i narzedzi ich obserwacji, jak
postawiono to w tytule pracy.
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Oryginalnosc rozwiqzania problemu naukowego

Postawiony problem naukowy — jednoczesny pomiar kilku (trzech) wybranych wielkogci
fizycznych (tutaj: kat obrotu, promieni gigcia oraz temperatura) z wykorzystaniem pojedynczej
periodycznej struktury $wiattowodowej o zadanym kacie pochylenia — mgr inz. Damian
Harasim rozwigzat w sposob oryginalny. Stwierdzenie to wynika z kilku faktéw. Po pierwsze,
dotychczasowe wysitki zespoléw badawczych zajmujacych sie podej mowang przez Doktoranta
tematyka kierunkowaty swoje aktywnosci na rozwigzanie zadania pomiaru jednej i/lub dwéch
wielkosci fizycznych rozwazanych w recenzowanej rozprawie doktorskiej; tryb z trzema i
wigksza liczba wielkosci mierzonych, to kierunek aktualnych wysitkéw poznawczych . Choé
opublikowane wyniki korzystaly z analogicznej metodyki obserwacji, to niejednokrotnie
roznity si¢ co do sposobu wytwarzania skosniej siatki Bragga, wartosci kata pochylenia
plaszczyzn podwyzszonego wspéiczynnika zalamania (@rrsc), a przy tym dostarczaty
czgstkowych obserwacji zjawisk optycznych na strukturze czujnika w zadanych warunkach.
Mgr inz. Damian Harasim zaprojektowat i zrealizowat pelny cykl procesu pomiarowego dla
obicktywnie wybranych katéw Orrac = 2° i @mrp = 4°, wskazujac poprzez interpretacje
uzyskanych wynikéw na szeroki zakres uwarunkowar determinujgcych zalety i ograniczenia
realizacji pomiaru jedno-, dwu- i trzyparametrowego sko$ng siatka Bragga. Przy tym,
zaproponowany scenariusz analizy danych jest relatywnie nieskomplikowany i bazujac na
cechach zdefiniowanych w odniesieniu do surowych danych (charakterystyk) zarejestrowanych
podczas krétkoczasowej akcji pomiarowej przynosi na tyle duzo informacji, by w sposéb
wiarygodny wnioskowaé jednoczesnie o trzech wybranych wielkoéciach fizycznych,
korzystajac tylko z jednego przetwornika. Za istotne poznawczo oraz uzytkowo nalezy uznaé
informacje ilosciowe dotyczace: a) czutosci wybranych parametréw spektralnych struktur o
kacie wewngtrznym 2° i 4° na zmiany promienia gigcia, kata obrotu oraz temperatury, b)
czutosci skroénych przy pomiarach dwoch wielkosci fizycznych jednoczesénie: promienia giecia
oraz kata obrotu, promienia gigcia oraz temperatury, kata obrotu oraz temperatury. Praca
przynosi takze zbior faktéw eksperymentalnych, zwlaszcza na temat powigzania parametréw
spektralnych widm struktur TFBG 2° i 4° ze zmianami promienia giecia, kata obrotu oraz
temperatury otoczenia, ktore moga podlegaé dalszej eksploracji w kierunku sformalizowania
algorytmu jednoczesnego pomiaru wybranych wielkosci fizycznych, jak postawiono to w tezie
1 tytule rozprawy.

Efekty swoich prac Kandydat zawart (wg bazy Scopus) w 21 publikacjach naukowych o
zasiggu krajowym i migdzynarodowym (cztery samodzielne, wspStautorstwo z Promotorem,
Promotorem pomocniczym oraz innymi, wlaczajac wspétautoréw spoza macierzystej jednostki
Doktoranta oraz z zagranicy), w tym osiem artykuléw w czasopismach indeksowanych na liscie
JCR. Dodatkowo, Doktorant jest wspotautorem trzech projektéw wynalazczych. Dorobek
uzupetnia sze$¢ publikacji (w tym jedna z JCR) traktujacych o zagadnieniach niezwigzanych
bezposrednio z tematykg rozprawy. Wedtug bazy Scopus, liczba cytowan (bez autocytowan)
wynosi 113, a indeks Hirscha 4=5.

Nalezy podkresli¢, iz zdefiniowane w rozprawie pole badawcze pozostaje otwarte na dalsze
studia o charakterze podstawowym i stosowanym, wlaczajac alternatywne koncepcje
przetwornikéw Bragga i korzystajagcych z nich metod pomiarowych, w rozwoju ktérych
uczestniczy mgr inz. Damian Harasim.

4. Uwagi krytyczne i zagadnienia do dyskusji

Mgr inz. Damian Harasim, prowadzac badania naukowe i redagujac rozprawe doktorska,
nie ustrzegt si¢ kilku niedociggnigé¢ redakceyjnych oraz kilku merytorycznych.
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Uwagi redakcyjne:

Zdarzaja si¢ w rozprawie doktorskiej stwierdzenia niepoprawne w swej konstrukcji
jezykowej i/czy logicznej, np.

- str. 14, Wstep: ,,Oprocz pomiaru dwoéch wielkosci mierzonych jednoczeénie, do zalet
takiego rozwigzania nalezy: 1) jego konstrukcja jest generalnie mniej trudna do wykonania
oraz 2) przetwornik moze by¢ wykonany w kompaktowych, miniaturowych wymiarach.”,
- str. 120: ,Wykresy przedstawiajace zmiany wspotczynnika transmisji powodowanych
zmiang kata obrotu polaryzacji $wiatta wprowadzanego potwierdzaja, ze wplyw promienia
gigcia w zakresie od 15 mm do 30 mm nie wplywa na ich charakter.”.

Doktorant czgsto korzysta z konstrukcji zdaniowej ,,co§ zostalo zrobione”, gdzie stowo
‘zostal’ nie przynosi nowej tredci, np. strona 93: ,,0dcinek ten zostal uformowany w petle,
ktorej jeden z koncéw zostal unieruchomiony w uchwycie. Drugi koniec petli zostal
zamocowany w uchwycie przytwierdzonym do elektronicznie sterowanego posuwu [...]”.
W jezyku polskim, bardziej elegancka formg tego zdania jest: ,,Odcinek ten uformowano
w petlg, ktorej jeden z koncéw unieruchomiono w uchwycie. Drugi koniec petli
zamocowano w uchwycie przytwierdzonym do elektronicznie sterowanego posuwu [...]”.
Stwierdzono przypadki powtorzen (niezamierzonych i zamierzonych) stéw czy zwrotéw
w pojedynczym zdaniu oraz sgsiedztwie zdan, np.:

- strona 58: ,[...] zapewnia po trzech odbiciach od zwierciadel propagacje wiazki
rownolegle do powierzchni roboczej stohu optycznego wraz z ustawieniem osi podhuzne;
przekroju poprzecznego wigzki poziomo, réwnolegle do powierzchni roboczej stohu
optycznego.”,

- strona 94: ,[...] wielkosci fizycznych na okreslone wczesniej parametry widmowe
wybranych fragmentéw spektrum transmisyjnego. Okreslone zostaty tzw. czutosci skrogne
oraz wWplyw zmian gigcia na wspotczynniki widmowe zwigzane z pomiarem skretu.
Pozwolilo to na okreslenie mozliwosci [...]”.

Zbior referencji literaturowych wskazanych w dysertacji wskazuje na dobre i aktualne
rozeznanie Autora w rozwijanych i wylaniajgcych si¢ watkach badawczo-rozwojowych,
dotyczacych projektowania, wytwarzania i zastosowan siatek Bragga. Przy tym, w
przedtozonym do recenzji opracowaniu pisemnym, majac na wzgledzie technike pisania
prac naukowych i technicznych (w tym na stopiei), w wybranych fragmentach tresci
wskazane byloby udokumentowanie stwierdzen korzystajacych z ,wiedzy zastanej”
poprzez odwotanie si¢ do odpowiednich cytowan. Dla przykladu, str. 18-19: ,Przy
wytwarzaniu siatek Bragga wykorzystuje si¢ efekt zmian wspélczynnika zatamania §wiatta
wskutek oswietlenia odpowiedniego widkna §wiattowodowego (nasyconego wodorem lub
domieszkowanego np. germanem) $wiatlem ultrafioletowym o dlugosci fali 248 nm i
wysokiej energii. Uzyskanie zmian periodycznych wymaga na$wietlania $wiattowodu
wigzkg $wiatla 0 natgzeniu zmieniajgcym si¢ odpowiednio wzdtuz wiékna, co uzyskuje sic
najczgsciej poprzez zastosowanie tzw. masek fazowych w postaci specjalnych siatek
dyfrakcyjnych. Widkno umieszcza si¢ w obszarze pola interferencyjnego powstajacego za
maska fazowg dzigki czemu uzyskuje si¢ periodycznie zmieniajacy sie rozklad
wspolczynnika zatamania wzdhuz $wiattowodu.”. We wskazanym fragmencie,
obiektywnos¢, Scistod¢ i kompletnosé sformutowanego stanowiska, wykorzystujacego
wiedz¢ i doswiadczenia wynikle ze studiéw innych autoréw, a streszczone przez
Doktoranta, moglyby uzyska¢ dodatkowe wzmocnienie poprzez powolanie si¢ na
stosowne publikacje.

W wybranych przypadkach omytkowo odwolano si¢ do nieodpowiednich obiektéw, np.
typu rysunek, lub tez niekompletnie je opisano. Dla przyktadu:

—str. 38: ,,Przykladowe spektrum pokazano na Rys. 3.15.a, gdzie wyraznie widoczne jest,
1z dlugos¢ [...]” — powinno nastapié tutaj odwolanie do Rys. 3.15b.
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- str. 56: W podpisie do Rys. 4.8 nie wyspecyfikowano wyréznionych paneli a) i b),
podczas gdy w tekscie pracy doktorskiej nastgpuja odwotania szczegétowe, tj. do Rys.
4.8.a 1 Rys. 4.8.b; analogiczna sytuacja dotyczy Rys. 5.23 i Rys. 6.34.

- str. 102: Brakuje legendy do charakterystyk z Rys. 6.11 — ktora krzywa dotyczy
odpowiednio polaryzacji S i polaryzacji P?

- Str. 114: W legendzie do Rys. 6.26 blednie podano wartoéci kata obrotu — wg zapisu,
wszystkie przypadki dotycza kata obrotu réwnego 0°.

W tekscie dysertacji, powotujac si¢ na obiekty typu rysunek czy tabela, wywotanie o
numerze ,,catkowitym” zamykano — w $rodku zdania — interpunkcyjnym znakiem kropki
(np. str. 39: ,,Rysunek 3.17. przedstawia charakterystyke [...]”), podczas gdy odwolanie
do numeracji ,,zozonej” nie korzystato z takiej formy (np. str. 76: ,,Rysunek 5.9.b pokazuje
powiekszenie [...]”).

W opisie do Rys. 6.4, na stronie 95 podano, ze wynik eksperymentu dla charakterystyki
widmowej z Rys. 6.4.b dotyczy promienia gigcia 15 mm, podczas gdy w podpisie do Rys.
6.4 (strona 96) stwierdzono, iz promiefi gigcia wynosit 20 mm. Nalezy uzgodnié
poprawnos¢ zapisu.

Uwagi merytoryczne:

Przedstawiajgc we ,,Wstgpie” motywacj¢ do podjgcia badain we wskazanej tematyce, a
takze jej istotno$¢, Doktorant formutuje argumentacje dotyczac zalet jako (str. 14):
»Wykrywanie kilku wielkosci fizycznych jednoczesnie przy uzyciu $wiattowodowych
siatek Bragga jest przedmiotem badan z uwagi na r6zne zalety takich rozwigzan. [...] Po
drugie, czujniki FBG z natury wykazuja czulo$¢ krzyzowsg, ktéra powoduje brak
mozliwo$ci rozréznienia wptywu réznych wielko$ci (np. naprezenia oraz temperatury) na
przesunigcie dtugosci fali.”. Wykorzystana konstrukcja zdaniowa mysli wskazuje na
ograniczenie rozwigzania, anizeli zaletg, gdyz pozadang jest mozliwoséé separacji wkladu
pochodzacego od dziatania réznych pél fizycznych. W istocie, jako problem otwarty,
podjety i rozwigzany w dysertacji, finalnie zyskuje kontekst zalety.

Wynikiem badan przeprowadzonych przez Doktoranta jest bogaty zbiér danych, niosacych
informacje jako$ciowe i iloSciowe na temat wielowymiarowych zaleznodci
obowigzujgcych w badanym ukladzie. W przedlozonym do recenzji opracowaniu
pisemnym, Autor systematyzuje zaobserwowane relacje postugujac sie opisem stownym
formutujac modele lingwistyczne, a takze zestawiajac je w postaci rysunkéw, np. Rys.
5.24. Majgc na wzgledzie schemat procesu poznawczego w metrologii, techniczny
charakter pracy, a takze docelowa potrzebg algorytmizacji rozwigzywanego problemu, tak
by doprowadzi¢ do implementacji w postaci zautomatyzowanej, uzasadnionym byloby
ujecie zidentyfikowanych regut w jezyku formalnym, z wyspecyfikowaniem ich zakresu
stosowalnosci. Czy rozwazano algorytmizacje problemu w postaci fizyko-
matematycznego i/lub matematycznego modelu zjawisk? Prosze scharakteryzowaé
protokot postgpowania mozliwy do zastosowania dla takiego zadania.

Jeden z rozdzialéw gléwnych (rozdzial 4) rozprawy doktorskiej dotyczy zagadnien
technologicznych zwigzanych z wytwarzaniem $wiatlowodowych siatek Bragga (nalezy
zauwazy¢, iz w tym zakresie Doktorant posiada udokumentowane osiggniecia, np. w
postaci projektéw wynalazczych). Opisano w nim m.in. charakterystyki struktur
periodycznych TFBG wykorzystane w dalszym eksperymentowaniu. Systematyzujac
problem pomiaréw wieloporametrowych za pomoca pojedynczej $wiattowodowej siatki
Bragga uzasadnionym jest skomentowanie wplywu czynnikow materialowych i dot.
technologii zapisu na doktadno$¢ i selektywno$§¢ estymacji parametréw zwigzanych z
gigciem, polaryzacjg Swiatta oraz temperatura. Na ile czynniki te mogg zaburzy¢ opisane
korelacje szczegotowe na poziomie wybranych modéw, zakreséw charakterystyki
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widmowej i/lub catego konceptu z Rys. 5.24, profilujac adekwatnie czutosé, doktadnosé i
swoisto$¢ obserwacji pomiarowej?

Badania nad rozwijang w pracy doktorskiej metodg pomiarowa prowadzono przede
wszystkim w warunkach laboratoryjnych, a czutoéé uktadu na wybrane wielkosci fizyczne
wymaga operowania na precyzyjnych ukladach optycznych i elektronicznych. Nie
skomentowano w sposéb gruntowny stabilnosci zaprojektowanej techniki w sytuacji
pasozytniczego dzialania na czujnik zewngtrznych pél, np. drgan mechanicznych, zmiany
wlasciwosci optycznych osrodka, itp., co moze determinowal strategie przyszlych
aplikacji. Prosze¢ scharakteryzowa¢ zagadnienie odpornosci wieloparametrowej metody
pomiarowe] na pasoZytnicze dziatanie czynnikéw zewnetrznych, rzutujgc fakty na
wiarygodnos¢ i powtarzalnos¢ zdobywanych z jej pomocg informacji?

Projektujac 1 budujac stanowisko laboratoryjne do badan przydatnosci sko$nych siatek
Bragga w pomiarach wieloparametrowych poczyniono zalozenia co do zakresu zmiany
zadawanego pobudzenia, np. temperaturowego. W dysertacji nie skomentowano, np.
rezygnacji z analiz dla ujemnych wartosci temperatury. Prosz¢ uzasadni¢ dokonane
wybory zakreséw dla parametrow funkcjonalnych zbudowanego stanowiska.
Wykorzystujac zbudowane stanowisko laboratoryjne oraz przyjety w pracy doktorskiej
protokot postgpowania, ktérg z rozpatrywanych wielkosci fizycznych mierzy sie z
najwigksza, a ktorg z najmniejsza doktadnoscia w zaprojektowanej metodzie pomiarowej?
Analizujagc w rozprawie doktorskiej zaleznosci pomigdzy wybranymi wielko$ciami
fizycznymi i rejestrowanym widmem Doktorant korzysta z informacji zakodowanej w
zmianach ksztattu charakterystyki dla réznych modow ptaszczowych, np. analizujgc
wplyw giecia, no$nikiem informacji uzytecznej o zjawisku byto widmo transmisyjne modu
LPo1, skretu — LPo1s, natomiast dla zbadania wrazliwosci czujnika TFBG na pobudzenie
temperaturowe obserwowano zmiany LP11. W dysertacji nie uzasadniono dokonanych w
tym wzgledzie wyboréw. Myslac o algorytmizacji problemu, jednym z krokéw bylby
wybor modu, dla ktérego estymowane beda parametry charakterystyczne wielkodci
wyjsciowej. Czy mozna usystematyzowa¢ zagadnienie wyboru obserwowanego modu w
projektowanej metodzie, takze majgc na wzgledzie operowanie czujnika w dziatajacych
zewngtrznych polach fizycznych?

Przywolana w rozprawie doktorskiej bibliografia ukazuje wielo$¢ aktywnosci
podejmowanych przez rézne zespoty badawcze w zakresie podstaw fizycznych, inzynierii
1 zastosowan siatek Bragga (takze skosnych siatek Bragga). Warto$ciowym informacyjnie
podsumowaniem przeprowadzonych badan byloby zestawienie charakterystyk
(wyrazonych jakosciowo i/lub iloéciowo) autorskiej metody pomiarowej z propozycjami
alternatywnymi. Jakie sa mocne, a jakie stabe strony podejscia proponowanego w przez
Doktoranta, szczegélnie w odniesieniu do zastosowan?

Recenzent zwraca si¢ z prosbg, aby w czasie obrony Doktorant odnidst si¢ do ponizszych

kwestii:

- Proszg pordwna¢ dokladnos¢ pomiaru trzech wielkosci rozwazanych w pracy doktorskiej z
wykorzystaniem zaprojektowanego protokolu postgpowania, odnoszac si¢ zarazem do
obserwacji poczynionych przez inne zespoly badawcze i relacjonowane w literaturze dla
analogicznych i/lub alternatywnych zadan pomiarowych?

- Korzystajac z wiedzy i doswiadczenia nabytych w ramach przeprowadzonych badan, prosze
scharakteryzowa¢ mozliwg strukture¢ algorytmizacji (np. w postaci schematu blokowego)
problemu pomiaru wieloparametrowego korzystajacego z pojedynczej struktury TFBG?
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- Czy oceniano, jak dynamika obserwowanych wielkosci fizycznych wplywa na dokladnosé i
powtarzalno$¢ jednoczesnego pomiaru wieloparametrowego korzystajacego z pojedynczej
struktury TFBG?

- Jesli Doktorant dysponuje wynikami pomiarowymi z badan nad technikg trzyparametrows
zrealizowang za pomoca pojedynczej siatki TFBF 2°, gdzie ustalono graniczne (jednoczesnie
wszystkie maksymalne/minimalne) wartosci pobudzefi (promienia zgigcia, kata obrotu i
temperatury), prosz¢ o zestawienie ich w formie analogicznej do Rys. 5.24, a takze o komentarz
do wynikow.

5. Whioski konicowe

Zawartos¢ dysertacji pokazuje, ze cel pracy zostat osiggniety. Przyjeta metodologia, zakres
prac oraz uzyskane wyniki $wiadcza o pracowitosci i umiejetno$ci samodzielnego
rozwigzywania probleméw naukowo-technicznych przez Doktoranta. Ponadprzecietnie
oceniam oryginalnos¢ oraz istotno$¢ wktadu poczynionego przez mgr inz. Damiana Harasima
w zdefiniowanym obszarze zagadnieniowym, poparte licznymi publikacjami w uznanych
czasopismach branzowych.

Reasumujgc uwazam, ze praca doktorska, pt. ,,Wieloparametrowe czujniki wykorzystujace
swiattowodowe skosne siatki Bragga” wyrazZnie wykracza poza poziom przecigtny, spelniajac
z nadmiarem wymagania, jakie stawia rozprawom doktorskim w dyscyplinie Elektronika,
odpowiadajacej dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika, art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz. U. 22017 r.
poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 1 i ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 30.08.2018 r. Poz.
1669 z pozn. zm.), i wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Damiana Harasima do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej, a takze wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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