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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Stanistawa Karcza

p.t.
»Opracowanie czujnika stezenia pytéw dla potrzeb gniazd produkcyjnych, wykorzystujgcych
proces selektywnego topienia i spiekania laserowego”

Podstawg do przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Stanistawa Karcza jest
pismo Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Eléktrotechnika dr hab. inz.
Ryszarda Sroki, prof. uczelni z dnia 04/11/2022r.

Przedmiotem recenzowanej rozprawy doktorskiej, wykonanej pod kierunkiem Pana dr hab. ini.
Andrzeja Brudnika z Akademii Gérniczo-hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, byta préba
opracowania czujnika stezenia pytdw dla potrzeb gniazd produkcyjnych, wykorzystujacych proces
selektywnego topienia i spiekania laserowego.

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgra inz. Stanistawa Karcza, zatytulowana
»~Opracowanie czujnika stezenia pytdéw dla potrzeb gniazd produkcyjnych, wykorzystujqcych proces
selektywnego topienia i spiekania laserowego”, obejmuje 164 strony. Treé¢ rozprawy rozmieszczono
w 18. rozdziatach. Rozprawa zawiera réwniez streszczenie oraz wykaz literatury obejmujacy 166
pozycji. Pewna czes¢ literatury to Zzrédta internetowe — w niektérych wypadkach jest to uzasadnione,
w pozostalych dostepne sa pozycje ksigzkowe lub artykuty naukowe, ktére mogly zostaé przytoczone.

Rozprawe czyta sig trudno, a liczne usterki jezykowe tekstu dodatkowo utrudniajg odbidr narracji
Autora. Jakos¢ narracyjna rozprawy wydaje sie by¢ poktosiem liczby publikacji doktoranta.
Niejednokrotnie brak jest ukierunkowania opiséw na cel rozprawy, a zagadnienia istotne dla
uksztattowania celu naukowego rozprawy pozostaja niedopowiedziane. Bedzie o tym mowa
w odniesieniu do poszczegélnych rozdziatéw, poniewaz poszczegblne komentarze recenzenta
wymagaja bezposredniego odniesienia do tresci opisdw z rozprawy.

Rozprawa rozpoczyna sig stronga tytutowa, po czym nastepuje strona podziekowar.

Cze$¢ merytoryczna rozprawy rozpoczyna sig szczegétowym spisem tresci (trzy strony), po czym
nastepuje rozdziat 1. Streszczenie (od str.9), w ktorym czytelnik dowiaduje sie, ze celem pracy ,byto
opracowanie dedykowanego urzadzenia umozliwiajgcego pomiar zapylenia..”. Realizacja tego
zagadnienia obejmowata, migdzy innymi, ,opracowanie od podstaw dedykowanego rozwigzania
(czujnika) dla czastek o znacznych gestosciach”. Nie wiadomo czy Autor miat na tu mysli gestoéé
materiatu czastek stanowiacych pyl, czy tez moze duzig liczbe tych czastek, a moze ich rozmiary
geometryczne. Ostatnie zdanie streszczenia sugeruje, ze autor ,stworzyt” narzedzia oraz dedykowane
stanowisko pomiarowe do przetwarzania sygnatéw optycznych, co w rozprawie nie wystepuje.

Dos¢ nietypowa jest struktura rozdziatu 2. Wstep (od str.11), ktéry obejmuje podrozdziaty:
Wprowadzenie, Cel pracy, Teza pracy, Zakres zrealizowanych prac, Aktualnoéé podjetego tematu,
Oryginalno$¢ rozprawy. Catosé rozdziatu 2. obejmuje zaledwie 3 strony. Mozna zatem wnioskowac, ze
nie jest to klasyczny wstep do rozprawy, ani wprowadzenie w zagadnienia teoretyczne, a wskazanie
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czytelnikowi motywacji oraz ulokowania rozprawy w aktualnym stanie wiedzy i techniki. Szkoda, ze
rozdziat 2.Wstep zawiera wiele btedéw literowych oraz niefortunnych sformutowan, ktére finalnie
powoduja, ze jest trudnym do zrozumienia w swoim zamysle: ,..ciggly pomiaru zapylenia...”,
»-.St€Zanie zapylenia w powietrzu...”, ,,...przedstawiono wyniki badar..., majacych na celu podnoszenie
kwalifikacji pracownikéw pionu badawczego”, ,...do pomiaru zapylania...” oraz podziekowania dla
konsultantéw w podrozdziale 2.4 (podczas gdy str.3 rozprawy jest temu dedykowana).

W ocenie recenzenta nalezy wskaza¢ w tym rozdziale na istotne niedopowiedzenia w sprawach
merytorycznych oplsumcych przedmiot rozprawy. Tematem rozprawy byto ,,Opracowanie Gzuinika
stezenia pyiéw.. co doprecyzowano celem pracy, wedtug ktérego ,Celem pracy byto opracowanie
nsora do Qomlaru Zapylenia...” a w tezie rozprawy postawiono, ze ,”Mozliwe jest
opracowanie |skokosztoweg w pracujgcego w trybie cigglym...”. Szkoda, ze autor nie
zadbat, aby te trzy istotne zdania (tytut, cel, teza) wspdigraty ze soba oraz ze streszczeniem, gdzie
dodatkowo wystepuje w Szkoda, ze juz w celu pracy autor zastepuje czujnik, wskazany
w tytule pracy, synonimem sensor. Nie jest jasnym, czy innowacyjnos$¢ opracowywanego sensora
bedzie wynika¢ z jego niskokosztowosci. Przy okazji tego wymieszania okresleri warto jeszcze zaznaczyé
juz w tym miejscu, Zze oprocz czujnika, sensora (co jest czesciowo uzasadnione definicjami
encyklopedycznymi) w dalszej czesci rozprawy Autor postuguje sie jeszcze okresleniami: modut (np.
str.30) oraz detektor (np. str.31, str.120).

W podrozdziale 2.6. Oryginalnos¢ rozprawy wyjasnione jest, ze ,znaczne gestosci” wspomniane
przez autora w streszczeniu to ,proszki o znacznych gestosciach” stosowane w procesach
ksztattowania przyrostowego.

Nakredlona w podrozdziale 2.5. Aktualnosé podjetego tematu nie budzi zastrzezen, aczkolwiek
brak jest jasnego wskazania problemu naukowego, ktérego rozwigzania Autor sie podejmuje.
Pomijajac cate zamieszanie terminologiczne trudno jest w calym rozdziale 2. Wstep wytowi¢ podjety
przez Autora problem naukowy. Z tezy pracy wyltania sie przeswiadczenie, ze elementem nowosci
bedzie adaptacja jakiego$ istniejgcego rozwigzania do postaci niskokosztowej, ale z zachowaniem
tozsamosci wskazan z uznang metoda wagowa. Jasno widoczny jest natomiast aspekt inzynierski:
zastosowanie zjawiska dyfrakcji promieniowania emitowanego z lasera, niski koszt, tryb pracy ciagtej,
analiza pylu z proszkéw stosowanych w procesach spiekania/topienia laserowego. Niedosyt
informacyjny, w kontekscie braku jasno postawionego celu badawczego, dodatkowo powieksza akapit
(str.12) informujacy, Ze cato$¢ projektu byta realizowana przez zespét, ktérym kierowat Autor
rozprawy. Brak jest informacji kto pracowat nad ktdra czescig projektu, kto podejmowat problem
naukowy; ktéry w ocenie recenzenta, w tym momencie lektury, nie zostat jasno postawiony. Braki
informacyjne dotyczace autorstwa poteguje zerowa liczba publikacji naukowych Autora rozprawy,
szczegdlnie w temacie rozprawy. Owszem, w spisie literatury, sy wykazane pozycje patentowe (ktérych
pierwszym autorem jest doktorant), ale w dostepnych opisach brak jest informacji o przypisaniu
zagadnief do poszczegolnych wspdtautorow.

innowacyjnego §

W rozdziale 3. Analiza stanu techniki w obszarze pomiaru zapylenia (od str.14) przedstawiono
tlo stanowigce zarys motywacji podjecia prac w tym obszarze; szczegélnie w odniesieniu do technologii
wytwarzania przyrostowego. Trudno w catym rozdziale 3. doszukiwa¢ sie jednak analizy stanu techniki
— jest to raczej prezentacja wybranych zagadnier; stad tytut rozdziatu jest nieco nietrafny. Wedtug
recenzenta niepotrzebnie zawarto tutaj (strony 16 i 17) informacje o rozwigzaniach z zakresu pomiaru
zapylenia oferowanych przez ,,producentéw pé6tprzewodnikéw”. Zasadnie zdefiniowano czym jest pyt
(podrozdziat 3.1) oraz oméwiono metody pomiaru zapylenia (podrozdziat 3.2). Nie okreslono jednak
jasno czym jest ,zapylenie” oraz ,stezenie pylu zawieszonego” (str.18), czy tez czym s3 ,pomiary
stezenia zapylenia” (str.24).

Szkoda, ze podrozdziatowi 3.2.1. Metoda wagowa (to metoda, ktéra zostata przeciez wymieniona
w tezie pracy) Autor poswigcit zaledwie jedna strone opisu (po odliczeniu ilustracji). Skoro w tezie pracy
powiedziano, ze wskazania opracowywanego sensora zapylenia majg by¢ tozsame z uznang metoda
wagowa, to oczekiwaniem czytelnika jest poznanie szczeg6tow tej metody. Szczegdlnie intersujgca byta
by tu specyfika uzyskiwanego wyniku pomiaruy, tj. czy jest to tylko informacja o stezeniu pytu, czy
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réwniez o rozkiadzie wielkosci czastek pytu i jak to jest uzyskiwane. Odpowiedi na to oczekiwanie
okazuje sie istotna w odniesieniu do dalszej czesci rozprawy (szczegdlnie w odniesieniu do
podrozdziatéw: 15.7, 16.6, 16.7), gdzie ukazuje sie czytelnikowi zarys problemu naukowego tej
rozprawy.

W ocenie recenzenta, w podrozdziatach od 3.2.4 do 3.3.1, w miejsce ilustracji encyklopedycznych
(Rys. 3-5, Rys. 3-6, Rys. 3-7) nalezato zamiesci¢ schematy ilustrujace zasade dziatania.

Podrozdziat 3.3.2. Metody optyczne w pomiarach czastek wigze sie istotnie z tematem rozprawy.
Wsréd zaktdcen w rozchodzeniu sie fali $wietinej wymieniono tu fluktuacje izobaryczng i wskazano, ze
mozna to zakiécenie pomingé — czy to bylo zasadne w wypadku projektowanego urzadzenia?
Przytoczone informacje sa dos$é ogdlne z rysem historycznym, ale réwniez z odniesieniem do
wspoétczesnych opracowan. Autor plynnie przechodzi do metody dyfrakcji laserowej (podrozdziat
3.3.3), ale ponownie na poziomie ogélnym z odniesieniem do urzadzen, w ktérych te metode
zastosowano. Na Rys. 3-8 Autor cytuje schemat elektryczny typowego czujnika jakosci powietrza, ktéry
nawigzuje do rozwigzania prezentowanego w dalszej czesci rozprawy — stopieri transimpedanycyjny
idwa stopnie wzmacniajace z ksztattowaniem/filtrowaniem impulséw. Na Rys. 3-10 Autor cytuje
budowe typowego czujnika jakosci powietrza, w ktdrym zastosowano metode dyfrakcji laserowej,
ktory nawigzuje do rozwigzania prezentowanego w dalszej rozprawy. Szkoda, ze brak jest jasnej
informaciji jak te inspiracje przetozyly sig na finalne opracowanie Autora, lub jakie wady Autor w tych
rozwigzaniach zauwaza, lub co z tych rozwigzan przenosi do swojego opracowania.

Podrozdzialty 3.3.4. Projekt ,Sensor Community”, 3.3.5.Pomiary lidarowe, 3.3.6. Pomiary
zapylenia w przestrzeni kosmicznej, zajmujace sumarycznie cztery strony rozprawy, uwazam za
zbedne. Naturalnym ciggiem mysli w tym miejscu powinny by¢ informacje z podrozdziatéw
6.1. Rozpraszanie Swiatta na pojedynczych czastkach, 6.2. Badania Young’a — dyfrakcja Fraunhofera,
6.3. Rozpraszanie Mie, 6.4. Rozpraszanie Rayleigha; z nalezytym rozwinigeciem, gdyz aktualnie to tylko
cztery strony opisu.

Podrozdziat 3.4. Okreslanie srednicy czastek mogiby Swietnie dopetni¢ definicje pytu
(podrozdziat.3.1), czynigc narracje rozprawy naturalnie ptynng. Szczegdlnie z tego wzgledu, ze
w podrozdziale 3.4.1 Autor dokonuje podziatu pytu ze wzgledu na rozmiar czastek. Niestety
podrozdziat 3.4.1 to w 70% objetosci cytat z jednej pozycji literaturowej.

Rozdziat 4. Wybrane technologie druku 3D wykorzystujace toze proszkowe (od str.46) oraz
rozdziat 5. Ochrona przeciwpylowa w procesach foza proszkowego (od str.55) uwazam za zbedne;
w ich obecnej postaci. Rozdziat 4 mégtby zostac usuniety z rozprawy w catosci, wraz z towarzszacg mu
literaturg [89-100]. To samo dotyczy rozdziatu 5 i literatury [101-106]. Dlaczego Autor prezentuje
czytelnikowi obraz maski petnotwarzowej az na trzech ilustracjach (co sumarycznie stanowi jedna
strong), ale nie prezentuje np. informacji o maszynie AM250, o ktérej méwi w pracach wtasnych na
str.92?

Dysproporcje objetosci opisu zagadnieri istotnych dla rozprawy wzgledem opisu tta wida¢
szczegOlnie zestawiajgc objetos¢ opisu metod optycznych (str.26-32) i zagadnier rozpraszania $wiatla
(str.64-67) — sumarycznie obejmujg 11 stron; wzgledem objetosci rozdziatu 4 (zajmuje 9 stron) oraz
objetosci rozdziatu 5 (zajmuje 8 stron). Mamy tutaj relacje 11 stron do 17, ktdre to 17 stron nie wnosi
nic do rozwazan nad opracowaniem czujnika.

Rozdziat 6. (od str.64) zawiera podbudowe teoretyczng do praktycznej realizacji koncepc;ji
czujnika, o ktérym mowa w dalszej czeéci pracy. Tytutem tego rozdziatu powinien by¢ raczej tytut
podrozdziatu 6.1.Rozpraszanie $wiatta na pojedynczych czastkach, a jego zawarto$é powinna zostac¢
rozbudowana; szczegblnie w odniesieniu do zagadnien powigzanych z obiektem pomiaréw. Usungé
mozna by podrozdziat 6.4, gdyz jego zawartos¢ nie jest zbiezna z obiektem pomiaréw.

Trudno zrozumie¢ zamyst Autora, ktéry miat zostac przekazany w rozdziale 7. Pétprzewodnikowe
detektory promieniowania (od str.69). Nie jest wskazane, czy ograniczenie omawiania detektoréw
promieniowania tylko do elementéw pdétprzewodnikowych wynika z ich szczegblnych parametréw,
a moze jest to odpowied? na wskazang w tezie pracy niskokosztowos¢. Omawianie specyfiki jak na
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Rys 7-1, czy tez w podrozdziatach 7.1 7.2 nie wnosi nic do rozwazar w temacie rozprawy, ale skoro s3
przedstawione to powstaje pytanie — Co wynika z réznic miedzy fotodiodami p-n oraz p-i-n wskazanymi
na Rys 7-1 w kontekscie osiggniecia celu naukowego rozprawy? Czy nie lepiej byto w tym miejscu
skomentowac koszt i parametry, np. dostepny zakres spektralny, czuto$¢, wartos¢ pradu ciemnego,
czestotliwo$¢ graniczng dla przykladowych elementéw z grup: p-n, p-i-n, MSM, w odniesieniu do
detektora innego niz pétprzewodnikowy?

Zagadnienia prezentowane w rozdziale 8. Zrédta i rodzaje szuméw w uktadach elektronicznych
(od str.73) sa istotne w kontekscie tematu rozprawy. Wybrany zakres tego rozlegtego zagadnienia jest
wiasciwy, aczkolwiek niestosownie wsparty internetowymi pozycjami literaturowymi [113, 117].
W podrozdziale 8.4.1 podparcie omawianych tresci publikacjg [128] uwazam za nietakt, podobnie jak
sposob wskazania pozycji literatury [127]. Mozna by w tym kontekscie poprosi¢ Autora o rozwiniecie
mysli dotyczacej ,urzadzania jakim moze by¢ analizator wielokanatowy .., gdzie poszczegélne
amplitudy impulséw sg zliczane”.

Poczatkowe akapity (1/2 strony) rozdziatu 9. Filtracja sygnatéw (od str.82) to definicja uktadu
filtracyjnego, wskazanie jego zadan oraz podstawowych parametréw. Pierwszy akapit sugeruje, ze filtr
moze eliminowac znieksztatcenia zawarte w sygnale wejéciowym. Autor omawia nastepnie filtry
stosowane w dalszej czesci rozprawy; czyni to w obrebie jednej strony nr 83, a w sprawach istotnych
odsyta czytelnika do literatury. Ironicznym jest w tym kontekscie fakt, ze nastepna strona rozprawy
(str.84) pozostata w 80% pusta.

Niefortunny jest tytut rozdziatu 10. Przetworniki A/C w detekcji sygnatéw optycznych (od str.85),
a pierwsze zdanie tego rozdziatu pogtebia to odczucie. Autor prezentuje w tym rozdziale dwa rodzaje
przetwornikéw A/C. Zasade dziatania przetwornika z sukcesywng aproksymacjg objasnia kolokwialnie
na przyktadzie odwaznikéw i wagi. W odniesieniu do przetwornika typu flash Autor podkresla jego
szybkos¢ dziatania i mozliwg do uzyskania czestotliwos$é probkowania (zakres MHz), cho¢ nie ma to
odniesienia do dalszej czesci rozprawy, gdyz zostanie zastosowane ograniczenie pasma sygnatu
pomiarowego do 16 kHz. Szkoda, Ze brak jest takich informaciji (szybkos¢ obstugi przetwornika A/C jako
uktadu peryferyjnego wewngtrz mikrokontrolera, mozliwej do osiggnigcia czestotliwo$¢ prébkowania)
o przetworniku, ktéry bedzie stosowany w projektowanym urzgdzeniu. Rysunek 10-2 uwazam za
zbedny.

»Rozdziat” 11. Wptyw poszczegéinych czynnikéw na parametry sensora (od str.89) to apogeum
wystawiania czytelnika na niezrozumienie zamystu Autora. Ten rozdziat obejmuje jedng strone
z jednym rysunkiem i jednym zdaniem. Zaréwno zdanie, jak i rysunek odnoszg sie do ,parametréw
czujnika zapylenia”, podczas gdy w tytule rozdziatu widzimy sensor. Zawarte w tym rozdziale zdanie
ma petni¢ role swoistego podsumowania dotychczas prezentowanych zagadnien teoretycznych.
Niemniej w opisach tych zagadnieri Autor dokonuje tylko ich prezentacji; nie prowadzi czytelnika
wskazujac co bedzie istotne i w jakim kontekscie rozprawy.

Rozdziat 11 zamyka cze$¢ rozprawy poswiecong prezentacji zagadnienn teoretycznych (okoto
osiemdziesiat stron), ktére wigzg sie (istotnie, mniej istotnie lub wcale) z tematem rozprawy.
Rozdziat 12 otwiera prezentacje prac wiasnych doktoranta, ktéra obejmuje 63 strony.

Zasadnym jest, ze rozdziat 12. Badania wtasne (od str. 90) rozpoczyna sie diagnostyka proszku
stali MS1 (podrozdziat 12.1). Autor scharakteryzowat ksztaft czastek oraz rozktad wielkosci czastek.
Niezrozumiatym jest jednak o jakiej analizie procesu SLS/SLM jest mowa na str.92, gdyz takowej trudno
w tym rozdziale odszukac. Nastepnie Autor méwi, ze po tej analizie przechodzi do charakteryzacji
zawartosci filtru powietrza urzadzenia AM250; niespodziewanie jest tam proszek Ti-6AL-4V. Finalnie
oszacowana zostaje predkos¢ opadania (w powietrzu) czastek o réinej srednicy, dla réznych proszkéw
(materiatéw). Autor nie wskazuje w jakim celu te obliczenia zostaly przeprowadzone; z punktu
widzenia przedmiotu rozprawy.
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Drugg czescig badan wtasnych jest podrozdziat 12.2. Stanowisko testowe, w ktorym omdwiono
podstawowe kwestie komory pomiarowej przygotowanej do przeprowadzenia pomiaréw. Co bedzie
mierzone — tego Autor nie méwi. Podobnie jak nie wskazuje mozliwej przyczyny wytwarzania
nadcisnienia w komorze. W podrozdziale 12.3. Zestawienie uzyskanych wynikéw obecna jest szersza
informacja (ale nie w jezyku polskim) o glowicy dozujgcej zastosowanej do dozowania proszku —
pytanie w jakim celu, skoro to element komercyjnie dostepny. Na str.97 Autor informuje czytelnika, ze
System dozowania proszku zostat poddany ochronie patentowej P.439724 [147], cho¢ wiasciwg jest
pozycja literaturowa [165], ktéra jednakze nie dotyczy systemu dozowania proszku, a Stanowiska do
testowania i kalibracji czujnikow zapylenia oraz sposobu testowania i kalibracji czujnikéw zapylenia.
Jesli przywotywany system dozowania proszku jest czescig tego stanowiska to nalezato tak to napisaé.

Na str.98 Autor ttumaczy idee pomiardéw, ktérych wyniki prezentowane sg na rysunkach 12-13,
12-14 oraz 12-15. Niestety to objasnienie jest jednym, czterowersowym zdaniem, bez zadnych znakéw
przestankowych. Finalnie trudno zrozumie¢ co podlegato usrednieniu. Brak jest jakiegokolwiek
komentarza do tych rysunkéw. Przedstawione na tych rysunkach charakterystyki to zaleznosci stezenia
masowego w funkcji czasu, zarejestrowane przez urzgdzenia SDS198 umieszczone na réznej wysokosci
w komorze pomiarowej — mimo tego Autor nazywa te charakterystyki predkosciami opadania proszku;
jest to duza niekonsekwencja wzgledem rysunku 12-9.

W podrozdziale 12.4. Podsumowanie badari wstepnych odnajduje stwierdzenie (wynikajace
najprawdopodobniej z charakterystyk z rysunkow od 12-13 do 12-15), ze ,na podstawie badar
wstepnych wykazano, iz nalezy opracowa¢ dedykowane rozwiazanie do pomiaru zapylenia przy
procesach SLS/SLM, poniewaz zastosowany wentylator w modutach SDS198 nie posiada odpowiedniej
predkosci zasysania dla proszkéw o duiej gestosci stosowanych w aplikacjach zwigzanych
z technologiami toZa proszkowego”. To stwierdzenie nie jest poprzedzone zadng analizg ani wywodem,
a o parametrach wentylatora jest to pierwsza wzmianka.

Rozdziat 13. Opracowanie wlasnego rozwigzania (od str.101) zaskakuje czytelnika (wysoce
negatywnie) swoja trescia podobnie jak wczesniejszy rozdziat 11 — znajduje sie tu tylko jedno zdanie
i jeden rysunek (plan eksperymentu). Zastanawiajgce jest, ze Autor planuje ,,poréwnanie otrzymanych
wynikow z detektora z analiza sitowa”. Jest to o tyle zastanawiajgce, ze ani o detektorze, ani o metodzie
sitowej nie ma mowy w tezie pracy (str.12, sensor zapylenia, metoda wagowa).

Umieszczenie rozdziatu 14. Model szumowy uktadu pomiarowego (od str.102) w czesci rozprawy
dotyczacej prac wiasnhych sugeruje, ze zapisy tego rozdziatu stanowig autorski wkfad doktoranta do
ogbInego stanu wiedzy na temat analiz szumowych uktaddw elektronicznych — czy tak jest w istocie
w odniesieniu do podrozdziatéw od 14.1 do 14.9? Zdanie wprowadzajace czytelnika w rozdziat 14
(str.102) wskazuje, ze uktad pomiarowy to pofaczenie wzmacniacza transimpedancyjnego i dwéch
stopni wzmacniajacych w konfiguracji nieodwracajgcej. Rodzi sie pytanie, czym to rozwigzanie rozni
sie od idei zacytowanej z [20] na rysunku 3-8?

Po czedci o charakterze do$¢ teoretycznym, w dalszej czesci rozdziatu 14 nastepuje analiza
szumowa uktadu transimpedancyjnego (podrozdziat 14.10). Brak jest analizy szumowej stopni
nieodwracajgcych z uktadu pomiarowego — stad zachodzi pytanie po co prezentowano teorie do takiej
analizy — podrozdziaty 14.8 i 14.9? Mozna réwniez zapytac jak podrozdziat 14.10 wpisuje sie do
opracowania wilasnego rozwigzania wyrazonego planem eksperymentu z rysunku 13-1? Szczegdty
przytaczane w odniesieniu do uktadéw poddanych analizie w oprogramowaniu LTspice ukazujg
czytelnikowi cze$¢ ustaleri inzynierskich dokonanych przez Autora. Modele zastosowanych
wzmachiaczy operacyjnych, ograniczanie pasma do 16 kHz to ustalenia podane arbitralnie bez zadnego
uzasadnienia, a najwazniejsze, ze bez zadnego nawigzania do zagadniert szumowych omawianych
w pierwszej czeéci rozdziatu 14, czy tez nawigzania do cech wzmacniacza z przetwarzaniem
omawianych w podrozdziale 8.3. Finalne spostrzezenie Autora, ze ,zastosowanie wzmacniacza
z przetwarzaniem spowodowato spadek catkowitego napiecia szumu odniesionego do wejicia” jest tak
naprawde potwierdzeniem ksztattu charakterystyk z rysunku 8-6; cytowanych z literatury [125, 126].
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Nie jest wiadomym jak rozwazania z rozdziatu 14 przeniosty sie do finalnej postaci uktadu
pomiarowego.

Rozdziat 15. Rozwigzanie wykorzystujagce wzmacniacz bez przetwarzania (od str.115) prezentuje
budowe sensora/czujnika AS-ONE bedacego opracowaniem doktoranta. Szkoda, ze na rysunku 15-1
szczegbty oswietlacza zakryte sg przez wentylator. Autorskie rozwigzanie jest ciekawym zestawieniem
geometrycznym poszczegdlnych elementéw sktadowych w kompaktowy modut pomiarowy. Niestety
ponownie odbiér tresci utrudniony jest przez pomieszanie okresler: komora pomiarowa, punkt
pomiaru, cela pomiarowa; w odniesieniu do zagadnien zwigzanych z rysunkami 15-1, 15-2, 15-4. Jako
inzynier-konstruktor odczuwam niedosyt informacyjny na temat wyboru poszczegdlnych elementéw
sktadowych. Jak ustalano parametry wigzki oswietlacza, model fotodiody, model wentylatora — to nie
jest podane.

W odniesieniu do przegrody (rysunek 15-2) i jej funkcji opisanej na str.116 zachodzi pytanie czemu
Autor nie siegnat do rozwigzan geometrycznych stosowanych np. w odrzutnikach par oleju dla pomp
dyfuzyjnych?

Na rysunkach 15-3 oraz 15-4 przedstawione sg wyniki symulacji komputerowych, ktérych cel
Autor omawia w jednym zdaniu na str.117. W odniesieniu do wentylatora, ktéry wymusza przeptyw
powietrza do wnetrza modutu pomiarowego Autor wspomina o wydajnosci, a finalnie méwi, ze
przeptyw wentylatora wynosi okoto 10 m3/h. Czy realnym jest, ze wlot powietrza (rysunek 15-2,
niestety brak wymiaréw) da moiliwoé¢ przetoczenia takiej objetosci gazu przez modut pomiarowy?
W odniesieniu do specyfiki budowy modutu pomiarowego (zawierajgcego dtugi i waski wlot
stanowigcy mata przewodnos$¢ dla przeplywajacego gazu) wydaje sie, ze najbardziej istotnym
parametrem wentylatora bedzie iloraz ci$nienia migdzy wylotem (ci$nienie atmosferyczne), a wlotem;
czyli tak naprawde podcisnienie, ktére bedzie w stanie wytworzy¢ w obszarze za przegrodg. Rysunki
15-1 oraz 17-2 wskazujyg, ze zastosowano wentylator odsrodkowy, a wiec typ o specyficznych cechach.
Komentarz w kwestii wydajnosci, przeptywu, rodzaju wentylatora jest konieczny do uzupetnienia. Brak
jest rowniez jakiegokolwiek komentarza do wynikéw symulacji z Rys. 15-4, a sam rysunek jest
nieczytelny w ustalonej przez Autora skali.

Swoje zaprojektowane rozwigzanie AS-ONE Autor nazywa innowacyjnym (str.118) nie wskazujac
zadnych wyréinikéw swojego podejscia; chociazby wzgledem SDS198.

W podrozdziale 15.3. Ukiad elektroniczny oraz rejestracja impulséw przedstawiony zostat
schemat wzmacniacza sygnatu z fotodiody. Schemat blokowy z rysunku 15-8 nie wnosi zadnych nowych
elementéw wzgledem uktadu cytowanego z [20] na rysunku 3-8. Autor nie wskazuje, ktdre zagadnienia
z prezentowanej wczeéniej analizy szumowej, postuzyly do optymalizacji szumowej tego schematu.
Mowa jest o ustaleniu pasma 16 kHz, ale przeciez Rys. 14-5 wskazuje, ze charakterystyka szumowa
wzmachiacza transimpedancyjnego z ukladem OPA350 nie ulega pogorszeniu powyiej 16 kHz.
Niezrozumiatym jest twierdzenie, ze rezystor R ustala gérng czestotliwo$¢ graniczng uktadu (str.120).
Czy nie jest tak, ze ta rezystancja okresla wzmocnienie transimpedancyjne; natomiast czestotliwos¢
graniczna ( 14-6) wyniknie z GBW zastosowanego wzmacniacza oraz wartosci C¢ koniecznej dla
zachowania stabilnosci wzmacniacza operacyjnego ( 14-7) pracujacego z fotodiodg o okreslonej
pojemnosci ztaczowej? W dalszej czedci podrozdziatu 15.3 zaprezentowany jest oscylogram jednego
impulsu pomiarowego oraz jego transformata FFT (Rys. 15-9). Na oscylogramie widoczne sg wyraznie
sygnaty o czestotliwosciach wyzszych niz graniczne 16 kHz bloku transimpedancyjnego, odpowiednio:
63, 126, 190 kHz; a na rysunku 15-12 dodatkowo 36 kHz. Autor stusznie przypisat ich Zrodto
wentylatorowi (na co wskazg réwniez wyniki z podrozdziatu 16.2), a zastosowanie ekranowania
przewoddw zasilajacych wentylatora zmniejszyto natezenie tych sktadowych. W tym kontekscie
ciekawos¢ inzynierska budzi pytanie, czy Autor testowat efekitywnos¢ ekranowania rzeczywistego
Zrédta tych zaktécen jakim s uzwojenia bezszczotkowego silnika wentylatora? Biorac pod uwage
specyfike sterowania takim silnikiem oraz odlegtos¢ wentylatora wzgledem uktadu pomiarowego to
skuteczne ekranowanie powinny zapewni¢ zabiegi stosowane w mikroskopii elektronowej.

W podrozdziale 15.6. Pomiar szuméw w ukfadzie detektora bez przetwarzania Autor dokonuje
jasnej diagnozy, ze sygnaty zakidcajace generuje wentylator (tabela 15-3). W kontekscie zauwazalnego
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pozytywnego wptywu ekranowania przewodoéw zasilajagcych wentylatora niezrozumiatym jest préba
odfiltrowania tych skfadowych (podrozdziat 15.5), zamiast wytezenia wysitkéw na minimalizacje
zaktécenn. Dlaczego na str.124 napisano, ze nieznane jest zrédto zakidcen, skoro w Tab. 15-3 dla
przypadku Il odnotowano istotny wzrost wartosci PSD, a pod tg tabela napisano ,,... co wykazuje wptyw
dziatania wentylatora na ukfad.”? Czy podejmowano préby oszacowania wptywu drgan
spowodowanych praca wirnika wentylatora, np. przez zastgpienia wentylatora przytaczem
podci$nieniowym?

Podrozdziat 15.7. Analiza otrzymanych wynikéw to w gruncie rzeczy zarys istoty recenzowanej
rozprawy, pomijajac czes¢ zwigzang z zagadnieniami filtrowania sygnatu pomiarowego. Niestety opis
tej istoty jest fatalny. Na str.128 w wypunktowaniu oraz na rysunku 15-17 Autor definiuje parametry,
ktére bedg mu potrzebne do tego, aby dany wykryty impuls pomiarowy przypisa¢ do jednej z kolumn
histogramu jaki otrzymat uprzednio z analizy sitowej (Rys. 12-4). Definiowane parametry: szeroko$¢
impulsu kwadratowego, powierzchnia impulsu prostokgtnego, powierzchnia impulsu roboczego;
zostaty zilustrowane na Rys. 15-17 w taki sposob, ze nie sposéb zrozumie¢ zamystu Autora. Na str.129
Autor informuje czytelnika, ze ,zebrane dane zestawiono na histogramie zawierajgcym 6 kolumn, aby
poréwnac otrzymane wyniki...do danych otrzymanych z analizy sitowe] (Rys. 12-4)”. Tego histogramu
jest brak. Nie wiadomo zatem w jaki sposéb Autor przelicza parametry, o ktérych mowa na str.128,
aby przypisa¢ dany impuls pomiarowy do konkretnej kalumny histogramu (konkretnego przedziatu
wielkosci czastek proszku). Ten aspekt analizy jest réwniez nieuwzgledniony na schemacie dziatania
algorytmu przetwarzania impulséw, ktéry przedstawiono na rysunku 15-18. Owszem zamieszczona jest
tabela 15-4 podsumowujaca histogramy dla poszczegdlnych warunkéw filtrowania sygnatu, ale jak
wskazywatem wczesniej rozsadniej byto eliminowa¢ zaktécenia.

W rozdziale 16. Rozwigzanie wykorzystujgce wzmacniacz z przetwarzaniem Autor przedstawia
modyfikacje uktadu pomiarowego zmierzajace do eliminacji wptywu sygnatéw zaktécajacych na wynik
pomiaru. Te zabiegi sg zasadne inzyniersko, co finalnie ilustrujg oscylogramy i widma FFT z rysunkow
16-3i 16-4.

W podrozdziale 16.4. Analiza otrzymanych wynikéw, podobnie jak w podrozdziale 15.7 nie
podane zostaly zasady dziatania analizatora klasyfikujgcego dany impuls pomiarowy jako swiadectwo
wykrycia czasteczki pytu o srednicy z danego przedziatu histogramu z analizy sitowej. Autor nieustannie
pisze ,,ilos¢ impulséw”, cho¢ dokonuje zliczania liczby impulséw.

Trudnym w ocenie jest podrozdziat 16.5. PoréGwnanie otrzymanych wynikow, a konkretnie jego
kwintesencja przedstawiona na Rys. 16-9. Jest to zestawienie btedéw miedzy liczbg analizowanych
impulséw, a wynikami z analizy sitowej (cho¢ teza rozprawy méwi o metodzie wagowej). Niezaleznie
od zastosowanego rozwigzania (wzmacniacz bez przetwarzania, wzmacniacz z przetwarzaniem) oraz
ustalonego rodzaju filtrowania widocznym jest jednolita tendencja rozkiadu btedéw. Dosc¢ oczywistym
wydaje sie stwierdzenie, ze problem tkwi w ustalonych przez Autora zasadach dziatania analizatora
klasyfikujgcego dany impuls pomiarowy jako $wiadectwo wykrycia czgsteczki pytu o srednicy z danego
przedziatu histogramu. Jak wskazywatem wczesniej Autor nie podat tych zasad - prosze o takie
uzupetnienie. Istotnym jest rowniez, czy sporzadzenie histogramu uwzglednia zmiany przewodnosci
kanatu ,wlot powietrza” dla czastek pytu o réinej masie?

Pierwszy akapit podrozdziatu 16.6. Wyznaczenie steienia masowego zapylenia wskazuje, ze
zasady dziatania analizatora klasyfikujgcego dany impuls pomiarowy jako Swiadectwo wykrycia
czasteczki pytu o srednicy z danego przedziatu histogramu sprowadzaja sie do analizowania amplitudy
impulsu pomiarowego. W tym miejscu powstaje pytanie w jakim celu wprowadzono pozostate
parametry wymienione na str.128? Charakterystyka wigzaca amplitude impulsu ze $rednicg czastki
(Rys. 16-11) ogranicza dynamike analizowanego sygnatu od dotu progiem detekcji (1V), a od gory
nasycaniem stopni wyjéciowych wzmacniaczy operacyjnych (2,2 V). Finalnie analizowany zakres
zmiennosci amplitudy to 1,2 V. Zaktadajgc (czytelnik nie zna odpowiedzi), ze przetwornik ADC miat
ustalone napiecie petnej skali rowne 2,54 V to uzytecznie byto wykorzystane nie wiecej niz 6bitéw tego
przetwornika. Czy wplyw tego ograniczenia dynamiki rzutowat na wyniki otrzymywanego stezenia
masowego zapylenia? Zadaje to pytanie réwniez w kontekscie tezy rozprawy — poniewaz Autor nie
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zawart w rozprawie zadnego wyniku pomiaru takiego stezenia (zakonczyt opis tego aspektu réwnaniem
{ 16-1) oraz informacja, ze zostato ono zaimplementowane oprogramowaniu systemu wbudowanego).
Prosze zatem o uzupetnienie w jaki sposéb Autor wykazuje przed czytelnikiem, ze dowiddt tezy
rozprawy.

W podrozdziale 16.7. Detekcja i eliminacja bledéw pomiarowych Autor ilustruje przyktady
problemdéw wynikajgcych o obecnosci szumu. Wskazywanym rozwigzaniem jest zwiekszanie szerokosci
petli histerezy komparatora. Czy w tym zakresie Autor rozpatrywat zastosowanie mechanizmu
stosowanego w oscyloskopach jako funkcja Hold-Off wyzwalania podstawy czasu? W opisie
dotyczacym detekcji serii impulséw (Rys. 16-14) czytelnik dowiaduje sie ,miedzy wierszami” w jakim
celu Autor wprowadzit (str.128) parametr szeroko$¢ impulsu.

Rozprawe konczy rozdziat 17. Koficowa implementacja rozwigzania o mocno inzynierskim
zabarwieniu. Znajduja sie tutaj szczgtkowe informacje potwierdzajgce wczesniejsze spostrzezenia, ze
dynamika sygnatu pomiarowego nie wspdtgrata z napieciem petnej skali przetwornika ADC (str.146).
Autor ponownie wprowadza czytelnika w zaktopotanie dotyczace dziatania uktadu stwierdzeniem
»Sygnat zbocza ... okre$la moment rozpoczecia oraz zakonczenia pomiaru najwiekszej wartosci
amplitudy impulsu wejsciowego” (str.148). Impuls wejsciowy ma kilka amplitud? Jak to nalezy
rozumieé¢ w kontekécie parametréw impulsu ze str.128? Trudno oceni¢ warto$¢ tego rozdziatu,
szczegolnie w kontekscie wartosci naukowej rozprawy.

Rozprawe zamyka rozdziat 18. Wnioski koficowe. Autor wymienia tu 16 wnioskéw w postaci
pojedynczych zdan. Niektére z tych wnioskdw wymagaja szerszego komentarza:

1. Czemu jest mowa o granicy 80 um, skoro przyktadowy materiat MS1 charakteryzowano do
90 pm?

2. Dlaczego zawarto odniesienie do metody wagowej, podczas gdy w rozdziatach 15 i 16 jest
mowa o metodzie sitowej?

6. Gdzie w rozprawie wskazano, ze istotna jest praca statopradowa stopnia wejSciowego?

7. Wedtug definicji z Tab. 3-2 $rednica projekcyjna to srednica kuli o takiej samej powierzchni
przekroju ja powierzchnia przekroju rzutu ziarna na ptaszczyzne stabilnego spoczynku. Dla
proszku MS1 o czgstkach sferycznych skad wynika wskazana nieliniowosé?

15. Gdzie w rozprawie jest mowa o aspekcie barwy czastek?

W sprawach merytorycznych, poza pytaniami zawartymi powyzej, recenzent kieruje do Autora
ponizej zestawione pytania szczegotowe:

1. Prosze o komentarz wskazujacy specyfike (réznice) stosowania okreslen: czujnik, sensor, modut,
detektor; w kontekscie tematu rozprawy i opracowywanego urzgdzenia.

Prosze wskazac lokalizacje obrazka z Rys. 3-1 w publikacji [10].
Prosze wskazac lokalizacje obrazka z Rys. 3-6 w publikacji [8].

Jaka jest réznica miedzy pozycjami literatury: [3] i [23]; [110]i [124];

LA S

Prosze wskaza¢ w jaki sposéb uzyska¢ dostep do tresci z pozycji literaturowych: [108], [116], [120],
[127]

6. Dlazrddet literaturowych cytowanych z internetu prosze wskaza¢ zamienniki w postaci ksigzek lub
publikacji w uznanych czasopismach: [24], [113], [117], [128], [133].

7. W katalogu cytowanym w pozycji [34] prosze wskazaé ulokowanie przytaczanych informacji.
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8.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.

W zaprojektowanym urzadzeniu kanat wlotowy przechodzi w komore pomiarowa. Kanat jest
waski i dtugi, wiec posiada przewodnos¢ zdecydowanie mniejszg niz szeroka i krétka komora
pomiarowa. Przez to szeregowe potaczenie dwdch przewodnoéci wentylator wymusza okreslone
natezenie przeptywajacego gazu (i czasteczek pytu). Z tego wynika, ze w obszarze przejicia kanat-
komora bedzie wystepowac zmiana ci$nienia gazu (zmniejszenie cisnienia). Prosze o komentarz
w jaki spos6b zostato ustalone, ze te zmiane ci$nienia mozna zaniedbaé jak to wskazano
w podrozdziale 3.3.2 w pierwszym akapicie po wypunktowaniu rodzajéw fluktuacji (str.26).

Czym jest monitorowanie stezenia zanieczyszczen, o ktérym mowa w opisie na str.30?
Na str.31 w ostatnim akapicie wyraznie brakuje dwéch wersow tekstu — prosze to wyjasnic.
Prosze omoéwi¢ czym jest , predkosc opadania badania czastki” cytowana dwukrotnie na str.39.

Prosze podaé techniczne rozwiniecie stwierdzenia ,umozliwia bardzo precyzyjny pomiar
zapylenia”, ktéorym podsumowano tabele Tab. 3-3 na str.41.

Prosze obroni¢ zasadno$é objetosci opisu tfa do rozprawy — rozdziaty 4+5 na 17 stron, wzgledem
opisu zjawisk rozpraszania (istotnych dla rozprawy) ~rozdziat 6 na 4 stronach; w kontekscie jakosci
naukowej wymaganej od rozprawy.

Prosze skomentowad (w odniesieniu do Rys. 6-1) zalezno$¢ geometryczng, o ktérej mowa
w wypunktowaniu b) w pierwszym akapicie na str.64.

Na str.66, w drugim akapicie wskazano (w jednym zdaniu) co jest istotne przy okreslaniu
doktadnosci rozmiaru czastek za pomocq dyfrakcji laserowej. Mowa jest w tym zdaniu, ze
»obecnosd¢ ostrej krawedzi powoduje dyfrakcje energii w duzej odlegtosci od $rodka wzoru”.
Prosze o rozwiniecie tej mysli.

Rys 7-1 ma usterki/braki w opisie — prosze o uzupetnienie.

W rozdziale 7 Autor okresla fotodiode mianem detektora. Prosze o komentarz do stwierdzenia
»Wymogiem poprawnego dziatania takiego uktadu jest niska rezystancja wejsciowa detektora”,
ktore jest zawarte w podrozdziale 7.3.2.

Prosze oméwié czynnik 106 wystepujgcy w rdwnaniu ( 8-1).

W kontekscie pierwszego akapitu podrozdziatu 9.1.1 prosze rozwingé mysl znieksztatcen
wprowadzanych przez filtr, a wynikajgcych z ttumienia niepozgdanych czestotliwosci, o ktorych
mowa w podrozdziale 9.1.

Prosze o szerszy komentarz na temat detekcji sygnatow optycznych za pomocqg przetwornikéw
A/C — jest o tym mowa w tytule rozdziatu 10.

Prosze o rozwiniecie mysli zachowywania odpowiedniej precyzji pomiaru wartosci skutecznej
napiecia za pomocg przetwornikdw A/C, ktora to mysl jest nakreslona w pierwszym zdaniu
rozdziatu 10.

Prosze o wyjasnienie mysli skompresowanej w drugim akapicie rozdziatu 10 (fgcznie dwa zdania)
- o jakim algorytmie detekcji oraz o jakich metodach pomiaru jest tu mowa?

Prosze wskazac gdzie jest przedstawiona analiza procesu SLS/SLM, o ktérej mowa na str.92.

Opis Rys. 12-6 méwi, ze prezentowany jest filtr powietrza, natomiast opis na str.93 moéwi, ze
prezentowana jest zawartos¢ filtru — zatem prosze o informacje co przedstawia Rys. 12-6.

Dla rysunkdow 12-2, 12-3, 12-7 wskazywane jest powiekszenie w trybie SEI — dlaczego to jest tak
istotne do oceny ksztattu i rozmiaru czastek proszku?

W kontekscie opisu ze str.98 prosze o wyjasnienie dotyczgce warunkéw pomiaru w komorze —ten
opis wskazuje, ze przez komore wymuszono przeplyw powietrza, natomiast z Rys 12-10
whnioskowa¢ mozna, ze wentylatory zapewniaty obieg powietrza wewnatrz komory.
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28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39,

40.

41.

42.

43,

44,

45.

Na podstawie danych z rysunku 12-14 prosze narysowac ,predkos¢ opadania proszku stali MS1”,
o ktorej to predkosci jest mowa w opisie tego rysunku.

Prosze o omdwienie parametru , predko$¢ zasysania”, o ktérym jest mowa na str.100.

Prosze o oméwienie w jaki sposéb zostato wykazane stwierdzenie zawarte w drugim zdaniu
podrozdziatu 12.4 oraz odniesienie tego stwierdzenia do celu badawczego rozprawy.

Prosze o wskazanie miejsca w rozprawie, w ktérym dokonano ,poréwnania otrzymanych wynikéw
z obliczonymi wartosciami”; o ktérym to poréwnaniu jest mowa w ostatniej kolumnie, w ostatnim
wierszu planu wstepnych badan przedstawionym na rysunku 12-1.

Prosze o komentarz w jaki sposéb prad ciemny fotodetektora, przy zerowej polaryzacji, oddziatuje
na szumy w ukladzie wzmacniacza transimpedancyjnego z rysunku 14-1. O takim oddziatywaniu
jest mowa na str.102.

W pierwszym zdaniu na str.103 nie wspomniano o impedancji wejsciowej wzmacniacza
transimpedancyjnego — czy ta impedancja nie ma wptywu na warto$¢ napiecia, o ktérej mowa
w tym zdaniu?

W warunku okre$lonym réwnaniem ( 14-4) rezystancja Rs wystepuje po obydwu stronach — prosze
o komentarz jak z tego warunku okresli¢ warto$¢ rezystancji Ry.

Czy réwnanie ( 14-5) ma zastosowanie do sytuacji zerowej polaryzacji fotodiody?

Czy réwnania ( 14-2), ( 14-3), ( 14-5), ( 14-6) sg autorskim wktadem doktoranta do ogdlnego stanu
wiedzy na temat analiz szumowych uktaddw elektronicznych? Jesli tak, to prosze o podanie drogi
ich wyprowadzenia.

Czym jest ,wspdtczynnik sprzezenia zwrotnego”, o ktérym mowa na str.106, w odniesieniu do
réwnania ( 14-7)?

Czym jest ,,pasmo dennego uktadu”, o ktérym mowa na str.106.

Prosze wskaza¢, wedtug danych z rysunku 15-3, jak vs=75 cm/s (odczytane z Rys 12-9 dla proszku
MS1 o $rednicy 50 um) na wlocie powietrza (Rys 15-2) przektada sie na ustalong wydajno$é

wentylatora i ile ta wydajnos¢ wynosi; a przede wszystkim czym jest parametr ,wydajnosé
wentylatora”.

Prosze wykazaé, na podstawie danych z rysunku 15-4, ze w punkcie pomiaru wystepuje laminarny
przepltyw powietrza.

Prosze wskaza¢ jakie nowe informacje dotyczace fotodiody, czy tez wzmacniacza
transimpedancyjnego wnosi rysunek 15-5 wzgledem rysunku 14-1.

Prosze doktadnie zdefiniowaé parametry, o ktérych mowa w wypunktowaniu oraz na rysunku ze
str.128.

Prosze podac zasady analizy parametrow ze str.128, ktére umozliwiajg uzyskanie histogramu,
o ktérym mowa w pierwszym akapicie na str.129.

Dlaczego na Rys. 16-1 wskazano +5 V zasilania dla OPA2350, podczas gdy na Rys. 16-2 wskazano
+3,3 V. Jak taka zmiana zasilania przekiada sie na dopasowanie zakresu napiecia wyjsciowego do
zakresu pomiarowego przetwornika ADC, o ktdrym to dopasowaniu jest mowa na st.123?

Prosze wskazac w jaki sposéb, na podstawie oscylograméw z Rys. 16-5, czytelnik moze oszacowac
redukcje szumoéw uzyskiwang filtrem Bessela 8 rzedu?

W kontekscie opisdw z podrozdziatu 16.6 prosze o uzupetnienie w jaki sposéb Autor wykazuje
przed czytelnikiem, ze dowiddt tezy rozprawy.
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Jak wspomniano na wstepie niniejszej recenzji rozprawe czyta sie trudno, a liczne usterki jezykowe
tekstu dodatkowo utrudniajg odbiér narracji Autora. Liczba usterek literowych (nie wspominajgc
o interpunkcyjnych) jest ponadprzecietna, co miejscami prowadzi do wytracenia czytelnika
z prowadzonej przez Autora narracji, przyktady:

ilos¢ publikacji (str.14), na wskutek (str.14), producenci pétprzewodnikéw (str.16), startami materiatu
(str.22), ilo$¢ czasteczek (str.24), nateienie promieniowania...zmienia sie ekspotencjalnie (str.27),
natezanie rozpraszania (str.27), urzadzanie wykorzystujagce metode (str.29), ilos¢ pojedynczych
czasteczek (str.29), réinych ksztattu czastek (str.65), w sakli logarytmicznej (str.67), podstawowe
warunku spetniajg (str.69), technologia ich wykonana jest zalezna od wymagarn (str.69), szybszy czas
odpowiedzi (str.70), spolaryzowanym zaporowa napigciem (str.71), jest napyla na podtoze (str.76), dla
pofacznia miedi/nichrom (str.76), umozliwia osiggniecie (str.79), przyktadem urzadzania
wykorzystujacego (str.79), poziomu promienia tta (str.82), najczesciej zdaniem filtru (str.82)
w decybelach na oktawe (dB/dek) (str.82), w decybelach na dekade (dB/okt) (str.82), filtr Chybyshewa
(str.82), trans-formaty (str.84), zwiekszanie wartoéci napiecia referencyjnego jest rownomierne
zwiekszana (str.85), predkos¢ zasysania (str.100), znajac pojemnosé ztaczowa diody (str.105),
charakterystyce szumowa wzmacniacza (str.106), pasma dennego uktadu (str.106), przedstawia
réwninie (str.107), okresli¢ skuteczna warto$¢ napiecia (str.109), jako dwa koricowe kolejne stopnie
detektora (str.109), w konfiguracji nie odwracajacej (str.109), obliczy¢ stosujgc réwninie (str.110, dwa
razy), szum napieciowego irédta szuméw (str.111), poznaé catkowitej wartosci szumu (str.112),
zapewnia laminarny przeptyw czgstek proszku zasysania powietrza z zewnatrz ukfadu (str.116),
znajomos$¢ irddia (str.124), okreslenia znieksztatcen (str.124), oblicza spektralna gestos¢ mocy
(str.126), ilos¢ impulséw (str.130, cztery razy), ilos¢ miejsca w urzadzaniu (str.136), zalezno$¢ miedzy
$rednica (str.139), wartos$¢ histerezy (str.140),

W rozprawie dla czesci rysunkdw ich opisy nie sg w jezyku polskim: 3-1, 3-15, 4-7, 5-5, 5-6, 5-7,
8-7, 12-12. Niektdre rysunki sy zwyczajnie nieczytelne: 3-2, 4-9, 16-5. Dla fotografii z Rys. 4-2 brak jest
wskazania zrédia.

We wzorach jako symbol mnozenia (-) notorycznie stosowana jest gwiazdka (*).

Symbole sg w tekécie rozprawy pisane takg samg czcionka jak tekst, co istotnie zmniejsza ich
widocznosé. Wprowadza to rowniez czytelnika w niepotrzebne zaktopotanie w odniesieniu do réwnan,
w ktdrych te symbole s uzywane, gdyz w réwnaniach stosowana jest inna czcionka i atrybut italic. Styl
numerowania réwnan jest niestandardowy: zawsze ponizej réwnania, z dodatkowg spacja, np. ( 14-6).

W catym tekscie wystepuje usterka uktadu margineséw — strony parzyste, w odniesieniu do
nieparzystych, majg szerszy margines przy krawedzi zewnetrznej oraz weiszy przy oprawie.

Wiele stron jest pozostawionych pustych w istotnej czeéci: str.45 (60%), str.54 (50%), str.55 (30%),
str.63 (60%), str.68 (70%), str.72 (60%), str.84 (80%), str.102 (30%), str.112 (40%), str.142 (40%), str.151
(80%)

Dyskusyjnym jest wprowadzanie podrozdziatéw obejmujgcych jeden akapit, czesto zaledwie
z kilkoma wersami tekstu: 3.6.2 (5 wersdw), 6.4 (4 wersy), 7.3 (4 wersy, z czego dwa po jednym stowie),
7.3.1 (3 wersy), (7.3.2 6 wersow), 9.2 (5 werséw), 9.2.2 (6 wersdw), 11 (2 wersy i rysunek).

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej i wniosek koricowy
Podsumowujgc uwazam, ze:

1. problem naukowy (teza) rozprawy nie zostat trafnie ani jasno sformutowany — w kontekscie
rozdziatéw 15 i 16 teza rozprawy powinna wskazywac zastosowanie metody dyfrakcji
laserowej do okreslania rozmiaru czastek pytu (zamiast aspektu niskokosztowego), a jako
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metode odniesienia nalezato wskaza¢ metode sitowg (w rozprawie brak jest pomiaru metoda
wagowq wedtug definicji z podrozdziatu 3.2.1. Metoda wagowa),

rozwigzany zostat problem postawiony celem rozprawy, tj. opracowano sensor do pomiaru
zapylenia — brak jest niestety wskazania jak realizowana jest kluczowa operacja dziatania
opracowanego urzadzenia, tj. zasady analizy parametréw impulséw pomiarowych, aby
dokonywac ich klasyfikacji do poszczegdinych przedziatéw histogramu rozktadu stezenia,

temat rozprawy jest aktualny i dostatecznie wazny, szczegélnie w kontekscie obserwowanego
wzrostu zastosowania technologii wytwarzania przyrostowego,

oryginalnym dorobkiem autora jest niewatpliwie urzadzenie jako catos¢ — zardwno wkiad prac
inzynierskich, ale przede wszystkim wkiad intelektualny w opracowanie analizy wynikéw
pomiaréw impulséw, a nastepnie ich klasyfikacja,

rozprawa jako cato$é dostatecznie dokumentuje wiedze autora w kwestiach podstawowych
oraz szczegotowych zwigzanych z pomiarami zapylenia,

w realizacji swoich prac badawczych Autor siegat po najnowsze osiggniecia z obszaru
dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika,

wady i stabe rozprawy wraz z pytaniami szczegétowymi zostaty wskazane Autorowi,

w $wietle powyzej zawartej tresci recenzji, przedstawiona rozprawa zadowalajgco spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa, mimo pewnych niedociggnieé
merytorycznych i edytorskich, na podstawie art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. — Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r., poz. 1669, z péin.
zm.) spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslonym w art. 13 ust. 1 i ust. 2 Ustawy
z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. z 2017r., poz. 1789) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Wnosze zatem o przyjecie i dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Stanistawa Karcza do
publicznej obrony.
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