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Bez watpienia poczatek XXI wieku w technologii Zrodet $swiatta monochromatycznego
oraz biatego pokazal, ze przyszto$¢ naleze¢ bedzie do technologii poiprzewodnikowej. Jak
pokazaly ostatnie lata, technologia LED przebojem wdarta si¢ w nasze progi i jest obecnie
wykorzystywana w wielu dziedzinach zycia. Podstawowe zalety o$wietlenia opartego na
technologii LED takie jak dtugi okres eksploatacji dochodzacy do kilkudziesieciu tysiecy
godzin nieustannego $wiecenia oraz wysoka skutecznos$¢ §wietlna rozpatrywana jako stosunek
strumienia $wietlnego do potrzebnej do jego uzyskania mocy, przektada sie bezposrednio na
mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, co w obecnych czasach dbania
o srodowisko naturalne jest parametrem bardzo pozadanym. Dodajac do tego mozliwo$é
ksztaltowania parametrow fotometrycznych i kolorymetrycznych opraw o$wietleniowych
opartych na Zrédlach LED, istnieje mozliwo$¢ opracowania sterowalnego lub
samoadaptujacego si¢ do natgzenia $wiatla zewngtrznego uniwersalnego dos$wietlajacego
zrédla $wiatta w pomieszczeniach wewnetrznych. Opracowaniem tego typu zrédla $wiatla
poswigcona jest prezentowana praca.

1. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy (poziomu techniki) prezentowanego
w literaturze Swiatowe;j.

Mgr inz. Lukasz Budzynski w pierwszym rozdziale swojej pracy doktorskiej dokonat
obszernego przegladu literatury analizujac problem regulacji temperatury barwowej oraz
ksztaltowania parametréw kolorymetrycznych i fotometrycznych strumienia $wietlnego
emitowanego przez opracowane do tej pory oprawy oswietleniowe. Autor przedstawil
rozwigzania réznych o$rodkéw naukowych zajmujacych sie ta tematyka. Analizujac
cytowane doniesienia mozna stwierdzi¢, ze dotyczyly one prac prowadzonych od poczatku
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XXI wieku, co wpisuje si¢ w lata dynamicznego rozwoju technologii LED. Liczba
przytoczonych prac [1-48] swiadczy o dynamicznym rozwijaniu tej tematyki badan oraz
zaangazowaniu wielu osrodkéw naukowych na calym $wiecie. Nalezy ponadto zwrécié
uwage, ze w gldéwnej mierze byly to rozwiazania prezentowane na réznych konferencjach
naukowych, dzigki czemu byly to doniesienia najbardziej aktualne w momencie swojej
prezentacji. Mimo, ze w niektorych przytaczanych pracach ich autorzy nie przedstawiali wad
prezentowanych rozwigzan, Autor dysertacji pokusit si¢ o zaprezentowanie swojego punktu
widzenia na temat przedstawionych doniesien. Swiadomy swojej wiedzy na temat
prezentowanych zagadnien, odnidst si¢ do niektorych z przedstawionych rozwiazan i wskazat
jego zdaniem pewne wady i niedociagnigcia takich uktadéw. Uzyl m.in. stow takich jak:
»hiemniej jednak mozna przyja¢, ze z punktu widzenia poprawy jakosci oswietlenia
rozwiazanie to ma kilka wad. Przypuszczalnie pierwsza z nich jest niski ogdlny wskaznik
oddawania barw (autorzy nie okreslili wartosci tego parametru) ” i podaje przyczyny takiego
stanu rzeczy, na podstawie czego wyciaga takie wnioski (str. 20). Cytowania przegladu
literatury koncza si¢ na pracach z roku 2016.

We wprowadzeniu brakuje mi jednak pordwnania metody opracowanej przez Autora
rozprawy w stosunku do prac prowadzonych obecnie. Bytoby bardzo dobrze, gdyby Autor na
wstepie wskazal, dlaczego podjal si¢ badan prezentowanych przez siebie rozwigzan, czy
oprawy os$wietleniowe w postaci opracowanej przez Autora byly juz kiedy$ przez innych
uczonych prezentowane i czy metoda ksztaltowania parametrow oprawy oswietleniowej ze
zrodtami LED poprzez analizg parametrow spektrofotometrycznych  scalonym
przetwornikiem barwy byta juz wczesniej przez kogos prezentowana i analizowana.

Po-wprowadzeniu czytelnika w tematyke analizowanego problemu Autor dysertacji
przedstawil tezy, cel oraz zakres swojej pracy.

2.  Teza, cel i zakres pracy.

Podstawowym celem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Budzynskiego
sformutowanym na str. 23 bylo opracowanie metody modelowania rozkladu parametrow
kolorymetrycznych i fotometrycznych na powierzchni o$wietlanej, realizowanej przez oprawe
oSwietleniowa o regulowanej temperaturze barwowej i wskazniku oddawania barwy,
wykorzystujacej diody LED, poprzez pomiar wiasciwosci spektrofotometrycznych
powierzchni scalonym analizatorem barwy.

Opracowane przez Autora rozwigzanie powinno:

e zapewni¢ regulacj¢ natezenia o$wietlenia oraz luminancji oswietlanej powierzchni
referencyjnej a nastepnie stabilizacj¢ tych parametrow w czasie eksploatacji (w cyklu
dobowym),

e umozliwi¢ ptynng regulacj¢ temperatury barwowej najblizszej emitowanego strumienia
swietlnego,

e pozwoli¢ na automatyczne zmiany temperatury barwowej najblizszej emitowanego
strumienia $wietlnego wraz ze zmiang temperatury barwowej Swiatta dziennego,

e zapewni¢ pomiar uzyskanych na powierzchni referencyjnej  warunkoéw
oswietleniowych.
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Autor postawil nastepujacy teze:

wMozliwe jest wytworzenie zamierzonego rozkladu przestrzennego strumienia
swietlnego i uzyskanie zamierzonej temperatury barwowej oraz wskaZznika oddawania
barwy na powierzchni odniesieniowej, poprzez modelowanie emisji swiatla 7 oprawy
wykorzystujgcej  polprzewodnikowe Zirodla LED i pomiar  parametrow
spektrofotometrycznych scalonym przetwornikiem barwy”

W konteks$cie przedstawionego na wstepie przegladu literatury oraz celu i zakresu
badan przedstawionych w rozprawie, teza ta sprawia wrazenie zbyt ogolnej i-oczywiste;.
Prawd¢ mowiac, wigkszos$¢ przytaczanych prac z rozdziatu pierwszego dotyczyta podobnego
zagadnienia i bylo to realizowane z lepszym lub gorszym skutkiem. Uwazam, ze bardzo duza
zaleta opracowanej przez Autora oprawy oswietleniowej LED, ktora nie zostata uwypuklona
w pracy jest pokazanie mozliwosci opracowania zaawansowanego uktadu sterowania taka
oprawa z zastosowaniem taniego ukladu sterowania opartego na os$miobitowym
mikrokontrolerze AVR Atmega8 w przeciwienstwie do opracowan bazujacych na
32-bitowych mikrokontrolerach [np. 36].

3. O pracy doktorskiej, charakter rozprawy.

Praca doktorska mgr. inz. Lukasza BUDZYNSKIEGO ma charakter eksperymentalno —
konstrukcyjny. Autor wykazat si¢ obszerng wiedza teoretyczng a takze praktycznag niezbedng
do projektowania i opracowania wielu stanowisk badawczo — pomiarowych. Umiejetnie
potrafit wykorzysta¢ skomputeryzowane metody gromadzenia oraz analizy duzej ilosci
danych pomiarowych. Na uwage zastuguje fakt, ze badania do pracy doktorskiej byly bardzo
czasochtonne, prowadzone byly w r6znych porach roku i o réznych godzinach.

Przedstawiona rozprawa sklada si¢ z 8 rozdzialow i dwoch dodatkéw w postaci spisu
najwazniejszych oznaczen wykorzystywanych w pracy oraz spisu literatury. Rozprawa liczy
168 stron.

Autor po zaprezentowaniu w rozdziale 1 przegladu literatury dotyczacej aktualnego
stanu wiedzy z zakresu badan nad zrodlami S$wiatla oraz oprawami os$wietleniowymi
z diodami LED przedstawit w rozdziale 2 tezg, cel i zakres pracy niezbedny do realizacji
zatozonego celu. W zwigzty sposob prezentuje metodyke pracy z podzialem na poszczegdlne
etapy badawcze i w kolejnych rozdziatach pracy $cisle si¢ tego podziatu trzyma.

Rozdzial 3 stanowi przypomnienie podstawowej wiedzy z zakresu kolorymetrii
iukladow  kolorymetrycznych  wprowadzonych przez Miedzynarodowa Komisje
Oswietleniowg CIE. W rozdziale tym Autor wyjasnit pojecie temperatury barwowej,
temperatury barwowej najblizszej oraz opisal metody stluzace do okreslenia wartosci tych
parametrow. Przyblizono takze metod¢ wskaznikow oddawania barw R, stosowang do
badania wlasnosci oddawania barw wszystkich zrodet $wiatta achromatycznego.

W kolejnym rozdziale 4 przystepuje do opisu wynikow badan eksperymentalnych.
Autor przypomniat cel pracy i analizujac wykres chromatycznosci w ukladzie XYZ
zaproponowal trzy koncepcje modeli opraw oswietleniowych realizujacych wymienione
zadania. Do dalszej analizy zostaly wybrane dwie z nich. W rozdziale tym przeprowadzono
badania wlasciwosci spektrometrycznych oraz fotometrycznych wyselekcjonowanych diod
elektroluminescencyjnych. Na tej podstawie dokonano wyboru konkretnych modeli diod LED
emitujagcych promieniowanie o barwie czerwonej, zielonej, niebieskiej oraz chlodnej biatej
pod katem mozliwosci ich wykorzystania w projektowanym modelu oprawy o$wietleniowe;.
Na pochwale zastuguje fakt przeprowadzenia badan strumienia $wietlnego wszystkich
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15diod LED (podrozdzial 4.4) mimo, ze we wczesniejszych badaniach wspodtrzednych
trojchromatycznych (podrozdziat 4.3) cze$¢ z nich zostata odrzucona jako egzemplarze, ktore
nie moga by¢ brane pod uwagg w dalszym etapie badan ze wzgledu na swoje charakterystyki.
W podsumowaniu tego rozdziatu Autor przedstawit tez, w ktorych pracach wiasnych zostaly
opublikowane zagadnienia prezentowane z tego rozdziatu. Bylo ich 5.

Autor w obszernym rozdziale 5 przeprowadzit badania pigciu scalonych matrycowych
czujnikéw koloru. Analizie zostaly poddane takie parametry jak: uzyteczny zakres pracy
detektora, liniowos¢ charakterystyki sygnatu wyjsciowego oraz wzgledna czutos¢ widmowa
detektora. Sprawdzono takze odpowiedz kazdego z nich na o$wietlenie promieniowania
o znanych parametrach kolorymetrycznych. Autor na podstawie wynikéw pomiaréw dokonat
doglebnej analizy przydatnosci poszczegdlnych.egzemplarzy detektoréw pod katem ich
zastosowania w analizowanej oprawie o§wietleniowe;.

W rozdziale 6 przedstawiono podstawy matematyczne opracowanych algorytmow
addytywnego mieszania strumieni S$wietlnych emitowanych przez rozne zrdédia LED.
Pierwszy z nich dotyczyt modelu oprawy LED z trzema barwnymi zrodtami sktadowymi,
drugi bazowal na trzech zrédlach barwnych oraz jednym achromatycznym. Opracowane
algorytmy sterowania zaimplementowano w o$miobitowym mikrokontrolerze AVR Atmega8,
ktéry zostal uzyty do kontroli opracowanych modeli opraw o$wietleniowych ze zrédtami
LED.

Wyniki badan opracowanych opraw oswietleniowych wykonanych na bazie
wyselekcjonowanych w poprzednich rozdziatach elementow zostalty przedstawione
w rozdziale 7. Badaniu poddano fizycznie wykonane wg zalozen Autora moduty opraw
oswietlentowych LED bazujacych na trzech oraz czterech barwach sktadowych. Zbadano
jakos$¢ stabilizacji natezenia o$wietlenia powierzchni roboczej w zaleznosci od temperatury
barwowej $wiatta dziennego oraz wartosci bazowego natezenia o$wietlenia wywolanego
promieniowaniem dziennym. Sprawdzono takze regulacj¢ temperatury barwowej najblizszej
emitowanego przez moduly LED strumienia $wietlnego w zalezno$ci od temperatury
barwowej $wiatta dziennego. Stwierdzono, ze oba zaproponowane przez Autora rozwigzania
w zadowalajacym stopniu realizuja zaktadane zadania.

Praca zakonczona jest wnioskami koncowymi.

4.  Sposéb przeprowadzenia analizy Zrodel. Sposob sformulowania wnioskéw
z analizy.

Zalaczony wykaz cytowanej literatury obejmuje 102 pozycje (16 z nich stanowiag
odsytacze do kart katalogowych elementow elektronicznych, ktére byly wykorzystywane
w pracy). Autor rozprawy jest wspolautorem 14 pozycji (pozycje literaturowe [65-78], 7 —
artykulow w Proc. SPIE, 5 — w Przegladzie Elektrotechnicznym, 1 artykul w czasopismie
Pomiary, Automatyka, Kontrola, 1 artykut w czasopi$mie Challenges of Modern Technology
(lista B)) oraz 1 zgloszenia patentowego [79]. W 9-ciu z nich jest pierwszym autorem, z czego
w dwoch pozycjach jest samodzielnym autorem. Nalezy stwierdzi¢, ze zdecydowana
wigkszo$¢ publikacji Autora dotyczy S$cisle zakresu tematycznego rozprawy i obejmuje
ostatnie lata dziatalnosci naukowej (2015 — 2017). Mozna si¢ pokusi¢ o stwierdzenie, ze
w spisie publikacji Autor rozprawy zaprezentowal swoéj caly dotychczasowy dorobek
naukowy (w bazie Scopus widnieje 12 pozycji, w bazie Web of Science — 8 pozyciji).

Analiz¢ stanu wiedzy Autor zawarl w rozdziale 1. Analize cytowanych zrodel nalezy
uzna¢ za przeprowadzong w sposob prawidlowy i $wiadczy ona o bieglosci oraz
kompetencjach Doktoranta w tematyce prezentowanej w rozprawie. Jej znajomos¢ pozwolita
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mu na trafne sformutowanie celu rozprawy oraz zaproponowania odpowiedniej metodyki
pracy. Cytowana bibliografia jest reprezentatywna dla rozwazanego zakresu pracy.

Autor demonstruje solidne przygotowanie ogdlne i szeroka wiedz¢ teoretyczna
z zakresu matematyki, miernictwa oraz obrobki i analizy sygnatow elektrycznych. Wykazal
si¢ ponadto praktyczng wiedza w takich dziedzinach jak elektronika cyfrowa czy
programowanie mikrokontroleréw.

3. Rozwigzanie postawionego zadania, wlasciwos¢ przyjetych metod i zalozen.

Sformutowany do rozwiazania w rozprawie cel zostal zrealizowany z zachowaniem
metod stosowanych podczas realizacji pracy naukowej. Przyjete do realizacji pracy zadania
badawcze Doktorant konsekwentnie realizowal od rozdzialu 4 i material ten stanowi
zdecydowang wiekszo$¢ pracy obejmujac okolo 70% jej zawartoSci. Autor rzetelnie
przeprowadzil i udokumentowat badania naukowe na kazdym etapie swojej pracy wyciagajac
na koniec kazdego z nich stosowne wnioski, co do dalszego wyboru elementow sktadowych
opracowywanej oprawy oswietleniowej i dalszej procedury badawczej. Jednoczesnie
eliminowatl z dalszego etapu badan te elementy, ktére wg jego zdania nie spelniaty
zakladanych wymogéw i nie nadawaly si¢ do dalszych prac. Autor doktadnie opisat
stanowiska pomiarowe, wszystkie etapy selekcji oraz badan diod elektroluminescencyjnych
oraz scalonych przetwornikow barwy z uwzglednieniem procedur kalibracyjnych, dziatania
wymaganych algorytméw oraz metod mieszania strumieni §wietlnych w docelowej oprawie
LED. Wyniki badan przedstawione w ostatnim rozdziale 7 dotyczace opracowanych modeli
opraw Swietlnych w pelni potwierdzaja, ze na bazie wyselekcjonowanych zréodet LED,
matrycowego detektora barw, z zastosowaniem odpowiednich elementéw elektronicznych
oraz wiedzy, istnieje mozliwo$¢ opracowania modelu adaptacyjnej oprawy os$wietleniowe;j
majacej zastosowanie do doswietlania pomieszczen, ktére wstepnie zostaly o$wietlone
swiattem dziennym. W zwigzku z tym postawione na wstgpie pracy zadanie badawcze zostato
w pelni zrealizowane udowadniajac postawiong tezg.

W trakcie pracy nad doktoratem bez watpienia mgr inz. fLukasz Budzynski bardzo
dobrze opanowal warsztat doswiadczalny badan i wiedze w zakresie metod ksztattowania
parametréw fotometrycznych i kolorymetrycznych sterowalnych opraw oswietleniowych ze
zrodtami LED. Wykazat si¢ przy tym duza biegtoscig w procesie opracowania dokumentacji
pracy naukowej. Pomijajac bledy edycyjne, o ktorych wspomne nieco podzniej,
zaprezentowana rozprawa stanowi zwartg, zamknieta calos¢ w zakresie celu, sposobu analizy
problemu i formutowanych w niej wnioskow.

6.  Oryginalno$¢ rozprawy, samodzielny dorobek autora.

Wsréd oryginalnych wynikéw rozprawy nalezy wskazaé przede wszystkim wiasciwy
dobér elementéw sktadowych, opracowanie, zbudowanie oraz przetestowanie w réznych
warunkach dwoch opraw o$wietleniowych ze zZrédtami LED zapewniajacymi stabilizacje
nat¢zenia o$wietlenia oraz uzyskanie zamierzonej temperatury barwowej najblizszej na
powierzchni referencyjnej. W rozprawie przedstawione sg wyniki wlasnych prac
teoretycznych i do§wiadczalnych autora dotyczace tej tematyki prowadzone w ciagu ostatnich
kilku lat. Niektore z tych prac zostaty poddane weryfikacji przez publikacje w czasopismach
naukowych oraz wystapieniach konferencyjnych. Dodatkowym potwierdzeniem
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oryginalnosci wynikow przedstawionych w rozprawie jest zgloszenie patentowe bedace
wynikiem realizacji pracy.

T

Moim zdaniem na oryginalnos$¢ rozprawy oraz dorobek Autora sktadaja si¢:
opracowanie stanowisk =~ pomiarowych  do  wyznaczania  wlasciwosci
spektrofotometrycznych poétprzewodnikowych Zrodet promieniowania oraz scalonych
czujnikéw koloru,
opracowanie algorytméw sterowania modutami oswietleniowymi LED bazujacymi na
trzech oraz czterech zrédtach sktadowych,
zweryfikowanie poprawnos$ci dziatania opracowanych algorytmow na rzeczywistych
modelach opraw oswietleniowych.

Poprawnos$¢ przedstawienia uzyskanych wynikéow (zwigzlosé, jasnosé, poprawnosé
redakcyjna rozprawy).

Rozprawa doktorska odnosnie uktadu logicznego prezentowanych zagadnien, podziatu

na poszczegolne rozdzialy zostata zredagowana w sposob przejrzysty, napisana poprawnym
jezykiem naukowym i technicznym z dbaloscia o uklad graficzny. Wyniki badan
eksperymentalnych prezentowane w pracy sa zredagowane w sposdb przejrzysty i zrozumiale
zinterpretowane. Analiza danych pomiarowych czgsto prezentowana jest zarowno w formie
stabelaryzowanej jak i graficznej. Niestety strona redakcyjna rozprawy odnosnie prezentacji
pozycji literaturowych, odnosnikéw do cytowanych prac, sposobu zredagowania odnos$nikoéw
literaturowych oraz inne bledy wynikajace glownie z pospiechu redakcyjnego nieco burza
moj pozytywny odbidr pracy jako catosci.

Ponizej wskazuj¢ najistotniejsze moim zdaniem btedy, ktore znalaztem w pracy:

a)

b)

g)
h)

(str. 161) sposéb prezentacji literatury. W wielu przypadkach cytowane sa materiaty
konferencyjne. W niektorych przypadkach cytowania prac ograniczaja si¢ do podania
autorow, tytulu, nazwy konferencji oraz roku prezentacji. W wielu jednak przypadkach
materiaty te sa publikowane w materialach pokonferencyjnych i majg swdj tom czy
numeracj¢ stron. Ulatwiloby to do dotarcia do tych materiatow,

(str. 12, 15, 18) cytowanie ciggu wielu prac w oddzielnych przypisach zamiast prezentacji
po myslniku jak to ma miejsce np. na str. 16 lub w postaci [xx-xx],

zaburzona chronologia cytowania przypisow literaturowych. Str. 16 - cytowanie pracy nr

[49] tuz po [34], str. 17 - cytowanie pracy nr [36] po [37], str. 26 - cytowanie pracy nr
[57] po [48], nastgpne cytowania prac [52], [56], [53], [58], [76], [77], potem na str. 36
powrdt do pozycji [50]. Niestety jest tego nieco wiecej,

(str. 34) bledne odnosniki do pozycji literaturowych [76] oraz [77]. Wskazuja inne
pozycje literaturowe. Powinno by¢ [80] i [81]. (str. 34) bledny odnosnik do pozycji [78].
(str. 46) btedny odnosnik do pozycji [82], [93],

(str. 88) bledne odnosniki do rysunkéw 4.38 — 4.40. Powinno by¢ 5.38 — 5.40. (str. 98)
btedne odnosniki do rysunkéw 4.47 — 4.48. Powinno by¢ 5.47 — 5.48, (str. 110) bledny
odnos$nik do rysunku 4.56. Powinien by¢ do 5.55.

(str. 111, 112, 115) btedne odnosniki do wzoréw: 4.3, 4.5, 4.8, 4.11, 5.12, 5.17. Powinny
by¢ odpowiednio do wzoréw: 5.3, 5.5, 5.8. 5.10, 5.11, 5.16, (str. 128) bledne odnosniki
do wzoréw: 5.20 — 5.22. Powinny by¢ odpowiednio do wzoréw: 6.20 — 6.22,
brak w wykazie oznaczen na str. 6 symboli zawartych na str. 29 odnosnie skladowych
trdjchromatycznych CIE 1964,
brak konsekwencji w wywodach:
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e (str.10) w opisie ,,przezroczysty pre¢t wykonany z PMMA”. Na rysunku 1.2
,,Swiattowod PMMA”,

e (str. 13) w opisie mamy odnosnik do pracy [16], a rysunki z tej pracy przedstawione sa
narys. 1.6. Bledny odnosnik [14] przy rysunku 1.6,

e (str. 36) blednie zapisane symbole wspotrzednych tréjchromatycznych analizowanego
zr6dta $wiatta. Na koncu strony 36 widniejg jako uyx oraz vx podczas gdy na
odpowiadajacym rysunku 3.10 maja symbol u, oraz v, W literaturze [50] symbole te
widnieja jako u, oraz v, Na stronie 37 (na koncu) takze warto$ci temperatury
barwowej zrodta o wspotrzednych u, oraz vy, :

e (str. 85) dane na rys. 5.31 nie odpowiadaja danym zawartym w tabeli 5.3 dla diody
Photo Red, '

e (str. 106) bledna interpretacja wynikoéw pomiaréw z tab. 5.10. Napiecie up (powinno
byé u.) nie osiagnelo najwyzszej wartosci przy o$wietleniu promieniowaniem
o barwie niebieskiej. Wyzsza warto$¢ posiadato napigcie uy dla diody niebieskiej
(Cree XP-C XPCBLU - Blue) i byto ono wyzsze 0 0,19 V niz dla u..

1) bledy jezykowe / literowki:

(str. 15) ,.inne podejscie to tematu”,

(str. 19) ,,strumien $wietlny o réznych bazowata na trzech”,

(str. 21) ,,sprawia to, ze widmie promieniowania”,

(str. 22) ,,barwa promieniowania nie bgdzie podbierana przez obserwatora jako biala”,

(str. 29) ,,wyznaczone prze pomnozenie”,

(str. 37) ,,zrédta a wspotrzgdnych”,

(str. 36) Autor pisze ,na poczatku XXI wieku zaproponowano inne podejscie do

rozwiazania problemu okre$lenia temperatury barwowe;j najblizszej”, a wskazuje na

pozycje literaturowa z roku 2014. Mozna by byto polemizowac, czy rzeczywiscie rok

2014 nalezy do poczatku XXI wieku,

e (str. 90, rys. 5.40b) ,,charakterystyka pod odjgciu”,

j) (str.131) na pierwszy rzut oka wida¢, ze na rysunku 6.10 ze strony 132 proste
przechodzace przez punkt F oraz krawedzie bokéw trojkata RGB nie sa do tych bokéw
prostopadte, a powinny by¢ zgodnie z procedurg przedstawiong na stronie 131,

k) nie znalaztem w tekscie odnosnikéw literaturowych do pozycji [55], [62], [63], [72-75],
[82] zawartych w spisie literatury na stronie 161.

8.  Slabe strony rozprawy, jej gléwne wady

Moim zdaniem Autor unikngl powazniejszych bledéw merytorycznych. Trudno mi
wskazaé¢ gléwne wady rozprawy doktorskiej. Niewatpliwie najstabsza strong tej pracy jest jej
ostateczna postaé redakcyjna zawierajaca wiele bledéw. Z pewnoscia udatoby si¢ tego
unikna¢ wykorzystujac niektére funkcje pomocne w edycji tekstu takie jak automatyczne
numerowanie odno$nikéw, stosowanie odsytaczy do odpowiednich pozycji w tekdcie,
zawartych w wielu edytorach tekstu. Odnosze wrazenie, ze w trakcie wielokrotnych zmian
w tekscie, ktore bez watpienia mialy miejsce oraz samodzielnej numeracji wielu odno$nikow
do pozycji literaturowych, wzoréw czy rysunkow, Autor niestety nie byt w stanie zapanowac
nad tym procesem. Ponadto, po przeczytaniu rozprawy, zauwazylem w opisach kilka
niescistosci lub brak odpowiedniej interpretacji, co do przeprowadzonej analizy. Dodatkowy
komentarz autora w tym miejscu bytby wskazany. Dla mnie interesujace byloby wyjasnienie
w pracy kilku problemow:
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»  Dlaczego podczas analizy scalonych czujnikow barwy (str. 79) wykorzystywano
mniejsze strumienie $wietlne niz wynikato to z pomiaréw strumienia swietlnego diod
LED (str. 61)? Dla przykladu, maksymalny strumien $wietlny diody Photo Red na
rys. 5.21 wynosit 36 Im podczas gdy jego maksymalny strumien dla pradu 500 mA
wynosil okoto 43 Im (rys. 4.49).

»  (str. 109) Dlaczego wartosci zmierzonych napi¢é¢ wyjSciowych z tab. 5.10 nie sa
przeniesione w prosty sposéb do macierzy L? Wartosci te sa pomniejszone o stala
warto$¢ dla kazdego kanatu (R = 0,0502, G = 0,0497, B = 0,049). Tabela 5.10 zawiera
wartos$ci juz pomniejszone o wartos$¢ pradu ciemnego dla kazdego kanatu..Do macierzy
T dane z tab. 5.10 sg przeniesione w stosunku 1:1.

»  (str. 132) Dlaczego linie proste wyznaczajqée granice nowego galutu barw sa prostymi
réwnoleglymi oddalonymi o warto$¢ dgr = 0.05 od pierwotnych bokéow trojkata RGB?
Z czego to wynika?

9.  Przydatnos$é rozprawy dla nauk technicznych, przemystu, obronnosci kraju itp.

Moim zdaniem uzyskane podczas realizacji pracy wyniki moga stanowi¢ wktad
w rozwoj zrodel swiatta opartych na diodach LED, poszerzaja stan wiedzy w tym obszarze
i potwierdzaja przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych. Opracowane przez Autora
rozprawy moduly opraw oswietleniowych moga by¢ podstawa do opracowania bardziej
zaawansowanych uktadow oraz lamp swietlnych, ktére mogg znalez¢ zastosowania w doborze
wlasciwego systemu do$wietlajacego stanowiska pracy dla ludzi.

Autor jest swiadomy pewnych utomnosci opracowanych konstrukcji i w dalszym ciagu
planuje kontynuowa¢ prace nad konstrukcjami oraz algorytmami sterowania oprawami
oswietlajacymi bazujacymi na wielu zrddtach skladowych emitujacych promieniowanie
barwne oraz achromatyczne. Majac na uwadze ciagly postep w tej dziedzinie, nalezy mie¢
nadziej¢, ze w niedalekiej przyszto$ci zostang opracowane nowe, lepsze detektory Swiatta
oraz zrdédla promieniowania LED, co pozwoli na opracowanie jeszcze lepszej konstrukcji
oprawy Swietlnej wolnej od wad wystepujacych w obecnych rozwigzaniach. Autor tej
rozprawy ma nadziej¢ wiaczy¢ si¢ w ten kierunek badan.

10. Zaliczenie rozprawy do jednej z nastepujacych kategorii:

a. Nie spelnia wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy,
b. Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

. Spelniajagca wymagania,

. Spelniajaca wymagania z nadmiarem,

e. Wybitnie dobra, zastugujaca na wyr6znienie

o0

Podsumowujac stwierdzam, ze praca Pana mgr. inz. Lukasza Budzynskiego w pelni spetnia
warunki stawiane pracom doktorskim przez ustaw¢ o tytule naukowym i stopniach
naukowych i stawiam wniosek o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

2{/;&*&145'4_:

dr hab. inz. Jacek Kwiatkowski, prof. WAT
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