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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inl,. N,uliosza BUDZYNSKIEGO

pt:
,rMetoda ksztaltowania parametr6w fotometrycznych i kolorymetrycznych

oprawy oSwietleniowej ze Lrfidlami LED"

Rozprawa autorstwa mgr. fu2,. tr ukasza BUDZYNSKIEGO zrealizowarra zostala na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Bialostockiej pod promotorsk4 opiekq dr. hab. inz.
Macieja Zajkowskiego, prof. PB.

Bez w4tpienia pocz4tek XXI wieku w technologri 2r6de) Swiatla monochromatycznego
oraz bialego pokazal, 2e przyszloll nalehe| bgdzie do technologSi p6tprzewodnikowej. Jak
pokazaly ostatnie lata, technologia LED przebojern wdarla siE w nasze progi i jest obecnie
wykorzystywana w wielu dziedzinach Zycia. Podstawowe zalety oSwietlenia opartego na
technologii LED takie jak dlugi okres eksploatacji dochodz4cy do kilkudziesigciu tysiEcy
godzin nieustannego Swiecenia oraz wysoka skutecznoS6 Swietlna rozpatrywana jako stosunek
strumienia Swietlnego do potrzebnej do jego uzyskania mocy, przeld.ada siE bezpoSrednio na
mniejsze zapotrzebowanie na energiE elektrycznq co w obecnych czasach dbania
o Srodowisko naturalne jest parametrem bardzo pozqdanym. Dodaj4c do tego mozliwoS6
ksztaltowania parametr6w fotometrycznych i kolorymetrycznych opraw oSwietleniowych
opartych na 2r6dlach LED, istnieje mo2liwoS6 opracowania sterowalnego lub
samoadaptujqcego sig do natgzenia Swiatla zewnEtrznego uniwersalnego doSwietlajqcego
2r6dNa Swiatta w pomieszczeniach wewnEtrznych. Opracowaniem tego typu ir6dNa Swiatla
poSwiEcona j est prezentowana praca.

1. Pozycja rozprarvy w stosunku do stanu wiedzy (poziomu techniki) prezentowanego
w literaturze Swiatowej.

Mgr inz. N-ukasz Budzyriski w pierwszym rozdziale swojej pracy doktorskiej dokonal
obszernego przegl4du literatury analizujqc problem regulacji temperatury barwowej oraz
ksztaltowania parametr6w kolor:ymetrycznych i fotometrycznych strumienia Swietlnego
emitowanego przez opracowane do tej pory oprawy oSwietleniowe. Autor przedstawil
rozwiryania r62nych oSrodk6w naukowych zajmuj4cych sig tq tematykq. Analintjqc
cytowane doniesienia moana stwierdzi6, Le dotyczyly one prac prowadzonych od pocz4tku
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XXI wieku, co wpisuje sig w lata dynamicznego rozwoju technologii LED. Liczba
przyloczonvch prac [1-48] Swiadczy o dynamicznp rozwijaniu tej tematyki badan oraz
zaanguhowaniu wielu oSrodk6w naukowych na calym Swiecie. Nale2y ponadto zwr6ci6
uwagg, 2e w gl6wnej mierze byty to rozwiqzaria prezentowane na r62nych konferencjach
naukowych, dziEki czemu byly to doniesienia najbardziej aktualne w momencie swojej
prezentacji. Mimo, 2e w niekt6rychpnytaczanych pracach ich autorzy nie przedstawiali wad
prezentowanych rozwiqzari, Autor dysertacji pokusit siE o zaprezentowanie swojego punktu
widzenia na temat przedstawionych doniesieri. Swiadomy swojej wiedzy na temat
prezentowanychzagadnieri, odni6sl sig do niekt6rych zprzedstawionych rozwiqzah i wskazal
jego zdaniem pewne wady i niedociqgnipcia takich uklad6w. U2yl m.in. sl6rv takich jak:

,,niemniej jednak mo2na pnyjq6, 2e z punk{u widzenia poprawy jakoSci oSwietlenia
rozwiryanie to ma kilka wad. Przypuszczalnie pierwszqz nichjest niski og6lny wskaznik
oddawania barw (autorzy nie okreSlili wartoSci tego parametru) " i podaje przyczpy takiego
stanu rzeczy, na podstawie czego wycirya takie wnioski (str. 20). Cytowania przeglqdu
literatury kofrczqsiE na pracach z roku 2016.

We wprowadzeniu brakuje mi jednak por6wnania metody opracowanej przez Autora
rozprawy w stosunku do prac prowadzonych obecnie. Bytoby bardzo dobrze, gdyby Autor na
wstgpie wskazal, dlaczego podjql sig badan prezentowanych przez siebie rczwiry,af', czy
oprawy oSwietleniowe w postaci opracowanej przez Autora byly juz kiedyS przez innych
uczonych prezentowane i czy metoda ksztaltowania parametr6w oprawy oSwietleniowej ze
2r6dNami LED poprzez analizg parametr6w spektrofotometrycznych scalonym
przetwornikiem barwybyla juz wczeSniej przez kogoS prezentowanai analizowana.

Po-wprowadzeniu czytelnika w tematykg analizowanego problernu Autor dysertacji
przedstawiltezy, cel oraz zakres swojej pracy.

2. Teza, cel i zakres pracy.

Podstawowyrn celem rozprawy doktorskiej mgr. inZ. tr-vkasza Budzyfskiego
sformulowanym na str. 23 byNo opracowanie metody modelowania rozkNadu parametr6w
kolorymetrycznych i fotometrycznych na powierzchni oSwietlanej, realizowanqprzez oprawQ
oSwietleniowq o regulowanej temperaturze barwowej i wskazniku oddawania barwy,
wykorzystuj4cej diody LED, poprzez pomiar wlaSciwo6ci spektrofotometrycznych
powierzchni scalonym analizator em barwy.

Opracowan e przez Autora rozwiqzanie powinno :

. zapewnii regulaciE natEzenia oSwietlenia oraz luminancji oSwietlanej powierzchni
referencyjnej a nastEpnie stabilizacjg tych parametr6w w czasie eksploatacji (w cyklu
dobowym),

o umo2liwi6 plynn4 regulaciE temperatury barwowej najblihszej emitowanego strumienia
Swietlnego,

o pozwoli6 na automatyczne zmiany temperatury barwowej najbli2szej emitowanego
strumienia Swietlnego wraz ze zmian4 temperatury barwowej Swiatla dziennego,

o zapewnil pomiar uzyskanych
oSwietleniowvch.

na powierzchni referencyjnej warunk6w
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Autor po stawil nastppuj qc q tezg:

,,Mozliwe jest wytworzenie zamierzonego rozkladu przestrzennego strumienia
Swietlnego i uzyskanie zamierzonej temperatury barwowej oraz wskainika oddawaniu
barwy na powierzchni odniesieniowej, poprzez modelowanie emisji iwintla z oprawy
wykorzystujqcej pdlprzewodnikowe irddla LED i pomiar parametrdw
sp ektrofoto metrycznyc h sc alonym przetwornikiem b arwy "

W kontekScie przedstawionego na wstgpie przeglqdu literatury oraz celu i zakresu
badari przedstawionych w rozprawie, teza ta sprawia wruhenie zbyt og6lnej i.oczywistej.
PrawdE m6wi4c, wiEkszoSi przytaczanych prac z rozdzialu pierwszego dotyczyla podobnego
zagadnienia i bylo to realizowane zlepszym lub go'rszSrm skutkiern. Uwuham,hebardzo du1q
zaletqopracowanq przez Autora oprawy o6wietleniowej LED, kt6ra nie zostal.a uwypuklona
w pracy jest pokazanie mo2liwoSci opracowania zaawansowanego ukladu sterowania takq
oprawe z zastosowaniem taniego ukladu sterowania opartego na oSmiobitowyrn
mikrokontrolerze AVR Atmega8 w przeciwieristwie do opracowaf bazulqcych na
32-bitowych mikrokontrolerach [np. 3 6].

3. O pracy doktorskiejn charakter rozprawy.

Praca doktorska mgr. inz.trstkaszaBUDZYNSKIEGO ma charakter eksperymentalno -
konstrukcyjny. Autor wykazal sig obszernqwiedzqteoretycznqa tak2e ptaktycznqniezbgdnq
do projektowania i opracowania wielu stanowisk badawczo - pomiarowych. UmiejEtnie
potrafil wykorzystai skomputeryzowane metody gromadzenia oraz analizy duZej iloSci
danych pomiarowych. Na uwagQ zasluguje fal<t, ze badania do pracy doktorskiej byNy bardzo
czasochlonne,prowadzone byly w r62nych porach roku i o r6znych godzinach.

Przedstawionarozprawa sklada siE z 8 rozdzial6w i dw6ch dodatk6w w postaci spisu
najwazniejszych oznaczeh wykorzystywanych w pracy oraz spisu literatury. Rozprawa liczy
168 stron.

Autor po zaprezentowaniu w rozdziale 1 przeglqdu literatury dotyczqcej aktualnego
stanu wiedzy z zal<resu badari nad Lr6dlami Swiatla oraz oprawami oSwietleniowymi
z diodami LED przedstawil w rozdziale 2 tezg, cel i zakres pracy niezbgdny do realizacji
zaNo2onego celu. W zwigzly spos6b prezentuje metodykE pracy zpodzialemnaposzczeg6lne
etapy badawcze i w kolejnych rozdzial.achpracy SciSle siE tego podzialu trryma.

Rozdzial 3 stanowi przypomnienie podstawowej wiedzy z za?,resu kolorymetrii
i uklad6w kolorymetrycznych wprowadzonych przez Migdzynarodowq KomisjE
OSwietleniow4 CIE. W rozdziale tym Autor wyjaSnil pojgcie ternperatury barwowej,
temperatury barwowej najblihszej oraz opisal metody stuZqce do okreSlenia wartoSci tych
parametr6w. Przyblizono tak2e metodE wskaznik6w oddawania barw Ro, stosowan4 do
badania wlasno6ci oddawania barw wszystkich ir6del Swiatla achromatycznego.

W kolejnym rozdziale 4 przystEpuje do opisu wynik6w badan eksperymentalnych.
Autor przypomnial cel pracy i analizujqc wykres chromatyczno5ci w ukladzie XYZ
zaproponowaN trzy koncepcje modeli opraw oSwietleniowych realizajqcych 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
emituj4cych promieniowanie o barwie czerwonej, zielone| niebieskiej oraz chlodnej bialej
pod k4tem moZliwoSci ich wykorzystania w projektowanym modelu oprawy oSwietleniowej.
Na pochwalq zasluguje fakt przeprowadzenia badan strumienia Swietlnego wszystkich
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15 diod LED (podrozdzial 4.4) mimo, 2e we wczeSniejszych badaniach wsp6lrzqdnych
tr6jchromatycznych (podrozdzial 4.3) czES( z nich zostala odrzucona jako egzernplarze, kt6re
nie mog4byd brane pod uwagE w dalszyrn etapie badan ze wzglg&t na swoje charakterystyki.
W podsumowaniu tego rozdzialu Autor przedstawil tez, w kt6rych pracach wlasnych zostaly
opublikow ane zagadnienia pr ezentowane z tego r ozdzialu. Bylo ich 5.

Autor w obszernSrm rozdziale 5 przeprowadzil badania piEciu scalonych matrycowych
czujnik6w koloru. Analizie zostaly poddane takie parametry jak: u2yteczny zakres pracy
detektora, liniowoSi charakterystyki sygnalu wyjSciowego oraz wzglqdna cz,aNoSt widmowa
detektora. Sprawdzono takhe odpowiedZ kuzdego z nich na oSwietlenie promieniowania
o znanych parametrach kolorymetrycznych. Autor na podstawie wynik6w pomiar6w dokonal
doglgbnej analizy przydatnoSci poszczeg6lnych,egzernplarzy detektor6w pod k4tem ich
zastosowania w analizowanej oprawie oSwietleniowej.

W rozdziale 6 przedstawiono podstawy matematyczne opracowanych algorytm6w
addytywnego mieszania strumieni Swietlnych emitowanych przez r62ne 2r6dNa LED.
Pierwszy z nich dotyczyl. modelu oprawy LED z trzerra barwnymi 2r6dLami skladowymi,
drugi bazowal na trzech 2r6dlach barwnych oraz jednyrn achromatycznp. Opracowane
algorytmy sterowania zaimplementowano w oSmiobitowym mikrokontrolerze AVR Atmega8,
kt6ry zostaN uzyty do kontroli opracowanych modeli opraw oSwietleniowych ze Lr6dlatni
LED.

Wyniki badan opracowanych opraw oSwietleniowych wykonanych na bazie
wyselekcjonowanych w poprzednich rozdziaNach element6w zostaly przedstawione
w rozdziale 7. Badaniu poddano frzycznie wykonane wg zalo1en Autora moduly opraw
oSwietleniowych LED bazujqcych na trzech oraz czterech barwach skladowych. Zbadano
jakoSd stabilizacji natphenia oSwietlenia powierzchni roboczej w zalehnofici od ternperatury
barwowej Swiatla dziennego oraz warto6ci bazowego natqZenia oSwietlenia wywolanego
promieniowaniem dziennym. Sprawdzono takhe regulacjE ternperatury barwowej najbli2szej
emitowanego przez moduly LED strumienia Swietlnego w zalelnoSci od temperatury
barwowej Swiatla dziennego. Stwierdzono,2e oba zaproponowane przez Autora rczwiry,ania
w z adowal aj qcym stopniu r ealizuj q zakadane zadania.

Praca zakonczona jest wnioskami koricowymi.

4. Spos6b przeprowadzenia analwy tr6de\. Spos6b sformulowania wniosk6w
z analizy.

Zalqczony wykaz cytowanej literatury obejmuje I02 pozycje (16 z nich stanowiq
odsylacze do kart katalogowych element6w elektronicznych, kt6re byly wykorzystywane
w pracy). Autor rozprawy jest wsp6lautorem L4 pozycji (pozycje literaturowe 165-781, 7 -
artykul6wwProc.SPIE,5-wPrzeglqdzieElektrotechnicznp, lartykulwczasopiSmie
Pomiary, Automatyka, Kontrola, 1 artykul w czasopiSmie Challenges of Modern Technology
(lista B)) oraz I z$oszeniapatentowego 1791. W 9-ciu z nich jest pierwszym autorem, z czego
w dw6ch pozycjach jest samodzielnyrn autorem. Nalezy stwierdzid, 2e zdecydowana
wigkszoS6 publikacji Autora dotyczy SciSle zakresu tematycznego rozprawy i obejmuje
ostatnie lata dzialalnoSci naukowej (2015 - 2017). MoZna siq pokusi6 o stwierdzenie, 2e

w spisie publikacji Autor rczprawy zaprezerrtowal sw6j caly dotychczasowy dorobek
naukowy (w bazie Scopus widnieje 12 pozycji, w bazie Web of Science - 8 pozycji).

Analizp stanu wiedzy Autor zVwxN w rozdziale 1. Analizg cytowanych 2r6del nale?y
uznaf za przeprowadzonq w spos6b prawidlowy i Swiadczy ona o biegloSci oraz
kompetencjach Doktoranta w ternatyce prezentowanej w rozprawie. Jej znajomoS6 pozwolila
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mu na trafne sformulowanie celu rozprawy oraz zaproponowania odpowiedniej metodyki
pracy. Cytowana bibliografia jest reprezentatywna dlarczwalanego zakresu pracy.

Autor demonstruje solidne przygotowanie og6lne i szerok4 wiedzg teoretyczn4
zzal<rest matematyki, miernictwa oraz obr6bki i analizy sygnal6w elektrycznych. Wykazal
siQ ponadto praktycznq wiedzq w takich dziedzinach jak elektronika cyfrowa czy
pro gramowani e mikrokontroler6w.

5. Rozwiqzanie postawionego zadaniarwlaSciwoSd przyjptych metod izaloi,efi.

Sformulowany do rozwiqzania w rozprawie cel zostal zrealizowany z zachowaniem
metod stosowanych podczas realizacji pracy naukowej. Przyjpte do realizacji pracy zadaria
badawcze Doktorant konsekwentnie realizowal od rozdziatu 4 i mateial ten stanowi
zdecydowanq wiEkszoS6 pracy obejmuj4c okolo 70% jej zawarto(ici. Autor rzetelnie
przeprowadzil i udokumentowal badania naukowe naku2dym etapie swojej pracy wyci4gaj4c
na koniec kazdego z nich stosowne wnioski, co do dalszego wyboru element6w skladowych
opracowywanej oprawy oSwietleniowej i dalszej procedury badawczq. JednoczeSnie
eliminowal z dalszego etapu badari te elementy, kt6re wg jego zdania nie spelnialy
zakJadanych wymog6w i nie nadawaly siq do dalszych prac. Autor dokladnie opisal
stanowiska pomiarowe, wszystkie etapy selekcji oraz badai diod elektroluminescencyjnych
oraz scalonych przetwornik6w barwy z uwzglgdnieniem procedur kalibracyjnych, dzialaria
wymaganych algorytm6w oraz metod mieszania strumieni Swietlnych w docelowej oprawie
LED. W1':niki badan przedstawione w ostatnim rozdziale 7 dotyczqce opracowanych modeli
opraw Swietlnych w pelni potwierdzaj6 2e na bazie wyselekcjonowanych 2r6del LED,
matrycowego detektora barw, z zastosowaniem odpowiednich elernent6w elektronicznych
oraz wiedzy, istnieje mo2liwoS6 opracowania modelu adaptacyjnej oprawy oSwietleniowej
maj4cej zastosowanie do doSwietlania pomieszczeh, kt6re wstgpnie zostaly oSwietlone
Swiatlem dziennym. W zwi4zku ztympostawione na wstEpie pracy zadaniebadawcze zostalo
w p elni zr ealizow ane udowadni aj 4c po staw ionq tezp.

W trakcie pracy nad doktoratern bez w4tpienia mgr inZ. tr-ukasz Budzyfski bardzo
dobrze opanowal warsztat doSwiadczalny badan i wiedzq w zakresie metod ksztaltowania
parametr6w fotometrycztych i kolorymetrycznych sterowalnych opraw oSwietleniowych ze
2r6dlarri LED. Wykazal. sig przy tym duzq biegloSciq w procesie opracowania dokumentacji
pracy naukowej. Pomijaj4c blEdy edycyjne, o kt6rych wspomnQ nieco p62niej,
zaptezentowana rozptawa stanowi zwartq zamknigtq calo56 w zakresie celu, sposobu analizy
problemu i formulowanych w niej wniosk6w.

6. Oryginalno56 rozprawy, samodzielny dorobek autora.

WSr6d oryginalnych wynik6w rozprawy nale?y wskaza(, przede wszystkim wlaSciwy
dob6r element6w skladowych, opracowanie, zbudowanie oraz przetestowanie w r62tych
warunkach dw6ch opraw oSwietleniowych ze 2r6dlarri LED zapewniajqcymi stabilizacjE
natg?enia oSwietlenia oraz vzyskarie zatrierzonej ternperatury barwowej najblilszej na
powierzchni referencyjnej. W rozprawie przedstawione s4 wyniki wlasnych prac
teoretycznych i doSwiadczalnych autora dotyczqce tej tematyki prowadzone w ci4gu ostatnich
kilku lat. Niekt6re z tych prac zostaNy poddane weryfikacji przez publikacje w czasopismach
naukowych oraz wystqpieniach konferencyjnych. Dodatkow.ym potwierdzeniern
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oryginalnoSci wynik6w przedstawionych w rozprawie jest zgloszenie patentowe bEd4ce
wynikiem r ealizacji pr acy .

Moim zdaniem na oryginalnoS6 rozprawy oraz dorobek Autora skladajqsig:
. opracowanie stanowisk pomiarowych do wyznaczania wlaSciwoSci

spektrofotometrycznych p6lprzewodnikowych 2r6del promieniowania oraz scalonych
czujnik6w koloru,

. opracowanie algorytm6w sterowania modulami oSwietleniowymi LED bazuiqcymi na
tr zech or az czter ech 21 6 dlach skladowych,

o zweryfikowanie poprawno6ci dziaLaria opracowanych algorytm6w na rzeczywistych
modelach opraw oSwietleniowych.

7. PoprawnoSd przedstawienia uzyskanych wynik6w (zrvigzlo56, jasnoSd, poprawnoSd
redakcyjna rozprawy).

Rozprawa doktorska odnoSnie ukladu logicznego prezentowanych zagadnieri, podzialu
na poszczeg6lne rozdzialy zostala zredagowana w spos6b przejrzysty, napisana poprawnym
jEzykiem naukowym i technicznym z dbaloficiq o uklad graficzny. Wyniki badan
eksperymentalnych prezentowane w pracy sq zredagowane w spos6b przejrzysty i zroztniale
zinterpretowane. Analiza danych pomiarowych czgsto prezentowana jest zar6wno w formie
stabelaryzowanej jak i graficznej. Niestety strona redakcyjna rozprawy odnoSnie prezerfiacji
pozycji literaturowych, odno5nik6w do cytowanych prac, sposobu zredagowania odnoSnik6w
literaturowych oraz inne btEdy wynikaj4ce glownie z poSpiechu redakcyjnego nieco burzq
m6j pozytywny odbi6r pracy jako caloSci.

Ponizej wskazujp najistotniejsze moim zdaniem blEdy, kt6re znalazlem w pracy:

(str. 161) spos6b prezentacji literatury. W wielu przypadkach cytowane s4 materialy
konferencyjne. W niekt6rych przypadkach cytowania prac ograniczajq siE do podania
autor6w, tlrrutu, nazwy konferencji oraz roku prezentacji. W wielu jednak przypadkach
materialy te s4 publikowane w materialach pokonferencyjnych i maj4 sw6j tom czy
numeracjg stron. Ulatwiloby to do dotarcia do tych material6w,
(str. 12, 15, 18) cytowanie ci4gu wielu prac w oddzielnych przlpisach zarriastprezerrtacji
po mySlniku jak to ma miejsce np. na str. 16 lub w postaci [xx-xx],
zaburzona chronologia cytowania przypis6w literaturowych. Sh. 16 - cytowanie pracy nr
l49lbrt po [34], str. 17 - cytowaniepracynr [36] po [37], str.26 - cytowaniepracynr
[57] po [48], nastgpne cytowania prac 1521, [56], [53], [58], U6l, U7l, potern na str. 36
powr6t do pozycji [50]. Niestety jest tego nieco wiqcej,
(str.34) blEdne odnoSniki do pozycji literaturowych 176l oruz 1771. Wskazuj4 inne
pozycje literaturowe. Powinno by6 [80] i [81]. (str.34) blEdny odnoSnik do pozycji [78].
(str. 46) blEdny odnoSnik do pozycji [82], [93],
(str. 88) blEdne odnoSniki do rysunk6w 4.38 - 4.40. Powinno byd 5.38 - 5.40. (str. 98)
blEdne odnoSniki do rysunk6w 4.47 - 4.48. Powinno by(, 5.47 - 5.48, (str. 110) blgdny
odnoSnik do rysunku 4.56. Powinien by6 do 5.55.
(str. 1 ll, lI2,1l5) btgdne odnoSniki do wzor6w: 4.3, 4.5,4.8,4.II, 5.12,5.17. Powinny

byd odpowiednio do wzor6w:5.3,5.5,5.8. 5.10,5.11,5.16, (str. 128) blEdne odnoSniki
do wzor6w: 5.20 - 5.22. Powinny byd odpowiednio do wzor6w:6.20 - 6.22,
brak w wykazie oznaczeir na str. 6 symboli zawartych na str. 29 odno5nie skladowych
tr6j chromat y czny ch CIE 1 9 64,
brak konsekwencji w wywodach:
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o (str. l0) w opisie ,,przehroczysty prEt wykonany z PMMA"' Na rysunku 1'2

,,5wiatlow6d PMMA",
o (str. 1 3) w opisie mamy odnoSnik do pracy [1 6], a rysunki z tej pracy przedstawione s4

na rys. 1.6. Blqdny odnoSnik lalprzy rysunku 1.6,

o (str. 36) blgdnie zapisane symbole wsp6lrzqdnych trojchromatycznych analizowanego

Lr6dNa Swiatla. Na koricu strony 36 widnieje jako ux oraz v' podczas gdy na

odpowiadaj4cymrysunku3.l0maj4symbol ucporazv"p.W literaturze [50] symbolete

widniejq jako u, oraz vx. Na stronie 37 (na koricu) tak2e wartoSci temperatury

barwowej 2r6d\.ao wsp6lrzpdnych ltx oraz v b
o (sh.85) dane na rys. 5.31 nie odpowiadajq danym zawartym w tabeli 5.3 dla diody

Photo Red,
o (str. 106) blEdna interpretacja wynik6w pomiar6w z tab. 5.10. NapiEcie ue (powinno

byd u)' nie osi4gnglo najwy2szej wartoSci pny oSwietleniu promieniowaniem

o barwie niebieskiij . Wyaszq wartoSd posiadalo napiEcie uv dla diody niebieskiej

(cree xP-c XPCBLU - Blue) i bylo ono wyzsze o 0,19 Y ni2 dla u".

blEdy jEzykowe / liter6wki:
o (str. 15) ,,inne podejScie to tematu",
o (str. 19) ,,strumieri Swietlny o r6znych bazowalanatrzech",
o (str. 21) ,,sprawiato,2e widmie promieniowanid',
o (str. 22) ,,barwapromieniowania nie bgdzie podbierana przez obserwatora jako biald',
r (str. 29) ,,wyznaczone prze pomno?enie",
o (str. 37) ,,2r6d\a a wsp6lrzEdnych",
o (str.36) Autor pisze ,,na poczqtku XXI wieku zaproponowano inne podejScie do

rozwiqza11iu ptobl.*r, okreslenia temperatury barwowej nqblilszej", a wskazuje na

poty"t" literaturowqz roku2014. MoZna by bylo polemizowaQ czy tzeczywificie rok

2014 nalely do pocz4tku XXI wieku,
o (str. 90, rys. 5.40b) ,,charakterystyka pod odjEciu",
(str. 131) na pierwszy rzut oka wida6, 2e na rysunku 6.10 ze strony 132 proste

przechodzqc" po"t punkt F oraz krawEdzie bok6w tr6jk4ta RGB nie s4 do tych bok6w

prostopadle, a powinny byd zgodnie z procedur4przedstawionqna stronie 131,

nie znalazlem w tekScie odnoSnik6w literaturowych do pozycji 1551,1621,1631, [72-751'

l82l zawartych w spisie literatury na stronie 1 61 .

8. Slabe strony rozprawy' jej gl6wne wady

Moim zdaniem Autor unikn4t powaZniejszych blEd6w merytorycznych. Trudno mi

wskaza6 gl6wne wady rozprawy doktorskiej. Niew4tpliwie najslabsz4 stron4 tej pracy jest jej

ostateczna posta6 redakcyjna zawierajqca wiele blqd6w. Z pewnoSci4 udaloby siE tego

unikn46 wykorzystuj4c niekt6re funkcje pomocne w edycji tekstu takie jak automatyczne

numerowanie odno$nik6w, stosowanie odsylaczy do odpowiednich pozycji w tekScie,

zawafich w wielu edytorach tekstu. OdnoszE wrazenie, 2e w trakcie wielokrotnych zmian

w tekSiie, kt6re bez w4tpienia miatry miejsce oraz samodzielnej numeracji wielu odnoSnik6w

do pozycji literaturowych, wzor6w czy rysunk6w, Autor niestety nie byl w stanie zapanowat

"uA 
ty* procesem. Fonadto, po przecz.ytaniu rozprawy, zauwaly\en w opisach kilka

niescisloSci lub brak odpowiedniej interpretacji, co do przeprowadzonej analizy. Dodatkowy

komentarz autora w tym miejscu bytrby wskazany. Dla mnie interesuj4ce byloby wyjaSnienie

w pracy kilku problem6w:
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Dlaczego podczas analizy scalonych czujnik6w barwy (str.79) wykorzystywano
mniejsze strumienie Swietlne niz wynikalo to z pomiar6w strumienia Swietlnego diod
LED (str. 6l)? Dla przykladu, maksyrnalny strumieri Swietlny diody Photo Red na

rys.5.21 wynosil 36 lm podczas gdy jego maksymalny strumieri dla prqdu 500 mA
wynosil okolo 43lm (rys. 4.49).

(sh. 109) Dlaczego wartoSci zrrierzonych napiE6 wyjSciowych z tab. 5.10 nie sq
przeniesione w prosty spos6b do macierzy L? WartoSci te sq pomniejszone o stalq
wartoSd dla kazdego kanalu (R: 0,0502, G:0,0497, B : 0,049). Tabela 5.10 zawiera
wartoSci juZ pomniejszone o wartoSd pr4du ciemnego dla kaZdego kanalu..Do macierzy
T dane z tab. 5.10 s4 przeniesione w stosunku 1 :1.

(str. 132) Dlaczego linie proste wyznaczajqce granice nowego galutu barw sq prostymi
r6wnoleglymi oddalonymi o wartoS6 dn: 0.05 od pierwotnych bok6w trojkqta RGB?
Z czego to wynika?

9. PrzydatnoSd rozprarvy dla nauk technicznych, przemysluo obronno5ci kraju itp.

Moim zdaniem uzyskane podczas rcalizacji pracy wyniki mogq stanowi6 wklad
w rozw6j 2r6del Swiatla opartych na diodach LED, poszerzajq stan wiedzy w tyrn obszarze
i potwierdzajq przydatnoSd rozprawy dla nauk technicznych. Opracowane przez Autora
rozprawy moduly opraw oSwietleniowych mog4. by6 podstaw4 do opracowania bafiziej
zaawanso\ryanych uklad6w orazlarrp Swietlnych, kt6re mogqznale26 zastosowania w doborze
wlaSciwego systemu doSwietlajqcego stanowiska pracy dla ludzi.

Autor jest Swiadomy pewnych ulomno5ci opracowanych konstrukcji i w dalszym ci4gu
planuje kontynuowat prace nad konstrukcjami oraz algorytmami sterowania oprawami
o6wietlaj4cymi bazujqcymi na wielu 2r6d\ach skladowych emituj4cych promieniowanie
barwne oraz acfuomatyczne. Maj4c na uwadze ciqgly postpp w tej dziedzinie, nale?y mie1
nadziejg, 2e w niedalekiej przyszlolci zostan4 opracowane nowe, lepsze detektory Swiatla
oraz 2r6dla promieniowania LED, co pozwoli na opracowanie jeszcze lepszej konstrukcji
oprawy Swietlnej wolnej od wad wystEpuj4cych w obecnych rozwiry,aniach. Autor tej
rozprawy ma nadziejgw\qczy1 sig w ten kierunek badan.

10. Zaliczenie rozprawy do jednej z nastgpuj4cych kategorii:

a. Nie spelnia wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowi4zujqce przepisy,
b. Wymagajqca wpro w adzenia poprawek i ponownego recenzowania,
c. Spelniajaca wymaeania,
d. Spelniajqca wymag artia z nadmiarem,
e. Wybitnie dobra, zasluguj4c a na wyr62nienie

Podsumowujqc stwierdzam,Zepraca Pana mgr. in2. Lukasza Budzyrfiskiego w pelni spelnia
warunki stawiane pracom doktorskim przez ustawE o tytule naukowym i stopniach
naukowych i stawiam wniosek o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

)./ ^ r.1w;&iZopsLj
dr hab. inZ. Jacek Kwiatkowski, prof. WAT
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