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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Piotra Jakubowskiego
pt. “Metrologia promieniowania czynnego cyrkadialnie”

Recenzja zostata wykonana na podstawie Uchwaty nr 241/XXIIXV1/2022 Senatu Politechniki
Bialostockiej z dnia 30 czerwca 2022r. w sprawie wyznaczenie recenzentOw rozprawy
doktorskiej w przewodzie doktorskim mgr. inz. Piotra Jakubowskiego. Ocena pracy zostala
wykonana w oparciu o warunki okreslone w art 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (poz. 1668 z p6zn. zm.)

I. Podstawowe dane o kandydacie:

a) data uzyskania tytutu magistra : 2009
b) nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej tytut ten byt nadany: Politechnika Biatostocka

c) przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska).
e 2014.05—.. Osram Opto Semiconductors, Menedzer ds Rozwoju Biznesu (PL, LT, LV,
UA)
e 2013.09 —2014.05 Philips Lighting, Menedzer ds. kluczowych klientow
e 2010.12 —2013.09 Future Electronics Polska - Future Lighting Solution, Menedzer ds
Rozwoju Biznesu (CEE),
e 2009.05—2010.12 Future Electronics Polska, Inzynier aplikacji terenowych.

II. Informacje o ocenianej pracy doktorskiej:
a) Tytul: Metrologia promieniowania czynnego cyrkadialnie

b) Zawartosé rozprawy doktorskiej

Rozprawa zawiera 7 rozdzialéw, bibliografi¢ oraz zataczniki (elektroniczna wersja pracy,
pliki programoéw, strony internetowe i karty katalogowe produktéw, zapisane na ptycie CD). W
rozdziale pierwszym autor zawarl interesujagce wprowadzenie do tematyki pracy oraz



sformutowal tez¢ i cele rozprawy doktorskiej. Praca poswigcona jest opracowaniu toru
pomiarowego szerokopasmowej glowicy pomiarowej miernika parametréw promieniowania
czynnego cyrkadialnie. Rozprawa doktorska porusza niezwykle wazne i nie dotychczas
niewystarczajaco zbadane zagadnienie oceny ilosciowej promieniowania generowanego przez
nowe zrodla Swiatta, w aspekcie negatywnego wptywu na procesy okolodobowe czlowieka.
Wplyw Swiatla na organizm czlowieka jest oméwiony w rozdziale drugim rozprawy. Autor
przedstawia stan badan i w sposob krytyczny odnosi si¢ do wynikéw literaturowych
dotyczacych czynnikéw majacych wplyw na regulacje proceséw okotodobowych cztowieka.
Omoéwiony jest w plyw rozktadu widmowego promieniowania, jego natezenia, rozkladu
przestrzennego, czasu oddzialywania i wieku obserwatora na hamowanie wydzielania
melatoniny. Rozdzial trzeci poswigcony jest oméwieniu zrodet $wiatta i ich wptywowi na
zachowania okotodobowe czlowieka. Autor wykazuje si¢ ogromng wiedzg dotyczaca
aktualnych rozwigzan zrodet $wiatta, w ciekawy sposob przedstawia ich wady i zalety, duzo
uwagi poswigcajgc rozktadom spektralnym oraz parametrom fotometrycznym. Kolejny
rozdziat jest bezposrednim wprowadzeniem do tematyki rozprawy doktorskiej i dotyczy
szeroko rozumianej metrologii promieniowania czynnego cyrkadialnie. Autor przedstawia
przeglad literaturowy prob skwantyfikowania wielkos$ci cyrkadialnych, a nastepnie omawia
przyrzady potencjalnie przydatne do pomiaru promieniowania czynnego cyrkadialnie. Wady
dostepnych uktadéw pomiarowych sktonity autora do poszukiwan ulepszonych rozwigzan i
zaproponowania wiasnej propozycji elementéw toru optycznego. Wyniki badan wiasnych
zawarte zostaly w kolejnych rozdzialach rozprawy. Zaproponowana zostala oryginalna
konstrukcja glowicy pomiarowej z wykorzystaniem dodatkowego elementu ksztattujacego
geometri¢ wigzki promieniowania przepuszczonego przez dyfuzor. Zaproponowana zostala
autorska metoda obliczeniowa parametréw konstrukcyjnych tego elementu ksztattujgcego oraz
autorska metoda doboru filtréw absorpcyjnych uwzgledniajgca ich widmowe i katowe
parametry. Rozdzial szésty zawiera wyniki symulacji réznych konfiguracji glowic
pomiarowych. Przedmiotem optymalizacji bylo znalezienie rozwigzania zapewniajgcego
najnizszy wskaznik niedopasowania widmowego do zadanej krzywej czulosci melanopsyny.
Rozdzial si6dmy stanowi podsumowanie pracy. Calo$¢ pracy napisana jest poprawng
polszczyzng, w sposob niezwykle staranny, a przeprowadzone badania zostaly obszernie

udokumentowane.

Cele pracy zostaly sformulowane w nast¢pujacy sposob:

e opracowanie wymagan dotyczacych parametréw odpowiedniego do tej aplikacji
fotodetektora oraz jego dobdr do zastosowania w mierniku natezenia napromienienia
odniesionego do wplywu promieniowania czynnego cyrkadialnie w zakresie
(380+600) nm,;

e opracowanie wymagan dotyczacych parametréw optymalnego zestawu filtréw korekeji
widmowej tego rodzaju glowicy pomiarowej;

e opracowanie i modelowanie elementu umozliwiajgcego korekcje przestrzenng miernika
natezenia napromienienia odniesionego do wplywu promieniowania czynnego
cyrkadialnie, przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej czulosci widmowej danej

glowicy pomiarowe;.



W mojej ocenie wszystkie cele pracy zostaly osiagniete. Autor dokonat wnikliwej
analizy aspektéw metrologicznych wspotczesnych rozwiazan konstrukcyjnych miernikow
promieniowania optycznego, przeprowadzil analize zrddet bledéw pomiarowych w/w
przyrzadéw, opracowat zalecenia dotyczace detektora stosowanego w tej aplikacji oraz jego
wyb6r, dokonat doboru zestawu filtréw korekcji widmowej oraz rozpraszacza. Autorskim
rozwigzaniem jest zaprojektowanie, wykonanie i przetestowanie optycznego ukladu
ksztaltujacego wigzke padajaca na detektor, w znaczny sposéb zmniejszajaca blad pomiarowy
wynikajacy z niewlasciwego o$wietlenia detektora.

Biorge pod uwage przeprowadzone przez Autora badania nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa
doktorska prezentuje ogolng i specjalistyczna wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o
nadanie stopnia doktora w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika. Dojscie
do ostatecznego rozwigzania glowicy pomiarowej zostalo poprzedzone szczegéltowymi
rozwazaniami teoretycznymi oraz symulacjami komputerowymi. Do analizy parametréw filtra
korekcji widmowej zostaly zastosowane autorskie modele matematyczne. Autor
przeanalizowat wptyw doboru parametrow filtra na jakos¢ korekcji widmowej konkretnych
detektorow pétprzewodnikowych. W rozprawie zaproponowano réwniez autorska metode
projektowania toru optycznego glowicy pomiarowej. Opracowana metoda uwzglednia katowe
charakterystyki czutosci widmowej detektorow polprzewodnikowych, a takze katowe
zaleznosci wspotczynnikdw transmitancji filtrow absorpcyjnych. W efekcie udato si¢ znacznie
ograniczy¢ wskaznik niedopasowania widmowego.

W mojej ocenie rozprawa doktorska wykazuje umieje¢tnoS¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej mgr inz. Piotra Jakubowskiego. Zaprezentowane badania maja
charakter innowacyjny. Autor dostrzega nierozwigzany dotychczas problem badawczy,
proponuje wilasne rozwigzania konstrukcyjne oraz tworzy modele matematyczne toru
optycznego tych uktadéw. Zaproponowane koncepcje sprawdza eksperymentalnie, dzigki
czemu praca ma duze zastosowanie praktyczne.

Niewatpliwie, rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie istotnego
problemu naukowego, jak rowniez oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wlasnych badan naukowych. Zaproponowana przez Autora metoda modyfikacji konstrukc;ji
uktadu glowicy pomiarowej z detektorem szerokopasmowym, pozwalajagca na zmniejszenia
wskaznika niedopasowania widmowego stata si¢ przedmiotem zgloszenia patentowego numer
P.434998 przed Urzgdem Patentowym RP z dnia 18 sierpnia 2020 roku. Zaproponowano
rozbudowanie toru optycznego glowicy pomiarowej, poprzez wstawienie dodatkowego
elementu ksztaltujgcego geometriec wigzki optycznej mierzonego promieniowania.
Zmodyfikowany tor optyczny z elementem ksztaltujacym wigzke promieniowania sprawia, ze
mierzone promieniowanie dociera do filtrow korekcji widmowe;j
i detektora pod mniejszym katem niz w uktadzie bez takiego elementu. W rezultacie
ograniczony zostaje wskaznik niedopasowania widmowego takiego uktadu do wartosci 2,69%
(czyli ten parametr jest poprawiany o blisko potowe wartosci, w stosunku do glowicy, ktora
takiego elementu nie posiada). Autor wskazuje, ze tak niska warto§¢ wskaznika



niedopasowania widmowego umozliwi zakwalifikowanie przyrzadu pomiarowego w klasie 3
wg. CIE.

Uwagi krytyczne

Oceniajgc bardzo wysoko rozprawe doktorska, chcialabym zwréci¢ uwage na drobne
niedociagnigcia, ktére nie majg wplywu na ogélng wysoka ocene pracy. Rozprawa zawiera
szereg drobnych bledéw edytorskich (str. 21 ,,12dwunasto”, na rys. 27 ,siatak” zamiast
»Siatka”, rys. 32 i 37 — bardzo podobne rysunki, str. 110 ,charakterki® zamiast
~charakterystyki”). W mojej ocenie, rozprawa niedostatecznie jasno odnosi si¢ do problemu
strat mocy optycznej w zaproponowanej glowicy pomiarowej. W trakcie obrony prosze o
odpowiedZz na pytanie, czy Autor widzi mozliwo$é dalszego zmniejszenia strat w
zaproponowanej glowicy pomiarowej, a jesli tak, to optymalizacja jakich parametréw

przynioslaby najlepsze efekty?

Podsumowujge, rozprawa cechuje si¢ spéjnoscia tematyki, wysokim poziomem
naukowym, innowacyjnym charakterem badan i stanowi znaczny wklad w rozwéj
dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika. Biorge pod uwage oryginalno$¢ i
istotno$¢ zaproponowanego rozwigzania problemu naukowego, oceniam prace jako
SPELNIAJACA WYMAGANIA niezbedne do obrony pracy doktorskiej.

Majgc na uwadze osiggnigte wyniki i obowigzujace przepisy prawa wnosze do Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Bialostockiej o
dopuszczenie Pana mgr inz. Piotra Jakubowskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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