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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Rafatla BIALKA
pt.: Magnetooptyczna metoda detekcji impulsowych pot elektromagnetycznych duzej mocy,
dla Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika WAT

Podstawg formalna wykonania niniejszej recenzji jest Uchwata Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Wojskowej Akademii Technicznej z
dnia 17 czerwca 2020 r. — nr 48/RDN AEE/2020, oraz pismo Przewodniczacego tej Rady
pana prof. dra hab. inz. Andrzeja P. Dobrowolskiego, z tego samego dnia jak powyzej — nr
WYCH/N/00322/2020.

Pod wzglgdem edytorskim rozprawa ta sklada si¢ z szesciu rozdziatow, uwzgledniajac
w tym Wstegp jako rozdzial pierwszy oraz Podsumowanie rozprawy jako rozdzial szosty.
Poprzedzaja to Streszczenia w jgzyku polskim i angielskim, Podzigkowania oraz Spis tresci.
Natomiast na koncu opracowania umieszczono Bibliografie zawierajaca 94 pozycje
literaturowe w kolejnosci ich przywotania. Poza tym zamieszczono tam Spisy rysunkow i

tabel oraz dwa Zalgczniki. Cato$¢ opracowania liczy 110 stron.

Jest to praca w dziedzinie nauki techniczne, w dyscyplinie elektronika, w dominujacym

stopniu o charakterze projektowo-konstrukcyjnym.

Najogolniej ujmujae, przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej jest impulsowe pole
elektromagnetyczne duzej mocy, tzw. HPEM, stosowane jako efektywne Zrodto zaklocen —
wrgez niszczenia - urzadzen elektronicznych na potencjalnym polu walki. Cecha
charakterystyczng takich sygnatéw jest duza moc w impulsie — rzedu Gigawatéw, oraz bardzo
krotki czas trwania takich impulséw — rzedu nanosekund. Z racji wartosci ostatniego z tych

parametrow, widmo HPEM jest bardzo rozlegte.

Jednym z aspektow praktycznych HPEM jest zagadnienie detekcji (wykrywania) i
pomiaru (rejestracji) takich sygnatow, co stanowi przedmiot niniejszej rozprawy doktorskie;j.

Na poczatku, w rozdziale pierwszym o nazwie: Wstgp, doktorant przedstawia aktualny stan



wiedzy w tym obszarze, przywotujgc przy tym reprezentatywne pozycje literatury naukowe;j,
krajowej i zagranicznej - poz. od [1] do [13], w tym dwie prace, ktorych jest wspétautorem.
Charakteryzuje krytycznie ten stan wiedzy i wskazuje problemy, ktore powinny by¢
przedmiotem kolejnych badan. Jak wiadomo, aktualnie technika detekcji i pomiaru impulséw
HPEM oparta jest na zastosowaniu czujnikow w postaci sond tzw. D-dot oraz B-dot, ktére
stosuje si¢ do posredniej, poprzez pomiar indukcji elektrycznej i magnetycznej, detekcji i
pomiaru sktadowej pola e-m, odpowiednio elektrycznej lub magnetycznej. Wymaga to uzycia
w ukiadzie pomiarowym dodatkowych elementéw, m.in. uktadu dopasowujacego takie sondy
o charakterze symetrycznym do niesymetrycznej (koncentrycznej) budowy toru pomiarowego,
oraz ukiadu catkujgcego, jako, ze sygnal na wyjsciach takich sond stanowi pochodna
sktadowych sygnatu HPEM. W takich warunkach, za sprawe zasadnicza doktorant uwaza
niekorzystng (cyt.) modyfikacje charakterystyki czestotliwosciowej uktadu pomiarowego,
bedaca jego zdaniem nastgpstwem wystepowania w tym ukladzie elementéw o charakterze
przewodzacym — tzn. dostownie cyt.: metalowych, co utrudnia dobér wymaganego ttumienia

toru pomiarowego.

W _tym miejscu nasuwa si¢ nastgpujaca kwestia: zawsze przyczyng zmian charakterystyki

czestotliwosciowej jakiegokolwiek ukladu lub elementu sq jego wiasciwosci reaktancyjne, zas
nie rezystancyjne, przy czym ostatnie z wymienionych - tzn. rezystancyjne - majg wphyw na
poziom energetyczny sygnatu i sq niezalezne od czgstotliwosci?! Zatem w tym miejscu
wnioskowanie doktoranta jest bledne i nie koresponduje z pojeciem charakterystyka

czestotliwosciowa!

Za$ wracajagc do glownego nurtu recenzji, zdaniem doktoranta sposobem rozwigzania
tego problemu jest zastosowanie czujnika optycznego, wykonanego w (cyt.): technologii
catkowicie dielektrycznej, ktérego dzialanie oparte jest na metodzie elektrooptycznej lub
magnetooptycznej. W tym miejscu doktorant przytacza m.in. artykut [15] autorstwa Pawla
Bienkowskiego z Politechniki Wroctawskiej. Przytacza takze rozwigzania zastrzezone
patentowo w Stanach Zjednoczonych poz.: [17] — [20]. W konkluzji, majac na uwadze
opisane w literaturze uklady pomiarowe 2z czujnikami optycznymi z uzyciem
swiattowodowych linii transmisyjnych, przyjmuje do badan czujnik (detektor) optyczny
pracujacy z uzyciem fali o diugosci 532 nm, w ukladzie pomiarowym z uzyciem
swiattowodow wielomodowych. Na tej podstawie okresla cel i formutuje teze rozprawy. W

koncowej czgsci tego Wstepu krotko charakteryzuje kolejne rozdzialy niniejszej dysertacji



doktorskiej. Tzn. w rozdziale drugim o nazwie: Wysokomocowe impulsy elektromagnetyczne,
krotko opisano klasyfikacje takich sygnalow oraz scharakteryzowano — jak si¢ wydaje -
potencjalne zrédlo sygnatlu do badan w postaci dostepnego dla doktoranta generatora DS/770
firmy Diehl, jednakze ktore to urzadzenie nie wystepuje w opisach uktadow pomiarowych.
Zatem nasuwa si¢ pytanie: jaki jest powod dla, ktérego o tym pisa¢?! W kolejnym rozdziale
trzecim o nazwie: Metody detekcji i  pomiaru  wysokomocowych  impulsow
elektromagnetycznych, autor na tle klasycznych metod pomiarowych zwigzanych ze
stosowaniem w/w sond typu D-dot oraz B-dot opisal metody optoelektroniczne, tzn. metody
elektrooptyczng i magnetooptyczng. Konsekwentnie dalej, w rozdziale czwartym o nazwie:
Stanowisko pomiarowe i badania laboratoryjne autor prezentuje stanowisko do badan oraz w
dominujacej czgsci tego rozdziatu przedstawia i omawia wyniki wykonanych badan tego
stanowiska, charakteryzujace jego wilasciwosci uzytkowe. Natomiast w rozdziale pigtym o
nazwie: Model detektora i badania laboratoryjne opisano opracowany przez autora detektor
dielektryczny przeznaczony do wspdtpracy ze $wiattowodowym taczem wielomodowym.
Nastepnie przedstawiono i omowiono wyniki badan laboratoryjnych wilasciwosci takiego
uktadu pomiarowego, wykonane zwtaszcza w Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji
Instytutu Kolejnictwa oraz w Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej na
Wydziale Elektroniki WAT. W ostatnim rozdziale széstym o nazwie: Podsumowanie

zrekapitulowano otrzymane wyniki, wskazujgc najwazniejsze osiggnig¢cia niniejszej rozprawy.

Natomiast odnoszac si¢ do wykazu punktow sktadowych recenzji zalecanych przez Rade

Wydziatu Elektroniki WAT, moja opinia przedstawia si¢ jak ponizej.

1. Cel badan — celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto (cyt. s. 9): ocena mozliwosci

wykorzystania metody magnetooptycznej, na podstawie badan autorskiego detektora opartego

na _zjawisku Faradaya, do detekcji skladowe] magnetycznej pola elektromagnetycznego, w

szczegolnosci sygnatu impulsowego duzej mocy.

Nastepnie doktorant sformutowat teze¢ tej rozprawy, ze (cyt. s. 9): mozliwa jest detekcja
impulsowego pola elektromagnetycznego z wykorzystaniem autorskiego detektora opartego
na zjawisku Faradaya.

Majac na uwadze powyzsze, doktorant przeprowadzil wstepne badania stosujac
niskoczestotliwosciowe zrodto pola elektromagnetycznego w postaci cewki Helmholtza. Na

podstawie uzyskanych wynikow tych badan opracowal i wykonal model detektora oraz



zatozenia do programu koniecznych badan, zmierzajacych do osiagnigcia przyjetego celu i
wykazania postawionej tezy rozprawy.

Powyzsze, tzn. cel badan i teza rozprawy, zostato zapisane w sposdb wystarczajaco jasny

1 stanowito punkt wyjscia do zrealizowania badan opisanych, zwlaszcza w rozdziale piatym.

2. Charakter rozprawy — jak to juz napisalem na wstepie, niniejsza rozprawa ma charakter

projektowo-konstrukcyjny oparty na materiale otrzymanym na drodze eksperymentalnych

badan laboratoryjnych. Doktorant dla potrzeb tych badan opracowal stanowisko laboratoryjne

i wykonat badania jego wiasciwosci uzytkowych, a zwlaszcza pomierzyl odpowiedz uktadu
pomiarowego na pobudzenie zmiennym polem magnetycznym. Powyzsze wraz z wynikami

tych badan opisal w rozdziale czwartym rozprawy.

Nastgpnie, opracowal model laboratoryjny detektora catkowicie dielektrycznego i przy
jego uzyciu wykonal badania laboratoryjne opisane w rozdziale pigtym, o czym bedzie mowa

w dalszej czesci recenzji.

3. Analiza zrédet literaturowych — doktorant przeprowadzil analize Zrédet literaturowych,

czego potwierdzeniem jest wykaz bibliograficzny zawierajacy 94 pozycje literaturowe, w tym
7 wspotautorskich publikacji doktoranta — wszystkie z promotorem rozprawy, w wiekszosci w
literaturze krajowej, gtoéwnie w Przegladzie Elektrotechnicznym. Jest przy tym widoczne, ze
doktorant nie opublikowal wynikéw swoich badan chociazby w jednym czasopismie z listy
JCR. Jednakze wykaz ten jest reprezentatywny dla rozpatrywanej tematyki i wyraza aktualny

stan wiedzy w rozwazanej dziedzinie, co $wiadczy o akceptowalnym rozeznaniu doktoranta w

przedmiocie rozprawy.

4. Rozwiazanie postawionego zadania — mozna przyjaé, ze doktorant rozwigzat problemy

wynikajace z przyjgtego celu i tezy rozprawy, tzn. najogoélniej opracowal model detektora w

technologii  catkowicie  dielektrycznej, zbudowanego =z wuzyciem prébki  granatu
domieszkowanego galem i terbem (TGG), co w miar¢ szczegdtowo opisal na wstepie
rozdziatu piagtego, na stronach od 60 do 62. Nast¢pnie wykonal badania jego wiasciwosci
uzytkowych, zwlaszcza wyznaczyl charakterystyki przetwarzania i kierunkowosci tego
detektora, co z kolei opisal w podrozdziatach 5.1 i 5.2. Jednakze, z punktu widzenia
przedmiotu rozprawy, najbardziej istotne sa badania odpowiedzi tego detektora na zmienne
pole magnetyczne, ktérych to badan wyniki opisano i zilustrowano w podrozdziale 5.3 i 5.5.
Stanowito to punkt wyjscia do kolejnych badan w akredytowanych laboratoriach badawczych,

tzn. w Laboratorium Instytutu Kolejnictwa i w Laboratorium Kompatybilnosci



Elektromagnetycznej na Wydziale Elektroniki WAT. Wyniki tych badan opisano w
podrozdziatach 5.4 1 5.6.

Powyzej napisalem: mozna przyjgé, ze doktorant rozwigzal problemy.....?!... Jednakze w
$wietle zapisu tytutu i celu tej rozprawy, gdzie wyraznie napisano: ...detekcja impulsowych
pol elektromagnetycznych duzej mocy, zas we Wstepie podano, ze impulsy takie

charakteryzujq si¢ mocg w_impulsie na poziomie rzedu kilku gigawatow, nasuwa si¢ pytanie:

jak to si¢ ma do scenariuszy badawczych omawianych w rozprawie?! Tak naprawde, nigdzie
nie podano doktadnej pod tym wzgledem specyfikacji sygnatu zaklécajgcego o powyzszym
charakterze. Zapis pod tym wzglgdem jest rozmyty, nawet jakby to miat by¢ tylko raport z
badan, a c6z by powiedzie¢ o rozprawie naukowej. Autor tej rozprawy jest niewatpliwie
specjalista w dziedzinie, ktorg opisuje — jednakze na podstawie lektury jej tresci nietatwo jest
wyrazi¢: gdzie doktorantowi blizej, czy do mistrza rzemieslniczego, czy tez do naukowca ze

stopniem doktora?!

5. Oryginalno$¢ rozprawy — przedmiot tej rozprawy zawiera elementy oryginalnosci, przy

czym niewatpliwe oryginalnym jest opracowanie kompozytu probki  granatu
domieszkowanego galem i terbem (TGG) — jednakze nie podano zadnych szczegolow dot. tej
kompozycji. Stad watpliwos¢: kto jest autorem tej kompozycji? Takze do oryginalnych

zaliczam rozwigzania uktadow pomiarowych oraz uzyskane wyniki badan.

6. Poprawnos¢ przedstawienia wynikéw — zasadniczo mozna przyjaé, ze sposob

przedstawienia wynikow badan zachowuje logiczna ciaglo$¢ omawianych zagadnien, zas

przedstawione wnioskowanie jest uzasadnione. Jednakze strona stylistyczna i zwiaszcza
redakcyjna nie utatwia lektury zawartych w niej tresci, o czym szerzej ponizej, w nastepnym

punkcie.

7. Stabe _strony rozprawy — poza tym, co juz napisalem, to przede wszystkim
sprawozdawczy styl, bardziej zblizony do raportu anizeli do rozprawy naukowej. Catos$¢ opisu
uwidacznia pospiech, niekiedy bezrefleksyjny, przy jego redakcji. Natomiast widoczne
potknigcia w tym wzgledzie wyrazaja ponizsze uwagi.

e Zaczng od uwag merytorycznych:

- na s.17, podrozdziat 3.1.1, w akapicie (cyt.): ....jest sensorem zbudowanym z dwdch
anten  dipolowych  ustawionych  przeciwstawnie wzgledem  siebie......... otéz, nie

przeciwstawnie, bo ¢6z by to miato oznaczaé(?), lecz ortogonalnie, tzn. w kontekscie pomiaru



dwoch skiadowych ortogonalnych sygnatu o dowolnej polaryzacji liniowej, kotowej lub
eliptycznej, za$ osie tych dipoli s3 wzajemnie prostopadte;

- na tej samej s. 17, u dotu cyt.: ....zamiast powierzchni skutecznej pojedynczej anteny jest
deklarowana  jej — powierzchnia  catkowita  bedgca  dwukrotnosciq — pojedynczej
anteny...(?!)......ni przypiat ni przylatal — jakby powiedziat klasyk; Nalezato napisa¢: zamiast
wartosci skutecznej pojedynczej anteny dipolowej, w przypadku wystepowania dwdéch takich
samych anten przyjmuje si¢ ich lgczng (wypadkowq) powierzchni¢ skuteczng réwng
podwdjnej wartosci powierzchni  skutecznej pojedynczej anteny (w tym przypadku
pojedynczego dipola);

na s.18, zaleznosci (3.6) 1 (3.7), gdzie podano, ze na wyjsciu sondy D-dot, tzn. na
wyjsciach dwoch ortogonalnych dipoli wystgpuje pole elektryczne (nat¢zenie pola
elektrycznego) — otdz nie wystepuje, na wyjsciu kazdej pobudzonej anteny, zwilaszcza, jak w
tym przypadku odbiorczej, wystgpuje napigcie!

- na s. 66, na rys. 5.4 autor zilustrowal charakterystyke kierunkowq detektora (czujnika
dipolowego), ktora wynika z wlasciwosci kierunkowych takiej anteny, w tym przypadku dla
pobudzenia rezonansowego, a wigc to nie jest zadne odkrycie tylko rzecz oczywista;

- natomiast w_tym miejscu nasuwa si¢ kolejna kwestia: dipol antenowy ma charakter

rezonansowy, zatem: czy doktorant zbadal zmiang wiasciwosci kierunkowych takiego dipola
w calym pasmie czestotliwosci obejmujgcym szerokie widmo sygnatu impulsowego, zwlaszcza
na krancach tego pasma? Jaki to mialo wplyw na zaprezentowane w rozprawie wyniki
badan?

e Pozatym:

- na s. 13, 6 wiersz od gory w akapicie pod zaleznoscig (2.2), cyt.: Parametry, ktore
powodujg, ... otz parametry niczego nie powoduja, lecz opisuja;

- na tej samej s. 13, 2 wiersz od dotu akapitu srodkowego, cyt.: ....uniemozliwiajg
zabezpieczenie elektroniki. ... otdz nie elektroniki, lecz urzadzen elektronicznych — elektronika
to jest dziedzina wiedzy lub techniki;

- na s. 14, Tab. 2.1, w kolumnie wartos¢ — wiersz 3, zamiast wartosci wpisano stowo
dipol ....rozumiem, ze zmeczenie 1 pospiech, chyba raczej niechlujstwo?!

- na s. 15, 1 wiersz pod rys. 2.3, cyt.: Na podstawie natezenia pola elektrycznego w
Sfunkcji czasu....... moim zdaniem po polsku w zapisie naukowym zdanie to powinno byc¢
sformutlowane  nastgpujaco: na  podstawie  rozkladu  wartosci  natgzenia  pola

elektrycznego... ... ;



- na tej samej s. 15, u dotu, cyt: ......skladowe na czestotliwosciach... ... autor nie umie
postugiwac si¢ jezykiem polskim, powinno by¢ napisane: skfadowe o czestotliwosciach
..lub....przy czestotliwosciach... .,

e Na koniec uwagi do uktadu pracy — obrazuje to Spis tresci, a mianowicie:

- w Spisie tresci, Rozdzial drugi zawiera tylko jeden podrozdzial, tzn. 2.1, co razi pod
wzgledem stylistycznym; za$ zawarto$¢ tego rozdzialu mozna bylo podzieli¢ na dwa
podrozdziaty, tzn. 2.1: Klasyfikacja impulséw elektromagnetycznych oraz 2.2:
Charakterystyka zrodla sygnatu impulsowego; przy czym wystepujacy w tym miejscu zapis:

Generator DSI110 firmy Diehl dostepny na Wvydziale Elektroniki ma charakter zapisu

inwentaryzacyjnego;

- dalej w Spisie tresci, Rozdzial czwarty, podrozdziat 4.1: Wykonanie autorskiego uktadu
pomiarowego — ponownie jest to zapis o charakterze sprawozdawczym; nalezalo to zapisaé:
Koncepcja uktadu pomiarowego lub wprost uktad pomiarowy;

- w tym samym Rozdziale (czwartym), podrozdzial 4.4.1: Wykonane zrédto pradowe
sterowane napigciowo — uwaga jak powyzej, nalezalo zapisa¢: Zrodlo pradowe sterowane
napieciowo;

- 1 raz jeszcze Spis tresci, podrozdziat 5.5: Analiza sygnatu wyjsciowego z detektora przy
braku pobudzenia, umieszczony pomig¢dzy podrozdziatem 5.4: Pomiary w Laboratorium
Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa i podrozdziatem 5.6: Pomiary w
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, takie uporzadkowanie jest pozbawione
logiki, bo jesli ta Analiza... dotyczy sygnatu pomierzonego w jednym z tych Laboratoriéw, to
powinna by¢ czedcig podrozdziatu 5.4 lub 5.6. Natomiast, jesli tak nie byto, to podrozdziat 5.5

powinien by¢ podrozdziatlem 5.4, oczywiscie ze zmiang numeracji podrozdziahi 5.4 na 5.5;

Reasumujgc w tym miejscu, niniejsza rozprawa doktorska zostal napisana w wyraznie

widoczny, nieuporzadkowany sposob.

8. Przydatnos¢ dla nauk technicznych — jak to zasygnalizowalem na wstepie, temat

niniejszej dysertacji jest zwigzany z zagadnieniem wykrywania impulséw pola e-m duzej
mocy, jako destrukcyjnego czynnika na potencjalnym wspétczesnym polu walki. W rozprawie
podjeto rozwigzanie problemu wykorzystania do tego magnetooptycznej metody detekcji
takich impulséw opartej na zastosowaniu nowego rodzaju czujnika (detektora) zbudowanego

na bazie materiatu dielektrycznego stanowigcego mieszaning TGG, tj. granatu



domieszkowanego galem i terbem. Otrzymane w trakcie realizacji rozprawy wyniki badan

wskazujg na przydatnos¢ tej technologii dla celow obronnych.

0. Kategoria rozprawy - reasumujac, pomimo powyzszych krytycznych uwag

stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.: Magnetooptyczna metoda detekcji impulsowych pdl
elektromagnetycznych duzej mocy, autorstwa mgra inz. Rafala Biatka moze by¢ skierowana do

publicznej obrony, podczas ktorej oczekuj¢ ustosunkowania si¢ doktoranta do kwestii i pytan
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zawartych w niniejszej recenzji.




