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Recenzja rozprawy doktorskiej
magistra inzyniera Rafata Biatka

zatytutowanej:

Magnetooptyczna metoda detekcji impulsowych
pol elektromagnetycznych duzej mocy

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Prof. dr. hab. inz. Andrzeja P.
Dobrowolskiego Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego - pismo z
dnia 17.06.2020r. Zlecenie dotyczy sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej
przygotowanej przez mgr. inz. Rafata Biatka. Recenzja zawiera ocene spetniania warunkow
stawianych rozprawom doktorskim, okreslonych w art. 13 ust 1 ustawy o stopniach i tytule
naukowym.

1. Zagadnienia naukowe i naukowo-techniczne rozprawy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy realizacji uktadu do pomiaru
natezenia pola magnetycznego z wykorzystaniem oddziatywania pola magnetycznego na
wigzke Swiatta spolaryzowanego w srodowisku dielektryka z wykorzystaniem zjawiska
Faradaya i S$wiattowodow wielomodowych doprowadzajacych i odprowadzajacych
przeksztatcong wigzke Swietlng. Pomiar natezenia pola magnetycznego i natezenia pola
elektrycznego, szczegdlnie w strefie tzw. pola bliskiego, jest zagadnieniem trudnym i
wymaga zastosowania takiej metody, w ktérej czujnik pomiarowy nie zakitéca pola
podlegajgcego pomiarowi.

Oczywiscie zrealizowany w rozprawie etap jest tylko bardzo istotnym (badawczym)
wstepem do konstrukcji profesjonalnego urzadzenia (ztozono stosowny wniosek do
Rzecznika Patentowego WAT) i moze sie okazac, ze o powodzeniu takiego projektu moga
zadecydowac tez inne, nie brane obecnie pod uwage, aspekty — czesto tak bywa, ale jest
to osobny temat nie wchodzgcy w zakres opiniowanej rozprawy.



Na szczegolne podkreslenie zastuguje wykonanie autorskich stanowisk pomiarowych,
a szczegolnie konstrukcja i wykonanie dielektrycznego przetwornika pomiarowego oraz
przeprowadzenie szeregu pomiardéw laboratoryjnych uwzgledniajacych rozne aspekty
potwierdzajagce  poprawno$¢  uzyskiwanych —pomiaréw: ksztaft  impulsu pola
elektromagnetycznego, zakres czestotliwosci, warto$¢ amplitudy badz warto$¢ szczytowa
impulsu, czas trwania impulsu.

Gtéwnym elementem uktadu pomiarowego jest przetwornik pomiarowy — materiat
dielektryczny, ktéry pod dziataniem zewnetrznego pola elektrycznego lub magnetycznego
zmienia wspodtczynnik zatamania $wiatta. Na tym aspekcie Autor skupia wiele uwagi
prezentujac szeroki zakres podstawowych wtasnosci przetwarzania, ale najmocniej skupia
sie na budowie catego systemu pozwalajacego przetozyc efekty tego zjawiska na sygnat
wyjéciowy. W tym procesie wazng rolg, a przez Doktoranta uwazang za jedno z gtownych
osiagnie¢ badawczych i konstrukcyjnych rozprawy, odgrywa zastosowanie swiattowodow
wielomodowych zapewniajacych doprowadzenie i wyprowadzenie z przetwornika wigzki
éwiatta wskazujacej odpowiedni kat zatamania proporcjonalny do chwilowej wartosci
indukcji pola magnetycznego.

Na stronie 9 Doktorant formutuje teze rozprawy mowiaca o mozliwosci detekcji
impulsowego pola magnetycznego z wykorzystaniem autorskiego detektora, bedacego
gtéwnym osiggnieciem naukowym rozprawy. Jesli opisane przez Autora dotychczasowe
badania prowadzone w innych osrodkach badawczych wykazujg dobra skutecznosc
pomiarowa z wykorzystaniem swiattowodéw jednomodowych, to proponowane w
rozprawie zastosowanie $wiattowodéw wielomodowych, jak wykazuje Doktorant,
zapewnia wyzszg jako$¢ pomiarowa dla tego typu detektorow.

Moim zdaniem formutowanie takiej tezy, jest to nadmiarowe podnoszenie do rangi
rozwigzania ztozonego problemu teoretycznego (np. przeprowadzenia dowodu
matematycznego), skad inad bardzo dobrego pomystu konstrukcyjnego (poprzedzonego
takze zaczerpnietg z literatury analiza teoretyczng) polegajacego na zbudowaniu uktadu
pomiarowego z zastosowaniem odpowiednich materiatéw i po zaplanowaniu oraz
przeprowadzeniu szerokich badar potwierdzajacych skutecznos¢ oraz doktadnosc
pomiarowga rozwigzywanego zagadnienia. Przeciez nie chodzi o to, ze w takiej konstrukcji
istnieje mozliwos¢ pomiarowa natezenia pola magnetycznego z wykorzystaniem prawa
Faradaya w $rodowisku odpowiedniego dielektryka, bo to inni udowodnili, tylko ze
potaczenie tego z zastosowaniem swiattowoddw wielomodowych da lepsze rezultaty niz
znane Doktorantowi rozwigzania dotychczasowe. W ten sposéb Autor realizuje postawiony
w rozprawie cel dziatania, dla ktérego wyniki pomiaréw potwierdzajg uzyskane efekty.

Cel rozprawy zostat zrealizowany poprzez opracowanie i wykonanie warsztatu
badawczego stanowigcego kompletne rozwigzanie postawionego problemu wraz z
wykonang i przeanalizowang duzg liczbg pomiaréw testowych.



2. Organizacja i redakcja rozprawy, odniesienia do literatury

Rozprawa obejmuje 110 stron maszynopisu, 94 pozycje literatury pogrupowane nie
alfabetycznie a tematycznie (wchodzgc w lekture pracy znajdujemy odniesienia do
kolejnych pozycji literatury — dobry pomyst), w tym 9 pozycji wspotautorskich doktoranta
(w 8 pozycjach jako pierwszego autora). Pozycje literatury s3 dobrane starannie do
analizowanej tematyki.

Rozprawa zostata podzielona na 6 rozdziatéw (wliczajgc wstep oraz podsumowanie).
Cecha charakterystyczng rozprawy jest bardzo duza liczba rysunkéw (93) prezentujacych
schematy konstrukcji, zdjecia zrealizowanych uktadéw, wyniki pomiaréw oraz wyniki
obliczenrt symulacyjnych.

Konstrukcja tresci pracy umiejetnie wprowadza czytelnika w kolejne aspekty
rozwigzywanych zagadnien, czy przeprowadzanych badan pomiarowych, omawiajac
kolejne etapy prowadzgce do realizacji celu rozprawy.

3. Osiggniecia naukowe

W mojej ocenie oryginalne i decydujgce o wysokim poziomie merytorycznym
rozprawy osiggniecia stanowig:

1. zaprojektowanie i wykonanie stanowiska pomiarowego impulsowego natezenia
pola magnetycznego duzej mocy z wykorzystaniem efektu magnetooptycznego w
czujniku  dielektrycznym i zastosowanie  technologii  Swiattowoddéw
wielomodowych,
przeprowadzenie odpowiednich analiz teoretycznych,

3. zaprogramowanie i wykonanie serii badan dla réznych rodzajow mierzonych pol.

Odnoszac sie do fragmentu tresci art. 13 ust 1 ustawy o stopniach i tytule naukowym,
gdzie miedzy innymi zapisano, ze rozprawa doktorska powinna stanowic ,,....oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o
opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne......” nalezy stwierdzic, iz
recenzowana praca zdecydowanie miesci sie w drugiej czesci cytowanego zapisu i swoim
zakresem w petni wyczerpuje spetnienie warunkéw stawianych rozprawom doktorskim.
Gtowny nacisk potozony zostat na aspekty technologiczne i konstrukcyjne wsparte takze

symulacjami numerycznymi oraz szerokim wachlarzem przeprowadzonych pomiarow.
4. Uwagi krytyczne

Podczas lektury rozprawy nasuwa sie istotne pytanie — czy zakres oraz parametry
badanych Zrédet pdl wyczerpujg wymagane, konieczne parametry do przeprowadzenia
rzetelnych badan testujgcych. W moim przekonaniu brakuje zastosowania zrédta pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci rzedu gigahercow — zastosowanie swiattowodow



wielomodowych, jak dowodzi Autor, zapewnia poszerzenie zakresu czestotliwosci
mierzonego natezenia pola magnetycznego.

W opinii recenzenta zbyt mato nacisku potozono na wykazanie, ze taka metoda
pomiarowa pozwala mierzy¢ pola magnetyczne o bardzo duzych wartosciach natezenia (z
przejsciem do wartosci krytycznych) i o krétkim czasie trwania impulsu. W rozprawie
wyjasniono, ze ten efekt uzyskujemy przez zastosowanie doprowadzen swiattowodowych
odsuwajacych przyrzady pomiarowe wchodzgce w sktad uktadu pomiarowego od sensora
dielektrycznego, stanowigcego jadro systemu pomiarowego. Pomiary testowe silnych pdl
przeprowadzono w Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa.
Jednak relacja z uzyskiwanych efektow pomiarowych nie jest zbyt przekonywujaca, co
Autor sam zauwaza na zakonczenie podrozdziatu 5.4 (str. 77).

5. Przydatnos$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi wazne i wartosciowe osiggniecie w
rozwoju mozliwosci pomiarowych pdl elektromagnetycznych z potozeniem szczegolnego
nacisku na rozwiazywanie trudnych zagadnien z wigzanych z pomiarami pdl duzej mocy
(najczesciej wystepuje to w tzw. strefie bliskiej Zrodta pola). W przygotowaniu urzadzenia
uzywanego w powszechnym zastosowaniu wymagane jest jeszcze rozwigzanie wielu
szczegotow konstrukcyjnych a takze przeprowadzenie na wiekszg skale wspomnianego
wczesniej w recenzji zakresu badan przy pomiarach ekstremalnie wysokich oraz
szybkozmiennych w czasie pol magnetycznych (pdl impulsowych wystepujacych np. w:
transporcie, medycynie, przemysle ciezkim).

Nalezy takze dac¢ odpowiedZ na pytanie: jesli uwazamy, ze zaproponowana metoda
pomiaru chroni nas przed oddziatywaniem przyrzadu na wynik pomiaru, czyli
dotychczasowe przyrzady nie mierzg doktadnie, ale ich uzywano (soda B-dot, czy przyrzad
5080 firmy Sypris Test&Measurement) w rozprawie do oceny uzyskiwanych wynikow
pomiaru, to co jest zrédtem odniesienia do oceny jakosci pomiaréw? Oczywiscie mozna
mierzy¢ natezenie pola magnetycznego o doktadnie znanej z obliczern wartosci np. na osi
symetrii uktadu cewek Helmholtza, ale to jest tylko bardzo szczegdlny przypadek.

Tego typu watpliwosci nie umniejszajg osiggnietym w rozprawie rezultatom a tylko
pobudzajg do dalszych prac w rozwoju zaproponowanej metody pomiarowe;j.

6. Whniosek koncowy

Podsumowujgc, jeszcze raz pragne podkreslic, iz rozprawa doktorska mgr. inz. Rafata
Biatka zdecydowanie spetnia wymagania stawiane w art. 13. Ust. 1. Ustawy z dnia 14 marca
2003r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.z
dnia 21.06.2016r., poz. 882) pracom na stopiern doktora nauk technicznych i wnosze o
dopuszczenie jej do publicznej obrony w dyscyplinie automatyka, elektronika i
elektrotechnika, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.



