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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Barwinka pt.:
»Analiza mozliwoSci programowej realizacji dzialania wybranych ukladéw
do pomiaru skladowych impedancji”

1. Ocena wyboru tematyki i zakresu rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt.: ,Analiza mozliwosci programowej
realizacji dziatania wybranych uktadéw do pomiaru sktadowych impedancji” zawiera 164
strony, 107 rysunkow, 8 tablic. Sklada si¢ z wykazu oznaczen, 8 rozdziatow numerowanych,
w tym rozdzial 7 stanowiacy spis literatury i rozdziat 8 jako zaltgcznik. Rozprawa nalezy do
zakresu badan dyscypliny naukowej Elektrotechnika, specjalno$¢ miernictwo elektryczne. Do
wersji papierowe]j dotaczona jest ptyta CD z rozprawa w pliku pdf.

Tematem rozprawy jest projekt, realizacja oraz analiza i badanie uktadéw quasi-
rownowazonych do wyznaczania sktadowych impedancji.

Pomiary impedancji i jej sktadowych sg wykorzystywane w nauce i technice. Dlatego
od lat rozwijane sg réznego rodzaju metody, np. mostkowe lub rezonansowe. Wsrdéd metod
takich mozna wyr6zni¢ szczegdlng klasg, ktora jest przedmiotem przedstawionej do recenzji
rozprawy doktorskiej. Sg to metody quasi-rownowazone, w ktoérych przy uzyciu elementu
regulacyjnego doprowadza si¢ do stanu, w ktorym miedzy wybranymi sygnatami wystepuje
przesuniecie fazowe o zatozonej wartosci.

Rozw6j elektroniki i informatyki w ostatnich latach spowodowal, ze znane od lat
metody mogg by¢ zrealizowane w nowy sposob. Zainteresowanie tematykg powoduje, ze
prace w tej dziedzinie prowadzone sa w wielu osrodkach, umozliwiajac z jednej strony na
wprowadzenie prototypow wykorzystujacych nowe technologie, z drugiej strony poszerzenie
obszaru zastosowan. Przyktadem jest przedstawiona do oceny rozprawa doktorska.

Dlatego zdaniem recenzenta podjgcie tej tematyki przez Doktoranta jest istotne
1 uzasadnione. Przeprowadzone analizy i badania majg réwniez znaczenie teoretyczne.

Zakres badan przedstawiony w rozprawie zawiera analize ukladow quasi-
rownowazonych oraz ich praktyczng realizacje. Przedstawione rozwigzania zostaly
zweryfikowane przez przeprowadzenie badan eksperymentalnych. Z tego punktu widzenia
zakres rozprawy jest kompletny, a nastgpstwo kolejnych rozdziatow logiczne.

Opiniowana rozprawa jest praca teoretyczno-konstrukcyjno-doswiadczalng, a Wymkl
pracy majg duze znaczenie aplikacyjne.

Warto tez podkresli¢, ze doktorant jest Stypendysta w ramach projektu "DoktoRIS -
Program stypendialny na rzecz innowacyjnego Slaska".



2. Tresé rozprawy

Rozprawa rozpoczyna si¢ obszernym wykazem wazniejszych skrétéw i oznaczen
(ponad 80 oznaczen na 3 stronach).

Pierwszy rozdzial zawiera wprowadzenie, teze i zakres pracy. We wstgpie podano
znaczenie 1 zastosowanie pomiaréw sktadowych impedancji. W drugim podrozdziale
omowiono genez¢ pracy i rozwoj metod pomiaru sktadowych impedancji na tle rozwoju
techniki. W trzecim podrozdziale opisano podstawowe pojecia zwigzane z impedancjg i jej
skladowymi. Czwarty podrozdzial zawiera omowienie metod i uktadéw pomiaru impedancji
1jej skladowych. Nastepnie przedstawiono cel pracy, teze i zakres pracy.

Podany w rozdziale 1.5 na str. 41 cel pracy zostat sformulowany nastepujaco: "Celem
niniejszej pracy jest analiza quasi-zerowych metod pomiaru sktadowych impedancii,
opracowanie podstaw teoretycznych oraz modeli matematycznych, ktére beda podstawa
programowej realizacji uktadu pomiarowego realizujacego metode quasi-zerows. Badania
symulacyjne umozliwily poréwnanie réznych wlasciwosci struktur programowych.
Zbudowany przyrzad do pomiaru skladowych impedancji rzeczywistych obiektow typu RLC
postuzyt do weryfikacji poprawnosci modeli réznych wersji uktadu, wyznaczenia wlasciwosci
metrologicznych ukfadu ze szczegélnym uwzglednieniem ograniczen wynikajgcych
z technicznej realizacji konkretnej wersji uktadu pomiarowego oraz do oceny mozliwogci
praktycznego zastosowania". '

Oprocz celu gtéwnego, w rozdziale 1.7 na stronach 42-43 okre$lono 12 zadan
szczegotowych.

Tez¢ pracy podano w rozdz. 1.6 na str. 42 jako: "Programowa realizacja quasi-
zrownowazonych uktadéw pomiaru sktadowych impedancji umozliwia wyznaczenie
sktadowych impedancji z niepewnoscia ponizej 1%, w szerokim zakresie ich wartoscl,
w pasmie czestotliwosci akustycznych.".

W drugim rozdziale szczegdlowo omdwiono metody quasi-zréwnowazone pomiaru
sktadowych impedancji, przedstawiono ich klasyfikacje, modele matematyczne, metody
syntezy, mozliwodci realizacji. Uwzgledniono réwniez uktady z podwojnym quasi-
rownowazeniem, pozwalajacych na przeprowadzenie pomiaru w dwdch etapach, w wyniku
ktérych otrzymujemy dwie skladowe impedancji lub wielko$ci zalezne od dwéch
sktadowych.

Szczegélny przypadek ukladéw z podwdinym quasi-rownowazeniem, stuzacych do
pomiaru wspotczynnika strat dielektrycznych tgd zostat opisany w rozdziale trzecim.

Rozdziat czwarty poswigcono oméwieniu doktadnogei uktaddw quasi-zroéwnowazonych.
Podano najwazniejsze zrodla bledéw oraz oszacowano niepewno$¢ dla przyktadowego uktadu
pomiarowego.

Rozdzial piaty jest jedna z najobszerniejszych czgscl rozprawy, obejmuje 55 stron
(1/3 calosci). Rozpoczgto od przedstawienia uktadu pomiarowego jako przyrzadu
wirtualnego. Opisano dwie realizacje czesci sprzgtowej: z zaprojektowanym i wykonanym
przez doktoranta ukladem mikroprocesorowym oraz z kartg akwizycji sygnatow
pomiarowych firmy National Instrument z interfejsem USB. W drugim podrozdziale
przedstawiono algorytmy pomiaru kata przesunigcia fazowego oraz realizacje tych
algorytmow przy uzyciu srodowiska programowania graficznego LabVIEW i wyniki badania
ofrzymanego w ten sposéb przyrzadu wirtualnego. Trzeci podrozdzial zawiera koncepcje
przesuwnika fazowego jako przyrzadu wirtualnego oraz jego badanie, wykonanego przy



uzyciu oprogramowania w srodowisku LabVIEW. W czwartym podrozdziale przedstawiono
przyrzady wirtualne zrealizowane jako uklady quasi-zréwnowazone do pomiaru sktadowych
impedancji. Opisano wyniki badania przy pomiarze rezystancji, pojemnosci oraz
wspolezynnika strat dielektrycznych tgd. Rozdziatl zakoriczono podsumowaniem, w ktérym
podano wnioski wynikajace z przeprowadzonych badaf.

Szosty rozdzial rozprawy zawiera wnioski, uwagi koncowe i wskazanie kierunkéw
dalszych badan. W rozdziale tym doktorant przedstawil w 11 punktach uzyskane jego
zdaniem najwazniejsze osiggniecia.

Rozdzialem 7 jest wykaz literatury, oméwiony w dalszej czescl recenzji. W zalaczniku
(rozdzial 8) umieszczono dodatkowe informacje na temat elementéw impedancyjnych i ich
WZOICOW.

3. Ocena osiggnigcia celu rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest wartosciowym opracowaniem,
kompleksowo przedstawiajacym poruszane zagadnienia. Przygotowane opracowanie bedzie
wykorzystywane w dalszych badaniach przez osoby zajmujgce si¢ metodami pomiaréw
impedancji i jej sktadowych.

Do najwazniejszych osiagnie¢ doktoranta zdaniem recenzenta nalezy:

- zaprojektowanie i oprogramowanie przesuwnikéw fazowych oraz ich analiza i badanie,

- zaprojektowanie i oprogramowanie przyrzadoéw wirtualnych do pomiaru przesuniecia
fazowego oraz ich analiza i badanie,

- opracowanie koncepcji i wykonanie ukladéw pomiarowych quasi-zrownowazonych jako
przyrzadow wirtualnych do pomiaru skladowych impedancji i wspdlezynnika strat
dielektrycznych tgd oraz ich zbadanie, :

- zastosowanie opracowanych metod i ukladéw w praktyce inzynierskiej, do pomiaru
wilgotnosci drewna i jakosci izolacji papierowe;.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze cel pracy podany w rozdziale 1.5 zostal
osiggniety.

Réwniez teza pracy okreslona w rozdziale 1.6, mimo uwag dotyczacych jej
sformutowania podanych w nastepnym punkcie recenzji zostata udowodniona.

Przedstawiona do oceny praca doktorska zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
W oparciu 0 opracowanie projektowe i konstrukeyjne.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Przedstawione uwagi moga by¢ podstawg do dyskusji w trakcie publicznej obrony.

1) Omawiajgc doktadnos¢ metod do pomiaru sktadowych impedancji (str. 28, przedostatni
wiersz w punkcie "Metoda techniczna", str. 28, ostatni wiersz w punkcie "Metoda
bezposrednia", str. 30, wiersze 4, 5, 9 w punkcie "Metoda mostkowa", str. 31, 7 wiersz
w punkcie "Uktady komparacyjne", str. 32, 7-8 wiersz od gory, str. 39, 2 wiersz od dohu)
doktorant postuguje si¢ pojeciem niepewnosci, wyrazonej w procentach lub jednostkach
bezwymiarowych. Wykorzystanie teorii niepewnosci wymaga dodatkowych informacii,
przytaczane wartosci prawdopodobnie okreslajg bledy graniczne.

2) Watpliwosci moze budzi¢ sformutowanie tezy pracy. Stwierdzenie "Programowa realizacja
quasi-zrownowazonych uktadéw pomiaru skfadowych impedancji" sugeruje catkowite



zastgpienie ukladow pomiarowych programem komputerowym, co oczywiscie jest
niemozliwe. Aplikacja komputerowa moze zastapi¢ tylko cze$¢ zadan, zwiazanych
z komunikacjg z uzytkownikiem oraz przetwarzaniem sygnatow.

Podanie w tezie oczekiwanej dokladnodci jako "z niepewnoscig ponizej 1%" wymaga
uzupelnienia o dodatkowe informacje dotyczace sposobu wyznaczenia tej niepewnodci.
Przykladowo dla roznych wartosci poziomu ufnosei przedstawiony w tezie warunek moze by¢é
prawie zawsze spelniony lub bardzo trudny do spelnienia.

Wystepujace w tezie sformutowanie "w szerokim zakresie ich wartosci" jest niejasne,
poniewaz zakres impedancji bedzie zalezat od konkretnego zastosowania takich pomiaréw.

3) Na rys. 4.1 na stronie 87 podano, ze wykorzystywany jest multipleksowany przetwornik
A/C. Potwierdzono to w drugim akapicie na str. 108. Niejednoczesne pobieranie probek
w obu kanatach wplywa na blad wyznaczenia przesunigcia fazowego. Doktorant zdaje sobie
z tego sprawg, uzywajgc niejasnego sformutowania "pewne op6Znienie w pobieraniu prébek”,
jednak nie szacuje wartosci zwigzanego z tym bledu. Warto ten blad wyznaczyé, szczegélnie,
ze moze by¢ tatwo wyeliminowany przez zastosowanie przetwornika analogowo-cyfrowego
z uktadem S&H w kazdym kanale.

4) Na str. 91 w rozdziale 5.1 doktorant uzywa dwoéch okreslen "wirtualny przyrzad
pomiarowy" i "wirtualny uktad pomiarowy". Czy oba pojecia sa tozsame, czy tez wystepuje
mi¢dzy nimi réznica? W pierwszym wypadku nalezy zwrécié uwage na konsekwencje
w uzywaniu takich okreslen, w drugim podaé wystepujace miedzy nimi réznice.

5) Zgodnie z wykresami na str. 106 duzy wptyw na dokladno$¢ pomiaru kata przesuniecia
fazowego majg zaklocenia losowe. Z jakim poziomem takich zaktécen mozna si¢ spotkaé
w praktyce?

5. Ocena doboru i wykorzystania literatury

Bibliografia rozprawy zawiera 162 pozycje numerowane, w tym 141 ksiazek,
monografii i artykuléw naukowych i dodatkowo 21 pozycji dokumentacji technicznych, norm
1 zrédet internetowych.

Dobor literatury nie budzi zastrzezen, wskazuje na dobra znajomosé autora tematyki
poruszanej w rozprawie, zardwno w publikacjach krajowych, jak i zagranicznych.

25 pozycji (18%) zostato wydanych w ostatnich 5 latach (od 2013 roku). W 7 pozycjach
doktorant wystepuje jako wspolautor.

Stosunkowo duzo pozycji zostalo opracowanych przez osrodek, w ktérym
przygotowana byta rozprawa. Swiadczy to o kontynuacji realizowanej w osrodku szkoty
naukowej.

6. Ocena poziomu wydawniczego i redakeyjnego rozprawy

Poziom wydawniczy rozprawy jest zadawalajacy. Jezyk jest poprawny, ilustracje
przejrzyste. Niestety Autor nie ustrzegt si¢ bledéw redakeyjnych. ‘
Do zauwazonych przez recenzenta naleza:
1) Str. 25, brak kropki po numerze rysunku w jego podpisie.
2) Str. 27, 5 wiersz od dotu - "posiadaja niezbyt duza..." zamiast "posiadajg niezbyt duzg...".
3) Str. 32, 11 wiersz od dohu - "... jednam metoda ta moze..." zamiast "... jednak metoda ta
MoZe..",



4) Str. 44, 11 wiersz od gory - "Podrozdziale 5.4 ..." zamiast "Podrozdziat 5.4 ...".

5) Str. 48, 2 wiersz od dotu - "Korzystajac zaleznosci ..." zamiast "Korzystajgc z zaleznosci
6) Str. 56, wiersz po wzorze (2.64) - "otrzymuj sie ..." zamiast "otrzymuje si¢ ...".

7) Str, 58, 1 wiersz od dotu - "... z podwéjnych ..." zamiast "... z podwojnym ...".

8) Str. 62-63 - podpis rysunku powinien by¢ na tej samej stronie co rysunek.

9) Str. 68, 1 wiersz od gory - "Sktadowa biernej ..." zamiast "Skladowa bierna ...".

10) Str. 80, rys. 3.2 - oznaczenia wi i w, zamiast w; i wy.

11) Str. 80, 6 wiersz po rysunku - "... zrys. 5 ..." zamiast "... z1ys. 3.2 ...".

12) Str. 84, 2 wiersz od dotu - "Rys. 3.6 ..." zamiast "Rys. 3.5 ...".

13) Str. 88, 3 wiersz od dolu - "... jako préb pobudliwosci ..." zamiast "... jako prog
pobudliwosci ...".
14) Str. 92, 2 wiersz w rozdziale 5.1.1 - ".. system mikroprocesorowym (docelowo

stanowigcym ..." zamiast "... system mikroprocesorowy (docelowo stanowigcy ...".

15) Str. 94, podpis rys. 5.3 - niepotrzebna druga kropka po numerze rysunku, brak przecinka
pized "b}".

16) Str. 94, 2 wiersz od dotu - blgdny numer rysunku.

17) Str. 99, 2 wiersz od dotu - "... (rys. 3) ..." zamiast "... (rys. 5.7) ..".

18) Str. 100, 1-2 wiersz przed rys. 5.8 - "... (rys. 5.9 - 5.21) ..." zamiast "... (rys. 5.8 ~ 5.20)
19) Str. 102, podpis rysunku 5.11 - "... Hanninha" zamiast "... Hanninga".

20) Str. 108, 7 wiersz od dotu - bledny numer rysunku.

21) Str. 108, 3 wiersz od dotu - "... (rys. 5.22) ..." zamiast "... (f9s. 5.207) ..."L

22) Str. 114, 2 wiersz przed rys. 5.28 - "... rys. 5.29 ..." zamiast "... rys. 5.28 ..".

23) Str. 114, rys. 5.28 - rysunek jest powtérzeniem rysyZ Y zeste, 72,

24) Str. 114, 4 wiersz od dotu - "... (rys. 5.30)" zamiast "... (rys. 5.29)".

25) Str. 116, 3 wiersz od géry - "... (rys. 5.31)." zamiast "... [E¥y8. 5.307"

26) Str. 116, 6 wiersz od dotu - "... LabView ..." zamiast "... LabVIEW __.".

27) Str. 116, 3 wiersz od dotu - "... rys. 5.32." zamiast "... rys. 5.31."

28) Str. 116, 1 wiersz od dotu - "... (rys. 5.33)." zamiast "... (Ty5L.5.32).2,

29) Str. 117, 1 wiersz od dotu - "... rys. 5.34 1 5.35." zamiast "... rys.3.33 i.5.34."

30) Str. 119, 71 3 wiersz od dotu - "ilo$¢ probek" zamiast "liczba probek".

31) Str. 120, 6 i 11 wiersz od gory - liczba i jednostki powinny by¢ w tym samym wierszu.
32) Str. 125, 3 wiersz od gory - "... 0.01°." zamiast "... 00158,

33) Str. 129, 2 wiersz po rysunku - "... rys. 5.45." zamiast "... rys. 5.44.",

34) Str. 133, 3 wiersz od dotu - "2...3.5" zamiast Lndd"

35) Str. 145, 9 wiersz w rozdziale 5.5 - "... i pojemnosci jest (na ..." zamiast "... i pojemnosci

(na..".
7. Podsumowanie i wniosek koncowy

W punkcie 1 recenzji stwierdzono, ze wybor tematyki rozprawy nie budzi zastrzezen.
Na podstawie punktu 2, gdzie oméwiono zawartosé rozprawy 1 punktu 3, gdzie przedstawiono
glowne osiagniecia, mozna stwierdzié, ze praca, mimo zastrzezesi przedstawionych w punkcie
4 1 6, stanowi oryginalne rozwigzanie przez autora problemu, wykazuje jego wiedze
w dyscyplinie naukowej Elektrotechnika, specjalnos¢ miernictwo elektryczne oraz



umicj¢tnos¢ prowadzenia pracy naukowej. Wymienione w punkcie 4 uwagi sg uwagami
dyskusyjnymi i nie maja znaczacego wplywu na pozytywna ocen¢ koncowa.

Majac na wzgledzie zawarty w niniejszej recenzji pozytywna ocene merytoryczng
rozprawy mgr. inz. Sebastiana Barwinka pt.: ,,Analiza mozliwosci programowej realizacji
dziatania wybranych uktadéw do pomiaru sktadowych impedancji” stwierdzam, ze praca
spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim oraz przez ustawe ,,0 stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku
(Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595 z pézn. zmianami) i stawiam wniosek o dopuszczenie
rozprawy do publicznej obrony.

Dariusz Swisulski





