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dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego Dr inż. 

Kr.tysztofa Musioła w Z\\-iązku z postępowaniem o nadanie Mu stopnia doktora habi­

litowanego w dziedzinie nauk inżynieryjno-technicznych, w dyscyplinie „automa�·ka, 
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne". 

I. Wstęp

Niniejsza recenzja została opracowana na zlecenie Przewodniczącej Rady Dyscypliny
Naukowej „automatyka. elektronika. elektrotechnika i technologie kosmiczne·· Dr hab. inż. 
Moniki Kwoki, prof. PŚ., pismem (RDAEETK/48/2023. RDAEETK.532.1.2023) z dnia 
22.06.2023 r. Osiągnięcia naukowe llabilitanta powinny spełniać kryteria oceny zawarte w 
art. 219 l)stawy z dnia 4 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz. U. z 
2018 r. poz. 1668 ze zm.). Niniejsza recenzja została opracowana także przy uwzględnieniu 
dobrych praktyk opisanych przez Radę Doskonałości Naukowej (RON) w poradnikach udo­
stępnionych w zasobach internetowych RON - data dostępu: 05.07.2023 r. 

W niniejszej ocenie uwzględniono także najnowsze zalecenia Przewodniczącego Rady 
Doskonałości Naukowej prof. dr hab. Grzegorza Węgrzyna opisane w dalszej części niniej­
szej recenzji. 

2. Informacja o habilita11cie

Dr inż. Krzysztof Musioł w 2002 roku na Politechnice Śląskiej na Wydziale Elektrycz­
nym uzyskał tytuł zawodowy magistra inżyniera na kierunku elektrotechnika. specjalność: 
automatyka i metrologia elektryczna. Tematem pracy było opracowanie wzorcowego dzielni­
ka rezystancyjnego. Także na Politechnice Śląskiej na Wydziale Elektrycznym w 2007 roku 
uzyskał stopień naukowy doktora nauk technicznych, w dyscyplinie elektrotechnika. Tytuł 
rozprawy doktorskiej: .. Opracowunie, hadania i zastosowanie mul!ipleksera wzorców induk­
cyjności". Dr inż. Krzysztof Musioł od 2007 roku pracuje jako adiunkt w Katedrze Metrolo­
gii, Elektroniki i Automatyki w Politechnice Śląskiej na Wydziale Elektrycznym. 

3. Ocena osiqg11ięcia naukowego

Podstawę wniosku o przcprov,adzenie postępowania w sprawie nadania Dr inż. Krzyszto­
fowi Musiołowi stopnia doktora habilitowanego stanowi osiągnięcie pod tytułem: ., Układy
różnicowe i ilorazowe w metrologii impeda11cyj11ej najwyższych dok/ad11ości". Do oceny 
Habilitant przedstawi! monotematyczny cykl publikacji dotyczący ogólnie rzecz ujmując po­
miarów impedancji elektrycznej. Pomiary te powszechnie występują w produkcji i badaniu 
urządzeń elektrycznych i elektronicznych oraz w projektowaniu. produkcji i testowaniu ukła­
dów elektronicznych. 
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W zal<resie prac <lo�i•czqcyc/1 wzorców i11dukcyj11ości własnej i CJfrowych systemów 
komparacji impedamji I labilitant przeprowadził równie:i szereg innych badań istotnych z 
punktu widzenia zastosowania źródła. a mianov. i cie badania dotyczące: 
• wrażliwości przyrządu na zmiany temperatury zewn9trzncj oraz liniowości źródła.
• wpływu zmiany nastawy stosunku napięcia na błąd fazy. zmiany nastawy fazy na błąd sto­

sunku napięcia czy wpływu impedancji obciążenia na wartość napięcia i fazy.
• czystości widmowej źródła i przesłuchu między kanałami.

Są to oryginalne. nowatorskie prace badawcze Habilitanta związane z doskonaleniem
konstrukcji komparatorów cyfrowych, które bardzo dobrze wpisują się w światowy trend 
rozwoju systemów komparacji impedancji obserwov.any w ostatnim dzicsi9ciolcciu. W Euro­
pie od kilku lat dwa znaczące ośrodki metrologiczne - MET /\S (szwajcarski krajowy instytut 
metrologiczny - Federal Institute of Metrology. 13emo. Szwajcaria) oraz INRiM (wioski kra­
jowy instytut metrologiczny - lstituto Nazionalc di Ricerca Metrologica. Turyn. Wiochy) 
rozwijają komparatory wykorzystując niekwantowe cyfrowe źródła napięcia przemiennego. 
Podczas gdy MET AS rozwija komparator typu próbkującego (bazujący na przetwornikach 
analogowo-cyfrowych), to INRiM koncentruje swoje badania na komparatorze generatoro­
wym. bazującym na przetwornikach cyfrowo-analogowych. W obu tych instytutach metrolo­
gicznych Habilitant odbył staże naukowe, w ramach których uczestniczy! w pracach nad roz­
wojem mostków cyfrowych próbkujących (w METAS) i generatorowych (w INRiM). 

Wyniki prac do�rczqcyc/1 rozwoju metod walidacji uklttdów komparacji impeda11cji przy 
wykorzysta11iu tzw. ,,trójkqtów metrologicznych" llabilitant zaimplementov.ał do walidacji 
cyfrowego mostka rozwijanego w ramach projektu pt. . .Opracmrnnie i hwlania cyji-owego 
układu do "komparacji w=orców impedanc:ji w =okresie c=ęstotliwo.fri akustyc:.nych'' finanso­
wanego z MNiSW. Stochastyczny charakter poziomu spójności zaobserwowany podczas po­
v..1arzania testów spójności świadczył o braku błędów systematycznych w tych układach. Po­
nadto wyznaczony poziom spójności komparatora był podstawą do wstępnego oszacowania 
dokładności układu. 

Są to oryginalne. nowatorskie prace badawcze Habilitanta związane z rozwojem metod 
walidacji układów komparacji impedancji. 

Prace do(vczqce analizy oraz metody wyz11acza11ia błędów nieli11iowości źródeł cyfro­
wych i układów próbkujqcyc/1 wykorzystywanych w cyfrowych komparatorach impedancji 
są kontynuowane między innymi w ramach kierowanego przez I labilitanta projektu pt. .. Ba­

dania i rozwój cyfrowych metod komparacji impedancji c=teroportowych". realizowanego w 
ramach programu . .Polska Metrologia'' na lata 2022-2024. W ramach tego projektu opraco­
wano i wykonano precyzyjny układ do badania nieliniowości digitizerów oparty o metodę 
pcrmutowanych pojemności. Układ kondensatorów cechuje si9 w pełni symetryczną kon­
strukcją zaprojektowaną z uwzględnieniem technik bezzakłóceniowych. takich jak izolo\,anie 
elementów generujących zakłócenia. eliminowanie sprzężeń indukcyjnych czy bardzo dobre 
ekranowanie magnetyczne i elektryczne. Są to oryginalne. nowatorskie prace badav,czc I labi­
litanta. 

Prace dotyczqce badania algorytmów wykorzystywanych do wyz11acza11ia zespolonego 
stosunku napięć dotyczyły między innymi porównania właściwości pięciu algorytmów: dys­
kretnej transformaty Fouriera OFT (ang Discrete Fourier Transfimn), metody dopasowania 
do sinusa SF i dopasowania do elipsy EF pod kątem ich wykorzystania do wyznaczania ze­
spolonego stosunku napięć w cyfrowym komparatorze próbkującym. Celem było tu znalezie­
nie odpowiedzi na pytanie, czy któryś z algorytmów jest ,.odporny·· na brak synchronizacji 
samplera ze źródłem sygnału - próbkowanie asynchroniczne. W tym zakresie między innymi 
przeanalizowano wpływ charakterystyk częstotliwościov.)dl kanałów z przet\\·Ornikami A/C 
typu sigma-delta wykorzystanych w metodzie próbkm\ania ró\,noczesnego na płąd wyzna-
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4. Aktywność naukowa Hahilitanta w więcej 11iżjed11ej uczelni luh jednostce naukowej

Zgodnie z ostatnim komunikatem Przewodniczącego Rady Doskonałości Naukowej prof.
dr hab. Grzegorza Węgrzyna. w niniejszej recenzji należy dodatkowo poddać ocenie 
..... islotnq uktywno.fr naukową 1/uhilitantu w wii:cej niż jednej uczelni luh jednostce nauko­
we('. 

Podejmowana przez Habilitanta tematyka badawcza dotycząca rozwoju ukladóv. do po­
równań impedancji na najwyższym poziomie metrologicznym wymaga ścisłej współpracy z 
ośrodkami metrologicznymi w kraju i na świecie. Dotyczy to zwłaszcza różnych krajov.ych 
instytutów metrologicznych (ang NMI - National Metrology lnstilllles). których głównym 
celem jest rozwój W7.0rców państwowych. interkomparacje międzynarodowe. przekazywanie 
jednostek miar na wzorce niższych rzędów oraz na użytkowe przyrządy pomiarowe. W tym 
zakresie Dr inż. Krzysztof Musioł ściśle współpracował i nadal współpracuje z: 
• lstituto Nazionale di Ricerca Metrologica INRiM - Turyn. Wiochy (Luca Callegaro, Mas­

simo Ortolana. Martina Marzano. Yincenco D'Elia. Andrea Sosso). l>JRiM to włoski kra­
jowy instytut metrologiczny. Habilitant odbył tam 3-miesięczny staż naukowy.

• Federat Institute of Metrology MET AS - Berno. Szwajcaria (Frederic Overney). MET AS
to szwajcarski krajowy instytut metrologiczny. Habilitant odbył tam 3-tygodniowy staż
naukowy.

• Główny Urząd Miar GUM - Warszawa. Polska (Paweł Zawadzki. Adam Ziółek. Jolanta
Jursza. Maciej Koszarny). Współpraca Habilitanta z GlJM jest w sposób naturalny zwią­
zana z podejmowaną przez Niego tematyką badawczą.

• Trescat - Silkeborg, Dania (Andreas Christensen. Charlotte Kramer). Trescal to du11ski
krajowy instytut metrologiczny. Współpraca została zapoczątkowana� roku 2016 a doty­
czyła badania stabilności źródeł napięcia przeznaczonych do transferu AC/OC. Obecnie
współpraca z Trescal dotyczy rozwoju oprogramowania do sterowania cyfrowym źródłem
napit;cia przemiennego opracowanym w Katedrze Metrologii Elektroniki i Automatyki Po­
litechniki Ślaskiej.

• Politechnika Świętokrzyska - Kielce (prof. Jerzy Augustyn) dotyczy badań algorytmów
wykorzystywanych w komparacjach impedancji do wyznaczania zespolonego stosunku
napięć. a w szczególności badań w kierunku możliwości stosowania danego algorytmu w
sytuacjach próbkowania niesynchronicznego i niekoherentnego.

• Centrum Materiałów Polimerowych i Węglowych PAN (Zabrze) dotyczy badania właści­
wości elektrostatycznych materiałów dielektrycznych przeznaczonych do zastosowań w
atmosferach zagrożonych wybuchem.

Ponadto w latach 2005-2012 Habilitant prowadził współpracę z: Physikal ish-Technische 
Bundesanstalt PTB (Niemcy) oraz Centralnym Wojskowym Ośrodkiem Metrologii CWOM 
(Warszawa). 

Uwzględniając powyższe kryterium dotyczące aktyv.,ności naukowej Habilitanta w wię­
cej niż jednej uczelni lub jednostce naukowej należy ocenić bardzo pozytywnie. 

5. Osiqgnięcia dydok(vcz11e, organizacyjne oraz popularyzujące naukę

Podczas swojej dwudziestoletniej pracy dydaktycznej w Katedrze Metrologii, Elektroniki
i Automatyki Dr inż. Krzysztof Musioł prowadził ,,vykłady. zajęcia ćwiczeniowe. seminaryjne 
i laboratoryjne w języku polskim i angielskim na pięciu kierunkach studiów realizowanych na 
Wydziale Elektrycznym Politechniki Śląskiej (Elektrotechnika. Elektronika i Telekomunika­
cja. Energetyka. Informatyka. Mechatronika) i dwóch kierunkach studiów realizowanych na 
Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Śląskiej (Inżynieria Produkcji i Za­
rządzania. Automatyka i Robotyka Przemysłowa). W sumie było to 18 różnych przedmiotów. 
Był też organizatorem. kierownikiem i głównym wykładowcą kursu dokształcającego „Po-
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szkolnicll1'ie wy.:s.:ym i nauce
„ 

i w 1:Vviązku z tym, z pełnym przekonaniem. popieram jego 
wniosek o nadanie Mu stopnia doktora habilitov,:anego v. dziedzinie nauk inżynieryjno­
technicznych w dyscyplinie .. outomatyka, elektronika. elektroledmika i technologie kosmic:::­
nr:". 
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(Waldemar Minkina) 
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