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dr inz. Krzysztofa Musiofa,
opracowana w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

WSTEP FORMALNY

Ocena osiagniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej dr inz. Krzysztofa Musiofa zostata wykonana
na zlecenie dr hab. inz. Moniki Kwoki, profesor uczelni, Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowe;j
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej. Zlecenie
zostato wystawione w dniu 26 pazdziernika 2023r.

Ocena zostata przeprowadzona zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia USTAWA z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pézniejszymi zmianami- Dz. U. z 2023 r. poz. 742.). W
rozdziale 3 Ustawy zawarte zostaty nastepujace wymagania dotyczace przewodu habilitacyjnego:

Art. 219. 1. Stopienr doktora habilitowanego nadaje sig osobie, ktora:
1) posiada stopier doktora,
2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowiqce znaczny wktad w
rozwaj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:
a) 1 monografie naukowq wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzqdzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore w
roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzqdzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne,

3) wykazuje sie istotnq aktywnoscig naukowq albo artystycznq realizowanq w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

Opracowujgc te recenzje kierowatem sie réwniez zaleceniami opublikowanymi na stronie
internetowej Rady Doskonatoéci Naukowej, zgodnie z ktoérymi cyt.: ,NaleZy takze wskazac, ze
pozytywna konkluzja opinii recenzenta wymaga tqcznie zaréwno potwierdzenia spetnienia wymogu
okreslonego w punkcie pierwszym, jak i wyrazenia pozytywnej oceny, o ktorej mowa w punkcie
drugim. Brak jest natomiast podstaw, by recenzenci — formutujqgc ostatecznq konkluzje swoich opinii —
mogli bra¢ pod uwage inne aspekty niz wyzej wskazane” .




Ocena dorobku dr inz. Krzysztofa Musiofa zostata opracowana na podstawie materiatow zawartych w
dokumentacji tj.:
1. Autoreferatu,
Kopii dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych,
Kopii publikacji zwigzanych z osiggnieciem naukowym,
Oéwiadczer wspdtautoréw potwierdzajacych indywidualny wkiad Habilitanta,
Wykazu osiggnie¢ naukowych Habilitanta,
Kopii dokumentow potwierdzajgcych osiggnigcia Habilitanta.
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SYLWETKA NAUKOWA | ZAWODOWA HABILITANTA
Woyksztatcenie i uzyskane stopnie naukowe

2002 Tytut zawodowy magistra inzyniera, kierunek studiow: elektrotechnika, specjalnosc:
automatyka i metrologia elektryczna Politechnika Slaska, Wydziat Elektryczny, Tytut
pracy: Wzorcowy dzielnik rezystancyjny,

2007 Stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
elektrotechnika, Politechnika Slaska, Wydziat Elektryczny. Tytut rozprawy:
Opracowanie, badania i zastosowanie multipleksera wzorcéw indukcyjnosci. Uchwata
RW z dnia 4 wrze$nia 2007, promotor prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis.

Przebieg pracy zawodowej, zajmowane stanowiska

2007 - Adiunkt Politechnika Slgska, Wydziat Elektryczny
do VIII 2017r. : Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki
od 1X 2017r. : Katedra Metrologii, Elektroniki i Automatyki

OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO pt. ,Uktady réznicowe i ilorazowe w metrologii impedancyjnej
najwyzszych doktadnosci”

Whiosek habilitacyjny dr inz. Krzysztofa Musiota opiera sie na monotematycznym cyklu 9 artykutow
opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach naukowych:

[KM1] K. Musiot (70%), M. Kampik (20%), A. Zidtek (5%), J. Jursza (5%): “Experiences with a new
sampling-based four-terminal-pair digital impedance bridge”, Measurement, Volume 205, December
2022, 112159, 200 pkt. MEIN, IF2021=5.131

[KM2] K. Musiot (100%): “Experimental Study of Digitizers Used in High-Precision Impedance
Measurements”, Energies, 2022, 15(11), 4051, 140 pkt. MEiN, IF2022=3.252

[KM3] M. Kampik (55%), K. Musiot (45%): “Investigations of the high-performance source of digitally
synthesized sinusoidal voltage for primary impedance metrology”, Measurement, Volume 168, 15
January 2021, 200 pkt. MEIN, 1F2021=5.131

[KM4] J. Augustyn (40%), M. Kampik (30%), K. Musiot (30%): “Investigation of Selected
Reconstruction Algorithms Used for Determination of Complex Ratio of AC Voltages”, IEEE
Transaction on Instrumentation and Measurement, Volume 70, April 2021, 100 pkt. MEiIN,
IF2021=5.332

[KM5] M. Ortolano , M. Marzano , V. D’Elia , N. T. M. Tran, R. Rybski, J. Kaczmarek, M. Koziot, K.
Musiot (10%) , A. E. Christensen , L.Callegaro , J. Kucera ,0. Power: “A Comprehensive Analysis of




Error Sources in Electronic Fully Digital Impedance Bridges”, IEEE Transaction on Instrumentation and
Measurement, Volume 70, April 2021. 100 pkt. MEiN, IF2021=5.332

[KM6] K. Musiot (70%), M. Kampik (30%): “Metrological triangles in impedance comparison”.
Measurement, Volume 148, December 2019, 200 pkt. MEiN, 1F2019=3.364

[KM7] K. Musiot (65%), T. Skubis (35%): “The use of 1:1 comparator bridge for 10:1 and 1:10
inductance standard transfer”. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, Vol. 63,
Issue:12, December 2014, 30 pkt. MEiN, IF2014=1.790

[KM8] A. Met (40%), K. Musiot (30%), T. Skubis (30%): Vector Voltmeter for High-Precision
Unbalanced Comparator Bridge. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, Volume
60, No. 2, February 2011, 25 pkt. MEiN, IF2011=1.106

[KM9] K. Musiot (40%), A. Met (30%), T. Skubis (30%): Automatic Bridge for Comparison of
Inductance Standards. Measurement, Volume 43, Issue 10, December 2010, 27 pkt. MEIN,
IF2011=0.853.

Zostaty one opublikowane w czasopismach z listy JCR: Measurement (200pkt., 4 artykuty), IEEE
Transaction on Instrumentation and Measurement (100 pkt., 4 artykuty), Energies (140pkt., 1
artykut). Dominujg artykuty wspotautorskie, w ktérych Habilitant ma udziat od 10% do 70%. Sredni
udziat wynosi 46%. W czterech artykutach jest pierwszym autorem. Samodzielnie Habilitant
opublikowat jeden artykut (Energies). Prace zaliczone do cyklu habilitacyjnego zostaty opublikowane
w latach 2010 —2022. Dominujg prace opublikowane w latach 2019 — 2022. Sumaryczna liczba
punktéw MEiN cyklu publikacji wynosi 1022. Sumaryczny IF wynosi natomiast 33.643.

Wymienione publikacje oraz badania prowadzone przez Habilitanta dotycza poréwnan wzorcow
impedancji, realizowanych przy zastosowaniu komparatoréw impedancji. Zachowanie spG6jnosci
pomiarowej w zakresie pomiaréw impedancji wymaga przeprowadzania porownan wzorcow
impedancji z kwantowym wzorcem rezystancji, a w przypadku wzorcéw wtdrnych z wzorcami
odpowiednio wysokiej klasy. Zrealizowanie tego zadania wymaga skonstruowania odpowiednio
doktadnych i stabilnych komparatoréw impedancji, co wiaze sig z koniecznoscig rozwigzania szeregu
probleméw  konstrukcyjnych i algorytmicznych oraz opracowania metod weryfikowania
metrologicznych wtasciwosci tych komparatoréw. Prace badawcze prowadzone przez Habilitanta
dotycza wtasnie tych zagadnien. Ich celem jest rozwdj komparatoréw impedancji umozliwiajacych
prowadzenie poréwnan z niepewnoscia wzgledng na poziomie 10° oraz opracowanie metod
pomiarowych i przeprowadzenie ich walidacji. Biorac pod uwage taki cel badar prowadzonych przez
Habilitanta nalezy uznaé, ze przedstawiony cykl publikacji jest merytorycznie spojny. Habilitant
prowadzi swoje badania w zespole naukowym w Katedrze Metrologii, Elektroniki i Automatyki
Politechniki Slaskiej, kierowanym wczeéniej przez prof. Tadeusza Skubisa, a obecnie przez prof.
Mariana Kampika.

Oceniajgc badania prowadzone przez Habilitanta, ich cel oraz efekty, nalezy wzig¢ pod uwage, ze
czotowe laboratoria metrologiczne jak np. NIST (USA), ale takze Laboratorium Wzorcow Napiecia i
Rezystancji Zaktadu Metrologii Elektrycznej Gtdwnego Urzedu Miar posiadajg wyposazenie
umozliwiajgce odtwarzanie jednostki rezystancji (wzorzec kwantowy) z niepewnoscia wzgledng rzedu
10°.

Tematyka badar prowadzonych przez dr inz. Krzysztofa Musiota dotyczy czterech zagadnien,
zwigzanych bezposrednio z ogélnym celem badawczym. Sg to:

A) Opracowanie i rozwdj komparatorow wzorcéw indukcyjnosci wiasnej oraz cyfrowych
systeméw komparacji impedancji. Wyniki tych prac zostaty opublikowane w 6 artykutach




oznaczonych jako KM1, KM3, KM5, KM7+KM9, wchodzacych w sktad przedstawionego cyklu
habilitacyjnego.

B) Rozwdj metody walidacji uktadéw komparacji impedancji przy wykorzystaniu tzw. Jtréjkatow
metrologicznych” [KM1, KM6, KM9],

C) Analiza i metody wyznaczania btedéw nieliniowosci zrodet cyfrowych i uktadow probkujacych
wykorzystywanych w cyfrowych komparatorach impedancji [KM2, KM5],

D) Badania algorytméw wykorzystywanych do wyznaczania zespolonego stosunku napig¢ [KM4].

Ad. A)

W tym zakresie badania prowadzone przez Habilitanta dotyczyty rozwoju komparatora impedancji
oznaczonego jako KWL, opracowanego wczesniej w Katedrze MEIA. Badania spdjnosci metrologicznej
tego komparatora przeprowadzone przez Habilitanta dla grupy wzorcéw o wartosciach 1 mH i 10 mH
przy czestotliwoéci 1 kHz i 10 kHz wykazaty spéjnos¢ wynikéw komparacji na poziomie 5x10°.
Habilitant wykazat, ze przy uzyciu komparatora KWL mozliwy jest transfer jednostki indukcyjnosci na
wielokrotno$¢ i podwielokrotnoéé jednostki gtéwnej. Badania zostaty przeprowadzone w Instytucie
PTB (Niemcy). W publikacji [KM7] wykazano, ze wzgledna niepewnos¢ standardowa transferu w
takim przypadku jest o 125% wyzsza od wzglednej niepewnosci poréwnania wzorcow 1:1 (jednakowe
wartosci nominalne).

Bez watpienia zrédio zasilajgce uktady komparacji impedancji i jego parametry jest istotnym
elementem uktadéw komparacji impedancji. Jego parametry wptywajg bezposrednio na niepewnos¢
wyniku poréwnania. Habilitant badat to zagadnienie w odniesieniu do dwoch rozwigzan
konstrukcyjnych komparatora impedancji tj. komparatora generatorowego i komparatora
probkujacego. W odniesieniu do komparatora generatorowego przeanalizowat On Zrddta btgedow
uwzgledniajac btedy wynikajace z nieliniowosci charakterystyki zrodet, btedy wywotane przestuchem
miedzy kanatami, btedy spowodowane obcigzaniem generatora, a takze niedoktadnym
zréwnowazeniem uktadu.

Komparator prébkujacy opracowany w zespole, w ktérym pracuje Habilitant i przy jego wspétudziale
zostat wdrozony w GUM. Wyniki jego badan przeprowadzonych dla czestotliwosci 100Hz, 1kHz i
1592Hz potwierdzity spéjnosé wynikéw na poziomie lepszym niz 10puQ/Q, a w przypadku komparacji
impedancji o zblizonych modutach 5uQ/Q.

Ponizej zostaty oméwione wymienione wczesniej publikacje, prezentujgce te zagadnienia.

KM1-W pracy przedstawione zostaty wyniki badan prébkujacego mostka impedancyjnego z czterema
parami zaciskdw. Wyniki potwierdzity doktadnos$¢ lepsza niz 10®° Do walidacji uktadu zastosowano
,metode trojkata metrologicznego”. Wyniki potwierdzity spéjnos¢ pomiarowg na poziomie od
2.5x10° do 9x10® w zakresie czestotliwosci od 100Hz do 1592Hz. Niepewnos¢ wyniku pomiaru
wyznaczona metodg ,A” wyniosta mniej niz 2x10° (Habilitant uzywa btednego okreslenia
,niepewnos¢ typu A”). Przeprowadzono réwniez poréwnanie wzorcow kalibrowanych w celu
sprawdzenia poprawnosci dziatania uktadu mostka oraz oceniono btad nieliniowosci przetwornika
a/c, ktéry ma znaczacy udziat w budzecie btedéw uktadu. Wyznaczona warto$¢ tego btedu wynosi 5
10°.

Wktad Habilitanta w te publikacje obejmowat opracowanie koncepcji artykutu, zaproponowanie
metodologii badan, przygotowanie w srodowisku LabVIEW programu odpowiedzialnego za
rownowazenie mostka i sterujgcego systemem komparacji, przeprowadzenie badan elementéw
sktadowych systemu komparacji (multipleksera, transformatoréw i systemu probkujacego),
wykonanie komparacji w celu walidacji systemu, analize wynikéw pomiarowych i analizg




niepewnosci, przygotowanie tekstu artykutu, koricowa redakcje i edycje tekstu. Habilitant byt
autorem korespondencyjnym.

Whiesiony wktad potwierdza biegfo$¢ Habilitanta w prowadzeniu pomiaréw o wysokiej doktadnosci
oraz umiejetno$¢ przeprowadzenia analizy niepewnosci wynikow. Wkiad Habilitanta zostat
wyceniony na 70%.

KM3—-Artykut dotyczy badan dwufazowego zrédta cyfrowo syntetyzowanego napiecia sinusoidalnego.
Celem badan byto okreslenie parametréw generatora takich jak stabilnos¢ amplitudowa i fazowa
generowanych sygnatéw sinusoidalnych, wrazliwo$¢ na zmiany temperatury, rozdzielczos¢, liniowos¢
i czystos¢ widmowa generowanego sygnatu.

Diugoterminowa (miesieczna) stabilno$¢ badanego generatora w odniesieniu do amplitudy
generowanego sygnatu jest na poziomie 2x10°, a w stabilno$¢ fazy wynosi 3urad. Wspotczynnik
temperaturowy amplitudy generowanego sygnatu wyniést -0.3uV/V/K dla kanatu 1 oraz -2.3uV/V/K
dla kanatu 2. W warunkach eksperymentu wptyw obcigzenia na amplitude generowanego sygnatu byt
na poziomie -30uV/V, a wplyw na faze wyniost -80urad. Wspotczynnik THD+N wynidst 0,001% dla
amplitudy generowanego sygnatu 10V.

Wktad Habilitanta w postanie tej publikacji obejmowat wspétudziat w okresleniu koncepcji artykutu,
okreélenie metodologii przeprowadzenia badan parametrow metrologicznych cyfrowego Zrodta
napiecia przemiennego, przebadanie wtasciwosci metrologicznych cyfrowego zZrédta napigcia, analize
wynikéw pomiarowych, przygotowanie tekstu artykutu, koricowa edycje tekstu. Habilitant byt
autorem korespondencyjnym.

Wktad Habilitanta ograniczyt sie do przeprowadzenia pomiaréw oraz opracowania ich wynikow, a
takze redakcji i edycji tekstu, co nie jest dziatalnoscig naukowg. Wktad Habilitanta zostat oceniony na
45%.

KM5 —Praca dotyczy analizy btedéw w petni cyfrowego generatorowego mostka impedancji i ich
poréwnania z bftedami probkujgcego komparatora impedancji. Przedmiotem analizy byty btedy
spowodowane przez nieliniowos¢ charakterystyki generatora, przestuchy generatora, wptyw
obcigzenia generatora oraz niezréwnowazenia uktadu mostka.

W przypadku prébkujgcego komparatora impedancji uwzglednione zostaty nastepujace Zrodta
btedéw: nieliniowos$¢ charakterystyki przetwornika a/c, przetaczanie multipleksera oraz
niezréwnowazenie uktadu mostka. Przedstawione zostaty wyniki badar eksperymentalnych obu
rozwigzan ukfadowych.

Wktad Habilitanta w powstanie tej publikacji obejmowat badania i rozwéj dwufazowego zrodtfa
napiecia przemiennego uzytego w komparatorze probkujgcym w Trescal (Dania), badania
nieliniowosci  szesciofazowego Zrédta napiecia przemiennego uzytego w komparatorze
generatorowym i badania cyfrowego, generatorowego komparatora impedancji, przeprowadzone w
INRiM (Wtochy).

Whkifad Habilitanta polegat na przeprowadzeniu badan istniejacych rozwigzan komparatoréw. Nie
zostato wyjasnione na czym polegat Jego wkifad w ,rozwdj dwufazowego Zrdédfa napigcia
przemiennego”. Wktad Habilitanta w powstanie tej publikacji zostat oceniony na 10%.

KM7-W pracy przedstawiono idee zastosowania komparatora impedancji, przystosowanego do
poréwnan 1:1, do transferu jednostki indukcyjnosci 10:1 tj. z 10mH do 1mH oraz z 1mH do 100pH.
Badania zostaty przeprowadzone na komparatorze KWL3 opracowanym w Katedrze Metrologii
Elektroniki i Automatyki Politechniki Slaskiej. Wykazano, ze wzgledna niepewnos¢ standardowa




transferu w takim przypadku jest o 125% wyzsza od wzglednej niepewnosci poréwnania wzorcow
171.

Wkifad Habilitanta wniesiony do tej publikacji obejmowat wspétudziat w opracowaniu koncepciji
artykutu, opracowanie metodologii wykorzystania komparatora oznaczonego jako KWL3 do
przeniesienia wartosci wzorcow na ich wielokrotnosci i podwielokrotnosci, analize wptywu
parametrow resztkowych komparatora na wyniki pomiaréw, wykonanie pomiaréw réznic
indukcyjnosci w PTB (Niemcy), przygotowanie tekstu artykutu, koricowa redakcjg i edycjg tekstu. Byt
autorem korespondencyjnym. Jego wkitad zostat wyceniony na 65%.

Twérczym wktadem Habilitanta byto opracowanie metodologii wykorzystania komparatora KWL3 do
poréwnan wzorcow z ich wielokrotnoscia i podwielokrotnoscig.

KM8 — Jest to bardzo wczesna publikacja pochodzaca jeszcze z roku 2011. Opisano w niej
zastosowanie woltomierza wektorowego do pomiaru napiecia nierdwnowagi w komparatorze
impedancji. Przedstawiono budowe woltomierza oraz jego wifasciwosci. Wykazano, ze dla badanego
uktadu komparatora impedancji wspotpracujacego z woltomierzem wektorowym spojnosc
pomiarowa osigga warto$¢ SuH/H.

Whkiad Habilitanta obejmowat wspétudziat w okresleniu koncepcji artykutu i metodologii badan,
zaplanowanie badan woltomierza wektorowego i sposobu wizualizacji jego bteddw, implementacje
metody tréjkatéw i wykonanie badan spéjnosci w komparatorze réznicowym, przygotowanie tekstu
artykutu, koricowa edycje tekstu. Byt On autorem korespondencyjnym.

Merytoryczny wktad Habilitanta obejmowat badania btedéw woltomierza wektorowego oraz badanie
spojnosci metrologicznej w komparatorze réznicowym. Zostat wyceniony na 30%.

KM9 — Publikacja pochodzi z roku 2010. Opisano w niej uktad komparatora indukcyjnosci oznaczony
jako KWL5, umozliwiajacy poréwnywanie impedancji o takich samych wartosciach (poréwnania 1:1).
Wyniki badarn pozwolity wykaza¢ powtarzalno$¢ wynikéw pomiarowych na poziomie 10ppm oraz
spbjnos¢ pomiarowg na poziomie Sppm.

Whkiad Habilitanta wniesiony w te prace obejmowat wspétudziat w okreéleniu koncepcji artykutu i
metodologii badan, zaplanowanie badan komparatora réznicowego, implementacje metody
trojkatéw i wykonanie pomiaréw spoéjnosci komparatorem réznicowym, wykonanie testow
powtarzalnosci pomiaréw komparatorem KWL, przygotowanie tekstu artykutu, koncowa edycjg
tekstu. Byt autorem korespondencyjnym.

Praca zawiera wiele elementéw wspdlnych z pracg oznaczong jako KM8. Wkiad wniesiony przez
Habilitanta oceniam jako przyczynkowy. Zostat on wyceniony na 40%.

Ad B)

Badanie wtasciwosci metrologicznych uktadéw do doktadnych pomiaréw impedancji (komparatorow
impedancji) jest bez watpienia istotnym problemem naukowym oraz technicznym mieszczacym sig w
obszarze metrologii. Podstawowa metoda stosowana w takich badaniach jest oparta na wzorcach
impedancji. Posiada ona jednak pewne ograniczenia, do ktérych w pierwszej kolejnosci nalezy
zaliczy¢ koniecznoé¢ dysponowania dwoma wzorcami impedancji, ktérych wartosci zostaty
wyznaczone z mniejszg niepewnoscig niz niepewnos$¢ badanego uktadu pomiarowego. Warunek ten
moze by¢ trudny do spetnienia dla wielu laboratoriow.

Alternatywa jest opracowanie metody pomiarowej nie stawiajacej tak wysokich wymagan
sprzetowych. Moze nig byé metoda badania spéjnosci pomiarowej na podstawie tzw. ,trojkatow




metrologicznych”, nazywana réwniez metoda tréjkatow. Wymaga ona wprawdzie uzycia nie dwoch,
lecz trzech wzorcéw, ale nie jest wymagana znajomos$¢ rzeczywistych wartosci impedanciji. Jest to
istotna zaletg tej metody. Metoda ta jest stosowana w niektérych laboratoriach metrologicznych.
Znane s3 zastosowania metody tréjkatéw w komparatorach roznicowych. Habilitant rozwinat te
metode i przedstawit jej rozszerzenie rowniez na obszar komparatoréw ilorazowych. Skutecznos¢
takiego rozszerzenia potwierdzit wynikami swoich badan opublikowanymi np. w pracy [KM6].
Zgodnie ze stwierdzeniem Habilitanta zawartym w Autoreferacie cyt.: ,Metoda tréjkgtow byta przeze
mnie wielokrotnie wykorzystywana, zwtaszcza na etapie budowy nowych lub modernizacji wczesniej
skonstruowanych uktadéw komparacji”.

Wyniki badan prowadzonych przez Habilitanta w tym obszarze merytorycznym zostaty opublikowane
w 3 artykutach dotgczonych do cyklu habilitacyjnego. Sa to prace oznaczone jako KM1, KM6, KM9.

KM1 - Publikacja zostat oméwiona w ramach oceny dorobku Habilitanta w zakresie punktu A.

KM6 — W pracy zostaty przedstawione podstawowe zaleznosci opisujgce metode trojkatow
metrologicznych, zastosowanej do réznicowych i ilorazowych komparatoréw impedancji. Metoda
pozwala wykry¢ btedy systematyczne jak réwniez przeprowadzi¢ analizg¢ niepewnosci. Dla obu
rozwigzan uktadowych zostata przeprowadzona analiza niepewnosci. Wyznaczona zostata faczna
niepewno$¢ standardowa oceny poziomu spdjnosci wzorcdw impedancji. Opisane zostaty przyczyny
wywotujace btedy oceny poziomu spéjnosci w odniesieniu do uktadu ilorazowego. Wskazane réwniez
zostaty przypadki, w ktérych metoda tréjkatow nie pozwala wykry¢ wystepowania btedéw w uktadzie
pomiarowym. Metoda tréjkatéw zostata zaimplementowana do oceny spéjnosci dla przyktadowych
uktadéw komparacji réznicowego i ilorazowego.

Habilitant przytacza argumenty praktyczne przemawiajace na korzy$¢ metody tréjkatow jak np. brak
w Polsce wystarczajgco doktadnych wzorcéw impedancji, brak mozliwosci przeprowadzenia
poréwnania z kwantowym wzorcem rezystancji i spowodowana tymi przyczynami koniecznos¢
korzystania z kosztownych ustug laboratoriéw zagranicznych (kwantowym wzorcem rezystancji
dysponuje GUM). Wydaje sie jednak, ze z punktu widzenia oceny wkfadu Habilitanta w rozwdj
dyscypliny naukowej trzeba przyja¢, ze nauka jest jedna. Nie ma nauki polskiej i Swiatowej, a
przedmiotem oceny powinien by¢ wktad wniesiony po prostu w nauke, bez przymiotnikow.

Wkfad Habilitanta w powstanie publikacji obejmowat: okreslenie koncepcji artykutu, opracowanie
metody badan spéjnosci pomiaréw dla uktadéw ilorazowych, przeprowadzenie analizy niepewnosci
w pomiarach spoéjnosci, dokonanie analizy btedéw wystepujacych w pomiarach ilorazowych,
opracowanie i budowe komparatora ilorazowego wykorzystujgcego cyfrowe zrodfa napigcia
przemiennego, wykonanie komparacji w celu walidacji komparatora KWL4 i komparatora
ilorazowego metodg tréjkatéw metrologicznych, przygotowanie tekstu artykutu. Habilitant byt
autorem korespondencyjnym. Wkfad Habilitanta zostat oceniony na 70%.

KM9 — Publikacja zostat oméwiona w ramach oceny dorobku Habilitanta w zakresie punktu A.
Ad.C)

Dorobek naukowy Habilitanta w tym obszarze merytorycznym zostat podsumowany w dwoch
publikacjach wchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego. S to prace oznaczone jako KM2 i KMS5.
Praca KM5 zostata oméwiona wczeéniej przy omawianiu dorobku zawartego w punkcie ,A”. Obecnie
skupie sie na oméwieniu pracy oznaczonej jako KM2, jakkolwiek wyniki badan btedéw nieliniowosci
komparatoréw impedancji sg réwniez opisane w innych publikacjach zaliczonych do cyklu
habilitacyjnego, np. w pracy KM1. Zgodnie z deklaracja Habilitanta ztozong w dokumentacji badania
zostaty wykonane przez niego podczas stazu naukowego w INRiM w Turynie.




KM2 — Przedmiotem badan opisanych w tej pracy sg komercyjnie dostepne przetworniki a/c, ktére
Habilitant stosuje do pomiaru stosunku napie¢ w komparatorach impedancji. Btad liniowosci tych
przetwornikdw jest istotng przyczyng ograniczajaca doktadno$¢ pomiaru. Réwnoczesnie informacja
nt. wiaéciwoséci metrologicznych tych przetwornikéw, dostarczana przez producenta nie jest na tyle
kompletna aby oceni¢ ich przydatno$¢ w uktadach precyzyjnych pomiaréw impedangji. Stato sig to
motywacja do podjecia badan przez Habilitanta. Badania dotyczyty dwdch przetwornikdw firmy
National Instruments oznaczonych symbolami NI PXI-4461 oraz NI PXI-4462. Uzyskane wyniki badan
pozwolity na wytypowanie przetwornika (konkretnego egzemplarza) o najmniejszej wartosci btedu
liniowosci. Zostat on nastepnie wykorzystany w konstrukcji komparatora impedancji.

Habilitant jest jedynym autorem tej publikacji. Zostata ona opublikowana w 2022r, w czasopismie
Energies w 2022 roku. (140pkt.).

Ad. D)

Wyniki badan algorytméw uzywanych do przetwarzania sygnatéw pozyskiwanych z komparatora
impedancji, w celu wyznaczenia zespolonego stosunku napie¢ zostaty zaprezentowane w jednym
artykule dotgczonym do cyklu habilitacyjnego, oznaczonym jako KM4.

KM4 — Przedmiotem badar opisanych w tej pracy sg algorytmy wyliczania zespolonego stosunku
napie¢ sinusoidalnych. Przedmiotem przetwarzania sg probki sygnatéw pomiarowych pozyskane
metodg prébkowania sekwencyjnego lub synchronicznego. Badane byty algorytmy nalezace do trzech
grup tj. algorytm oparty na Dyskretnej Transformacie Fouriera (DFT), algorytmy (SF) wykorzystujace
aproksymacje prébek sygnatu modelem sygnatu sinusoidalnego (w zaleznosci od stopnia rozbudowy
modelu, wyznaczana jest rozna liczba jego wspodtczynnikéw, rozwazano modele o 3, 4 i 7
wspotczynnikach) oraz algorytm oparty na aproksymacji probek sygnatu uogélnionym réwnaniem
elipsy (EF). Na podstawie uzyskanych wynikow przeprowadzono dyskusje wiasciwosci
poréwnywanych algorytmow. W szczegélnosci celem byto poszukiwanie odpowiedzi na pytanie
dotyczace odpornosci algorytmow na brak synchronizacji uktadu prébkujacego ze zrédtem sygnatu.

Praca zostat opublikowana w czasopi$mie IEEE Transaction on Instrumentation and Measurement
(100pkt.), w 2021 roku. Wktad Habilitanta zostat oceniony na 30% i obejmowat: wspotudziat w
okreéleniu koncepcji artykutu, okreslenie metodologii pod wzgledem przeprowadzenia pomiarow
zespolonego stosunku napie¢ dla réznych wariantéw probkowania (koherentne i niekoherentne),
napisanie oprogramowania (w $srodowisku LabVIEW) umozliwiajacego wykonanie badan algorytmow
wykorzystywanych do wyznaczania zespolonego stosunku napie¢, wykonanie pomiaréw zespolonego
stosunku napieé, udziat w przygotowaniu tekstu artykutu.

W autoreferacie, do swoich najwiekszych osiggniec¢, Habilitant zaliczyt:

1) udziat w opracowaniu i badaniach woltomierza wektorowego przeznaczonego dla
wielozakresowego komparatora wzorcéw indukcyjnosci wtasnej, opracowanie i badanie procedur
autokalibracji i korekcji btedéw. W tym kontek$cie Habilitant powotuje sie na publikacje
oznaczong jako KM8. Zgodnie natomiast z o$wiadczeniem ztozonym przez Habilitanta Jego wktad
w postanie tej publikacji obejmowat wspétudziat w okresleniu koncepcji artykutu i metodologii
badan, zaplanowanie badari woltomierza wektorowego i sposobu wizualizacji jego btedow,
implementacje metody tréjkatow i wykonanie badari spdjnosci komparatorem roznicowym.
Widoczna jest istotna rozbieznos¢ pomiedzy obydwiema deklaracjami. Biorgc to pod uwage
uznatem, ze w tym zakresie tematycznym wktad Habilitanta obejmowat udziat w zaplanowaniu i
realizacji badarn woltomierza wektorowego oraz wykonanie badan spdjnosci komparatorem
réznicowym z zastosowaniem metody tréjkatow.




2)

3)

4)

5)

6)

przeprowadzenie walidacji wielozakresowego komparatora wzorcéw indukcyjnosci wiasnej o
wzglednej niepewnosci pomiaru 10°. W kontekscie opisanego wktadu Habilitant przywotat
publikacje oznaczona jako KM9. W deklaracji dotyczacej tej publikacji jako swoj wkfad Habilitant
wymienit wspétudziat w okreéleniu koncepcji artykutu i metodologii badan, zaplanowanie badarn
komparatora réznicowego, implementacje metody tréjkatow i wykonanie pomiaréw spdjnosci
komparatorem réznicowym, wykonanie testow powtarzalnosci pomiar6w komparatorem KWL.
Tak wiec cze$¢ osiggniec jest identyczna z wymienionymi w punkcie 1. Nowymi elementami sg:
zaplanowanie badan komparatora roznicowego oraz wykonanie testéw powtarzalnosci
pomiaréw komparatorem KWL.

udziat w opracowaniu metody przeniesienia wartosci wzorcow indukcyjnosci na wielokrotnosci i
podwielokrotnoséci przy wykorzystaniu komparatora przeznaczonego do komparacji 1:1,
dokonanie analizy wptywu parametréw resztkowych komparatora na wyniki pomiaréw i analizy
niepewnosci transferéw 1:10 i 10:1, uwzgledniajac korelacje wynikéw pomiarowych.

opracowanie metody badania spdjnosci pomiaréw dla uktadéw ilorazowych (metoda tréjkatow) i
przeprowadzenie analizy mozliwosci wykorzystania rownan uproszczonych do oceny spojnosci, a
takze implementacja metody tréjkatéow do walidacji wzorcowych komparatoréw impedancji typu
réznicowego i ilorazowego.

opracowanie i przebadanie komparatora ilorazowego wykorzystujacego komercyjne cyfrowe
zrédta napiecia przemiennego.

przeprowadzenie analizy btedéw wystepujacych w uktadach ilorazowych, a takze analizy
niepewnosci pomiaru spojnosci w uktadach réznicowych i ilorazowych.

7) udziat w opracowaniu i badaniach dwufazowego cyfrowego Zrédta napigcia przemiennego o

8)

stabilnosci krotkoterminowej stosunku generowanych napie¢ na poziomie 107, wykorzystanie
zrédta do budowy prébkujgcego czteroportowego komparatora impedancji. Jako
udokumentowanie tych osiggnie¢ Habilitant przytacza publikacje oznaczona jako KM3. W swoim
o$wiadczeniu dotyczagcym wiasnego wktadu w powstanie tej publikacji Habilitant wymienit
natomiast wspoétudziat w okresleniu koncepcji artykutu, okreslenie metodologii przeprowadzenia
badarh parametréw metrologicznych cyfrowego zrédfa napiecia przemiennego, przebadanie
wtasciwosci metrologicznych cyfrowego zrédta napiecia, analize wynikéw pomiarowych,
przygotowanie tekstu artykutu, koricowa edycje tekstu. Biorgc powyzsze pod uwage nalezy uznac,
ze wkfad Habilitanta w tym punkcie obejmuje okreslenie metodologii przeprowadzenia badan
parametréw metrologicznych cyfrowego zrédfa napiecia przemiennego, przebadanie wiasciwosci
metrologicznych tego zrédta oraz analize wynikéw pomiarowych.

opracowanie, zbudowanie, oprogramowanie i wdrozenie do stosowania w GUM cyfrowego,
prébkujacego komparatora impedancji czteroportowych o niepewnosci komparacji 10° [KM1].
Zgodnie z oswiadczeniem Habilitanta dotyczacym Jego wkiadu w przywotang publikacje KM1
obejmowat on opracowanie koncepcji artykutu, zaproponowanie metodologii badan,
przygotowanie w $rodowisku LabVIEW programu odpowiedzialnego za réwnowazenie mostka i
sterujgcego systemem komparacji, przeprowadzenie badan elementéw sktadowych systemu
komparacji (multipleksera, transformatoréw iniekcyjnych i systemu probkujgcego), wykonanie
komparacji w celu walidacji systemu, analize wynikow pomiarowych i analize¢ niepewnosci.
Dlatego uznatem, ze wktad Habilitanta polega na przygotowaniu w $rodowisku LabVIEW
programu odpowiedzialnego za roéwnowazenie mostka i sterujgcego systemem komparacji,
przeprowadzeniu badan elementow sktadowych systemu komparacji, wykonaniu komparacji w
celu walidacji systemu, analizie wynikow pomiarowych i analizie niepewnosci.




9) przeprowadzenie analizy wptywu btedu nieliniowosci Zrédta i przetwornika a/c na wyniki
pomiaréw cyfrowym komparatorem impedancji, wykonanie badan nieliniowosci uktadow
wykorzystywanych w komparatorach cyfrowych w krajowych instytutach metrologicznych we
Wioszech, w Szwajcarii i w Polsce [KM5, KM2],

10) przeprowadzenie analizy algorytmow wykorzystywanych do wyznaczania zespolonego stosunku
napie¢ w komparatorach impedancji, podanie wytycznych odnoénie mozliwosci stosowania
danego algorytmu w sytuacjach prébkowania niesynchronicznego i niekoherentnego [KM4].

Podsumowujgc powyzej przedstawiong dyskusje i oceny za wktad Habilitanta wniesiony w rozwoj
dyscypliny Automatyka, Elektroniki, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne uwazam:

- zaplanowanie i realizacje badan woltomierza wektorowego oraz wykonanie badan spojnosci
komparatorem réznicowym z zastosowaniem metody trojkgtow,

- zaplanowanie badan komparatora réznicowego oraz wykonanie testow powtarzalno$ci pomiarow
komparatorem KWL,

- udziat w opracowaniu metody przeniesienia wartosci wzorcow indukcyjnosci na wielokrotnosci i
podwielokrotnosci przy wykorzystaniu komparatora przeznaczonego do komparacji 1:1, dokonanie
analizy wptywu parametréw resztkowych komparatora na wyniki pomiaréw i analizy niepewnosci
transferéow 1:10i 10:1 z uwzglednieniem korelacji wynikdw pomiarowych,

- opracowanie metody badania spéjnosci pomiaréw dla uktadéw ilorazowych metodg tréjkatow i
przeprowadzenie analizy mozliwosci wykorzystania réwnan uproszczonych do oceny spojnosci,

- opracowanie i przebadanie komparatora ilorazowego wykorzystujagcego komercyjne cyfrowe zrodta
napiecia przemiennego,

- przeprowadzenie analizy btedéw wystepujacych w pomiarach ilorazowych, a takze analizy
niepewnosci pomiaru spéjnosci w komparatorach réznicowych i ilorazowych,

- okreélenie metodologii przeprowadzenia badan parametréw metrologicznych cyfrowego Zrédta
napiecia przemiennego, przebadanie wtasciwoséci metrologicznych tego zrédta oraz analizg wynikow
pomiarowych,

- przygotowanie w $rodowisku LabVIEW programu odpowiedzialnego za réwnowazenie mostka i
sterujgcego systemem komparacji, przeprowadzenie badan elementéw skfadowych systemu
komparacji, wykonanie komparacji w celu walidacji systemu, analize wynikéw pomiarowych i analizg
niepewnosci,

- przeprowadzenie analizy wptywu btedu nieliniowosci zrédta i przetwornika a/c na wyniki pomiarow
cyfrowym komparatorem impedancji, wykonanie badan nieliniowosci uktadéw wykorzystywanych w
komparatorach cyfrowych w krajowych instytutach metrologicznych we Wtoszech, w Szwajcarii i w
Polsce,

- przeprowadzenie analizy algorytméw wykorzystywanych do wyznaczania zespolonego stosunku
napie¢ w komparatorach impedancji, okre$lenie wytycznych odnosnie mozliwosci stosowania danego
algorytmu w sytuacjach prébkowania niesynchronicznego i niekoherentnego.

Konstrukcja komparatoréw impedancji jest znana od wielu lat. Opiera sie ona na mostku Kelwina

opracowanym dla potrzeb doktadnych pomiaréw rezystancji. Jednak zapewnienie wysokiej
doktadnosci takich pomiaréw, np. na poziomie 10 jak w pracach Habilitanta, nie jest zagadnieniem
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trywialnym. Na osiggniecie tego celu sktada sie wiele dziatart zaréwno o charakterze sprzgtowym jak
rowniez algorytmicznym. Miedzy innymi konieczne jest zapewnienie stabilnych i kontrolowanych
warunkéw $rodowiskowych, zastosowanie odpowiednio dobranych przyrzgddw pomiarowych
(woltomierz wektorowy, przetwornik a/c jedno lub wielokanatowy, wzorcowe impedancje) oraz
wyposazenia pomocniczego jak np. wielokanatowy generator napiecia sinusoidalnego, opracowanie i
wdrozenie algorytméw sterowania elementami komparatora, algorytméw przetwarzania danych
pomiarowych, efektywnych metod wyznaczania oceny stopnia spéjnosci oraz analizy niepewnosci tej
oceny. Badania prowadzone przez Habilitanta dotycza wszystkich wymienionych elementéw oraz
zagadnie. Wykazat sie On duzg biegtoécia w prowadzeniu pomiaréw na wysokim poziomie
doktadnosci. Wykazat, ze dobér elementéw sktadowych komparatora wymaga badan prowadzonych
na réinych egzemplarzach (np. pochodzacych od réznych producentéw) okreslonego modelu
(dotyczyto to np. przetwornikdw a/c), wykazat skutecznos¢ rozszerzenia metody tréjkatow na uktady
ilorazowe komparatoréw. Mozna wiec uznaé, ze badania prowadzone przez Habilitanta spowodowaty
istotny rozwdj wiedzy dotyczacej budowy komparatoréw impedancji. Wysoki poziom tych badan jak
réowniez ich uzytecznoéé potwierdza wykorzystanie ich wynikéw w narodowych instytutach
metrologii, w tym réwniez w GUM.

Moja uwage zwrdcity sformutowania uzywane przez Habilitanta w opisie swojego wktadu
merytorycznego. Zbyt czesto pojawia sie tam okreslenie ,wspotudziat”. Kandydat do stopnia doktora
habilitowanego powinien wykazywac¢ sie wiekszag samodzielnoscig i wtasng inwencjg w proponowaniu
rozwigzan, w planowaniu badar i przedstawianiu koncepcji publikacji. W tym zakresie odczuwam
pewien niedosyt.

Niemniej biorg pod uwage powyzsze oceny uznaje, ze prace badawcze prowadzone przez dr inz.
Krzysztofa Musiata oraz ich wyniki stanowig istotny wktad naukowy w rozwéj dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (AEEiTK). Przedstawiony przez Niego cykl
dziewieciu publikacji w postaci artykutéw naukowych spetnia wymagania stawiane przez odnosng
ustawe tj. stanowi cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore
w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujgete w wykazie sporzagdzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b,

Tym samym uwazam, ze dr inz. Krzysztof Musiat posiada w dorobku osiggnigcia naukowe, stanowigce
znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny AEEITK. Spetnia wiec wymaganie sformutowane w Art. 219, pkt. 1,
ust. 2b Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z dnia 20 kwietnia 2023 r. Poz. 742.

OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWE)

Dr inz. Krzysztof Musiot jest autorem lub wspétautorem:

- 12 rozdziatéw w monografiach wydanych w wydawnictwach krajowych (Politechnika Swietokrzyska,
Slaska, Opolska, Zielonogdrska),

- 29 artykutéw w czasopismach naukowych krajowych i miedzynarodowych, z czego 28 zostato
opublikowanych pod doktoracie. W tym zbiorze tylko dwa artykuty s autorskie,

- 9 wystgpien na konferencjach miedzynarodowych, z czego 3 przed doktoratem,

- 15 wystgpien na konferencjach krajowych, z czego 5 przed doktoratem.

tacznie dr inz. Krzysztof Musiot w okresie po doktoracie, jest autorem lub wspofautorem 21
artykutéw opublikowanych w czasopismach z listy JCR (posiadajacych Impact Factor). Ich sumaryczny
Impact Factor wynosi 45,542, a sumaryczna puktacja MEIN: 2315. Liczba cytowan publikacji
Habilitanta wg bazy Web of Science wynosi 54 (bez autocytowan: 28), wg. bazy Scopus: 103 (bez
autocytowan: 46), wg bazy Google Scholar: 133 (bez autocytowan: 73). Indeks h jest rowny
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odpowiednio w Web of Science: 5, Scopus 6, Google Scholar 6. Ze wzgledu na wysoki poziom
autocytowan (ok. 48%) nie jest to jednak parametr miarodajny.

Habilitant wykonat recenzje 29 artykutéw naukowych, w tym 24 dla redakcji czasopism znajdujgcych
sie na liscie JCR.

Obecnie Habilitant realizuje dwa projekty naukowe, z ktérych w jednym petni funkcje kierownika, a w
drugim jest gtéwnym wykonawca. Po doktoracie brat On udziat tacznie w pigciu projektach
naukowych z czego dwoma projektami kierowat, a w trzech byt gtéwnym wykonawca. Ponadto byt
gtéwnym wykonawca w jednym projekcie zakoriczonym przed doktoratem.

W szczeg6lnosci Habilitant brat udziat w 3 projektach miedzynarodowych lub finansowanych ze
srodkéw europejskich:

- a versatile electrical impedance calibration laboratory based on digital impedance bridges, (VersiCal
17RPTO4). Projekt finansowany w ramach The European Metrology Programme for Innovation and
Research (EMPIR),

- cztery edycje (11, IV, V i VIl) Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozw6j POWER.03.05.00-00-
2098/17 ,Politechnika Slaska jako Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia opartego o badania i
innowacje”. Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

- w charakterze Eksperta w projekcie pt. ,Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na
rzecz automatyki, robotyki i techniki pomiarowej. Projekt byt wspétfinansowanych przez Unig
Europejskg w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Byt cztonkiem 3 zespotéw badawczych realizujgcych projekty naukowe w latach 2015 — 2021 pod
jednakowym tytutem Laboratorium Wzorcdw AC-DC i utrzymywany w nim pierwotny wzorzec
napiecia przemiennego (NCN).

Informacja o aktywnosci naukowej Habilitanta w innych jednostkach naukowych

Dr inz. Krzysztof Musiot wspétpracuje z kilkoma narodowymi instytutami metrologicznymi (NMI) w
réznych krajach europejskich, a w Polsce z Gtdwnym Urzedem Miar. W efekcie tej wspotpracy
powstato 12 publikacji, ktérych wspétautorami sg pracownicy tych NMI. W przedstawione;
dokumentacji Habilitant wymienit nastepujace europejskie i krajowe instytucje naukowe, w ktorych
odbyt staze lub prowadzi wspotprace:

- Istituto Nazionale di Ricerca Metrological NRiM (Turyn, Wtochy) - 3-miesieczny staz naukowy w
okresie od 23 lipca 2018 do 31 pazdziernika 2018 r.

- Federal Institute of Metrology METAS (Berno, Szwajcaria) - 3-tygodniowy staz naukowy w okresie
od 16 maja do 3 czerwca 2022 r.

- Gtéwny Urzad Miar GUM (Warszawa, Polska) — wspotpraca zostata zapoczatkowana w roku 2007
podczas wdrazania w GUM opracowanego w ramach pracy doktorskiej Habilitanta multipleksera
wzorcow indukcyjnosci wiasnej.

- Trescal (Silkeborg, Dania) - wspdtpraca zostata zapoczatkowana w roku 2016 i dotyczyta badania
stabilno$ci zrédet napiecia przeznaczonych do transferu AC/DC.

- Politechnika Swietokrzyska (Kielce) — Wspotpraca zostata zapoczatkowana w roku 2020 i
zaowocowata dwiema wspdlnymi publikacjami. Wspotpraca dotyczy badan algorytmow
wykorzystywanych w komparacjach impedancji do wyznaczania zespolonego stosunku napiec.

- Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN (Zabrze) - Wspotpraca zostata
zapoczatkowana w 2021 roku i dotyczy badania wiasciwosci elektrostatycznych materiatow
dielektrycznych przeznaczonych do zastosowan w atmosferach zagrozonych wybuchem.

- Physikalish-Technische Bundesanstalt PTB (Niemcy) — realizacja pracy badawczej od VI do VIiI
2005r. pt. “Automatyzacja stanowiska do komparacji wzorcéw indukcyjnosci wtasnej”, efektem
wspotpracy jest wspolna publikacja wydana w 2005 r.
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- Centralny Wojskowy Osrodek Metrologii CWOM (Warszawa) — wspotpraca w zakresie badan
wzorcow grupowych napiecia statego, efektem wspdlina publikacja wydana w 2012 r.

Dodatkowo w latach 2018+2020 w ramach projektu miedzynarodowego VersiCalL Habilitant
wspotpracowat z trzema innymi instytutami metrologicznymi: NSAI (Irlandia), CTU (Czechy) i Tubitak
UME (Turcja).

Dr inz. K. Musiot w okresie przed doktoratem odbyt staz naukowy w:
- Physikalish-Technische Bundesanstalt PTB (Brunszwik, Niemcy) — 10-tygodniowy pobyt badawczy
w niemieckim Krajowym Instytucie Metrologicznym, w okresie od 23 czerwca do 10 sierpnia 2005r.

Dr inz. Krzysztof Musiot aktywnie wspoétpracuje z otoczeniem spotecznym oraz z sektorem
gospodarczym. W szczegdlnosci wspdtpracowat z nastepujgcymi podmiotami naukowymi i
gospodarczymi: Gtéwny Urzad Miar, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Diehl Metering Sp.
z.0.0., Plastal Sp.j.

Jest autorem lub wspdétautorem dwdch wdrozonych technologii. Wdrozenia dotyczyty kompletnego
systemu komparacji impedancji czteroportowych w GUM oraz multipleksera wzorcéw indukcyjnosci
wtasnej opracowanego i zbudowanego w ramach pracy doktorskiej w GUM i PTB (w tym przypadku
nie podano parametréw umowy wdrozeniowej). Dr inz. Krzysztof Musiot jest autorem 4 ekspertyz i
brat udziat w pracach 1 zespotu eksperckiego.

Habilitant posiada w swoim dorobku cztery osiggniecia projektowe i konstrukcyjne. Dotyczyty one
zaprojektowania i wykonania zautomatyzowanego systemu komparacji impedancji, czteroportowych
wzorcéw rezystancji, termostatow wzorcdw impedancji oraz multipleksera indukcyjnosci wiasnej.

Habilitant trzykrotnie brat udziat w pracach zespotéw oceniajacych wnioski sktadane w ramach
dziatalnosci statutowej na macierzystym wydziale.

OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO POPULARYZATORSKIEGO | ORGANIZACYJNEGO HABILITANTA

W swojej dziatalnoéci dydaktycznej dr inz. Krzysztof Musiot prowadzit wszystkie rodzaje zajec
dydaktycznych, typowych dla wyzszej uczelni technicznej tj. ¢wiczenia laboratoryjne i tablicowe,
seminaria oraz wykfady. Zajecia te prowadzit w ramach 18 réznych przedmiotow, z ktérych wiekszos¢
jest $cisle powigzana z nauczaniem metrologii. Oprocz standardowych zaje¢ dydaktycznych Habilitant
byt organizatorem, kierownikiem i gtéwnym wyktadowcg kursu doksztatcajacego ,Pomiary pradow,
napie¢, rezystancji i temperatury”, zorganizowanego na zlecenie zaktadu ,NGK Ceramics” z branzy
motoryzacyjnej. Ponadto w roku 2021 prowadzit 30-godzinny cykl wyktadowy ,Measurement
systems” dla studentdw z uczelni Yanshan w Chinach.

Byt rowniez opiekunem nastepujacych projektéw dydaktycznych:

1) ,Zastosowanie nanotechnologii w diagnostyce wytrzymatosciowej i korozyjnej konstrukcji z
betondw specjalnych i komdrkowych” (czas realizacji: marzec-wrzesien 2019),

2) ,Ocena mozliwosci stosowania odpaddéw typu PET jako dodatku do betonu w kontekscie
gospodarki o obiegu zamknietym” (czas realizacji: marzec-wrzesien 2020),

3) ,Rozwdj technologii betonéw modyfikowanych odpadami typu PET” (pazdziernik 2020-luty 2021),
4) ,Wykorzystanie drobnoziarnistego kruszywa odpadowego w technologii druku 3D betonéw w
kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym” (pazdziernik 2021-luty 2022).

Byt promotorem fgcznie 21 prac dyplomowych (7 magisterskich i 14 inzynierskich). Za swoje
osiggniecia dydaktyczne Habilitant otrzymat zespotowa Dydaktyczng Nagrode Rektora stopnia Ill.
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Habilitant wykazat sie duzg aktywnosciag w zakresie organizacji konferencji metrologicznych.
Dziewieciokrotnie (w latach: 2005, 2006, 2008, 2009, 2011, 2014, 2015, 2016, 2018) byt cztonkiem
Komitetu Organizacyjnego konferencji ,Podstawowe Problemy Metrologii” (od 2015 roku ,,Problems
and Progress in Metrology”). Dwukrotnie petnit role Sekretarza Naukowego konferencji: w 2012 roku
na potrzeby ,Miedzyuczelnianej Konferencji Metrologéw”, a w roku 2019 na potrzeby
miedzynarodowej konferencji ,Quantum and Precision Metrology”. Jest cztonkiem dwdch
organizacji. Sg to Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej (PTETIS) oraz
Komisja Metrologii Oddziatu Polskiej Akademii Nauk w Katowicach.

Za osiggniecia organizacyjne Habilitant dwukrotnie otrzymat Zespotowg Nagroda Rektora stopnia Ill.
Ponadto otrzymat nagrode Oddziatu Gliwicko-Opolskiego Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki
Teoretycznej i Stosowanej za najciekawszy artykut opublikowany w kwartalniku ,Elektryka”, w
Zeszytach Naukowych Politechniki Slaskiej ,Elektronika” oraz ,Automatyka”, a takze w Zeszytach
Naukowych Politechniki Opolskiej ,,Elektryka”.

KONKLUZJA

Moja ocena osiaggniecia naukowego dr inz. Krzysztofa Musiata, bedgcego podstawg przedstawionego
wniosku habilitacyjnego jest pozytywna. Pozytywnie oceniam rowniez aktywnos$¢ naukowg
Habilitanta, w tym Jego dziatalno$¢ naukowa prowadzong w innych jednostkach naukowych, a w
szczegolnosci zagranicznych. Habilitant wykazat sie rowniez istotng dziatalnoscia dydaktyczng i
organizacyjng, prowadzong zaréwno w swojej macierzystej uczelni, jak réwniez poza nig. W
Dziatalnosci dr inz. Krzysztofa Musiota zabrakto dziatalnosci popularyzatorskiej, pomimo ze
zagadnienia ktdrymi sie On zajmuje bytyby interesujgce rowniez dla nie-specjalistow, a w polskim
spoteczenstwie brakuje wiedzy dotyczacej zakresu merytorycznego obejmowanego przez metrologie
oraz roli jakg ona odgrywa w zyciu tzw. ,,zwyktego obywatela”.

W mojej ocenie dr inz. Krzysztof Musiot spetnia oba warunki stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego sformutowane w przywotanym na wstepie Art. 219. 1. Ustawy -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Posiada On stopiei doktora oraz posiada w swoim dorobku
osiggniecia naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym przypadku t3
dyscypling jest Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczna. Wkfad wniesiony
przez Habilitanta zostat udokumentowany cyklem powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie
sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b.
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