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1.

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy/teza pracy/ i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Pawfa Grzesia, realizowanej pod opieka
promotorska dr. hab. inz. Jacka Swiderskiego, profesora uczelni oraz pani dr inz. Marii Michalskiej (jako
promotorki pomocniczej), byta analiza proceséw generacji impulséw optycznych o nanosekundowym
i sub-nanosekundowym czasie trwania w laserach pétprzewodnikowych oraz opracowanie i
przebadanie uktadéw elektronicznych umozliwiajgcych uzyskanie takich impulséw, ich ksztattowanie
i pomiar energii.

Tak zdefiniowany cel pracy Autor podzielit na pieé zadan badawczych, wskazanych w tekscie rozprawy
i szczegdtowo definiujacych jej zakres. Zadania te obejmuja:

1.

analize dynamiki laseréw poétprzewodnikowych oraz ocene mozliwosci generacji krétkich
impulsdw promieniowania;

symulacje komputerowe proceséw generacji impulséw laserowych wybranymi metodami w
ujeciu wybranych modeli matematycznych;

zaprojektowanie oraz wykonanie prototypéw elektronicznych uktadéw sterujgcych,
generujgcych impulsy prgdowe o odpowiednich parametrach;

opracowanie i zbadanie metod ksztattowania krétkich impulséow laserowych oraz ttumienia
drgan relaksacyjnych;

opracowanie koncepcji oraz praktyczng implementacje metody pomiaru energii impulsu
laserowego, cechujgcej sie odpowiednio wysoky czutoscig, wymagang do charakteryzacji
impulséw optycznych generowanych przez skonstruowane uktfady.

www.imio.pw.edu.pl



Autor nie stawia w rozprawie zadnej tezy, co jest catkowicie poprawne formalnie, ale nieco
zaskakujgce w kontekscie jej tematyki i uzyskanych wynikéw, dajgcych, jak sie wydaje, pewng
swobode w formutowaniu tez.

Na catosc rozprawy sktada sie szes¢ rozdziatéw zakonczonych obszernym podsumowaniem. Mozna w
niej wyrozni¢ trzy gtdwne czesSci — wprowadzenie teoretyczne w metody opisu parametréw
dynamicznych laseréow pétprzewodnikowych oraz metody uzyskiwania pracy impulsowej, symulacje
numeryczne oraz cze$¢ czysto eksperymentalng, skoncentrowang na zagadnieniach uzyskiwania i
ksztattowania impulséw laserowych. Ta ostatnia uzupetniona jest o praktyczne zagadnienia pomiaru
energii impulséw nanosekundowych.

Praca wpisuje sie w nurt badan i prac rozwojowych w obszarze modelowania i projektowania uktadéw
elektronicznego sterowania parametrami impulséw w laserach pétprzewodnikowych.

Czy w rozprawie przeprowadzono analize zrodet (w tym literatury swiatowej, stanu wiedzy i
zastosowan w przemysle) w sposéb wiasciwy, swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy
whnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonujacy?

Wprowadzenie teoretyczne i analize zrodet skoncentrowat Autor w rozdziale pierwszym i drugim, choé
nalezy zauwazy¢, ze kolejny rozdziat, pt. ,,Symulacje numeryczne” réwniez zawiera liczne odniesienia
do literatury przedmiotu.

W rozdziale pierwszym, pt. ,,Dynamika laserow pétprzewodnikowych” Autor formutuje i wyczerpujgco
omawia réwnania kinetyczne opisujgce parametry dynamiczne laserow potprzewodnikowych,
dyskutujgc najwazniejsze podejscia prezentowane w literaturze Swiatowej oraz przyjmowane
uproszczenia. Nastepnie wprowadza czytelnika w formalizm opisu charakterystyki przejsciowej lasera
potprzewodnikowego w warunkach statycznych, analizy mato-sygnatowej oraz dyskutuje zagadnienia
odpowiedzi dynamicznej lasera poétprzewodnikowego na prostokgtne impulsy pragdowe. W rozdziale
drugim, pt. ,, Techniki generacji krétkich impulséw”, omawia najwazniejsze techniki generacji krotkich
impulséw, poczawszy od metody modulacji bezposredniej, przez metode przetagczania wzmocnienia,
metode modulacji dobroci rezonatora, az do metody synchronizacji modéw podtuznych. Rozdziat 2
koAczy Autor przejrzystym tabelarycznym poréwnaniem i podsumowaniem metod generacji
impulsdow w laserach poétprzewodnikowych. W sumie autor cytuje 240 pozycji literaturowych,
stanowigcych wyczerpujacy przeglad stanu wiedzy w tematyce rozprawy doktorskiej.

Analize Zrédet uznaje za przeprowadzong w sposdb wyczerpujacy, Swiadczacy o szerokiej wiedzy i
kompetencjach naukowych Autora, ktdéry z wielka biegtoscig porusza sie w tematyce zagadnien
teoretycznych i praktycznych aspektéw uzyskiwania (a takze opisu teoretycznego) pracy impulsowej
w laserach pétprzewodnikowych.

Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Rozwigzanie postawionych zadan badawczych zawierajg rozdziaty od trzeciego do szdstego. Rozdziat
trzeci poswiecit Autor symulacjom numerycznym parametréw dynamicznych laseréw
potprzewodnikowych, wprowadzajgc metode ptaszczyzn fazowych jako interesujace narzedzie do
analizy parametrow dynamicznych lasera pétprzewodnikowego. W rozdziale tym pordwnuje Autor
rézne modele matematyczne, analizujgc rdoznice w odpowiedziach dynamicznych dla réznych modeli
rekombinacji i wzmocnienia, uwzgledniajgc réwniez wptyw wspodtczynnika nasycenia wzmocnienia.
Interesujgcym elementem tej czesci pracy jest weryfikacja wczesniej otrzymanych rozwigzan
analitycznych poprzez poréwnanie wynikéw uzyskanych tymi metodami z wynikami metod
numerycznych dla metody modulacji bezposredniej oraz dla metody przetgczania wzmocnienia (sg to



dwie gtéwne metody analizowane przez Autora w rozprawie). Wszystkie te analizy prowadzi Autor
wykorzystujgc metode ptaszczyzn fazowych, w ktdrej porusza sie z imponujacg swobodg i biegtoscia.

W rozdziale czwartym prezentuje Autor najwazniejsze zaprojektowane przez siebie architektury
uktadéw elektronicznych do uzyskiwania i sterowania parametrami impulséw generowanych w
laserach potprzewodnikowych, koncentrujac sie na metodzie modulacji bezposredniej i przetgczania
wzmochienia (przy czym obie implementuje w uktadach komercyjnie dostepnych laserow
potprzewodnikowych o typowej konstrukcji). Autor przedstawia i analizuje wybrane architektury
uktadowe, zaczynajac od najprostszych uktadéw z wymuszeniem sinusoidalnym, przez kolejne uktady
generatoréw monostabilnych z wymuszeniem sygnatem prostokatnym, o rosngcym stopniu
komplikacji (w tym uktady z monolitycznymi dedykowanymi uktadami scalonymi, z klasycznym
tranzystorowym multiwibratorem monostabilnym, z bramkami logicznymi, z tranzystorami
lawinowymi i pojemnosciowymi diodami lawinowymi). Dla kazdego ze skonstruowanych uktadéw
Autor przedstawia wyniki badan generacji krétkich impulséw, analizujgc m.in. ksztatt i dtugos¢ impulsu
laserowego i wnioskujgc o potencjale poszczegdlnych rozwigzan.

Cho¢ wybdér demonstratoréw nie wyczerpuje petnego spektrum metod i rozwigzan uktadowych, to
jest na tyle szeroki, ze pozwala Autorowi na ich krytyczne poréwnanie, ze wskazaniem mozliwych do
uzyskania parametréw, a takze zalet i ograniczen poszczegdlnych rozwigzan. Ta czes¢ rozprawy,
oprécz rozwigzania czesci postawionych probleméw badawczych, potwierdza sprawnosé i
kompetencje Autora w roli architekta uktadéw elektronicznych do sterowania parametrami
dynamicznymi laserow pétprzewodnikowych.

Rozdziat pigty poswiecit Autor zagadnieniu ksztattowania impulséw laserowych przy modulacji
bezposredniej, a w szczegblnosci metodom ograniczania oscylacji relaksacyjnych. Przedyskutowat i
przedstawit praktyczne realizacje trzech metod — wstepnej polaryzacji diody laserowej,
odpowiedniego uksztattowania impulsu prgdowego oraz wstrzykiwania fotonéw do wneki
rezonansowej lasera potprzewodnikowego, w kazdym przypadku uzyskujgc wyniki o niewatpliwej
wartosci publikacyjnej.

Rozdziat szosty skoncentrowany jest z kolei na zagadnieniu pomiardw energii impulséw laserowych —
Autor przedstawia w nim zaprojektowany przez siebie i wykonany ukfad miernika energii
nanosekundowych impulséw laserowych, z sukcesem zweryfikowany w badaniach i bedacy
przedmiotem uzyskanego zastrzezenia patentowego, co dodatkowo potwierdza oryginalnos¢
rozwigzania.

Z przyjemnoscia stwierdzam, ze Autor rozwigzat postawione w rozprawie zadania badawcze w sposdb
wzorowy i wyczerpujacy. Nie mam zastrzezed co do poprawnosci przyjetych zatozen oraz metod
zastosowanych do rozwigzania problemu naukowego, szczegdlnie, ze pozwolity one na uzyskanie
wynikéw o duzym znaczeniu praktycznym w postaci zestawu sterownikéw do impulsowych laseréw
potprzewodnikowych, pozwalajgcych na ksztattowanie w szerokim zakresie parametréw impulsow
optycznych, w tym uzyskiwanie pracy z impulsami o dtugosciach pikosekundowych.

Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature swiatow3?

Z uwagi na mnogos¢ opracowanych i przetestowanych uktadéw (poprzedzonych wyczerpujacg analizg
teoretyczng) tatwo w rozprawie doktorskiej pana Pawta Grzesia wskazaé rozwigzania o wysokim
stopniu oryginalnosci, istotnie kontrybuujgce do stanu wiedzy i rozwoju techniki. Do najbardziej
oryginalnych zaliczytbym rozwiniecie i praktyczng implementacje metody ptaszczyzn fazowych do
obrazowania dynamiki i optymalizacji stanéw przejsciowych w uktadach impulsowych laseréw
potprzewodnikowych, a takie demonstracje catkowitego wyttumienia drgan relaksacyjnych za
pomocg metody wstrzykiwania fotondw do wneki rezonansowej. Na wielkie uznanie zastuguje



rowniez opracowanie catej linii autorskich rozwigzan sterownikéw diod laserowych do ksztattowania
i kontroli impulséw laserowych w zakresach nanosekundowych i pikosekundowych. Nalezy rowniez
wspomnie¢ o opracowanym oryginalnym ukfadzie miernika energii krétkich impulséw laserowych
(jego oryginalnosc i potencjat uzytkowy potwierdzone sg uzyskang ochrong patentowg), ktdry jednak
traktuje jako osiggniecie dodatkowe, bedace nieco obok gtéwnej linii rozprawy.

Opracowane rozwigzania wymagaty nie tylko szerokiej wiedzy teoretycznej z zakresu techniki laseréw
potprzewodnikowych, ale rowniez umiejetnosci rozwigzywania problemow natury scisle inzynierskiej,
zwigzanych z praktyczng realizacja serii  sterownikdw elektronicznych do laseréw
potprzewodnikowych generujgcych impulsy nano- i pikosekundowe. W mojej ocenie Autor rozwigzat
wszystkie postawione zadania badawcze bez zarzutu, co potwierdza nie tylko jego indywidualne
predyspozycje i dojrzatos¢ naukowg, ale réwniez wystawia znakomite Swiadectwo zespotowi
naukowemu, w ktorym realizowat swojg prace doktorska.

Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonujgcego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwieztos¢, jasnosé, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Praca zostata zredagowana w sposdb niezwykle przejrzysty z wielkg dbatoscig o szczegdty edycyjne
jakos¢ jezykowa. Wywdd naukowy poprowadzony jest w sposdb jasny i przejrzysty z rzadko
spotykanym wielkim walorem dydaktycznym. Wszelkie uzyskane wyniki przedstawione i
przedyskutowane sg w sposéb klarowny i dogtebnie przeanalizowane. Nieliczne drobne uchybienia
jezykowe (jak np. ,absorbcja” zamiast ,,absorpcja”, ,po krétce” zamiast , pokrétce”, czy ,w skutek”
zamiast ,wskutek”), majgce raczej charakter interwencji chochlikéw drukarskich, w najmniejszym
stopniu nie psujg bardzo dobrego ogdlnego wrazenia odnosnie jakosci warstwy redakcyjnej.

Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Nie dostrzegam wyraznie stabych stron rozprawy doktorskiej pana Pawta Grzesia, choé z obowigzku
recenzenckiego chciatbym wskaza¢ na elementy mniej przekonujace, oraz wymagajgce ewentualnego
uzupetnienia w przysztosci, na etapie dalszego publikowania uzyskanych wynikéw (co, jak wierze,
wkrétce nastapi).

Najwiekszy niedosyt wynika ze stuprocentowego skoncentrowania sie autora na zagadnieniach
ewolucji czasowej impulséw (co jest zrozumiate w rozprawie dotyczgcej zagadnien dynamicznej pracy
laseréw potprzewodnikowych), przy prawie catkowitym braku odniesienia do charakterystyk
spektralnych akcji laserowej badanych uktadéw. Jestem przekonany, ze stanowitoby to bardzo
interesujace uzupetnienie przedstawianych wynikéw zaleznosci czasowych. Bytbym zobowigzany za
przedyskutowanie tego aspektu podczas publicznej obrony rozprawy.

Lekko konfundujacy jest dla mnie réwniez fakt pozycjonowania gtéwnego dorobku naukowego autora,
manifestujgcego sie w publikacjach naukowych (artykutach w czasopismach naukowych i prac
konferencyjnych) nieco obok tematyki przedtozonej rozprawy. Pan Pawet Grze$ ma obszerny dorobek
publikacyjny - jest autorem 13 artykutdow (z tego ogromna wiekszos¢ w dobrych czasopismach
zagranicznych), jest réwniez wspétautorem 8 publikacji pokonferencyjnych, a takze 21 wystgpien na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych i jednego patentu. Ta réznorodnosé dorobku dobrze
pokazuje wszechstronnos$¢ autora, ale ze struktury prac wida¢ jednoznacznie, ze tematyka rozprawy
doktorskiej nie byta osig jego zainteresowan naukowych. Sposrdd 13 wyzej wspomnianych artykutow,
zaledwie dwa (chyba najmniej zauwazalne, jesli bra¢ pod uwage renome czasopism), dotyczg tematyki
bezposrednio poruszanej w rozprawie doktorskiej.

Niezaleznie od tej uwagi, uwazam ze dorobek doktoranta jest catkowicie wystarczajacy z punktu
widzenia wymagan zdefiniowanych w odpowiednich aktach prawnych i oczekiwanych od doktorantéw
przygotowujgcych rozprawy doktorskie.



7. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

Praca nad zagadnieniami uzyskiwania i kontrolowania pracy impulsowej w laserach
potprzewodnikowych zaprezentowane w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Pawta Grzesia, Zaréwno w
ujeciu teoretycznym, jak i praktycznym, z catg pewnoscig stanowig istotny wktad do stanu wiedzy w
obszarze laseréw potprzewodnikowych. Zaréwno przeprowadzone analizy teoretyczne, jak i
praktyczne implementacje uktaddéw elektronicznych pozwalajacych na uzyskanie i kontrolowanie
pracy impulsowej laseréw pétprzewodnikowych majg fundamentalne znaczenie dla wiekszosci ich
zastosowan, w tym telekomunikacji optycznej (Swiattowodowej i w wolnej przestrzeni), systemow
czujnikowych, technik lidarowych, technik zapisu i odczytu informacji, techniki laseréw ciata statego,
a nawet fotonicznych uktadéw scalonych.

Tym samym, przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych, a w szczegdlnosci dla dziedziny szeroko
rozumianej optoelektroniki, wydaje mi sie bezdyskusyjna.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) Nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b) Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
c) Spetniajgca wymagania

d) Spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) Wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie

9. Whnioski koncowe

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Pawta Grzesia spetnia kryteria oryginalnos$ci rozwigzania problemu
naukowego i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej sformutowane w Ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Autor wykazat sie
bardzo wysokim poziomem wiedzy teoretycznej, umiejetnosciami modelowania numerycznego oraz
konstruowania praktycznych ukfadéw optoelektronicznych, a takie kompetencjami naukowo-
badawczymi, co potwierdzone jest wyczerpujgcymii przekonujgcymi analizami otrzymanych wynikéw.
Warto podkresli¢, ze wynikiem prowadzonych przez Autora prac sg nie tylko wyniki symulacji i
rozwazan teoretycznych, ale réwniez odzwierciedlajgce je konkretne rozwigzania techniczne,
przetestowane w zestawionych uktadach.

Majac powyzsze na uwadze wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawta Grzesia do
publicznej obrony.

Dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. PW
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