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1. Uwagi wstepne

Podstawg wydania opinii jest pismo prof. dr hab. Mirostawa Karpierza, Dziekana
Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej z dnia 25 stycznia 2018 r. Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska obejmuje w swej czesci merytorycznej wstep, piec
rozdziatdw oraz zakoriczenie i zawiera sie na 72 stronach. Cze$¢ uzupetniajaca stanowi
bibliografia obejmujgca 48 pozycji oraz zatacznik obejmujacy wyprowadzenie wzordéw dla

Swiatta przechodzgcego przez ptytke ptaskoréwnolegtoscienna.
2. Znaczenie podjetej tematyki

Zasadniczym problemem podjetym w rozprawie doktorskiej pana mgra inz. Artura
Sobczyka jest zagadnienie ksztattowania wigzki Swiatta wyemitowanego przez diody LED
lub diody laserowe. Rozwdéj w dziedzinie pétprzewodnikowych Zrédet Swiatta sprawit, ze
fotonika stata sie w ostatnich latach jedng z najszybciej rozwijajgcych sie dziedzin
mikrotechnologii. Diody S$wiecace (LED) i laserowe diody krawedziowe dzieki
miniaturowym rozmiarom i niskiej cenie sg powszechnie stosowane jako niezawodne
zrodta Swiatta. Efektywna metoda formowania wigzek emitowanych przez laserowe diody

krawedziowe pozostaje jednak nadal problemem otwartym. Generowany przez
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krawedziowe diody laserowe astygmatyczny front falowy wymaga w przypadku
tradycyjnej optyki refrakcyjnej zastosowania uktadu sktadajgcego sie z wielu elementéw
zawierajgcych m.in. soczewki sferyczne. Nie pozwala to jednak nadaé wigzce
symetrycznego przekroju i czesto zwigzane jest ze znacznymi stratami energii
wynikajgcymi z braku dopasowania wigzki o duzej asymetrii do uktadéw o symetrii
kotowej. Znacznie lepsze rezultaty osiggane s3 przez zastosowanie dyfrakcyjnych

elementdéw optycznych.

Dlatego mozna uznaé, ze podjeta w rozprawie doktorskiej pana mgra inz. Artura

Sobczyka tematyka jest z naukowego punku widzenia zaréwno aktualna, jak i wazna.
3. Teza pracy

Teza pracy zostata sformutowana we wstepie w formie stwierdzenia, ze ,przy
pomocy odpowiednio zaprojektowanych jednostronnych struktur dyfrakcyjnych mozna
skoncentrowaé¢ swiatto emitowane przez krawedziowe diody laserowe”. W celu
udowodnienia tezy pracy Doktorant opracowat i zweryfikowat modele $wiecenia diody
laserowej, zaprojektowat i wykonat struktury dyfrakcyjne kolimujgce i koncentrujace
promieniowanie swietlne, a na zakonczenie swych prac doswiadczalnie zweryfikowat

dziatanie wykonanych struktur.

Szczegotowa lektura rozprawy pana mgra inz. Artura Sobczyka uprawnia do
sformutowania nastepujgcego wniosku, ze teze pracy sformutowano poprawnie, a

logicznie i konsekwentnie napisana rozprawa w wystarczajacym stopniu ja uzasadnia.
4, Struktura rozprawy

Praca nie zostata podzielona w sposob klasyczny na cze$¢ teoretyczng i
doswiadczalng — podziat pracy jest zwigzany z podziatem toru Swiatta na jego
poszczegblne elementy, ktdre stuzg do zmiany jego geometrii. Kazdy rozdziat zawiera
czes¢ opisowq, w ktorej to zaprezentowany zostat wktad autora w rozwdj dziedziny oraz
wykonane przez Doktoranta wyniki zaréwno symulacji numerycznych jak i rzeczywistych
pomiarow. Kazdy kolejny rozdziat czesciowo lub w catosci bazuje na wynikach

otrzymanych w rozdziale poprzednim.

Rozdziat drugi dotyczacy diod krawedziowych trudno nazwac rozdziatem, gdyz liczy

on zaledwie pot strony i wyglada jak wstep do kolejnego rozdziatu. Jesli juz jednak



Doktorant zdecydowat sie na wyrdznienie w pracy osobnego rozdziatu poswigconemu
diodom krawedziowym, to nalezatoby w nim przedstawi¢ ich zasade dziatania, ktdra
wskazataby przyczyny ksztattu emitowanej wigzki. Zamiast tego w rozdziale dos¢
lakonicznie jest zapisane, ze krawedziowe diody laserowe matej mocy mozna traktowac
jako punktowe zrddta $wiatta. Bardzo prositbym o szersze wyjasnienie tego stwierdzenia.
Brak odnoénika literaturowego sprawia, ze trudno jest stwierdzi¢ czy zapis ten jest

twierdzeniem Doktoranta czy ogdlnie znang prawds.

Rozdziat trzeci dotyczy matematycznych modeli opisu rozchodzenia sig Swiatta
emitowanego przez krawedziowe diody laserowe. Rozdziat ten oprécz matematycznego
opisu modeli z podziatem na te znane w literaturze jak i te, ktorych jest autorem zawiera
rowniez przyktadowe wyniki modelowania dwdch typéw diod krawedziowych. Dla
kazdego typu diody zastosowano dwa modele teoretyczne. W pierwszym przypadku
Doktorant modelowat (na dwa sposoby) diody krawedziowe charakteryzujace sie krotkim
rozktadem $wiatta w obszarze aktywnym, dla ktorych modelowanie przeprowadzono przy
pomocy zmodyfikowanej metody splotowej. W drugim przypadku modelowane byty
(réwniez na dwa sposoby) diody charakteryzujgce sie nieregularnym rozktadem Swiatta w
obszarze aktywnym. Biorgc pod uwage obliczenia wykonane dia dwdch wzajemnie
prostopadiych osi daje to 0gding liczbe jedynie czterech par wynikéw. Wyniki te zostaty
jednak przedstawione w do$¢ chaotyczny sposéb, nie dajac mozliwosci ich tatwej analizy
przez czytelnika. Dodatkowo w niektérych przypadkach zaproponowane modele byty
jednakowe dla réznych przypaakow i dawaty doktaanie takie same wyniki na wykresach.
Sytuacji nie uratowaty podpisy pod rysunkami, ktére z wzgledu na mata liczbe opisujacych
je danych nie pozwalaja czyteinikowi zorientowac sig w fatwy sposcb, ktdre wyniki one

opisuja.

W rozdziale czwartym zostaty przedstawione wyniki kolimacji $wiatta emitowanego
przez krawedziowe diody laserowe. Diody te emituja wiazke silnie rozbiezna, wychodzaca
ze ztgcza o podtuznym ksztatcie co powoduje, ze kolimacja takiej wigzki nie jest tatwa. W
literaturze znanych jest wiele rozwigzan, ktdre nie do konca spetniajg swoje zadanie,
dlatego tez Doktorant zaproponowai w pracy wykorzystanie eliptycznej struktury
dyfrakcyjnej. Przedstawiony w tym rozdziale opis zawiera symulacje numeryczne

propagacji skolimowanej wigzki oraz wyniki eksperymentu. Niestety skromny opis



rysunkéw nie do konca pozwala rozeznad sie czytelnikowi, ktére wyniki dotyczg symulacji

numerycznych, a ktdére eksperymentu.

W rozdziale pigtym doktorant przedstawit wyniki koncentracji Swiatta
emitowanego przez diody laserowe przy pomocy zaoroponowanej przez siebie metody.
Do koncentracji wigzki wykorzystano struktury dyfrakcyjne, ktére dzielg eliptyczng wigzke
na mate koherentne odcinki i koncentrujg je w jeden punkt. Propozycje struktur zostaty
szczegdtowo opisane i obliczone numerycznie. Nastepnie struktury zostaty wykonane i

przetestowane zarowno pod katem jakosci wykonania, jak i zasady dziatania.

W rozdziale széstym doktorant krotko przedstawit mozliwos¢ uzyskania
jednorodnego oswietlenia przy pomocy kolimacji wigzek wychodzacych z kilku Zrédet
Swiatta. Zaprezentowany w tym rozdziale uktad kolimujgcy wykorzystujacy siatki

Dammanna jest autorstwa Doktoranta.

Na moment redakcji rozprawy doktorskiej dorobek pana mgra inz. Artura Sobczyka
stanowig przede wszystkim trzy prace czasopismach z listy JCR: Journal of Optics (IF
1.847), Optoelectronics Review (IF 1.449), oraz |EEE Transactions on Terahertz Science
and Technology (IF 2.940). W dwdch przypadkach Doktorant wystepuje jako gtowny
wspotautor. Dodatkowo pan mgr inz. Artur Sobczyk jest gtéwnym wspdtautorem pracy
opublikowanej w Photonics Letters of Poland. Trzv z tych prac sg $ciéle powigzane z

monografig i sg szerzej opisane w rozdziatach 4, 5 6.

5. Ocena formalna

Za najwazniejsze osiggniecia rozprawy doktorskiej pana mgra inz. Artura Sobczyka

mozna przyjgc:

e Opracowanie i zweryfikowanie modeli swiecenia diody krawedziowej
osobno dla diody posiadajgcej krdtki i osobno dla diody charakteryzujgcej sie
nieregularnym obszarem aktywnym, ktdre umozliwito w kolejnym kroku

e Opracowanie i zweryfikowanie (numeryczne i eksperymentalne)
elementéw dyfrakcyjnych kolimujacych i koncentrujgcych rozbiezng wigzke
Swiatta oraz

e Otrzymanie jednorodnego rozktadu natezenia swiatta dla oswietlenia

ztozonego z wielu zrédet.



Tematyka rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Artura Sobczyka jest atrakcyjna w
aspekcie technicznym i technologicznym. Analizowane zagadnienia sg wazne dla
wspoiczesnej fotoniki w perspektywie praktycznego wykorzystania wynikow uzyskanych
w ramach realizacji pracy doktorskiej. Aplikacyjny charakter uzyskanych wynikow

oceniam bardzo wysoko.

Zawarty w rozprawie materiat badawczy $wiadczy, ze pan mgr inz. Artur Sobczyk
jest dojrzatym pracownikiem naukowym, posiadajgcym umiejetnosci zaréwno
samodzielnego formutowania problemoéw technicznych i technologicznych, jak i ich

rozwigzywania.

Struktura rozprawy jest poprawna cho¢ autor nie ustrzegt sie w niej bteddw. Duzym
mankamentem w rozdziatach 2 i 4 jest zte nazewnictwo niektorych pojec. Transmitancja
jest nazywana w monografii transmisjg lub transmitacja, a oznaczenie jednostek
wzglednych [AU]. Niestety skromny opis rysunkéw w rozdziale 3 nie do korica pozwala
rozeznaé¢ sie czytelnikowi, ktére wyniki dotyczg symulacji numerycznych, a ktére
eksperymentu. Mankamentem rozdziatu 5 jest brak pordéwnania wynikéw symulacji
numerycznych przedstawionych na rysunku 5.7 i wynikéw doswiadczalnych
przedstawionych na rysunku 5.9. Brakuje tez pomiaru ilosci skupianej energii przez
naswietlone struktury (tak jak ma to miejsce dia symuiacji nurmerycznych
zaprezentowanych - Tab. 5). Porownanie to pozwolitoby zweryiikowac poprawnoéé

przyjetego modelu lub jakosci wykonanych struktur.

Przedstawione uwagi nie zmieniajg pozytywnej opinii Recenzenta o rozprawie

doktorskiej pana mgra inz. Artura Sobczyka.
6. Podsurnowanie

Moja ogblna ocena pracy jest pozytywna. Praca zawiera duzy materiat badawczy.
Jest to materiat zaréwno o charakterze teoretycznym (modelowanie wigzki laserowej), jak
réowniez o charakterze badann eksperymentalnych (wykonanie i charakteryzacja

zaprojektowanych struktur dyfrakcyjnych).
Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska

mgra inz. Artura Sobczyka pt.:



»Kontrolowana transformacja wigzek swiatfa emitowanych przez diody
laserowe wybranych typow”
spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i po spetnieniu innych warunkéw

formalnych wnosze o jej publiczng obrone.

Z wyrazami szacunku,
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