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1. Uwagi wstqpne

Podstawq wydania opinii jest pismo prof. dr hab. Miros+awa Karpierza, Dziekana

Wydzia+u Fizyki Po[itechniki Warszawskiej z dnia 25 stycznia 20]-8 r. Przedstawiona do

recenzji rozprawa doktorska obejmuje w swej czqfci merytorycznej wstQP, pied

rozdziat6w graz zakoticzenie izawiera siq na 72 stronach. CzqfC uzupetniajqcq stanowi

bibliografia obejmujqca 48 pozycjioraz za+qcznik obejmujqcy wyprowadzenie wzor6w dla

fwiatta przechodzqcego przez p+ytkq p+askor6wnolegtofciennq.

2. Znaczenie podjqtej tematyki

Zasadniczym problemem podjqtym w rozprawie doktorskiej pana mgra in2. Artura

Sobczyka jest zagadnienie ksztattowania wiqzki 6wiat+a wyemitowanego przez diody LED

lub diody laserowe. Rozw6j w dziedzinie p6+przewodnikowych 2r6det gwiat+a sprawit, 2e

fotonika sta+a siq w ostatnich latach jednq z najszybciej rozwijajqcych siq dziedzin

mikrotechnologii. Diody gwiecqce (LED) ilaserowe diody krawqdziowe dziqki

miniaturowym rozmiarom iniskiej cede sq powszechnie stosowane jako niezawodne

2r6dta $wiat+a. Efektywna metoda formowania wiqzek e nitowanych przez laserowe diody

krawqdziowe pozostaje jednak nadal problemem otwartym. Generowany przez
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krawqdziowe diody laserowe astygmatyczny front falowy wymaga w przypadku

tradycyjnej optyki refrakcyjnej zastosowania uktadu sk+adajqcego siq z wielu element6w

zawierajqcych m.in. soczewki sferyczne. Nie pozwala to jednak nadal wiqzce

symetrycznego przekroju iczqsto zwiqzane jest ze znacznymi stratami energii

wynikajqcymiz braku dopasowania wiqzkio du2ej asymetrii do uk+ad6w o symetri

ko+owej. Znacznie lepsze rezultaty osiqgane sq przez zastosowanie dyfrakcyjnych

element6w optycznych.

Dlatego mo2na uzna6, 2e podjQta w rozprawie doktorskiej pana mgra in2. Artura

Sobczyka tematyka jest z naukowego punku widzenia zar6wno aktualna, jak iwa2na.

3. Teza pracy

Teza pracy zostata sformu+owana we wstQpie w formie stwierdzenia, 2e ,,przy

pomocy odpowiednio zaprojektowanych jednostronnych struktur dyfrakcyjnych mo2na

skoncentrowa6 $wiatto emitowane przez krawqdziowe diode laserowe". W celu

udowodnienia tezy pracy Doktorant opracowa+ izweryfikowat modele gwiecenia diody

laserowej, zaprojektowat iwykona+ struktury dyfrakcyjne kolimujqce ikoncentrujqce

promieniowanie gwietlne, a na zako6czenie swych prac dogwiadczalnie zweryfikowat

dziatanie wykonanych struktur.

Szczeg6+owa lektura rozprawy pana mgra in2. Artura Sobczyka uprawnia do

sformu+owania nastQpujqcego wniosku, 2e tezQ pracy sformu+owano poprawnie, a

logicznie ikonsekwentnie napisana rozprawa w wystarczajqcym stopniu jO uzasadnia.

4. Struktura rozprawy

Praca nie zosta+a podzielona w spos6b klasyczny na czq96 teoretycznq i

dofwiadczalnq - podziat pracy jest zwiqzany z podzia+em toru fwiat+a na jego

poszczeg61ne elementy, kt6re stu2q do zmiany jego geometric. Ka2dy rozdziat zawiera

czq$6 opisowq, w kt6rej to zaprezentowany zosta+ wktad autora w rozw6j dziedziny oraz

wykonane przez Doktoranta wyniki zar6wno symulacjinumerycznych jak irzeczywistych

pomiar6w. Ka2dy kolejny rozdziat czq$ciowo lub w catogci bazuje na wynikach

otrzymanych w rozdziale poprzednim.

Rozdziat drugidotyczqcy diod krawqdziowych trudno nazwaC rozdziatem, gdy2 liczy

on zaledwie p6t strony iwyglqda jak wstqp do kolejnego rozdzia+u. Jegli ju2 jednak



Doktorant zdecydowa+ siQ na wyr62nienie w pracy osobnego rozdzia+u po$wiQconemu

diodom krawqdziowym, to nale2a+oby w nim przedstawi6 ich zasadQ dzia+ania, kt6ra

wskaza+aby przyczyny kszta+tu emitowanej wiqzki. Zamiast tego w rozdziale do$6

lakonicznie jest zapisane, 2e krawQdziowe diody laserowe ma+ej mocy mo2na traktowa6

jake punktowe 2r6d+a gwiatta. Bardzo prositbym o szersze wyjagnienie teED stwierdzenia.

Brak odnofnika literaturowego sprawia, 2e trudno jest stwierdzi(i czy zapis ten jest

twierdzeniem Doktoranta czy og61nie znanq prawdq

Rozdziat trzeci dotyczy matematycznych modeli opisu rozchodzenia siq $wiatta

emitowanego przez krawqdziowe diody laserowe. Rozdzia+ ten opr6cz matematycznego

opisu modeliz podzia+em na te znane w literaturze jak ite, kt6rych jest autorem zawiera

r6wnie2 przyk+adowe wyniki modelowania dw6ch typ6w diod krawqdziowych. Dla

ka2dego typu diody zastosowano dwa modele teoretyczrie. W pierwszym przypadku

Doktorant modelobvat(na dwa sposoby) diody krawqclziowe charakteryzujqce siq kr6tkim

rozk+adem gwiatta w obszarze aktywnym, dla kt6rych modelowanie przeprowadzono przy

pomocy zmodyfikowanej metody splotowej. W drugim przypadku modelowane by+y

(r6wnie2 na dwa sposoby) diody charakteryzujqce siq nieregularnym rozk+adem. gwiatta w

obszarze aktywnym. Biorqc pod uwagq obliczenia #aykonane dia dw6ch wzajemnie

prostopad+ych osi daje to og6inq liczbq jedyriie czEerech par wynik6'w. VUyniki te zosta+y

jednak przedstawione w dogs chaotyczny spos6b, nie dajqc mo21iwofci ich tatwej analizy

przez czytelnika. Dodatkowo \a niekt6rych przypadkach zaproponowane module by+y

jednakowe dla r62nych przypadk6w idawa+y doktadnie takie same uvynll<i na v.rykresach.

Sytuacjinie uratowa+y podpisy pod rysunkami, kt6re z wzglqdu na mata liczbq opisujqcych

je danych nie pozwaiajq czyteinikowi zorientowaC siQ w tatwy spos6b, kt6re wyniki one

OPtsujq.

W rozdziale czwartym zosta+y przedsta\A/ione wyniki kolimacjigwiat+a emitowanego

przez krawQdziowe diody laserowe. Diody te emitujq wiqzkq silnie rozbie2nq, wychodzqcq

ze ztqcza o podtu2nym ksztatcie co powoduje, 2e kolimacja takiej wiqzkinie jest fatwa. W

literaturze znanych jest wide rozwiqzarl, kt6re nie do korlca spe+niajq swoje zadanie,

dlatego te2 Doktorant zaproponoLvat w f)racy vf/korzystanie eliptycznej struktury

dyfrakcyjnej. Przedstawiony w tym rozdziale opts zawiera syrnulacje numeryczne

propagacji skolimowanej wiqzki graz wyniki eksperyrnentu. Niestety skromny opts



rysunk6w nie do konica pozwala rozeznaC siq czytelnikowi, kt6re wynikidotyczq symulacj

numerycznych, a kt6re eksperymentu.

W rozdziale piqtym doktorant przedstaxivit wyniki koncentracji $wiatta

emitowanego przez diody laserowe przy pomocy zaoroponovvanej przez siebie metody.

Do koncentracjiwiqzkiwykorzystano struktury dyfrakcyjne, kt6re dzielq eliptycznq wiqzkq

na mate koherentne odcinkiikoncentrujq je w jeden punkt. Propozycje struktur zostaty

szczeg6towo opisane iobliczone numerycznie. Nastqpnie struktury zosta+y wykonane

przetestowane zar6wno pod kqtem jakogci wykonania, jak izasady dziatania.

W rozdziale sz6stym doktorant kr6tko przedstawi+ mo21iwo66 uzyskania

jednorodnego ogwietlenia przy pomocy kolimacji wiqzek wychodzqcych z kilku 2r6det

gwiat+a. Zaprezentowany w tym rozdziale uktad kolimujqcy wykorzystujqcy siatki

Dammanna jest autorstwa Doktoranta.

Na moment redakcjirozprawy doktorskiej dorobek pana mgra in2. Artura Sobczyka

stanowiq przede wszystkim trzy prace czasopismach z listy JCR: Journal of Optics (IF

1.847), Optoelectronics Review (IF 1.449), oraz IEEE Transactions on Terahertz Science

and Technology (IF 2.940). W dw6ch przypadkach Doktorant wystQpuje jako g+6wny

wsp6tautor. Dodatkowo pan mgr in2. Artur Sobczyk jest gt6wnym wsp6tautorem pracy

opublikowanej w Photonics Letters of Poland. Trzy z tych prac sq gcifle powiqzane z

monografiq isq szerzejopisane w rozdzia+ach 4, 5 i6.

5. Ocena formalna

Za najwa2niejsze osiqgniqcia rozprawy doktorskiej pana mgra in2. Artura Sobczyka

mozna przyJqc:

eOpracowanie izweryfikowanie modeli $wiecenia diody krawQdziowej

osobno dla diody posiadajqcej kr6tkiiosobno dla diody charakteryzujqcej siQ

nieregularnym obszarem al<tywnym, kt6re umo21iwito w kolejnym kroku

eOpracowanie izweryfikowanie (numeryczne ieksperymentalne)

element6w dyfrakcyjnych kolimujqcych ikoncentrujqcych rozbie2nq wiqzkq

fwiatta oraz

eOtrzymanie jednorodnego rozktadu natQ2enia fwiat+a dla ogwietlenia

z+o2onego z wielu 2r6det



Tematyka rozprawy doktorskiej pana mgr in2. Artura Sobczyka jest atrakcyjna w

aspekcie technicznym itechnologicznym. Analizowane zagadnienia sq warne dla

wsp6+czesnej fotonikiw perspektywie praktycznego wykorzystania wynik6w uzyskanych

w ramach realizacji pracy doktorskiej. Aplikacyjny charakter uzyskanych wynik6w

oceniam bardzo wysoko.

Zawarty w rozprawie material badawczy gwiadczy, 2e pan mgr in2. Artur Sobczyk

jest dojrza+ym pracownikiem naukowym, posiadajqcym umiejqtnogci zar6wno

samodzielnego formutowania problem6w technicznych itechnologicznych, jak iich

rozwiqzywa n ia .

Struktura rozprawyjest poprawna choc autor nie ustrzegt siQ w niej btqd6w. Du2ym

mankamentem w rozdzia+ach 2 i4 jest z+e nazewnictwo niekt6rych pojqC. Transmitancja

jest nazywana w monografii transmisjq lub transmitacjq, a oznaczenie jednostek

wzglqdnych [AU]. Niestety skromny opis rysunk6w \x/ rozdziale 3 nie do konica pozwala

rozeznaC siq czytelnikowi, kt6re wyniki dotyczq syrnulacji numerycznych, a kt6re

eksperymentu. Mankamentem rozdziatu 5 jest brad por6wnania wynik6w symulacji

numerycznych przedstawionych na rysunku 5.7 iwynik6w do$wiadczalnych

przedstawionych na rysunku 5.9. Brakuje te2 porriiaru ilo6ci skupianej energii przez

nagwietlone struktury (tak jak ma to rniejsce dia symuiacji nt.rnerycznych

zaprezentowanych - Tab. 5). Por6wnanie to pozwoli+oby zweryfikoivaC poprawnogC

przyjqtego modelu lub jakogci Lvykonanych struktur.

Przedstawione uwagi nie zmieniajq pozytywnej opinii Recenzenta o rozprawie

doktorskiej pana mgra in2. Artura Sobczyka

6. Podsurnowanie

-Vloja og61na ocena pricy jest pozytyv-na. Praia zawiera duly material badawczy

Jest to material zar6wno o charakterze teoretycznym(modelowanie wiqzki laserowej), jak

r6wnie2 o charakterze badarq eksperymentalnych (wykonanie icharakteryzacja

zaprojektowanych struktur dyfrakcyjnych).

Uwa2am, 2e recenzowana rozprawa doktorska

mgra in2. Artura Sobczyka pt



,,Kontrolowana transformacja wiqzek gwiatta emitowanych przez diode

laserowe wybranych typ6w"

spe+nia warunki stawiane rozprawom doktorskim ipo spe+nieniu innych warunk6w

formalnych wnoszq o jej publicznq obronq.

Z wyrazqpi szacunku,


