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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Zukasza Buczka

pt. ,Réznicowa stabilizacja diugosci fali laserdw pdiprzewodnikowych dla
potrzeb swiatlowodowego transferu czasu i czestotliwosci”

1. Uwagi ogdlne

Praca mgr. ing. tukasza Buczka zatytutowana ~RbOzZnicowa
stabilizacja ditugosci fali = laseréw pdiprzewodnikowych dla  potrzeb
$wiattowodowego transferu czasu 1 czestotliwosci” posé$wiecona  Jjest
zagadnieniom transferu wzorcowych sygnaidédw czasu i czestotliwesci na
znaczne odlegtosci z wykorzystaniem $Swiatlowodu  jako medium
transmisyjnego. Istotna czes$cia pracy sa badania teoretyczne majace
na celu okreslenie, ktoére czynniki i parametry systemu
wykorzystywanego do transferu maja kluczowe znaczenie na pozyskiwany
stopien degradacji sygnatéw wzorcowych. Nastepnie przedstawiona jest
koncepcja systemu ukltadu stabilizacji rdznicy czestotliwosci z
wykorzystaniem detekcji koherentnej, a takze prototypowy system
opracowany z wykorzystaniem licznika cyfrowego oraz wersja
pozwalajaca na poszerzenie zakresu czestotliwosci stabilizowane]
bazujaca na sekwencyjnym przeigczaniu laserdw pdiprzewodnikowych.

Rozwd] elektroniki 1 systemédw pomiarowych = spowodowat w
ostatnich latach rozwdj wzorcdw o bardzo duzej dokiadnosci. Poniewaz
realizacja takich wzorcdédw pociaga za soba potrzebe pordwnania
wskazan wielu wzorcdodw, spowodowalo to opracowanie systemow
transmisji sygnaldéw wzorcowych, niekiedy na bardzo duze odleglosci,
bez utraty dokladnosci transmitowanego sygnaiu wzorcowego. Jest to
zagadnienie niezwykle trudne i aktualne, gdyz system taki musi byc
odporny na zmieniajace sie warunki wykorzystywanego medium
transmisyjnego, a takze nie powinien powodowaé pogorszenia sygnatu
wzorcowego ze wzgledu na samg konstrukcje systemu oraz wykorzystane
metody transmisji.

Zagadnieniem podjetym przez Autora rozprawy Jjest wykorzystanie
roznicowe] stabilizacji czestotliwosci optycznych laserodw
poiprzewodnikowych do celéw budowy systemu transferu czasu 1
czestotliwosci na duze odlegtos$ci. Proponowany system bazuje na
detekcji koherentnej réznicy dwdch czestotliwodci optycznych i
stabilizacji tej rdznicy, co powoduje znaczng poprawe uzyskiwane]
dok*adnosci w pordwnaniu do rozwigzan klasycznych.

Rozprawa sktada sie ze wstepu, oémiu rozdzialdw - wliczajac cel
i tezy rozprawy oraz podsumowanie, w  koncowej czesci pracy
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zamieszczona Jjest bibliografia oraz dodatek zawierajacy zdjecia
wykonanych modutdw. We wprowadzeniu Autor krdétko przedstawit zarys
zagadnienia bedacego tematem rozprawy oraz przytoczylr wartosci
osiaganych obecnie wzorcdw czasu. W rozdziale pierwszym Autor
zdefiniowat dwa zbiezZzne =ze soba cele pracy: naukowy 1 praktyczny
oraz zdefiniowal dwie tezy rozprawy, a nastepnie =zamie$cil opis
tresci kazdego =z rozdzialdw. W rozdziale drugim przedstawione
zostaty ©podstawowe parametry pozwalajace na ocene doktadnosci
projektowanych systemdéw transmisji wzorcdw czasu 1 czestotliwosci
oraz kroéotko =zostalty scharakteryzowane metody transferu sygnatow
wzorcowych wykorzystywane obecnie w takich systemach. W rozdziale
trzecim Autor przedstawil! metody wykorzystywane do stabilizacji
diugosci fali laserdw podiprzewodnikowych =z naciskiem na metody
bazujace na wbudowanym termistorze oraz 2z wykorzystaniem etalonu
optycznego, przedstawliajac wyniki pomiardéw prezentujace mozliwy do
pozyskania poziom fluktuacji oraz wartosci dewiacji Allana, czasu
oraz maksymalnego btedu przedzialu czasu dla réznych wartosci
dyspersji skumulowanej. W rozdziale czwartym Autor przedstawil
koncepcje ukitadu stabilizacji bazujacej na detekciji koherentne]
réznicy dwdch czestotliwodci optycznych z uwzglednieniem szumu
fazowego. Zaproponowany model symulacyjny pozwolil na okreslenie
uzytecznego obszaru pracy w zaleznosci od pasma fotodiody, dla
ktoérego wartosc btedu Jjest ponize] zatozonego progu oraz
stwierdzenie Ze dyspersja chromatyczna nie wptywa w istotny sposodb
na zakres pomiaru. W rozdziale pigtym przedstawiono koncepcie uktadu
stabilizacji réznicy diugosci fal wraz z wynikami pomiardw
obrazujacych mozliwy do pozyskania poziom fluktuacji réznicy
diugosci fal dla rbéznych narazen termicznych. Rozdziat sidédmy
poswiecony Jjest opisowi koncepcji ukladu stabilizacji rdéznicy
diugosci fal z przeitaczaniem sekwencyjnym, c¢o pozwala na znacznie
poszerzenie zakresu czestotliwoéci stabilizowanej. Zaprojektowany
system pozwala na stabilizacje zakresu setek gigahercédw, a zmierzony
poziom fluktuacji nie przekracza 50 MHz. W koAczacym rozprawe
rozdziale siddmym znajduje sie krétkie podsumowanie  wynikoéw
przeprowadzonych badan, W wyciagniete wnioski potwierdzaja
prawdziwoé¢ postawionych tez rozprawy.

2. Uwagi szczegdlowe

1) Jaki jest problem naukowy(teza rozprawy) 1 czy zostat ~on
trafnie i jasno sformuiowany?

Tezy rozprawy zostaty sformutowane w rozdziale 1 w sposdb
nastepujacy:
- wykorzystanie detekcji koherentnej rdéznicy czestotliwosci
optycznych moze pozwoli¢ na budowe pary laserdw o stabilizowane]
réznicy diugosci fali z dokladnoscia nie gorsza niz 1 pm,
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- zastosowanie metody stabilizacji rdéznicy diugosci fal w
systemie transferu sygnatdéw czasu 1 czestotliwosci umozZzliwia
wymierna poprawe parametrdéw tego systemu.

Tezy te koresponduja ze sformutowanym celem praktycznym pracy, jakim
jest opracowanie moduldéw laserdw podiprzewodnikowych o precyzyjnie
stabilizowanej «rdéznicy czestotliwodci optycznych do zastosowan w
systemach transferu wzorcowych sygnatdw czasu 1 czestotliwosci.
Problem naukowy =zostat Jjasno przedstawiony 1 sprowadza sie do
opracowania metody stabilizacji réznicy czestotliwos$ci optycznych, a
nastepnie opracowania Al zbadania ukladu stabilizacji przy
narazeniach termicznych.

2) Czy Autor rozwigzal postawiony problem i czy uzyil do tego
witasciwych metod dowodzgac, Ze posiadi umiejetnosci zwigzane z
tematyka 1 metodologig prowadzenia badan naukowych?

Zasadniczym elementem rozprawy sa badania symulacyjne ai
eksperymentalne metod stabilizacji réznicy czestotliwosci optycznych
laserédw poéiprzewodnikowych =z wykorzystaniem detekcji koherentne]
oraz szybkich licznikéw. W tym celu zostal stworzony model
symulacyjny opisujacy kluczowe elementy ukladu stabilizacji rdéznicy
diugosci fal 1 bazujacy na sygnatach zdefiniowanych w dziedzinie
czasu. Opracowany model pozwolil na efektywne projektowanie ukiadu
stabilizacji bazujac na symulacjach, a poprawnos¢ modelu zostala
potwierdzona poprzez wyniki pomiardw. Uzyskane rezultaty jak réwniez
zaséb wykorzystanych metod opisu parametrdé4w ukladu 1 narzedzi
pomiarowych potwierdzalja, ze Autor doskonale orientuje sie zardéwno w
zagadnieniach teoretycznych dotyczacych modelowania systemow
transferu czasu 1 czestotliwosci, Jak roéowniez biegle rozwigzuje
problemy =zwigzane =z pomiarami tych uktadéw oraz projektowaniem
uktadoéw elektronicznych.

3) Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Zagadnienia dotyczace rozwoju systeméw transferu czasu i
czestotliwosdci sa ciagle aktualne. Niewatpliwie obecnie znane
techniki transferu sygnaldédw wzorcowych sa Jjuz dobrze rozwiniete,
jednakze wciaz brakuje systemdédw, ktdére moga przesytac¢ sygnaty
wzorcowe na duze lub bardzo duze odlegiosci. W tym celu wclaz
prowadzone sa badania majgace na celu opracowanie metod pozwalajacych
na minimalizacje lub calkowite wyeliminowanie wpitywu niekorzystnych
zjawisk wynikajacych z wtasciwosci wykorzystywanego medium
transmisyjnego na parametry projektowanych systeméw. Niniejsza
rozprawa jest poswiecona problemowi realizacji dalekosieznych
systemdéw z wykorzystaniem $wiatiowodu jako medium transmisyjnego. Z
tego wzgledu nalezy wuznaé, ze tematyka rozprawy Jest wazna 1
aktualna.
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4) Na czym polega oryginalny dorobek autora 1 Jjakie Fest Jjego
znaczenlie poznawcze lub przydatnos¢ praktyczna dla nauki badz
techniki?

Do oryginalnych  osiagnie¢  Autora, Recenzent zalicza  przede
wszystkim:

e Opracowanie koncepcji ukladu stabilizacji wykorzystujacej
detekcije koherenta rdéznicy czestotliwosci dwéch  laseréw
pbdiprzewodnikowych do  zastosowan w  systemach  transmisji
syghatdéw czasu i czestotliwosci.

e Stworzenie modelu symulacyjnego pozwalajacego na okreslenie
uzytecznego zakresu pomiaru rézniey czestotliwosci W
proponowanym ukltadzie stabilizacji.

e Opracowanie koncepcji oraz wykonanie i weryfikacja
eksperymentalna ukiadu stabilizacji rdznicy czestotliwosci
optycznych pozwalajacego na pomiar czestotliwoédci w zakresie do
kilkunastu gigahercédw, dla ktdérego poziom fluktuacji nie
przekracza 20 MHz.

e Opracowanie koncepciji oraz wykonanie i weryfikacja
eksperymentalna uktadu stabilizacji rbznicy czestotliwosci
optycznych z przelaczaniem sekwencyjnym pozwalajacego na pomiar
czestotliwodci w zakresie setek gigahercdédw, dla ktbdérego poziom
fluktuacji nie przekracza 50 MHz.

5) Czy rozprawa s$wiadczy o dostatecznej wiedzy Autora, wiedzy na
zaawansowanym poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny
nauk technicznych oraz o) charakterze szczegdiowym,
odpowiadajqcej obszarowi prowadzonych badan naukowych?

Przedstawione w pracy wyniki badan potwierdzaja duzy poziom
merytoryczny Autora w zakresie zardwno badan teoretycznych w
obszarze modelowania =zjawisk wpiywajacych na dokltadnosé systemu
transferu czasu 1 czestotliwosci, Jjak 1 implementacji konkretnych
rozwigzan w ukiadach elektronicznych. Nalezy  podkreslig, ze
zagadnienia bedace przedmiotem rozprawy staiy sie przedmiotem
tacznie 6 wspdtautorskich artykuldw opublikowanych w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym, a takze 6 artykuiéw konferencyjnych
prezentowanych na prestizowych konferencjach miedzynarodowych, w tym
dwéch jednoautorskich.

6) Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiggniecia nauki 1 $wiadczy o
znajomosci wspdiczesnej literatury z dyscypliny naukowej?

Wykaz literatury obejmuje 98 pozycji. Sa to prace naukowe
opublikowane W czasopismach o zasiegu miedzynarodowym oraz
prezentowane na Swiatowych konferencjach na przestrzeni ostatnich
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kilkunastu lat przedstawiajace najnowsze osiagniecia 1 rozwiazania
systemoéw, Jak réwniez prace starsze, w ktdérych =znajduja sie
podstawowe definicje wykorzystywane do opisu tych systeméw.
Przedstawiony szeroki przeglad literatury $wiadczy o dobrej
znajomosci literatury tematu poruszanego w rozprawie.

7) Jakie sq wady 1 stabe strony rozprawy?

Praca kompleksowo przedstawia wyniki badan nad uktadem stabilizacji
réznicy diugosci fal laserdw pdiprzewodnikowych do zastosowan w
$wiattowodowych systemach transferu referencyjnych sygnatdéw czasu 1
czestotliwosci. W pracy trudno doszukaé sie zasadniczych wad, mozZna
jednakze pokusi¢ sie o sformutowanie dodatkowych pytan oraz drobnych
uwag, ktdérych wyjasnienie uzupelni treéé prezentowana w rozprawie, a
mianowicie:

e Autor niekiedy wybiera niezbyt dobry sposdéb prezentacji wynikdw
pomiardéw np. rys. 7.1 do 7.4, co powoduje, ze czes$C krzywych
jest maio czytelna.

e Praca zawiera szereg uchybien edytorskich, ktérych tacznie
naliczylem ok. 50. Nie stanowia one Jjednak istotnej wady
rozprawy wiec nie cytuje ich w niniejszej recenziji.

e Wada ukladdédw ze stabilizacja za pomoca termistora jest fakt, ze
gradient temperatury wewnatrz ukladu negatywnie wpiywa na
stabilizowana diugos$é¢ fali. Powodem moze byé zmiana pradu
zasilajacego, aby utrzymaé ta samg moc przy starzejacym sie
laserze - Jjakiego rzedu sg to zmiany temperatury w diuzszym
czasie obserwacji?

e Czym spowodowana byta zmiana charakterystyki termistora,
polegajaca na ,przesunieciu” charakterystyki o kilkanascie
ohméw (str. 47)7

e W metodzie stabilizacji «rdznicy czestotliwos$ci =zastosowano
bezposredni pomiar czestotliwosci za pomoca licznikdw cyfrowych
na bazie wczed$niejszych doéwiadczen. Jakie metody posrednie
byly wczedniej badane?

e Dlaczego krzywe przedstawione na rys. 4.9 przecinaja sieg?
Wydawaloby sie, 2ze przebiegi powinny by¢ analogiczne Jjak na
rys. 4.17 i 4.18.

e Dlaczego problem utraty kontroli polaryzacji wystepuje tylko
dla swiattowoddw o duzej diugosci, a dla krotkiej nie (str.
10413 ?

e W Jjaki sposdéb mozna poprawi¢ stabilnosé krdtkoterminowa oraz
zoptymalizowaé czas przestrajania w metodzie z pomiarem roéznicy
czestotliwodci?
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3. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, e przedstawiona do oceny praca,
zardbwno w sferze poznawczej jak 1 praktycznej stanowi oryginalny
wktad w rozwd] dziedziny elektronika. Mgr inz. Z*Zukasz Buczek
rozwigzat postawiony cel naukowy 1 wykazat sie wiedza ©oraz
umiejetnosciami wymaganymi dla uzyskania stopnia doktora nauk
technicznych. Rozprawa doktorska =z nadmiarem spelnia wymagania
stawiane przez odpowiednia ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym 1 z tego wzgledu wnioskuje o dopuszczenie je]j do dalszych
etapdw postepowania o nadania stopnia doktora.

Ponadto, biorac pod uwage znaczacy dorobek publikacyjny Autora,
a takze wysoko oceniony aspekt praktyczny pracy wnioskuje o
wyrbdznienie rozprawy.
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Krzysztof Wincza
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