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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawla Komorowskiego
“Multipleksacja promieniowania THz z wykorzystaniem nie-poosiowych optycznych struktur

dyfrakecyjnych”

Obserwujgc rozwdj technik dotyczacych promieniowania THz jestem zdania, ze krystalizuja
si¢ dwa podstawowe obszary jego wykorzystania - obrazowanie I telekomunikacja. Problem fransmisji
danych z czgsto$cig THz jest - w odroznieniu od dobrze juz rozwinigtych technik obrazowania THz -
jeszcze kwestig przysztosci, ale juz powstajg uktady, kidre beda mogly byé wykorzystane w systemach
komunikacyjnych kolejnych generacji. W szczegdlnosci, specyfika oddziatywania promieniowania
THz z materia narzuca konieczno$¢ komplementarnego wspdtdziatania elementéw optycznych i
elektronicznych.

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr. inz. Pawla Komorowskiego pt. "Multipleksacja
promieniowania THz z wykorzystaniem nie-poosiowych optycznych struktur dyfrakcyjnych" wpisuje
si¢ w nurt opracowywania rozwiazan, ktore beda mogly by¢ w przysziosci wykorzystane w systemach
telekomunikacyjnych, Zasadniczym celem rozprawy byto zaprojektowanie, wykonanie i sprawdzenie
dzialania struktur ogniskujgcych poza osig optyczna ukladu, co daje narzedzie do wprowadzenia
multipleksowania kanaldw transmisji danych.

Rozprawa skiada sie z dwoch rozdziatow wstepnych, w ktérych podana jest jej motywacja i
cel, po czym nastgpuje wprowadzenie teoretyczne 1 dwa obszerne rozdzialy opisujace projektowanie i
testowanie struktur dyfrakcyjnych. Rozprawa koficzy sie rozdzialem analizujacym niepewnosei
pomiarowe | koficowym rozdziatem zawierajacym podsumowanie oraz wnioski.

Rozprawa jest napisana bardzo starannie, poprawna jezykowo, Autor unika stosowania



wyrazen zargonowych, Uklad tresci rozprawy jest poprawny, z czytelnym podzialem na rozdziaty i
akapity. Odnosniki do prac literaturowych stanowia zadowalajace uzupehienie tekstu rozprawy.

Otrzymane podczas realizacji rozprawy wyniki zostaly zawarte w kilku artykutach, w tym
dwoch opublikowanych w wysokopunktowanym Optics Express, co niewatpliwie jest jednym z
dowodéw wysokiej jakosci prowadzonych badaf i uzyskanych wynikéow.

Na uznanie zasluguje struktura przeprowadzonych badan, ktore rozpoczynaja sie od
modelowania poprzez wykonanie elementéw dyfrakcyjnych i eksperymentalne sprawdzenie ich
dziatania.

Glowna cze§é¢ rozprawy poswigcona jest modelowaniu struktur dyfrakcyjnych. Autor
wykorzystuje trzy metody modelowania, zaczynajac od modelownia za pomocg standardowego wzoru
soczewkowego, dochodzac poprzez metode propagacji wstecznej i iteracji do algorytmu opartego na
sieciach neuronowych. W tym ostatnim podejsciu Autor otrzymuje oryginalne wyniki, ktore nie byly
poprzednio otrzymane przez innych badaczy. Co wiecej, zastosowanie algorytmu opartego na sieciach
neuronowych prowadzi do istotnego polepszenia otrzymywanych obrazéw (np. Rys. 39 i Rys. 40) i
wykazaniu, ze mapy fazowe otrzymywane w wyniku zastosowania tego algorytmu w znaczgcy sposob
roznig sig od map fazowych opartych na algorytmie propagacji wstecznej i metod iteracyjnych.

Niewatpliwie cigzar rozprawy przesunigty jest w strong obliczefi numeryeznych i w zwigzku
z tym opis ukladéw pomiarowych nie jest bardzo szczegOtowy, choé wystarczajacy. Z wielkim
uznaniem odnosz¢ si¢ do eksperymentu dwuwigzkowego, ktérego ilustracja na Rys. 28 zupehie nie
oddaje stopnia komplikacji tego pomiaru wywolanego rozbieznoscia wigzek. Umieszezone na Rys. 28
linie przedstawiajace droge wigzek sugerujg, ze mamy do czynienia z wigzkami takimi, jak
generowane przez lasery Swiatfa widzialnego, podczas gdy $rednica ich przekroju poprzecznego musi
wynosi¢ kilka centymetrow. Zreszta, o problemie rozbiezno$ci mozna wnioskowaé na podstawie
ogromego lustra parabolicznego wykorzystywanego w uktadzie pomiarowym. Podanie nieco wigkszej
ilosci informacji na temat wykorzystywanych uldadéw pomiarowych niewatpliwie wzbogacitoby czgsé
eksperymentalng rozprawy.

Bardzo wysoko oceniam przedstawiong analize pojawiajacych sie podczas pomiardw
probleméw wynikajacych z konstrukeji detektora wyposazonego w anteng stozkowsg i z interferencji
obecnych wskutek odbic. W tym kontekscie niezwykle cenny jest rozdziat 6. rozprawy opisujacy
niepewnosci pomiarowe. Tego rodzaju rozdzialy rzadko wlaczane sa w tresci rozpraw doktorskich,

gdyz traktowane sa jako zbyt malo interesujace. Tymczasem, oszacowanie niepewnosci stanowi



podstawe mozliwosci przyszlego wykorzystania badanych ukladow w realnych systemach
telekomunikacyjnych.

Wypada zauwazy¢, ze z tresci rozprawy nie wynika, czy zaprojektowane elementy optyczne
Autor wykonatl samodzielnie, czy tez ich wykonanie bylo zlecone osobom trzecim. Ponadto, pewien
niedosyt budzi fakt, ze wyniki ogniskowania, ktére sa zawarte w rozdziale 5.3 "Multipleksacja z
podzialem czasu" nie sa ostatecznie podane w postaci zaleznosci czasowych.

Nawigzujac do trudnosci wynikajacych z pojawienia si¢ interferencji w mierzonym sygnale
mam nastepujace pytania:

- czy analizowany byl proces interferencji promieniowania w samych strukturach dyfrakcyjnych?

- co, wg. Autora, jest podstawowym zrodlem interferencji w badanych uktadach?

- czy Autor uwaza, ze warstwy przeciwodbiciowe sa jedyna badz wystarczajaca metoda eliminacji
interferencji?

- w przypadku stosowania promieniowania monochromatycznego najbardziej efektywna metoda
pozbycia si¢ interferencji jest modulacja czestosci promieniowania, co jest oferowane przez niektore
generatory. Czy Autor uwaza, ze takie rozwigzanie mogloby byé zastosowane w przypadku
omawianych struktur?

Odnoszac sie z kolei do problemdw z aperturg detektora - czy zasadne w przypadku
prowadzonych badan byloby zastosowania skanera sferycznego zamiast planarnego, z detektorem
poruszajacym sie po sferze i zawsze skierowanym w strone zrodia?

Wydaje sie, ze istotnym problemem, ktory nie zostat poruszony w rozprawie jest mozliwo$é
wspoldziatania zaprojektowanych struktur z ukladami THz-TDS, ktdre stanowia obecnie podstawowe
narzedzie pracy w spektroskopii THz i zastosowaniach zwigzanych z obrazowaniem.

Podsumowujgc, uwazam przedstawiong rozprawg za bardzo cenny wklad w dziedzing optyki
THz spetniajgca merytoryczne i zwyczajowe wymagania dotyczace rozpraw doktorskich i wnosze o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ze wzgledu na to, ze merytoryczny wkiad rozprawy w dziedzine i optyki THz, i procesu
multipleksowania oceniam bardzo wysoko, wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz.

Pawla Komorowskiego, o ile wewnetrzne przepisy Politechniki Warszawskiej na to pozwalajg.

celli






