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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jacka Klimka pt.: ,Badanie wpltywu parametréw
procesu wytwarzania periodycznych struktur swiattowodowych na ich

charakterystyki widmowe”.

Niniejsza recenzja zostala przygotowana na prosbe Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie wyrazong w piémie z dnia 8.03.2021 roku.

Recenzja dotyczy poprawionej i uzupehionej rozprawy doktorskiej. Przewdd
prowadzony jest w dyscyplinie elektronika, odpowiadajacej dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika wg
klasyfikacji okreslonej w rozporzadzeniu MNiSW z dnia 20 wrzesnia 2018 roku w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. 2018, poz.
1818).

1. Ocena poziomu merytorycznego pracy
Autor przedstawit do recenzji poprawiong i uzupetiona rozprawe doktorska. Zmiany
te s3 w wigkszo$ci uzasadnione, sg to gléwnie literéwki i bledy sktadu, ale znajduja sie

réwniez uzupetnienia merytoryczne, ktérych oméwienie znajduje sie w dalszej czesci



niniejszej recenzji. Praca doktorska mgr inz. Jacka Klimka poswiecona jest badaniom
wplywu  parametréw  procesdw  prowadzonych w ramach  wytwarzania
$wiattowodowych struktur typu Bragga na ich charakterystyki widmowe. Tytul
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej ,Badanie wptywu parametréw procesu
wytwarzania periodycznych struktur swiatfowodowych na ich charakterystyki widmowe*
jest zgodny z jej zawarto$cia i poruszang w niej tematyka. Za cel pracy Autor postawit
wykazanie mozliwo$ci zmiany parametréw fizycznych i optycznych $wiattowodowych
struktur periodycznych Bragga i ich optymalizacji do wybranych zastosowan poprzez
dobér parametréw fizycznych i chemicznych procesu wodorowania oraz parametréw
fizycznych procesu naswietlania wiékien $wiattowodowych. Autor stwierdza, Ze celem
przedmiotowej pracy byto réwniez wykazanie zasadno$ci modyfikacji metody i uktadu
do  wytwarzania struktur periodycznych na jednomodowych  widéknach
$wiattowodowych w celu ksztalttowania charakterystyk spektralnych tego typu struktur.
W poprawionej i uzupetnionej rozprawie doktorskiej cele te nie byly modyfikowane.
Stwierdzam, Ze sformutowane przez Autora cele zostaty osiggniete poprzez wykonanie
numerycznych obliczen charakterystyk spektralnych na podstawie zbudowanego modelu
matematycznego struktur typu Bragga. Cel zostal osiggniety réwnieZ poprzez okreslenie
wplywu parametréw struktur, takich jak: apodyzacja, dtugo$¢ oraz chirp, na ksztatt ich
charakterystyk spektralnych, zaprojektowanie i budowe ukladu do wodorowania
wiékien $wiattowodowych, okreslenie wptywu parametréw wodorowania wtékien naich
wiasciwosci optyczne, wytworzenie struktur jednorodnych, chirpowych oraz skosnych
na zwodorowanych wtéknach i analize uzyskanych wynikow.

Zawarto$¢ recenzowanej rozprawy obejmuje trzy rozdziaty wprowadzajgce oraz trzy
rozdzialy merytoryczne. Gtéwna cze$¢ niniejszego punktu recenzji zawiera uwagi
i komentarze dotyczace rozdzialéw merytorycznych pracy. W rozdziale trzecim Autor
w sposéb przejrzysty i logiczny definiuje parametry optyczne $wiattowodowych struktur
periodycznych, ktére wyznacza przede wszystkim na podstawie ich charakterystyk
spektralnych. Wykre$la zaleznos$¢ dtugos¢ fali projektowanych siatek dyfrakcyjnych od
temperatury oraz wydtuzenia, analizujgc mozliwo$¢ wykorzystania takich struktur
w charakterze przetwornikéw pomiarowych. Autor nie ogranicza sie do struktur
jednorodnych prostych, ale okresla réwniez parametry optyczne na podstawie

charakterystyk widmowych tzw. siatek sko$nych TFBG (ang.: tilted fiber Bragg gratigns).



Oprécz gtéwnego rezonansu Bragga widocznego w widmie zmierzonym w trybie
transmisji definiuje réwniez mod typu ,ghost” oraz definiuje obszar wystepowania tzw.
grzebienia miniméw zwigzanych z istnieniem modéw plaszczowych. W tej czesci
rozdzialu zamieszczono réwniez wyniki pomiar6w stezefi cukru trzcinowego
w roztworach wodnych, wykonane przy wyKorzystaniu struktur TFBG w charakterze
przetwornikéw, wykazujgc mozliwo$é pomiaru zmian wspoétczynnika zatamania $wiatta
medium otaczajgcego wiékna Swiattowodowego z TFBG. W uzupetnionej wersji
rozprawy Autor poprawit numeracje réwnan w rozdziale 3, podat prawidtowg czuto$é
temperaturows struktury dla dtugosci fali Bragga réwnej 1550 nm i dodat wyjasnienie
dotyczace powstawania modu typu ,ghost” na charakterystyce spektralnej. Zmiany te
byly uzasadnione.

Rozdziat czwarty zawiera analize wplywu zmiany parametréw fizycznych siatki na jej
charakterystyki spektralne. Autor poddaje analizie parametry takie jak dtugo$¢ siatki,
zmiang oKkresu na jej dlugosci oraz tzw. apodyzacje struktury. Cennym elementem tej
czeSci pracy jest omdwienie zastosowania meto dy macierzy przejscia TMM (ang.: transfer
matrix method) do analizy propagacji $wiatla w strukturach periodycznych, zapisanych
we witdknach $wiattowodowych. Pomimo tego, ze do modelowania tego typu strukur
Autor wykorzystuje $rodowisko OptiGrating Optiwave Systems Inc,, wykorzystujgce
metode TMM do rozwigzania réwnan modéw sprzezonych CME (ang.: coupled mode
equations) to umieszczenie w pracy opisu matematycznego stosowanego do opisu
poszczegolnych macierzy czastkowych struktury niewatpliwie systematyzuje wiedze
dotyczaca sposobu modelowania struktur typu Bragga. Model matematyczny opisany
w poczatkowej czesci tego rozdziatu postuzyt nastepnie do okre$lenia teoretycznego
wpiywu apodyzacji na charakterystyki spektralne i poréwnanie go z wynikami pomiaréw
rzeczywistych struktur, wykonanych przez Doktoranta w laboratorium., Nowatorskim
elementem tej czesci pracy byto wykonanie - szkoda, ze tylko teoretycznych - obliczeri
numerycznych przedstawiajacych wplyw apodyzacji funkcjami ztozonymi. Autor
przedstawia charakterystyki spektralne struktur, ktérych obwiednia wspétczynnika
zalamania $wiatla opisana jest funkcjg bedacg potgczeniem ksztattu prostokatnego oraz
funkcji sinus/cosinus. W ten sposob Autor udowadnia mozliwo$é ksztattowania
szerokosci potéwkowej oraz efektywnego ttumienia niepozadanych tzw. wsteg bocznych

(ang.: side lobes). Warto$ciows czescig pracy jest réwniez przedstawienie technologii



ksztaltowania apodyzacji w procesie wytwarzania struktur typu FBG. Doktorant
opracowat sposéb Kksztattowania profilu apodyzacji wytworzonych struktur
periodycznych. Zaproponowat metode, w ktérej zmiane profilu apodyzacji mozna
w prosty sposdéb uzyska¢ poprzez umieszczenie szczeliny w wigzce lasera zapisujgcego
struktury. Tq kwestie poruszam w dalszej cze$ci przedmiotowej recenzji w pytaniach
skierowanych do Autora. W uzupetnionej wersji pracy Autor zamiescit opis dotyczacy
réznic pomiedzy ksztattowaniem obwiedni wspétczynnika zatamania $wiatta poprzez
zastosowanie tzw. true apodization oraz non true apodization. Autor opisuje obydwie
metody i przedstawia wyniki obliczenn numerycznych zmian wspoétczynnika zatamania
$wiatta na dtugosci siatki. Dodatkowo w poprawionej pracy Autor poprawit opisy siatek
zapisanych za pomocg maski 0,1, 1 oraz 10 nm/cm, poprawit znak w réwnaniu (4.4),
poprawit opis réwnan (4.7) oraz (4.8), uzupekil informacje dotyczgce parametréow
struktur przyjetych w obliczeniach numerycznych oraz dodat opis doboru parametréw
modelu do rzeczywistych siatek. Uzupelniona wersja rozprawy posiada nowe wyniki
obliczefi numerycznych. Zostaly one wykonane dla nowych warto$ci zmiany okresu na
dtugosci struktur. Autor uzyskat nowe wyniki, dostosowane do warunkéw rzeczywistych.
Zamiescil poprawiong charakterystyke transmisyjng struktury (rys. 4.18b, 4.19b), nowe,
poprawione charakterystyki widmowe struktur rzeczywistych oraz zamodelowanych
w OptiGrating (rys. 4.20), poprawit rysunki 4.22-4.40, a takze zamieS$cit nowe rysunki
przedstawiajgce wartoéci nachylenia zbocza miniméw na charakterystykach
spektralnych (rys. 4.42-4.45).

Rozdzial pigty obejmuje opis procesu wytwarzania struktur periodycznych na
jednomodowych wiéknach §wiattowodowych. Doktorant przedstawia autorski projekt
uktadu opto-mechanicznego oraz stanowiska do wytwarzania siatek Bragga na wi6éknach
fotouczulonych. Metoda maski fazowej jest znang technika wytwarzania siatek Bragga,
w ktérej ze wzgledu na stosowanie jednego elementu dyfrakcyjnego zapewniona jest
duza powtarzalno$¢ zapisywanych struktur. Bliskie umieszczenie maski i widkna
zmniejszytlo wplyw drgann mechanicznych. Aby umozliwi¢ zapis siatek skosnych
wyKorzystano element obrotowy, na ktérym umieszczana jest maska fazowa. Obrotowy
stolik daje mozliwo$¢ precyzyjnego sterowania katem skrecenia maski wzgledem
padajgcej wigzki. Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage, Ze na wlasciwosci wytwarzanych

struktur wptyw ma nie tylko charakterystyka maski fazowej, ale réwniez profil wigzki



lasera ekscymerowego. Doktorant wyznaczyt ksztatt wigzki wyjéciowej lasera
profilometrem wykorzystujacym 12-bitowg kamere CCD o rozdzielczodci 1,4
megapiksela. Synchronizacje z laserem oraz wykrycie pojedynczych impulséw
umozliwito zastosowanie wejécia TTL. Ta czg$¢ pracy zawiera szereg waznych aspektéw
aplikacyjnych. Autor analizuje przesunigcie dtugosci fali gtéwnego rezonansu Bragga oraz
modu ghosta dla réznych katéw obrotu maski fazowej, a takze zalezno$¢ wspétczynnika
odbicia rezonansu Bragga i modu gosta od kata naswietlania dla siatek skoénych. W pracy
zestawiono réwniez charakterystyki spektralne wytworzonych siatek skosnych
1 chirpowych dla réznych wartoéci czasu naéwietlania wtékien Swiattowodowych. Ciezar
naukowy tego rozdziatu zostat potozony na wytworzenie i zbadanie nowych struktur,
tzw. mieszanych, np. poprzez potacznie cech siatek o zmiennym oKresie oraz pochylonych
plaszczyznach dyfrakcyjnych. Tego typu struktury moga byé wykorzystane np.
w charakterze optycznych filtréw krawedziowych, chociazby do Zamiany przesuniecia
spektralnego czujnikéw FBG na wartoé mocy promieniowania transmitowanego przez
czujnik, dla wybranego zakresu dtugosci fal. Autor wykazal, ze dla matych wartoéci chirpu
siatki wraz ze wzrostem kata siatki nhastepuje wzrost amplitudy modéw plaszczowych.
Pojawia sie réwniez minimum zwiazane z wystepowaniem modu ghosta, W uzupeinione;j
wersji pracy Autor podal zawartoéé germanu dla $wiattowodéw telekomunikacyjnych,
podajac odpowiednig referencje, zamiescit parametry witékna o zwiekszonej zawartosci
germanu  przeznaczonego do zapisu siatek Bragga, podat parametry naswietlania
struktur, a takze poprawil numeracje rysunkéw w rozdziale 5.4.

Rozdziat szésty dotyczacy projektu uktadu do wodorowania $wiattowodowych
struktur periodycznych ma niewatpliwie charakter technologiczny i wazny aspekt
aplikacyjny. Autor przedstawia wyniki wplywu wodorowania wiékien $wiattowodowych
na ich parametry optyczne po naswietleniu laserem ekscymerowym. Wykorzystuje
autorskie stanowisko do fotouczulania standardowych wiékien $wiattowodowych. W tej
czeSci pracy podjeto prébe przeanalizowania wplywu materiatu, na ktérym zapisywane
sg struktury Bragga. Dzieki budowie autorskiego stanowiska do wodorowania wiékien
Swiattowodowych w warunkach wysokich ci$nief uzyskano mozliwo$é wplywania na
strukture Swiattowoddw oraz na reakcje zachodzgce we widknach wskutek ich
naswietlania promieniowaniem o dhugosci fali z zakresu UV. Wainym elementem tej

czesci pracy byto zbadanie reakcji tuku elektrycznego podczas wykonywania spawéw



z wodorem znajdujgcym sie w fotouczulonych wiéknach. Autor wyznacza po jakim czasie
mozliwe jest wykonywanie spawéw bez defektéw dla konkretnej temperatury, w ktérej
przechowywane jest wodorowane wiékno. Wyznacza réwniez wpltyw temperatury
przechowywania na koncentracje wodoru. W celu poréwnania parametrow
charakterystyk spektralnych Autor wytworzyt siatki na trzech rodzajach widkien: GF1,
GF1 wodorowanym (GF1+H3z) oraz SMF-28 wodorowanym (SMF+H:). Wszystkie siatki
zapisywane byly w tych samych warunkach i o takich samych parametrach lasera, przede
wszystkim czestotliwo$ci repetycji i energii promieniowania. Autor analizuje réwniez
charakterystyki spektralne siatek wytworzonych na wiéknie wodorowanym GF1 przy
stalym czasie naswietlania i zmiennej diugodci naswietlanej struktury, ktérg z kolei
uzyskuje poprzez zastosowanie szczelin o regulowanej szerokos$ci. Autor wykazat, ze
przesuniecie fali Bragga w strone fal dtuzszych jest coraz silniejsze wraz ze zwigkszaniem
czasu ekspozycji na $wiatlo lasera ekscymerowego oraz ze wodér dostarczany podczas
procesu wodorowania indukuje przesuniecie w przeciwng strong, tj. w Kierunku fal
krétszych. Waznym wnioskiem wynikajacych z tych badar byto stwierdzenie, ze w celu
zapewnienia stabilno$ci dtugosci fali wytwarzanych struktur periodycznych niezbedne
jest umieszczenie wytworzonej siatki w komorze do wygrzewania bezposrednio po
zakonczeniu wodorowania wtékna i zapisie siatki aby przyspieszy¢ wydostawanie si¢
molekut wodoru ze szkia.

Uwazam, ze rozdzialy 5 i 6 zawierajg wyniki najciekawsze, nieoczywiste w wielu

przypadkach i posiadajgce wazny aspekt utylitarny.

2. Ocena oryginalnosci rozprawy i aktualnosci poruszanej tematyki badawczej
Rozprawa dotyczy zagadnien zwigzanych z projektowaniem, wytwarzaniem
i badaniami $wiattowodowych struktur periodycznych Bragga. Struktury tego typu
znajduja zastosowanie jako czujniki temperatury, odksztalcenia, wydtuzenia, poziomu
plynéw, wspéiczynnika zatamania $wiatta, pola elektromagnetycznego i wielu innych
wielkosci fizycznych. Sa stosowane tam, gdzie uzycie czujnikéw elektronicznych jest
utrudnione lub niemozliwe. Opracowywanie nowych i doskonalenie juz istniejacych
czujnikéw optoelektronicznych wymaga znajomosci ksztattowania ich charakterystyk
widmowych, zatem prowadzone przez Doktoranta i opisane w pracy doktorskiej badania

sg niewgtpliwie aktualne. Dotyczy to przede wszystkim rozwigzywanego problemu



badawczego polegajacego na opanowaniu procesu optymalnego zapisu siatek, jak
réwniez fotouczulania wiékien optycznych, na ktérych takie struktury S9 Zapisywane.
Oryginalno$¢ rozprawy polega na okreéleniu mozliwosci ksztattowania charakterystyk
widmowych struktur, a przez to wplywania na wiaéciwosci metrologiczne
wykorzystujgcych je czujnikéw. Jest to istotne, poniewaz oferowane komercyjnie siatki
Bragga cechuje znaczne ograniczenie zakresu dostepnych parametréw. W pracy
zamieszczono réwniez projekt stanowiska do wodorowania widkien $wiattowodowych
w celu zwiekszenia ich fotoczulosci przy zapisie z wykorzystaniem lasera
ekscymerowego. Autor wykonat analize wplywu ci$nienia wodorowania na parametry
wytworzonych siatek Bragga i wykazat wystgepowanie zmian diugoséci defektu
powstajacego podczas spawania wiékna wodorowanego od czasu uptywajacego
pomigdzy wodorowaniem a procesem spawania. Z tego punktu widzenia badania,
ktérych wyniki przedstawiono w rozprawie doktorskiej sa niezwykle wazne i majg

znaczenie aplikacyjne.

Za najwazniejsze osiagniecia Doktoranta uwazam:

1. Wyznaczenie odpowiedzi widmowych struktur w srodowisku OptiGrating Optiwave
I wykazanie mozliwosci przewidywania ich parametréw juz na etapie modelowania,
jeszcze przed ich wytworzeniem.

2. Wykazanie przesuniecia charakterystyk spektralnych struktur w kierunku dtuzszych
fal podczas ich zapisu, spowodowanego wzrostem efektywnego wspétczynnika
zatamania $wiatta rdzenia.

3. Wyznaczenie wplywu ciénienia wodorowania na parametry wytworzonych struktur
periodycznych.

4. Wykazanie zaleznosci dtugosci defektu od czasu uptywajacego od chwili zakoficzenia
procesu wodorowania do momentu zapisu struktur i udowodnienie, ze zjawisko to
jest zalezne od steZenia wodoru w rdzeniu $wiattowodu,

5. Wykazanie wystepowania réznic czuloéci na ekspozycje na promieniowanie
ultrafioletowe w przypadku wiékien wodorowanych oraz wiékien o podwyzZszonej
zawartosci germanu.

6. Zaproponowanie sposobu zmiany parametrow struktur poprzez zastosowanie

szczelin przestaniajacych wigzke promieniowania UV.



7. Wyznaczenie wplywu dlugosci struktury oraz rodzaju funkcji opisujacej ksztait
obwiedni wspétczynnika zalamania $wiatta, na wspéiczynnik odbicia, nachylenie
zbocza charakterystyki spektralnej oraz potdéwkowgq szerokosc spektralna.

8. Analiza jednoczesnego wplywu kata obrotu maski fazowej oraz zmian okresu na
dtugoéci struktury na przesuniecie rezonansu Bragga oraz na zakres spektralny
wystepowania rezonans6w zwiagzanych z istnieniem modéw plaszczowych
w strukturach Bragga.

Wykonane badania i przeprowadzone symulacje numeryczne stanowig niewgtpliwie
cenny wktad Autora oraz oryginalny element Jego pracy. W pracy poruszono zagadnienia
nowe i istotne z punktu widzenia ich potencjalnych zastosowan w systemach

pomiarowych szeregu wielkosci fizycznych.

3. Uwagi krytyczne, pytania

Do opiniowanej pracy doktorskiej mgra inz. Jacka Klimka recenzent zglasza

nastepujace krytyczne uwagi szczegélowe:

— s5.19: nie wszystkie oznaczenia zmiennych wykonane zostaly czcionkg pochylong,
np. oznaczenie osi uktadu wspéirzednych w postaci ,z” w tekécie pracy jest mylace,

— s.24: wygodniej byloby wektor wypadkowy fali w strukturze TFBG oznaczy¢ matg
literg k, zwazywszy na to, Ze matymi literami Autor oznaczyt wektor fali padajace;
oraz rozproszonej,

— s. 26: Autor zauwaza, ze zmiany wysokodci poszczegélnych miniméw
wystepujgcych na charakterystykach TFBG sa wigksze przy wspoétczynniku
zalamania bliskim wspo6tczynnikowi zatamania plaszcza $wiatlowoduy,
konkludujac, ze dzieje sie tak dlatego, ze $wiatlo latwiej opuszcza plaszcz do
osrodka o wyzszym wspoélczynniku zatamania, skutkujgc zmiang wspétczynnika
transmisji. Nalezatoby wyjasni¢ doktadniej do zjawisko,

— s. 34: w oznaczeniu macierzy odpowiadajacych poszczegélnym sekcjom podziatu
struktury Bragga w metodzie macierzy przejScia Autor parametr sprzgZenia
podaje przy indeksie i, oznaczajacym i-tg sekcje struktury. Skoro wiemy, ze
elementy macierzy Ti; s réwne sprzezonym elementom Trz dla danej sekcji
podziatu siatki to parametr sprzezenia powinien dotyczy¢ catego elementu Ti2.

Jest to jedynie btad oznaczenia, ale wplywa on na przejrzysto$¢ analizy



matematycznej. Ta sama sytuacja dotyczy oznaczen elementéw Ty (réwnania
(4.2) oraz (4.3)),

— s.76: Autor w opisie rysunku 5.1 uzywa sformutowania ,foto uczulone”. Bardziej
prawidtowa bytaby forma fotouczulone lub foto-uczulone lub po prostu czute na
promieniowanie laserowe,

— 8. 77: Autor na rysunku 5.3 zamieécit charakterystyke spektralng szkla soczewki
cylindrycznej wykorzystywanej w uktadzie przeniesienia wigzki lasera
ekscymerowego, ale brakuje komentarza dotyczacego jej ksztattu oraz wplywu
tego ksztattu na wytwarzane struktury,

— 8. 87: Autor niefortunnie stwierdza, ze Cyt. ,....przesunigcie gléwnego rezonansu
Bragga oraz modu ghosta dla réznych katéw obrotu maski fazowej przedstawiono
na rysunku 5.16..”. Chodzi zapewne o zmiang dtugosci fali, ewentualnie
przesunigcie dtugosci fali, a nie przesuniecie rezonansu,

— 5. 104: brak opisu wielkosci a oraz @ w réwnaniach (6.6)-(6.8),

— 5. 110: Autor stwierdza, ze cyt. , Szerokos¢ spektralna FWHM wiékna GF1 wynosi
98 pm, natomiast warto$¢é FWHM wiékna SMF -28 wodorowanego wynosi 0,96 nm,
czyli jest 10-cio krotnie wigksza”, Jest to uproszczenie wprowadzajgce w biad.
Powinno byé: szerokosé spektralna FWHM struktury Bragga wytworzonej na
wiéknie GF1 ... itd,,

Do opiniowanej pracy doktorskiej mgra inz. Jacka Klimka recenzent zglasza

hastgpujgce pytania szczegétowe:

1. Autor w rozdziale 5 stwierdza, ze dla matych wartosci chirpu siatki widoczne jest,
ze wraz ze wzrostem Kata siatki hastgpuje wzrost amplitudy modéw plaszczowych.
Pojawia sie réwniez minimum zwigzane z wystepowaniem modu ghosta.
Charakterystyczne jest réwniez poszerzenie zakresu spektralnego, w ktérym
pojawiajg sie nowe minima, zwigzane z wystepowaniem kolejnych modéw
wyzszego rzedu? Jaka jest Przyczyna tego zjawiska i czy Autor potrafi przedstawi¢
jego wyjasnienie?

2. Czy mozliwe jest zastosowanie uzytego zrédia $wiatlta do rozbudowy uktadu

polegajacej na zastosowaniu Innych metod zapisu siatek Bragga?



3. W rozdziale 5 Autor stwierdza, ze w przypadku siatek ukosnych chirpowych
orelatywnie duzych zmianach okresu na ich dhlugosci, rzedu 10 nm/cm,
charakterystyczne jest ptaskie widmo w szerokim zakresie diugodci fal,
praktycznie niezalezne od kata nachylenia plaszczyzn dyfrakcyjnych. Czy Autor
potrafi wyjasni¢ przyczyny tego zjawiska?

4. Autor wykazal w pracy, ze ksztaltowanie obwiedni modulacji wspotczynnika
zatamania $wiatta poprzez potaczenie dwéch funkcji matematycznych opisujacych
taka obwiednie daje obiecujace rezultaty, jezeli chodzi o mozliwo$¢ sterowania tzw.
wstegami bocznymi. Czy tego typu struktury sa mozliwe do wykonania
w rzeczywistos$ci?

5. W pracy zabrakto réwniez informacji jakiego rodzaju i jak dtugie wiokna
$wiattowodowe mozna poddawaé procesowi wodorowania oraz czy poza metoda
pomiaru charakterystyk spektralnych z wykorzystaniem analizatora widma
optycznego jest mozliwo$¢ kontrolowania zmian parametréw siatki Bragga?

6. Czy istnieje mozliwos¢ poprawienia efektywnos$ci wodorowania witdkien
$wiattowodowych i czy po zapisie siatki Bragga wytrzymalo$¢ widkna jest taka
sama jak przed zapisem?

7. Czy na kazdym wiéknie $wiattowodowym mozna zapisac siatke Bragga?

Wymienione przeze mnie uwagi krytyczne oraz watpliwosci wyrazZone

w pytaniach nie wplywaja na pozytywna oceng przedstawionej pracy doktorskiej
i nie umniejszaja mojej pozytywnej oceny oryginalnosci rozprawy i aktualnosci

poruszanej tematyki badawczej.

4. Ocena analizy Zrédet

Analiza zrédet literaturowych obejmuje facznie 112 pozycji. Wigkszo$¢ z nich odnosi
sie do aktualnego stanu wiedzy w zakresie technologii otrzymywania i badania siatek
Bragga. Dla przyktadu 5 pozycji to publikacje z 2019 roku, 10 pozycji to publikacje z roku
2018 a 6 zroku 2017. W przypadku 5 pozycji mgr inz. Jacek Klimek wystepuje jako
wspétautor. Cytowane artykuly dotycza zagadnien zwigzanych z charakteryzacjg
i aplikacjami $wiattowodowych struktur periodycznych. Literatura cytowana jest
w sposéb prawidlowy, jej zakres wigze si¢ Scisle z tematykg pracy, a dobdr

poszczeg6lnych pozyciji jest uzasadniony merytorycznie.
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5. Podsumowanie

Recenzowana praca posiada wazne walory poznawcze i aplikacyjne. Doktorant jest
wspdétautorem 28 prac indeksowanych w bazie Web of Science. Wedtug bazy Web of
Science liczba cytowan prac doktoranta wynosi 249 a indeks Hirsha wynosi 5. Na uwage
zastuguje duza, w stosunku do ogdlnej liczba cytowan bez tzw. autocytowan, ktéra
wedtug bazy Web of Science wynosi 244. Bazy Scopus indeksuje 33 prace mgra inz. Jacka
Klimka, 295 cytowan jego prac oraz indeks Hirsha 7. Sq to wskaZniki wyrézniajgce
dorobek doktoranta.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Jacka Klimka pt. ,Badanie wplywu
parametrow procesu wytwarzania periodycznych struktur swiattowodowych na ich
charakterystyki widmowe” spelnia wymeogi stawiane pracom doktorskim zawarte
w art. 1 ustawy o zmianie ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektérych innych ustaw z dnia
21 kwietnia 2017 r. (Dz. U. z 2018 r., poz. 859) w odniesieniu do oryginalnosci
problemu naukowego, umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych oraz wiedzy teoretycznej. W zwigzku zpowyiszym wnioskuje

o dopuszczenie mgr inz. Jacka Klimka do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.
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