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Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Zbigniewa taszczycha obejmuje pierwsze trzy rozdziaty
wprowadzajagce w tematyke oraz trzy kolejne rozdziaty merytoryczne, w ktérych autor przedstawia
wtasne wyniki badan. Praca ma charakter giéwnie eksperymentalny, dotyczy to zaréwno opracowania
wielu uktadéw impulsowych laseréw $wiattowodowych, jak i ich kompleksowych badarn
z wykorzystaniem unikalnej aparatury pomiarowej.

Pomimo bardzo ogdlnego tytutu rozprawy, Autor w czesci merytorycznej ograniczyt sie do
badan laseréow z nieliniowym zwierciadtem wzmacniajgcym w konfiguracji cyfry 9 (NALM-f9)
zrealizowanych na widknach aktywnych domieszkowanych jonami Er (r.4 i r.5) oraz Tm (r. 6).
Podstawowa koncepcja NALM zaproponowana po raz pierwszy w 1990 r. przez M.E. Fermanna [1],
zyskata duze zainteresowanie i stafa sie przedmiotem bardzo licznych prac na $wiecie, co przedstawione
zostato m.in. wr. 2. i 3. dysertacji. Przeprowadzona tu analiza stanu wiedzy i Zzrédet literaturowych jest
imponujaca (ponad 300 pozycji). W r. 3. Autor omawia w przystepny sposob metody generacji
ultrakrétkich impulséw, podstawy fizyczne powstawania réinych typow solitonéw w laserach
swiattowodowych, ich charakterystyki szumowe, wptyw dyspersji, oraz schematy sztucznych
nasycalnych absorberéw (ASA) stosowanych w laserach swiattowodowych, w tym konfiguracje
NALM-f9, stanowigca podstawowaq architekture przedstawionych w kolejnych rozdziatach ukfadéw
eksperymentalnych. Analizy tu przedstawione stanowig punkt wyjscia do opisu i zrozumienia wynikéw
eksperymentalnych przedstawionych w kolejnych rozdziatach. Nalezy doda¢, ze zespdt promotora,
w ktérego sktad wchodzi doktorant, ma bardzo wysoka pozycje w tej tematyce w Swiecie naukowym,
ich prace sg $ledzone na biezgco, o czym Swiadczy chocby fakt, ze ich artykut nt. NALM-f9 [2]
z 2021 r. egzemplifikujgcy teze nr 1 znalazt juz kilkanascie cytowan.

W rozdziatach 4., 5. i 6. Autor przedstawit kolejno 6 réinych uktadéw NALM-f9 w laserach
erbowych zdodatkowymi zewnetrznymi elementami (NRPBS, kompresor), w wersji w petni
$wiattowodowej (r. 5) oraz w laserach tulowych (r. 6). O oryginalnosci rozprawy stanowi realizacja
konfiguracji NALM-f9 na s$wiatfowodach domieszkowanych Er oraz Tm wraz z eksperymentalnym
wykazaniem prawdziwosci obu tez rozprawy.

Jak pokazano w literaturze przedmiotu oraz w samej pracy, prawie zawsze obserwowane sg
rozne sygnaty na portach wyjéciowych NALM-f9, odpowiadajace obu kierunkom obiegu wigzek w petli
wzmachiajacej. Dotyczy¢ to moze amplitudy sygnatu, widma generacji, ksztattu i czaséw trwania
impulséw oraz charakterystyk szumowych. Parametry te zalezag m.in. od poziomu pompowania,
asymetrii petli oraz zastosowanych w niej dodatkowych elementéw dyspersyjnych.
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Obie tezy rozprawy:

T1: Zastosowanie NALM-f9 pozwala na plynne przestrajanie  charakterystyk ASA, ktéry wspiera
samowzbudng prace w rezimie synchronizacji modéw w szerokim zakresie rezimdéw dyspersyjnych i réznych
zakresach spektralnych.

T2: Zastosowanie NALM-f9 pozwala na generacje z dwdch portéw wyjsciowych impulséw o zblizonych
parametrach czasowo-spektralnych , lecz réznych charakterystykach szumowych.

dotyczg bardzo specyficznych wiasnosci ultraszybkich laseréw $wiattowodowych w konfiguracji
NALM-f9. Autor udowadnia je na przyktadach wiasnych wynikéw eksperymentalnych.

Prawdziwos¢ pierwszej z nich wykazana jest w r. 4., gdzie pokazano mozliwosci przestrajania
parametrow generacji (dtugosci fali, widma, typu solitona) poprzez zmiang poziomu pompowania
(r.4.2.3), zmiang asymetrii petli rezonatora {(r. 4.2.4), wewnatrz-rezonatorowg kompresje na siatce
dyspersyjnej (r.4.3) oraz z wykorzystaniem wiékna do kompensacji dyspersji (r.4.4). Wykazano
ponadto, ze poprzez whasciwy dobér asymetrii NALM-f9 mozliwe jest uzyskanie solitonéw o czasie
trwania 75 fs ograniczonych jedynie pasmem wzmocnienia erbu, przy czym parametry generacji
obserwowane na obu portach sg wtedy zblizone. Teza ta potwierdzona zostata ostatnio
w 2023 r. w pracy [3], przy czym nalezy zaznaczy¢, ze autorzy tej pracy powotujg sie na prace [2]
przedstawiong wr. 4.

Druga z tez egzemplifikuje fakt wystepowania réznych proceséw szumowych towarzyszacych
generacji pewnych typow solitonéw obserwowanych na réznych portach (co pokazano w r. 4.3.6 dla
uktadu NALM-f9 z dodatkowg kompensacjg dyspersji, oraz w r. 5 dla uktadu zrealizowanego w catosci
w technice swiattowodowej). By¢ moze nie ma to znaczenia praktycznego, wnosi jednak wktad
w wiedzeg nt. generacji impulsowej w laserach $wiattowodowych i $wiadczy o oryginalnosci rozprawy.

Ostatnia czg$¢ pracy (r.6) poswiecona jest pompowanemu laserem witdknowym Er:Yb
ultraszybkiemu laserowi w konfiguracji NALM-f9 na wiéknach domieszkowanych jonami Tm. Réwniez
w tym przypadku obserwowana jest duza asymetria parametréw generacji na obu portach.
Zademonstrowano tu mozliwo$¢ zmiany parametréw generacji poprzez skracanie dtugosci
swiattowodu kompensujacego dyspersje, co kolejny raz dowodzi poprawnosci tezy nr 1. Nalezy
podkresli¢, ze uzyskano tu impulsy ograniczone transformacyjnie o b. niskich szumach, zatem uktad ten
nadaje sig znakomicie jako subpikosekundowe #rédto zadajace do wzmacniaczy laserowych, lub
bezposrednich zastosowar w nauce i technice.

Praca napisana jest zwieztym, przystepnym jezykiem zaréwno w czeéci wstepnej (r. 1-3) jak
I W czesci zasadniczej (r. 4-6). Autor nie ustrzegt sie jednak paru pomytek czy usterek jezykowych,
stylistycznych oraz merytorycznych np. we wzorze (3.17), czy komentujac wzor (3.24). Autor komentuje
w pracy wyniki eksperymentalne, wskazujgc na mozliwe mechanizmy fizyczne powodujace taki rezultat.
Jak to bywa w eksperymencie, czesto jeste$my zaskakiwani wynikami i prébujemy dobudowac teorie
a posteriori. Jak wiadomo, czg$¢ dziatan eksperymentalnych jest nieodwracalna /niszczaca/, celowe
bytoby przewidzie¢ wynik i dobiera¢ parametry np. dtugo$¢, parametry wtékna, typ kompensatora itp.
do konkretnego zadania. Brakuje mi w pracy pogtebionej analizy czy modelowania prowadzgcego do
konstrukcji lasera o zatozonych parametrach generacji lub jego optymalizacji. Uzyskane wyniki
eksperymentalne dotyczg z reguty pracy o nie wysokich przekroczeniach progowych, powyzej pewnej
wartosci mocy pompujgcej generacja w rezimie synchronizacji moddéw ,sie rozjezdza” chociaz z reguty
jest to sytuacja odwracalna. Interesujgce bytoby okreélenie (teoretyczno—eksperymentalne?)
granicznych parametrow energetycznych impulsow oraz sprawnosci mozliwych do uzyskania
w uktadach laseréw NALM-f9.

Doswiadczenie w innych obszarach techniki laserowej wskazuje na istotny wplyw jakosci
technicznej stosowanych elementéw (m.in. strat rozproszeniowych, domieszek, odbi¢ pasozytniczych
itp.). W pewnym stopniu mamy tu sytuacje podobna, w r.4. korzysta sie takze z elementow

2/3



objetosciowych (dzielniki PBS, zwierciadta, kolimatory, siatki dyfrakcyjne itp.), w laserach w petni
swiattowodowych jakos¢ spawdw, rozproszenia, absorpcja we widknach moga takze odgrywac istotng
rolg. Stad pytanie o wptyw ww. czynnikow na parametry generacji lasera w konfiguracji NALM-f9.
Ponadto ciekawe bytoby zamknigcie portu nr 2 i wstrzykniecie wstecz wigzki do rezonatora, jak to
stosuje sig czasami w konwencjonalnych laserach ciata statego z rezonatorem pierscieniowym. Czy
doktorant przeprowadzit takie eksperymenty i z jakimi wynikami ?

Oceniajac przydatnos¢ rozprawy do zastosowan, najwyzej oceniam wyniki uzyskane w r. 5
ir. 6. W praktycznych uktadach laserowych optymalizacja konstrukcji powinna zmierza¢ do uzyskania
zatozonych parametréw tylko w jednym porcie, natomiast wiedza nt. podziatu energii, réznych
charakterystyk generacyjnych w obu portach ma bardzo partykularne znaczenie, trudno to uogalnic,
a kazda konfiguracja jest inna.

Autor wykazat sie wysokim poziomem wiedzy fizycznej, umiejetnosciami konstruowania
praktycznych uktadéw fotoniki swiattowodowej, oraz znakomitym warsztatem pomiarowym. Pomimo
wspomnianych wyzej uwag krytycznych, a takze pewnych usterek redakcyjnych, oceniam prace bardzo
wysoko.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Zbigniewa taszczycha
spetnia kryteria oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej sformutowane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Majgc powyzsze na uwadze wnosze o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Zbigniewa taszczycha do publicznej obrony.

Stwierdzam ponadto, ze Autor spetnia formalnie wymagania sformufowane w zasadach
wyrozniania..... par. 1c. Doktorant wykazat sie znakomitym warsztatem naukowym zaréwno pod
wzgledem analiz fizycznych, jak i implementacji eksperymentalnej i pomiarowej, a uzyskane wyniki
stanowig nowo$¢ naukowa, o czym S$wiadczg liczne cytowania artykutu [2], wnioskuje wiec
0 wyrdinienie pracy.
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