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1. Podstawa recenzowania Rozprawy

Niniejsza recenzja zostata wykonana zgodnie z uchwata nr. 149/2025 Rady Dyscypli-
ny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo -
Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie - L.Dz. RD AEEIiTK/ 510.11.4/25/ z dn.
7.11.2025r. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Fukasz Sliwczynski, prof. AGH. Rozpra-
wa wykonana zostata w Instytucie Elektroniki na Wydziale Informatyki, Elektroniki i Tele-
komunikacji Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

2. Dane ogélne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa mgr. inz. Karola SALWIKA
pt.: ,,Optymalizacja dtugodystansowych swiattowodowych lgczy do transferu czasu i czegsto-
tliwosci, zawierajqcych dwukierunkowe wzmacniacze optyczne” (tytul w jezyku angielskim
brzmi: ,,Optimization of long-distance fiber-optic links for time and frequency transfer,
exploiting bi-directional amplifiers”) omawia wybrane problemy transferu sygnalu czasu
i czestotliwosci w wydzielonych sieciach $wiattowodowych. Autor zawarl swoje rozwazania
na 156 stronicach tekstu. Dysertacja zostata zredagowana w formie pigciu rozdziatdéw meryto-
rycznych zatytutowanych kolejno:

e rozdz. 1. Transfer czasu i czestotliwosci w dwukierunkowym lqczu swiatlowodo-

wym (str. 16-28),
e rozdz.2. Wykorzystanie modelu dwukierunkowego, dalekosiginego lgcza swia-
Howodowego do optymalizacji jego pracy (str. 29 —53),
e rozdz.3. Inicjalizacja i optymalizacja pracy lgczy fizycznych (str. 54-90),
rozdz.4. Wymuszone rozpraszanie Brillouina (str. 91-121),
o rozdz.5. Optymalizacja pracy lgcza na podstawie oceny jakosci przesylanych sy-
gnalow wykonywanej we wzmacniaczach (str. 122-138).
Zostaly one uzupeione o: Streszczenie (w j. polskim oraz j. angielskim), Wstgp (str.10 —
15), Podsumowanie (str. 139 -144). Do Rozprawy dolaczona zostata, Bibliografia (zawie-
rajaca 117 pozycji i zawarta zostala na str. 145 — 153), oraz dwa Dodatki — Dodatek A —
Przeliczanie wartosci, oraz dodatek B — Sktadowe prgdu na wyjsciu fotodetektora zawarte
na stronach 154 - 156.
W tresci Dysertacji brakuje zestawienia stosowanych oznaczen i skrotow. Poza tym
brakiem, formalnie Dysertacja zawiera wszystkie niezb¢dne elementy, jakie powinny zna-
lez¢ sie¢ w pracy naukowej.
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3. Charakter Rozprawy.

Biorgc pod uwage tematyke Rozprawy nalezy stwierdzi¢, analizowana w Dysertacji te-
matyka jest niewatpliwie lokowana w Dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych, w dyscy-
plinie Automatyka, Elektronika, Automatyka i Technologie Kosmiczne.

Problematyka analizowana przez Doktoranta obejmuje analize¢ numeryczng $wiatlo-
wodowego systemu dedykowanemu do systemow transferu czasu i czestotliwosei. W drugiej
czesei pracy Doktoranta zawart elementy weryfikacji praktycznej uzyskanych analiz nume-
rycznych. Wyniki modelowania sg istotne dla zapewnienia regulacji parametréw technicz-
nych toru $wiattowodowego pozwalajac na jego stabilng prace Autor prébuje zdefiniowaé
problem optymalizacji takiego systemu, ale zdaniem recenzenta problem optymalizacji — toru
swiattowodowego, parametr6w pracy systemu czy w koncu uzyskanych dokladnosci transferu
czasu i czestotliwosci — jest stabszym fragmentem Rozprawy. Niewatpliwie jednak, stabilna
praca takiego systemu umozliwia uzyskanie trwalej synchronizacji wielu systeméw nauko-
wych, pomiarowych, telekomunikacyjnych, czy finansowych. Z takiego punktu widzenia te-
matyka rozprawy jest istotna dla biezacych i przysztych aplikacji.

Autor Rozprawy na str. 13 1 14 przedstawil trzy tezy stanowiace podstawe analizy reali-
zowanej w dysertacji. Brzmia one nastepujaco (cytuje):

1. Optymalizacja pracy dwukierunkowego lgcza $wiattowodowego do transferu czasu

i czgstotliwosci, prowadzona w sposob iteracyjny z wykorzystaniem pomiaréw wyko-

nywanych w czasie rzeczywistym, pozwala na uzyskanie zbieznych rezultatéw nieza-

leznie od wykorzystanego kryterium decyzyjnego, jak réwniez bez wzgledu na se-
kwencje, w jakiej wprowadzane sg korekty wzmocnienn wzmacniaczy.

2. Zjawisko wymuszonego rozpraszania Brillouina moze zosta¢ wykryte na podstawie
analizy charakterystycznych, nieliniowych zmian pradu fotodiody, w ktorej nastepuje
zdudnianie sygnalow z rozpraszania Rayleigha i Brillouina.

3. W dwukierunkowym laczu swiattowodowym mozliwe jest lokalne (tj. w zainstalowa-
nych w laczu wzmacniaczach) odwzorowanie warunkéw panujacych na konficach tacza
1 pozwalajacych na ocene jakosci jego pracy, w stopniu wystarczajagcym do ustawienia
optymalnego wzmocnienia, bez koniecznosci wykonania pomiaréw w modutach brze-
gowych.

Analizujgc tre$¢ sformutowanych w Dysertacji tez, trzeba jednak stwierdzié, ze tak okre-
slone tezy nie s3 w pelni adekwatne zar6wno do aktualnego stanu wiedzy, jak tez nie zostaty
zdefiniowane procedury przywolane w ich tresci. W odniesieniu do tezy nr 1, trzeba stwier-
dzi¢, ze uzywanie pojecia ,,optymalizacja” (problem ten dotyczy zar6wno tezy nr 1, jak row-
niez w zasadzie calej tresci rozprawy), powinno zosta¢ poprzedzone sformutowanie kryteriow
optymalizacji. Zdaniem recenzenta w calej tresci rozprawy Doktorant skutecznie omija pro-
blem sformutowanie kryteriow optymalizacyjnych. W calej tresci Rozprawy Doktorant anali-
zuje problem doboru wzmocnienia w zabudowanych torze §wiattowodowym wzmacniaczy.
Brak w przeprowadzonej tresci Rozprawy analizie odniesienia do zmian parametréw propa-
gowanych sygnaléw optycznych przy wprowadzanych znacznych zmianach (wprowadzanych
intencjalnie) warto§ci wzmocnienia. Ten problem wydaje si¢ warty analizy pod katem uzy-
skiwanych niepewnosci propagowanych sygnatow.

Druga z przywolanych w Dysertacji tez w formie ustalonej w Rozprawie wydaje si¢
oczywista, a jej forma na tyle ogoélna, iz trudno si¢ do niej odnie$¢ szczegétowo. Do wyja-
$nienia pozostaje zawarte w jej tresci stwierdzenie o nieliniowych zmianach pradu fotodiody,
w ktorej nastgpuje zdudnianie sygnatéw z rozpraszania Rayleigha i Brillouina. Trzecia teza
jest adekwatna do zamierzonego przez Doktoranta zakresu badah w obszarze tematu rozpra-
wy.

Zdaniem Doktoranta podstawowym celem prezentowanej Rozprawy bylo przeprowadze-
nie badan dotyczacych wpltywu zjawisk niepozadanych, zachodzacych w dwukierunkowych,
dlugodystansowych laczach $wiattowodowych, na jakos$¢ przesylanych sygnatéw uzytecz-
nych, oraz na podstawie oceny (pomiaru) jakosci transmitowanych sygnatéw, przeprowadze-
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nie optymalizacji pracy tacza. W zamysle Autora, optymalizacja taka wykonywana powinna
by¢ w dzialajacym tgczu, a jej prowadzenie nie moze zaburzy¢ jego pracy. Dla realizacji tak
postawionego celu, Doktorant zdefiniowat nastepujgce zadania szczegdtowe:

e Opracowanie algorytmu sterowania zainstalowanymi w laczu wzmacniaczami na pod-
stawie pomiaru jako$ci przesylanych sygnaléw. Zagadnienie obejmuje kwestie doboru
kryterium decyzyjnego, uwzgledniajgcego wyniki pomiaréw wykonanych w odbiorni-
kach znajdujgcych si¢ na dwéch przeciwleglych koficach lacza.

e Opracowanie metody wczesnej detekcji zjawiska rozpraszania Brillouina w momen-
cie, gdy jego wystapienie nie zaburza pracy lgcza w stopniu uniemozliwiajagcym pro-
wadzenie transmisji sygnatow.

e Zbadanie mozliwosci wlasciwego doboru wzmocnien wzmacniaczy i przeprowadzenia
optymalizacji pracy acza w przypadku autonomicznej pracy wzmacniaczy, bez moz-
liwo$ci wymiany informacji pomigdzy zainstalowanymi w taczu urzadzeniami.

Tak sformutowane zadania szczegOlowe sg poprawne i ich realizacja powinna pozwoli¢
na uzasadnienie istotnych tez Dysertacji. Material Dysertacji zostal podzielony na 5 rozdzia-
16w pozwalajacych na dowiedzenie postawionych tez. Wg stwierdzen Doktoranta zawartych
na stronach 14-15 kolejne rozdziaty Dysertacji zawieraja (cytuje):

Wstep stanowi wprowadzenie do obszaru zagadnien, ktorych dotyczy niniejsza dysertacja.
W rozdziale tym wskazano takze cel i tezy rozprawy. W rozdziale pierwszym opisano kon-
cepcje transferu czasu i czestotliwosei przy wykorzystaniu dlugodystansowych, dwukierun-
kowych taczy $wiattowodowych. Przedstawiono takze zjawiska, ktore wystepuja w rozwaza-
nych systemach transmisyjnych, a ktérych skutkiem jest pogorszenie jakosci przesylanych
sygnatéw. Oméwiono takze ogdlna koncepcje optymalizacji pracy lacza poprzez dobor
wzmocnien stosowanych w 1gczu wzmacniaczy optycznych, majacg na celu minimalizacje
niepozadanych zjawisk i zapewnienie najwyzszej mozliwe]j jakosci przesylanych sygnatow.
Rozdziat drugi opisuje metode optymalizacji pracy lacza przy wykorzystaniu jego modelu.
Szczegéblny nacisk potozono na przedstawienie opisu matematycznego zachodzacych w taczu
zjawisk. Model stanowit punkt wyjsciowy do opisywanych w niniejszej rozprawie problema-
tyki optymalizacji pracy lacza. Narzedzie to bylo niejednokrotnie wykorzystywane w toku
prowadzonych badan, jak rowniez podlegato adaptacji na potrzeby uwzglednienia pierwotnie
pominietych zjawisk. Rozdziat trzeci stanowi oméwienie koncepcji i realizacji procedur ini-
cjalizacji i optymalizacji pracy lacza, prowadzonych na podstawie wykonywanych w czasie
rzeczywistym pomiaréw mocy oraz jakosci przesylanych w laczu sygnatow. W rozdziale za-
warto opis adaptacji stosowanego w omawianym wczesniej modelu kryterium decyzyjnego
minimax, jak réwniez przedstawiono kryteria uproszczone, na podstawie ktorych podtrzymy-
wano badz wycofywano wprowadzane korekty wzmocnien wzmacniaczy optycznych. Roz-
wazanie teoretyczne poparto wynikami eksperymentéw prowadzonych z wykorzystaniem
laczy zestawionych w warunkach laboratoryjnych, jak réwniez w laczu zestawionym pomie-
dzy Warszawg a Lomzg. W rozdziale czwartym poruszono kwesti¢ zjawiska wymuszonego
rozpraszania Brillouina, ktére moze doprowadzi¢ do zburzenia dziatania systemu transferu
czasu i czestotliwosei. Przedstawiono opis matematyczny rozwazanego zjawiska, stanowigcy
rozwiniecie omowionego w rozdziale drugim modelu 1acza. Na podstawie symulacji oraz
wykonanych pomiaréw, zaproponowano metod¢ wezesnej detekcji rozpraszania Brillouina,
wykorzystujacg proces zdudniania w fotodiodzie propagujacych wstecznie sygnalow — po-
chodzacych z rozpraszania Brillouina i rozpraszania Rayleigha. W rozdziale pigtym przed-
stawiono koncepcje oraz wyniki badan przeprowadzonych w oparciu o model tacza, dotyczg-
cych mozliwosci autonomicznej pracy wzmacniaczy optycznych, ktérych optymalizacja pro-
wadzona jest na podstawie wykonanych lokalnie pomiar6w jakosci przesytanych w aczu sy-
gnaléw, bez zapewnienia informacji z innych zainstalowanych w 1aczu urzadzen. Ostatni roz-
dzial zawiera catosciowe podsumowanie pracy.

Mozna stwierdzié, ze przedstawiona do oceny rozprawa prezentuje rezultaty badan doty-
czacych optymalizacji pracy dlugodystansowych, $swiattowodowych laczy do transferu czasu
i czestotliwosci. Badane systemy zawieraly dwukierunkowe wzmacniacze optyczne. Autor
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dysertacji stwierdza, ze rozwigzania tego typu wymagajg szczegolnej uwagi w zakresie dobo-
ru wzmocnien, w celu zapewnienia wysokiej jakosci przesylanych sygnaléw, co nalezy inter-
pretowaé jako wysoka stabilno$¢ parametréw i niezawodnos$¢ pracy 1gcza. Rozprawa zawiera
dwa istotne obszary badan Doktoranta:

1. Analizy numeryczne i modelowanie struktury lgcza swiattowodowego,

2. Wyniki weryfikacji praktycznej analiz w rzeczywistym laczu $wiattowodowym.

Pod wzgledem formalnym podziat taki jest zasadny i zostal przez Autora w miare po-
prawnie zastosowany.

Zatgczony do rozprawy wykaz cytowanej literatury zawiera 117 pozycji obejmujacych
okres publikacji do 2023r — najstarsze zrodla literaturowe przywolane sa z lat 1980 i 1996, ale
s3 tylko odniesieniem do dziedziny zwigzanej z transferem czasu i cz¢stotliwosci, Warto
zwrOcié uwage na fakt, ze w zamieszczonym zestawieniu cytowanych pozycji literaturowych
znajduje si¢ az 16 pozycji autorstwa lub wspodtautorstwa promotora Rozprawy, w tym 4
z udzialem Doktoranta, z czego w dwu jest On pierwszym Autorem opracowania. Recenzent
uwaza, ze tak liczne odwolania do prac sygnowanych przez promotora Rozprawy (szczegdl-
nie w przypadku prac bez udziatlu Doktoranta) wymaga szczegdlnej troski w okreslaniu wia-
snych osiggnie¢ naukowych Autora prezentowanych w Rozprawie Doktorskiej.

W zestawie cytowanych Zrodet znajduje si¢ praca: A.Czubla, R. Osmyk, P. Szterk, L.
Sliwezynski, P. Krehlik, .. Buczek, M. Lipifiski, J. Nawrocki, P. Noga$, D. Lemanski, P.
Dunst; Precyzyjny swiatlowodowy transfer czasu i czestotliwosci w relacji GUM-AOS (420
km), Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar 3(3)/2013 — w spisie zro-
det zatgczonym do Dysertacji podano jednak inng kolejnos¢ autoréw opracowania (w spisie
literatury jest: Sliwczyniski, L., Krehlik, P., Czubla, A., Buczek, L., Lipinski, M.). Zesp6t au-
torski powyzszej publikacji skladat sie¢ z pracownikéw Zakladu Flektrycznego GUM
(A.Czubla, R. Osmyk, P. Szterk), AGH, Krakéw (L. Sliwczyniski, P. Krehlik, £.. Buczek, M.
Lipinski), oraz AOS CBK PAN, Borowiec (J. Nawrocki, P. Nogas, D. Lemanski, P. Dunst).

3. Rozwigzanie postawionego zadania, wlasciwosé przyjetych metod i zalozen.

Zadania szczeg6towe zestawione na str. 13 Dysertacji zawierajg trzy podstawowe zagad-
nienia. Problematyke ta mozna sprowadzi¢ do dwdch obszarow:

e Opracowanie algorytmu sterowania wzmacniaczami w torze $wiattowodowym.
Zadanie to zgodnie z zatoZzeniami powinno zostaé zrealizowane z wykorzystaniem
wynikéw pomiaru jakosci przesylanych sygnatéw. Drugim istotnym problemem
jest dobér kryterium decyzyjnego, uwzgledniajgcego wyniki pomiaréw wykona-
nych w odbiornikach znajdujacych si¢ w torze swiattowodowym. Rozszerzeniem
mozliwosci diagnostycznych/inicjujgcych prace zlacza jest zbadanie mozliwosci
wlasciwego doboru wzmocnien wzmacniaczy i przeprowadzenia optymalizacji
pracy tacza w przypadku autonomicznej pracy wzmacniaczy, bez mozliwosci wy-
miany informacji pomi¢dzy zainstalowanymi w tgczu urzadzeniami.

e Opracowanie metody detekcji zjawiska rozpraszania Brillouina i wykorzystaniu tej

informacji do okreslenia momentu, gdy jego wystgpienie nie zaburza pracy igcza
W stopniu uniemozliwiajgcym prowadzenie transmisji sygnalow.

Doktorant w odniesieniu do pierwszego zagadnienia, w rozdz. 2 przedstawil mozliwosci
modelowania propagacji sygnaléw optycznych w torze swiattowodowym, uwzgledniajac
w modelu wystepowanie zjawisk niepozadanych. Do takich zjawisk zaliczyl rozproszenie
Rayleigha, zjawisko wzmocnionej emisji spontanicznej w ukladach wzmacniaczy, oraz do-
datkowo rozproszenie Brillouina.

Brakuje w tresci analiz Doktoranta szczegétowego odniesienia do pracy o podobnym za-
kresie tematycznym - Precyzyjny swiatlowodowy transfer czasu i czestotliwosci w relacji
GUM-AOS (420 km).

Doktorant ze szczegolnym pietyzmem poddat analizie problem detekcji promieniowania
propagujacego si¢ w torze optycznym. Warto tutaj zauwazyé, ze wyrazenie 2.26 (str. 43) za-
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wyza wielko$é sygnatu elektrycznego w foto odbiorniku, ze wzglgdu na zawyzenie sprawno-
$ci kwantowej detektora.

4. Poprawno§¢ przedstawienia uzyskanych wynikéw.

Wyniki prezentowane w pracy sa zredagowane poprawnie, strona edytorska rozprawy jest
w zasadzie dobra. Przyjety i zrealizowany w rozprawie tok postgpowania w logiczny sposob
realizuje zamyst Autora. Podzial na cz¢$¢ analityczng (zdaniem recenzenta zrealizowana bar-
dzo poprawnie) wprowadza do prob weryfikacji wynikéw analiz w ukladzie rzeczywistego
toru $wiattowodowego oraz z uzupehiajacymi eksperymentami laboratoryjnymi.

W treici Rozprawy wystepuja bledy edytorskie i jezykowe oraz niescistosei
w sformutowaniach merytorycznych. W recenzowanej Rozprawie uwidaczniajg si¢ takze
pewne istotne niedociggnigcia, niescistosci, zargonowe sformulowania 1 niejednoznaczne
stwierdzenia o wigkszym znaczeniu dla jej zawartosci. Za istotng uwagg traktuj¢ zrownanie w
tre$ci Rozprawy sposobu prezentacji graficznej wynikéw modelowania i wynikow pomiarow
— w tym drugim przypadku brak jest okreslenia niepewnosci pomiarowej prezentowanych
wynikow.

Dodatkowym problemem jest brak zdefiniowania wielkosci wystgpujacych w prezen-
towanych w Rozprawie zalezno$ciach matematycznych. Przykladem moze by¢ wyrazenie
(2.43). Jesli w Rozprawie bylby wykaz oznaczef tego typu problemow mozna bylo latwo
unikngd.

5. Najwazniejsze uwagi krytyczne

W Rozprawie brak odniesienia do nowych opracowan w zakresie transferu czasu
i czestotliwosci, w tym takze prac realizowanych na rodzimej uczelni Doktoranta. Przyktadem
moze by¢ laboratoriéw zbudowane w ramach realizacji projektu PIONIER-LAB jest Rozpro-
szone Laboratorium Czasu i Czestotliwosci. Ma ono na celu dostarczenie precyzyjnych sy-
gnaléw czasu i czestotliwosci do wszystkich uzytkownikéw sieci PIONIER, niezaleznie od
ich polozenia geograficznego. Swoim zasiggiem obejmuje cale terytorium Polski. Wyposazo-
ne sa w precyzyjne urzadzenia do utrzymywania i przesylania sygnaléw czasu i czestotliwo-
$ci. Drugim elementem jest rozproszona, ogélnopolska sie¢ dystrybucji czasu i czestotliwoscl
lgczaca pozostale, regionalne repozytoria i umozliwiajgca dostarczanie wysokiej jakosci sy-
gnatu wzorcowego od uzytkownikéw koficowych. Do realizacji systemu dystrybucji wyko-
rzystano urzagdzenia wykorzystujace technologi¢ ELSTAB (ELSTAB-fiber-optic time and
frequency distribution technology — praca z 2026r. P. Krehlik, £.Sliwezynski, Member, IEEE,
£. Buczek, J. Kolodziej, Member, IEEE, and M. Lipinski; ELSTAB—Fiber-Optic Time and
Frequency Distribution Technology: A General Characterization and Fi undamental Limits,
IEEE TRANSACTIONS ON ULTRASONICS, FERROELECTRICS, AND FREQUENCY
CONTROL, VOL. 63, NO. 7, JULY 2016), ktéra obecnie jako jedyna gwarantuje dokladnos¢
transferu czasu na poziomie lepszym niz 100 ps.

Nie wspomniano takze o pracach badawczych realizowanych aktualnie na AGH (np.
projekt kierowany przez dr. hab. inz. Przemystawa Krehlika, prof. AGH z Instytutu Elektro-
niki oraz zesp6t w skladzie: kierownik projektu, dr hab. inz. Lukasz Sliwczynski, dr inz. Lu-
kasz Buczek pt.: ,,Algorytmy i rozwigzania sprzgtowe dla synchronizacji i dystrybucji op-
tycznych zegaréw atomowych poprzez swiatlowodowe sieci telekomunikacyjne”. 7 pewnym
zdziwieniem przyjatem takze brak Doktoranta w zespole badawczym w tym projekcie.

W wykazie literatury zamieszczona zostala niepublikowana praca magisterska Dokto-
ranta. Takie dziatanie jest nie do przyjecia z dwoch powodoéw — przywolanie niedostepnej dla
czytelnika pracy jest znaczacym bledem Autora. Drugim problemem jaki nalezy w przypadku
zbieznosci tematyki pracy dyplomowej i Rozprawy doktorskiej rozwigzat, jest szczegotowe
okreslenie istotnych roznic pomigdzy zakresem tematycznym obydwu prac. Mam nadzieje, ze
ten problem szczegdlowo oméwi Doktorant w trakcie publicznej obrony doktoratu.

L
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Przedstawione na str. 39 rozwazania (ostatni akapit) dotyczace inwersji obsadzen (Au-
tor uzywa pojecia wspélczynnik inwersji) w aktywnym widknie domieszkowanym Er** wy-
korzystywane jest przejscie na dtugosei fali 1,55pm, co stanowi o trzypoziomowym modelu
osrodka aktywnego. W takim przypadku N (obsadzenie poziomu podstawowego wynikajace
ze stezenia domieszki jest prawie zawsze wigksze od obsadzenia poziomu wzbudzonego -
inwersja obsadzeni pozwalajgca na wzmocnienie sygnatu wystepuje dla wzbudzenia wiecej
niz polowy atoméw erbu. Osiagnigcie stanu wzbudzenia wszystkich atoméw domieszki moz-
na okresli¢ jako wybielenie osrodka, i jest ono trudno osiagalne ze wzgledu na czas zycia na
poziomie wzbudzonym. Formalnie wyrazenie (2.15) zapisane w Rozprawie jest ujemne.
I'kolejny wniosek z analizy tego wyrazenia wskazuje na fakt, ze inwersja obsadzeni dla
wzbudzenia wszystkich atoméw domieszki (Autor okresla taki przypadek idealnym wzmac-
niaczem) osigga warto$¢ nieskonczong a nie réwng 1.

Na str. 42, w ostatnim akapicie Doktorant stwierdza (cytuje) ,,Opisywanie zjawisk za-
chodzgcych w fotoodbiorniku (detekcja, zdudnianie) mozna rozpoczaé, traktujac sygnat op-
tyczny jako fale elektromagnetyczna. Padajaca na fotodiode fala elektromagnetyczna powo-
duje przeptyw pradu (tzw. fotoprad), ktérego warto$¢ jest proporcjonalna do kwadratu nate-
zenia pola elektrycznego tej fali...” trzeba stwierdzié, ze detekcja promieniowania — trakto-
wanego ze wzgledy na dualizm korpuskularno-kwantowy — jako fala E-M lub strumien foto-
néw — w oddziatywaniu foton detektor jest jedynym prawdziwym modelem (pragne przypo-
mnie¢ nagrode Nobla dla A. Einsteina z wyjasnienie zjawiska fotoelektrycznego). Uwazam,
ze na poziomie Rozprawy Doktorskiej warto pamigtaé o takich problemach. Oczywisci moz-
na przeliczy¢ parametry fali E-M na gestos¢ fotondéw (oraz parametry wzbudzonego fotopra-
du) ale podstawowe relacje sg istotne.

Na str. 48, drugi akapit od dohu strony, Doktorant stwierdza: ,,Tym samym niejako
W sposOb naturalny nasuwa si¢ zastosowanie odstgpu sygnat-szum (SNR) jako miary jakosci
przesylanych sygnaléw.” Warto przypomnieé, ze poprawna nazwa tej wielkosci — SNR - to
Signal-to-Noise Ratio czyli Stosunek Sygnatu do Szumu, dotyczy raczej mozliwosci detekcji
zaszumionych sygnaléw, a przypisanie tej wielkosci miary jakosci przesylanych sygnatow
wyga glebszej analizy.

W calej pracy Doktorskiej Doktorant stosuje niekonwencjonalne przywolanie zrodet —
np. [97], [115]}-[116] (str. 92). Podobnie niekonwencjonalnie oznaczane sa wyrazenia — np.
zamiast wyrazenie (2,20) [80] pojawiaja si¢ zapisy wyrazenie[80], a obok wzoru nr wyraze-
nia.

Na str. 94, pierwszy akapit zostato poréwnane zjawisko rozproszenia Rayleigha i zja-
wisko wymuszonego rozpraszania Brillouina — wystarczylo stwierdzenie ze to pierwsze (roz-
proszenia Rayleigha) jest efektem liniowym (bezprogowym), a drugie nieliniowym i wystepu-
je od progu zjawiska (wymuszonego rozpraszania Brillouina).

Recenzent uwaza takze, ze w pracy omawiajacej uklady i urzgdzenia techniczne sto-
sowanie (i to wcale nie jednorazowo) poje¢ opisujacych bardzo ogdlnie problem, a nie opis
poprzez podanie konkretnych wartosci i ich uwarunkowan: np. str.62 drugi akapit ,,..wtasciwy
poziom ...”, trzeci akapit ,,Pomysine ustawienie wymaganego pradu pompy...”, str. 66 ostatni
akapit ,,...wprowadza si¢ niewielkie zmiany....”. Takie frazy wystepujg w wielu innych miej-
scach Rozprawy. Podobne stwierdzenie ze str. 27 ,,Biorac pod uwage charakter zachodzacych
w laczu zjawisk, w tym ich zalezno$¢ od kenkretnego przypadku tgcza (o okreslonej struktu-
rze fizycznej - dtugosci catkowitej, liczbie zastosowanych wzmacniaczy oraz ich lokalizacji,
dhugosei odeinkéw taczacych urzadzenia), dobér wzmocnien wzmacniaczy pod kgtem za-
Ppewnienia moZliwie wysokiej jakosci przesylanych sygnatéow z duzym dopuszczalnym mar-
ginesem jej zmian, staje si¢ zadaniem zlozonym.” Co w przypadku rozwazan dotyczacych
kryteriéw optymalizacji takich uktadow jest zbyt ogélnym podejéciem do rozwazanych pro-
blemoéw

W trakcie publicznej obrony poprosze o precyzyjne oméwienie zjawisk i wynikaja-
cych z nich wykreséw przedstawionych na str. 93 Rozprawy.
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Na str. 97 p.4.2 Autor przywoluje niezdefiniowane ,,Badania wstgpne ...” — poproszg
o sprecyzowanie algorytmu tych badan i oméwienie uzyskanych konkretnych wynikow.

6. Przydatnos¢ aplikacyjna rozprawy.

Recenzowana Rozprawa prezentuje mozliwosci aplikacji torow widknowych do transferu
czasu i czestotliwosci. Sam problem aplikacji tego typu nie jest nowatorski. Zaprezentowane
w Rozprawie cechy pozwalajgce na transmisj¢ sygnaléw czasu 1 czestotliwosci wskazuja na
mozliwo$é zestawienia takiego systemu dystrybucji w wielu aplikacjach wymagajacych pre-
cyzyjnych i skorelowanych sygnalow czasu i czgstotliwosci. Pozwalaja takze zwigkszy¢ kon-
trole nad parametrami toru przesylowego. Staba strong prezentowanych w Dysertacji wyni-
k6w jest brak okreélenia dokladno$ci metrologicznej prezentowanego systemu, oraz brak pre-
cyzyjnego odniesienia do (wczesniejszych, w tym nawet krajowych) prac poruszajacych
omawiang tematyke.

7. Whiosek koncowy.

Biorac pod uwage zakres merytoryczny oraz sposob realizacji Rozprawy, oceniam recen-
zowana prace jako spelniajaca wymagania. W zwigzku z tym stwierdzam, ze rozprawa dok-
torska mgr. inz. Karola SALWIKA pt. ,,OPTYMALIZACJA DELUGODYSTANSOWYCH
SWIATEOWODOWYCH EACZY DO TRANSFERU CZASU I CZEST OTLIWOSCI, ZA-
WIERAJACYCH DWUKIERUNKOWE WZMACNIACZE OPTYCZNE” spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim w §wietle obowigzujacych przepisow i wnoszg o dopuszcze-

nie jej Autora do publicznej obrony. ! i
/,.« Andrzej Zajac
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