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Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgra Krzysztofa Achtenberga liczy 157 stron, sklada si¢
z siedmiu rozdziatéw, wykazu bibliografii i wykazu najwazniejszych osiggnig¢.

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Ze wstepnych analiz przeprowadzonych przez autora pracy wynika, ze zjednej strony rozwdj technologii
najnowszych detektoroéw promieniowania optycznego wymaga ciaglego poszukiwania rozwigzan, ktore
umozliwityby ich peing charakteryzacj¢ szumowa, z drugiej zas, ze stosowane obecnie systemy nie s
w stanie zapewni¢ wymaganego poziomu szumow wlasnych, w celu pomiaru charakterystyk szumowych
detektorow o impedancji znacznie ponizej 1 kQ. Wymagania te stanowig istotny i do tej pory nie do
konca rozwigzany aspekt badawczy, zwlaszcza w wypadku pomiaru szumoéow w zakresie matych
czgstotliwoscei.

Celem, jaki postawil sobie autor pracy byto osiagnigcie zdolnosci pomiaru szuméw najnowszych
fotonowych detektorow promieniowania podczerwonego charakteryzujacych si¢ matg impedancjg w
zakresie matych czestotliwosci. Z kolei teza autora rozprawy stanowi iz zastosowanie zaawansowanych
uktadéw i metod korelacji wzajemnej sygnatow umozliwia istotng redukcj¢ szumow wiasnych systemu
do pomiaru napigcia lub pradu szuméw detektoréw podczerwieni.

Nalezy uznad, iz zarowno cel, jak i teza pracy zostaly okreslone wtasciwie i sformutowane bardzo
klarownie.

Rozprawa ma charakter teoretyczno-do$wiadczalny.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zrédel (w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczaca o dostatecznej wiedzy autora. Czy
whnioski z przegladu Zrodel sformulowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Zalaczony wykaz cytowanej literatury obejmuje 146 pozycji. Analiza zrodet, zaréwno krajowych jak i
miedzynarodowych, zostata przeprowadzona z duza staranno$cig, a wyciggnigte z niej wnioski sg
poprawne oraz przedstawione w sposéb jasny i przekonywujacy, cho¢ nalezy zauwazy¢, ze zrodet
polskojezycznych (w tym thumaczonych najezyk polski) jest stosunkowo mato. Znaczng czg¢$¢ cytowanej
literatury stanowig pozycje z ostatnich lat, co oznacza iz autor rozprawy posiada szerokg i aktualng
wiedze z zakresu zwigzanego z tematyka rozprawy.



3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i przyjete
zalozenia s3 uzasadnione?

Dazac do udowodnienia tezy rozprawy, autor zrealizowat nast¢pujace zadania:

1. analize dotychczasowych osiggnie¢ w obszarze metod i uktadéw stosowanych w pomiarach szumow
oraz identyfikacj¢ potencjalnych narzedzi do badan detektorow,

2. analize mozliwo$ci i opracowanie niskoszumnego zrdodta polaryzacji detektora,

3. analiz¢ mozliwoSci 1 opracowanie niskoszumnych wzmacniaczy napigciowych i
transimpedancyjnych,

4. implementacj¢ korelacyjnych metod pomiaru szumoéw ukierunkowanych na badania detektorow
podczerwienti,

5. opracowanie i charakteryzacj¢ niskoszumnego systemu do pomiaru napigcia oraz pradu szumow
detektorow o matych impedancjach,

6. przeprowadzenie pomiarow charakterystyk szumowych wybranych detektoréw fotowoltaicznych i
fotoprzewodzacych wraz z analizg otrzymanych wynikéw pomiarowych.

Autor zrealizowal wszystkie powyzsze zadania, i udowodnil przyjeta tezg naukowa, przyjmujac wasciwe
zatozenia i stosujgc odpowiednie metody. Wynikiem jego prac jest szereg uktadow i metod do pomiaru
szumoéw detektordw podczerwieni o impedancji ponizej 1 kQ, co nalezy uzna¢ za wymierny dowod
osiggniecia postawionego celu rozprawy. Podej$cie autora do rozwigzywania probleméw, prowadzenia
analiz i projektowania wlasnych rozwigzan jest metodyczne i skuteczne.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki reprezentowanych
przez literature Swiatowa?

Oprocz przeprowadzenia wstegpnych rozwazan teoretycznych i analizy istniejgcego §wiatowego stanu
wiedzy, autor opracowal kilka dedykowanych niskoszumnych uktadow, ktoére wraz z zastosowaniem
zaawansowanych metod pozwalajg na realizacj¢ pomiaroéw charakterystyk szumowych detektoréw o
matych impedancjach. W szczegdlnosci opracowano niskoszumowe programowalne zrodto napigcia
(LNVS) charakteryzujgce si¢ napigciem szumow ponizej 1 nV /vHz (dla f> 10 Hz), ktore zastosowano
w nastepnych etapach prac do zasilania detektoréow fotoprzewodzacych lub polaryzacji detektorow
fotowoltaicznych. Zaproponowane uktady oraz metody zostaty zintegrowane do postaci pi¢ciu réznych
konfiguracji systemu pomiarowego, ktéry umozliwia zar6wno pomiary napigcia jak i pradu szumow.
Autor przeprowadzit takze badania majgce na celu okreslenie mozliwosci i ograniczen poszczegolnych
konfiguracji systemu. Wymienione wyzej osiggnigcia stanowig istotny wkiad w rozwdj pomiarow
charakterystyk szumowych detektor6w podczerwieni o matych impedancjach oraz moga byc¢
wykorzystywane w zastosowaniach praktycznych.

Uktady oraz metody opracowane w ramach rozprawy doktorskiej, zostaly przedstawione w o$miu
artykutach opublikowanych w czasopismach recenzowanych oraz w czterech wystapieniach
konferencyjnych. Biorgc pod uwage, ze w zdecydowanej wigkszosci tych publikacji autor rozprawy jest
pierwszym autorem, nalezy uznac, ze jego udziat w ich powstaniu jest znaczny, zas$ fakt opublikowania
wynikow badan w recenzowanych czasopismach jest jednoznacznym dowodem na oryginalnos¢
przedstawionych w nich rozwigzan.

5. Czy autor wykazal umiejetnosci poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwiezlo$¢, jasnosé, poprawnos$é redakcyjna rozprawy)?

Praca napisana jest tadng polszczyzng, wszelkie analizy i wywody przedstawione sa w sposob zwigzly,
klarowny i1 przekonywujacy. Uktad i struktura pracy sa poprawne.



6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glbwne wady?

W pracy wystepuja nieliczne blgdy interpunkcyjne. W niektorych przypadkach rozwigzanie w postaci
umieszczania dwoch rysunkow na szerokosci strony przy jednoczesnym zamieszczaniu wielu wykresow
na pojedynczym rysunku i niewielkich réznicach kolorystycznych powoduje, Ze s3 one mato czytelne (np.
rys. 5.6a). Te drobne bledy w najmniejszym stopniu nie wptywaja jednak na ogdlna wysoka oceng
rozprawy.

7. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Uzyskane przez autora rozprawy wyniki stanowig istotny przyczynek zaréwno teoretyczny, jak i
praktyczny do rozwoju metod pomiaru parametrow szumowych detektoréw o niskiej impedancji
wyjsciowej. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze opracowany system pomiarowy moze by¢ zastosowany nie
tylko do badan detektorow podczerwieni, ale rowniez do charakteryzacji innych elementow lub uktadéw
elektronicznych. Rozwigzania uzyskane przez autora mozna rdéwniez zastosowa¢ do budowy
wysokoczutych, niskoszumnych uktadow detekcyjnych.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
nie spetnia wymagan,

wymaga wprowadzenia poprawek,

zadowalajgco spetnia wymagania,

dobra,

wyraznie wykracza poza poziom przecietny (spelnia wymagania z nadmiarem).

o pooe

Podsumowujgc, uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Achtenberga spetnia wymogi
formalne stawiane rozprawom doktorskim w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20
lipca 2018 r. (Dz.U. 2023 poz. 742 z poz. zm).

Ponadto stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Achtenberga stanowi oryginalne
rozwigzania problemu naukowego i wskazuje na wysoki poziom wiedzy z dyscypliny elektronika, a takze
na umiejetno$¢ prowadzenia przez niego pracy naukowej. Jednoczesnie, bioragc pod uwage wysoki
poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Achtenberga, a takze jego aktywno$¢
naukowa, wyrazajaca si¢ publikacjami w prestizowych czasopismach, wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy

doktorskie;j.



