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Recenzja

osiggnie¢ naukowych i aktywnosci naukowej dr inz. Marka Suproniuka zwigzana z
postepowaniem habilitacyjnym w  dyscyplinie: Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika, na podstawie opisu osiggni¢cia naukowego “Zbadanie wybranych
wlasciwos$ci materialow pohizolacyjnych w aspekcie ich zastosowania do wytwarzania
tacznikoéw fotokonduktancyjnych” oraz zatgczonej dokumentacji

1. Podstawowe informacje o kandydacie:

e Imig¢ i nazwisko: dr inz. Marek Suproniuk

e Data uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych - 2006 rok. Tytut
rozprawy doktorskiej: ,,Wybrane aspekty przetwarzania sygnatlow pomiarowych w
przeptywomierzu elektromagnetycznym do kanatow otwartych ”

e Zatrudniony w Wojskowej Akademii Technicznej, Wydziat Elektroniki, Instytut
Systemow Elektronicznych

2. Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego

Dr inz. Marek Suproniuk, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust.2
pkt.2b, w rozumieniu art. 219 ust.1 pkt.2b ustawy z dnia 25 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 roku poz. 478 z p6z. zm.) przedstawil osiggniecie naukowe
zatytulowane: ”Zbadanie wybranych wtasciwo$ci materiatlow potizolacyjnych w aspekcie ich
zastosowania do wytwarzania tacznikow fotokonduktancyjnych” w oparciu o cykl
powigzanych tematycznie wybranych artykutéw naukowych opublikowanych w
recenzowanych materiatach i konferencjach migdzynarodowych oraz autoreferat wraz opisem
osiagnigcia naukowego i stosowne dokumenty zwigzane z postgpowaniem habilitacyjnym.
Przedstawione osiggnigcie naukowe jest podsumowaniem wynikow badan prowadzonych
przez Autora w Wojskowej Akademii Technicznej.

W swoich badaniach Habilitant skoncentrowatl si¢ na trzech podstawowych zagadnieniach
badawczych dotyczacych udoskonalenia metod okreslenia struktury defektowej badanych
materialow oraz wyznaczania parametrow defektow wystepujacych w  wybranych
pétizolacyjnych  materiatach potprzewodnikowych [publikacje H.1, H.5. H.7.] Kolejne

publikacje oznaczone [H.2, H.3, H.9] zwigzane sg z prowadzonymi rownolegle badaniami



symulacyjnymi majacymi na celu wyjasnienic proceséw generacji i rekombinacji
nadmiarowych tadunkoéw w potizolacyjnym wegliku krzemu typu 4H (SiC-4H). Istotnym
obszarem zainteresowan badawczych dr inz. Marka Suproniuka jest powigzanie badanych
wiasciwoséci materiatow poOtprzewodnikowych z opracowaniem podstawowych zasad
projektowania potprzewodnikowych PCSS. Dotychczas tacza byly stosowane w systemach
energetycznych duzych mocy (wysokopradowych i wysoko napigciowych) z wykorzystaniem
rozwigzan elektryczno-mechanicznych. Szczegélnie nalezy podkresli¢, ze Habilitant
koncentruje si¢ na nowych materiatach z szerokg przerwa zabroniong umozliwiajgcych znaczng
popraw¢ parametrow uzytkowych fotoprzewodzacych potprzewodnikowych taczy. Badania
nad opracowaniu konstrukcji nowej generacji zlaczy jest niewatpliwie powigzana z
wykazaniem w ostatnich latach mozliwosci zastosowania nowej grupy przyrzadéw majacych
wplyw na obnizanie strat w systemach energetycznych (diody Schottkeg’o na bazie SiC a
ostatnio tranzystory z zastosowaniem heterostruktur ~ AlGaN). Wedlug mojej wiedzy
prowadzone badania z jednoczesnym zastosowaniem nowej bazy materialowej po raz pierwszy
zostaty zaproponowane W kraju do budowy PCSS przez dr inz. Marka Suproniuka. Widzg
rowniez mozliwo$¢ poszerzenia badan aplikacyjnych, min. w ramach optoelektroniki, o nowe
uktady przyrzadowe i systemy powigzane z szybkim przetagczaniem uktadow elektrycznych w
uktadach optoelektronicznych wyzwalanych impulsami laserowymi.

W pierwszej fazie badan Habilitant skoncentrowal si¢ na okresleniu metodologii
wyznaczania struktury defektowej, w tym wyznaczeniu energii aktywacji defektow, oraz
wspotczynnika materiatowego Ak (powiagzanego ze statg materiatowg y i przekrojem czynnym
na wychwyt no$nikéw przez centrum defektowe). Waznym elementem tych pomiarow jest
wymagana duza dokladno$¢ wyznaczania relaksacyjnych przebiegoéw fotopradu. W analizie
tych przebiegdbw niezbedne jest zastosowanie procedury korelacyjnej lub procedury
wykorzystujacej odwrotne przeksztalcenie Laplace’a. Habilitant wykonujgc pomiary dla GaAs
z zastosowaniem tych procedur stwierdzit rozbiezno$¢ wynikow pomiarowych wykazujac, ze
rozbieznos¢ wynikow wynika przede wszystkim z btgdnego zatozenia przyjetego w metodzie
korelacyjnej. Na podstawie szeregu pomiarow oraz analizy wynikoéw pomiarowych dla réznych
centrow defektowych stwierdza, ze parametry wyznaczone metodg Laplace’a sg doktadniejsze
I umozliwiaja wyznaczenie wigkszej ilosci centow defektowych oraz ich podstawowych
parametrow.

Efektem koncowym tych prac badawczych bylo opracowanie procedury do modelowania
rezystywnosci poéhizolacyjnych materialéw potprzewodnikowych opisanej szczegéotowo w

publikacji [H.10]. Obliczenia zmian rezystywnosci dla prezentowanej procedury zostaty



wykonane dla dwoch materiatow SiC-4H oraz GaP, do tej pory stabo opisane w literaturze.
Opracowane przez Habilitanta modele zawieraja badania dla szerszej ilosci defektow niz do tej
pory przedstawiane wyniki w dostepnej literaturze. Opracowano i poddano badaniom rézne
struktury testowe (SiC 4H) oznaczone SD1 i SD2. W modelu struktur testowych dla GaP
przyjeto w badaniach struktury z czteroma defektami putapkowymi. W wyniku modelowania
opracowano szereg modeli dla tych materiatéw. Weryfikacja modeli materialdow polegata na
porownaniu wynikow symulacji z danymi eksperymentalnymi. Takie postepowanie
uwiarygadnia wyznaczong strukture defektowa materiatdow. W autoreferacie Habilitant omawia
rowniez szczegotowo wyniki przeprowadzonych wszechstronnych badan pozwalajacych
okresli¢ wpltyw kompensacji tadunkéw na zmiany rezystywnosci wybranych materialow.
Okreslono wptyw na parametry potprzewodnikoéw rodzaju stosowanych domieszek oraz ich
koncentracji w poszczegdlnych strukturach testowych czy koncentracji wybranych centrow
defektowych (np. centrum RC w Si-4H ).

Rownolegle dr inz. Marek Suproniuk prowadzit badania majgce na celu okreslenie
przydatnosci wybranych materiatow do budowy PCSS. Wykonano pomiary charakterystyk
napieciowo-pradowych dla opracowanych i1 wykonanych dwoéch struktur testowych GaP (w
konfiguracji pionowej i bocznej dla GaP) oraz GaN. Wykazatl, ze istotnym etapem
technologicznym w konstrukcji struktur testowych PCSS jest pasywacja powierzchni struktur,
ktéra w znacznym stopniu ogranicza rekombinacj¢ powierzchniowg i przektada si¢ na znaczny
wzrost przewodnictwa obszaru czynnego przelacznika. Autor w podsumowaniu wynikéw
analizy charakterystyk 1 — U wykazuje, ze rezystancja probek jest wigksza od 10 GQ co
kwalifikuje je do budowy PCSS.

Szczegdtowo przedstawiono i omowiono przyktadowe graficzne przebiegi fotopradu w
zaleznosci od nate¢zenia pola elektrycznego, od mocy lasera pobudzajacego czy warunkow
zasilania struktur testowych PCSS. Dodatkowo Habilitant prowadzit badania symulacyjne
kinetyki fotoprzewodnictwa z uwzglgdnieniem zbudowanych modeli oraz zmian
poszczegodlnych parametréw centrow defektowych omoéwione szerzej w praca [H.3]. Okreslono
min. wplyw centréw defektowych oraz procesu rekombinacji na szybkos¢ zmiany koncentracji
dziur w pasmie walencyjnym oraz wplyw centrow na ksztaltowanie profili fotopradu struktury
testowej, ktorych znajomosc¢ jest niezbgdna w procesie projektowania i wykonania struktur
przyrzadowych PCSS.

W podsumowaniu opinii 0 prowadzonych badaniach naukowych i uzyskanych wynikach
tych badan moge stwierdzi¢, ze badania te sa wazne dla rozwoju dyscypliny naukowej

Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika, a rezultaty badan materiatlowych, technik



pomiarowych, badan symulacyjnych oraz opracowanie struktur testowych z zastosowaniem
nowej grupy szerokopasmowych materiatow potprzewodnikowych GaP, SiC- 4H oraz GaN
stanowig wklad w rozwoj konstrukcji fotoprzewodzacych potprzewodnikowych tacznikow na
zakres podwyzszonych pradow oraz w szczegolnosci wyzszej czestotliwosci zatgczania w

poréwnaniu do klasycznych tacznikéw elektromechanicznych. Stwierdzam, ze opisane

osiagniecie naukowe wraz z wymienionymi publikacjami spelnia kryteria oceny dorobku

naukowego stanowiace podstawe do ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Wykaz osiagnieé¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwoj
okreslonej dyscypliny

I.1. Informacja o osiagnieciach naukowych albo artystycznych, o ktérych mowa w art.
219 ust. 1. pkt 2 ustawy

Whnioskodawca przedstawil, na podstawie tematycznie powigzanych 10 artykulow
naukowych tytut osiggniecia naukowego, ktére byly podstawa opisu osiaggnigcia w
przedstawionym autoreferacie. Opini¢ o osiggni¢ciu naukowym dr inz. Marka Suproniaka
recenzent przedstawil w pierwszej czesci swojej recenzji. Zgodnie z wymogami ustawy w tej
cze¢sci autoreferatu zostaly wymienione publikacje (oznaczone H.1. — H.10.) z uwzglednieniem
sktadu wspotautorow, danych naukometrycznych oraz o§wiadczenia habilitanta wskazujace na
jego merytoryczny wktad w powstanie kazdej z wymienionych prac, a takze o$wiadczenia
wspotautorow publikacji. Okreslenie wktadu habilitanta oraz wspotautorow jest bardzo
doktadne i umozliwito recenzentowi pozytywnie oceni¢ jego udziat i role w powstaniu kazde;j
pracy. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie dorobku sktadajacego si¢ na opiniowane
osiagniecie naukowe. Pozytywnie oceniam wktad habilitanta w merytoryczne opracowanie
wymienionych publikacji i przygotowanie ich do publicznej prezentacji. Dane pozyskane z
roznych baz naukowych sg bardzo zblizone i obserwowane rozbieznosci nie budza zadnych

zastrzezen i nie maja wptywu na koncowa oceng.
11.1 - 11.6 Informacja o aktywnoS$ci naukowej habilitanta (aktywno$¢ publikacyjna)

Przedstawiona w tej czesci autoreferatu informacja dotyczy udzialu w przygotowaniu
rozdziatu we wspoétautorskiej monografii naukowej opublikowanej przez wydawnictwo WAT
po uzyskaniu stopnia doktora. Habilitant brat takze czynny udzial w zespole redakcyjnym
monografii “11th International Electronic and Telecommunication Conference of Students and

Young Scientist” (materialy konferencyjne CECON 2015).



W dokumencie zawarte sg roOwniez szczegétowe wykazy opublikowanych artykutow w
czasopismach, w tym o obiegu migdzynarodowym. W okresie po otrzymaniu stopnia doktora
wykaz ten obejmuje 15 pozycji naukowych zawartych w czasopismach krajowych, gléwnie w
czasopismie Przeglad Elektrotechniczny, dotyczacych zagadnien z zakresu reprezentowanej
dyscypliny oraz w publikacjach SPIE (The International Society for Optical Engineering) i
Optoelectronics —Review. Dodatkowo przedstawiono wykaz 15 prac naukowych nie
znajdujacych si¢ w bazach JCR oraz Scopus. Wigkszo$¢ prac to artykuty w fachowych
czasopismach krajowych lub w wydawnictwach uczelnianych, publikowane po otrzymaniu

stopnia doktora.

Statystyka dorobku naukowego na podstawie bazy danych Scopus za okres ostatnich 10 lat
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Wyniki prac naukowych po otrzymaniu stopnia doktora byly prezentowane przez dr inz.
Marka Suproniuka na dwoch konferencjach migdzynarodowych, na 6 konferencjach krajowych
1 zagranicznych, ktorych materialy konferencyjne byly indeksowane w bazie Web of Science.

Wyglosit 14 referatow na konferencjach krajowych.



Liczba prac w bazie Scopus zawierajace stowo kluczowe ,,Photoconductive semiconductor

switches” w ostatnich 10 latach zostala przedstawiona na diagramie ponizej.
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Pozytywnie oceniam aktywno$¢ publikacyjng habilitanta po otrzymaniu stopnia doktora.
Laczna liczba publikacji w zalezno$ci od bazy danych waha si¢ w granicach 24 do 53. Liczba
cytowan wynosi 45 — 58 (bez autocytowan) a indeks Hirscha 7-8. Na podstawie
przedstawionych danych statystycznych nalezy podkresli¢ zwigkszong aktywnos$¢ naukowa i
publikacyjng w ostatnich 10 latach. Publikacje Habilitanta stanowig istotny udzial w cato$ci
publikacji zawierajgcych stowa kluczowe zwigzane z oceniang tematyka badawczg.
Obserwowany jest znaczny wzrost ilosci publikacji oraz wzrost ilosci cytowan publikowanych
wynikow badan prowadzonych przez dr inz. Marka Supreniuka, co upowaznia mnie do
stwierdzenia, ze przedstawiony dorobek naukowy jest zgodny z reprezentowang dyscypling

naukowsa.

1.7 —11.13. Informacja o udziale w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty

finansowe oraz dzialalno$ci powiazanej z tym obszarem aktywnosci.

Wysoko nalezy oceni¢ aktywnos$¢ habilitanta w zakresie udziatu w pracach zespotow
badawczych zwigzanych z realizacja projektow badawczych finansowanych przez KBN oraz
w ramach programu na rzecz obronnos$ci kraju. Byl wykonawca projektu finansowanego przez
NCBIiR w ramach PBS2/A9//26/2014 powigzanego z opracowaniem oceny przydatnosci
krzemu do wytwarzania detektorow czgstek o wysokiej energii. W okresie od uzyskania stopnia

doktora byt zaangazowany w realizacje projektow badawczych finansowanych przez WAT. W



tym czasie odbyt 2 staze naukowe w firmie Helioenergia oraz w sieci Badawczej Lukasiewicz-

Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych w Warszawie.

I11. Informacja o wspolpracy z otoczeniem spolecznym

Habilitant przedstawit szereg danych dotyczgcych wspotpracy z sektorem gospodarczym,

wykonanych ekspertyzach na zamowienie na rzecz instytucji publicznych i przedsi¢biorcow.
4. Opinia koncowa

W podsumowaniu pozytywnie oceniam dziatalno$¢ naukowa i dodatkowo dydaktyczna
dr inz. Marka Suproniuka. Uwazam, ze Habilitant jest dojrzalym naukowcem z dobrym
dorobkiem naukowym posiadajagcym znajomo$¢ wiedzy teoretycznej oraz wykazal sig
umiejetnoscia w wykorzystaniu tej wiedzy oraz doswiadczen z zakresu technik pomiarowych i
wynikow modelowania zjawisk w materialach potprzewodnikowych, a takze w konstrukceji
struktur testowych zlaczy polprzewodnikowych =z efektem fotoprzewodnictwa, w
prowadzonych przez szereg lat badaniach naukowych. Jestem przekonany ze dr inz. Marek
Suproniuk osiggnat dojrzatosé naukowsa i samodzielno$¢ naukowa. Tym samym stwierdzam,
ze dr inz. Marek Suproniuk speinia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust.2 pkt.2b,
w rozumieniu art. 219 ust.1 pkt.2b ustawy z dnia 25 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie
wyzszym inauce (Dz. U. z 2021 roku poz. 478 z p6z. zm.) w sprawie kryteriow oceny osiaggni¢¢
osoby ubiegajacej si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego 1 wnosz¢ o przeprowadzenie

dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.



