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W zwiazku z postgpowaniem o nadanie tytulu profesora nauk technicznych.

Oméwienie dorobku naukowego dr hab. J. Lusakowskiego.

Jerzy Lusakowski ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w 1985
r. Po studiach rozpoczal pracg w Instytucie Fizyki Do$wiadczalnej Wydzialu Fizyki U.W.
jako asystent. Pracujac w grupie badawczej prof. Grynberga zajmowat si¢ wptywem pola
magnetycznego na zderzeniowgjonizacjgplytkich donoréww detektorach podeczerwieni,badat
niestabilnosci zwiazane z przebiciem lawinowym oraz oscylacje pojawiajace sie w
SIGaAswskutekwystgpujacych si¢ w nim procesoéw generacyjno-rekombinacyjnych. Badania
te byly prowadzone metodami chaosu deterministycznego i staly si¢ przedmiotem jego pracy
doktorskie]. W 1994 r. mgr Lusakowskiuzyskatl stopien doktora nauk fizycznych w zakresie
fizyki ciala stalego bronigc prace p.t. .Gorace elektrony i lokalizacja —eksperymenty w
pétizolacyjnym arsenku galu”.

W1997 roku podezas stazu w Laboratorium Silnych P6l Magnetycznych w Grenoble dr.
Lukasowskizajal si¢ badaniem polaryzacji spinowej elektronéw w studniach kwantowych
powstajacych w heteroztaczachGaAs/AlGaAs metoda elemagnetoluminiscenmcji. Badania te
kontynuowat w Warszawie. Rezultatem ich bylo okreslenie zaleznosei stopnia polaryzacji od
koncentracji gazu dwuwymiarowego.

Podczas stazu w 2001r. naUniwersytecie Montpellier 2, we wspélpracy z dr. Knapem dr
Lusakowski zajgt si¢ badaniem magnetoprzewodnictwa, detekcji i emisji promieniowania
tranzystorow polowych w zakresie czgstosci 100GHz-3THz.Autorzy pisza, ze “z powodu
Scistego zwigzku tych zagadnien z technikg i zastosowaniami, nazwe promieniowanie
dalekiej podczerwieni zastapiono przez promieniowanie THz” inazwe ta znajdujemy w
tytutach niemal wszystkich ich publikacji.Jednak w literaturze technicznej zakres tenzwykle
dzielony jest na pasmofal milimetrowych (od 30-300 GHz), a dopiero ponizej 1mm (powyzej
300 GHz) to fale THz. Przedmiotem badan wspomnianych autoréw byty na poczatku typowe
tranzystory HEMT, stosowane w technice mikrofalowej i krzemowe tranzystory MOSFET o
wymiarach znacznie mniejszych od dlugosci fali. Badania te doprowadzity do opracowania
detektor6w i matryc detektorowych o parametrach porownywalnych do detektoréw z
diodami Schottky’ego.co nie dziwi, poniewaz obszar Zrédlo-bramka tworzy wlasnie taka
diodg. Jest to rozwiazanierzadko stosowane w technice, poniewaz optymalne punkty pracy
tranzystora (maksymalnej nieliniowodci dla detektora i maksymalnego wzmocnienia dla
wzmacniacza) sg rézne, wige realizowalne rozwiazania kompromisowe nie wykorzystujaw
pelni mozliwosci tranzystora.



Po powrociedr Lusakowski zorganizowal grupe badawcza na Uniwersytecie Warszawskim
gdzie rozpoczat badania wzbudzenia dwuwymiarowej plazmy elektronowej w bramkowanych
i bezbramkowych strukturach HEMT.Ich rezultatem bylo 36 oryginalnych publikacji.W
dziesigeiu z nich byl on pierwszym autorem.W 2009 rokuuzyskat on stopnien naukowy
doktora habilitowanego nauk fizycznych na podstawie rozprawy pt. ,,Wplyw pola
elektrycznego na wiasciwosci przewodnikow i struktur pétprzewodnikowych®.

Oméwienie i ocena dorobku naukowego dr hab. J. Lusakowskiego po habilitacji.

Swoj, przeznaczony do oceny dorobek naukowy autor przedstawil w postaci 10
publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiej, 9-ciu oryginalnych prac zbiorowych, (w
jednej z nich dr hab. Lusakowski jest pierwszym autorem, a w dwodch autorem
korespondujacym), oraz jednej autorskiej pracy przegladowe;.

Badania fal fadunkowych w pétprzewodnikach rozpoczgto w latach 70-tych ubieglego
wieku, jednak poniewaz w potprzewodnikach czasy relaksacji momentu i energii elektronéw
sa tego samego rzgdu (okolo Ipsek.), sa one szybko tlumione i najlepsze warunki
powstawania plazmy i rozchodzenia si¢ fal fadunkowych sa na powierzchni pétprzewodnika,
w zlaczach metal- poélprzewodnik, heterozlaczach i studniach kwantowych. Wiekszos¢
przedstawionych przez autora prac koncentruje si¢ na badaniach oddziatywania pot
elektromagnetycznych z falami tadunkowymi (oddziatywania foton- plazmon) w
dwuwymiarowej plazmie elektronowej w bramkowanych i bezbramkowych strukturach
HEMT w zakresie fal o dlugosci od 3 do 0.1mm.

Dzigki  postgpom  miniaturyzacjiprzyrzadow  pdlprzewodnikowych, —zalozenie
klasycznej elektroniki, zeprzyrzady elektroniczne (diody, tranzystory) s znacznie mniejsze
od diugosci fali elektromagnetycznejw tym zakresie czgstotliwosci moze byé spelnione. W
zwiazku z tym HEMTymoga by¢ opisywane za pomoca prostych ukladéw zastepczych, a
projektowanie ich nie odbiega od projektowania uktadéw mikrofalowych.Tak projektowane
wzmacniacze z tranzystorami HEMT z InPz bramka 16 nm. maja 10 dB wzmocnienia w
pasmie do 1 THz, waraktorowe powielacze czgstosci generuja moc kilkudziesieciu
mikrowatéw do czgstosci 2 THz, a mieszacze i detektory z diodami Schottky’ego, SIS, czy
bolometrami z goracymi elektronami pracuja nawet do ok. 5 THz.Tymczasem opisywane
przez autordw efekty sa bardzo stabe i obserwowanejedynie w temperaturze ciektego helu i
za pomocg detekeji synchronicznej.Autorzy w swoich publikacjach majacych w tytutach
detektory lub modulatory méwig o takich zastosowaniach,jednak nie popieraja oni swoich
sugestii podaniem podstawowych parametrow tych przyrzadow, takich jak czutosé, czy
glebokos¢ modulacji.Dlatego, wykorzystanie praktyczne obserwowanych efektéw, nie wydaje
si¢ by¢ bardzo realne. Natomiast prace te mogg by¢ pomoca dla wyjasnienia
zrodetpojawiajacych si¢ W chlodzonych wzmacniaczach oscylacji
wysokoczgstotliwosciowych

Poczawszy od fal milimetrowych nalezy zwraca¢ uwage na wszelkiego rodzaju
potaczenia, ktére staja si¢ wspotmierne z dlugoscia fali i mogg by¢ efektywnymi antenami
selektywnie odbierajacymi, badZ wypromieniowujacymi energie generowang w przyrzadzie.
Réwniezw tym zakresie pojawiaja si¢ mody podiozowe (we wzmacniaczach THzpodtoze



Scienia si¢ do 18 mikrometrow).Poniewaz w przedstawionych pracach brak jest informacji o
potaczeniach HEMT’a z ukladem zasilajacymi grubosci podloza nie mozna wykluczyé, ze
czes¢ obserwowanych efektéw moze pochodzié od rezonanséw powstajacych w ukladzie.
Zmiana napigcia bramki powoduje nie tylko zmiany koncentracji w kanale tranzystora, lecz
rowniez jego pojemnosci wejéciowej, co moze wplywaé na te rezonans jak réwniez na
pojawienie si¢ efektow parametrycznych wykorzystywanych powszechnie dla powielania
czgstotliwosci. Zagadnienia te sg obszernie opisane w literaturze i ich uwzglednienie moze
pomoc w identyfikacji licznych rezonansow, jakie autorzy przedstawionych publikacii
zaobserwowali w pasmie od 100GHz do 5THz.

W wigkszosci przedstawionych prac, dla uzyskania wigkszych mocy emisji, autorzy
wykorzystuja ,,Fat-FETy”-tranzystory dtugie (1300um), o obszarze oddziatywania pola ze
strumieniem elektron6w znacznie wigkszymod diugodci fali. Dla okreslenia oddziatywania
pola ze strumieniem elektronéwniezbedna jest analiza rozkladu pola elektromagnetycznego w
samym przyrzadzie podobnie jak to ma miejsce w przyrzadachmikrofalowychtakich jak
lampy z fala biezaca, klistrony, czy masery z fala biezaca.Struktury bramki badanych Fat-
FET 6w sa identyczne ze strukturami spowalniajagcymi stosowanymi we wzmacniaczach z
falg biezgca.Sg to linie dhugie, wielorezonansowe i mozna by wykorzysta¢ opublikowane
liczne metody ich analizy dla interpretacji réznic migdzy tymi badanymi strukturami. Tak
samo z antenami. Istnieje przebogata literatura na ten temat, a wybor zalezy od oczekiwanego
zysku (apertury) i szerokosci pasma.Autorzy dla opisu osrodka stosuja 3 rézne modele.
Szkoda, Ze nic nie méwig o poczynionych przy ich wyprowadzeniu zalozen i zakresu
stosowalnos$ci. Nie ustosunkowuja si¢ tez innych publikowanych modeli [na przyktad E.
Tralle (JAP 27,1707,1994) ktéry analizuje jedna z badanych przez autoréw struktur].

Podane w publikacjach wyniki zaréwno spektroskopowych pomiaréw emitowanego przez
badane struktury pola elektromagnetycznego jak i pradu tranzystoradaja dobry obraz
powstajacych rezonanséw zaleznych nie tylko od materiatu, lecz takze geometrii przyrzadow.
Autorzy pokazujg tez oryginalna metod¢ wyznaczania obsadzenia wyzszych pozioméw studni
kwantowych, wskazuja na wystepowanie w studniach kwantowych szeregu znanych zjawisk
fizycznychi przedstawiaja bardzo bogaty material do dalszych badan.

Tematyka 2publikacji dotyczacych asymetrycznej transmisji
promieniowaniaelektromagnetycznego  przez podwojneprzestony z elementami
subfalowymodbiega od pozostatych.Autorzy pewno/z powodu trudnosci technologicznych
zrealizowali je w pasmie fal mm (100 GHz 3mm), a nie w pasmie THz, na co wskazywalyby
tytuly. Jednak poniewaz w pasmie tym pracuje wiele urzadzen np. radary antykolizyjne, tego
typu asymetryczne filtry na 1 modzie dyfrakcyjnym rozdzielajace padajaca wigzke na 2
odchylone od siebie wiazki moga znaleZ¢ zastosowanie praktyczne.W publikacji dotyczacej
filtru dla polaryzacji kotowej autorzy opisuja sposob uzyskiwania polaryzacji kotowej i
podaja obliczone i zmierzone rozklady pola wigzki po transmisji. Widaé¢ dobrg zgodnosé
radialnych rozktadéw intensywnosci pola z tym, ze w wigkszej odleglosei dla praktycznego
wykonania pomiary pokazuja niewielki udzial wyzszych miodéw  wynikajacy
prawdopodobnie  z niedokladno$ci wykonania. Niestety zadnych charakterystyk
transmisyjnych filtru nie podano, jednak podany kontrast na czestotliwosci 100 GHz -99.8%



jest bardzo dobry.Autorzy pisza, ze filtry te analizuja i optymalizuja na podstawie
dostepnych i opracowanych przez siebie programéw, szkoda jednak, ze ich nie opisali i nie
podali  r6znic migdzy  zaprojektowanymi i otrzymanymi charakterystykami
czgstotliwosciowymi filtrow, aby mozna bylo oceniéczy opracowane przez nich metody
umozliwiajq realizacjg filtrow o zadanych charakterystykach.

Powyzsze uwagi dotyczace celowosci poglebienia badan pola elektromagnetycznego i
nieliniowosci w badanych strukturach,dla lepszego wytlumaczenia wystepujacych zjawisk, w
niczym nie umniejszaja dorobku naukowego autora: bogatego materiatu eksperymentalnego
przedstawionego w prezentowanych publikacjach, dotyczacych wzburzeh plazmonowych,
rezonansow, czy tez oryginalnej metody obliczania obsadzen wyzszych pozioméw w studni
kwantowej. Maja one na celu pokazanie pewnych kierunkéw badan i wykorzystania prac juz
opublikowanych, ktére powinny pomdc w realizacji ambitnych planéw jakie autor stawia
przed soba.

Po habilitacji dr hab. J. Lusakowski powiekszyt swoj dorobek o 16 oryginalnych
publikacji naukowych i jedng autorska prace przegladowa. Byl on pierwszym autorem? z nich
oraz 7 referatow zaproszonych na konferencjach miedzynarodowych.

Ocena osiggnigc i dorobku dydaktycznego i organizacyjnego.

Dr hab. J. Lusakowski posiada doswiadczenie w kierowaniu zespotami badawczymi
realizujacymi projekty. Bylkierownikiem 7 projektéw KBN, MNiSW i NCN, jak réwniez
wykonawcg 9 innych projektéw badawczych. Byt réwniez czlonkiem 2 paneli ekspertéw i
cztonkiem komitetéw naukowych 2 konferencji naukowych.

Dr hab. J.Eusakowski opiekowatl si¢ czterema ukonczonymi doktoratami,oraz dwiema
osobami przygotowujacymi prace doktorskiena wydziale fizyki UW. Prowadzit tam réwniez
wyklady specjalistyczne (Kwantowe podstawy elektroniki i Podstawy fizyki THz), oraz
wyklady z Mechaniki oraz ¢wiczenia rachunkowe i laboratoryjne na nizszych latach studiéw.
Za te dzialalno$¢ otrzymal nagrode dydaktyczna rektora.

Poza tym mialliczne wyklady popularyzacyjne w liceach, na festiwalach nauki, w
radiu, oaz ttumaczyt ksiazki i artykuly popularno- naukowe.

Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze dr hab. Jerzy f.usakowski,po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora habilitowanego, wybitnie powigkszyl swoj dorobek i wnidst istotny
wklad w rozwoj dyscypliny naukowej obejmujacej badania dwuwymiarowej plazmy
elektronowej zakresiew fal mm. i THzprzedstawiony w licznych publikacjach i referatach.
Posiada on duze doswiadczenie w kierowaniu zespotami realizujacymi projekty
naukowe.Swiadectwem jego osiagnie¢ dydaktycznych w tym okresie jest nagroda rektorska.
Doktor habilitowany Jerzy bLusakowski spelnia zatem wymagania Ustawy o Tytule
Naukowym i Stopniach Naukowych i wystgpienie z wnioskiem o nadanie jemu tytulu

naukowego profesora uwazam za w pelni uzasadnione.
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