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Recenzja rozprawy doktorskiej
»Siatki dyfrakcyjne sprzegajace Swiatlo do ukladow optyki planarnej:
projektowanie, wytwarzanie i charakterystyka”
mgr inz. Piotra Pali

Recenzja zostala przygotowana na wniosek Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej
Informatyka Stosowana i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Pali jest poswigcona badaniom nad projektowaniem,
wytwarzaniem oraz charakterystyka siatek dyfrakcyjnych stosowanych do sprz¢gania §wiatta
ze Swiattowodéw do ukladéw optyki planarnej. Praca obejmuje szeroko zakrojony zakres
badan numerycznych i eksperymentalnych dotyczacych zarowno klasycznych sprzegaczy
siatkowych projektowanych dla platformy materialowej SiO2:TiOa, jak i nowej grupy
pryzmatycznych struktur periodycznych wytwarzanych bezposérednio na powierzchni
czotlowej swiattowodu, ktére moga pelni¢ funkcje sprzegaczy do falowodéw optyki
zintegrowanej. Rozprawa zawiera zagadnienia badawcze dotyczace fotoniki zintegrowanej,
technologii =~ Swiatlowodowych, = modelowania  numerycznego  propagacji  fal
elektromagnetycznych oraz technologii wytwarzania struktur dyfrakcyjnych.

W rozprawie Doktorant podejmuje wazny i aktualny temat zwigzany z jednym =z
podstawowych probleméw wspoiczesnej fotoniki zintegrowanej PICs (Photonic Integrated
Circuits), jakim jest efektywne sprzeganie $wiatla pomiedzy $wiattowodem a planarnym
falowodem optycznym. We wprowadzeniu Doktorant trafnie definiuje Zrédto tego problemu:
bardzo silne niedopasowanie modowe pomigdzy standardowym $wiattowodem
telekomunikacyjnym a falowodem w ukladach fotoniki zintegrowanej. Autor wskazuje jako
przyklad, ze standardowy swiatlowdd SMF-28 ma $rednice rdzenia okolo 8,2 pm, podczas
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gdy typowy falow6d wykonany w technologii SOI (Silicon-On-Insulator) ma przekréj 400
nm x 220 nm, co odpowiada okolo 900-krotnej réznicy pola modowego.

Rozprawa bardzo dobrze wpisuje si¢ w aktualny stan badan $wiatowych. Zagadnienie
aczenia optyki s$wiattowodowej i optyki zintegrowanej nie jest nowym problemem
badawczym, natomiast nie znaleziono dotychczas pelnego rozwigzania tego problemu. Od
wielu lat temu zagadnieniu poswigcane sa cale sesje na najwigkszych konferenc_lach
fotonicznych na $wiecie.

Doktorant prawidlowo podejmuje prace badawcze, rozwazajac dwa gléwne podejscia do
rozwigzania problemu lagczenia Swiattowodéw z fotonicznymi uktadami zintegrowanymi:
sprzegaczy krawedziowych oraz wertykalnych sprzegaczy siatkowych. W przegladzie
literatury pokazano, ze w dojrzalych platformach, takich jak SOI, sprzegacze krawe¢dziowe
moga osigga¢ sprawnosci rzedu 79,4%-91,2%, natomiast proste sprzggacze siatkowe zwykle
okoto 30-40%, a ich sprawnos$¢ moze rosngé¢ do 70-80% przy uzyciu siatek Bragga,
metalicznych zwierciadel, dodatkowych warstw o wyzszym wspélczynniku zatamania, siatek
apodyzowanych lub anizotropowych profili siatek. Dla platformy SisNs autor przytacza
typowe wartosci sprawnosci okoto 40% dla prostych struktur oraz 55-70% dla rozwigzah
zaawansowanych. Ten przeglad jest wartosciowa analiza stanu wiedzy w zakresie sprawnosci
sprzgzen w wiodacych platformach materialowych optyki zintegrowanej i jednoczeénie
-wskazuje na brak analogicznych opracowan dla rozwazanej przez doktoranta platformy
Si02:TiOs.

Dorobek naukowy Doktoranta zwigzany z rozprawa obejmuje cztery publikacje bezposrednio
powigzane z tematyka pracy, z czego w trzech mgr inz. Piotr Pala jest pierwszym autorem, .
Sa to nastgpujace prace:

- ,Ceramic surface relief gratings imprinted on an optical fiber tip” opublikowana w Applied
Optics w 2022 r., dotyczaca wytwarzania ceramicznych siatek reliefowych na powierzchni
czotowej §wiattowodu. Praca uzyskata 1 autocytowanie.

- ,,Optical fiber grating-prism fabrication by imprint patterning of ionic-liquid-based resist”
opublikowana w International Journal of Molecular Sciences w 2023 r., poswigcony
technologii wykonywania struktur siatka—pryzmat na czole $wiattowodu z wykorzystaniem
rezystu na bazie cieczy jonowych. Praca uzyskata 4 cytowania, w tym 2 obce.

- ,,Grism fabricated on the end-face of an optical fiber” opublikowana w Optics Express w
2023 r., dotyczaca projektowania, wykonania i charakterystyki grismu na czole
$wiatlowodu. Praca uzyskata 2 cytowania, w tym jedno obce.

- ,,Design and fabrication of a grism placed at the end face of an optical fiber for coupling
light into a waveguide” opublikowana w Applied Optics w 2025 r., opisujgca projekt i
demonstracj¢ zastosowania takiej struktury do sprzq_:gama $wiatta do falowodu optycznego.
Praca uzyskata jedno cytowanie obce.

Ponadto Doktorant jest wspdtautorem czterech innych publikacji czgsciowo zwigzanych z
tematyka rozprawy, dotyczacych swiattowoddéw mikrostrukturalnych, pomiaréw OFDR.
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Przedstawione wyniki bibliometryczne wskazujg, ze wyniki przedstawione w rozprawie
zostaly juz zweryfikowane pod katem oryginalnoéci i wkladu w rozwéj dziedziny poprzez
system niezaleznych recenzji w uznanych czasopismach naukowych o migedzynarodowym
zasiggu oraz zostaly zauwazone przez srodowisko poprzez pierwsze cytowania tych prac.

Rozprawa opiera si¢ na dwodch sformulowanych tezach: po pierwsze, ze platforma
materialowa oparta na ceramikach SiO2:TiO: uzyskiwanych metoda zol-zel umozliwia
wytwarzanie sprzegaczy wertykalnych, a po drugie, Zze periodyczne struktury wytwarzane
metodami nanoimprintu i nanoprintu na powierzchni czotowej $wiattowodu umozliwiajg
sprzeganie $wiatta do falowodéw oraz jego detekcje. Tezy sg sformulowane w sposéb
umozliwiajacy ich weryfikacje, cho¢ obie maja charakter bardzo ogélny. W mojej ocenie obie
tezy zostaly w pracy zweryfikowane pozytywnie, natomiast nalezy zwr6ci¢ uwage, ze ze
wzgledu na ich ogdlne sformulowanie, zweryfikowane tezy nie zawierajg informacji o
praktycznych aspektach zastosowanych rozwigzan zwigzanych z iloSciowymi warto$ciami
przedstawianymi jako osiggnigcie. Ponadto w tezie drugiej sa wymieniane dwa procesy
nanoimprintu i nanoprintu. W samym teks$cie doktoratu nie znajduje ich scistych definicji ani
réznic, ktére uzasadnialyby rozréznianie ich w tezie rozprawy doktorskie;j.

Rozprawa sklada si¢ z pigciu zasadniczych rozdziatéw. Rozdzial pierwszy zawiera bardzo
dobre, zwarte i jednoczesnie dostatecznie doglebne wprowadzenie do optyki zintegrowanej
oraz analiz¢ metod sprzegania $wiatla ze $wiattowodow do falowodow. Rozdzial ten ma
wysoki walor dydaktyczny i pokazuje bardzo dobra orientacje Doktoranta w problematyce
platform materialowych PIC, réznic wynikajacych z kontrastu wspolczynnika zatamania.
Szczegblnie cenne jest wskazanie roznic pomigdzy efektywnodcig sprzegania oraz
tolerancjami parametréw dla poszczegoélnych platform charakteryzujgcych si¢ réznymi
kontrastami wspd&lczynnika zatamania. W rozdziale jednak zabraklo opisu motywacji
podjecia prac nad platformg SiO2:TiO: oraz kompleksowego poréwnania gtéwnych cech
platform PICs w formie np. tabeli, zawierajacej opis mozliwosci i dojrzatosci tych platform.
Na tym tle byloby latwiej czytelnikowi rozprawy zrozumie¢ motywacje podjecia pracy z
wybrana platforma.

Rozdziat drugi zawiera pierwsza czg¢$¢ oryginalnych wynik6w badawczych Doktoranta, ktére
dotyczg projektowania i optymalizacji parametréw sprzegaczy siatkowych dla platformy
materialowej SiO2:TiO: uwzgledniajace rézne rodzaje i parametry podioza. Doktorant
opracowal wlasne narz¢dzia symulacyjne oparte na metodzie elementéw skoficzonych
zaimplementowane w Srodowisku COMSOL z wykorzystaniem interfejsu Srodowiska Matlab.
W pierwszym kroku zbudowal pelny model 2D sprzegacza Swiattowod—falowdd oraz go
zoptymalizowal poprzez zastosowanie przyblizenia obwiedni pola dla propagacji w
przestrzeni swobodnej. Nastgpnie w celu przyspieszenia obliczen Doktorant roztozyt proces
symulacji na dwa moduly: jeden do wyznaczania rozkladu pola wychodzacego z siatki i
kierunkowosci, oraz drugi do wyznaczania pola wychodzacego ze $wiattowodu. Dzigki temu
czas pojedynczej symulacji zostal zredukowany wielokrotnie z poziomu kilkunastu minut dla
podstawowego pierwszego modelu, do 19 s w modelu docelowym. Jednoczesnie wykazat
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rownowaznos¢ obu zbudowanych modeli. Modele majg charakter uniwersalny, choé w
ramach pracy byly stosowane do platformy materialowej SiO2:TiO; dla réznych podtozy.

Opracowane narzedzie numeryczne zostato zastosowane przez Doktoranta do optymalizacii
parametréw siatek sprzegania oraz polozenia $wiattowodu wzgledem siatki, a takze
okre$lenia wplywu tolerancji poszczegélnych parametrow na ich dziatanie. Dla optymalnej
konstrukcji sprzggacza zaprojektowanej dla 1550 nm maksymalna efektywnos¢ sprzegania
wyniosta 30% dla falowodu o wysokosci 0,6 pm, siatki o statej sieci 1,162 pm, glebokosci
0,318 pm, wspblczynnika wypelnienia 0,48 na podiozu SiO; o grubosci 3 pm na plytce
krzemowej. Doktorant wykazal, Ze proponowane rozwiazanie ma znaczenie praktyczne ze
wzgledu na mozliwe do zrealizowania dokladnosci poszczegblnych parametrow siatki i
Justowania ukiadu. Podobne symulacje zostaly przeprowadzone dla innych dhigosci fal oraz
podiozy. W innych przypadkach efektywno$¢ sprzegania dla zoptymalizowanych parametrow
siatki byla mniejsza i wynosita od 10 do 26%.

Rozdziat 2 zawiera takze wyniki prac eksperymentalnych doktoranta weryfikujace praktyczne
mozliwosci sprzegania $wiatta w omawianej konfiguracji do falowodéw SiO»:TiO:.
Doktorant przeprowadzit pomiary dla siatek wykonanych na Politechnice Slaskiej. Uzyskane
eksperymentalne efektywnosci sprzggania wyniosty jedynie okoto 1,5%, podczas gdy
obliczenia wskazywaly na mozliwosci osiggnigcia ponad 30%. Nalezy jednak zwrécié uwage,
ze deklarowane parametry zrealizowanych siatek odbiegaja znaczaco od parametréw
zaprojektowanych jako optymalne przez Doktoranta. Ponadto parametry zadeklarowane nie
zostaly zweryfikowane przez pomiar ich rzeczywistych parametréw. Reasumujac, wyniki
eksperymentalne walidujg pierwsza tez¢ rozprawy, ale nie stanowig walidacji
eksperymentalnej opracowanego przez Doktoranta modelu optymalizacji parametréw siatek.
Ponadto wykonane pomiary mocy na wyjsciu falowodu sa na poziomie 5-20 pW. Przy opisie
pomiaréw Doktorant pominat podanie poziomu ta, co w tym przypadku moze byé istotne dla
okreslenia dokladnosci pomiaréw i okreélenia tolerancji dla zmierzonej efektywnosci
sprze¢zenia.

Rozdziat trzeci zawiera oryginalne wyniki uzyskane przez doktoranta i w mojej ocenie
stanowi gléwne osiggnigcie ocenianej rozprawy. Doktorant opracowat metode wytwarzania
pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych na powierzchni czotowej swiattowodu przy uzyciu
metod nanostemplowania. Przetestowat trzy klasy materiatéw: zol-zele SiO-, zol-zele ZrO:
oraz ciecze jonowe. Wnioski wskazuja na ciecze jonowe jako najbardziej odpowiednie
materialy do wytwarzania struktur dyfrakcyjnych. Zostaly one oparte na rzetelnych i
wszechstronnych badaniach eksperymentalnych oraz analizie ograniczen technologicznych,
Jakodci odwzorowania struktury oraz powtarzalnosci procesu. Szczeglnie wazne jest, ze
dzicki cieczom jonmowym mozliwe bylo wytworzenie pryzmatéw o duzych katach,
dochodzacych do 40°. To jest wynik istotny, poniewaz duzy kat pryzmatu jest trudny do
osiggni¢cia innymi metodami i pozwala projektowaé struktury o bardziej uzytecznych
wiasciwosciach przestrzennych.
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W rozdziale 3 doktorant opisal szczegélowo swoje prace dotyczace wytwarzania siatek
dyfrakcyjnych w ukladach pryzmatycznych oraz budowy stanowiska do pomiaru rozktadéw
dyfrakcyjnych w polu dalekim, ktére umozliwito analize wiasciwosci wytworzonych
elementéw. W tym celu Doktorant opracowat model do analizy pola dalekiego pozwalajacy
na poréwnywanie wynikéw eksperymentalnych z modelem i ocenianie jakosci wykonanych
siatek dyfrakcyjnych bez koniecznosci bezposredniego pomiaru profilu siatki metodami
profilometryczymi (np. AFM). Ostatnia cze$¢ rozdzialu zawiera opis interesujacej nowej
koncepcji widkna Swiatlowodowego ze zintegrowang siatkg w ukladzie pryzmatycznym,
umozliwiajagcg propagacje pierwszego rzedu dyfrakcyjnego wzdluz osi widkna. To
osiagni¢cie moze znalei¢ zastosowanie przy wytwarzaniu filtrow spektralnych lub
opracowaniu kompaktowych spektrometréw, ktore nie wymagaja stosowania elementow
optycznych wymagajacych dodatkowego justowania.

Rozwazana przez Doktoranta architektura odbiega od powszechnie rozwijanego podejscia w
sprz¢ganiu $wiattowodu z chipem PIC, gdzie siatka dyfrakcyjna odpowiadajaca za
pobudzenie modéw falowodowych jest zintegrowana z samym falowodem. W tym przypadku
rozwazane jest podejscie alternatywne, w ktorym siatka jest zintegrowana z wioknem
swiattowodowym, tworzac sondg $wiattowodows do pobudzania falowodéw. Z praktycznego
punktu widzenia w skali masowej znacznie korzystniejsze i tansze jest zintegrowanie siatki w
ukfadach PICs, natomiast rozwijane w rozprawie podejscie moze byé wykorzystane z
powodzeniem jako narzgdzie metrologiczne do testowania ukladéw optyki zintegrowanej w
fazie prototypowania i charakteryzacji nowych platform materiatowych, gdzie przygotowanie
petnego zestawu sprzegaczy siatkowych na chipie bytoby kosztowne i mato elastyczne. Sonda
$wiattowodowa umozliwia wprowadzanie $§wiatta w dowolnym miejscu falowodu oraz
mozliwo$¢ przesuwania punktu sprzggania wzdhuz $wiattowodu co pozwala zaréwno na
testowanie uktad6éw jak i m.in. na pomiary thumiennosci falowodéw.

Mimo mojej wysokiej oceny rozdzialu 3 nalezy zwrécié uwage na nieodpowiedni tytut
rozdzialu. Jego zawarto$¢ nie opisuje technologii wytwarzania pryzmatycznych siatek
dyfrakcyjnych, a co najwyzej przedstawia opis metody ich wytwarzania. Rozprawa nie
zawiera takze informacji, aby taki opis technologii zostat przygotowany przez Doktoranta
poza rozprawa. Opracowanie technologii wiaze si¢ z przygotowaniem szczegStowego opisu
materiatébw i procedur umozliwiajacego specjaliScie w dziedzinie pelne odtworzenie
czynnosci potrzebnych do osiagnigcia opisywanych wynikéw. Opis, ktéry zostal zawarty w
rozdziale 3.4 nie spelia tych wymogéw. Natomiast nalezy dodaé, ze nikt nie oczekuje w
pracy doktorskiej opisu technologii, a celem pracy nie bylo opracowanie technologii.

Rozdziat czwarty przedstawia model numeryczny i wyniki eksperymentalne wykorzystania
pryzmatycznych siatek wytworzonych na czole $wiattowodu do sprzegania $wiatla do
falowod6w optyki planarnej. Struktura tego rozdziatu jest odmienna od wczesniejszych czesci
rozprawy i sprawia wrazenie zaadaptowanej z jednej publikacji w czasopi$mie, zawiera duzo
powtérzen z poprzednich rozdziatéw podanych w innej formie, m.in. ponowne definiowanie
zmiennych (str. 85), ponowny skrécony opis modelu do symulacji numerycznych,
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przedstawianie informacji z poprzednich rozdzialéw, ale w zmienionej formie stylistycznej
bez referowania do poprzednich rozdziatow.

Niemniej wyniki przedstawione w tym rozdziale sa bardzo warto$ciowe, istotne z punktu
widzenia rozprawy i domykajg jej ciag logiczny oraz weryfikujg drugg teze rozprawy.
Doktorant przedstawil opis opracowanego uproszczonego modelu numerycznego do
szybkiego badania sprzegania wigzki wygenerowanej przez $wiatlow6d zintegrowany z
pryzmatyczng siatkg dyfrakcyjna do modéw falowodowych. Model pozwala obliczyé
reflektancj¢ i transmitancj¢ oraz efektywno$é sprzegania dla wybranych parametrow
geometrycznych i materialowych siatki oraz kata pryzmatu. Jest to bardzo wartosciowe
narzgdzie numeryczne do optymalizacji parametréw rozwazanych sprzegaczy oraz innych
konfiguracji uktadéw do pobudzania modéw falowodowych za pomoca siatek dyfrakcyjnych.

Najwazniejsze z punktu widzenia rozprawy sa-jednak wyniki eksperymentalne. Ze wzgledu
na trudnosci w wykonaniu wysokiej jakosci falowodéw na platformie SiO,:TiO;, Doktorant
wykorzystal w eksperymencie falowody samodzielnie wykonane ze standardowego
fotorezystu o znanych i dobrych wiasciwosciach optycznych SU-8. Dla wigzki o dlugosci fali
1550 nm otrzymat w badanym ukladzie sprezenie do falowodu z efektywnoscia sprzegania
réwng 4,45% po uwzglednieniu obliczonych strat falowodowych na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw. Otrzymany wynik byt zgodny z symulacjami numerycznymi
dla zadanych parametréw uktadu. Jednak nalezy zauwazy¢, ze wartosci zmierzonej mocy na
detektorze na wyjéciu falowodu byly na poziomie nW. Brak analizy w pracy strat tfa nie
pozwala na obiektywne oszacowanie bledu pomiarowego efektywnosci sprzegania.

- Rozdziat pigty pod do$¢ niefortunnym tytulem Uwagi koricowe zawiera syntetyczne
podsumowanie wynikéw i odniesienie do tez rozprawy. Doktorant trafnie stwierdzit, ze dla
platformy SiO,:TiO2 potwierdzit mozliwo$¢ projektowania i wykonania dziatajacych
sprzegaczy siatkowych, cho¢ walidacja eksperymentalna nie odnosita si¢ bezposrednio do
zaprojektowanych struktur przy pomocy samodzielnie opracowanego oprogramowania, a
uzyskane sprawnosci byly bardzo niskie w poréwnaniu z przewidywanymi numerycznie
wartosciami. W drugiej czeéci krétko podsumowal prace zwigzane z opracowaniem i
pomiarami pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych i weryfikacja eksperymentalna ich
dziafania. Przytoczone wyniki weryfikuja pozytywnie druga tezg pracy.

Niestety, ten rozdziat jest najstabszy w calej pracy i pozostawia duzy niedosyt. Zabrakto
analizy wplywu osiagnigtych wynik6w na rozw6j dziedziny i odniesienia si¢ do stanu wiedzy.
Rozdziat nie zawiera takze propozycji prac badawczych, ktére powinny stanowié kontynuacje
przedstawionych-wynikéw i analizy mozliwosci praktycznego zastosowania wynikow.

W podsumowaniu rozprawe doktorska mgr inz. Piotra Pali oceniam bardzo wysoko pod
wzgledem merytorycznym. Rozprawa laczy w sobie wysokiej jakodci prace numeryczne
zwigzane z opracowaniem modeli sprzegania wigzki ze S$wiattowodu do falowodu z
wykorzystaniem pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych w réznych konfiguracjach, prace
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technologiczne zwigzane z otrzymywaniem pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych metoda
zol-zel z r6éznymi platformami materialowymi oraz cieczami jonowymi, oraz prace
pomiarowe weryfikujace eksperymentalnie dzialanie zbudowanych uktadéw sprzegajacych.
Zakres przedstawionych prac $wiadczy o tym, ze Doktorant tgczy réznorodne kompetencije,
ktére rzadko wystepuja u jednego miodego badacza. Na uznanie zastuguje to, ze
modelowanie nie zostalo potraktowane jako dodatek do prac technologicznych i
eksperymentalnych, ale jako réwnoprawne zagadnienie badawcze, ktére stanowi uzyteczne
narzedzie projektowe dla dalszych prac badawczych w dziedzinie integracji §wiattowodéw z
ukladami optyki zintegrowanej. Jeszcze wyzej oceniam prace technologiczne zwigzane z
wytwarzaniem i analizg wiasciwosci réznych struktur pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych
zintegrowanych ze Swiattowodami. Liczba réznego rodzaju wykonanych i przebadanych
struktur znaczaco przekracza oczekiwania wobec tego typu prac eksperymentalnych w
ramach rozprawy doktorskiej i $wiadczy o glgbokim zaangazowaniu doktoranta w proces
badawczy.

Jak kazda rozprawa doktorska, oceniana praca rowniez zawiera stabsze aspekty. Wiekszosé
uwag uwzglednilem przy omawianiu poszczegdlnych rozdziatow. Za najstabsza strone uznaje
brak poréwnania otrzymanych wynikéw ze stanem wiedzy, ktorego oczekiwalbym w
rozdziale 5. Brak takiego poréwnania nie pozwala w petni doceni¢ znaczacych wynikéw
doktoranta zawartych w niniejszej rozprawie. Ponadto wyrazam niedosyt, ze wyniki prac
numerycznych nad optymalizacja parametrow siatek nie zostaly wykorzystane do
wytworzenia siatki do sprzggania $wiatta w falowodach na platformie materiatowej Si02:TiO;
i zweryfikowane eksperymentalnie w pracy. Otrzymane efektywnosci sprz¢gania na poziomie
1,5% znaczgco odbiegaja od mozliwych do osiggnigcia ponad 30%. Jednoczesdnie jestem
$wiadom, Ze prace technologiczne zwigzane z zapisem siatek nie byly wykonywane przez
Doktoranta i nie miat on wplywu na implementacj¢ obliczonych parametrow siatek.

Doceniam takze umiegj¢tnos$¢ krytycznej analizy otrzymanych wynikéw przez Doktoranta,
ktory jasno precyzuje w rozprawie, ktore wyniki sg sukcesem, a ktére ujawniaja ograniczenia
zaréwno badanej technologii, jak i procesu badawczego. Swiadczy to o dojrzatosci badawczej
doktoranta i podkresla wiarygodnosé analiz przedstawionych w rozprawie.

Praca jest réwniez bardzo dobra pod wzglgdem formalnym i redakcyjnym. Jest napisana
przejrzyscie, logicznie i poprawnym jezykiem przyjetym w opracowaniach naukowych.
Doktorant prawidlowo odnosi si¢ do cytowanych materialéw, stosuje przejrzyste ilustracje,
wszystkie wykresy osi w wykresach sg prawidlowo opisane. Nie znalaztem powazniejszych
bledéw edycyjnych w pracy, jedynie na str. 32 w opisie Tab. 3.2 brakuje na koricu wyrazu
‘Si’. W mojej subiektywnej ocenie wykresy, ktérych praca zawiera bardzo duzo, powinny by¢
wigksze, aby ulatwi¢ czytelnikowi ich analize, a kolorystyka uzyta do zaznaczania niekt6rych
cech charakterystycznych (linie przerywane, opisy) powinna by¢ lepiej dobrana i bardziej
kontrastowa wzgledem tla (np. rys. 2.6, 2.7a, 2.9a). Pod wzgledem stylu opisu i pod
wzgledem stylistycznym rozdziat 4 odréznia sig od pozostalej czesci rozprawy i jest napisany
W sposéb stanowigcy odrgbng catos¢ m.in. powtarzajgc definicje zmiennych podane w
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rozdziale 2. Nie wplywa to korzystnie na spdjnosé rozprawy jako jednego, spdjnego dziela
naukowego.

Wszystkie powyzsze krytyczne uwagi nie wplywaja na mojg wysokg ocene rozprawy
doktorskiej mgr inz. Piotra Pali. Praca zawiera wartosciowe i oryginalne wyniki dotyczgce
dwoch waznych zagadnien: sprzggaczy siatkowych dla nowej platformy SiO2:TiO: oraz -
pryzmatycznych struktur periodycznych wytwarzanych na powierzchni czolowej
$wiatlowodu do sprzegania $wiatla z uktadami optyki zintegrowanej. Przedstawione wyniki
stanowig istotne osiggniecia badawcze, ktére moga przyczynié si¢ do powstania nowych
przyrzadéw fotonicznych i mieé istotny wplyw na rozwo; metod sprzegania uktadéw optyki
zintegrowanej ze §wiattowodami.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim i moze stanowi¢ podstawe do nadania stopnia doktora nauk w dziedzinie nauk
$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne. Wnosze o dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony. :

Warszawa, 21.04.2026

Prof. dr hab. inz. Ryszard Buczyniski
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