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Streszczenie:

Efektywne i kontrolowane wprowadzanie $wiatta ze zrédia laserowego do struktur
falowodowych za pomoca $wiattowodu jest jednym z kluczowych zagadnien w rozwoju technologii
optyki planarnej oraz wdrazaniu nowych platform materiatowych. Obecnie istnieja dwa podstawowe
sposoby sprzggania, roznigce si¢ orientacja Swiattowodu wzgledem falowodu: sprzeganie horyzontalne,
oparte na efekcie konwersji modu oraz sprzgganie wertykalne, polegajace na wzbudzaniu modéw
propagujacych si¢ w falowodzie za pomoca struktury periodycznej. Sprzegacze wertykalne, okreslane
roOwniez mianem sprzegaczy siatkowych, znajdujg obecnie szersze zastosowanie, gdyz umozliwiaja
wprowadzanie $wiatta w dowolnym miejscu na powierzchni nawet ztozonego ukladu optyki
zintegrowanej. Niniejsza rozprawa objeta zagadnienia zwigzane z projektowaniem, wytwarzaniem oraz
charakteryzacjg eksperymentalng periodycznych struktur shuzacych do sprzegania $wiatta do
falowodow optyki planarnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych

wytwarzanych na powierzchni czotowej swiattowodu jednomodowego.

W pierwszej czesci rozprawy omowiono dotychczasowe rozwigzania stosowane w dojrzatych
platformach technologicznych, takich jak SOI czy SisNa, oraz przedstawiono metody zwigkszania
efektywnosci sprzegania. Na podstawie modelowania numerycznego opracowano procedure szybkiej
optymalizacji geometrii sprzggacza i jego polozenia wzgledem $wiattowodu, wykorzystujaca metode
elementow skonczonych. Opracowane procedury obliczeniowe zastosowano do projektowania
sprzegaczy siatkowych dla falowoddéw opartych na ceramice SiO2:TiO: (n = 1,8). Maksymalne
teoretyczne efektywnosci sprzggania dla prostych struktur osiaggaty 25%. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wytworzone sprzggacze charakteryzowaly si¢ nizszg efektywnoscig, co wynikalo z ograniczen
technologicznych (defektow oraz niejednorodnosci) oraz niewielkiej wysokosci falowodow (zjawisko
to potwierdzono rowniez numerycznie). Mimo to wykazano mozliwo$¢ skutecznego sprzegania Swiatta

do falowodéw wykonanych z ceramik SiO2:TiO: przy uzyciu sprzegaczy siatkowych.

Druga czg$¢ rozprawy koncentruje si¢ na opracowaniu technologii wytwarzania sprzegaczy

siatkowych na powierzchni czotowej Swiattowodu jednomodowego. Rozwigzanie to posiada dwie



zasadnicze zalety: umozliwia sprzeganie dowolnej dtugos$ci fali poprzez zaprojektowanie i wykonanie
dedykowanego sprzggacza oraz pozwala na wprowadzanie $wiatla w dowolnym miejscu prostego
odcinka falowodu. Do fabrykacji struktur zastosowano metode nanoimprintu oraz przetestowano rézne
materiaty. Najlepsze rezultaty uzyskano dla cieczy jonowych, ktére umozliwialy formowanie
pryzmatycznych siatek dyfrakcyjnych o katach do 45° i statych sieci od 1 pm do 4 um. Wytworzone
struktury charakteryzowaty si¢ duza powtarzalnoscia i wysoka jako$cia, a ich parametry oceniano za
pomoca mikroskopii sit atomowych oraz analizy rozkladéow natgzenia $wiatta w polu dalekim. W
ramach badan eksperymentalnych wytworzono takze sprzegacz do falowodéw wykonanych z
fotorezystu SU-8. Zmierzone efektywnoS$ci sprzggania osiagnety warto$¢ 4,5%, co dobrze koreluje z
wynikami numerycznymi (ES = 5%). Ponadto zademonstrowano mozliwos¢ wykorzystania
wytworzonego sprzegacza do oszacowania strat transmisyjnych badanych falowodow, a dodatkowa
analiza numeryczna strat transmisyjnych falowodow SU-8, przeprowadzana metodg elementow

skonczonych potwierdzita poprawnos¢ uzyskanych wynikow eksperymentalnych.

Podsumowujac, rozprawa dowodzi, ze periodyczne struktury wytwarzane na powierzchni
czolowej swiattowodu metodami nanoimprintu moga by¢ z powodzeniem stosowane do sprzegania
$wiatla do falowodow. Wyniki badan poszerzaja wiedz¢ w zakresie technologii fotonicznych i moga
stanowi¢ podstawe do dalszego rozwoju miniaturowych urzadzen fotonicznych. Wyniki uzyskane w
ramach rozprawy zostaty opublikowane w czterech artykutach oraz przedstawione na pieciu krajowych

i miedzynarodowych konferencjach.



