STRESZCZENIE

Rozprawa przedstawia wyniki badar symulacyjnych pokazujacych, ze odpowiednia
strukturyzacja powierzchni znaczaco poprawia parametry uzytkowe pasywnych planar-
nych elementéw fotonicznych wykonanych z materialéw o §rednim kontrascie wsp6t-
czynnika zalamania (TiO,:Si0,/Si0»), a w niektérych przypadkach takze z materiatow
wysokokontrastowych (Si/SiO-). Analizie poddano trzy klasy elementéw falowodowych:
grzbietowe falowody zgiete kotowo, sprzegacze interferencyjne (MMI) i konwertery
modéw TEyo/TEp; wykorzystujace binarne siatki dtugookresowe. Modelowanie prze-
prowadzono metodg elementow skonczonczonych (FEM), a w przypadku sprzegaczy
MMI dodatkowo zastosowano metode rozwiniecia w bazie modéw wlasnych (EME).

W badaniach falowodéw zgietych kotowo skupiono sie na strukturach dwumo-
dowych. Wykazano, ze niewielki uskok grubo$ci w obszarze zgiecia istotnie poprawia
ich parametry transmisyjne, redukujac straty nadmiarowe, przestuchy miedzymodowe
i straty zgieciowe obu modoéw. Analize przeprowadzono z wykorzystaniem formalizmu
optyki transformacyjnej, ktéry umozliwit zastosowanie dwuwymiarowej metody FEM.

W czedci dotyczacej sprzegaczy interferencyjnych MMI zaproponowano dwie me-
tody kompensacji btedéw fazowych poprzez odpowiednia strukturyzacje powierzchni
sprzegacza: prostokatna siatke reliefowq oraz prostokatne rowki biegnace wzdtuz bocz-
nych krawedzi sprzegacza. Odpowiedni dobdr parametréw tych struktur pozwolit zna-
czaco lub niemal catkowicie skompensowa¢ btedy fazowe modéw uczestniczacych
w formowaniu obrazu. Boczne rowki okazaly sie skuteczne takze dla sprzegaczy wyko-
nanych z materialéw o duzym kontrascie wsp6étczynnika zatamania.

W ostatniej czesci pracy przedstawiono nowg metode projektowania siatkowych
konwerterow modowych TEy/TEg;, oparta na bezposredniej numerycznej optymaliza-
cji parametrow strukturalnych niejednorodnej dltugookresowej binarne;j siatki o silnym
sprzezeniu. Zoptymalizowane konwertery osiggaja wymagane charakterystyki przy
minimalnej liczbie segmentéw i dtugosci catkowitej. Ich wlasnoSci transmisyjne byty
obliczane za pomocg formalizmu macierzowego, a optymalizacje przeprowadzono
zmodyfikowang przez autorke metodg multistart w sSrodowisku MATLAB. Zoptymali-
zowane konwertery wykazujg rekorodowo szerokie pasmo konwersji (do 400 nm przy
efektywnosci konwersji powyzej 90%) i zawierajq maksymalnie 9 segmentow. Catkowita
dtugos¢ tych struktur nie przekracza 260 pm, co stanowi redukcje wymiaréw o ponad
rzad wielkoS$ci w poréwnaniu z klasycznymi rozwigzaniami.

Rozwigzania zaproponowane w rozprawie przyczyniajq sie do zwiekszenia skali
integracji fotonicznych ukladéw planarnych wytwarzanych z materialéw o $rednim
kontrascie wspoiczynnika zatamania. Uzyskane wyniki zostaly czeSciowo opublikowane
w czterech wspétautorskich artykutach z listy filadelfijskiej oraz dw6ch komunikatach
konferencyjnych.
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