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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Slowikowskiego
p-t. ,Zintegrowane interrogatory fotoniczne do zastosowan w
Swiatlowodowych systemach czujnikowych”

Pan mgr inz. Mateusz Stowikowski w swojej rozprawie doktorskiej noszacej tytut
»Zintegrowane interrogatory fotoniczne do zastosowan w s$wiattowodowych systemach
czujnikowych” jako gltéwny jej cel obral wykazanie mozliwosci zastosowania generycznej
technologii fotoniki scalonej opartej na platformie fosforku indu do wykonania scalonych
ukladéw interrogatoréw fotonicznych dajacych si¢ zastosowaé w dzialajacych systemach
czujnikowych.

Rozprawa liczy 160 stron, jest podzielona na 16 rozdzialéw i zawiera wiele wykreséw,
schematéw i rysunkéw, dzigki czemu jej lektura staje si¢ bardziej przejrzysta, a tok wywodu
fatwiejszy do sledzenia. Bibliografia pracy liczy 213 pozycji, a ich wybdr jest
reprezentatywny dla dziedziny bedacej trescia rozprawy.

Pierwszy rozdzial jest wprowadzeniem do rozprawy i zawiera omoéwienie stanu
rozwoju nowej dziedziny fotoniki, jaka sa fotoniczne uklady scalone ze szczegdlnym
uwzglednieniem czujnikow sSwiattowodowych opartych na siatkach Bragga oraz
interrogatorow, czyli uktadéw odczytu informacji zbieranej przez czujniki.

W drugim rozdziale zostaje postawiony cel rozprawy oraz przedstawione jej tezy.
Zgodnie ze stlowami autora celem rozprawy jest: ,zaprojektowanie i zbadanie wlasciwosci
interrogatoréow przeznaczonych do pracy z sieciami siatek Bragga (fiber Bragg gratings, FBG) i
wytworzonych z wykorzystaniem generycznej technologii fotoniki scalonej”. Z kolei teza pracy
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brzmi nast¢pujaco: ,.generyczna technologia fotoniki scalonej na platformie
fosforku indu pozwala na wytworzenie w peli funkcjonalnych uktadéw

scalonych interrogatorow fotonicznych, mozliwych do zastosowania w fax: [+48 22] 512 86 25
rzeczywistych systemach czujnikowych”. Przyjety zakres pracy jest bardzo e-mail: info@il-pib.pl
szeroki, poczawszy od zaprojektowania odpowiednich fotonicznych ukladéw www.il-pib.pl

scalonych poprzez ich wytworzenie i pomiar parametréw az do montazu
koncowego urzgdzenia i stwierdzenia ich przydatnosci poprzez zbadanie ich
dziatania w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Kolejne trzy rozdzialy, od trzeciego do szodstego stanowig punkt wyjscia oraz
podstawe calej rozprawy i zostaly poswigcone przedstawieniu historii fotonicznych ukladow
scalonych, jak réwniez rozwojowi ich zastosowan, pomiedzy ktérymi jako najwazniejsze
wymieniono telekomunikacje, transmisje danych, czujniki, Internet Rzeczy (IoT), lotnictwo,
motoryzacj¢ i biomedycyng. Wspolnym elementem przy wielu z powyzszych aplikacji
okazuje si¢ interrogator, czyli element do akwizycji danych optycznych z uktadow detekcji
wspoldziatajacy z sensorami optycznymi. Nastgpnie autor przedstawia przeglad najczesciej
stosowanych platform technologicznych, miedzy ktorymi wymienia platformy krzemowe,
azotku krzemu, germanowe, fosforku indu, arsenku galu oraz polimerowe i sposrod ktorych
do dalszych badan wybiera platforme fosforku indu, a to ze wzgledu na prosta przerwe
zabroniong w tym materiale, co pozwala na monolityczne wytworzenie wszystkich
elementéw uktfadu fotoniki scalonej wiacznie ze Zrodtami §wiatta. W dalszej kolejnosci pan
mgr inz. Mateusz Slowikowski opisuje podstawowe bloki funkcjonalne uktadéw fotoniki
scalonej, tj. falowody planarne, przewezenia, sprzggacze, zwierciadla Bragga i
demultipleksery siatkowe nalezace do elementéw pasywnych oraz wzmacniacze optyczne,
fotodetektory i modulatory elektrooptyczne bedace elementami aktywnymi. Nastgpny, piaty
rozdzial tej czesci rozprawy omawia architekture interrogatoréw i przedstawia rozwigzania
modeli, ktore sg juz dostgpne komercyjnie. Ogolna zasada dzialania powinna zostaé
dopasowana do przysziego zastosowania ukitadu i stad ostatni, szosty rozdziat tej czesci
rozprawy dotyczy przedstawienia tego problemu i jego mozliwych rozwiazan.

Kolejne rozdziaty odnoszg si¢ juz bezposrednio do prac przeprowadzonych przez pana
mgr inz. Mateusza Slowikowskiego. W siodmym rozdziale autor omawia proces
projektowania interrogatoréw, dostgpne narzedzia projektowe, uzyte platformy
technologiczne (oprocz platformy fosforku indu projektowano takze demultiplekser AWG
(arrayed waveguide gratings) na platformie azotku krzemu) i ograniczenia narzucone przez
przewidywane zastosowania oraz wymagania packagingu. Osmy rozdzial jest poswiecony
omoéwieniu proceséw technologicznych wymaganych przy wytwarzaniu fotonicznych
ukladéw scalonych, tj. otrzymaniu odpowiednich warstw epitaksjalnych i wprowadzeniu
zaprojektowanego wzoru przy pomocy technik litograficznych. Na podkreslenie zastuguje tu
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szereg usprawnien opracowanych przez autora, a majacych na celu lepsza
jakos¢ calego procesu. Za jeden z przykladow moze tu poshuzyé

opracowanie korekty efektu sgsiedztwa. fax: [+48 22] 512 86 25
. . . i ; , e-mail: info@il-pib.p!
Dziewiaty rozdzial przedstawia wyniki badan parametrow wwwiil-pibipl

demultiplekserow AWG na bazie fosforku indu i azotku krzemu, ktére

zostaly otrzymane przy pomocy metod opisanych w poprzednim rozdziale.

Te pierwsze byly przeznaczone do pracy w zakresie widma bliskiej

podczerwieni 1545-1570 nm, podczas gdy te drugie byty przeznaczone do pracy w zakresie
widma widzialnego dla zakresu 570-630 nm.

W dziesigtym rozdziale zwrécono uwage na wymagania packagingu i ograniczenia
przezen narzucone, jak réwniez zostaly przedstawione sposoby pozwalajace na sprostanie
owym wymogom.

Rozdzial jedenasty, najdluzszy w calej rozprawie, zawiera wyniki badan
przeprowadzonych nad wytworzonymi fotonicznymi interrogatorami scalonymi. W
szczegolnosci sprawdzono, ze uklad skladajacy si¢ z interrogatora i siatki Bragga pracujacej
jako czujnik moze poshizy¢ do monitorowania oddechu czlowieka poprzez pomiar zmiany
czegstotliwoscei sygnatlu optycznego odbitego od siatki Bragga na skutek zmian mechanicznych
spowodowanych ruchem klatki piersiowe;j.

Ostatni dwunasty rozdzial zawiera podsumowanie i omodwienie otrzymanych
wynikow, jak réwniez stwierdzenie osiagnigcia zalozonego celu rozprawy i dowiedzenie
postawionej w niej tezy. Nastgpne rozdzialy od trzynastego do szesnastego obejmuja kolejno
wykaz publikacji z tematyki rozprawy pana mgr inz. Mateusza Stowikowskiego, wykaz jego
catkowitego dorobku naukowego, wykaz patentow i zastrzezen topografii i na koniec
bibliografi¢ rozprawy.

Nie mam uwag dotyczacych ukfadu pracy, badz tez sposobu potraktowania tematu.
Sam cel postawiony w rozprawie zostal osiggni¢ty pomysinie, a jej tezy nalezy uznac za
dowiedzione i to w o wiele szerszym zakresie, niz wskazywataby na to ich tres¢. Na uznanie
zastuguje szeroki zakres przedsigwzigtych prac eksperymentalnych i ich skrupulatna i
staranna realizacja oraz doprowadzenie przedsigwzigtych badan do pomys$lnego konca, tj. do
wytworzenia interrogatoréw i wykazania ich uzytecznosci w rzeczywiscie dzialajgcych
ukladach czujnikowych i pomiarowych. Wprawdzie che¢tnie przeczytalbym pod koniec
rozprawy nieco wigcej na temat dalszych prac, ktore moglyby powsta¢ w przyszlosci w
nastepstwie osiagnietych rezultatow, ale uwaga ta ma charakter raczej redakcyjny i co wigcej,

jestem przekonany, ze autor wyczerpujaco na nig odpowie w trakcie obrony swojej pracy.
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W rozprawie autor podaje pelny wykaz swoich publikacji
naukowych i komunikatéw konferencyjnych w liczbie szesédziesieciu

majacych zwiazek z tematyka rozprawy. Zapewne ze wzgledow
formalnych autor musial poczyni¢ takie rozréznienie, tym niemniej
uwazam, ze w pracy takiej jak niniejsza rozprawa, ktora w duzej mierze
opiera si¢ na rozwoju i opanowaniu umiej¢tnoscei technologicznych, nalezy réwniez wzigé
pod uwage pozostale publikacje, ktére po czesci mialy przeciez rowniez na celu nabycie
sprawnosci postugiwania si¢ sprzetem foto- i elektronolitograficznym. Co wiecej, zdobycie
kompetencji w dziedzinie wytwarzania elementow dyfrakcyjnych i fotonicznych stanowi
trudng do przecenienia warto$¢ dla catego srodowiska optycznego, ktére dzieki temu nabywa
mozliwos¢ ich wytwarzania na potrzeby swoich prac badawczych i stosowanych i w czym
upatruj¢ dodatkowa i rownie wazna zalete rozprawy. Sposréd wspomnianych publikacji w
bazie Web of Knowledge znajduje si¢ dziewigtnascie prac pana mgr inz. Mateusza
Stowikowskiego, z ktérych czternascie to artykuly opublikowane w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej, trzy artykuly zostaty opublikowane w Proceedings of the Society of Photo-
Optical Instrumentation Engineers i po jednym opublikowanym odpowiednio w materiatach
Optical Society of America Technical Digest oraz Institute of Electrical and Electronics
Engineers:
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autordw jest rowna sto dwadziescia pie¢ i znajdujg sie one w stu trzech e-mail: info@il-pib.pl
réznych artykutach. Z kolei indeks Hirscha wynosi pigé. Najwyzej L
cytowana z prac, tj. A. Ziotlowicz, M. Szymanski, L. Szostkiewicz, T.

Tenderenda, M. Napierala, M. Murawski, Z. Holdynski, L. Ostrowski, P.

Mergo, K. Poturaj, M. Makara, M. Stowikowski, K. Pawlik, T. Stanczyk, K.

Stepieni, K. Wysokinski, M. Broczkowska, and T. Nasitowski, "Hole-assisted multicore
optical fiber for next generation telecom transmission systems", Appl. Phys. Lett. 105,

Liczba cytowan wymienionych wyzej prac w bazie Web of
Knowledge wynosi na dzien dzisiejszy sto dwadziescia osiem, a ukazaty si¢

081106 (2014) zebrala juz trzydziesci dziewigc cytowan.

Nastepnie baza Scopus zawiera dwadziescia publikacji autora ze stu szes¢dziesigcioma
cytowaniami, ktore znajduja si¢ w stu trzydziestu cytujgcych artykulach i z wartoscig indeksu
Hirscha rowna szes¢. Wspomniana poprzednio najwyzej cytowana praca jest tu wymieniana
piecdziesiat cztery razy.

Dorobek publikacyjny autora nalezy uzna¢ za imponujacy. Rzadko si¢ zdarza, a
szczerze moéwigc, mi nigdy nie zdarzylo si¢ widzie¢ rozprawy tak licznie popartej
wczesniejszymi publikacjami.

Prace p. mgr inz. Mateusza Stowikowskiego wpisujg si¢ w nowy kierunek rozwoju
fotoniki, jakim staja si¢ interrogatory, sa koniecznym krokiem przejSciowym do ich
praktycznych zastosowan i stanowig istotny wklad do nowej i szybko rozwijajacej si¢
dziedziny szeroko rozumianej optyki, jakg staly si¢ w ostatnich latach fotoniczne uklady
scalone. Z tego tez powodu nalezy si¢ spodziewaé, ze liczba odniesien do prac autora
dysertacji bedzie w przyszlosci szybko rosta. Ponadto nalezy doda¢, ze publikacje p. mgr inz.
Mateusza Stowikowskiego w wigkszosci przypadkow ukazaly si¢ w renomowanych
czasopismach o wysokich wartosciach wskaznika impact factor, co z jednej strony stanowi
dodatkowy argument swiadczacy o ich wysokiej wartosci, a z drugiej niewatpliwie przyczyni
si¢ do dalszego wzrostu liczby ich cytowan. Niezaleznie od czysto akademickiej wartosci
rozprawy nalezy podkresli¢ znaczenie praktyczne osiagnigtych wynikéw, a nawet uznaé je za
wazniejsze, a jest nim opracowanie procedur technologicznych wytwarzania interrogatorow
na platformach fosforku indu i azotku krzemu. Pozwole tez sobie jeszcze raz powtdrzyé
argument o korzysciach ze zdobytych umiejetnosci technologicznych nie tylko dla samego
doktoranta, ale takze dla calego srodowiska naukowego.

W mojej opinii tezy rozprawy zostaly pomyslnie i z sukcesem dowiedzione.
Wzigwszy pod uwage przytoczone powyzej powody uwazam, ze rozprawa p. mgr inz.
Mateusza Stowikowskiego zashuguje na wyrdznienie.



W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa
doktorska p. mgr inz. Mateusza Stowikowskiego p.t. ,Zintegrowane
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interrogatory fotoniczne do zastosowan w $wiattowodowych systemach fax: [+48 22] 512 86 25
czujnikowych” zawiera rozwiazanie oryginalnego problemu naukowego i e-mail: info@il-pib.pl
www.il-pib.pl

tym samym spelnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) i na tej
podstawie wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony oraz o uznanie

V4

jej za wyrdzniajaca.

Zbigniew Jaroszewicz



