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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inż. Aleksandry Paśnikowskiej   

p.t. ,, Zintegrowane, wielokanałowe układy nadawczo – odbiorcze do zastosowań w sieciach 

dostępowych”  

 

Rozprawa doktorska mgr inż. Aleksandry Paśnikowskiej została wykonana pod kierunkiem 

Promotora dra hab. inż. Ryszarda Piramidowicza, prof. uczelni; Promotora pomocniczego dra inż. 

Stanisława Stopińskiego, gdzie celem pracy było zaprojektowanie i wytworzenie fotonicznych układów 

scalonych do zastosowań w układach nadawczo – odbiorczych sieci dostępowych.  

Doktorantka w recenzowanej rozprawie zaprojektowała i wytworzyła serię fotonicznych układów 

scalonych. Obecnie fotonika scalona jest jedną z najważniejszych dziedzin rozwoju w zakresie 

nowoczesnych systemów opartych na wysokich technologiach, umożliwia wytwarzanie 

zminiaturyzowanych, wysokowydajnych i niskoenergetycznych systemów do szerokiego spektrum 

aplikacji. Nadal pozostaje na wczesnym etapie rozwoju i konieczne jest jej rozwijanie.  

Recenzowana rozprawa obejmuje rozważania teoretyczne, prace technologiczne oraz pomiarowe. 

Autorka w recenzowanej rozprawie:  

1) przedstawiła projekty fotonicznych układów scalonych dla III generacji wielokanałowych 

układów nadawczo - odbiorczych;  

2) zademonstrowała wytworzone fotoniczne układy scalone; 

3) przedstawiła optymalną konstrukcję układu; 

4) scharakteryzowała i przeprowadziła analizę pomiarów wykonanych układów.    

Wyniki opisane w rozprawie zostały opublikowane w artykule w czasopiśmie Journal of Ligthwave 

Technology i w kilku materiałach pokonferencyjnych, w których Doktorantka była pierwszym Autorem, 

co dowodzi Jej kluczowej roli w realizowanych badaniach.  

Praca składa się z ośmiu rozdziałów. Część pierwsza, obejmująca rozdziały 1–3, poświęcona jest 

wprowadzeniu w temat rozprawy, opisowi systemów dostępowych oraz obszernemu przedstawieniu 



fotonicznych układów scalonych, metod projektowania, a także możliwości technologicznych i 

eksperymentalnych. Opis jest szczegółowy i w dużej mierze prawidłowo przygotowany. 

Warto jednak doprecyzować kilka kwestii. W opisie technologii generycznej rysunek 13 może 

wprowadzać w błąd bez dokładniejszego wyjaśnienia sposobu tworzenia poszczególnych elementów, 

szczególnie w odniesieniu do studni kwantowych i ich położenia w strukturze. Doktorantka wskazuje 

również, że czteroskładnikowe związki półprzewodnikowe opisuje się m.in. długością fali absorpcji—

w tym miejscu przydałoby się pełniejsze wyjaśnienie, co Autorka chciała podkreślić (str. 48). Kolejna 

kwestia dotyczy przedstawienia współczynnika załamania dla falowodu z fosforku indu bez 

dodatkowego omówienia, skąd wynika różnica we współczynnikach załamania rdzenia i płaszcza 

wykonanego z tego samego materiału (str. 49). W tej części brakuje również jednoznacznego 

przedstawienia, z jakich powodów w danych rozwiązaniach wybierane są lasery DBR, a w innych DFB, 

choć oczywiste jest, że oba typy mają swoje zalety, w rozprawie nie wyjaśniono jasno kryteriów 

decydujących o wyborze konkretnych konstrukcji. 

W rozdziale 4 Autorka przedstawia zasady projektowania układów fotoniki scalonej ASPIC, 

omawiając zarówno podstawowe elementy funkcjonalne stosowane w tego typu strukturach, jak i 

uwarunkowania technologiczne związane z ich implementacją. Na uwagę zasługuje klarowne opisanie 

dwóch kluczowych, europejskich producentów, Smart Photonics oraz Fraunhofer Heinrich-Hertz-

Institut, którzy realizują projekty ASPIC na podstawie dostarczonych projektów. Autorka trafnie 

podkreśla, że projektowanie finalnego układu musi uwzględniać dostępne w tych foundry bibliotekowe 

bloki i moduły, co narzuca określone ograniczenia projektowe i wymaga dopasowania architektury 

układu do możliwości technologicznych obu platform. Rozdział stanowi więc przemyślane i poprawne 

wprowadzenie do praktycznych aspektów projektowania układów fotoniki scalonej. Autorka nie 

uniknęła w tej części pewnych braków. W części dotyczącej falowodów pasywnych brakuje głębszej 

analizy, z czego wynika lepsza lokalizacja modu w strukturach głęboko trawionych. Dodatkowy opis w 

sekcji wyjaśniającej drogę dudnień, zwłaszcza uwzględniający parametr liczby obrazów, ułatwiłby 

odbiór tej części pracy. W części poświęconej zwierciadłom Braggowskim warto byłoby również 

szerzej omówić zjawisko zmiany efektywnego współczynnika załamania oraz jego wpływ na 

przestrajanie lasera. Niejasny jest również rysunek nr 42, brakuje odniesienia gdzie dokładnie znajdują 

się porty optyczne. Niemniej jednak wskazane niejasności nie umniejszają wartości całej rozprawy ani 

znaczenia uzyskanych przez Doktorantkę wyników.  

W kolejnych częściach rozprawy (rozdziały 5–7) Autorka przedstawia analizę wykonanych przez 

siebie projektów oraz prac eksperymentalnych.  

Rozdział 5 poświęcony jest prezentacji projektów topografii trzech generacji układów nadawczo-

odbiorczych przeznaczonych do zastosowań w systemach WDM-PON. Dla każdej z generacji Autorka 

przedstawiła projekt funkcjonalny, projekty topografii oraz wyniki badań. Wyniki te obejmowały 



najważniejsze parametry zaprojektowanych układów optycznych, a także analizę wpływu warunków 

pracy układów na ich parametry funkcjonalne. Istotnym elementem tej części pracy jest iteracyjny 

charakter procesu projektowego, który umożliwił uzyskanie konstrukcji optymalnej poprzez 

uwzględnianie rezultatów z poprzednich iteracji. Podczas lektury tej części nasuwają się pytania, czy 

nie lepszym rozwiązaniem byłyby lasery DFB. Równie interesujące byłoby odniesienie się do 

aktualnego trendu w fotonice, jakim jest stosowanie podfalowych siatek w przyrządach fotonicznych. 

Zdaję sobie sprawę, że Autorka przy projektowaniu przede wszystkim brała pod uwagę dostępne 

elementy w bibliotekach producentów, u których następnie zamawiała wykonane systemy. Niemniej 

jednak, czysto badawczo ciekawa byłaby część wyjaśniająca lub pokazująca od strony projektowej te 

zagadnienia. Nie było również jednoznacznej informacji, czy przy projektowaniu układów 

uwzględniono wpływ warunków zasilania na działanie elementów optycznych. Dodatkowo warto 

wyjaśnić, dlaczego na rys. 50 nie uwzględniono wszystkich znajdujących się tam elementów, a 

omawianych potem w tekście. Brakuje również jasności, czy wszystkie porównywane lasery DBR miały 

tylne siatki umieszczone w tej samej odległości. W tej części pracy przydałaby się również głębsza 

analiza zjawisk zachodzących w laserach o różnych długościach wzmacniacza oraz wpływu długości 

wzmacniacza na przestrajalność laserów. Wątpliwości budzą także wartości stałych siatek podanych w 

tab. 15 (str. 108), nie jest jasne, w jaki sposób zostały one wyznaczone, czy są średnią z pomiarów 

różnych siatek oraz czy możliwe jest uzyskanie tak dokładnych wartości (do drugiego miejsca po 

przecinku w nanometrach). Brak również głębszej analizy jakie są różnice w przypadku zjawiska 

związanego z mode hoping w stosunku do zjawiska określanego jako roll over, w części dotyczącej 

laserów DBR. Brakuje również jednoznacznej informacji jak były zasilane tylne siatki braggowskie                  

i skąd pewność, że obserwowane zmiany nie wynikają np. z ucieczki nośników, czy też z efektów 

termicznych związanych z zasilaniem lasera. Autorka mogłaby dodatkowo omówić wpływ 

niedoskonałości produkcyjnych zwierciadeł DBR na tak istotne zmiany parametrów, co pozwoliłoby 

lepiej zrozumieć przyczyny obserwowanych efektów (str. 124). Rozwinięcie zagadnienia dotyczącego 

dyskretnych zmian długości fali lasera (str. 128) byłoby pomocne dla czytelnika. Niemniej jednak 

wskazane niejasności nie umniejszają wartości całej rozprawy ani znaczenia uzyskanych przez 

Doktorantkę wyników.  

W rozdziale 6 Autorka przedstawiła wynik dotyczące badania transmisji ostatecznej generacji 

optycznych układów scalonych. Jest to bardzo ważny element prowadzonych badań, gdyż dzięki temu 

możliwe jest sprawdzenie funkcjonalności układu. Rozdział zawiera bardzo ważne i interesujące 

wyniki.  

W rozdziale 7 Doktorantka przedstawiła wyniki badań nad zastosowaniem zaprojektowanych                          

i wykonanych w ramach doktoratu optycznych układów scalonych w systemach nadawczych sieci ze 

zwielokrotnieniem przestrzennym, obejmowały one zaprojektowanie całości i zbadanie właściwości 

nadajnika. Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzają, że optyczne układy fotoniczne posiadają 



ogromny potencjał i możliwe jest ich stosowanie nie tylko w nadajnikach w sieciach ze 

zwielokrotnieniem w dziedzinie długości fali ale można je też stosować w nowych metodach 

zwielokrotniania sygnałów optycznych. Rozprawa ma dużą wartość naukową, wynikającą ze starannie 

przeprowadzonych badań oraz ich praktycznej implementacji i weryfikacji. Wyniki uzyskane przez 

Autorkę są solidne i sprawdzone w rzeczywistych zastosowaniach, co dodatkowo podnosi znaczenie 

pracy. Dla pełniejszego osadzenia tych osiągnięć w kontekście międzynarodowym mogłoby być 

pomocne syntetyczne zestawienie aktualnych trendów i wyników osiąganych na świecie, np. w formie 

tabeli, co jeszcze wyraźniej uwidoczniłoby pozycję przedstawionych badań. 

Rozdział 8 zawiera podsumowanie.  

W rozprawie Doktorantka jasno i jednoznacznie sformułowała cel pracy, którym było 

zaprojektowanie oraz wytworzenie fotonicznych układów scalonych przeznaczonych do zastosowań w 

nadawczo-odbiorczych systemach sieci dostępowych. Kolejne rozdziały w sposób przejrzysty pokazują 

realizację przyjętego celu, prowadząc czytelnika przez spójny tok prac projektowych i 

eksperymentalnych. Postawione zadania badawcze zostały rozwiązane w sposób przekonujący, z 

zastosowaniem właściwych metod projektowych, symulacyjnych i eksperymentalnych. Przyjęte 

założenia są uzasadnione i konsekwentnie realizowane. Całość badań została przeprowadzona na 

wysokim poziomie merytorycznym. Oryginalność rozprawy polega przede wszystkim na opracowaniu, 

zaprojektowaniu i wytworzeniu nowych fotonicznych układów scalonych, które następnie zostały 

zaimplementowane i przetestowane w rzeczywistych systemach nadawczo-odbiorczych. Przedstawione 

rozwiązania mają również potencjalne zastosowania w innych konfiguracjach systemów optycznych, 

co podkreśla ich uniwersalność oraz realną wartość dodaną do rozwoju fotoniki scalonej. Praca wpisuje 

się w aktualny światowy poziom badań i stanowi zauważalny wkład w rozwój tej dynamicznie 

rozwijającej się dziedziny. W swojej rozprawie Doktorantka przeprowadziła bardzo obszerną i 

poprawną analizę literatury światowej oraz istniejącego stanu wiedzy, uwzględniając zarówno aspekty 

techniczne, jak i technologiczne związane z fotoniką scaloną. Cytowania są właściwie dobrane, aktualne 

i dobrze odzwierciedlają zarówno dominujące kierunki badań, jak i rozwiązania stosowane w praktyce 

przemysłowej.  

Doktorantka wykazała umiejętność klarownego, spójnego i przekonującego przedstawienia 

wyników swoich badań. Rozprawa jest przygotowana bardzo starannie pod względem redakcyjnym, a 

sposób prezentacji danych jest czytelny i logiczny. 

Wyniki przedstawione w pracy mają wysoką przydatność dla nauk inżynieryjno-technicznych. 

Fotonika scalona jest obecnie jednym z kluczowych kierunków rozwoju technologii, a przedstawione 

rozwiązania i osiągnięcia wpisują się w globalne trendy badawcze, stanowiąc jednocześnie realny wkład 

w rozwój nowoczesnych układów optycznych. Dodatkowo należy podkreślić, że wyniki przedstawione 

w rozprawie świadczą o dużym potencjale wdrożeniowym. 



Podsumowując, recenzowana rozprawa świadczy o dużej wiedzy w dyscyplinie Automatyka, 

Elektronika i Elektrotechnika, a w szczególności w dziedzinie projektowania i charakteryzacji 

fotonicznych układów scalonych. Dowodzi ona także biegłości w zakresie metod eksperymentalnych, 

wiedzy z zakresu projektowania fotonicznych układów scalonych, elementów optoelektronicznych, 

analizy danych. Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inż. Aleksandry Paśnikowskiej zawiera 

oryginalne i istotne wyniki badań. Recenzowana praca doktorska spełnia wymagania stawiane 

rozprawom doktorskim, zgodnie z obowiązującą Ustawą wnoszę o przyjęcie rozprawy i jej 

dopuszczenie do publicznej obrony.    

 

Anna Szerling 


