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Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwate w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu ajaym/jawnym*>

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelariatrdn.gov.pl, tel. 22 656 60 98 lubw siedzibie organu.

Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestankg wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwiemia 2016 r. w zwigzku = art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy = dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkow oraz srodkow odwolawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegolowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postegpowaniu dostepna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo. html
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! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skreslié.
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1. Imig¢ i nazwisko.

Stawomir Ertman

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

Stopnie naukowe:

Stopien naukowy: doktor nauk fizycznych w zakresie fizyki

Rok uzyskania: 2009 (data uchwaty Rady Wydziatu: 24 wrze$nia 2009)
Nazwa i typ instytucji: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki

Tytut: Polaryzacja swiatta w ciektokrystalicznych swiattowodach fotonicznych
Promotor: prof. dr hab. inz. Tomasz R. Wolinski

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz, prof. dr hab. inz. Wactaw Urbanczyk

Wyksztalcenie:

1995 — 2000 — Zespot Szkot Zawodowych im. Powstancéw Warszawy, Minsk Mazowiecki
Technikum Telekomunikacyjne, kierunek: Telekomunikacja, specjalizacja: Teleinformatyka
(ukonczone z wyrdznieniem)

2000 — 2005 — Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki - 5-letnie studia dzienne magistersko-
inzynierskie, kierunek Fizyka Techniczna, specjalizacja: Optoelektronika (ukonczone z
wynikiem celujagcym). Praca dyplomowa ,,Badanie propagacji swiatla w mikrostrukturalnych
swiatlowodach dwojlomnych” wykonana pod kierunkiem prof. Tomasza R. Wolinskiego -
obroniona z wyr6znieniem W czerwcu 2005 r. Uzyskany tytul zawodowy: magister inzynier.
2005 — 2009 — studia doktoranckie na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej (szczegoty
w sekcji ,,stopnie naukowe” powyzej)

2006 — 2007 uczestnictwo w kursie Master of Research (MRes) o tematyce: ,,Electromagnetics
in the Analysis and Design of Communication and High-speed Systems” organizowanym przez
University of Nottingham we wspotpracy z Instytutem Lacznosci w Warszawie (ukonczone bez
ztozenia pracy dyplomowej)

2011 - 2012 — Szkota Gtéwna Handlowa, Katedra Zarzadzania Projektami,

Podyplomowe Studia Zarzagdzania Projektami (studia zaoczne, ukonczone bez ztozenia pracy
dyplomowej)



3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

od 2010 roku: Adiunkt
Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej
Zaktad Optyki 1 Fotoniki

ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

4. Omowienie osiagnieé¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z

pézn. zm.).

4.1 Tytul osiggniecia naukowego

Jako osiggniecia naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85 z pdzn. zm.) przedstawiam cykl dziesieciu

powigzanych ze soba tematycznie publikacji naukowych pod wspdlnym tytulem:

»INiskostratne i przestrajalne swiattowody mikrostrukturalne

z wypelnieniem cieklokrystalicznym”

4.2 Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

H1. S. Ertman, T. R. Wolinski, D. Pysz, R. Buczynski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, and R.
Dabrowski, "Low-loss propagation and continuously tunable birefringence in high-index photonic
crystal fibers filled with nematic liquid crystals,” Opt. Express 17(21), 19298-19310 (2009).

IF 2009: 3,278 (IF 2023: 3,833)
Liczba cytowan: WoS: 58, Scopus: 66
Punkty ministerialne w roku publikacji: 32 (140 w 2023)



Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:

opracowanie koncepcji badawczej

opracowanie projektu §wiattowodu mikrostrukturalnego

budowa uktadéw pomiarowych

wykonanie probek

pomiary wlasciwos$ci probek

opracowanie pierwszego tekstu artykutu

opracowanie poprawek do artykutu i poprawek na uwagi recenzentow

udzial w pozyskaniu finansowania (przygotowanie wniosku o grant)

H2. S. Ertman, T. R. Wolinski, J. Beeckman, K. Neyts, P. J. M. Vanbrabant, R. James, and F. A.

Fernandez, "Numerical simulations of electrically induced birefringence in photonic liquid crystal
fibers," Acta Phys. Pol. A 118(6), 1113-1117 (2010).

IF 2010: 0,467 (IF 2023: 0,725)
Liczba cytowan: WoS: 7, Scopus: 8

Punkty ministerialne w roku publikacji: 13 (70 w 2023)

Moj udziat w przygotowaniu publikacji:

opracowanie koncepcji badawczej

dostosowanie istniejagcego oprogramowania do modelowania ciektokrystalicznych
swiattowodow fotonicznych

przeprowadzenie i analiza symulacji numerycznych

opracowanie pierwszego tekstu artykutu

opracowanie poprawek do artykutu i poprawek na uwagi recenzentow

udzial w pozyskaniu finansowania (przygotowanie wniosku o grant)

H3. S. Ertman, A. K. Srivastava, V. G. Chigrinov, M. S. Chychtowski, and T. R. Wolinski,

"Patterned alignment of liquid crystal molecules in silica micro-capillaries,” Lig. Cryst. 40(1), 1-6

(2013).

IF 2013: 1,959 (IF 2023: 2,676)
Liczba cytowan: WoS: 15, Scopus: 19
Punkty ministerialne w roku publikacji: 25 (100 w 2023)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:



opracowanie koncepcji badawczej

budowa uktadu do napetnia kapilar ciektymi krysztatami w laboratorium w Hong-
Kongu (HKUST - Hong Kong University of Technology)

wykonanie probek

pomiary wlasciwosci probek (w szczegoOlnos$ci analiza uporzadkowania molekut
cieklokrystalicznych)

opracowanie pierwszego tekstu artykutu, opracowanie poprawek do artykulu i
poprawek na uwagi recenzentow

udziat w pozyskaniu finansowania (przygotowanie wniosku o grant)

uzyskanie finansowania stazu naukowego w KHUST

H4. A. Siarkowska, M. Jozwik, S. Ertman, T. R. Wolinski, and V. G. Chigrinov, "Photo-alignment
of liquid crystals in micro capillaries with point-by-point irradiation," Opto-Electron. Rev. 22(3),
178-182 (2014).

IF 2014: 1,279 (IF 2023: 2,227)
Liczba cytowan: WoS: 5, Scopus: 7

Punkty ministerialne w roku publikacji: 20 (100 w 2023)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:

opracowanie koncepcji eksperymentu

budowa zautomatyzowanego uktadu laserowego do naswietlania ,,punkt-po-punckie”
udziat w pracach eksperymentalnych (opieka nad dyplomantka MJ i doktorantka AS)
analiza i interpretacja wynikéw eksperymentalnych

udzial w redagowaniu tresci artykutu

przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow

pozyskanie finansowania i kierowanie projektem LIDER/05/208/L—3/11/NCBR/2012.

H5. M. M. Tefelska, S. Ertman, T. R. Wolinski, P. Mergo, and R. Dabrowski, "Large area
multimode photonic band-gap propagation in photonic liquid-crystal fiber,” IEEE Photonics
Technol. Lett. 24(8), 631-633 (2012)

IF 2012: 2.191 (IF 2023: 2.414)
Liczba cytowan: WoS: 16, Scopus: 18
Punkty ministerialne w roku publikacji: 30 (100 w 2023)



Moj udziat w przygotowaniu publikacji:

opracowanie hipotezy badawczej (w zakresie badania propagacji selektywnej w
$wiattowodach o duzym polu modowym),

opracowanie koncepcji eksperymentu

opracowanie modelu numerycznego i zdefiniowanie parametrow symulacji w petni
wektorowg metoda elementéw skonczonych

udzial w wykonaniu prébek oraz w pomiarach

analiza wynikow symulacji oraz wynikow pomiarow

udziat w redagowaniu artykutlu, listu przewodniego oraz odpowiedzi na uwagi
recenzentow

pozyskanie cze$ci finansowania i kierowanie projektem N517 554139

H6. S. Ertman, A. H. Rodriaguez, M. M. Tefelska, M. S. Chychlowski, D. Pysz, R. Buczynaski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, R. Dabrowski, and T. R. Wolinski, "Index Guiding Photonic Liquid
Crystal Fibers for Practical Applications,” J. Light. Technol. 30(8), 1208-1214 (2012) — INVITED

PAPER

IF 2012: 2,784 (IF 2023: 4,439)
Liczba cytowan: WoS: 39, Scopus: 44
Punkty ministerialne w roku publikacji: 40 (140 w 2023)

Moj udziat w przygotowaniu publikacji:

opracowanie koncepcji badawczej

wykonanie symulacji poréwnujacych wiasciwosci propagacyjnych réznych typow
cieklokrystalicznych $wiattowodow fotonicznych

bezposredni nadzor nad wszystkimi pracami eksperymentalnym

udzial w przygotowaniu probek oraz w pomiarze ich wtasciwosci

opracowanie metody faczenia $wiattowodow klasycznych ze $wiattowodami
ciektokrystalicznymi

opracowanie i modelowanie uktadow mikroelektrod

przygotowanie pierwszej wersji artykutu

opracowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow

pozyskanie czgéci finansowania (w tym stypendium NCN ,Start”) i kierowanie

projektem N517 554139



H7. T. R. Wolinski, S. Ertman, and K. A. Rutkowska, "Liquid crystals infiltrated photonic crystal
fibers (PCFs) for electromagnetic field sensing,” in Optofluidics, Sensors and Actuators in
Microstructured Optical Fibers, Editors: Stavros Pissadakis, Stefano Selleri, Woodhead Publishing,
Cambridge 2015, pp. 175-206.

IF: nie dotyczy (rozdziat w prestizowej monografii)
Liczba cytowan: WoS: nie indeksowane, Scopus: 4

Moj udziat w przygotowaniu publikacji:

e udzial w redagowaniu catosci tekstu rozdziatu, w szczegdlnosci przygotowanie czesci
poswigconej efektom indukowanym przy uzyciu pola elektrycznego, oprécz
obszernego przegladu wczesniejszych prac w tym zakresie (wykonanych m.in. w
trakcie realizacji pracy magisterskiej i doktorskiej, oraz w trakcie realizacji
p6zniejszych projektow badawczych), w rozdziale zamieszczono czgs¢ wynikow, ktore
dotychczas nie byly publikowane (w szczegodlnosci zaprezentowano koncepcije
wieloelektrodowego systemu sterowania pozwalajacego na zmiang kierunku pola
elektrycznego, oparta o specjalnie zaprojektowany uktad cylindrycznych mikro-

elektrod).

H8. S. Ertman, K. Rutkowska, and T. R. Wolinski, "Recent Progress in Liquid-Crystal Optical
Fibers and Their Applications in Photonics,"” J. Light. Technol. 37(11), 2516-2526 (2019) —
INVITED TUTORIAL

IF 2019: 4,288 (IF 2023: 4,439)
Liczba cytowan: WoS: 16, Scopus: 19
Punkty ministerialne w roku publikacji: 140 (140 w 2023)

Moj udziat w przygotowaniu publikacji:
e opracowanie wstepnej koncepcji artykutu przygotowanego na zaproszenie redakcji —
»invited tutorial”, wszyscy trzej wspotautorzy mieli jednakowy wktad w postanie tego
artykutu przegladowego, po zgloszeniu artykul zostat zaakceptowany do druku bez

jakichkolwiek uwag recenzentow.



H9. S. Ertman, K. Orzechowski, K. Rutkowska, O. Kotodynska, J. Rozycka, A. Ignaciuk, N.

Wasilewska, T. Osuch, and T. R. Wolinski, "Periodic liquid crystalline waveguiding
microstructures,” Sci. Rep. 13(1), 13896 (2023).

IF 2023: 4,997
Liczba cytowan: WoS: 0, Scopus: 0
Punkty ministerialne w roku publikacji: 140 (140 w 2023)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:

opracowanie koncepcji badawczej w zakresie dotyczacych kapilar wypelionych
periodycznie uporzadkowanymi ciektymi krysztatami

opracowanie uktadu eksperymentalnego pozwalajacego na uzyskanie periodycznej
orientacji molekul cieklokrystalicznych (z rozdzielczoscia dochodzaca do 2
mikrometréw)

bezposredni nadzoér prac eksperymentalnych wykonywanych przez dyplomantow
(O.K,, J.R. oraz N.W.)

analiza wynikow symulacji wlasciwos$ci transmisyjnych kapilar z rdzeniem
cieklokrystalicznym

sformutowanie hipotezy wyjasniajacej trudnosci z uzyskaniem widm typowych dla
siatek $wiattowodowych

opracowanie cze$ci manuskryptu dotyczacej kapilar wypetnionych periodycznie
uporzadkowanymi cieklymi krysztatami

redakcja ostatecznej formy artykutu

przygotowanie korekty artykutlu raz odpowiedzi na uwagi recenzentow

uzyskanie finansowania badan dotyczacych kapilar wypelnionych periodycznie

uporzadkowanymi ciektymi krysztatami — kierowanie projektem PW Fotech 2

H10. S. Ertman, M. Chychtowski, K. Bednarska, A. Pazdzior, O. Jaworska, A. Czapla, M. Bieda,
M. Halendy, J. Rozycka, N. Wasilewska, O. Kolodynska, P. Harmata, D. Pysz, R. Buczynski, T.

Wolinski, ,, All-fiber tunable devices based on high-index photonic crystal fibers filled with liquid
crystals 7, accepted for printing in Optics Expres (2023), https://doi.org/10.1364/0OE.502351

IF 2023: 3,833 (IF 2023: 3,833)
Liczba cytowan: WoS: 0, Scopus: 0
Punkty ministerialne w roku publikacji: 140 (140 w 2023)


https://doi.org/10.1364/OE.502351

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:

opracowanie koncepcji badawczej badan opisanych w ramach artykutu
zaprojektowanie i optymalizacja mikrostruktur $wiattowodow fotonicznych
opracowanie wieloelektrodowych uktadéw sterowania opartych na mikroelektrodach
cylindrycznych

opracowane metody zabezpieczania (,,packaging”) probek -ciektokrystalicznych
swiattowoddw fotonicznych

opracowanie koncepcji catkowicie §wiattowodowych przestrajalnych komponentow
(retarder, polaryzator, kontoler polaryzacji)

opracowanie metody ciaglej zmiany kierunku pola elektrycznego, opracowanie
uktadow pomiarowych i udziat w pomiarach

bezposredni nadzor prac eksperymentalnych wykonywanych przez dyplomantow (KB,
AP, OJ, MH, JR, NW, OK)

udzial w opracowaniu sterownikow elektronicznych dedykowanych do sterowania
cieklokrystalicznymi $wiattowodami fotonicznymi

redakcja artykutu

przygotowanie korekty artykutu oraz odpowiedzi na uwagi recenzentow

uzyskanie finansowania — kierowanie projektami LIDER/05/208/L3-11/NCiBR/2012
oraz PW Fotech 2

Liczbowe zestawienie dorobku naukowego sktadajacego si¢ na osiggnigcia naukowe, o ktorym mowa

w art. 219 ust.2 Ustawy przedstawione zostaty w Tabeli 1. Zestawienie uwzglednia: Impact Factor

wyszczegolnionych artykutow wg daty publikacji (ponizej nawiasie IF w roku 2023), punktacje

czasopism Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wg daty

publikacji (w nawiasie punktacja aktualna) oraz liczbe cytowani prezentowanych prac w wybranych
bazach bibliograficznych (stan na dzien 27.09.2023roku)

IF Pkt ministerialne ] ]
Praca Cytowania WoS Cytowania Scopus
(IF w 2023) (pkt w 2023)
3,278 32
H1 58 66
(3,833) (140)
0,467 12
H2 7 8
(0,725) (70)



1,959 25

H3 15 19
(2,676) (100)
1,279 20
H4 5 7
(2,227) (100)
2,191 30
H5 16 18
(2,414) (100)
2,784 40
H6 39 44
(4,439) (140)
H7 ie dot ° 0 4
nie aotyczy
()
4,288 140
H8 16 19
(4,438) (140)
4,997 140
H9 0 0
(4,997) (140)
3,833 140
H10 0 0
(3,833) (140)
25,076 584
Razem 156 185
(29,582) (1070)

4.3 Opis celu naukowego prac i osiagnietych wynikow
Zasadniczym celem naukowym podjetych przeze mnie badan i prac eksperymentalnych, byty
wiasciwosci fizyczne (w szczegolnosci wlasciwosci propagacyjne i polaryzacyjne) mikrostrukturalnych
swiattowodow wypelionych ciektymi krysztatami. Tematyka ta zaczatem si¢ zajmowac juz w trakcie
realizacji pracy magisterskiej, a publikacja naukowa podsumowujaca najwazniejsze wyniki uzyskane
przy realizacji pracy magisterskiej (doi: 10.1088/0957-0233/17/5/S08) obecnie posiada 183 cytowan
(Scopus). Zespdt stworzony przez prof. Tomasza R. Wolinskiego wokoét Laboratorium Fotoniki
Swiattowodowej na Wydziale Fizyki PW od poczatku nalezal do wiodacych w $wiecie jednostek
prowadzacych badania w zakresie cieklokrystalicznych swiattowodéw fotonicznych. Tematyke te
rozwijatem dalej w ramach rozprawy doktorskiej, w ktorej skupiatem si¢ na mozliwos$ci przestrajania
wlasciwosci polaryzacyjnych (w szczegolnosci przy uzyciu pola elektrycznego). Uzyskane w ramach

rozprawy doktorskiej wyniki byly bardzo obiecujace, gdyz wskazywaty na mozliwo§¢ wytworzenia
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nowego typu przestrajalnych, komponentow $wiattowodowych. Z tego wzgledu zdecydowalem sig
kontynuowa¢ ta obiecujaca tematyke po uzyskaniu stopnia doktora. Zasadno$¢ dalszych badan
potwierdzito uzyskanie dwoch projektow badawczych. Niemal bezposrednio po obronie pracy
doktorskiej otrzymatem finansowanie projektu MNiSW (numer grantu: N517 554139, , Niskostratne i
szerokopasmowe cieklokrystaliczne $wiattowody fotoniczne o przestrajalnych wtasciwos$ciach
polaryzacyjnych”), ktory zostal pomyslnie zakonczony we wrze$niu 2012 roku. Uzyskane wyniki
opublikowane zostalty w licznych artykutach naukowych i materiatach konferencyjnych. W
szczegolnosci udato sie udowodnié, iz tego typu $wiattowody mogg znalez¢ efektywne zastosowanie
jako przestrajalne komponenty w uktadach fotoniki $wiattowodowej (ale rowniez inne, w szczegolnosci
jako czujniki pola elektrycznego). W efekcie, w 2012 roku uzyskalem prestizowy projekt NCBiR
,Lider” (LIDER/05/208/L-3/11/NCBR/2012 pt. ,,Przestrajalne wtokna optyczne do potencjalnych
zastosowan w urzadzeniach optoelektroniki §wiattowodowej i1 czujnikach”), ktorego realizacja trwata
od grudnia 2012 roku do konca lutego 2016 roku. W ramach projektu, oprocz szeregu publikacji w
czasopismach 1 materiatach konferencyjnych, udato si¢ wykona¢ prototypy kilku w pehi
swiattowodowych urzadzen, m.in. przestrajalny ttumik, przestrajalne przesuwniki fazy, przestrajalne
polaryzatory a nawet w petni $wiattowodowe kontrolery polaryzacji. Uzyskane wyniki mogly by¢
podstawa o ubieganie si¢ o §rodki publiczne przeznaczone na wspieranie innowacyjnych firm. Niestety
w tym samym czasie, amerykanska firma General Photonics (obecnie przejeta przez Luna Innovations)
opracowata konkurencyjne i bardziej efektywne rozwigzania. Z tego wzgledu $Swiadomie
zrezygnowalem z mozliwosci dalszego ubiegania si¢ o finansowanie prac wdrozeniowych, gdyz
uznalem, iz szanse na udang komercjalizacje¢ opracowanych urzadzen byly niewielkie (mimo, iz szanse
na uzyskanie finansowania byly spore, a tzw. firmy ,,badawczo-rozwojowe” skupiajace si¢ na

pozyskiwaniu srodkow publicznych juz wtedy miaty bardzo korzystne warunki rozwijania dziatalno$ci).

W trakcie wieloletnich badan w tematyce ciektokrystalicznych swiattowodéw fonicznych powstato
wiele publikacji, ktore moglyby stanowi¢ podstawe o ubieganie si¢ o habilitacje. Z tego obszernego
zbioru zdecydowatem si¢ wybraé dziesi¢¢ prac HI-H10, ktore przedstawiam jak cykl publikacji pod
wspolnym tytulem: ,,Niskostratne i przestrajalne Swiattowody mikrostrukturalne z wypeinieniem

ciektokrystalicznym”.
Prace naukowe powigzane w cykl publikacji mozna podzieli¢ na nast¢pujace zagadnienia:

U Analiza teoretyczna 1 modelowanie wlasciwosci  fizycznych  cieklokrystalicznych
swiattowodow fotonicznych

U Badania uporzagdkowania molekut cieklokrystalicznych w mikrokapilarach i $wiattowodach
mikrostrukturalnych oraz prace nad opracowaniem metod efektywnego i powtarzalnego

porzadkowania molekut ciektokrystalicznych
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U Badania wlasciwosci propagacyjnych i polaryzacyjnych cieklokrystalicznych $wiattowodow
fotonicznych, w szczegdlnosci prace, ktorych celem byto obnizenie tlumienno$ci oraz
zapewnienie efektywnego laczenia z tzw. §wiattowodami klasycznymi

U Badania przestrajania cieklokrystalicznych $wiattowodéw fotonicznych przy uzyciu pola
elektrycznego, w szczegélno$ci prace nad opracowaniem i optymalizacja ukladow
mikroelektrod sterujacych pozwalajacych na dynamiczng zmiang kierunku pola elektrycznego

U Badania zwigzane z teoretycznym i eksperymentalnym opracowaniem dynamicznie
przestrajalnych ~ komponentow  §wiattowodowych  opartych na  $wiattowodach

mikrostrukturalnych

Przedstawione prace w wickszo$ci wykonywane byly w Laboratorium Fotoniki Swiattowodowej, W
Zaktadzie Optyki i Fotoniki, na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Praca H2 powstata w duzej
czesci w trakcie dwumiesiecznego stazu podoktoranckiego w Ghent University, gdzie pod kierunkiem
prof. Kristiaana Neysta i prof. Jeroena Beeckmana prowadzitlem zaawansowane symulacje numeryczne
zwigzane z elektrycznym przestrajaniem cieklokrystalicznych $wiatlowodow  fotonicznych.
Eksperymentalna czgs$¢ pracy H3 zrealizowana zostata w trakcie 30 dniowego pobytu w Kong Kong
University of Technology, gdzie pod kierunkiem prof. Vladimira Chigrinova ($wiatowego eksperta w
tematyce porzagdkowania molekut ciektokrystalicznych) zglebialem tajniki metody foto-porzadkowania
molekut ciektokrystalicznych, a wspolnie z dr. Abhishekiem K. Srivastava pracowali$my nad adaptacja
tej metody do zastosowania w mikrokapilarach.

4.4 Syntetyczne zreferowanie osiagnieé
CykKI publikacji otwiera praca H1, ktora stanowi bezposredni tagcznik miedzy badaniami prowadzonymi
podczas realizacji pracy doktorskiej, a wigkszo$cig badan prowadzonych w pozniejszym zakresie. Praca
w zdecydowanej wigkszosci zostata zrealizowana jeszcze w okresie realizacji pracy doktorskiej,
jednakze opublikowana zostata juz po uzyskaniu stopnia doktora (i po uchwale Rady Wydziatu z dn. 24

wrzesnia 2009 dotyczacej uzyskania stopnia doktora).

W pracy H1 po raz pierwszy uzyskano niskostratng propagacje $wiatla w cieklokrystalicznym
$wiattowodzie fotonicznym. We wczesniejszych pracach, w ktorych wykorzystywano matryce
$wiattowodowe wykonane ze szkla krzemionkowego tlumiennos$¢ wynosita od kilku do nawet
kilkudziesigciu decybeli na centymetr (dB/cm). W ramach pracy H1 zaprojektowany zostal swiattowod
fotoniczny o wysokim wspolczynniku zatamania. Swiattowéd zostat wykonany ze szkia
wielosktadnikowego o nazwie PBG-08 (o sktadzie: 14.06% SiO2, 39.17% PbO, 27.26% Bi.0s, 14.26%
Gax03, 5.26% CdO). Projekt $wiattowodu konsultowany byl z prof. Ryszardem Buczynskim, za$
wykonaniem $wiattowodu kierowat dr. Dariusz Pysz z 6wczesnego Instytutu Technologii Materialow

Elektronicznych (obecnie cze¢$¢ Sieci Badawczej Lukawiewicz). Unikalng cechg $wiattowodu byt

12



bardzo wysoki wspotczynnik zalamania szkta, ktory wynosit 1,95 i byt wyzszy od zwyczajnych i
nadzwyczajnych wartosci wspotczynnikéw zatamania cieklych krysztatow uzytych do wypetnienia
otworéw. W efekcie udato sie uniknaé propagacji bazujacej na zjawisku tzw. fotonicznej przerwy
wzbronione] (charakteryzujacej si¢ duzym wnikaniem pola modowego w otwory, a co za tym idzie
duzego rozpraszania przez molekuly cieklokrystaliczne). Symulacje numeryczne potwierdzily, iz przy
takiej konfiguracji materiatéw mod podstawowy bedzie zlokalizowany gtownie w szklanym rdzeniu,
nieznacznie tylko wnikajagc w otwory przylegle do rdzenia — propagacja §wiatla odbywata si¢ na
zasadzie klasycznego efektu falowodowego (zwanego czasem w literaturze jako ,,zmodyfikowane
catkowite wewnetrzne odbicie”). Badania eksperymentalne potwierdzily, iz mozliwe jest uzyskanie
znaczacego obnizenia thtumiennosci. Stosujac metode precyzyjnego i systematycznego skracania widkna
dokonano doktadnych pomiaréw thumiennosci pustego swiattowodu (0,15 dB/cm), oraz §wiattowodu
wypetnionego r6éznymi cieklymi krysztatami (0,19 dB/cm przy wypehieniu nematykiem 5CB). Oprocz
niskiej ttumiennosci zaleta opracowanego $wiattowodu byta mozliwos¢ pracy szerokopasmowej, w

przeciwienstwie do widkien bazujacych na efekcie fotonicznej przerwy wzbronionej.

Oprocz uzyskania niskostratnej i szerokopasmowej propagacji, w pracy H1 zademonstrowano (oraz
zamodelowano numerycznie) ciagle przestrajaniec dwojtomnosci przy uzyciu poprzecznego pola
elektrycznego. Bez przytozonego pola elektrycznego $wiattowody cechowaty si¢ niemal zerowa
dwdjtomnoscia, za$ stopniowa reorientacja molekut cieklokrystalicznych powodowala stopniowy
wzrost dwojtomnosci. Zgodnie z przewidywania teoretycznymi zakres przestrajania dwojlomnosci byt
wiekszy przy zastosowaniu ciektych krysztalow o wyzszej dwodjlomnosci (pod warunkiem, ze

nadzyczajny wspotczynnik zatamania byt nizszy niz wspotczynnik zatamania szkta).

Niestety wadg przestawionego w pracy H1 swiattowodu byto to, iz nie byt on jednomodowy. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku $wiattowodow ciektokrystalicznych, gdzie zwykle stosuje si¢
odcinki o dlugosci kilku-kilkunastu centymetrow. W efekcie przestrajanie stanu polaryzacji
obserwowane na sferze Poincare byto dalekie od ideatu — zamiast $ladu kotowego widoczne byty
znaczace odchylenia sladu. Mimo to, praca ta stanowita przetom w badaniach nad niskostratnymi i
szerokopasmowymi cieklokrystalicznymi $wiattowodami fotonicznymi. W szczeg6lno$ci udowodnita
zasadno$¢ stosowania widkien $wiattowodowych wykonanych ze szkiet wielosktadnikowych o

podwyzszonym wspotczynniku zatamania.

Przedstawione w pracy H1 symulacje numeryczne modelowaly przestrajanie molekut
cieklokrystalicznych w sposob przyblizony, poprzez zastosowanie diagonalnego tensora przenikalno$ci
dielektrycznej i zatozenia, iz wszystkie molekuty reorientujg si¢ jednoczes$nie o ten sam kat. Podejscie
to stosowane bylo w wigkszosci prac, aczkolwiek wiadomo bylto, iz rozklad pola elektrycznego
wewnatrz $wiattowodu nie jest rownomierny, a co za tym idzie reorientacja molekul nie moze w

rzeczywistosci zachodzi¢ jednorodnie. Nie wiadomo bylo jednak, jak bardzo takie przyblizenie wplywa
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na doktadnos¢ wynikow symulacji. Rozwigzaniem tego zagadnienia zajatem si¢ w pracy H2, ktora w
duzym stopniu powstata w trakcie pobytu na Ghent Univeristy, gdzie miatem mozliwo$¢ korzystania z
zaawansowanych narzedzi numerycznych pozwalajagcych na w peli tréjwymiarowe modelowanie
reorientacji molekut cieklokrystalicznych pod wptywem dowolnego rozktadu pola elektrycznego. W
trakcie pobytu na GU dostosowalem istniejgce oprogramowanie do modelowania ciektokrystalicznych
$wiattowodoéw fotonicznych. W efekcie udato sie¢ wyznaczy¢ teoretycznie zmiane dwdjtomnosci
ciektokrystalicznego $wiattowodu fotonicznego w funkcji pola elektrycznego. Zaobserwowano, iz
podobnie jak w eksperymentach wzrost dwojlomnosci nie jest liniowy oraz ma charakter
»hasyceniowy”. Symulacje wykazaty rowniez wptyw doktadnosci sieci uzytej w metodzie ,,elementow”
skonczonych, jednakze im gestsza byta uzyta sie¢, tym dtuzej trwaly symulacje. Gtéwnym praktycznym
wnioskiem z pracy H2 jest to, ze ,,przyblizona” metoda modelowania bazujaca na kolektywnej
reorientacji moze by¢ z powodzeniem stosowania do przewidywania zakresu przestrajania
dwojtomnosci. Ponadto stosowanie ,rygorystycznej” metody uwzgledniajacej trojwymiarowa
reorientacje molekul (inng w kazdym elemencie sieci) obarczone jest konieczno$ciga wykonania

znacznie dtuzszych obliczen.

W celu zapewnienia mozliwosci praktycznego zastosowania cieklokrystalicznych $wiattowoddw
fotonicznych konieczne bylo rozwigzanie kilku innych probleméw naukowych i technologicznych.
Jednym z najwazniejszych zagadnieniem bylo kontrolowanie uporzadkowania molekut
ciektokrystalicznych w mikro-kanalikach $wiattowodow mikrostrukturalnych. Tematyka ta podj¢ta
zostata w pracy H3, ktorej cze$¢ eksperymentalna powstata w Laboratorium Wyswietlaczy
Cieklokrystalicznych w Hong Kong University of Technology. Trzydziestodniowy wyjazd udato mi si¢
sfinansowa¢ w ramach stypendium NCN ,,Start”. Dzi¢ki temu mialem mozliwo$¢ pracy ze Swiatowymi
ekspertami w tematyce porzadkowania molekut ciektokrystalicznych, z prof. V. Chigrnovem na czele.
W tracie pobytu wykonatem uktad do napetiania mikrokapilar ciektymi krysztatami i innymi cieczami.
Dzigki temu, wspdlnie z doktorem Abhishekiem Srivastava moglem prowadzi¢ prace nad
zaadoptowanie techniki foto-porzadkowania molekut do zastosowania w mikrokapilarach i
swiattowodow. Opracowana metoda bazuje na wytworzeniu cienkiej warstwy specjalnie dobranego azo-
barwnika o nazwie handlowej SD-1 (samo wytworzenie cienkiej i jednorodnej warstwy wewnatrz
mikrokapilar okazato si¢ sporym wyzwaniem). Kolejnym kluczowym krokiem jest naswietlenie
warstwy azo-barwnika liniowo spolaryzowanym promieniowaniem ultrafioletowym, w efekcie czego
po napelnieniu nematycznym cieklym krysztalem molekuly orientujg si¢ prostopadle do azymutu
polaryzacji zastosowanego wczesniej promieniowania UV. Szczegolowy opis procesu zawarty jest w
pracy H3. W wyniku przeprowadzonych prac udalo si¢ dobra¢ optymalne parametry pozwalajace na
uzyskanie trwalego uporzadkowania molekul w mikrokapilarach. Ponadto, stosujac selektywne
na$wietlanie (przy uzyciu maski amplitudowej) mozliwe bylo uzyskanie periodycznie zmiennego

uporzadkowania wewnatrz pojedynczej kapilary. Warto podkresli¢, iz efekt porzadkowania okazat si¢
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bardzo stabilny w czasie, gdyz probki wykonane w 2012 roku nadal wykazuja periodyczne

uporzadkowanie molekut.

Badaniem zjawiska porzadkowania molekut ciektokrystalicznych w kapilarach zajmowatem si¢ rowniez
po powrocie do Warszawy. W ramach prowadzonych badan zbudowalem zautomatyzowany uktad,
ktory pozwalal na naswietlanie probki (kapilary Ilub $wiattowodu) spolaryzowana wigzka lasera
emitujgcego promieniowanie o dtugosci fali 405 nm (wystarczajace do uzyskania efektu porzadkowania
w materiale SD1). Program sterujgcy uktadem naswietlania pozwalal na cigglu przesuw probki z
kontrolowang predkos$cia, osiowy obrot probki (o dowolny kat i rowniez z kontrolowana predkoscia
katowa) oraz na kontrol¢ mocy oraz azymutu polaryzacji wiazki laserowej. W pracy H4 uktad ten zostat
wykorzystany przez moja magistrantke Michaling Jozwik (obecnie Szelag) oraz doktorantkg Agate
Siarkowska (obecnie Budaszewska), dla ktorej pelnitem funkcje promotora pomocniczego. Bazujac na
metodzie opracowanej w trakcie pobytu w HKUST oraz stosujgc ten sam azo-barwnik (SD-1) udato si¢
uzyska¢ periodycznie zmienne uporzadkowanie molekut w kapilarach o roznych §rednicach. Gtoéwna
zaleta opracowanej i testowanej metody byla mozliwo$¢ kontrolowanego naswietlania ,,punkt-po-
punkcie”, przy czym w dowolnym kroku proébka mogta by¢ obrécona o dowolny kat, podobnie jak
azymut liniowo-spolaryzowanej wiazki laserowej uzytej do naswietlania. Niestety, ze wzgledu na
rozmiar uzytej wiazki laserowej nie byto mozliwosci uzyskania periodow mniejszych od ok. 1 mm, a
po skupieniu wiazki naswietlanie zakrzywionych powierzchni mikro-kapilar stawalo si¢ bardzi
nieefektywne. W efekcie nie byto wowczas mozliwe wytworzenie struktur periodycznych o wymiarach

typowych dla tzw. siatek swiattowodowych (do zagadnienia tego wrocg przy omawianiu pracy H9).

Praca H5 jest efektem dtugotrwatych dyskusji i rozwazan teoretycznych nt. mozliwosci uzyskania
niskostratnej propagacji w $wiattowodach ciektokrystalicznych, w ktoérych propagacja odbywa sig
dzieki zjawisku fotonicznej przerwy wzbronionej. Osobiscie, uwazalem, ze najefektywniejszym
sposobem obnizenia thumiennosci tego typu widkien bytoby ograniczenie wnikania pola modowego do
wypetnionych ciekltym krysztatem otworéow (ktore z natury sg osrodkiem silnie rozpraszajacym swiatto,
nawet przy zastosowaniu zaawansowanych technik porzadkowania molekul). Jedna z potencjalnych
drog uzyskania takiej sytuacji wydawato sie stworzenie §wiattowodu, w ktorym s$rednica otworow
bedzie znacznie mniejsza od ,,$rednicy” rdzenia. Stworzytem odpowiedni model numeryczny, ktory
potwierdzil, ze w $wiatlowodach o $rednicy pola modowego znacznie wigkszej niz $rednica otworow,
wnikanie pola modowego w otwory moze by¢ nizsze niz 1%. Ze wzgledow technologicznych
najwygodniejsze okazalo si¢ wytworzenie matrycy $wiattowodowej, w ktorej rdzen powstat poprzez
zastapienie 37 kapilar pelnymi pretami. Wykonaniem takiej struktury §wiattowodowej zajat si¢ dr.
Pawetl Mergo z UMCS, w efekcie czego powstal swiattowod o duzej $rednicy pola modowego
(wynoszacej ok. 50 mikrometréw). Systematyczne modelowanie wpltywu wypehienia
cieklokrystalicznego na widmo transmisyjne tego typu wiodkna przeprowadzita (w ramach kierowanego

przeze mnie projektu) dr Marzena Tefelska (przy czym ja bratem udzial w optymalizacji modelu
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obliczeniowego i analizie wynikow obliczen). Zgodnie z oczekiwaniami okazalo sig¢, iz w strukturze o
tak duzym rozmiarze rdzenie mozliwa jest propagacja wiekszej ilosci modéw, przy czym kazdy mod
propagowal sie dzigki zjawisku fotonicznej przerwy wzbronionej. Co wigcej, z symulacji wynikato, ze
mody o coraz wyzszym rzedzie w coraz wickszym stopniu penetrujg wypeknione cieklym krysztatem
otwory. O ile dla modu podstawowego w wigkszosci przerw fotonicznych mniej niz 0,01 % mocy
optycznej propagowalo si¢ przez wypelione cieklym krysztatem otwory, to w przypadku modow
wyzszych rzgdow warto$¢ ta rosta do kilku procent. Niemniej tak niski stosunek mocy propagowane;j
przez silnie rozpraszajacy obszar ciektokrystaliczny sugerowat, ze w eksperymencie uda si¢ uzyskac
bardzo niskg thumienno$¢. W trakcie pomiaréw thumienno$¢ pustego wiodkna oszacowano na poziomie
0,0014 dB/cm, za$ po wypekieniu nisko-dwojlomnym ciektym krysztalem zmierzona thumiennos¢ w
jednej z przerw fotonicznych miata warto$¢ zaledwie 0,16 dB/cm. Byla to bardzo niska wartos¢,
znacznie nizsza w ,,tradycyjnych” krzemionkowych ciektokrystalicznych §wiattowodach fotonicznych.
Zagadnienie badania wlasciwosci propagacyjnych ciektokrystalicznych $wiattowodow fotonicznych
analizowane byto w naszych dalszych badaniach i innych opublikowanych pracach, aczkolwiek
zdecydowatem si¢ nie umieszczaé¢ ich w niniejszym cyklu publikacji. Mimo niewatpliwe ciekawych
aspektow naukowych i badawczych tego typow widkien, ich praktyczne zastosowania nadal wydawaty

si¢ do$¢ ograniczone.

Praca H6 byta powrotem do badan, ktorych dalekosieznym celem mialy by¢ praktyczne zastosowania.
W pracy wykorzystane zostaty dwa modele $wiattowodow fotonicznych. Pierwszy, o bardzo wysokiej
warto$ci wspotczynnika zatamania (PCF-14 wykonany ze szkta PBG08) wykorzystany byt juz w jedne;
ze wcezesniej omawianych prac (H1). Drugi $wiattowod (PCF-18) zostal wykonany z komercyjnie
dostepnego szkla Schott F2, o wspotczynniku zatamania réwnym ok. 1,62. Dodatkowo, geometria
mikrostrukturalnego ptaszcza zostata zmodyfikowana, w celu wyeliminowania niekorzystnego wptywu
modow wyzszych rzedow. W przypadku §wiattowodu PCF-18 warto$¢ wspotczynnika zatamania szkta
miescila si¢ miedzy warto$ciami zwyczajnego i nadzwyczajnego wspolczynnika zatamania wigkszos$ci
dostepnych w laboratorium ciektych krysztatow. Dawato to bardzo ciekawe mozliwosci w zakresie
elektrycznego przestrajania wiasciwosci propagacyjnych i polaryzacyjnych. W przypadku braku
zewngtrznego pola elektrycznego, w wigkszosci przypadkow molekuty ciektego krysztatu
porzadkowaty si¢ rownolegle do osi optycznej wtokna. W efekcie propagacja swiatta odbywata sie w
szerokim zakresie dtugosci fal, dzigki klasycznemu efektowi falowodowemu. Jesli jednak molekuty
ulegly przeorientowaniu (w kierunku poprzecznym do osi optycznej), sytuacja robita si¢ znacznie
ciekawsza i ztozona. W takim przypadku propagacja $wiatla silnie zalezata od polaryzacji, gdyz jedna
z ortogonalnych sktadowych modu propagowata si¢ nadal dzigki klasycznemu efektowi falodowemu
(warunki propagacji ciggle okreslata zwyczajna warto§¢ wspotczynnika zalamania cieklego krysztatu),
podczas gdy warunki propagacji drugiej z ortogonalnych sktadowych polaryzacji zalezaty od stopnia

reorientacji oraz warto$ci nadzwyczajnego wspotczynnika zatamania. W skrajnym przypadku, przy

16



catkowitej poprzecznej reorientacji molekut mozliwa byta tzw. propagacja hybrydowa, tzw. iz jedna
sktadowa polaryzacyjna propagowala si¢ szerokopasmowo dzieki klasycznemu efektowi
falowodowemu, za$ druga ulegala selektywnej propagacji na dzieki zjawisku fotonicznej przerwy
wzbronionej, za$ polozenie przerw zalezne byto od wartosci nadzwyczajnego wspotczynnika zatamania.
Inng ciekawg mozliwos$cia, byto zrownaie si¢ efektywnego wspdlczynnika zalamania ptaszcza dla
jednej z polaryzacji ze wspotczynnikiem zatamania szkta — woéwczas mozliwa byta propagacja tylko
jednej polaryzacji, podczas gdy druga ulegata bardzo silnemu ttumieniu i rozpraszaniu. Pozwolito to na
eksperymentalne zademonstrowanie trzech ciekawych zjawisk, o duzym potencjale zastosowan
praktycznych. Udalo si¢ bowiem zbudowal probki, ktére przy przestrajaniu poprzecznym polem
elektrycznym wykazywaty przestrajalng ttumiennos¢ (potencjalnie zastosowanie jako przestrajalne
thumiki), przestrajalne straty zalezne od polaryzacji (potencjalne zastosowanie jako przestrajalne
polaryzatory) oraz przestrajalne w szerokim zakresie przesuni¢cie fazowe migdzy ortogonalnym
sktadowymi modu (potencjalne zastosowanie jako przestrajalne ptytki fazowe, linie opdzniajace a nawet
kontrolery polaryzacji). W ramach pracy H6 opracowano réowniez technike efektywnego laczenia
cieklokrystalicznych $wiattowodow fotonicznych ze standardowymi jednomodowymi $wiattowodami
telekomunikacyjnymi. Warto podkresli¢, iz typowe warto$ci strat dla pojedynczej probki wynosity ok.
10 dB, a w jednym przypadku udato si¢ zejs¢ nawet do 5dB. Takie warto$ci strat sg juz akceptowalne
w wielu potencjalnych zastosowan, a mozliwe byto dalsze obnizenie tej wartosci, poprzez dalsza

optymalizacj¢ geometrii struktury, uporzadkowania molekut oraz sposobu 1aczenia.

Kolejne dwie prace (H7 i H8), ktore zdecydowatem si¢ umiesci w cyklu powigzanych tematycznie
publikacji, sa troj-autorskimi pracami przegladowymi przygotowanymi na zaproszenie prestizowych
wydawnictw. Praca H7 stanowi obszerny rozdzial w monografii wydanej przez wydawnictwo
Woodhead Publishing z Cambridge. Artykut poswiecony jest mozliwo$ciom wykorzystania
ciektokrystalicznych swiattowoddéw fotonicznych jako czujniki pol elektro-magnetycznych. Rozdziat
powstal we wspoélpracy z prof. Tomaszem Wolinskim i dr. hab. Katarzyng Rutkowska. Moj udziat
skupiat si¢ na omowieniu efektom indukowanym przy uzyciu pola elektrycznego. Oprocz obszernego
przegladu wczesniejszych prac w tym zakresie (wykonanych m.in. w trakcie realizacji pracy
magisterskiej i doktorskiej, oraz w trakcie realizacji pdzniejszych projektéw badawczych), w rozdziale
zamieszczono czgSC wynikow, ktore dotychczas nie byly publikowane. W szczegdlnosci
zaprezentowano koncepcje wieloelektrodowych ukladéw systemu sterowania pozwalajagcych nha
dynamiczng na zmiang kierunku pola elektrycznego. Zaproponowany uktad mikro-elektrod oparty byt
na uktadzie szesciu cylindrycznych elektrod, majacych otacza¢ swiattowod. W zaleznosci od napigcia
dotaczonego do poszczegodlnych elektrod kierunek porzecznego pola elektrycznego w czgéci centralnej
mogl by¢ dynamicznie zmieniany. Warto wspomnie¢, iz wykonania takiego uktadu elektrod podjeta si¢
wowczas jedna ze szwajcarskich firm specjalizujacych si¢ w produkcji mikrokabli, jednakze po pewnym

czasie zrezygnowali z poczatkowej oferty, gdyz po dokladnej analizie stwierdzono, iz koszy wykoanaia
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bylby wielokrotnie wyzszy, niz wynikato z poczatkowej kalkulacji. Praca H8 to rowniez artykut
przegladowy, przygotowany na zaproszenie redakcji prestizowego czasopisma Journal of Lightwave
Technology, jako tzw. ,,invited tutorial”. Artykut ten rowniez powstat we wspolpracy z dr. Katarzyna
Rutkowska i prof. Tomaszem Wolinskim. Praca opisywata postep w zakresie modelowania i
wytwarzania roznych rodzajow $wiattowoddw ciektokrystalicznych oraz ich potencjalnych zastosowan
w fotonice. Wszyscy trzej wspotautorzy mieli réwny wklad w postanie tej dos¢ obszernej pracy. W
zwigzku z tym, iz jest to praca typowo przegladowa referowanie jej tresci w tym miejscu jest mato
zasadne. Zdecydowalem si¢ jednak umie$ci obie prace H7 i H8 jako dowdd miedzynarodowego uznania
dotychczasowych osiagnie¢ w zakresie rozwoju tematyki -ciektokrystaliczny $wiattowodow

fotonicznych.

Kolejng praca, ktora sktada si¢ na cykle powigzanych tematycznie publikacji jest praca H9,
opublikowana w czasopismie Scientific Reports nalezagcym do prestizowej grupy Nature. Praca H9 jest
dos¢ obszerna i taczy w pewnym sensie trzy rozne tematy zwigzane z falowodami optycznymi
posiadajacymi periodyczne uporzadkowanie molekut ciektokrystalicznych. Ja bylem odpowiedzialny
za cze$¢ dotyczaca kapilar z rdzeniem ciektokrystalicznym, o periodycznie zmiennym uporzadkowaniu
molekut. Druga cze$¢ artykulu byta poswiecona falowodom cieklokrystalicznym wytworzonym w
PDMS wraz z uktadem mikroelektrod sterujacych (t¢ czes¢ prac koordynowata dr. hab. Katarzyna
Rutkowska). Ostatnia, najkrotsza czgs¢ pracy, dotyczyta propagacji $wiatta w mikro-wnece wypetnione;j
cieklym krysztatem w fazie btekitnej, charakteryzujacej si¢ wystepowanie naturalnej periodycznosci w
uporzadkowaniu molekut (te cze$¢ prac nadzorowat dr. Kamil Orzechowski). O probach uzyskania
struktur ciektokrystalicznych o wlasciwosciach siatek swiattowodowych wspominatem juz referujac
prace H4. Stworzenie cieklokrystalicznej siatki $wiattowodowej oznaczaloby, ze jej wiasciwosci mozna
efektywnie przestraja¢, za$ struktury tego typu znajdujg obecnie wiele zastosowan w fotonice
swiattowodowej. Jednym z glownych wyznan bylo opracowanie metody porzadkowania molekut
cieklokrystalicznych z odpowiednio duzg rozdzielczoscia przestrzenng (najlepiej z precyzjg dochodzaca
do pojedynczych mikronéw). Mozliwos¢ tego typu pojawita si¢ dopiero w latach 2021-22, gdy kierujac
realizacja ufundowanego przez Politechnik¢ Warszawskg grantu ,,Fotech 2” doprowadzitem do
zbudowania unikalnego uktadu eksperymentalnego, pozwalajacego na precyzyjnie kontrolowane
selektywne naswietlanie promieniowaniem o dtugosci fali 405 nm. Uktad bazowat na module DMD
(DLP 4710) o rozdzielczosci Full-HD (1920x1080 pikseli) i dzigki zastosowaniu zmiennoogniskowego
uktadu obrazujacego pozwalat na ciaggle skalowanie rozmiaru pojedynczego piksela (w zakresie od ok.
2 mikrometréw wzwyz, co nalezy uzna¢ za bardzo dobry wynik). W budowe i testy uktadu
zaangazowane byly moje dyplomantki (Julia Roézycka i1 Natalia Wasilewska), za§ badania
eksperymentalne dotyczace propagacji $wiatta w kapilarach z selektywnym uporzadkowaniem molekut
przeprowadzita moja kolejna dyplomantka — Oliwia Kolodynska. Poczatkowo uktad poddano testom

naswietlajac ponad kilkadziesigt tekstur w komorkach ciektokrystalicznych posiadajacych warstwy
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orientujace na bazie barwnikow azowych (SD-1 oraz ,brilliant yellow” BY). Dzigki stosowania
wielokrotnej ekspozycji §wiattem o kontrolowanej polaryzacji mozliwe bylo uzyskanie ztozonych
uktadéw uporzadkowania molekut cieklokrystalicznych w pojedynczych komoérkach. W dalszej
kolejnosci uktad wykorzystano do fotoporzadkowania molekut w mikrokapilarach, co pozwolito na
uzyskanie wielu roznych stabilnych obszarow o réznym kierunku uporzadkowania molekut w
pojedynczej kapilarze. Podj¢to rowniez szereg prac majacy na celu stworzenie struktury periodycznej,
ktore cechowalaby si¢ wlasciwos$ciami propagacyjnymi typowymi dla tzw. siatek swiattowodowych
(Bragga lub dhlugookresowych). Wykonano wiele probek, w ktéorych uzyskano znakomite
uporzadkowanie periodyczne, o periodzie zmieniajacych si¢ od ok. 5 mikrometréw do nawet 200
mikrometréw. Mimo, iz obserwacje przy uzyciu mikroskopii polaryzacyjnej byty bardzo obiecujace,
wszelkie proby propagacji $wiatla w tych strukturach nie zakonczyly si¢ zarejestrowaniem widm
transmisyjnych typowych dla siatek §wiattowodowych. W ramach kierowanego przeze mnie projektu
dr. hab. Tomasz Osuch przeprowadzit szereg symulacji numerycznych, ktore pozwolity lepiej
zrozumie¢ problemy z uzyskaniem wihasciwosci typowych dla siatek swiattowodowych. Uzyskane w
ramach pracy H9 wynik sugeruja, iz uzyskanie cieklokrystalicznych struktur o wtasciwosciach
typowych dla siatek swiattowodowych moze by¢ bardzo duzym wyzwaniem (lub wrecz fundamentalnie
niemozliwe). Do uzyskania widm transmisyjnych typowych dla siatek swiattowodowych konieczne jest
zachowanie stabilnos$ci odbicia od kolejnych granic migedzy o$rodkami o réznym wspdtczynniku
zatamania (uporzadkowaniu molekut), poza tym period uktadu oraz wartosci wspotczynnika zatamania
powinny by¢ state w czasie. W przypadku wigkszosci siatek swiattowodowych sg to naturalnie spetnione
warunki, jednakze w przypadku periodycznych struktur cieklokrystalicznych sytuacja znacznie sig
komplikuje. Granice migdzy obszarami o réznym uporzadkowaniu niekoniecznie sg prostopadie do osi
wiokna, ponadto potozenie granicy nie jest jednoznacznie okreslone w czasie, gdyz w wynikow ruchow
termicznych molekul mozliwe sg nieznaczne fluktuacje. Fluktuacje uporzadkowania maja réwniez
wplyw na lokalne zmiany warto$ci wspotczynnika zatamania. W efekcie, zamiast widma typowego dla
siatek okresowych obserwowano w eksperymencie silnie zaszumiony sygnal, zmieniajacy sie¢
przypadkowo w czasie. Ten nieco zaskakujacy wynik moze by¢ jednak baza do dalszych badan, gdyz
tego typu uktady moga znalez¢ szereg innych zastosowan, np. mogg stanowic¢ efektywne zrodto entropii

w niedeterministycznych generatorach liczb losowych.

Ostatnig pracg wchodzacg do cyklu jest H10. Jest to do$¢ obszerna praca, ktorg traktuje jako swego
rodzaju podsumowanie wieloletnich badan prowadzonych w tematyce cieklokrystalicznych
$wiattowodow fotonicznych. Praca zawiera szereg niepublikowanych wczesniej wynikoéw — niektore
byly zawarte w pracach dyplomowych moich dyplomantéw, inne pozostawaty utajnione ze wzglgdu na
potencjalng nadziej¢ na komercjalizacje. W pracy H10 przedstawione zostaly trzy matryce
$wiattowodowe  zoptymalizowane do budowy efektywnie przestrajalnych komponentow

$wiattowodowych. Swiattowody PCF-22e oraz PCF-24 wykonano ze szkiel PBGOS8 i Schott F2 (ktére
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wykorzystano m.in. w pracy H1 i H6). Swiattowod PCF-291b wykonany zostat natomiast ze szkta
PBS57A, o wspolczynniku zatamania np = 1,8157. Wszystkie trzy $wiattowody zostaty tak wykonane,
aby zapewni¢ jednomodowg prace, a jednocze$nie, aby profil modu byt jak najbardziej zblizony do
profilu swiattowodu SMF-28. W pracy H10 do wypeliania swiattowodu wykorzystano pie¢ roznych
cieklych krysztaléw — dwa powszechnie stosowane nematyczne ciekte krysztaly (5CB oraz E7), oraz
trzy mieszaniny nematyczne o wysokiej dwojtomnosci i szerokim zakresie temperatur (1791A, 1929 i
2020). W pracy H10 przedstawiono detale dwoch rodzajow cztero-elektrodowych uktadow
przestrajania, bazujacych na mikroelektrodach cylindrycznych o odpowiednio dobranej §rednicy (przy
czym jeden z uktadow zostal tak zaprojektowany, aby zapewni¢ precyzyjne uktadanie si¢ mikroelektrod,
niezaleznie od ich $rednicy). W artykule opisano rowniez metode trwalego zabezpieczania probek
poprzez ,,zatapianie” w zywicy epoksydowej, co nie tylko zwigksza trwato$¢ probek, ale rowniez
przeciwdziala wytadowaniom elektrycznym. Jako pierwsze przebadane urzadzenie zaprezentowano
przestrajalny przesuwnik fazy o szerokim zakresie przestrajania. Zaprezentowany zostal réwniez
efektywnie przestrajalny w petni §wiattowodowy polaryzator (o wspdtczynniku wygaszenia polaryzacji
sterowanym od zera do ponad 30dB). Zademonstrowano roéwniez mozliwos$¢ arbitralnej i ciggtej zmiany
azymutu polaryzatora, a takze zmierzono czasy przestrajania migdzy dwoma ortogonalnymi liniowymi
stanami polaryzacji (rzedu kilku ms). W dalszej czgséci artykut zaprezentowane zostaly dwie wersje w
pelni $wiattowodowych kontroleréw stanu polaryzacji $wiatla. Oba uktady wykorzystywaty trzy
niezaleznie sterowane uktady czterech elektrod sterujacych, i w obu uktadach udato si¢ zademonstrowac
efektywne i intuicyjne sterowanie stanem polaryzacji $wiatta na wyjsciu. Warto podkresli¢, iz w wyniku
optymalizacji geometrii $wiattowodow oraz metody taczenia, catkowite wykonanych przestrajalnych
komponentoéw §wiattowodowych straty udato si¢ ograniczy¢ do zaledwie 3dB (w najlepszych probkach,

typowo ponizej 10 dB, wiaczajac starty na zlaczkach swiattowodowych).

Ostatnim, do$¢ unikalnym urzadzeniem $§wiattowodowym zaprezentowanym w H10 jest w petni
niedeterministyczny depolaryzator, ktorego zasada dziatania bazuje na przypadkowych fluktuacjach
molekut cieklokrystalicznych w niestabilnej, cienkiej warstwie ciekltego krysztalu wytworzonej
wewnatrz mikro-otworkéw. Prace konczy prezentacja trzech wersji dedykowanych kontroleréw
opracowanych na potrzeby sterowania i kontrolowania zbudowanych przestrajalnych komponentow
swiattowodowych. W artykule ujawniony zostat koszt wytworzenia takiego kontrolera, ktory wynosi az
5000USD na kanat (a jedna z opcji jest czterokanatowa). Jest to jeden z czynnikow, ktory znaczaco
ograniczyl mozliwosci komercjalizacji urzadzen swiattowodowych bazujacych na ciektokrystalicznych
swiattowodach fotonicznych. Warto jednak podresli¢, iz opracowane sterowniki sa obecnie dos¢
intensywnie stosowane w Laboratorium Fotoniki Swiattowodowej, jako programowalne generatory

wysokiego napigcia.
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4.5. Podsumowanie i wnioski

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych opisanych w cyklu publikacji H1-H10, ktore stanowia

podstawe wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego zaliczam:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Przeprowadzenie rygorystycznego modelowania numerycznego wilasciwosci fizycznych
ciektokrystalicznych $§wiattowodow fotonicznych 1 poréwnanie z wynikami symulacji
przeprowadzonych przy uzyciu uproszczonego modelu, bazujgcego na diagonalnym tensorze
przenikalnos$ci dielektrycznej i uproszczonym zatozeniu kolektywnej reorientacji wszuystkich
molekut o ten sam kat

Opracowanie metod efektywnego porzadkowania molekul cieklokrystalicznych w
mikrokapilarach i $wiattowodach mikrostrukturalnych

Optymalizacja (teoretyczna i eksperymentalna) struktur ciektokrystalicznych $wiattowodow
fotonicznych, w szczeg6lnosci obnizenie thumiennosci

Okreslenie warunkow niezbgdnych do uzyskania niskiej ttumiennosci w strukturach, w ktorych
propagacja odbywa si¢ dzigki zjawisku fotonicznej przerwy wzbronione;j

Opracowanie metody efektywnego taczenia $wiattowodow ciektokrystalicznych z tzw.
$wiattowodami klasycznymi

Optymalizacja uktadow mikroelektrod sterujacych pozwalajacych na dynamiczng zmiane
kierunku pola elektrycznego, w szczegdlnosci opracowanie cztero-elektrodowego uktadu
sterowania bazujacego na cylindrycznych mikroelektrodach

Badania zwigzane z teoretycznym i eksperymentalnym opracowaniem dynamicznie
przestrajalnych ~ komponentow  §wiattowodowych  opartych na  $wiattowodach
mikrostrukturalnych

Opracowanie i scharakteryzowanie w petni §wiattowodowych kontroleréw stanu polaryzacji

Swiatla
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegoOlnoSci zagranicznej.

Staze i wyjazdy naukowe:

1. 2017 IX-XIl  60-dniowe szkolenie “Industrial Technical Tutor Training Program” (sponsored

by Ministry of Economic Affairs, Republic of China), Taichung, Tajwan

2. 2011 VI-VIII 30-dniowy staz naukowy, Hong Kong University of Technology, Chiny
Opiekun naukowy stazu: Prof. Vladimir Chigrinov, tematyka stazu: fotoorientacja molekut
ciektokrystalicznych w mikro-kapilarach i §$wiattowodach fotonicznych; istotnym efektem stazu

jest publikacja:

S. Ertman, A. K. Srivastava, V. G. Chigrinov, M. S. Chychtowski, and T. R. Wolinski,
"Patterned alignment of liquid crystal molecules in silica micro-capillaries,” Lig. Cryst. 40(1),
1-6 (2013).

3. 2009 XI-XII 60-dniowy staz naukowy, Ghent University, Gandawa, Belgia; Opiekun
naukowy stazu: prof. Kristiaan Neyts; Tematyka stazu: modelowanie cieklokrystalicznych
swiattowodoéw fotonicznych z uwzglednieniem anizotropii dielektrycznej i uporzadkowania
cieklego krysztatu,
istotnym efektem stazu jest publikacja:

S. Ertman, T. R. Wolinski, J. Beeckman, K. Neyts, P. J. M. Vanbrabant, R. James, and F. A.
Fernandez, "Numerical simulations of electrically induced birefringence in photonic liquid
crystal fibers," Acta Phys. Pol. A 118(6), 1113-1117 (2010)

4. 2007 V-VIII 90-dniowy staz naukowy, Vrije Universiteit Brussel, Bruksela, Belgia,
tematyka stazu: symulacje numeryczne dwojtomnych swiattowodoéw fotonicznych selektywnie

wypemionych ciektym krysztalem

5. 2003 XI staz, Centrum Technik Laserowych ,,Laser Instruments”, Warszawa

6. 1999 V praktyka zawodowa, Alcatel Polska, Warszawa

7. 1998 IV praktyka zawodowa, Centrum Uslug Satelitarnych, T.P. S.A., Psary

8. 1998 Il praktyka zawodowa, Telekomunikacja Polska S.A., Minsk Mazowiecki

22



Wspélpraca naukowa:

1.

Lukasiewicz Research Network - Institute of Microelectronics and Photonics, Department of
Fiber Technology and Quantum Systems — prof. dr hab inz. Ryszard Buczynski, dr inz. Dariusz
Pysz, dr. inz. Van Thuy Hoang

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Pracownia Technologii Swiattowodow, Lublin — dr
hab. inz. Pawet Mergo, mgr inz. Adam Pazdzior

Ghent University, Gandawa, Belgia — prof. Kristiaan Neyts, prof. Prof. Jeroen Beeckman

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Warszawa prof. R.
Dabrowski, dr inz. Edward Nowinowski-Kruszelnicki, dr hab. inz. Przemystaw Kula, dr inz.
Olga Strzezysz, dr inz. Piotr Harmata

University College London, United Kingdom — prof. Federico Anibal Fernandez, dr Dr. Richard
James

Agency for Science, Technology and Research (A, STAR), Institute for Infocomm Research,
Singapore — dr Dora Juan Juan Hu

Hong Kong University of Science and Technology, Hong Kong, China — prof. Vladimir
Chigrinov, dr Abhishek Kumar Srivastava

Southern University of Science and Technology (SUSTech), Shenzhen, China — prof. Perry Ping
Shum
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6.

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

6.1 Osiagniecia dydaktyczne

1.

Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych na Wydziale Fizyki PW:

- ¢wiczenia rachunkowe ,,Podstawy fizyki 17, ,,Podstawy fizyki 2" w latach 2010-2023 (gtdéwnie
dla studentow z kierunku ,,Fotonika” WF PW, ale rowniez dla innych wydzialow PW)

- ,,Programowanie obiecktowe — Java” — w latach 2012-2023 (wyktad — od 2014 do 2020,
laboratoria, zajgcia projektowe)

- ,,Laboratorium Fizyki 3"/ ,,Laboratorium naukowe” — od 2012 do 2023 (z przerwami)

- ,,Laboratorium podstaw fizyki” (CLF) — od 2006 do 2015 (w tym zajecia prowadzone w jezyku
angielskim)

- ,Laboratorium Fizyki 2”” — 2011-2018

- ,,Laboratorium optoelektroniki” — od 2007 do 2013

- wyktad ,,Physics II” (zajecia prowadzone po angielsku, zastgpstwo, semestr zimowy 2013
roku, Wydziat MEiL)

Wypromowanie 32 prac inzynierskich na Wydziale Fizyki PW (plus 2 prace w trakcie
realizacji)

Wypromowanie 10 prac magisterskich na Wydziale Fizyki PW (plus 2 prace w koncowej fazie
realizacji, 1 we wstepnej fazie realizacji)

Promotor pomocniczy wypromowanej pracy doktorskiej dr. Agaty Budaszewskiej (z d.
Siarkowskiej)

Osiaggniecia w opiece nad studentami:

- realizujgca pod moja opieka projekt badawczy (w ramach studiow Erasmus Plus) studentka
Aura Higuera Rodriguez nagrodzona zostala pierwsza nagrodg za najlepszy poster w trakcie
miedzynarodowych warsztatow OpSciTech Summer Workshop 2011

- dwa wyro6znienia wypromowanych prac dyplomowych w Ogolnopolskim Konkursie na
Najlepsze Prace Dyplomowe z Zakresu Optoelektroniki im. Adama Smolinskiego w 2012 roku
(praca inzynierska Aleksandra Tyburka i magisterska Agaty Siarkowskiej).

- praca inzynierska inz. Michaliny Jozwik zdobyta nagrode IlI-stopnia w XXIII Konkursie
PKOpto 2014 im. Profesora Adama Smolinskiego na najlepsze prace dyplomowe z zakresu
optoelektroniki.

- dwa wyrdznienia wypromowanych prac dyplomowych w Ogoélnopolskim Konkursie na
Najlepsze Prace Dyplomowe z Zakresu Optoelektroniki im. Adama Smolinskiego w 2022 roku

(prace inzynierskie Julii Rozyckiej i Natalii Wasilewskiej).
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6.2

6.3
1)

2)

Osiagniecia organizacyjne

Kierownik Laboratorium Nanofotoniki — od 2023 roku; udziat w pozyskaniu finansowania i
koordynowanie zakupow (we wspotpracy z dziatem zamowien Cezamat PW oraz Wydziatem
Fizyki PW) aparatury o facznej warto$ci ponad 3 min ztotych.

Cztonek Uczelnianej Komisji Wyborczej (w tym wybory wiadz PW w 2020 roku)

Sekretarz Komisji Oceny Srodokresowej Doktorantow WF PW

Petnomocnik Dziekana ds. programu Erasmus Plus - koordynowanie Programem LLP Erasmus
i Programem Erasmus+, m.in.

- prowadzenie spotkan informacyjnych ws. wyjazdow edukacyjnych i praktyk w ramach
programu LPP Erasmus/Erasmus+

- kontakt z uczelniami partnerskimi

- prowadzenie rekrutacji studentow na wyjazdy

- pomoc w organizowaniu wyjazdow przez studentow (w szczegdlnosci przy przygotowaniu
formalno$ci, m.in. Learning Agreement)

- pomoc w dopracowaniu planow studiéw (ostateczne zatwierdzanie planow przez Dziekana
Ds. Nauczania)

- koordynowanie rozliczania wyjazdoéw po powrocie

- organizowanie indywidualnych programéw w jezyku angielskim dla studentow goszczacych

na WF PW w ramach programu Erasmus+

Osiagnie¢cia popularyzujace nauke
Oprowadzanie wycieczek po Laboratorium Fotoniki Swiattowodowej w trakcie dni otwartych,
piknikoéw naukowych oraz wizyt delegacji krajowych i zagranicznych (w latach 2009-2023)
Prowadzenie zaj¢¢ (wyktad i laboratorium) w ramach szkoty letniej w ramach programu NAWA
Migdzynarodowe Szkoty Letnie Politechniki Warszawskiej, ,,Summer School of Photonics
2023~
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9

Inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Otrzymane nagrody i wyroznienia

2016-2018 — Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mlodych
naukowcow

2018 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia
naukowe w latach 2016-2017

2016 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagniecia
naukowe w latach 2014-2015

2014 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia
naukowe w latach 2012-2013

2011 — Nagroda Prezesa Rady Ministrow za rozprawe doktorskg ,,Polaryzacja Swiatla w
cieklokrystalicznych swiatlowodach fotonicznych”

2011 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia
naukowe w latach 2009-2010

2011 - stypendium w ramach programu ,,Start” Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej

2009 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia
naukowe w latach 2007-2008

2009 - stypendium ,,Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej” przyznane w ramach

konkursu CAS/1/POKL

10) 2008-2009 — Mazowieckie Stypendium Doktoranckie — ufundowane przez wojewode

mazowieckiego

11) 2007 — Zespotowa Nagroda I-go stopnia J.M. Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagniecia

naukowe w latach 2005-2006

12) 2006 — stypendium “"European Accession States Postgraduate Scholarship” uzyskane na

pokrycie kosztéw kursu MRes organizowanego przez University of Nottingham oraz Instytut

Lacznosci w Warszawie

13) 2005-2009 — stypendium naukowe dla doktorantow, Wydziat Fizyki PW

14) 2005 — nagroda pierwszego stopnia w 14-tym Ogélnopolskim Konkursie im. Adam

Smolinskiego na najlepszg prace dyplomowg w roku akademickim 2004/2005 z dziedziny
optoelektroniki,
(konkurs organizowany przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, Polski Komitet

Optoelektroniki
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B.

Pelnione funkcje w otrzymanych projektach

Kierownik projektow:

1)

2)

3)

Kierownik projektu NCBIR LIDER/05/208/L-3/11/NCBR/2012 pt. ,,Przestrajalne wtdkna
optyczne do potencjalnych zastosowan w urzadzeniach optoelektorniki $wiattowodowej i
czujnikach”, warto$¢ projektu: 1 113 200 zt (2012-12-01 - 2016-02-28)

Kierownik projektu MNiSW N517 554139 ,,Niskostratne i szerokopasmowe ciektokrystaliczne
$wiatlowody fotoniczne o przestrajalnych wlasciwosciach polaryzacyjnych”, warto$¢ projektu:
488 500 zt (zakonczony2012-09-29)

Kierownik projektu Fotech 2 ,,Struktury fotoniczne otrzymane poprzez selektywne naswietlanie
$wiattem ultrafioletowym o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej”, projekt finansowany przez
Politechnike Warszawska, warto$¢ projektu: 199 600 PLN (realizacja od 2021-01-01 do 2023-
03-30)

Glowny wykonawca lub wykonawca w projektach:

1.

Grant MNiSW N517 056535, kierownik projektu: prof. Tomasz R. Wolinski, ,,Dynamicznie
przestrajalne elementy $wiattowodowe na bazie cieklokrystalicznych $wiattowodow

fotonicznych®, Wydziat Fizyki PW, gtowny wykonawca, 2008-2010

Grant promotorski N517 016433 pt. "Polaryzacja $wiatta w cieklokrystalicznych
swiattowodach fotonicznych", Wydziat Fizyki PW, gtéwny wykonawca, 2007-2009

Projekt badawczy zamawiany PBZ-MIN-009/T11/2003, kierownik projektu: prof. Tomasz R.
Wolinski, temat "Opracowanie i wykonanie modulow czujnikow do pomiaru temperatury,

ci$nienia hydrostatycznego i naprezen mechanicznych", wykonawca, 2004-2006

Grant MNil 3T10C 016 28, kierownik projektu: prof. Tomasz R. Wolinski, temat:
"Wieloparametrowy czujnik $wiatlowodowy nowej generacji na bazie ciektokrystalicznych
struktur fotonicznych", Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, gtéwny wykonawca, 2005-
2007

Program europejski Network of Excellence on Microoptics NEMO, uczestnik programu, 2004-
2008
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1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Poszerzanie kompetencji

Udziat w szkoleniu MSP Foundation (metodyka zarzadzania programami — ,,Managing
successful programs”) — finansowane w ramach NERW PW (7-9 wrze$nia 2021);

Pomyslne zdanie egzaminu i uzyskanie certyfikatu ,,MSP Foundation certificate”
Uczestnictwo w szkoleniu: ,,Menadzer miedzynarodowych projektow edukacyjnych
wspotfinansowanych ze zroédet UE”, 16-17 pazdziernika 2013, Centrum Konferencyjne Falenty
Udziat w II seminarium dla wydawcéw i redaktorow czasopism naukowych ,,Zasady
redagowania i wydawania czasopism naukowych”, Warszawa, 4 grudnia 2013

Uczestnictwo w szkole "New Frontiers in Optical Technologies", Tampere, Finlandia, 2009 (1
tydzien)

Uczestnictwo w szkoleniu dot. ciektych krysztatdéw, Bandol, Francja 2007 (1 tydzien)

Inne

cztonkostwo W organizacjach zrzeszajacych optykow i fotonikow:
- The International Society for Optical Engineering SPIE

- Optica (formerly known as The Optical Society of America OSA)

- The Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, IEEE Photonics Society

- Photonics Society of Poland (Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne - PSP)

administrator serwera i strony internetowej Polskiego Stowarszyszenia Fotonicznego (2009-
2019)

cztonek zespotu redakcyjnego czasopisma “Photonics Letters of Poland” (m.in. stworzenie
elektronicznego systemu pisma), edytor techniczny — nieprzerwalnie od 2009 roku, w 2023 roku
pismo po raz pierwszy otrzymato Impact Factor (IF 0,6)

cztonek Komitetu Organizacyjnego konferencji IEEE Instrumentation and Measurement
Technology Conference IMTC-2007, Warsaw, Poland, May 1-3, 2007 (ok. 600 uczestnikow,
nadzor procesu recenzji zgloszen, ustalanie programu konferencji i sesji specjalnych)

cztonek komitetu programowego konferencji ,,JEEE International Instrumentation and
Measurement Technology Conference I2MTC” — nieprzerwalnie od 2007 roku

recenzowanie artykuldow naukowych (m.in. Optics Express, Optics Letters, Photonics
Technology Letters, Liquid Crystals, Optical and Quantum Electronics, Applied Physics B,

Optoelectronics Review, Sensors, Materials, Photonics Letters of Poland)

(podpis wnioskodawcy)
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Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwdj
okreslonej dyscypliny

l. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Cykl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
ustawy;

Jako osiagniecie naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85 z p6zn. zm.) przedstawiam cykl dziesigciu
powiazanych ze soba tematycznie publikacji naukowych pod wspolnym tytutem:

»Niskostratne i przestrajalne swiattowody mikrostrukturalne
z wypelnieniem cieklokrystalicznym”

Cykl publikacji powigzanych tematycznie tworzacych wskazane osiagnigcia naukowe obejmuje:

H1. S. Ertman, T. R. Wolinski, D. Pysz, R. Buczynski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, and R.
Dabrowski, "Low-loss propagation and continuously tunable birefringence in high-index photonic
crystal fibers filled with nematic liquid crystals,” Opt. Express 17(21), 19298-19310 (2009).

IF 2009: 3,278 (IF 2023: 3,833)

Liczba cytowan: WoS: 58, Scopus: 66

Punkty ministerialne w roku publikacji: 32 (140 w 2023)

H2. S. Ertman, T. R. Wolinski, J. Beeckman, K. Neyts, P. J. M. Vanbrabant, R. James, and F. A.
Fernandez, "Numerical simulations of electrically induced birefringence in photonic liquid crystal
fibers," Acta Phys. Pol. A 118(6), 1113-1117 (2010).

IF 2010: 0,467 (IF 2023: 0,725)

Liczba cytowan: WoS: 7, Scopus: 8

Punkty ministerialne w roku publikacji: 13 (70 w 2023)

H3. S. Ertman, A. K. Srivastava, V. G. Chigrinov, M. S. Chychtowski, and T. R. Wolinski,
"Patterned alignment of liquid crystal molecules in silica micro-capillaries,” Lig. Cryst. 40(1), 1-
6 (2013).

IF 2013: 1,959 (IF 2023: 2,676)

Liczba cytowan: WoS: 15, Scopus: 19

Punkty ministerialne w roku publikacji: 25 (100 w 2023)

H4. A. Siarkowska, M. J6zwik, S. Ertman, T. R. Wolinski, and V. G. Chigrinov, "Photo-
alignment of liquid crystals in micro capillaries with point-by-point irradiation,” Opto-Electron.
Rev. 22(3), 178-182 (2014).

IF 2014: 1,279 (IF 2023: 2,227)

Liczba cytowan: WoS: 5, Scopus: 7

Punkty ministerialne w roku publikacji: 20 (100 w 2023)



H5. M. M. Tefelska, S. Ertman, T. R. Wolinski, P. Mergo, and R. Dabrowski, "Large area
multimode photonic band-gap propagation in photonic liquid-crystal fiber," IEEE Photonics
Technol. Lett. 24(8), 631-633 (2012)

IF 2012: 2.191 (IF 2023: 2.414)

Liczba cytowan: WoS: 16, Scopus: 18

Punkty ministerialne w roku publikacji: 30 (100 w 2023)

H6. S. Ertman, A. H. Rodriaguez, M. M. Tefelska, M. S. Chychlowski, D. Pysz, R. Buczynaski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, R. Dabrowski, and T. R. Wolinski, "Index Guiding Photonic Liquid
Crystal Fibers for Practical Applications,” J. Light. Technol. 30(8), 1208-1214 (2012) —
INVITED PAPER

IF 2012: 2,784 (IF 2023: 4,439)

Liczba cytowan: WoS: 39, Scopus: 44

Punkty ministerialne w roku publikacji: 40 (140 w 2023)

H7. T. R. Wolinski, S. Ertman, and K. A. Rutkowska, "Liquid crystals infiltrated photonic crystal
fibers (PCFs) for electromagnetic field sensing,” in Optofluidics, Sensors and Actuators in
Microstructured Optical Fibers, Editors: Stavros Pissadakis, Stefano Selleri, Woodhead
Publishing, Cambridge 2015, pp. 175-206.

IF: nie dotyczy (rozdzial w prestizowej monografii)

Liczba cytowan: WoS: nie indeksowane, Scopus: 4

H8. S. Ertman, K. Rutkowska, and T. R. Wolifiski, "Recent Progress in Liquid-Crystal Optical
Fibers and Their Applications in Photonics,” J. Light. Technol. 37(11), 2516-2526 (2019) —
INVITED TUTORIAL

IF 2019: 4,288 (IF 2023: 4,439)

Liczba cytowan: WoS: 16, Scopus: 19

Punkty ministerialne w roku publikacji: 140 (140 w 2023)

H9. S. Ertman, K. Orzechowski, K. Rutkowska, O. Kotodynska, J. Rozycka, A. Ignaciuk, N.
Wasilewska, T. Osuch, and T. R. Wolinski, "Periodic liquid crystalline waveguiding
microstructures,” Sci. Rep. 13(1), 13896 (2023).

IF 2023: 4,997

Liczba cytowan: WoS: 0, Scopus: 0

Punkty ministerialne w roku publikacji: 140 (140 w 2023)

H10. S. Ertman, M. Chychtowski, K. Bednarska, A. Pazdzior, O. Jaworska, A. Czapla, M. Bieda,
M. Halendy, J. Rozycka, N. Wasilewska, O. Kolodynska, P. Harmata, D. Pysz, R. Buczynski, T.
Wolinski, ,, A//-fiber tunable devices based on high-index photonic crystal fibers filled with liquid
crystals”, accepted for printing in Optics Expres (2023), https://doi.org/10.1364/0E.502351

IF 2023: 3,833 (IF 2023: 3,833)

Liczba cytowan: WoS: 0, Scopus: 0

Punkty ministerialne w roku publikacji: 140 (140 w 2023)



https://doi.org/10.1364/OE.502351

1. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
W tej czgsci znajdujg si¢ pozycje nie wymienione w pkt.l.1

1. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (bez uwzglednienia
pozycji niewymienionych w pkt I.1).

Opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora:

1. S. Ertman, T. R. Wolinski, K. Szaniawska, P. Lesiak, A. W. Domanski, R. Dabrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, ,Influence of electrical field on light propagation in
microstructured liquid crystal fibers”, Proc. SPIE Vol. 5950, p. 326-332 (2005)

2. K. Szaniawska, T. R. Wolinski, S. Ertman, P. Lesiak, A. W. Domanski, R. Dabrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, Temperature tuning in photonic liquid crystal fibers, Proc.
SPIE Vol. 5947, p. 45-50 (2005)

3. T. R. Wolinski, K. Szaniawska, S. Ertman, P. Lesiak, A. W. Domanski, R. Dabrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, Spectral and polarization properties of microstructured
liquid crystal fibers, Proc. SPIE Vol. 5936, p. 169-176 (2005)

4. T.R. Wolinski, K. Szaniawska, Krzysztof Bondarczuk, S. Ertman, P. Lesiak, A. W. Domanski, R.
Dabrowski, E.. Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, “Influence of temperature and electrical
fields on propagation properties of photonic liquid-crystal fibers”, Proc. SPIE Vol. 5855, p. 322-
325 (2005)

5. T. R. Wolinski, K. Szaniawska, S. Ertman, P. Lesiak, A.W. Domanski, R. Dgbrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, “Influence of temperature and electrical fields on
propagation properties of photonic liquid crystal fibers”, Meas. Sci. Technol. 17, 985-991 (2006)

6. T. R. Wolinski, P. Lesiak, A. W. Domanski, S. Ertman, K. Szaniawska, R. Dabrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, ,,Polarization optics of microstructured liquid crystal fibers”,
Mol. Cryst. Lig. Cryst. 454, 333-350 (2006)

7. T.R.Wolinski, S. Ertman, P. Lesiak, A. W. Domanski, A. Czapla R. Dabrowski, E. Nowinowski-
Kruszelnicki, J. Wojcik, ,,Photonic liquid crystal fibers - a new challenge for fiber optics and liquid
crystals photonics”, Opto-Electron. Rev. 14, 329-334 (2006)

8. T.R. Wolinski, P. Lesiak, K. Slusarz, S. Ertman, A. W. Domanski, E. Nowinowski-Kruszelnicki,
R. Dabrowski, ,,Polarization properties of photonic liquid crystal fibers”, Proc. SPIE Vol. 6182,
618222 (2006)

9. T.R. Wolinski , K. Szaniawska, S. Ertman, P. Lesiak, A. W. Domanski, ,,Photonic liquid crystal
fibers: new merging opportunities”, Proceenings of Symposium on Photonics Technologies for the
7th Framework Programme, OPERA 2015, Wroctaw, 12-14 October (2006)

10. T.R. Wolinski, K. Brzdakiewicz, P. Lesiak, S. Ertman, A. Czapla, K. Nowecka, A. W. Domanski,
,Light propagation in photonic crystal fibers infiltrated with nematic liquid crystals”, (post deadline
paper) 6th International Conference Numerical Simulation of Optoelectronic Devices, Nanyang
Technological University, Singapore, 11 - 14 September (2006)

11. T. R. Woliaski, P. Lesiak, K. Slusarz, S. Ertman, A. Czapla, A. W. Domanski, E. Nowinowski-
Kruszelnicki, R. Dabrowski, J. Wojcik, ,,Polarization effects in photonic liquid crystal fibers”,
Proceedings of 18th International Conference on Optical Fiber Sensors, Canctn, México, October
23-27, (2006)

12. A. Czapla, S. Ertman, T. R. Wolinski, J. Wojcik, R. Dgbrowski, ,,Wlasciwosci spektralne
mikrostrukturalnych $wiattowodow ciektokrystalicznych w obecno$ci temperatury i pola



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

elektrycznego”, X Konferencja Naukowa ,, Swiattowody i ich zastosowania”, Kranobrod, Tom 1, s.
87-93 (2006)

A. W. Domanski, D. Budaszewski, A. Czapla, S. Ertman, P. Lesiak, K. Nowecka, K. Szaniawska,
T. R. Wolinski, ,,Badanie propagacji $wiatla czgsciowo koherentnego w s$wiattowodowych
strukturach ciektokrystalicznych”, X Konferencja Swiatlowody i ich zastosowania, Kranobrod,
Tom I, s. 94-101 (2006)

S. Ertman, T. R. Wolinski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, ,,Indukowana $wiatlem spolaryzowanym
orientacja molekularna w cieklokrystalicznych $wiattowodach fotonicznych”, X Konferencja
Swiattowody i ich zastosowania, Kranobrod, Tom I, s. 108-113 (2006)

P. Lesiak, T. R. Wolinski, K. Brzdakiewicz, K. Nowecka, S. Ertman, M. Karpierz, A. W. Domanski
R. Dabrowski “Temperature tuning of polarization mode dispersion in single-core and two-core
photonic liquid crystal fibers”, Opto-Electron. Rev. 15, 27-31 (2007)

T. R. Wolinski, S. Ertman, A. Czapla, P. Lesiak, K. Nowecka, A. W. Domanski, E. Nowinowski-
Kruszelnicki, R. Dabrowski, J. Wojcik, “Polarization effects in photonic liquid crystal fibers”,
Meas. Sci. Technol. 18, 3061-3069 (2007)

T. R. Wolinski , A. Czapla, S. Ertman, M. Tefelska, A. W. Domanski, E. Nowinowski-
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Conference on Optical Fiber Sensors, 22-27 May 2005, Bruges, Belgium

14) “Light propagation in photonic liquid crystal fibers”, S. Ertman, K. Szaniawska, T. R. Wolinski,
XVI IEEE-SPIE Symposium on Photonics, Electronics and Web Engineering, 30 May — 6 June
2005, Wilga, Poland

15) “Temperature tuning in photonic liquid crystal fibers”, K. Szaniawska, T. R. Wolinski, S.
Ertman, P. Lesiak, A. W. Domanski, R. Dabrowski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik,
International Congress on Optics and Optoelectronics, Liquid Crystals Optics and Applications,
28 August-2 Septemper 2005, Warsaw, Poland

16) “Influence of electrical field on light propagation in microstructured liquid crystal fibers”, S.
Ertman, T. R. Wolinski, K. Szaniawska, P. Lesiak, A. W. Domanski, R. Dabrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, J. Wojcik, International Congress on Optics and Optoelectronics,
Photonic Crystals and Fibers, 28 August-2 Septemper 2005, Warsaw, Poland

17) “Spectral and polarization properties of microstructured liquid crystal fibers”, T. R. Wolinski,
K. Szaniawska, S. Ertman, A. W. Domanski, R. Dgbrowski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, J.
Wojcik, Annual Meeting SPIE, 1-5 August 2005, San Diego, USA

18) “Polarization optics of microstructured liquid crystal fibers”, T. R. Wolinski, K. Szaniawska, S.
Ertman, A. W. Domanski, R. Dabrowski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, J. W¢jcik, 11th
International Conference on Optics of Liquid Crystals 2005, 2-7 October 2005, Clearwater
Beach, Florida, USA

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1) S. Ertman, J. Rozycka, N. Wasilewska, M. Kwasny, ,High-resolution multi-pattern
photoalignment of liquid crystal molecules with automated setup based on digital micromirror
device”, 28th International Liquid Crystal Conference, ILCC2022, Lisbon, Portugal,

2) S. Ertman, J. Rozycka, N. Wasilewska, M. Kwasny, K.Rutkowska, “Structured ultraviolet light
and its applications in liquid crystal photonics”, XXIII Conference on Liquid Crystals
Chemistry, Physics and Applications CLC2021, Karpacz, Poland

3) J. Rézycka, N. Wasilewska, M. Kwasny, S. Ertman, ,,Liquid crystal cells with high resolution
images recorded with structured light”, XXIIl Conference on Liquid Crystals Chemistry,
Physics and Applications CLC2021, Karpacz, Poland

4) N. Wasilewska, J. Rozycka, M. Kwasny, S. Ertman “Application of structured light for
photoalignment of liquid crystal molecules in microcapillaries”, XXIII Conference on Liquid
Crystals Chemistry, Physics and Applications CLC2021, Karpacz, Poland

5) S.Ertman, M. Kwasny, K. Rutkowska, “Digitally controlled patterns of alignment in liquid
crystal cells photoaligned with image projector”, 15th European Confenece on Liquid Crystal
ECLC2019, Wroctaw, Poland, 2019

6) S. Ertman, N.Zatka, O. Jaworska, “Sensors of the electric field intensity and direction based on
the microstructured optical fibers selectively filled with liquid crystals”, 7th Workshop on
Liquid Crystals for Photonics, WLCP 2018, Jastrzgbia Goéra, Poland

7) S. Ertman, O. Jaworska, “Fabrication and characterization of an electric field directional sensor
based on a photonic crystal fiber selectively filled with liquid crystals”, Integrated Optics
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Sensors 1052018, Szczyrk, Poland

8) S. Ertman, M. Chychtowski, K. Bednarska, A. Czapla, T. Wolinski, “Photonic liquid crystal
fibers tuning by four electrode system produced with 3D printing technology”, ‘“24th
International Conference on Optical Fiber Sensors”, Kurytyba (Brazylia), 28 wrze$nia-2
pazdziernika 2015

9) S. Ertman, M.Chychtowski, A. Czapla, A. Pazdzor, T. R. Wolinski, D. Pysz, R. Buczynski, O.
Chojnowska, R. Dabrowski, ,,All-in-fiber polarization controller based on index-guiding
photonic liquid crystal fiber”, “Optics of Liquid Crystals OLC’2015”, Sopot, 13-18 wrzesnia,
2015

10) O. Jaworska, A. Czapla, S. Ertman, M. Chychtowski, T. R. Wolinski, D. Pysz, R. Buczynski,
O. Chojnowska, R. Dabrowski, ,,Tunable polarizer with switchable polarization axis based on
liquid crystal filled microstructured optical fiber”, “Optics of Liquid Crystals OLC’2015”,
Sopot, 13-18 wrzesnia, 2015

11) M. Jozwik, S. Ertman, T. R. Wolinski, A. Siarkowska, V. G. Chigrinov, “Switching times of
the index-guiding photonic liquid crystal fibers with and without photoaligning layers*, “Optics
of Liquid Crystals OLC’2015”, Sopot, 13-18 wrze$nia, 2015

12) M. S.Chychtowski, S. Ertman, O. Chojnowska, R. Dabrowski, T. R.Wolinski, ,,Permanent
birefringence locally induced by polymer-stabilization of liquid crystal in photonic crystal
fiber”, “Optics of Liquid Crystals OLC’2015”, Sopot, 13-18 wrzesnia, 2015

13) S.Ertman, T.R. Wolinski “Six microelectrodes assembly for tunable optical fibers”, “23rd
International Conference on Optical Fibre Sensors”, Santander, 2-6 czerwca 2014

14) Karolina Milenko, Stawomir Ertman, Tomasz R. Wolinski “Numerical analysis of the phase
birefringence of the photonic crystal fibers selectively filled with liquid crystal”, ,,Optics of
Liquid Crystal Conference 2013, 30.09.2013 — 4.10.2013, Honolulu (USA)

15) S. Ertman, A. Siarkowska, D. Pysz, R. Buczynski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, R. Dabrowski
T. R. Wolinski, ,,Polarization control with photonic liquid crystal fibers”, ,,Optics of Liquid
Crystal Conference 2013, 30.09.2013 —4.10.2013, Honolulu (USA)

16) M. M. Tefelska, S. Ertman, T. R. Wolinski, P. Mergo, R. Dabrowski, “Attenuation of the
photonic liquid crystal fibers with various core diameters”, “5-th European Workshop on
Optical Fibre Sensors”, Krakow, 19-22 maj 2013

17) K. Milefiko, S. Ertman, T. R. Wolinski, “Numerical analysis of birefringence tuning in high
index microstructured fiber selectively filled with liquid crystal”, “5-th European Workshop on
Optical Fibre Sensors”, Krakow, 19-22 maj 2013

18) S. Ertman, A. Siarkowska, D. Pysz, R. Buczynski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, R. Dgbrowski,
T. R. Wolinski, “Electric control of state of polarization in index-guiding photonic liquid crystal
fibers”, “5-th European Workshop on Optical Fibre Sensors”, Krakow, 19-22 maj 2013

19) S. Ertman, A. Czapla, E. Nowinowski-Kruszelnicki, T. R. Wolinski, ,,Theoretical analysis of
micro-capillary filling with liquids and liquid crystals”, “XX Conference on Liquid Crystals -
Chemistry, Physics and Applications”, 15-20 wrzesnia 2013, Mikotajki,

20) A. Siarkowska, S. Ertman, T. R. Wolinski, “Photoalignment of liquid crystals in micro
capillaries”, “XX Conference on Liquid Crystals - Chemistry, Physics and Applications”, 15-
20 wrzesnia 2013, Mikotajki (praca nagrodzona 3 nagroda w konkursie na najlepszy poster

studencki, konkurs finansowany przed Polskie Towarzystwo Ciektokrystaliczne)
21) Stawomir Ertman, Agata Siarkowska, Marzena M. Tefelska, Mitosz S. Chychtowski, Dariusz
Pysz, Ryszard Buczynski, Edward Nowinowski-Kruszelnicki, Roman Dabrowski and Tomasz

R. Wolinski, ,,Electrical tuning of index-guiding photonic liquid crystal fibers”, Photonics West
2012, San Francisco (USA)
22) S. Ertman, A. Siarkowska, M. Tefelska, M. Chychtowski, D. Pysz, R. Buczynski,
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E.Nowinowski-Kruszelnicki, R. Dabrowski and T. R. Wolinski, "Time efficiency of the electric
tuning of retardation in the photonic liquid crystal fibers", "13th International Symposium on
Colloidal and Molecular Electrooptics”, 2012, Gandawa (Belgia)

23) Stawomir Ertman, Aleksander Tyburek, Mitosz S. Chychtowski, Tomasz R. Wolinski,
Abhishek K. Srivastava, Vladimir G. Chigrinov, "Photo-alignment technique for photonic liquid
crystal fibers" - prezentacja wynikow projektu w ramach nadchodzacej konferencji Liquid
Crystal Photonics 2012, Hong-Kong (Chiny)

24) Slawomir Ertman, Marzena M. Tefelska, Milosz S. Chychlowski; Dariusz Pysz; Ryszard
Buczynski; Edward Nowinowski-Kruszelnicki, Roman Dabrowski, Tomasz R. Wolinski,
“Index guiding photonic liquid crystal fibers for application in fiber optic sensing setups”, 21st
International Conference on Optical Fiber Sensors (OFS21) 2011, Ottawa, (Kanada)

25) Stawomir Ertman, Tomasz Wolinski, Ryszard Buczynski, Dariusz Pysz, Nowinowski-
Kruszelnicki and Roman Dabrowski, ,,Electrically tunable attenuation in photonic liquid crystal
fiber based on Schott-F2 glass”, 5th Conference on Integrated Optics - Sensors, Sensing
Structures and Methods 10S 2011, Szczyrk, 28th February to 4th March 2011

26) Ertman S., Rodriguez A.H., Wolinski T., Buczynski R., Pysz D., Nowinowski-Kruszelnicki E.,
Dabrowski R., “Continuously tunable polarization dependent losses in photonic liquid crystal
fiber based on Shott F2 glass”, 19th Conference On Liquid Crystals, Miedzyzdroje, September
18-23, 2011

27) T. R. Wolinski, D. Budaszewski, M. Chychlowski, A. Czapla, S. Ertman, P. Lesiak, K.
Rutkowska, M. Sierakowski, M. Tefelska, A.W. Domanski, “Photonic liquid crystal fibers:
Towards highly tunable photonic devices”, International Conference on Photonics (ICP),
ICP2010, Langkawi, Kedah, Malezja, 5-7 czerwca 2010

28) T. R. Wolinski, S. Ertman, M. Tefelska, P. Lesiak, A. W. Domanski, R. Dgbrowski, E.
Nowinowski-Kruszelnicki, “Dynamically tunable birefringence in photonic liquid crystal
fibers” XIX Imeko World Congress: Fundamental And Applied Metrology, Lizbona,
Portugalia (2009)

Wystapienia na konferencjach krajowych:
Przed uzyskaniem stopnia doktora:
1) Stawomir Ertman, Tomasz Wolinski, Tomasz Nasitowski, Hugo Thienpont, ,,Przestrajalna

dwojtomnos¢ w §wiattowodach mikrostrukturalnych o wysokiej dwéjtomnosci wypetnionych
materiatami termooptycznymi”, XI Konferencja ,,Swiattowody i ich zastosowanie”, Biatystok
- Biatowieza 2008

2) Aleksandra Czapla, Stawomir Ertman, Tomasz R. Wolinski, Jan Wojcik, Roman Dgbrowski,
» Wlasciwosci spektralne mikrostrukturalnych §wiattowodow ciektokrystalicznych w obecnos$ci

temperatury i pola elektrycznego”, X Konferencja Naukowa ,,.Swiattowody i ich zastosowania”,
Kranobroéd, (2006)

3) Andrzej W. Domanski, Daniel Budaszewski, Aleksandra Czapla, Stawomir Ertman, Piotr
Lesiak, Katarzyna Nowecka, Katarzyna Szaniawska, Tomasz R. Wolinski, ,,Badanie propagacji
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4)

5)

6)

7)

8)

$wiatta czeSciowo koherentnego w §wiattowodowych strukturach cieklokrystalicznych”, X
Konferencja Swiattowody i ich zastosowania, Kranobrod, (2006)

Stawomir Ertman, Tomasz R. Wolinski, Edward Nowinowski-Kruszelnicki, ,,Indukowana
Swiatlem spolaryzowanym orientacja molekularna w ciektokrystalicznych $wiattowodach
fotonicznych”, X Konferencja Swiattowody i ich zastosowania, Kranobrod, (2006)

M. M. Tefelska, S. Ertman, M. S. Chychtowski, T. R. Wolinski R. Dabrowski, J. Wojcik, A.
Lasinska” Propagacja $wiatta w $wiattowodach fotonicznych wypelionych nematykami
chiralnymi”, ,,Swiattowody i ich zastosowania”, Krasnobrod (2009)

M. Chychtowski, S. Ertman, M. Tefelska, T. Wolinski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, O.
Yaroshchuk, ,,Mikro kapilary ($wiattowodowe) ze zorientowang strukturg anizotropowa”
,,Swiatlowody i ich zastosowania”, Krasnobrod (2009)

S. Ertman, Tomasz R. Wolinski, D. Pysz, R. Buczynski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, R.
Dabrowski, ,Niskostratna propagacja 1 ciagle przestrajanie dwodjtomnosci w

cieklokrystalicznych $wiatlowodach fotonicznych na bazie $wiattowodow o wysokim
wspotezynniku zatamania”, ,, Swiattowody i ich zastosowania”, Krasnobrod (2009)

T. R.Wolinski, D. Budaszewski, M. Chychlowski, A. Czapla, R. Dabrowski, A. W. Domanski,
S. Ertman, P. Lesiak, E. Nowinowski-Kruszelnicki, K. Rutkowska, M. Sierakowski, M.
Tefelska, J. Wojcik, ,.,Fotoniczne §wiatlowody cieklokrystaliczne — stan badan i perspektywy
rozwoju, ,,.Swiattowody i ich zastosowania”, Krasnobrod (2009)

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

M. Halendy, S.Ertman, T.R. Wolinski, ,,Wtasciwosci czujnikowe tréjwymiarowych mikro-
rezonatorOw zintegrowanych z klasycznymi witdknami optycznymi”, XX Konferencja
Naukowa ,,Swiatlowody i ich zastosowania” TAL 2023, Lublin, 11-14 wrze$nia, 2023

S. Ertman, A. Trembicki, “Vapor concentration monitoring with a simple fiber optic sensor”,
Optical Fibers and Their Applications, OFTA 2020, Biatowieza, Poland

S.Ertman, “All-in-fiber tunable waveplates, polarizers, depolarizers and polarization
controllers”, Optical Fibers and Their Applications, OFTA 2017, Supra$l, Poland

M. Chychlowski, S. Ertman, K. Bednarska, A. Czapla, D. Budaszewski i T. Wolinski, ,,Postep
w systemach elektrod stosowanych do przestrajania ciektokrystalicznych $wiattowodow
fotonicznych”, Konferencja ,,Optical Fibers and Their Applications TAL 2015, Naleczéw, 22-
25 wrzesnia, 2015

M. Jozwik, S. Ertman, A. Siarkowska, T. R. Wolinski, V. G. Chigrinov “Periodic alignment of
liquid crystal molecules in silica micro-capillaries”, “Photonics Applications in Astronomy,
Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments 2014”, Wilga 26 maja-1
czerwca 2014

S. Ertman, M. Bielska, A. Czapla, T. R. Wolinski, “Photochemical bonding of special optical
fibers”, Konferencja 15th Conference on Optical Fibers and Their Applications, Biatystok-
Lipowy Most, 29.01-1.02.2014

M. M. Tefelska, S. Ertman, T. R. Wolinski, R. Dgbrowski, P. Mergo, ,,Ciektokrystaliczne
swiattowody fotoniczne o duzym polu modowym”, III Polska Konferencja Optyczna —
Sandomierz, 30.06 - 4.07.2013

A. Siarkowska, S. Ertman, T. R. Wolinski, ,,Fotoorientacja molekut ciektokrystalicznych w
mikrokapilarach”, III Polska Konferencja Optyczna — Sandomierz, 30.06 - 4.07.2013, praca
nagrodzona 3 nagrodg w konkursie na najlepszy poster studencki, konkurs finansowany przez
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

S. Ertman, A. Siarkowska, D. Pysz, R. Dabrowski and T. R. Wolinski, " Efektywna kontrola
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polaryzacji w cieklokrystalicznych $§wiattowodach fotonicznych", XIV Konferencja
,,Swiatlowody i Ich Zastosowania” TAL 2012, Nalgczow

10) Stawomir Ertman, Tomasz Wolinski, Ryszard Buczynski, Dariusz Pysz, Pawet Mergo, Edward
Nowinowski-Kruszelnicki oraz Roman Dabrowski, ,Ciektokrystaliczne $wiattowody
fotoniczne o niskim, §rednim i wysokim wspotczynniku zatamania rdzenia”, XIII Konferencja

"Swiatlowody i ich zastosownie", Bialowieza, January 26- 29, 2011

11) Tomasz R. Wolinski, Stawomir Ertman, Ryszard Buczynski, Daniel Budaszewski, Milosz
Chychtowski, Aleksandra Czapla, Roman Dabrowski, Andrzej W. Domanski, tukasz
Garncarek, Piotr Lesiak, Edward Nowinowski-Kruszelnicki, Dariusz Pysz, Katarzyna
Rutkowska, Marek Sierakowski, Marzena Tefelska, Jan Wo¢jcik, ,,Cieklokrystaliczne
swiattowody fotoniczne dla optycznych sieci telekomunikacyjnych”, 2nd International
Conference on Information Technology kolokowana z VIII Krajowa Konferencja ,,technologie
Informacyjne”, 28-30 czerwca 2010, Gdansk (11 miejsce w konkursie na najlepszy plakat)

3. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty finansowane
w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podziatem na projekty zrealizowane
i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o pelnionej funkcji w ramach
prac zespolow.

Zrealizowane projekty badawcze wraz z pelniong funkcja:

Kierownik projektu:

1) LIDER - Kierownik projektu NCBIiR LIDER/05/208/L-3/11/NCBR/2012 pt. ,,Przestrajalne
wilokna optyczne do potencjalnych zastosowan w urzadzeniach optoelektroniki §wiattowodowe;j
i czujnikach”, warto$¢ projektu: 1 113 200 zt (2012-12-01 - 2016-02-28)

2) MNISW — Kierownik projektu MNiSW N517 554139 ,Niskostratne i szerokopasmowe
cieklokrystaliczne $wiattowody fotoniczne o przestrajalnych wtasciwosciach polaryzacyjnych”,
warto$¢ projektu: 488 500 zt (zakonczony2012-09-29)

3) FOTECH —Kierownik projektu Fotech 2 ,,Struktury fotoniczne otrzymane poprzez selektywne
naswietlanie $wiattem ultrafioletowym o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej”, projekt

finansowany przez Politechnike¢ Warszawska, wartos¢ projektu: 199 600 PLN (realizacja od
2021-01-01 do 2023-03-30)

Gléwny wykonawca w projektach:
1) 2007-2009 - Grant promotorski MNiSzW N517 0164 33 pt. "Polaryzacja $wiatla w
cieklokrystalicznych $wiattowodach fotonicznych", gtowny wykonawca
2) 2008-2010 - Grant badawczy MNiSzW N517 0565 35 pt. ,”Dynamiczne przestrajalne elementy
$wiattowodowe na bazie ciektokrystalicznych swiattowodow fotonicznych”, wykonawca
3) 2005-2007 - Grant MNiI 3T10C 016 28, pt. "Wieloparametrowy czujnik $wiattowodowy nowej
generacji na bazie ciektokrystalicznych struktur fotonicznych", wykonawca

Wykonawca w projektach:
1) 2004-2008 - Program europejski Network of Excellence on Microoptics NEMO, uczestnik
programu
2) 2004-2006 - Projekt badawczy zamawiany PBZ-MIN-009/T11/2003, temat "Opracowanie i
wykonanie modutow czujnikow do pomiaru temperatury, ciSnienia hydrostatycznego i napr¢zen
mechanicznych”, wykonawca
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Wykaz czlonkostva w  miedzynarodowych lub  krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

- The International Society for Optical Engineering SPIE

- Optica (formerly known as The Optical Society of America OSA)

- The Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, IEEE Photonics Society
- Photonics Society of Poland (Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne - PSP

Udzial w komitetach organizacyjnych mie¢dzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych

1. Czlonek Komitetu Organizacyjnego konferencji IEEE Instrumentation and Measurement
Technology Conference IMTC-2007, Warsaw, Poland, May 1-3, 2007 (ok. 600
uczestnikow, nadzoér procesu recenzji zgloszen, ustalanie programu konferencji i sesji
specjalnych)

2. Cztonek komitetu programowego konferencji ,,JEEE International Instrumentation and
Measurement Technology Conference I2MTC” — nieprzerwalnie od 2007 roku

Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism oraz recenzowanie
publikacji w czasopismach

1. Czlonek zespotu redakcyjnego czasopisma “Photonics Letters of Poland” (m.in.
stworzenie elektronicznego systemu pisma), administrowanie systemem (2009-2019),
edytor techniczny — nieprzerwalnie od 2009 roku, w 2023 roku pismo po raz pierwszy
otrzymato Impact Factor (IF 0,6)

2. Recenzowanie artykutéw naukowych (m.in. Optics Express, Optics Letters, Photonics
Technology Letters, Liquid Crystals, Optical and Quantum Electronics, Applied Physics B,
Optoelectronics Review, Sensors, Materials, Photonics Letters of Poland)

Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

1) 2017 IX-XIl 60-dniowe szkolenie “Industrial Technical Tutor Training Program”
(sponsored by Ministry of Economic Affairs, Republic of China), Taichung, Tajwan

2) 2011 VII-VIII 30-dniowy staz naukowy, Hong Kong University of Technology,
Chiny, Opiekun naukowy stazu: Prof. Vladimir Chigrinov, tematyka stazu:
fotoorientacja molekut cieklokrystalicznych w mikro-kapilarach i $wiattowodach
fotonicznych;

3) 2009 XI-XII 60-dniowy staz naukowy, Ghent University, Gandawa, Belgia; Opiekun
naukowy stazu: prof. Kristiaan Neyts; Tematyka stazu: modelowanie
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ciektokrystalicznych $wiatlowodow fotonicznych z uwzglednieniem anizotropii
dielektrycznej i uporzadkowania cieklego krysztatu,

4) 2007 V-VIII 90-dniowy staz naukowy, Vrije Universiteit Brussel, Bruksela, Belgia,
tematyka stazu: symulacje numeryczne dwodjtomnych §wiattowodow fotonicznych
selektywnie wypetionych cieklym krysztatem

5) 2003 XI staz, Centrum Technik Laserowych ,,Laser Instruments”, Warszawa

6) 1999 V praktyka zawodowa, Alcatel Polska, Warszawa

7) 1998 IV praktyka zawodowa, Centrum Ustug Satelitarnych, T.P. S.A., Psary

8) 1998 Il praktyka zawodowa, Telekomunikacja Polska S.A., Minsk Mazowiecki

8. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. 11.9.

Nawa SPINAKER Mig¢dzynarodowe Szkoty Letnie Politechniki Warszawskiej, wykonawca
projektu (prowadzenie wyktadéw oraz laboratorium) w ramach: ,,Summer School of Photonics”,
czas trwania: 01.10.2021 —31.08.2023r, budzet WF PW: 259 400,00 PLN

. WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM
1. Wspoélpraca z sektorem gospodarczym.
1) Wykonanie zleconej ustugi badawczej dla firmy CIM-mes Projekt Sp. z 0.0. (Warszawa,
Aleje Jerozolimskie 125/127, lok. 503) — kwiecien-czerwiec 2023
2) Biezace kontakty z polskimi firmami z branzy fotonicznej, realizowane w ramach

cztonkostwa w Polskim Stowarzyszeniu Fotonicznym, Polskiej Platformie Technologicznej
Fotoniki oraz Klastrze Mikroelektroniki, Elektroniki i Fotoniki.
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V. DANE NAUKOMETRYCZNE
Dane naukometryczne - stan na dzien 29.09.2023 r.

1. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr
ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).

W ponizszej tabeli zestawiono liczbg publikacji opublikowanych przez Wnioskodawce w czasopismach,
ktore w 2023 roku posiadaty okreslony Impact Factor (faczna liczba takich publikacji: 49). W kolejnych
kolumnach podano warto§¢ wspolczynnika ,Impact factor” (wg stanu na rok 2023) oraz liczbe
przyznawanych punktéw ministerialnych (rowniez wg. stanu na 2023 rok).

I Impact punkty
: iczba LA
Nazwa pisma ublikacji Factor ministerialne
P (2023) (2023)
IEEE Transactions on Instrumentation and 1 5,332 100
Measurement
Scientific Reports 1 4,997 140
Journal of Lightwave Technology 4 4,439 140
Optics Express 2 3,833 140
Optical Materials 1 3,754 70
Optical Materials Express 2 3,074 100
Applled. Physics A — Materials Science And 1 2,983 70
Processing
Optical And Quantum Electronics 1 2,794 40
Liquid Crystals 1 2,676 100
IEEE Photonics Technology Letters 1 2,414 100
Measurement Science and Technology 2 2,398 70
Optics Communications 1 2,335 70
Opto Electronics Review 7 2,227 100
Journal of Optics (United Kingdom) 1 2,077 70
Acta Physica Polonica A 5 0,725 70
Molecular Crystals and Liquid Crystals 7 0,672 40
Photonics Letters of Poland 11 0,6 40

Powyzsze zestawienie nie uwzglednia ok. 40 publikacji w materiatach konferencyjnych, za ktore
réwniez przyznawane s3 punkty ministerialne.

Na bazie powyzszego zestawienia mozna stwierdzi¢, iz sumaryczny wspotczynnik Impact Factor
(nominowany wartoscig z roku 2023) wynosi 96,2, za$ liczba punktéw ministerialnych (réwniez
nominowana warto$cig z roku 2023) wynosi 3710 (bez uwzgledniania punktow za ok. 40 publikacji w
materiatach konferencyjnych i artykutach nie posiadajacych IF).
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2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.

W(g bazy Web os Science: 955; bez autocytowan: 730
W(g bazy Scopus: 1169, bez autocytowan: 871

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirsha
Indeks Hirscha:
h = 14 wg bazy Web of Science i h = 17 wg bazy Scopus

(podpis wnioskodawcy)
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