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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym
dra inz. Andrzeja Ziotkowskiego

1. Uwagi wstepne

Formalng podstawg prawng wykonania recenzji jest powotanie mnie przez Senat Zachod-
niopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie uchwatg nr 131 z dnia 29 maja
2023 r. zgodnie z art. 221 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwic wyzszym
i nauce” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) na cztonka komisji w charakterze recenzenta
wyznaczonego przez Rade Doskonato$ci Naukowej w postepowaniu habilitacyjnym dra inz.
Andrzeja Ziotkowskiego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automa-
tyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, wszczgtym w dniu 20 lutego 2023 r.
Dokumentacj¢ zwigzang z procedurg habilitacyjng otrzymatem 13 czerwca 2023 r.

Dokumentacja zawiera:

e list przewodni z dnia 30 maja 2023 r. prorektora ds. nauki prof. dra hab. inz. Jacka
Przepiorskiego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
(pismo WE/4121/461/2023),

e Wwniosek dra inz. Andrzeja Zidtkowskiego z dnia 20 lutego 2023 r. 0 przeprowadzenie
postepowania W sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk in-
zynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne,

e dane wnioskodawcy,

e Kkopie dyplomu doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki,

e Wykaz osiaggni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscy-
pliny,

e autoreferat,

e 0s$wiadczenia wspotautorow prac dokumentujacych osiggnigcie naukowe,

e zaswiadczenie odbycia stazu naukowego.

2. Sylwetka zawodowa Habilitanta

Habilitant jest absolwentem Wydziatu Elektrycznego Politechniki Szczecinskiej, gdzie
w 2002 r. uzyskat tytut magistra inzyniera na kierunku fizyka techniczna, w specjalnosci opto-
elektronika i fizyka materiatéw. Stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki (doktorat
z wyrdznieniem) uzyskat w 2008 r. na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Jest on
réwniez absolwentem Wydziatu Zamiejscowego w Poznaniu SWPS Uniwersytetu Humani-
stycznospotecznego, gdzie w 2018 r. uzyskat tytul magistra na kierunku psychologia (dyplom
z wyr6znieniem). Od poczatku pazdziernika 2007 r. do konca 2008 r. byt zatrudniony na sta-
nowisku asystenta w Zaktadzie Telekomunikacji Optycznej i Fotoniki Instytutu Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej



w Szczecinie (obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny), a nastepnie, od po-
czatku 2009 r., jako adiunkt w tym samym zaktadzie. Od 1 lutego 2010 r. do chwili obecnej
pracuje w Katedrze Telekomunikacji i Fotoniki na tym samym wydziale — takze na stanowisku
adiunkta.

3. Ocena dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego i technologicznego

Gloéwnym obszarem naukowych zainteresowan dra inz. Andrzeja Zidtkowskiego sg badania
zjawisk nieliniowych zwigzanych z propagacja promieniowania optycznego w polprzewodni-
kowych materiatach fotorefrakcyjnych. W szczegolnosci Habilitant koncentruje si¢ na bada-
niach umozliwiajacych wykorzystanie tych materiatéw i zjawisk w urzadzeniach optoelektro-
nicznych i optotelekomunikacyjnych do szybkiego przetaczania sygnalow optycznych.

3.1. Ocena cyklu powigzanych tematycznie artykutéow naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych

Jako osiaggnigcie naukowe W rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b) Habilitant
przedstawil cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopi-
smach naukowych zatytulowany:

,,Szybka nieliniowos¢ fotorefrakcyjna dla obszarow spektralnych wykorzystywanych
w urzqdzeniach optoelektronicznych i optotelekomunikacyjnych”

Cykl ten obejmuje:

[1] M. Wichtowski, A. Ziétkowski, E. Weinert-Raczka, A general approach to the
space-charge field solution in photorefractive materials in a TWM geometry, Journal
of Optics, vol. 12(6), 065201 (2010). https://doi.org/10.1088/2040-8978/12/6/065201
(IF =1,662, MNiSW = 32);

[2] A. Ziotkowski, Temporal analysis of solitons in photorefractive semiconductors,
Journal of Optics, vol. 14(3), 035202 (2012). https://doi.org/10.1088/2040-
8978/14/3/035202 (IF = 1,990, MNiSW = 30);

[3] M. Wichtowski, A. Ziétkowski, Interband photorefractive effect in semiconductors
with hot-electron transport at arbitrary modulation depth, Optics Communications,
vol. 300, pp. 257-264 (2013). https://doi.org/10.1016/j.0ptcom.2013.03.011
(IF =1,542, MNiSW = 25);

[4] A. Ziotkowski, Numerical approach to nonlinear propagation of light in photorefrac-
tive media, Computer Physics Communications, vol. 185(2), pp. 504-511 (2014).
https://doi.org/10.1016/j.cpc.2013.08.029 (IF = 3,112, MNiSW = 45);

[5] A. Ziotkowski, Self-bending of light in semiconductors with hot-electron effect, Op-
tics Express, vol. 22(4), pp. 4599-4605 (2014).
https://doi.org/10.1364/0OE.22.004599 (IF = 3,488, MNiISW = 45);

[6] A. Zioétkowski, Numerical method for an analysis of nonlinear light propagation in
photorefractive media - time nonlocal approach, Optics Express, vol. 22(S7), pp.
A1907 — A1925 (2014). https://doi.org/10.1364/0E.22.0A1907 (IF = 3,488,

MNIiSW = 45);

[7] M. Wichtowski, A. Ziétkowski, Temporal analysis of optical beams in biased photo-

refractive materials in the context of solitonic solutions: microscopic and
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macroscopic approach, Applied Physics B: Laser and Optics, vol. 122(9), 239
(2016). https://doi.org/10.1007/s00340-016-6506-9 (IF = 1,696, MNiSW = 30);

[8] E.Miskiewicz, A. Ziétkowski, M. Wichtowski, E. Weinert-Raczka, Thermally in-
duced changes of the electro-optical properties of semi-insulating GaAs/AlGaAs
multiple quantum well structures, Optical Materials, vol. 89, pp. 231-236 (2019).
https://doi.org/10.1016/j.0optmat.2019.01.016 (IF = 2,779, MEIN = 70);

[9] A. Ziotkowski, M. Wichtowski, Fast self-trapping of light in photorefractive semi-
conductors, Journal of Optics, vol. 21(12), 125501 (2019).
https://doi.org/10.1088/2040-8986/ab4dcc (IF = 2,379, MEIN = 70);

[10] A. Ziotkowski, E. Weinert-Raczka, Oscillations of charge carrier domains in photo-
refractive bipolar semiconductors, Optics Express, vol. 28(21), pp. 30810- 30823
(2020). https://doi.org/10.1364/OE.404302 (IF = 3,894, MEIN = 140);

[11] M. Wichtowski, A. Ziétkowski, Improved spatial soliton theory on the example of
photorefractive gallium arsenide, Applied Physics B: Laser and Optics, vol. 127(9),
134 (2021). https://doi.org/10.1007/s00340-021-07678-7 (IF = 2,070, MEIN = 70);

[12] A. Ziotkowski, E. Weinert-Raczka, Influence of modeling of nonlinear electron
transport on light propagation in photorefractive semiconductors, Optics and Laser
Technology, vol. 155, 108348 (2022). https://doi.org/10.1016/j.optlas-
tec.2022.108348 (IF = 3,867, MEIN = 100).

Ocena bibliometryczna cyklu artkutow

Cykl ten obejmuje dwanascie publikacji z lat 2010-2022 opublikowanych w czasopismach
z listy Journal Citation Reports (tzw. listy filadelfijskiej), ktorych impact factor (IF) zawiera
si¢ w przedziale od 1,542 do 3,894. Sumaryczny IF przedstawionych prac wynosi 31,967, su-
maryczna liczba punktéw MNiISW — 252, a MEIN — 450. W czterech artykutach Habilitant jest
jedynym autorem, sze$¢ artykulow ma dwoch autoréw, a dwa — trzech autorow.

Z bibliometrycznego punktu widzenia dorobek ten jest znaczacy.

Ocena merytoryczna osiagnie¢ naukowych opisanych w cyklu artykutéw

Przedstawiony przez Habilitanta cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych dotyczy jego osiagni¢¢ w dziedzinie nauk inzy-
nieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne, w zakresie badan nad zjawiskami zachodzgcymi podczas nieliniowej propagacji
promieniowania optycznego w potprzewodnikowych materiatach fotorefrakcyjnych oraz nad
zjawiskami wystepujacymi w uktadach wykorzystujacych fotorefrakcyjne mieszanie fal.

Badaniom nad zjawiskami zachodzacymi podczas nieliniowej propagacji promieniowania
optycznego w potprzewodnikowych materiatach fotorefrakcyjnych poswiecone sg prace [2],
[4-7] oraz [9-12]. Sa to prace teoretyczno-analityczne. W pracach [4] i [6] Habilitant opisat
stosowane w tych badaniach metody numeryczne, pozwalajace modelowac propagacjg¢ promie-
niowania optycznego w tych materiatach. Wykorzystuja one do opisu efektu fotorefrakcji tak
zwany model PDDT (z ang. Photogeneration-Drift-Diffusion-Trapping), ktory w wypadku pot-
przewodnikoéw zawiera sze$¢ nieliniowych, sprzezonych réwnan roézniczkowych opisujacych
generacje, transport i putapkowanie nosnikow. Do analizy procesow fizycznych indukowanych
rozktadem natgzenia promieniowania optycznego Habilitant stosuje metody jednowymiarowe,
wykorzystujace jednowymiarowy rozklad natgzenia promieniowania optycznego w modelu
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PDDT. Natomiast przy badaniu propagacji wigzki promieniowania optycznego, rownania Wy-
stepujace w modelu PDDT dodatkowo uzupeknia si¢ o sprzg¢zone z nimi nieliniowe rownanie
falowe. Rozwiagzanie tych réwnan pozwala na analiz¢ czasowo-przestrzennej ewolucji rozktadu
natgzenia promieniowania optycznego propagujacej si¢ wiazki optycznej W potprzewodniko-
wym materiale fotorefrakcyjnym oraz dynamiki zaindukowanych optycznie rozktadow: kon-
centracji nosnikow tadunku, pola elektrycznego 1 koncentracji zjonizowanych putapek. W opar-
ciu o te rownania Habilitant w pracy [4] zaproponowat algorytm numeryczny stuzacy do ana-
lizy nieliniowej propagacji promieniowania optycznego w mediach potprzewodnikowych cha-
rakteryzujacych si¢ bipolarnym transportem nosnikow oraz nieliniowym transportem elektro-
now. Algorytm ten oparty jest na metodzie réznic skonczonych. W tym wypadku Habilitant
stosuje metody dwuwymiarowe, gdzie zoptymalizowal on ten algorytm pod wzgledem wydaj-
nosci obliczeniowej poprzez zrownoleglenie obliczen w zakresie rownania cigglosci dla elek-
tronéw i rOwnania cigglosci dla dziur. Habilitant wykazal przydatno$¢ tego algorytmu dla ty-
powych materiatow fotorefrakcyjnych, np. krysztatu niobianu strontowo-barowego (SBN) oraz
dla potprzewodnikowych materialow fotorefrakcyjnych, np. arsenku galu (GaAs). W dalszym
kroku Habilitant opracowat nowa wersja algorytmu numerycznego zoptymalizowanego pod
katem analizy nielokalnych zjawisk czasowych [6].

Opracowane przez Habilitanta algorytmy numeryczne zostaty wykorzystane w analizie nie-
liniowej propagacji promieniowania optycznego w potprzewodnikowych materiatach fotore-
frakcyjnych [5, 9, 10, 12]. Przeprowadzajac szczegotowa analizg nieliniowej propagacji pro-
mieniowania optycznego w potprzewodnikowych materiatach fotorefrakcyjnych charakteryzu-
jacych sie bipolarnym transportem no$nikéw i nieliniowym transportem elektronow, Habilitant
odkryt nowy mechanizm zakrzywiania wiazki optycznej, wynikajacy z asymetrii rozktadu
wspotczynnika zatamania, ktorej zrodlem jest zjawisko nieliniowego transportu elektronow
oraz tak zwany efekt wspotzawodnictwa elektrondéw i dziur [5]. Dzieki tej analizie wykazat
réwniez, ze ztozona ewolucja czasowo-przestrzenna rozktadow koncentracji elektronow 1 dziur
jest przyczyng wydluzenia w tych materiatach (w porownaniu do materiatu charakteryzujacego
si¢ liniowym transportem unipolarnym) czasu potrzebnego do osiggnigcia stanu stacjonarnego

[5].

W oparciu o opracowane algorytmy Habilitant oszacowat poziom szybkosci procesow sa-
moputapkowania promieniowania optycznego, jaki mozna osiggnaé w objetosciowym arsenku
galu lub w strukturach wielokrotnych studni kwantowych GaAs/AlGaAs przy wykorzystaniu
pikosekundowych impulséow optycznych o duzym natezeniu [9]. Wykazat on, ze w materiatach
tych istnieje mozliwo$¢ samoputapkowania promieniowania optycznego propagujacego si¢
w postaci impulsow optycznych, ktorych czas trwania miesci si¢ w zakresie pojedynczych pi-
kosekund. Habilitant zbadat wptyw dtugosci drog dryfu nosnikéw w pordwnaniu z szerokoscig
propagujacej si¢ wigzki optycznej i wykazal, ze jezeli dtugos¢ tej drogi jest niewielka, to proces
samopulapkowania mozna przeprowadzi¢ w ramach propagacji pojedynczego impulsu o czasie
trwania okolo 8 ps i natezeniu promieniowania optycznego rzedu 10 MW/cm? W wypadku
duzej dtugosci tych drog proces samoputapkowania wymaga zastosowania serii (nawet kilku-
nastu) impulséw pikosekundowych, co zwigzane jest ze zjawiskiem silnego zakrzywienia tra-
jektorii wigzki optycznej. W pracy [9] Habilitant wskazat rowniez potencjalng mozliwos¢ prze-
taczania sygnatu optycznego pomigdzy dwoma portami wyjsciowymi analizowanej probki
w subnanosekundowym oknie czasowym, przy zastosowaniu impulséw promieniowania op-
tycznego o natezeniu 1 MW/cm?.



Wykorzystujac opracowane metody numeryczne modelowania zjawiska fotorefrakcji
W poélprzewodnikach, majace swoje zroédto w nieliniowym transporcie elektronéw, Habilitant
odkryt nowe zjawisko polegajace na formowaniu domen no$nikow tadunku wywotanym przez
zlokalizowang wigzke¢ promieniowania optycznego [10]. Wykazatl on rowniez, ze domeny te,
przemieszczajac si¢ w strone elektrody o wyzszym potencjale, pokonujg dystans kilku szero-
kos$ci wigzki optycznej, a nast¢pnie zatrzymujg si¢ i zaczynajg wykonywac ruch oscylacyjny.
Okreslit on zakres czestotliwosci tych oscylacji — w przyblizeniu zakres ten rozcigga si¢ od
setek hercow do kilku kilohercow™. Habilitant wyodrebnit roéwniez podstawowe parametry,
ktore majg wptyw na pojawienie si¢ oscylacji domen, oraz na ich charakter: warto$¢ natezenia
zewnetrznego pola elektrycznego, ktora okresla stopien nieliniowosci transportu elektronow,
stosunek koncentracji elektronow do koncentracji dziur oraz warto$¢ natezenia wigzki optycz-
nej. W dalszych badaniach Habilitant przeanalizowat wptyw oscylacji domen no$nikoéw ta-
dunku na propagacj¢ promieniowania optycznego [12]. Pokazat, ze transport elektronow daje
mozliwo$¢ samoputapkowania promieniowania optycznego oraz mozliwo$¢ zakrzywiania tra-
jektorii propagujacej si¢ wigzki optycznej. Wykazat tez, ze przy odpowiednio dobranych para-
metrach efekt samoputapkowania posiada charakter przejsciowy — to znaczy wystepuje jedynie
w krotkim oknie czasowym 0raz ze indukowane optycznie oscylacje domen no$nikéw tadunku
moga manifestowac si¢ w postaci oscylacji natezenia propagujacej si¢ wiazki optyczne;.

Innym zjawiskiem zwigzanym z nieliniowa propagacja promieniowania optycznego
w osrodku fotorefrakcyjnym jest formowanie si¢ optycznych solitonéw przestrzennych. Wy-
niki badan nad tym zjawiskiem Habilitant przedstawit w pracach [2], [7] i [11]. W pracy [2]
przedstawit on analize procesu formowania sie fal solitonowych w oparciu o kwadratowy efekt
elektrooptyczny w jednomodowym $wiattowodzie planarnym, gdzie osrodkiem, w ktorym pro-
pagowala fala, byta struktura wielokrotnych studni kwantowych GaAs/AlGaAs. Przedstawiona
analiza dotyczyta solitonow ciemnych, poniewaz zmiany wspotczynnika zatamania miaty cha-
rakter rozogniskowujacy (badania przeprowadzono w zakresie spektralnym blisko rezonanso-
wej elektroabsorpcji ekscytonowej). Habilitant rozwigzat problem dynamiki ciemnych solito-
ndéw przestrzennych poprzez numeryczne rozwigzanie rownania falowego, w ktorym czton nie-
liniowy zwigzany z kwadratowym efektem elektrooptycznym zalezy od czasu, uwzgledniajac
wczesniejsze wyznaczenie dynamiki formowania indukowanych optycznie zmian wspotczyn-
nika zalamania $wiatta. Uzyskane w pracy [2] wyniki w wypadku poétprzewodnikowych mate-
rialow fotorefrakcyjnych majg jedynie charakter przyblizony, gdyz w przeprowadzonej analizie
zostaly pominigte niektore zjawiska fizyczne, ktore zwigzane sg z transportem nosnikow. Zja-
wiska te zostaty uwzglednione w badaniach przedstawionych w pracach [7] i [11]. W pracy [7]
Habilitant przedstawit analiz¢ materialow z liniowym, unipolarnym transportem nosnikow,
a w pracy [11] uwzgledniono bipolarny transport no$nikow i nieliniowy transport elektronow.
Przeanalizowano w niej tak zwane ,,ekranujgce” solitony przestrzenne, propagujace si¢ w ob-
jetosciowym arsenku galu.

“Narys. 5 w pracy [10] pokazano, jak zmienia si¢ ta czestotliwo$¢ w funkcji natezenia promieniowania.
Mylacy jest opis uzyskanych wynikéw: w tresci artykutu [10] Habilitant do widocznych na wykresie
markerow uzywa zwrotu ,,The measurement points”, natomiast w podpisie pod rysunkiem uzywa
zwrotu ,,The simulations have been performed for”. Zawartos¢ artykutu bardziej wskazuje na to, ze
przedstawione na rys. 5 wyniki pochodza z symulacji, a nie z do$wiadczalnej weryfikacji przeprowa-
dzonych przez Habilitanta symulacji — tym bardziej, ze gdyby miatyby to by¢ wyniki pomiarow, to
nalezaloby si¢ spodziewaé informacji dotyczacych warunkow pomiaru, wykorzystywanej aparaturze
pomiarowej, doktadnosci itp.




Wyniki badan przeprowadzonych przez Habilitanta, poswigconych zjawiskom wystepuja-
cym w uktadach wykorzystujacych fotorefrakcyjne mieszanie fal zostaty przedstawione w pra-
cach [1] i [3]. W wypadku interakcji dwoch fal z osrodkiem fotorefrakcyjnym moze powstawac
siatka dyfrakcyjna o periodycznych zmianach wspotczynnika zatamania Swiatta, a takze (W wy-
niku zjawisk nieliniowych) generacja fali o czestotliwosci bedacej sumg lub rdznicg czestotli-
wosci fal wejsciowych. W osrodkach potprzewodnikowych z wielokrotnymi studniami kwan-
towymi w obecnosci zjawiska rezonansowej elektroabsorpcji ekscytonowej powstata siatka
moze charakteryzowa¢ si¢ bardzo duzym kontrastem zaindukowanych zmian wspoétczynnika
zalamania.

Sumowanie kilku fal promieniowania optycznego prowadzi do zjawiska ich interferencji,
skutkiem czego powstaje obraz interferencyjny. Pod wptywem tego obrazu w materiatach fo-
torefrakcyjnych nastgpuje modulacja wspolczynnika zatamania §wiatta, skutkiem czego po-
wstaje przestrzenna siatka dyfrakcyjna. Wyniki analizy procesu formowania sig takiej siatki w
potprzewodnikowym materiale fotorefrakcyjnym (arsenek galu domieszkowany chromem) Ha-
bilitant przedstawil w pracy [1]. W analizie tej wykorzystat model PDDT z bipolarnym trans-
portem tadunkow (elektrondw i dziur) dla dwoch spdjnych, interferujacych ze soba wiazek pro-
mieniowania optycznego. Do wyznaczenia gigbokosci modulacji wspotczynnika zatamania
W powstatej siatce dyfrakcyjnej przy rozwigzywaniu rownan wystepujacych w modelu PDDF
wykorzystal on metode analityczno-perturbacyjng oraz metod¢ numeryczng w wykorzystaniem
metody réznic skonczonych. Przedstawione wyniki badan dotycza zakresu pol elektrycznych,
dla ktorych transport w potprzewodnikowym materiale fotorefrakcyjnym ma charakter liniowy.
Wyniki badan Habilitanta nad efektami nieliniowymi w tych materiatach dla pobudzenia dwu-
falowego zostaly przedstawione w pracy [3]. Osrodkiem w tym wypadku byty struktury
GaAs/AlGaAs tworzacych studnie kwantowe. Efekty nieliniowe wystepujace w strukturach
wielokrotnych studni kwantowych miaty swoje zrodto w zjawiskach ekscytonowych powodu-
jacych rezonansowy efekt fotorefrakcji. W pracy tej zostata przedstawiona analiza zaréwno dla
stanu ustalonego, jak i nieustalonego. Dla stanu nieustalonego przedstawiono dynamike pro-
cesu indukowania przestrzennej siatki dyfrakcyjnej. Przeprowadzone badania obejmowaty pe-
ten zakresu gtebokosci modulacji wspotczynnika zatamania. Mialy one charakter teoretyczny.
Wynik badan eksperymentalnych zwigzanych z oddziatywaniem promieniowania optycznego
ze strukturami GaAs/AlGaAs tworzace studnie kwantowe Habilitant przedstawit w pracy [8].
Badania te pokazaly silne, temperaturowe zalezno$ci wtasciwosci optycznych i elektrooptycz-
nych tych struktur zwigzanych z potozeniem pikoéw ekscytonowych dla dziur. Zmiany potoze-
nia tych pikow w funkcji dtugosci fali miaty charakter liniowy w przebadanym zakresie tem-
peratury (od 20 °C do 80 °C) — zaréwno dla lekkich jak i cigzkich dziur.

Mozna zauwazy¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ badan przedstawionych w cyklu powigza-
nych tematycznie artykutdéw naukowych ma charakter teoretyczny; weryfikacj¢ eksperymen-
talng w postaci pomiaréw efektow zjawisk nieliniowych przedstawiono jedynie w jednej pracy
(w [8]). Rozw6j metod analitycznych z wykorzystaniem zaawansowanych algorytméw 1 metod
numerycznych w badaniach propagacji promieniowania optycznego w potprzewodnikowych
materiatach fotorefrakcyjnych w obecnosci zjawisk nieliniowych zwigzanych z wystepowa-
niem efektu fotorefrakcji stanowi najistotniejszy wktad Habilitanta na tym obszarze. Jednym
z wazniejszych osiggni¢¢ Habilitanta jest odkrycie nowych zjawisk fizycznych towarzyszacych
propagacji promieniowania optycznego w tych materiatach, takich jak: (i) zjawisko zakrzywia-
nia trajektorii wigzki optycznej wywotane wspotzawodnictwem elektronowo-dziurowym oraz
nieliniowym transportem elektronow; (ii) zjawisko optycznego indukowania domen no$nikoéw



tadunku oraz ich lokalnych oscylacji; (iii) silne, termiczne przesuniecie pikow ekscytonowych
w strong nizszych energii w widmie absorpcji potizolacyjnych struktur wielokrotnych studni
kwantowych. Innym istotnym osiggnigciem Habilitanta jest wykazanie mozliwo$ci samoputap-
kowania promieniowania optycznego propagujacego si¢ w potprzewodnikowych materiatach
fotorefrakcyjnych w postaci impulséw optycznych, ktorych czas trwania miesci si¢ w zakresie
pojedynczych pikosekund. Do istotnych oryginalnych osiggnie¢ Habilitanta mozna réwniez za-
liczy¢ szczegdlowy opis dynamiki procesow fizycznych zachodzacych podczas oddziatywania
wigzki promieniowania optycznego z przestrzenng siatkg dyfrakcyjna powstatg w wyniku od-
dziatywania dwufalowego z potprzewodnikowymi materiatami fotorefrakcyjnymi, takimi jak
GaAs i struktury GaAs/AlGaAs tworzace wielokrotne studnie kwantowe. Innym oryginalnym
osiggnieciem Habilitanta jest teoretyczny opis propagacji przestrzennych solitonow optycznych
W potprzewodnikowych materiatach fotorefrakcyjnych charakteryzujacych si¢ bipolarnym
transportem no$nikow i nieliniowym transportem elektronow, a takze opracowanie algorytmow
i numerycznych metod pozwalajacych analizowac procesy fizyczne indukowane przez wigzke
optyczng lub powstaty wzor interferencyjny w tych materiatach.

Podsumowujac, przedstawione osiggni¢cia naukowe przedstawione w cyklu powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych mozna uznaé, Ze stanowia znaczacy wklad w rozwéj dys-
cypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
w mys$l Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” (Dz. U. z 2018 r. poz.
1668 z p6zn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b).

3.2. Ocena pozostatego dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego
lub technologicznego

Poza artykutami wchodzacymi w sktad cyklu publikacji przedstawionego w punkcie 3.1,
Habilitant jest wspotautorem 9 innych publikacji opublikowanych w czasopismach naukowych,
w tym 4 po uzyskaniu stopnia doktora. Wsrod tych 9 artykutow, 6 zostaty opublikowane w cza-
sopismach z listy Journal Citation Reports (4 przed uzyskaniem stopnia doktora —w Acta Phy-
sica Polonica A, w Opto-Electronics Review, w Journal of Optics A: Pure and Applied Optics
i w Central European Journal of Physics oraz 2 po uzyskaniu stopnia doktora — w Journal of
Nonlinear Optical Physics and Materials i w Applied Physics B: Laser and Optics). Ponadto
Habilitant jest autorem lub wspotautorem 25 prezentacji na konferencjach krajowych i miedzy-
narodowych, w tym 14 prezentacji po uzyskaniu stopnia doktora. Artykuty i prezentacje zawie-
rajg naukowe osiagni¢cia Habilitanta z optoelektroniki.

Pelny wykaz powyzszych artykulow oraz wystapien konferencyjnych zostat zamieszczony
w wykazie osiagni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny.

Ogolny dorobek bibliometryczny Habilitanta w zakresie cytowan wynosi: 95 (w tym 46 bez
autocytowan) wg bazy Scopus. Index Hirscha w oparciu o baze¢ Scopus wynosi 6. Pewnym
mankamentem jest bardzo duza liczba autocytowan — autocytowania przekraczaja 51,5%
wszystkich cytowan.

Przedstawione osiggnigcia pozostalego dorobku naukowego sg istotne.



4. Ocena aktywnoS$ci naukowej

Do osiagnie¢ dotyczacych aktywnos$ci naukowej Habilitanta realizowanej we wspotpracy
z uczelniami i instytucjami naukowymi poza Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technolo-
gicznym w Szczecinie mozna zaliczy¢:

1. prowadzenie grantow we wspotpracy z zewnetrznymi uczelniami i instytucjami nauko-
wymi:

1)

2)

3)

z Instytutem Technologii Materiatow Elektronicznych (ITME) w Warszawie w la-
tach 2004-2007, w ktérym Habilitant byl wykonawcg grantu, prowadzonego w ra-
mach projektu Narodowego Centrum Nauki pt. ,,Catkowicie optyczne przelaczanie
w S$wiattowodach zawierajacych fotorefrakcyjne studnie kwantowe” (grant nr
3T11B07626);

Z Instytutem Technologii Materiatow Elektronicznych (ITME) w Warszawie oraz
z Zaktadem Fizyki Jonow i Implantacji Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie w latach
2011-2014, w ktorym Habilitant byl gléwnym wykonawcg grantu, prowadzonego
w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki pt. ,,Szybka nieliniowos$¢ fotore-
frakcyjna w $wiattowodach potprzewodnikowych do zastosowan w elementach op-
toelektroniki zintegrowanej i telekomunikacji optycznej” (umowa nr UMO-
2011/01/B/ST7/06234);

w ramach konsorcjum czterech instytucji: InPhoTech Sp. z 0.0., Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Politechniki Warszawskiej i Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie w latach 2016-2022, w ktorym
Habilitant byt wykonawcg grantu, w projekcie Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju pt. ,,Nanostrukturalne §wiattowody fotoniczne do kilkumodowej propagacji no-
wej generacji” w ramach programu ,,Strategiczny program badan naukowych i prac
rozwojowych Nowoczesne technologie materiatowe — TECHMATSTRATEG (grant
nr TECHMATSTRATEG1/348438/16/NCBR/2018);

2. wspolprace z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Rezultatem wspotpracy Habilitanta z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie (w Laboratorium Mechatroniki i Robotyki Satelitarnej) sa odbyte tam dwa
staze naukowe w okresie od 28.03.2022 r. do 04.04.2022 r. oraz od 27.06.2022 do 18.07.2022
r. (facznie 4 tygodnie). Prace w ramach tej wspotpracy zwigzane sg z analizg thumienia energii
podczas zderzenia struktury mechanicznej ladownika kosmicznego ze sztywnym podtozem.

Do aktywnosci naukowej Habilitanta mozna réwniez zaliczy¢:

3. wygloszenie zaproszonych wyktadow w ramach seminariow na Wydziale Fizyki Poli-
techniki Warszawskiej (w 2005 r.), w Instytucie Technologii Materiatow Elektronicz-
nych w Warszawie w (2006 r.), w Instytucie Geofizyki Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (w 2008 r.), w Instytucie Fizycznej i Teoretycznej Chemii Politechniki
Wroctawskiej (w 2009 r.);

4. krotkie wizyty i konsultacje naukowe w laboratoriach Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej (w 2009 r.), w laboratoriach Instytutu Fizyki Politechniki Wroctawskiej
(w 2009 r.), w laboratoriach Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicz-
nej (w 2010 r.), w laboratoriach Instytutu Technologii Materiatéw Elektronicznych
w Warszawie (w 2013 r.) oraz w Politechnice Berlinskiej na zaproszenie profesora



Klausa Petermanna, Fachgebiet Hochfrequenztechnik-Photonics, Institut fiir Ho-
chfrequenz- und Halbleiter-Systemtechnologien (w 2013 r.).

5. recenzowanie artykutow naukowych czasopism (Applied Physics B: Lasers and Optics,
Laser Physics, Central European Journal of Physics) i konferencji (American Control
Conference).

Aktywnos$¢ naukowa Habilitanta realizowana w zagranicznych uczelniach i instytucjach
naukowych jest marginalna. W tym obszarze Habilitant w autoreferacie raportuje tylko jed-
nodniowg wizyte W Politechnice Berlinskiej na zaproszenie profesora Klausa Petermanna,
Fachgebiet Hochfrequenztechnik-Photonics, Institut fiir Hochfrequenz- und Halbleiter-System-
technologien, ktora miata miejsce w 2013 r.

Biorac pod uwage istotng aktywnoscia naukowg realizowang w wigcej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej, tj. z Instytutem Technologii Materialow Elektronicznych (ITME),
z Zaktadem Fizyki Jonow i Implantacji Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie, z Uniwersytetem
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie i z Politechnika Warszawska (w czasie realizacji grantow
badawczych) oraz z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie
(w czasie odbytych stazy naukowych), zdaniem recenzenta Habilitant spelnia kryteria doty-
czace aktywnoS$ci naukowej w mysl Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) — art. 219 ust. 1 pkt. 3.

5. Inne osiagniecia, w tym osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzacji nauki
oraz nagrody

Jako nauczyciel akademicki Habilitant ma szereg osiggnie¢ dydaktycznych. Do tych osig-
gnie¢ mozna zaliczy¢é opracowanie i prowadzenie wyktadow z 7 przedmiotéw oraz ¢wiczen
audytoryjnych, laboratoriow i zaje¢ projektowych z 19 przedmiotéw dla studentow pierwszego
i drugiego stopnia na kierunku elektrotechnika, a takze na kierunku elektronika i telekomuni-
kacja, kierunku automatyka i robotyka oraz kierunku teleinformatyka. Przedmioty te zwigzane
sg z fizyka, elektronikg potprzewodnikowsg, materiatami elektronicznymi i fotonicznymi, foto-
nika, optoelektronikg, technikag $wiattowodowa, tacznoscig optyczno-radiowa oraz metodami
numerycznymi i narz¢dziami komputerowymi stosowanymi w optoelektronice i w telekomu-
nikacji optycznej. Peten wykaz tych przedmiotow zawarty jest w autoreferacie (w Tabeli 3).

Do osiagnig¢¢ dydaktycznych Habilitanta mozna rowniez zaliczy¢ prowadzenie Kursu w je-
zyku angielskim obejmujacego wyktad oraz ¢wiczenia projektowe pod nazwa ,,Elements of
laser optics” dla studentow z wymiany migdzynarodowej, opieke nad studenckim kotem nau-
kowym Radius, wypromowanie 15 inzynieréw i 8 magistréw, petnienie funkcji promotora po-
mocniczego oraz wykonanie recenzji 11 prac inzynierskich 1 4 magisterskich.

Osiggnigciem organizacyjnym Habilitanta jest zainicjowanie rozbudowy istniejacej bazy
laboratoryjnej Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie. W nastepstwie tej inicjatywy przygotowany zostat wniosek o dofinansowa-
nie budowy laboratorium zwigzanym z fotonikg i telekomunikacja optyczna. Wniosek ten
w kwocie prawie 10 min ztotych zostat dofinansowany ze srodkéw w ramach projektu Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
2007-2013 w programie ,,Laboratorium Technologii Teleinformatycznych i Fotoniki” pod kie-
rownictwem prof. dr hab. Ewy Weinert-Raczki, w ktorym Habilitant byt wspotautorem wnio-
sku i studium wykonalno$ci. Habilitant w ramach tego projektu byt organizatorem ,,Pracowni
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Urzadzen Fotonicznych” bedaca elementem sktadowym Laboratorium (obecnie jest kierowni-
kiem tej pracowni).

Do osiggni¢¢ organizacyjnych Habilitanta mozna rowniez zaliczy¢ prace w komitetach or-
ganizacyjnych konferencji naukowych zwigzane z organizacja 9 konferencji o zasiggu krajo-
wym i 2 warsztatow naukowych o zasi¢gu miedzynarodowym, cztonkostwo w radzie dyscy-
pliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika, cztonkostwo komisji programowej
do spraw wydzialowych ram kwalifikacji dla kierunku elektronika i telekomunikacja oraz
cztonkostwo w komisji hospitacyjnej weryfikujgcej jako$¢ ksztatcenia na Wydziale Elektrycz-
nym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Habilitant ma rowniez liczne osiggnigcia w popularyzacji nauki. Nalezg do nich warsztaty
naukowe zorganizowane dla studentéw kierunku elektronika i telekomunikacja Politechniki
Gdanskiej, udzial w promocji nowo powstatego Laboratorium Technologii Teleinformatycz-
nych i Fotoniki w ramach wystawy innowacji WIPRO 2010 na Uniwersytecie Technologiczno-
Przyrodniczym w Bydgoszczy, udziat w pokazach laboratoryjnych oraz wyktadach realizowa-
nych w ramach Festiwalu Nauki i Nocy Naukowcoéw na Wydziale Elektrycznym Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, wspotorganizowanie popularyzu-
jacy fotonike konkursu dla mtodziezy szkoét §rednich pn. ,,Fotonika — Technologia Przysztosci”,
Kilkukrotne wygtoszenie wyktadu na temat wspotczesnych technologii optycznych W szczecin-
skich szkotach $rednich.

Habilitant otrzymat Nagroda zespotowa Rektora ZUT za osiggnigcia organizacyjne w roku
2011.

6. Konkluzja

Biorac pod uwage posiadany stopien doktora, pozytywna oceng przedstawionego wyzej do-
robku naukowego oraz aktywnos$ci naukowej, stwierdzam, ze dr inz. Andrzej Zidtkowski spel-
nia wszystkie wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym”
(Dz. U.z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) do uzyskania stopnia doktora habilitowanego nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i tech-
nologie kosmiczne. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie dra inz. Andrzeja Ziodtkowskiego do dal-
szych etapow postepowania habilitacyjnego.




