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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Analiza metrologiczna i metody wzorcowania czujnikdéw ze swiattowodowymi sko$nymi siatkami Bragga do
pomiaréw wspoétczynnika refrakcji

Metrological analysis and calibration methods of tilted fiber optic Bragg grating sensors for refractive index
measurements

Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

10 o - - ” : - -
Czujniki optyczne, refraktometria, metody kalibracji, Optical sensors, refractometry, calibration methods,

analiza metrologiczna metrological analysis

Kroétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposdb realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)

Pomiary refraktometryczne sg stosowane w wielu dziedzinach nauki i techniki. Czujniki refraktometryczne wykorzystujgce
skosne swiattowodowe siatki Bragga charakteryzujg sie duzg czutoscig oraz mozliwoscig stosunkowo tatwej kompensacji
temperaturowej. Problemem w stosowaniu takich czujnikdw jest jednak powtarzalno$¢ pomiaréw w przypadku zmiany
czujnika. Nawet niewielkie zmiany parametrow fizycznych struktury periodycznej czujnika powodujg zmiany widma
optycznego, na podstawie ktérego wyznacza sie wspotczynnik refrakcji badanej cieczy. Wyznaczanie wspoétczynnika refrakcji
opiera sie na wyznaczaniu parametrow na podstawie numerycznie przetworzonego mierzonego widma optycznego.
Zwiekszenie rozdzielczosci oraz doktadnosci wyznaczania wspdtczynnika refrakcji jest mozliwe poprzez wykorzystanie
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nowych algorytmdéw przetwarzania widma. W przypadku nowego czujnika wymagane jest jego petne wzorcowanie. llos¢
pomiaréw wzorcujgcych zalezy od wykorzystywanego zakresu pomiarowego, parametrow czujnika, algorytmu analizy widma
optycznego oraz metody regresji. Wstepne badania wykorzystywaty bedg program do symulacji w celu okreslenia wptywu
parametréw fizycznych czujnikdw na ich widma optyczne. Badania eksperymentalne polegaty bedg na pomiarach widm
optycznych siatek skosnych o réznigcych sie parametrach wraz z poréwnaniem ich wtasciwosci metrologicznych. tgczna
analiza rozdzielczosci oraz doktadnosci wyznaczania wspodtczynnika refrakcji pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie o optymalne
parametry czujnika dla danego zakresu pomiarowego wspdtczynnika refrakcji. W kolejnym etapie prac analizowanym
zagadnieniem bedzie mozliwos¢ wykorzystania widm z jednego egzemplarza czujnika do opracowania modelu kalibracji
innego czujnika. Dodatkowo analizie poddana zostanie mozliwos¢ wykorzystania widm symulacyjnych w procesie
opracowywania modelu kalibracji.

Refractometric measurements are used in many fields of science and technology. Tilted fiber Bragg grating used as
refractometric sensors are characterized by high sensitivity and the possibility of relatively easy temperature compensation.
However, the problem with using such sensors is the repeatability of measurements when the sensor is changed. Even small
changes in the physical parameters of the periodic structure of the sensor cause large modification of its optical spectrum,
on the basis of which the refractive index of the tested liquid is calculated. Determination of the refractive index is based on
parameters derived numerically from measured optical spectrum. Increasing the resolution and accuracy of the refractive
index determination is possible by using new spectrum processing algorithms. In the case of a new sensor, full calibration is
required. The number of calibration measurements depends on the measurement range, sensor parameters, algorithm of
optical spectrum analysis and regression method. Initial research will use a simulation program to determine the impact of
the physical parameters of the sensors on their optical spectra. Experimental research will consist in measuring the optical
spectra of tilted gratings with different parameters and comparison of their metrological properties. The combined analysis
of the resolution and accuracy of refractive index determination will answer the question about the optimal sensor
parameters for a given range of refractive index measurement. In the next stage of work, the analyzed issue will be the
possibility of using spectra from one sensor to develop a calibration model for another sensor. Additionally, the possibility
of using simulation spectra in the process of developing a calibration model will be analyzed.
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Tak Nie

Czy temat bedzie realizowany we wspdtpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem

X
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Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawi¢ oswiadczenie o posiadaniu Srodkéw finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki

Adres

Tytut lub stopien potencjalnego
promotora zagranicznego
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Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajgcej temat z podaniem Impact Factor (IF) czasopisma z roku
opublikowania oraz punktéw obowigzujgcych w roku opublikowania artykutu przyznanych czasopismu przez Ministerstwo (MNiSW lub
MEiN), [Autorzy: Tytut artykutu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IFok:; MNiSWok: lub MEiN,qx:]

Cieszczyk S., Kisata P., Mroczka J.: New Parameters Extracted from Tilted Fiber Bragg Grating Spectra for the Determination of the

1 Refractive Index and Cut-Off, Sensors, vol. 19 (9), (2019), pp. 1-11, IF2022: 3,0; MNiSW2014: 100

Skorupski K., Cieszczyk S., Panas P. Kisata P.: Overhead Transmission Line Sag Estimation Using the Simple Opto-Mechanical System
with Fiber Bragg Gratings—Part 2: Interrogation System, Sensors, vol. 20 (9), (2020), pp. 1-21, IFz2020: 3,27; MNiSWp20: 100

Skorupski K., Harasim D., Panas P., Cieszczyk S., Kisata P., Kacejko P., Mroczka J., Wydra M. : Numerical and Experimental Analysis of
3 | Matched Filter Interrogation of FBG Sensors with Large Side Lobes, Sensors, vol. 20 (19), (2020), pp. 1-13, IF2g20: 3,27; MNiSW3020:
100

Skorupski K., Cieszczyk S., Panas: The Structure and Preparation Method of Spectrally Shifted Double-Comb Tilted Fiber Bragg
Gratings, |EEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, vol. 33 (14), (2021), pp. 723-726, IF2021: 2,5; MNiSWp21: 100

Cieszczyk S., Skorupski K., Harasim D., Ormanbekova A., Skorupski K., Wawrzyk M.: Methods of Projecting Mode Amplitude Changes
5 | on the Wavelength Axis in Order to Determine the Bending Radius on the Basis of TFBG Grating Spectra, Sensors, vol. 21 (22), (2021),

Pp. 1-14, IF2021: 3,57; MNiSWzozo: 100

Harasim D., Cieszczyk S.: A novel method of elimination of light polarization cross sensitivity on tilted fiber Bragg grating bending
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sensor, Metrology and Measurement Systems, vol. 29 (4), (2022), pp. 1-12, IF2020: 1,0; MNiSW;,: 100

7 Cieszczyk S., Skorupski K., Panas P.: Single- and Double-Comb Tilted Fibre Bragg Grating Refractive Index Demodulation Methods with
Fourier Transform Pre-Processing, Sensors, vol. 22 (6), (2022), pp. 1-16, IF2p22: 3,8; MINiSW2,: 100

8 Cieszczyk S., Skorupski K., Wawrzyk M., Panas P.: A Wavelet Derivative Spectrum Length Method of TFBG Sensor Demodulation,
SensoRrs, vol. 23 (4), (2023), pp. 1-14, IF2023: 3,9; MINiSW3g23: 100

9 Cieszczyk S., Harasim D.: Polarization Influence on Algorithms of TFBG Sensors Data Analysis for Bending Application, Applied Science,

vol. 13 (21), (2023), pp. 1-13, IF2023: 2,7; MINiSW023: 100




Cieszczyk S., Skorupski K., Panas P.: Analysis of Demodulation Methods of Tilted Fibre Bragg Gratings Based on the Local Shift of the
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Cladding Mode Grou, Applied Science, vol. 14 (6), (2024), pp. 1-14, IF2p23: 2,7; MNiSWp,3: 100
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Udziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres
realizacji)
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Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Data i podpis sktadajgcego Potwierdzam mozliwo$¢ wykonywania badan zwigzanych
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