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

Zastosowanie algorytmow przetwarzania sygnatéw do wyznaczania przesuniecia dtugosci fali widm siatek
Bragga i moddw ptaszczowych skosnych siatek Bragga

Application of signal processing algorithms to determine the wavelength shift of Bragg grating spectra and
cladding modes of tilted Bragg gratings

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

10 . . . . . . .
Czujniki optyczne, siatki Bragga, przetwarzanie Optical sensors, Bragg gratings, signal processing,

sygnatéw, 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)
Swiattowodowe siatki Bragga sa stosowane do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych takich jak temperatura i naprezenie.
Skosne siatki Braga dodatkowo umozliwiajg pomiary obrotu, giecia oraz wspoétczynnika refrakcji. Czujniki wykorzystujgce
Swiattowodowe siatki Bragga charakteryzujg sie duzg czutoscig oraz mozliwoscig stosunkowo tatwej kompensacji czutosci
skrosnych. Mod gtéwny Bragga oraz mody ptaszczowe w siatce skosnej podlegajg przesunieciu w dziedzinie dtugosci fali pod
wptywem odziatywujgcych wielkosci. Metody wyznaczania tego przesuniecia determinujg parametry metrologiczne
pomiaréw. Zwiekszenie rozdzielczosci i doktadnosci pomiaru jest mozliwe poprzez wykorzystanie nowych metod
przetwarzania widma. Przy czym zastosowaé mozna dodatkowe algorytmy przetwarzania sygnatow w tym metody zaréwno
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liniowe jak i nieliniowe polegajace na filtracji i ekstrakcji cech widma optycznego. Wiekszos¢ aktualnie opracowanych
algorytméw demodulacji widm FBG wykorzystuje bezposrednio surowe widmo optyczne. Najczesciej wykorzystywane
algorytmy demodulacji to: szybka korelacja fazy, centroid oraz transformacja Hilberta. W nowym podejsciu zastosowacé
mozna réznorodng filtracje odszumiajacg, ktéra nie byta stosowana przed algorytmami demodulacji. Takg metodg jest
ostatnio zaproponowana suma skumulowana. Drugg grupg algorytmdéw bedg metody wzmacniania i ekstrakcji cech.
Wymienié tutaj mozna metody podnoszenia widma optycznego do potegi i transformacje falkowa. Badania
eksperymentalne polegaty bedg na pomiarach widm optycznych siatek Bragga i skosSnych o réznigcych sie parametrach wraz
z poréwnaniem ich wifasciwosci metrologicznych. tgczna analiza rozdzielczosci oraz doktadnosci wyznaczania wielkosci
mierzonych pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie o optymalne parametry poszczegdlnych algorytmoéw dla danego zakresu
pomiarowego. Poréwnane zostang widma mierzone dla réznych rozdzielczosci optycznych oraz wartosci stosunku sygnatu
do szumu.

Fiber Bragg gratings are used to measure various physical quantities such as temperature and stress. Tilted fiber Bragg
gratings additionally enable measurements of rotation, bending and refractive index. Sensors using fiber Bragg gratings are
characterized by high sensitivity and the possibility of relatively easy compensation of cross-sensitivities. The main Bragg
mode and cladding modes in the tilted grating are subject to a shift in the wavelength domain under the influence of
interacting quantities. The methods of determining this shift determine the metrological parameters of the measurements.
Increased resolution and measurement accuracy is possible by using new methods of spectrum processing. Additional signal
processing algorithms can be used, including both linear and nonlinear methods consisting of filtering and extraction of
optical spectrum features. Most currently developed FBG spectral demodulation algorithms use raw optical spectrum
directly. The most commonly used demodulation algorithms are: fast phase correlation, centroid and Hilbert transform. In
the new approach, various denoising filtration can be used, which was not used before demodulation algorithms. Such a
method is the recently proposed cumulative sum. The second group of algorithms will be methods of feature amplification
and extraction. Here we can mention methods of raising the optical spectrum to a power and wavelet transformation.
Experimental studies will consist of measurements of optical spectra of Bragg and tilted gratings with different parameters
together with a comparison of their metrological properties. The combined analysis of resolution and accuracy of
determining measured quantities will allow us to answer the question about the optimal parameters of individual algorithms
for a given measurement range. Spectra measured for different optical resolutions and signal-to-noise ratio values will be
compared.
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Czy temat bedzie realizowany we wspdtpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem

O X

13

Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspoétpracy 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
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Harasim D., Cieszczyk S.: A novel method of elimination of light polarization cross sensitivity on tilted fiber Bragg grating bending
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Udziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres
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Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Data i podpis sktadajgcego Potwierdzam mozliwo$¢ wykonywania badan zwigzanych
z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze




