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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Indiry Shedreyevoj pt. ,,Analiza wplywu temperatury na
optyczne parametry skosnych siatek Bragga”

1. Podstawa opracowania recenzji.

- pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Politechniki Lubelskiej prof. dr hab. Piotra Kisaly z dnia 29.06.2022r.

- rozprawa doktorska mgr Indiry Shedreyevoy pt. ,,Analiza wplywu temperatury na
optyczne parametry sko$nych siatek Bragga”

- Ustawa z dnia 20 lipca 2018r., Prawo o Szkolnictwie Wyzszym (Dz.U. z 2020r, poz. 85)
- Ustawa z dnia 3 lipca 2018r., Przepisy wprowadzajace Ustawe — Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym (Dz.U z 2018r., poz. 1669)

2. Charakterystyka pracy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala napisana w jezyku
rosyjskim. Liczy 111 stron druku wraz ze spisem literatury ktory liczy 110 pozycji oraz
dodatku zawierajacego wyniki badan eksperymentalnych. Bibliografia odzwierciedla
wspolczesny stan wiedzy z zakresu technologii wytwarzania siatek Bragga oraz ich
wiasnosci. Dobdr literatury jest celowy i poprawny.
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Rozprawa podzielona jest na 6 rozdzialoéw merytorycznych, w tym wstep 1
wnioski. Materiat ilustracyjny przedstawiony w pracy jest czytelny i ujmuje dokonania
mgr Indiry Shedreyevej w zakresie badan symulacyjnych wykorzystujgcych model
matematyczny skosnej siatki Bragga oraz badania eksperymentalne realizowane z
wykorzystaniem laboratoryjnego stanowiska badawczego. Uklad pracy nie budzi
zastrzezen, a uzyta terminologia jest prawidlowa i1 zrozumiala.

3. Ocena podj¢tego tematu.

W chwili obecnej s$wiatlowody sa szeroko wykorzystywane w réznych
dziedzinach nauki i techniki. Szczegolnie szybki rozwoj wystepuje w obszarze ich
wykorzystywania w zakresie konstrukcji czujnikéw ze wzgledu na zmienno$¢ pod
wplywem parametrow zewnetrznych parametrow fali Swietlnej transmitowanej w
Swiatlowodzie a obejmujacej zmiennos¢ amplitudy, czestotliwosci, fazy lub polaryzacji.
Wazne miejsce przy wykorzystywaniu $wiattowodoéw w obszarze czujnikow zajmuja i
ciagle rozszerzajg zakres zastosowania sg $wiattowodowe siatki Bragga zaréwno
rownomierne jak i nierdwnomierne oraz skosne. Ich unikalne wlasnosci dotyczace min.
odpornosci na zaklocenia elektromagnetyczne oraz niska waga powoduja dynamiczne
rozszerzanie si¢ potencjalnego obszaru ich wykorzystywania.

Obszar badawczy ktoérego dotyczy rozprawa doktorska to analiza wplywu
temperatury na zmienno$¢ wybranych parametrow Swiatlowodowych skosnych siatek
Bragga zarowno w aspekcie teoretycznym jak rowniez eksperymentalnym. Pocigga to za
sobg konieczno$¢ opracowania modelu matematycznego umozliwiajgcego realizacje
badan symulacyjnych oraz przygotowania fizycznego skosnych siatek Bragga ktore
zostang poddane badaniom eksperymentalnym na laboratoryjnym stanowisku
badawczym. Przedstawiony matematyczny model skos$nej siatki Bragga opracowany
zostat przy wykorzystaniu metody modow sprzgzonych. Badania symulacyjne
przeprowadzone zostaly przy jego zastosowaniu w wyniku czego uzyskano
charakterystyki transmisyjne ktére sg zbiezne z eksperymentalnymi. Przeprowadzono
badania eksperymentalne wptywu temperatury w zakresie -20°C + 120°C dla siatek o
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kacie nachylenia 3°, 5° i 7° na ich charakterystyki widmowe. W pracy przedstawiona
zostala réwniez analiza czutoSci temperaturowej badanych skosnych siatek Bragga. Na
podstawie danych eksperymentalnych przeprowadzono analiz¢ metodologiczng na
podstawie ktorej wyznaczone zostaly wspotczynniki wzglednej czutosci temperaturowe;j
K siatki. Nalezy podkresli¢ ze uzyskane rezultaty sa zbiezne z wynikami spotykanymi w
literaturze. Poddane eksperymentowi skosne siatki Bragga zostaly wykonane w Zakladzie
Optoelektroniki 1 Sieci Teleinformatycznych, Katedry Elektroniki i1 Technik
Informacyjnych z wykorzystaniem maski fazowe;j.

Dla okre$lenia zaleznosci zmian dlugosci fali Bragga w funkcji temperatury do
danych  eksperymentalnych  zastosowano metode najmniejszych  kwadratow
potwierdzajaca liniowg zmienno$¢ dlugosci fali przy ogrzewaniu jak i chtodzeniu i to
zarowno dla fali Bragga jak i ,,ducha” przy bardzo wysokim wspoiczynniku korelacji
znajdujacego si¢ w granicach 0,935 + 0,998 dla ogrzewania i 0,844 + 0,989 dla
chtodzenia.

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny przy czym w czes$¢ praktyczna
wpisujg si¢ pomiary zrealizowane na laboratoryjnym stanowisku badawczym. Praca w
czeSci zasadnicze] charakteryzujacej si¢ rezultatami symulacyjnymi i pomiarami
fizycznymi wraz z ogdélnym uzasadnieniem koniecznosci ich porownania dla weryfikacji
poprawnosci uzytych metod, posiada znaczng liczbe ilustracji, ktore uzupelniaja wywody
matematyczne. Praca ma charakter rozwojowy, w wielu obszarach nie wyczerpuje
tematyki badawczej, natomiast pokazuje kierunek mozliwych przysztych badan i analiz.

4. Analiza i ocena merytoryczna pracy.

W rozdziale pierwszym pracy, ktory stanowi wprowadzenie do tematyki
podejmowanej] w dysertacji przedstawiono systematycznie zakres mozliwoSci
analityczno-eksperymentalnych spotykanych w literaturze z omawianego obszaru oraz
kierunek badan realizowanych w pracy.

Rozdzial drugi zawiera teze, cel i zakres pracy. Zostala sformutowana tutaj teza
pracy o nastepujacym brzmieniu: skosng siatke Bragga, ktorej charakterystyki spektralne 1

20 5P




cgzs 'UMCS

parametry zmieniaja si¢ pod wplywem temperatury mozna wykorzysta¢ jako czujnik
temperatury.

Za cel rozprawy przyjeto okreslenie wpltywu temperatury na parametry optyczne
skos$nej siatki Bragga i analiza mozliwosci wykorzystania jej jako czujnik temperatury.

Dla udowodnienia tezy 1 osiaggnigcia postawionego celu sformulowane i
rozwigzane zostaly nastgpujace zadania czastkowe:

- przeprowadzenie badan teoretycznych i eksperymentalnych tych siatek

- zbadanie wplywu temperatury na charakterystyki spektralne i wybrane parametry
optyczne siatek

- opracowanie modelu matematycznego wpltywu temperatury na czuto$¢ skosnych siatek
Bragga

- okreslenie metrologicznych parametréw badanych skosnych siatek Bragga.

Rozwigzanie powyzszych zadan pozwoli na ocen¢ czy zaproponowane
rozwigzanie moze by¢ wykorzystane w tym obszarze.

Rozdzial trzeci stanowi przeglad i omdéwienie wlasnosci swiattowodowych siatek
Bragga. Rozdzial ten jest waznym pracy, wprowadzajacym do zagadnien zwigzanych z
wyjasnieniem zasad funkcjonowania siatek Bragga, ze szczegélnym omowieniem
wiasnosci widma transmisyjnego i odbitego. Dla podkreslenia réznic przedstawione
zostaly charakterystyki transmisyjne i odbiciowe prostych i sko$nych siatek Bragga. Ze
wzgledu na tematyke rozprawy szczeg6lnie dokladnie przedstawione zostaly wtasnosci
siatek sko$nych w odniesieniu do siatek prostych. Omdwione zostaly tu rowniez metody
zapisu siatek na wldknach jednomodowych, ze szczegblnym uwzglednieniem
wykorzystanej metody maski fazowej wraz z pokazaniem stanowiska do ich zapisu. W
przedstawionych metodach zapisu siatek Bragga omowiono ich zalety i wady.

Rozdzial czwarty, poswiecony jest oméwieniu mozliwych obszaréw zastosowan
czujnikow swiattowodowych oraz ich podstawowym wlasnosciom na podstawie
przegladu literaturowego. Dla realizacji badafi symulacyjnych dotyczacych spektralnych
charakterystyk skos$nych siatek Bragga opracowany zostal model matematyczny takich
siatek, z wykorzystaniem metody modow sprzezonych. Zaprezentowano tu wyniki
symulacyjne dla siatki o nachyleniu ptaszczyzny odbicia réwnej 3° i réznych dlugosci




wektora A; (200, 400, 1000). Przedstawione tutaj modele pozwalaja okresli¢
charakterystyki transmisyjne skosnych siatek Bragga i pokaza¢ wplyw wektora A; na te
charakterystyki. Dla pokazania zgodnosci wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych
swiadczacych o przydatnosci wykorzystywania modeli matematycznych zestawiono
charakterystyki obliczeniowe oraz zmierzone dla katow nachylenia skosnych siatek 3°, 5°
i 7°. Uzyskane wyniki $wiadcza o duzej zgodnosci tych charakterystyk obliczeniowych z
eksperymentalnymi. Wniosek ktéry mozna tu sformutowaé, ze zgodnos$¢ ta zalezy silnie
od ilosci punktéw w ktorych rozwigzywane sa réwnania moddéw sprzezonych i ilosci
modow wigczonych do obliczen. Na zakonczenie tego rozdzialu przedstawiony zostal
wplyw temperatury na parametry skosnych siatek Bragga, w tym wspolczynnik
wzglednej czutosci temperaturowej kt oraz czuto$é temperaturowa Kr.

W rozdziale pigtym zaprezentowano praktyczng realizacje skosnych siatek Bragga
oraz ich badania eksperymentalne. Omoéwione zostato, stosunkowo doktadnie, stanowisko
do zapisu tych siatek z zaprezentowaniem jego elementoéw skladowych (w postaci ich
fotografii) oraz proces zapisu skosnych siatek Bragga wraz ze schematem procesu ich
zapisu. Przedstawione zostalo tu rowniez stanowisko laboratoryjne pozwalajace na
realizacje badan eksperymentalnych wptywu temperatury na charakterystyki spektralne
skosnych siatek Bragga z wykorzystaniem komort klimatycznej pozwalajgce] na zmiane
temperatury w zakresie -40°C + +180°C. Zmierzone charakterystyki spektralne dla
wybranych temperatur (podczas nagrzewania) zostaly przedstawione (na rysunkach) dla
siatek skosnych o nachyleniu 3°, 5° i 7° i temperatur -20°C, 20°C i 120°C jako
przykladowe. Pelne badania dla nagrzewania oraz chlodzenia z krokiem zmian
temperatury co 10°C przedstawiono w zalgczniku. Na podstawie tych pomiaréw
zestawiono tablice, w ktorych pokazany zostal wplyw temperatury na zmiany dlugosci
fali Bragga oraz ,,ducha” zaréwno dla podgrzewania jak i chtodzenia oraz amplitudy.
Zmienno$¢ amplitudy okazata si¢ niewielka, wigc do dalszych badan wzigto zmienno$é
dhugosci fali. Nalezy tutaj zauwazy¢ ze pojawila si¢ histereza zwiazana z kierunkiem
zmian temperatury, Dla zbadania charakteru tych zmian zastosowano aproksymacje
metoda najmniejszych kwadratéw. Mozna przyjac ze zmiany te majg charakter liniowy co
jest wazne z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania takich siatek jako czujnikow
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temperatury. Zostaly tu rowniez okreslone i obliczone: wspdtczynnik wzglednej czutosci
temperaturowej kt oraz czulo$é temperaturowa K siatki. Uzyskane rezultaty sa zblizone
z prezentowanymi w literaturze.

Rozdzial szosty poswigcony jest wnioskom ktére podsumowujg osiggniecia
przedstawione w rozprawie oraz formulujg dalsze kierunki badan.

5. Uwagi szczegolowe.

Teza, jak rowniez cel pracy zostaly sformutowane prawidtowo 1 jasno nie budzac
watpliwosci i niedomdéwien. Praca w sposéb spdjny realizowana jest wedlug
nakreslonego celu co prowadzi do udowodnienia postawionej tezy. Przyjeta metodyka
postepowania jest logiczna gdyz prowadzona jest od zdefiniowania potrzeb i wymagan
poprzez analizy, symulacje oraz eksperymentalng weryfikacje.

Praca ma charakter teoretyczno-cksperymentalny. Wskazuje kierunki i obszary
dalszych badafi, Wykorzystane modele matematyczne i oparte o nie symulacje zostaly
efektywnie poréwnane z wynikami eksperymentalnymi pokazujac ich duza zbieznosc.
Przeprowadzone badania nie zamykajg tematu na co zwrécita rowniez sama Doktorantka
proponujac rozszerzenie badan. Uzyskane przy realizacji dysertacji wyniki stanowig
wazny element pracy.

Za osiggnigcia wlasne Doktorantki uwazam:

- umiejetnos¢ przeprowadzenia zlozonego eksperymentu badawczego obejmujgcego
badania symulacyjne oraz eksperymentalne a uzyskane wyniki daty duza zbieznos¢ co
swiadezy o wykorzystywanych prawidlowo modelach matematycznych

- uzyskane liniowe zmiennos$ci parametréw $wiadcza o tatwym wykorzystaniu skosnych
siatek Bragga jako ewentualnych czujnikach

- wykorzystanie metody modow sprz¢zonych do przeprowadzenia eksperymentow
symulacyjnych

- przeprowadzenie analizy metrologicznej uzyskanych wynikow.

Do stabych stron pracy zaliczam:

- niestaranno$¢ przygotowania bibliografii
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- brak wyczerpujacego uzasadnienia mozliwosci wykorzystania skosnych siatek Bragga
- brak odpowiedzi dlaczego pojawila si¢ histereza

- zbyt uboga dyskusja nad wskaznikami metrologicznymi

- zbyt uboga dyskusja nad wptywem kata nachylenia na charakterystyke spektralng.
Uwagi te nie wptywajg na catoSciowy odbidr pracy ktory uwazam za pozytywny.

6. Podsumowanie i konkluzja.

Zapoznajac si¢ szczegoétowo z przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
stwierdzam Zze:

- przedstawiona w rozdziale drugim teza rozprawy zostala udowodniona na drodze:

- przeprowadzonych badan symulacyjnych ktérych rezultaty wykazujg duza

zbiezno$¢ z badaniami eksperymentalnymi

- przeprowadzonej aproksymacji metoda najmniejszych kwadratow swiadczacej o

liniowej zmiennosci dhugosci fali w funkcji temperatury

- przeprowadzonej analizy metrologicznej
- cel rozprawy zostal osiagniety w zakresie sformulowanym przez Doktorantke
- tematyka pracy jest aktualna i dobrze nawigzuje do wiedzy teoretycznej jak 1
praktycznej
- wskazana zostala potrzeba i kierunki dalszych badan.

7 powyzszego wynika ze Doktorantka posiada kompetencje do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych 1 cechuje si¢ znaczacg wiedza w dyscyplinie naukowej w
ktérej mieszcza sie zagadnienia objete rozprawa.

W moim przekonaniu Doktorantka wykazala si¢ umiej¢tnoscia sformulowania
problemu jego samodzielnego rozwigzania 1 zbadania przydatnosci potwierdzajac
zasadnos¢ przyjetej teorii i narzedzi jej realizacji oraz umiejetnos¢é wyciggania wnioskow.
Zamierzony cel pracy zostat osiagniety a teza udowodniona.

Reasumujgc uwazam ze rozprawa mgr Indiry Shedreyevej pt. ,,Analiza wplywu
temperatury na optyczne parametry skosnych siatek Bragga” speinia wymagania stawiane
pracom promocyjnym na stopien doktora nauk technicznych w rozumieniu Ustawy z dnia
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20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020r. poz 85) a
Autorka moze byé dopuszczona do jej publicznej obrony.
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