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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Roberta Krzysztofa Cybulskiego

Analiza wlaSciwosci nieliniowego przyciagania polaryzacji jako narzedzia do
kontroli polaryzacji sygnalu w §wiatlowodowych systemach transmisyjnych

L. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i teza
rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

W pracy sformutowano nastgpujaca teze: Mozliwe jest wykorzystanie rozpraszania
Ramana we widknie $wiattowodowym do uzyskania kontroli polaryzacji i
wzmocnienia sygnatu optycznego w systemie transmisji optycznej.
Natomiast cele pracy sa sformufowane nastepujaco:
® Okreslenie  zaleznosci  efektywnosci  zjawiska czysto-optycznego
przyciagania polaryzacji i wzmocnienia fali optycznej od mocy fali
pompujacej oraz wspotezynnika nieliniowosci $wiattowodu
e Okreslenie zaleznosci efektywnosci zjawiska nieliniowego przyciggania
polaryzacji oraz wzmocnienia fali optycznej od efektu wyczerpania mocy fali
pompujacej
* Eksperymentalna weryfikacja przydatnosci nieliniowego przyciggania
polaryzacji do uzyskania automatycznego dopasowania polaryzacji sygnatu
uzytkowego na wejsciu odbiornika w systemie transmisyjnym z detekcja
koherentng.

Cele i teza rozprawy zostaty sformutowane jasno.

2 Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrédet, w tym
literatury $wiatowej., stanu wiedzy i zastosowan w przemysle?

W spisie literatury autor rozprawy powotat si¢ na 99 pozycji przy czym okolo 35
razy odnidst si¢ do wiodgcych czasopism naukowych z zakresu telekomunikac;ji
optycznej, tj. Journal of Lightwave Technology. IEEE Photonics Technology
Letters, Optics Express. Ponadto spis literatury zawiera odnosniki do wiodacych
konferencji naukowych z zakresu telekomunikacji swiattowodowej, t.j. CLEO,
ECOC, OFC i ksigzek. Stwierdzam zatem, ze w mojej opinii analiza zrodet zostata
przeprowadzona w sposob wiasciwy i stanowi wierne odwzorowanie obecnego stanu
wiedzy w zakresie rozwazanej tematyki. Jedyna uwaga jaka mam odnosnie analizy
zrodet to odnosniki 32 i 36 w bibliografii wydajg si¢ nie by¢ kompletne. Brakuje
najprawdopodobniej nazwy czasopisma.
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3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i
czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Na podstawie wyprowadzonych réwnan autor przygotowal w srodowisku VPI
Photonics  przy  wykorzystaniu  VPItransmissionMaker ~ Optical ~ Systems
oprogramowanie do analizy stanu polaryzacji sygnalu optycznego we wioknie
swiattowodowym  z  uwzglednieniem  zjawiska nieliniowego przyciagania
polaryzacji. Nastgpnie przy pomocy opracowanego oprogramowania dokonat
analizy zaleznosci stanu polaryzacji sygnatu od mocy pompy dtugosci swiattowodu,
wspolezynnika  dyspersji  polaryzacyjnej oraz  wiasciwosci nieliniowych
$wiatlowodu, a w szczegdlnosci parametru nieliniowosci y. Nastgpnie zestawit
stanowisko pomiarowe do eksperymentalnej weryfikacji wynikéw uzyskanych przy
pomocy opracowanego pakietu oprogramowania i dokonat weryfikacji
cksperymentalnej wynikéw uzyskanych w wyniku obliczen numerycznych. W
ostatniej czgsci pracy autor przeprowadzit analizg zastosowania atraktora polaryzacji
do kontroli polaryzacji sygnatu uzytecznego w systemie transmisji $wiattowodowej
7 detekcja koherentng. Wedtug mojej opinii autor rozwigzat postawione zagadnienia
i poprawnie dobral metody zas przyjete zalozenia sa uzasadnione.

4 Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu
techniki reprezentowanych przez literature Swiatowa?

Oryginalno$¢ rozprawy polega na opracowaniu oprogramowania do analizy
zjawiska  przyciagania polaryzacji  Swiatlowodzie telekomunikacyjnym i
samodzielnym opracowaniu stanowiska pomiarowego do eksperymentalnej
weryfikacji wynikéw uzyskanych za pomocg metod numerycznych. W
szezegolnosei  autor  dokonal  kompleksowej  zarowno teoretycznej jak i
eksperymentalnej analizy zjawisk przyciggania polaryzacji i wzmocnienia
optycznego. ktére wystepuja we widknie swiattowodowym jako konsekwencja
wymuszonego rozpraszania Ramana. W przypadku badan teoretycznych analize¢
przeprowadzono dla wybranych parametrow wiokna swiattowodowego, tj. stopien
nieliniowosci i dwojtomnosci oraz dtugos¢ odcinka $wiattowodu, a takze mocy oraz
stanu polaryzacji fali pompujacej oraz wzmacnianej. O oryginalnosci pracy $wiadcza
rowniez badania laboratoryjne. Badanie laboratoryjne zjawiska przyciggania
polaryzacji przeprowadzono dla  typowego $wiattowodu stosowanego W
telekomunikacji (G.652.D). Pomiary wykonano dla réznych warto$ci mocy pompy
oraz stanow polaryzacji fali pompujacej. Rezultaty pracy sa unikalne, ze wzgledu na
fakt, iz podobne analizy dostgpne w literaturze dokonano jedynie dla wysoko
nieliniowych widkien $wiattowodowych bez rozrozniania stanow polaryzacji fali
pompujacej.

Ponadto autor zaproponowat teoretyczng analize mozliwosci wykorzystania
nieliniowego przyciagania polaryzacji do uzyskania jednoczesnej  kontroli
polaryzacji i wzmocnienia optycznego sygnatu w systemie transmisyjnym z detekcja
koherentna. Podejscie to, wczesniej nie prezentowane w literaturze, umozliwia
redukcje ztozonosci systemu telekomunikacyjnego poprzez usunigcie wzmacniaczy
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optycznych z toru oraz uproszczenie konstrukeji odbiornika koherentnego, przy
jednoczesnym zachowaniu odpornosci systemu na losowe zmiany polaryzacji
sygnatu powstate wskutek transmisji w linii swiattowodowej.

Podsumowujgc stwierdzam, ze uzyskane wyniki nie odbiegaja od wynikow i
poziomu techniki prezentowanych w dostepnych czasopismach i materiatach
konferencyjnych.

Czy autor wykazal umiejetnogé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwigztos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna
rozprawy)?

W mojej opinii autor wykazat si¢ umiejetnoscia poprawnego i przekonujgcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw. Rysunki, ktore prezentuja wyniki
sa wykonane starannie. W mojej opinii doktorant poprawnie wykorzystat tabele i
rozne rodzaje wykresow w celu poparcia wnioskéw. Niemniej jednak w kilku
miejscach trudno jest zrozumie¢ tekst lub rysunki. Na przyktad, na stronie I4stej cele
sa sformutowane w sposdb zawity. W mojej opinii mozna to uprosci¢. Na rysunku
5.4 trudno jest zrozumieé Jak tor $wiattowodowy potagczony jest z torem
pomiarowym. Czy brakuje jakiej$ linii na tym rysunku? Pozostaly tez w tekscie tzw.
literowki. We wzorze (40) wystepuje Acff a powinno by¢ Aerr. Ponadto w rozdziale
Czwartym autor mogt szerzej opisaé metody numeryczne zastosowane do
rozwigzania réwnan 48 i 49. Nie podano na przyklad metody numerycznej
wykorzystanej do obliczenia rozwigzan rownan 48 i 49. W rozdziale siodmym
zamieszczono bezposrednio schematy zaczerpniete ze $rodowiska obliczeniowego
firmy VPI Photonics. Dla osoby, ktéra nie postuguje si¢ tym pakietem
oprogramowania interpretacja wszystkich elementéw schematu nie jest oczywista.
To z kolei utrudnia zrozumienie zastosowanych metod obliczeniowych i w
konsekwencji prezentowanych wynikow.

Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

W ramach przeprowadzonych badar opracowano oprogramowanie do numerycznej
analizy zjawiska przyciagania polaryzacji w $wiatlowodach telekomunikacyjnych.
Wyniki uzyskane przy zastosowaniu metod numerycznych zostaly zweryfikowane
cksperymentalnie. Autor takze wyznaczyl zakres parametrow pracy ukfadu do
automatycznego dopasowania polaryzacji na wejsciu odbiornika z detekcejg koherentng
swiattowodowego systemu telekomunikacyjnego. Wyznaczony zakres parametrow pracy
ukfadu moze zostaé uzyty do praktycznej realizacji koherentnego odbiornika, ktory
wykorzystuje zjawisko przyciagania polaryzacji i zastosowania takiego odbiornika w
systemach telekomunikacji swiattowodowe;j.

Biorgc pod uwage przedstawiona przez Doktoranta rozprawe stwierdzam, ze recenzowana
praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy.
Dlatego wnosze o przyjecie niniejszej rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Roberta Krzysztofa
Cybulskiego do publicznej obrony.
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