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UKLAD MIKROPROCESOROWY
DO BEZPRZEWODOWEGO POMIARU EKG

Elektrokardiografia (w skrdcie: EKG) jest bezinwazyjnym badaniem serca. Wykorzystuje
zjawisko powstawania i zmiennoSci biopotencjalow (potencjalow elektrycznych) na skoérze
czlowieka podczas cyklu pracy serca. Rosnaca Swiadomos¢ spoleczenistwa nt. powszechnosci
chorob serca, ich profilaktyki i koniecznosci wykrywania prowadzi do wzrostu popularnosci
pomiaréw EKG. Obecnie wykonuje si¢ je nie tylko w warunkach Kklinicznych, ale réwniez
bardzo czesto podczas uprawiania sportu i codziennej aktywnosci z wykorzystaniem
m.in. holterow, inteligentnych opasek, zegarkow.

W artykule opisano problematyke pomiaru sygnalu EKG, projekt systemu realizujacego jego
pomiar, cyfrowe przetwarzanie oraz bezprzewodowsg transmisj¢ interfejsem Bluetooth Low
Energy (BLE). Omowiono réwniez wyniki badan uktadu pomiarowego.

W rozdziale teoretycznym przedstawiono charakterystyke sygnalu EKG, budowg typowego toru
pomiarowego oraz zadania poszczegdlnych jego elementéw. Nakreslono réwniez typowe problemy
projektowe. Rozdziat projektowy opisuje budowe systemu pomiarowego, funkcje pelnione przez
jego elementy oraz funkcjonalno$¢ implementowang w autorskim “oprogramowaniu. Rozdziat
badawczy skupia si¢ na analizie przebiegu fali EKG w zalezno$ci od aktywnos$ci osoby badane;j
oraz zastosowania filtracji.

Podsumowanie stanowi zestawienie najwazniejszych informacji nt. zaprojektowanego systemu

1 przeprowadzonych z jego uzyciem badan eksperymentalnych.
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SYSTEM MIKROPROCESOROWY DO POMIARU GSR

Parametr GSR zwany rowniez reakcja skorno-galwaniczna jest glownym czynnikiem
branym pod uwage podczas badan wariograficznych. Artykul dotyczy budowy ukladu
mikroprocesorowego przeznaczonego do badania tej reakcji z uwzglednieniem wszelakich
trudnosci zwigzanych z charakterem pomiarem. Omoéwiono budowe ukladu
mikroprocesorowego oraz wyniki wykonanych badan eksperymentalnych.

Analizujac charakter oraz parametry opisujace reakcj¢ GSR wybrano najbardziej optymalny
sposOb pomiaru oparty na metodzie egzosomatycznej ze wzglgdu na prosty w implementacji uktad
pomiarowy oraz wyniki przyst¢pne do analizy.

Zaprojektowany uktad elektroniczny, zostal wykonany na dedykowanej ptytce PCB, tworzac
autonomiczne urzadzenie. Podczas projektowania uwzgledniono potrzebe zastosowania filtrow
analogowych, czy izolacji galwaniczng, gwarantujaca bezpieczenstwo badanego. W. projekcie
uwzgledniono réwniez uklady pozwalajace na komunikacje z komputerem w. celu przestania
uzyskanych wynikéw pomiarowych oraz ich ekspozycji w czasie rzeczywistym w odpowiednim
oprogramowaniu.

W programie zarzadzajacym dzialaniem mikrokontrolera, zaimplementowano filtr. cyfrowy
w celu poprawienia otrzymanych wynikéw oraz skorzystano z opcji nadprobkowania pozwalajace;j

osiggna¢ wiekszg rozdzielczos¢ niz ta, ktorg posiada przetwornik A/C.
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UKLAD MIKROPROCESOROWY DO POMIARU
CZESTOSCI ODDECHU

Obecnie istnieje coraz wi¢ksze zapotrzebowanie na pomiar czestosci oddechu w roznych
obszarach zawodowych. Parametr ten dostarcza wiele informacji na temat funkcji zyciowych
czlowieka. Celem tego artykulu jest przedstawienie zaprojektowanego i zbudowanego ukladu
mikroprocesorowego do pomiaru czestosci oddechu oraz wynikow przeprowadzonych badan.

W artykule zostal przedstawiony podziat sposobow pomiaru czestosci oddechu ze wzgledu na
kontakt czujnikow z ciatem czlowieka oraz opis zastosowanej metody opartej na ruchach $cian
klatki piersiowe;.

W dalszej czesci artykutu opisany zostat zaprojektowany ukiad pomiarowy. Uktad sktada sie
z dwoéch zasadniczych czgsci. Pierwsza z nich jest pas pomiarowy, na ktorym zamontowane zostaty
czujniki, natomiast drugg jest uktad mikroprocesorowy przetwarzajacy otrzymane dane z czujnika
1 przesytajacy je do komputera w celu wizualizacji uzyskanych wynikow.

Z uzyciem wykonanego uktadu pomiarowego przeprowadzone zostaly badania testowe
w spoczynku, podczas ¢wiczen fizycznych oraz w ruchu. Artykul zawiera wyniki i-analiz¢ pomiaru
czestosci oddechu przeprowadzonego w spoczynku. Badanie to zaktadato sprawdzenie zdolnosci
uktadu pomiarowego do rozréznienia czestotliwosci oddechu.

Podsumowujac, zaprojektowany i zbudowany uklad mikroprocesorowy.  spetnia postawione

przed nim zadanie pomiaru cz¢stosci oddechu.
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MIKROKONTROLEROWY IMITATOR SYGNALU
SYSTEMU DME

Naziemne systemy radionawigacyjne, mimo rosnacej konkurencji ze strony systemow
satelitarnych, w dalszym ciagu zapewniaja pilotom statkéw powietrznych informacje
pozwalajace na okreSlenie pozycji samolotu. Tym samym mozliwe staje si¢ wykonanie lotu
z punktu startu do punktu ladowania bez wzgledu na to, czy jest realizowany przez statek
powietrzny komercyjny czy tez wojskowy. Eksploatacja systemow wymaga dobrze
wyszkolonych zespoléw ludzkich mogacych szybko zareagowal na awarie lub odstepstwa
od parametrow sygnalow. Problem z dostepem do infrastruktury podczas szkolenia wynika
z trudnosci i mozliwosci zakupu systemow nawigacyjnych na potrzeby dydaktyki. Stanowi
to zasadniczy problem zaréwno dla studentow jak i wykladowcow. Wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom, opracowano mikrokontrolerowy imitator sygnaléw systemu pomiaru
odleglosci pochylej DME tak, aby przyswajanie nowych zagadnien przez studentéw
i kursantow bylo latwiejsze.

W pierwszej czgsci referatu przedstawiono sposob dziatania systemu oraz zdefiniowano jego
bardzo istotng rol¢ w procesach ubezpieczenia lotow na lotniskach wojskowych jaki 1 cywilnych.
W kolejnym etapie przedstawiono proces realizacji imitatora.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan przedstawiono wnioski z realizacji projektu oraz
mozliwo$¢ wykorzystania stworzonego imitatora w celach dydaktycznych ‘dla ksztatcenia

specjalistow w zakresie radionawigacji.
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PARAMETRYCZNA ANALIZA SYGNALU FONICZNEGO
W CELU OKRESLENIA STANU NAWIERZCHNI JEZDNI

Ruch drogowy oraz duzy rozwoj motoryzacji powoduja, iz zwigksza si¢ liczba pojazdow
na drogach, a to powoduje, iz konieczne jest stosowanie metod i systemow zarzadzajacym
transportem. Istniejace systemy moga by¢ wyposazone w dodatkowe sygnaly, ktére wspomoga
szeroko rozumiane bezpieczenstwo ruchu drogowego. Jednym z takich sygnalow moze by¢
dzwi¢k. Tematem niniejszego artykulu jest parametryczna analiza sygnalow dzwi¢kowych,
pochodzacych od pojazdu poruszajacego si¢ po réznych nawierzchniach.

Aby moéc zaprojektowaé system pozwalajacy na analize stanu nawierzchni, niezbednym jest
przygotowanie materialu badawczego obejmujacego sygnaty foniczne. W pierwsze] kolejnosci
zdefiniowana zostata struktura bazy sygnatéw fonicznych obejmujaca 3 rodzaje nawierzchni: asfalt
suchy, asfalt mokry oraz asfalt pokryty Sniegiem.

Kolejnym etapem pracy byla ekstrakcja cech z zarejestrowanych sygnaléw fonicznych,
a nastgpne Autor przeprowadzit szerokie analizy w ramach oceny jakosci pozyskanych
deskryptorow. Deskryptory zdefiniowane w ramach eksperymentéw to gléwnie cechy widmowe
oraz parametry melcepstralne. W ramach badan wykorzystano analizy korelacyjne pozwalajace
okresli¢ przydatno$¢ cech. Pozwolito to wybra¢ cechy 1 utworzy¢ wektory cech, ktérych wyniki
separowalnosci klas nawierzchni, zostaty ostatecznie przetestowane przy pomocy analizy PCA.

W konsekwencji uzyskano finalne wektory cech opisujace dane nawierzchnie. Zaproponowane
rozwigzanie moze postuzy¢ identyfikacji nawierzchni i wczesnemu dostosowywaniu nakazow

na drodze do aktualnie panujacej na niej sytuacji.
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PROJEKT ROZPOZNAWANIA KRAWEDZI W OBRAZIE
NA PODSTAWIE SZESCIU ALGORYTMOW DETEKCJI
KRAWEDZI

Na tle historycznym duze zainteresowanie metodami cyfrowego przetwarzania obrazow
wigzalo si¢ z dwiema najwazniejszymi dziedzinami zastosowan, czyli z poprawieniem jakoSci
obrazu celem ulatwienia jego interpretacji i z analizg iloSciowa informacji, ktora jest zawarta
w obrazie. Obecnie postep w dziedzinie cyfryzacji daje wieksze mozliwosci w procesie
przetwarzania informacji. Wykrywanie krawedzi stanowi pierwszy etap w. cyfrowym
przetwarzaniu obrazu. Mozliwy jest on przy zastosowaniu roéznych algorytmow.
W celu zobrazowania interpretacji komputerowej obrazu, a takze rozwoju wlasnych
zainteresowan opracowano aplikacje komputerowg do wykrywania krawedzi w obrazie przy
uzyciu jezyka skryptowego MATLAB.

W pierwsze] czesci referatu przedstawiono glowne cechy sze$ciu . algorytméw,
zaimplementowanych w aplikacji. Scharakteryzowano obraz podstawowy, uzyty w_aplikacji, pod
katem informacji, jakie sobg reprezentuje.

W kolejnym etapie przedstawiono wyniki obliczen dla kazdego z algorytméw.

Na podstawie uzyskanych rezultatdéw sporzadzono pordéwnanie poszczegdlnych algorytmow
wzgledem btedu sredniokwadratowego MSE 1 stosunku sygnatu do szumu PSNR. Podano przyktad

zastosowania detekcji krawedzi w codziennym zyciu.
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NOWOCZESNE METODY OBSERWACJI
HIPERSPEKTRALNEJ DLA CELOW PODWOJNEGO
ZASTOSOWANIA

Wspolczesne metody zwiadu satelitarnego do granic technicznych mozliwosci wykorzystuja
dostepne do rejestracji spektrum elektromagnetyczne, w szczegolnosci z obszaru pasma
Swiatla widzialnego, jak i podczerwieni. Najnowocze$niejsze metody obserwacji optycznych
dla zastosowan obronnych i cywilnych wykorzystuja techniki hiperspekralne.

Techniki hiperspektralne, w odréznieniu od popularnych kamer RGB, musza zapewnié
jednoczesng rejestracje danych w wielu kanatach spektralnych. Kluczowe wyzwania ukryte sa
w metodach akwizycji obrazu, jego przetwarzaniu i1 analizie nakierowanej na konkretny cel
detekcyjny. Miedzy innymi z tych wtasnie powodow wcigz kamery do takich zastosowan nie sg
jeszcze powszechnie dostegpne.

Wigkszos$¢ aplikacji zwigzanych z kamerami hiperspektralnymi to odpowiedZz na wyzwania
w sektorach cywilnych. Do wyjatkéw nalezg urzadzenia i platformy obserwacyjne, umozliwiajace
podwdjne zastosowanie, czyli takie, w ktorym odbiorca moze by¢ rowniez klient z segmentu
obronnego.

W niniejszej pracy przedstawiono przeglad i analize dostepnych, najnowoczesniejszych
rozwigzan hiperspektralnych, jak réwniez omoéwiono wyzwania zwigzane z ich aplikacjami. Artykut

opisuje takze wymagania stawiane platformom lotniczym, wysokoputapowym i kosmicznym.
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ADAPTACJA PARAMETROW EMPIRYCZNYCH
MODELI TLUMIENIA DLA KIERUNKOWEGO LACZA
RADIOWEGO

Z. punktu widzenia stacji bazowej w telefonii komorkowej drugiej (2G), trzeciej (3G)
lub czwartej generacji (4G), makro- i mikro-komorki byly zwykle dzielone na trzy lub cztery
sektory. W systemach piatej generacji (5G), kazdy sektor w makro- lub mikro-komorce jest
zwykle dodatkowo podzielony na kilka wiazek (tzw. beamow). Podejscie takie jest mozliwe
dzigki zastosowaniu technologii formowania wiazek (beamforming) oraz systemow
wieloantenowych w technologii massive-MIMO (multiple-input multiple-output). Ograniczenie
szerokosci wiazek wplywa na redukcje¢ dyspersji katowej odbieranych sygnalow, ale przeklada
sie¢ rowniez na inne parametry odbieranych sygnaléw, w tym na jego tlumienie.
Warto zaznaczy¢, ze zjawiska te zaleza od szerokosci i kierunku wigzki antenowej.

Ten artykul skupia si¢ na ocenie zmian thumienia tacza radiowego w funkcji kierunku anteny
odbiorczej. Jako modele referencyjne dla przypadku wspodtosiowosci wigzek wykorzystano
empiryczne modele thumienia CI 1 FI dla wybranych pasm fal milimetrowych systemu 5G dostepne
w literaturze. Metoda modyfikacji parametréw tych modeli dla przypadkdéw niewspotosiowosci
wigzek bazuje natomiast na wieloeliptycznym modelu propagacyjnym (MPM).

W artykule opisano modele thumienia CI, FI oraz wyznaczone parametry tych modeli bazujace
na pomiarach empirycznych dla wybranych pasm fal milimetrowych. Nastgpnie przedstawiono
metode modyfikacji parametréw tych modeli, ktéra bazuje na geometrycznym MPM. W kolejne;j
sekcji zaprezentowano autorska aplikacje do badan symulacyjnych. Oprogramowanie to bylo
podstawa przeprowadzonych badan symulacyjnych. W czeéci koncowej przedstawiono wyniki

symulacji dla wybranych kierunkow anteny odbiorczej.
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ZASTOSOWANIE MACSEC

IEEE 802.1ae, znany rowniez jako MACsec, jest standardem sieciowym operujacym
w warstwie drugiej modelu ISO/OSI, ktory zapewnia bezpieczenstwo w sieci, ochrone
i weryfikacje¢ przesylanych danych, oraz tworzenie bezpiecznych polaczen. Artykul dotyczy
zakresu i wymagan obejmujacych MACsec, mozliwosci i zastosowan protokolu MACsec, oraz
jego konfiguracje, pomiary i test bezpieczenstwa.

Zakres standardu obejmuje dokumentacje utworzong przez Instytut Inzynieréw Elektrykow
i Elektronikéw, na potrzeby projektu IEEE 802. W tresci artykutu znajduja si¢ najbardziej istotne
warto$ci, wymagania oraz rozwigzania ktore tworza MACsec.

Zastosowanie w roznych sieciach i1 srodowiskach zostalo zaprezentowane przy pomocy trybow
pracy protokotu, przyrownujac do pracy standardowej sieci bez zaimplementowanego MACsec.
W zastosowaniach uje¢to takze wykorzystanie protokotu w sieciach samochodowych.

Konfiguracja MACsec odbytla si¢ przy uzyciu oprogramowania symulacyjnego GNS3 i systemu
operacyjnego Linux ze wzgledu na mozliwos$¢ przytaczenia modulu MACsec do jadra systemu.
Opis wdrozenia i poprawnego skonfigurowania protokotu na urzadzeniach koncowych zostat
zawarty w tek$cie artykutu.

W koncowym etapie zostaly przeprowadzone pomiary na przygotowanej topologii sieciowej w
emulatorze sieciowym, w odpowiednich trybach pracy protokotu. Pomiary zostaty przyréwnane do
pomiardw przeprowadzonych na sieci kontrolnej, bez wdrozonego MACsec. Wykonano rowniez
test bezpieczenstwa polegajacy na przeprowadzeniu ataku Man in the Middle przy pomocy

programu Ettercap. Cato$¢ pomiardw oraz testow zostata ujgta we wnioskach.
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METODYKA TESTOWANIA INTEROPERACYJNOSCI
ELEMENTOW SYSTEMU LACZNOSCI POKLADOWEJ

Referat przedstawia wybrane zagadnienia z obszaru interoperacyjnosci systemow lacznosci
wykorzystywanych obecnie w Silach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej. Jego celem jest
przyblizenie wynikéw analizy metod wspoélpracy systemu lacznosci pokladowej FONET
z innymi systemami lacznoSci, uzyskanych w trakcie realizacji pracy inzynierskiej.

Opracowana metodyka oparta zostala o mozliwosci oraz wyposazenie Instytutu Systemow
Lacznosci Wojskowej Akademii Technicznej. Do przeprowadzenia poszczegdlnych testow
wykorzystane zostaly: komplety systemow FONET, aparaty analogowe, System STORCZYK-2010
oraz radiostacje.

Zastosowang metoda badawcza byla metoda eksperymentu technicznego, polegajacego
na zastosowaniu konkretnych rozwigzan technicznych 1 sieciowych zgodnie “z wczesnigj
opracowang metodyka. Wynik sprawdzenia uznaje si¢ za pozytywny po spetnieniu, wczesniej
okreslonych, warunkow.

W wyniku badan wykonano 14 typéw testow. 10 z nich zakonczylo si¢ wynikiem pozytywnym,
natomiast 4 wynikiem negatywnym.

Przeprowadzone badania cze$ciowo potwierdzity teze interoperacyjnosci systemu FONET
z innymi systemami tacznosci, a takze wykazaly mozliwo$ci programowego rozwinigcia ushug

$wiadczonych przez system FONET.
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ZASTOSOWANIE MODULOW WI-FI
DO TRANSPARENTNEJ TRANSMISJI DANYCH

Transparentna transmisja danych odnosi si¢ do sposobu przesylania danych, podczas
ktorej nie ulegaja one zmianom. Umozliwia realizacje bezprzewodowych linii szeregowych.
Szybkie tempo rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych, w tym koncepcji

Internetu Rzeczy oraz Przemyslu 4.0 spowodowalo wzrost zapotrzebowania na systemy
efektywnej komunikacji bezprzewodowej. Rozwigzania wykorzystujace transmisje
transparentng moga by¢ odpowiedzia na potrzeby w dziedzinach: sieci sensorycznych,
telemetrii, a takze inteligentnych budynkow.

W artykule opisano problematyke transparentnej transmisji danych. Ponadto przedstawiono
mozliwe sposoby realizacji bezprzewodowego tacza szeregowego, bazujacego na autonomicznych
modutach Wi-Fi, a takze wybrane sposoby implementacji.

Pierwsza cze$¢ zawiera krotka charakterystyke urzadzenia jakim jest modut Wi-Fi oraz przeglad
dostepnych na ryku rozwigzan sprzgtowych. Znajduja si¢ w nim odniesienia do architektury, trybow
oraz interfejsow komunikacyjnych. Nastgpnie, przedstawiono projekt uktadu bezprzewodowej linii
szeregowe] w kilku wariantach. W dalszej cz¢$ci opisano implementacj¢ rozwigzania w oparciu
o konfiguracje poleceniami AT oraz stworzenie dedykowanego oprogramowania ukladowego.
W artykule znajduje si¢ takze cze$¢ poswigcona badaniom testowym obejmujacym poprawnosé
oraz szybko$¢ transmisji. W podsumowaniu zawarto zestawianie spostrzezen i wnioskoéw

z realizacji projektu.
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TRANSPARENTNA TRANSMISJA DANYCH PRZEZ
INTERFEJS BLUETOOTH LOW ENERGY

Bluetooth Low Energy to interfejs, ktory stuzy do bezprzewodowego polaczenia ze soba
urzadzen. Obecnie w otaczajacym nas Swiecie prawie kazde urzadzenie zostaje wyposazone
w interfejs Bluetooth. Moduly te montowane sa np. w urzadzeniach medycznych takich jak
urzadzenia do pomiaru te¢tna, ciSnienia. Od takich urzadzen wymagana jest szybka transmisja
danych oraz cz¢sto praca w trybie transparentnym.

W pracy wytlumaczono czym jest Bluetooth Low Energy oraz jak rozwijal si¢ ten interfejs.
W dalszej czg$ci pracy przedstawiono oraz opisano popularne moduty Bluetooth. Nastepnie
przedstawiono projekt systemu do pomiaru szybkos$ci transmisji danych w- trybie transparentnym,
konfiguracj¢ modutéw oraz opisano stanowiska pomiarowe. Efektem pracy sa uzyskane wyniki
szybkosci transmisji danych.

Przeprowadzono cztery warianty testow, gdzie sprawdzono szybkos$¢ transmisji danych dwoch
modutéw od firmy u-blox oraz dwdch modutéw od firmy Wiirth Elektronik.

W dwoch wariantach do pomiaru szybkosci transmisji danych wykorzystano mikrokontroler,
natomiast w dwoch kolejnych wariantach wykorzystano programy producentow.

Uzyskanie wysokiej przepustowosci wymaga odpowiedniej konfiguracji modutow BLE. Praca ta
wskazuje nam ktére parametry oraz jak powinni$my je skonfigurowaé zeby urzadzenia Bluetooth

pracowatly z jak najwigksza przepustowoscia.
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ZNACZENIE TECHNOLOGII E-SIM W KONCEPCJI
INTERNETU RZECZY

Pojecie Internetu Rzeczy nie posiada precyzyjnych granic co zawiera si¢ w jego definicji,
a co juz nie. Wyjasnienie tego czym jest Internet Rzeczy w jednym zdaniu jest niemal
niemozliwe. Mimo wielu réznych poje¢, tym, ktore przyjelo si¢ najpowszechniej jest pojecie
Internet Rzeczy, pochodzace od angielskiego zwrotu Internet of Things.

W obecnych czasach rozwigzania Internet of Things staja si¢ coraz bardziej powszechne,
a to dzigki bardzo duzemu postgpowi w dziedzinie urzadzen osadzonych, ktore przyniosty nowa
klase¢ obiektow tj. rzeczy inteligentne. Koncepcja ta definiuje otaczajacy nas $wiat jako obiekty
fizyczne rozbudowane o zastosowanie czujnikéw, elementow wykonawczych, elementow
obliczeniowych, interfejsow komunikacyjnych.

Sam Internet jest globalng siecig, ktora tgczy miliony komputeréw, smartfondow, tabletow
umozliwiajgc im wzajemng komunikacje, taczac ze sobg te wszystkie urzadzenia w praktyce moze
taczy¢ takze wszystkich jego uzytkownikéw. W ten sposob globalna sie¢ wykorzystywana jest do
wymiany informacji i danych. Internet Rzeczy jest czym$ wigkszym. Pozwala bowiem faczy¢ nie
tylko ludzi, ale rowniez i rzeczy. loT to wzajemnie poltaczone, unikatowe, wbudowane urzadzenia
komputerowe.

Dzigki mozliwo$ci tatwego uwierzytelnienia urzadzen w sieci komoérkowej, za pomoca karty
SIM i sieci komodrkowej, to rozwigzanie staje si¢ obecnie najbardziej popularne i powszechne.
W ostatnich latach karta SIM ewoluowata od swojej pierwotnej postaci, poprzez jej miniaturyzacj¢
do nanoSIM, az do najnowszego rozwigzania jakim jest eSIM. Ta rewolucyjna zmiana jest
catkowitym odejsciem od standardowego rozwigzania karty SIM, poprzez zastgpienie go
wbudowanym uktadem scalonym, ktory ma przeja¢ jej wszystkie funkcje i przynies¢ nowe

rozwigzania.
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ORKIESTRACJA W SIECI SDN

Sieci programowalne SDN s3 innowacyjna formg pomostu pomie¢dzy infrastruktura
fizyczng, a warstwa programowa sieciowq. Architektura SDN rozwijana nieprzerwanie
od 1995 roku, stanowi podwaliny dzialania wielu centrow danych. Waznym aspektem
oddzialywujacym na rozwoj i popularnos¢ tej architektury bylo rozpowszechnianie aplikacji
mobilnych i serwisow opartych na chmurach obliczeniowych. Powszechnie uwaza si¢ SDN
za swoistg ewolucje sieci konwencjonalnych, a dzieki elastycznosci i katwosci zarzadzania tymi
sieciami, wiele firm i instytucji decyduje si¢ na usprawnienie swojej dzialalnosci
uniezalezniajgc si¢ od konkretnego dostawcow sprzetu sieciowego.

Wspoélczesna inzynieria sieci pozwala na projektowanie rozwigzan sieciowych, w ten sposob aby
sterowanie 1 zarzadzanie nimi odbywato si¢ w trybie zarOwno automatycznym oraz dynamicznym.
W artykule opisane zostang zar6wno obszary zarzadzania sieciami programowalnymi, jak réwniez
zastosowanie sieci SDN jak i sama architektura z podziatem na sie¢ podktadowa i naktadowa.

Orkiestracja sieci SDN opiera si¢ glownie na niezalezno$ci od ztoZzonej technologii sieciowej,
a operatorzy sieci majg wicksze mozliwosci automatyzacji oraz tatwiejsze sterowanie ruchem.
Zarzadzanie siecig oddzielone od warstwy transmisji danych pozwala na zwigkszenie wydajnosci
sieci 1 automatycznie zwigksza elastyczno$¢ funkcji poprzez dziatanie na kontrolerach SDN.

Zastosowanie sieci programowalnych w obszarze rozwigzan sieciowych dostarcza szereg
narzedzi do diagnozowania i wizualizacji, a takze pozwala na wspoéidziatanie miedzy siecia,
a uczeniem maszynowym oraz sztuczng inteligencjg. Oczywiscie nieodzownym zastosowaniem
sieci SDN jest automatyzacja rozwigzan sieciowych.

Podsumowujac — sieci definiowane programowo to sieci umozliwiajace automatyzacje
1 zarzadzanie przy uzyciu oprogramowania co ewidentnie rozwigzuje jeden z najwigkszych

problemow dzisiejszych sieci komputerowych.
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BEZPIECZENSTWO SIECI I KONT UZYTKOWNIKA

Ponizsza praca ,Bezpieczenstwo sieci i kont uzytkownika” zajmuje si¢ tematyka
z dziedziny IT, a dokladniej bezpieczenstwa sieci komputerowych.

Internet to jeden z najwspanialszych wynalazkéw w historii ludzkos$ci. Dzigki niemu mamy
natychmiastowy i praktycznie nieograniczony dostep do wszelkiego rodzaju informacji, pozwala
nam kontaktowac si¢ ze znajomymi z calego §wiata poprzez komunikatory oraz dostarcza edukacji
1 zabawy. Nalezy jednak pamicta¢ ze wraz z jego rozwojem pojawity zagrozenia. W sieci jest
niezliczona liczba cyberprzestgpcow, hakeréw, czy oszustow, ktorzy dziataja na ~szkode
uzytkownikéw, np. wytudzajac dane osobowe kont bankowych. Wykradaja prywatne pliki, blokuja
dostgp do komputera oraz przejmuja nad nim kontrole. Na spore niebezpieczenstwo oprocz
dorostych osob, narazone sg réwniez dzieci, ktére mogg mie¢ kontakt z nieodpowiednimi dla nich
treSciami oraz innymi o wiele gorszymi zagrozeniami. Dlatego chciatbym po krétce przedstawié
w swojej pracy jak dba¢ o bezpieczenstwo w sieci, jak si¢ chroni¢ przed atakami z zewnatrz oraz
co nalezy robi¢ gdy juz nas taki atak spotka.

Temat pracy dotyczy wszystkich uzytkownikéw sieci komputerowych i Internetu. Nie tylko osob
mtodych ale ludzi w kazdym wieku, poniewaz w zwigzku z rozwojem cyberprzestepczosci rosnie
réwniez niewiedza uzytkownikéw o czyhajacych na nich zagrozeniach.

Praca skupia si¢ na analizie oraz przedstawieniu zagrozenia, ktore eczyha kazdego dnia

na ,,zwyklego” uzytkownika jakim jest na przyktad student.

36. Konferencja Elektroniki, Telekomunikacji i Energetyki Studentéw i Mtodych Naukowcéw - SECON 2022




SESJA C

SYSTEMY ELEKTRONICZNE W LOTNICTWIE

36. Konferencja Elektroniki, Telekomunikacji i Energetyki Studentéw i Mtodych Naukowcéw — SECON 2022



Sebastian TATKO*, Stanistaw KONATOWSKI**

* Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Elektroniki
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
e-mail: sebastian.tatko@student.wat.edu.pl

** Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Elektroniki
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
e-mail: stanislaw.konatowski@wat.edu.pl

ALGORYTM ANTYKOLIZYJNY
BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

Podstawa nowatorskiej metody antykolizyjnej jest implementacja programowa modelu
quadcoptera. Roéwnania opisujace dynamike bezzalogowego statku powietrznego
wykorzystano w celu implementacji struktury symulacyjnej. W ukladzie sterowania modelem
zastosowano trojstopniowy kontroler proporcjonalno-calkujaco-rozniczkujacy. Programowa
realizacja modelu quadcoptera wraz z kontrolerem jest podstawa dzialania algorytmu
antykolizyjnego.

Inspiracjg powstatego programu jest odzialywanie magnetyczne. Algorytm omijania przeszkod
bazuje na pomiarze wartosci katowych i doborze proporcjonalnej sity wirtualnej. Sita odpychajaca
quadcopter od przeszkody jest parametrem zaleznym od jego predkosci liniowych, namiaru
na przeszkode oraz odleglosci do przeszkody. Uzyskane mapy ciepta odzwierciedlajg skalowanie
wartosci oraz kierunku odziatywania sily odpychajacej. Po zdefiniowaniu punktu docelowego
oraz polozenia przeszkody bezzalogowy statek powietrzny przemieszcza si¢ Samoczynnie,
dokonujgc pomiaru niezbednych parametrow oraz doboru koordynat korygujaecych ewentualny kurs
kolizyjny.

Analizie poddano parametry lotu statku powietrznego oraz wspoétczynniki kontroli algorytmu
antykolizyjnego. Poprawno$¢ dziatania programu zostala sprawdzona w sposob symulacyjny

z wykorzystaniem licznych charakterystyk.
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PROJEKT SYSTEMU NAWIGACYJNEGO
BEZPILOTOWEGO STATKU POWIETRZNEGO

Bezpilotowe statki powietrzne wymagaja do pracy odpowiednich systemow pokladowych,
a jednym z najwazniejszych jest system nawigacyjny. Artykul opisuje problematyke
projektowania systemoéw nawigacyjnych BSP, zawiera Kkoncepcje projektu systemu
nawigacyjnego przeznaczonego dla miniaturowych BSP oraz jego badania symulacyjne.

W artykule dokonano przegladu systemow nawigacyjnych stosowanych w BSP wraz
z wykorzystywanymi w nich czujnikami - opisujac sposéb ich dziatania, zalety i ograniczenia.
Zaprezentowano takze metody integracji czujnikdow, zasady ich doboru i najczesciej stosowane
algorytmy, zwracajac uwage na istotne przy tym parametry dla wybranego zastosowania.

Opisana zostata koncepcja zintegrowanego systemu nawigacyjnego do wykorzystania w BSP.
Przedstawiono i uzasadniono wybor odpowiednich systemow wchodzacych w skfad systemu
zintegrowanego oraz dobdr czujnikow wraz z mozliwymi rozwigzaniami sprzetowymi.

Przeprowadzone zostaly badania symulacyjne majace na celu sprawdzenie poprawnosci
funkcjonowania algorytmow oraz umozliwiajagce ocen¢ doktadnosci projektowanego systemu.
Dokonano analizy btedow pozycjonowania i oceniono rezultaty po dokonaniu integracji.

Zaprojektowany system wykazuje dostateczng doktadno$¢ pozycjonowania i spetnia postawione
mu wymagania. Zakladane uzycie w projekcie tanich i ogdélnodostepnych czujnikow wskazuje

na mozliwo$¢ jego praktycznej implementacji jako systemu nawigacji miniaturowych BSP.
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INTERAKTYWNY SYMULATOR SYTUACJI
POWIETRZNEJ

Symulatory pelnia w obecnych czasach istotng rol¢ w szkoleniu i trenowaniu personelu
wojskowego. Pozwalaja miedzy innymi na ¢wiczenie scenariuszy bojowych trudnych, badz
niemozliwych do wykonania w rzeczywistoSci. Technologie symulacji wirtualnej
rzeczywistosci sa ciagle rozwijane, jak rowniez sposoby ich wspoldzialania mi¢edzy soba oraz
obiektami rzeczywistymi.

Artykut porusza zagadnienie interaktywnych rozproszonych symulacji, przedstawiajac
ich rozwo0j technologiczny oraz cele jakie przy$wiecaty im autorom.

Po analizie metod interaktywnych symulacji wirtualnej rzeczywistos$ci sformutowane zostaja
zatozenia projektu oraz interakcje zachodzace pomig¢dzy obiektami interaktywnego symulatora
sytuacji powietrznej.

Na koncu podjeta zostaje proba stworzenia interaktywnego symulatora sytuacji powietrznej
zgodnie ze sformulowanymi zatozeniami.

W wyniku przeprowadzonej pracy udato si¢ zaprogramowac symulator pozwalajacy na badanie
interakcji pomiedzy systemami ostrzegania radiolokacyjnego oraz pierwotnymi radarami
naziemnymi. Nie udato zrealizowac¢ si¢ wszystkich zalozen, miedzy innymi peinej funkcjonalnosci
ze standardem DIS, jednakze projekt ten moze by¢ dalej rozwijany pozwalajac na wprowadzenie
calkowitej kompatybilno$ci z tym standardem. Opracowanie symulatora jest procesem

wymagajacym wielu zatozen, ale takze kompromisow.
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POZYCJONOWANIE SMIGLOWCA W STREFIE
PRZYBRZEZNEJ NA PODSTAWIE DOPPLEROWSKIEGO
SYSTEMU NAWIGACYJNEGO

W obecnych czasach globalne systemy nawigacji satelitarnej (GNSS) sa powszechnie
wykorzystywane do pozycjonowania pojazdow w transporcie morskim, lotniczym i ladowym.
Wiegkszos¢ GNSS to systemy wojskowe, ktore znajduja zastosowanie takze na rynku
cywilnym. Z tego wzgledu dokladnosé¢ wyznaczania pozycji z GNSS moze by¢ ograniczona,
szczegolnie w rejonach konfliktéw zbrojnych. W takich przypadkach, powszechnym jest
rowniez zagluszanie (jamming) lub falszowanie (spoofing) sygnalu GNSS. Dlatego tez
konieczne jest opracowywanie alternatywnych systemow nawigacyjnych. Jeszcze do niedawna
funkcjonowaly naziemne systemy nawigacyjne (TNS). Niemniej jednak, postepujacy rozwoj
GNSS doprowadzil do zahamowania wsparcia TNS. Cze$¢ panstw utrzymuje i rozwija system
eLoran jako zapasowy TNS wykorzystywany przede wszystkim w transporcie morskim.

Niniejszy artykut skupia si¢ na wykorzystaniu dopplerowskiego systemu nawigacyjnego do
pozycjonowania $miglowcoOw w strefie przybrzeznej. Podstawg takiego systemu jest zespot
radiolatarni zlokalizowanych wzdhuz linii brzegowej akwenu morskiego. Pozycjonowanie statkow
morskich lub powietrznych bazuje na metodzie dopplerowskiej, zwanej metoda SDF (Signal
Doppler Frequency).

W artykule opisano koncepcje systemu dopplerowskiego. Nastepnie zaprezentowano autorski
program do badan symulacyjnych. Aplikacja ta byla podstawg przeprowadzonych - badan
symulacyjnych. W czeéci koncowej przedstawiono wyniki symulacji dla przykladowych

scenariuszy przestrzennych, w ktorych $§miglowiec przemieszcza si¢ w poblizu linii brzegowe;.
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SYMULATOR PROGRAMOWY SYSTEMU OCHRONY
INDYWIDUALNEJ STATKU POWIETRZNEGO

Tematem referatu jest opis symulatora systemu ochrony indywidualnej statku
powietrznego ktory byl wykonywany w ramach pracy dyplomowej studiéow pierwszego
stopnia. W referacie przedstawiono analiza czynnikéw wplywajacych na opracowywanie
zalozen tego typu systemow oraz implementacj¢ postawionych zalozen w postaci wykonanego
symulatora.

W pierwsze] czesci referatu przedstawiono analize zagrozen dla statkéw powietrznych
wynikajacych z operowania na wspotczesnym polu walki.

Kolejnym etapem byl przeglad systemow ochrony indywidualnej wykorzystywanych
wspolczesnie statkow powietrznych. Okre$lono istot¢ funkcjonowania - systeméw walki
elektronicznej na statku powietrznym a takze dokonano opisu najpowszechniej wykorzystywanych
urzadzen do tego typu.

Nastgpnie przeprowadzono analize jakie cechy powinien posiada¢ wspodtezesny system ochrony
indywidualnej 1 na podstawie tej analizy opracowano zatozenia do wykonywanego symulatora.

Ostatnim etapem byto przedstawienie wykonania symulatora systemu ochrony indywidualnej na
podstawie przedstawionych zatozen oraz sposob jego implementacji.

W ramach podsumowania sformutowano wnioski koncowe ptynace z przeprowadzonej analizy

oraz wykonanej pracy.
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UKLAD NAMIERZANIA ZRODEA EMISJI W SYSTEMIE
RATOWNICTWA

Nowoczesne urzadzenia pokladowe, instalowane na statkach powietrznych stuzb
ratownictwa, znalazly swoje zastosowanie w niesieniu pomocy osobom w warunkach
zagrozenia. Urzadzeniem zdolnym do namierzania oraz zlokalizowania rozbitkow
wyposazonych w radiolatarnie ratunkowe jest automatyczny radionamiernik pasma VHF.

W artykule przedstawiono dzialanie systemu okreslania pozycji rozbitka na morzu lub ladzie
oraz nakres$lono zatozenia dla alternatywnego systemu zobrazowania informacji namiarowe;.

W dalszej cze$ci przyblizono zasad¢ dziatania automatycznego radionamierniaka. Analiza
zasady dziatania urzadzenia radionawigacyjnego pozwolita na budowe stanowiska laboratoryjnego.

W procesie budowy stanowiska wykorzystano dostgpne elementy wyposazenia Laboratorium
Radioelektroniki Lotniczej Instytutu Radioelektroniki WAT oraz komercyjne - moduty
mikrokontrolerowe, a takze samodzielnie skonstruowane komponenty.

Uruchomione stanowisko przyblizyto metode prowadzenia namiaréw w systemach poktadowych
znajdujacych si¢ na wyposazeniu stuzb ratunkowych. Przedstawilo mozliwosci technologii
mikrokontroleréw, ktore zastapity drogie 1 trudno dost¢pne urzadzenia wyjsciowe. Stanowisko stato

si¢ przydatnym elementem bazy dydaktyczne;.
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ANALIZA ZASTOSOWANIA ODWRACALNYCH OGNIW
PALIWOWYCH W MIKROINSTALACJACH
FOTOWOLTAICZNYCH

W niniejszej pracy przedstawiono przeglad i analiz¢ dost¢pnych technologii ogniw
paliwowych oraz sposdb ich wykorzystania w systemach gromadzenia energii pozyskanej
z instalacji fotowoltaicznej.

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz wyczerpujace si¢ zasoby, ktére zasilajg
konwencjonalng energetyke a takze postgpujace globalne ocieplenie sktaniajg ludzkos$¢ do szukania
nowych, alternatywnych sposoboéw pozyskiwania energii. Opracowane dotychczas zielone
technologie, sposrod ktérych mozna wymieni¢ ogniwa fotowoltaiczne, stanowig nieszkodliwy
(wzgledem wegla czy ropy) dla naszej planety zamiennik. Jednak kluczowym zagadnieniem sg
obecnie metody magazynowania nadwyzek juz wytworzonej zielonej energii, ktora zasilataby sie¢
w momentach zwigkszonego zapotrzebowania. Ciekawa propozycja, zyskujaca coraz wigksze
uznanie jest zastosowanie w tym celu odwracalnych ogniw paliwowych. Ogniwo odwracalne
pracujac w trybie elektrolizera zapewnia nowe paliwo — wodér. Wodor moze by¢ trwale
przechowywany w duzych ilo$ciach, umozliwiajac jego pdzniejsze wykorzystanie i ponowne
wytworzenie energii elektrycznej z wykorzystaniem tego samego ogniwa paliwowego.

W pracy przedstawiono wyniki eksperymentu dla modelowego mikrosystemu fotowoltaicznego
zawierajacego odwracalne, polimerowe ogniwo paliwowe (PEMFC). Na podstawie badan

stwierdzono mozliwos$¢ uzyskania okoto 30 % sprawnosci dla catego systemu.

36. Konferencja Elektroniki, Telekomunikacji i Energetyki Studentéw i Mtodych Naukowcéw - SECON 2022




Ewa MANKOWSKA, Michal MAZUR!

Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow
ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
e-mail: ewa.mankowska@pwr.edu.pl

WPLYW WYGRZEWANIA
NA WYBRANE WLASCIWOSCI
MIESZNYCH TLENKOW MIEDZI I TYTANU

W porownaniu z Kklasycznymi polprzewodnikami, tlenki metali mozna otrzymywaé
w stosunkowo prosty i tani sposéb np. poprzez utlenianie termiczne. Obecnie coraz wigcej
uwagi poswieca si¢ heterostrukturom na bazie tlenkow miedzi i tytanu, poniewaz lacza silny
dziurowy typ przewodnictwa charakterystyczny dla tlenkow miedzi ze stabilnoscig termiczna
oraz wlasciwosciami fotokatalitycznymi dwutlenku tytanu. Z tego wzgledu sa potencjalnymi
materialami do zastosowan fotokatalitycznych, sensorowych oraz do baterii litowo-jonowych.

Niniejsza praca pos§wigcona jest badaniom wptywu wygrzewania poprocesowego na morfologie
mieszanych tlenkéw miedzi oraz tytanu oraz na ich wtasciwosci elektryczne i czujnikowe. Cienkie
warstwy (CuTi)Ox naniesiono za pomocg rozpylania magnetronowego na podtoza z krzemionki
amorficznej oraz na podloza ceramiczne ze zintegrowanymi elektrodami. Dodatkowo zastosowano
termiczng obrobke poprocesowg w temperaturach 200°C oraz 250°C.

Zmian¢ struktury w procesie utleniania termicznego badano za pomocg dyfrakcji
rentgenowskiej, natomiast za pomocg profilometru optycznego okreslono morfologi¢ powierzchni
cienkich warstw. W celu okreslenia wtasciwosci elektrycznych zmierzono charakterystyki pradowo-
napigciowe oraz termoelektryczne, na podstawie ktorych wyznaczono rezystancje oraz typ
przewodnictwa. Cienkie warstwy (CuTi)Ox poddane obrobce poprocesowej charakteryzowaty sig
dziurowym typem przewodnictwa, a co wigcej silnie reagowaly na obecno$¢ wodoru w atmosferze
pomiarowej.

Mieszane tlenki miedzi i tytanu poddane termicznej obrobce poprocesowej posiadaja pozadane

wlasciwosci elektryczne z punktu widzenia cienkowarstwowych czujnikéw wodoru.
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WPLYW KOBALTU NA WEASCIWOSCI
FUNKCJONALNE CIENKICH WARSTW TIO:; DLA
CELOW PRZEZROCZYSTEJ ELEKTONIKI

Obecnie tlenki tytanu i kobaltu, a takze ich mieszaniny zyskaly na znaczeniu ze wzgledu na
szerokie spektrum zastosowania zawlaszcza w optoelektronice. Materialy te wykazuja wiele
wlasciwosci uzytkowych, ktore sa wazne w nowoczesnych urzadzeniach elektronicznych,
jak chociazby efekty memrystorowe. Jednak nadal przezroczyste materialy cienkowarstwowe
na bazie Ti i Co nie zostaly jeszcze w pelni dobrze zbadane i opisane w literaturze. Analizujac
potencjal zastosowania materialow na bazie Ti i Co w optoelektronice nalezy skupi¢ si¢ przede
wszystkim na amorficznych cienkich warstwach.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badania wptywu zawartosci Co na wiasciwosci
powierzchniowe, strukturalne i optyczne cienkich warstw (Ti,Co)Ox. Warstwy te naniesiono
metoda impulsowego rozpylania magnetronowego (GIMS) w plazmie Ar:O> o matlej zawarto$ci
tlenu.

Analiza wlasciwosci optycznych powlok o niskiej zawartosci kobaltu, pokazala,
ze charakteryzowatly si¢ one duzg przezroczystoscia tj. 53% + 66%. Polozenie optycznej krawedzi
absorpcji (Acuoff) byla zwigzana z zwarto$cia Co 1 zaobserwowano jej przesunigcie w strong
podczerwieni (z 338 nm do 389 nm). Ponadto warto$¢ optycznej przerwy energetycznej
dla cienkich warstw (Ti,Co)Ox réwniez byta zwigzana z zawartoscig Co 1 wahata si¢ od 3,08 eV do
1,78 eV. Analiza wlasciwosci strukturalnych 1 powierzchniowych pokazata, ze wszystkie powtoki
(T1,Co)Ox byty amorficzne i jednorodne.

Wyniki naszych badan wykazaty, ze przygotowane materialy cienkowarstwowe (Ti,Co)Ox moga

by¢ stosowane do wytwarzania funkcjonalnych powtok na potrzeby przezroczystej elektroniki.
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MODYFIKACJA WYBRANYCH WELASCIWOSCI
CIENKICH WARSTW TLENKOW WANADU ZA POMOCA
WYGRZEWANIA POPROCESOWEGO

Od wielu lat posSwieca sie uwage zwigzkom chemicznym, ktére znalazlyby zastosowanie
w transparentnej elektronice. Wsrod nich sa tlenki metali, takie jak tlenek wanadu, ktory
posiada dobre wlasciwosci elektryczne, optyczne oraz sensorowe. Z tego wzgledu jest
potencjalnym materialem do zastosowan np. w mikro-bolometrach oraz przelacznikach
optycznych.

Niniejsza praca po§wigcona jest badaniom wplywu wygrzewania poprocesowego na wlasciwosci
strukturalne, elektryczne, optyczne oraz sensorowe tlenku wanadu. Cienkie warstwy zostaly
naniesione metodg rozpylania magnetronowego z metalicznego targetu wanadu- na podtoza
alundowe zawierajace elektrody palczaste oraz na podtoza z krzemionki amorficznej. Zastosowano
réwniez poprocesowa obrobke termiczng w temperaturach z zakresu od 150 °C do 400 °C.

Wilasciwoscei strukturalne badano przy uzyciu dyfraktometrii rentgenowskiej. Aby okreslié
wlasciwosci elektryczne naniesionych warstw wykonano pomiary: pradowo-napieciowe, zmian
rezystancji w funkcji temperatury oraz napigcia termoelektrycznego, ktore uwidocznity
elektronowy typ przewodnictwa. Wtasciwosci optyczne zostaly okreslone na podstawie pomiarow
wspolczynnika transmisji §wiatla, ktory potwierdzit istotny wplyw wygrzewania na przezroczystos$¢
probek. Pomiary zmian rezystancji warstw w atmosferze rozrzedzonego wodoru w argonie (3,5%)

pozwolity okresli¢ wlasciwosci sensorowe warstw.
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WEASCIWOSCI OPTOELEKTRONICZNE CIENKICH
WARSTW WOx WYTWARZANYCH METODA
ROZPYLANIA MAGNETRONOWEGO

W artykule przeanalizowano wlasciwosci optyczne i elektryczne cienkich warstw tlenku
wolframu wytwarzanych metoda rozpylania magnetronowego w atmosferze o roznej
zawarto$ci tlenu. Tlenek wolframu jest materialem czesto stosowanym miedzy innymi
w inteligentnych oknach, lustrach antyparowych i czujnikach gazéw.

Zbadano pig¢ serii cienkich warstw tlenku wolframu, ktére zostaly wytworzone w procesach
rozpylania magnetronowego w atmosferze mieszaniny gazu roboczego (Ar) oraz reaktywnego (O2)
o roznej zawartosci tlenu, tj. od 5% do 15%. Kazdy z procesoOw przeprowadzany byl przy tej same;j
wartosci cisnienia, odlegtosci target-podioze oraz w tym samym czasie. Grubos¢ cienkich warstw
zmierzona za pomoca profilometru optycznego wynosita okoto 160 nm.

Zauwazono, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ udzialu gazu reaktywnego w. procesie, probki
zmieniaty barwe od metalicznej przez ciemnogranatowa po bigkitng, jednoczesnie stajac si¢ coraz
bardziej przezroczyste. Pomiary wlasciwosci elektrycznych wykonane za ~pomocg sondy
czteroostrzowej i wtasciwosci optycznych przeprowadzone z uzyciem spektrofotometru wykazaty,
ze zwigkszanie udziatu tlenu w procesie powodowato wzrost $redniej transmisji §wiatla w zakresie
widzialnych dlugosci fal oraz rezystywnosci cienkich warstw. W artykule przeanalizowano rowniez
wspotczynniki Figure of Merit, okreslajace jako$¢ badanej probki. Wykazano, iz najwigksza
warto$¢ wspotczynnika doskonalosci otrzymano dla cienkiej warstwy tlenku - wolframu,
odznaczajacej si¢ stosunkowo duza $rednig transmisjg Swiatta w zakresie widzialnym przy niskiej
wartos$ci rezystywnosci.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze atmosfera gazowa podczas procesu rozpylania
magnetronowego istotnie wptywa na wlasciwos$ci optyczne i elektryczne cienkich warstw tlenku
wolframu, co stwarza mozliwos$¢ do projektowania cienkowarstwowych powlok przeznaczonych do

stosowania w transparentnej elektronice.

36. Konferencja Elektroniki, Telekomunikacji i Energetyki Studentéw i Mtodych Naukowcéw - SECON 2022




Malwina SIKORA¥*, dr hab. inz. Damian WOJCIESZAK**

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow
ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
e-mail: malwina.sikora@nanores.pl

Nanores Sp. z 0. 0. Sp. K.,
ul. Bierutowska 57-59 51-317 Wroctaw

** Politechnika Wroctawska, Wydzial Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow
ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
e-mail: damian.wojcieszak@pwr.edu.pl

WPLYW PREPARATYKI MIKROSKOPOWEJ NA
WIZUALIZACJE WLASCIWOSCI CIENKICH WARSTW
O ROZNYM PROFILU SKEADU MATERIALOWEGO

Obiektem prowadzonych badan sa wielowarstwowe nanostruktury w postaci cienkich
powlok. Grubos$¢ pojedynczych warstw miesSci si¢ w przedziale 10 + 50 nm, a ich sklad
materialowy znajduje si¢ na granicy rozdzielczosci (liczby atomowe rozniacych si¢ o jeden).
Takie zaawansowane nanomaterialy wymagaja opracowania kompleksowej metodyki
obejmujacej zarowno preparatyke jak i badania mikroskopowe.

Jedng ze stosowanych technik badawczych, majaca kluczowa role dla okre$lania wiasciwosci
cienkowarstwowych nanostruktur jest badanie ich przekrojow. W ramach badan porownano trzy
sposoby preparatyki powtok cienkowarstwowych: klasyczne tamanie warstw, metode FIB/Ga -
wykorzystujacag zogniskowang wiazke jondw galu oraz metod¢e PFIB  — wykorzystujaca
zogniskowang plazme ksenonu.

Klasyczne tamanie warstw jest metoda najczgsciej wystepujaca w literaturze. Nie wpltywa na
mikrostrukture probek, a przy tym jest tania iszybka. Jednak cechuje ja duza niepowtarzalnos¢
1 duza podatno$¢ na przypadkowe uszkodzenia preparatow.

Druga technikg jest wykonanie przekrojow z uzyciem FIB/Ga. Metoda ta zapewnia wysoka
rozdzielczo$¢, jednak bombardowanie wigzka jondw modyfikuje strukture badanych materiatow
oraz implikuje powstanie warstwy amorficznej. Powoduje to powstawanie artefaktow oraz wplywa
znieksztalcenie obrazu probki.

Trzecig porownywang technika wykonywania przekrojow jest PFIB. To nowoczesna i mniej
popularna metoda, gldwnie ze wzgledu na wysoki koszt aparatury. Wigzka plazmy ksenonu
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia usuwania materiatu, a takze mniejsza gruboscia warstwy
amorficznej oraz kompatybilno$cia z wigkszoscig materiatow.

Podjete badania poréwnawcze obejmujace rozne metody preparatyki prowadza do opracowania
kompleksowej metody analizy wilasciwosci ztozonych nanostruktur. Jednocze$nie metoda ta
powinna zapewni¢ ujawnienie oraz eliminacj¢ zmian wilasciwo$ci rzeczywistej probki, jakie

powstaty w trakcie jej analizy.
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WPLYW WYGRZEWANIA NA WEASCIWOSCI
SENSOROWE POWLOK TIOx WYTWORZONYCH
METODA ROZPYLANIA MAGNETRONOWEGO

W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu temperatury wygrzewania na wlasciwosci
optyczne oraz powierzchni cienkich warstw niestechiometrycznych tlenkow tytanu (TiOx).
Zostaly one powiazane z wynikami badan odpowiedzi sensorowej warstw na obecnos¢ Ha.

Probki wytworzone zostaly metoda rozpylania magnetronowego przy uzyciu plazmy Ar:02
o matej zawarto$ci tlenu (20% oraz 30%). Im wigksza byla ilo$¢ tlenu w mieszaninie gazowej
podawanej do komory roboczej magnetronu, tym nizsza byta szybko$¢ osadzania powtok. Badania
wykonane za pomocg profilometru optycznego wykazaly, ze grubos¢ obu serii naniesionych warstw
wynosita odpowiednio 600 nm 1 200 nm. Powtoki te nast¢pnie wygrzewano w atmosferze powietrza
atmosferycznego w temperaturze od 100°C do 800°C. W ramach badan okreslono réwniez ich
chropowatosc¢.

W celu scharakteryzowania wiasciwosci optycznych powtok zmierzone zostaty charakterystyki
transmisji oraz odbicia $wiatla, na podstawie ktoérych wyznaczone zostaty takie parametry jak
wspolczynnik transmisji, potozenie krawedzi optycznej absorpcji oraz szeroko$¢ optycznej przerwy
energetycznej w funkcji temperatury wygrzewania warstw. Z kolei wtasciwos$ci sensorowe powtok
okreslono na podstawie zmian rezystancji w odpowiedzi na pobudzenie w postaci mieszaniny
Ar:3.5%H2. Stwierdzono, Ze stopien utlenienia warstw ma kluczowy wptyw nie tylko na szybko$¢

odpowiedzi warstwy TiOx, ale takZze na sam charakter tej odpowiedzi.

36. Konferencja Elektroniki, Telekomunikacji i Energetyki Studentéw i Mtodych Naukewcéw - SECON 2022




Mariusz MSCICHOWSKI*, dr inz. Grzegorz BIESZCZAD**

* Wojskowa Akademia Techniczna, Wydzial Elektroniki
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
e-mail: mariusz.mscichowski@student.wat.edu.pl

** Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Optoelektroniki
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 23A, 00-908 Warszawa
e-mail: grzegorz.bieszczad@wat.edu.pl

ANALIZA PARAMETROW PRZYCISKOW
DOTYKOWYCH TYPU MOCT

W artykule przedstawiono przeglad r6znych rodzajow przyciskow dotykowych a nastepnie
porownano standardowe przyciski pojemnoSciowe typu self-capacitance z przyciskami Metal
over Cap Technology (MoCT), czyli dzialajacymi poprzez ugi¢cie warstwy przewodzacej.

Przeprowadzono symulacje dwoéch typoéw przyciskow dotykowych. Przycisk typu
self-capacitance zostat zasymulowany za pomoca modelu wbudowanego w oprogramowaniu
CapExt, natomiast przycisk typu MoCT wymagal wykonania specjalnego. modelu w celu
uwzglednienia zjawisk zachodzacych w tej technologii. Zaprojektowano i wykonano dwa modele
fizyczne przyciskow pojemnosciowych. Zbadano ich parametry i ‘pordwnano. z wynikami
symulacji. Przedstawiono zaprojektowany 1 zbudowany przyrzad pozwalajacy z duza doktadnoscia
1 powtarzalnoscig symulowa¢ dotyk. Przedstawiono wyniki badan sily nacisku wymaganej do
aktywacji czujnika wykonanego w technologii MoCT oraz poréwnywano wyniki z parametrami
przyciskow mechanicznych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze detektory dotykowe w technologii MoCT charakteryzuja
si¢ duza odpornoscig na falszywag detekcje. Brak elementow mechanicznych znaczaco wydtuza
zywotnos$¢ tego typu przyciskoéw, dodatkowo mogg one zosta¢ szczelnie zamkniete w celu ochrony
przed warunkami $§rodowiskowymi, tak aby nawet w petni zanurzone w wodzie zachowaly petng
funkcjonalno$¢. Klawiatury wykonane w tej technologii moga by¢ wykorzystane w urzadzeniach:
medycznych — ulatwiajg zachowanie higieny, wojskowych — dzigki znacznej odpornos$ci na zuzycie
oraz warunki zewnetrzne 1 w urzadzeniach cywilnych, w tym szczegolnosci dla urzadzen
uzyteczno$ci publicznej, wandalo-odpornych, dla oséb z wadami wzroku lub z ograniczong

motoryka.
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PROGRAM DO BIEZACEJ DIAGNOSTYKI
PARAMETROW POJAZDU

Geneza systemu diagnostyki pokladowej (OBD) samochodu si¢ga lat osiemdziesiatych
XX wieku. Pierwsza wersja standard OBD pelnila funkcje¢ nieprzerwanego nadzoru i kontroli
nad elementami elektronicznego ukladu sterowania pracg silnika. Kolejne wersje standardu
przyniosly kontrol¢ ukladu emisji spalin oraz diagnostyke wszelkiego rodzaju usterek
i awarii. W ten sposob mozliwa jest biezaca kontrola stanu technicznego pojazdu. Podstawa
implementacji standardu OBD oraz samochodowej sieci czujnikow stala si¢ szeregowa
magistrala CAN. Od Kkilkudziesi¢ciu lat, magistrala CAN jest montowana w kazdym
cywilnym pojezdzie kolowym.

Ten artykul skupia si¢ na prezentacji oprogramowania do diagnostyki wybranych parametrow
pojazdu. Autor zaproponowal koncepcje oraz wykonal program do diagnostyki parametrow
pojazdu, ktory wykorzystuje interfejs CAN i1 bazuje na jezyku powtoki bash.

W artykule przedstawiono krotka charakterystyke magistrali CAN. Nastepnie przedstawiono
autorskie oprogramowanie do diagnostyki wybranych parametrow pojazdu z wykorzystaniem
interfejsu CAN, w tym pomiarow: predkosci obrotowej silnika, predkos$ci pojazdu, poziomu paliwa,
temperatury cieczy czy elementdw pojazdu. W cze$ci koncowej opisano przeprowadzone testy

opracowanego oprogramowania.
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WYKONANIE I BADANIA LABORATORYJNE
WAGI ELEKTRONICZNEJ

Praca zawiera opis zaprojektowania i wykonania dzialajacej wagi elektronicznej opartej na
tensometrze. Zostaly przedstawione kolejne etapy powstawania urzadzenia. Zaprezentowano
procedure¢ badania urzadzenia i przedstawiono mozliwosci metrologiczne wagi.

Gléwnymi zalozeniami przy projektowaniu byto wykonanie urzadzenia o modutowej budowie
zarowno pod wzgledem zagadnien elektronicznych, jak 1 mechanicznych. Zaletami takiej
konstrukcji jest tatwos$¢ naprawy 1 serwisu, mniejsza ztozonos¢ poszczegdlnych elementéw oraz
tansze wykonanie.

Opracowano i zaprojektowano schematy elektryczne urzadzenia, a nastgpnie wykonano gotowe
obwody drukowane wykorzystujace mikrokontroler. Zaimplementowano liczne zabezpieczenia
elektryczne wpltywajace na niezawodno$¢ catego urzadzenia. Zaprojektowano elementy obudowy
urzadzenia z wykorzystaniem modelowania 3D oraz wykonano cz¢sci z wykorzystaniem drukarek 3D
i odpowiedniego do tego celu oprogramowania.

Napisano oprogramowanie sterujagce pomiarami, wyswietlaniem wyniku, komunikacja pomig¢dzy
ptytkami czy zastosowano interfejs RS232. Dodatkowo szereg zaimplementowanych funkcji
W oprogramowaniu rozszerza mozliwosci pomiarowe i uzytkowe urzadzenia.

Ustalono procedur¢ badania urzadzenia, dobierania odpowiedniej doktadnosci. pomiarowej
do wykorzystywanego systemu pomiarowego, sprawdzono mozliwosci metrologiczne wagi. Poréwnano
otrzymane wyniki z wymaganiami stawianymi przed wagami nieautomatycznymi zawartymi
W przepisach.

Wykonano funkcjonalng wage elektroniczng. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze urzadzenie
stanowi interesujaca platforme¢ rozwojowa oraz, ze spetnito zatozenia projektowe. Planowany jest dalszy

rozwoj projektu.
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IMPLEMENTACJA ALGORYTMU UTRZYMUJACEGO
ROWNOWAGE BELKI PODPARTEJ CENTRALNIE

Podczas projektowania ukladow sterowania, nalezy zadba¢ o to, aby rozwiazania
odznaczaly si¢ stabilnoScia i posiadaly pozadane wartosci parametrow jakosci dynamicznej
i statycznej. W wielu przypadkach mozna spelni¢ powyzsze warunki poprzez zastosowanie
regulatorow.

Istnieje szereg urzadzen uniwersalnych i specjalizowanych, dbajacych o utrzymanie konkretnej
warto$ci zadanej. Zrozumienie zagadnienia umozliwi wykorzystanie petni mozliwosci algorytmow
regulujacych oraz tworzenie wlasnych rozwigzan.

W niniejszej publikacji poruszono temat implementacji algorytmu utrzymujacego rownowage
belki podpartej centralnie na mikrokontrolerze z rodziny STM32. Celem jest ukazanie mozliwos$ci
32-bitowego rdzenia ARM Cortex oraz redukcje kosztow, przy zachowaniu zblizonej
funkcjonalnosci do komercyjnych rozwigzan uktadow regulacji.

Praca sktada si¢ z dwoch gléwnych czesci: wstepu teoretycznego oraz praktycznej realizacji
projektu. W czeSci teoretycznej poruszono kwestie fizycznych podstaw dziatania silnikow
bezszczotkowych. Opisano szczegdtowo prawa, dzigki ktérym realizacja techniczna silnikéw jest
mozliwa. Zawarte zostaty takze niezbedne informacje o algorytmie. proporcjonalno-catkujaco-
rozniczkujacym oraz zagadnienia podstaw automatyki. Dzieki temu przygotowanie ostatecznej
wersji kodu w jezyku C bedzie szybsze, a jego pozniejsze zrozumienie tatwiejsze. Natomiast w
czesci praktycznej znajduja si¢ zdjecia z przygotowan projektu, pomiary, jak réwniez opisy kodu
aplikacji.

Poruszony temat ukaze na przykladach funkcjonalno$¢ rozwigzan regulacji algorytmem
proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacym w sposdb umozliwiajacy samodzielne wykorzystanie

rozwigzan w nim zawartych.
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ANALIZA DZIALANIA POLPRZEWODNIKOWYCH
CZUJNIKOW KOLORU

Artykul dotyczy analizy dzialania polprzewodnikowych czujnikow koloru. Celem artykulu
jest przedstawienie zasady dzialania czujnikow koloru, wymienieniu ich charakterystycznych
cech (z jakich elementow poélprzewodnikowych zostaly zbudowane, poprawna detekcja
i przetwarzanie sygnalow pochodzacych z sensorow koloru), oraz zaznajomienie czytelnika
z wybrana metodyka pomiaru charakterystyki zasi¢ggowej sensora koloru.

Artykut skupia si¢ na podstawowych zagadnieniach z tematyki optyki falowej oraz
spektroskopii, gdzie na podstawie interpretacji widma fali elektromagnetycznej mozna odpowiednio
dobra¢ fotodetektory, ktére odgrywaja wazna role w czujnikach koloru. Dodatkowo samo
przetwarzanie sygnaldow pochodzacych z sensorow koloru pokazuje czytelnikowi jak informacja
o kolorze obiektu zostaje przetworzona na wynik koncowy sensora koloru.

W dalszej czg$ci artykutlu czytelnik zostanie zapoznany z opisem charakterystyki zasiegowe]
sensora koloru, ktéra zostata wykorzystana do badan nad sensorem koloru w celu sprawdzenia jego
funkcjonalno$ci w systemach bezpieczenstwa a szczegdlnie w systemach sygnalizacji wlamania
1 napadu.

Artykut stanowi probe zdefiniowania $ciezki zastosowania sensorow koloru w systemach

zabezpieczen.
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SYSTEM MONITOROWANIA STANU
BEZPIECZENSTWA POJAZDU

Pojazd pozostawiony na parkingu moze by¢ celem potencjalnej kradziezy lub uszkodzenia.
Aby wlasciciel pojazdu mial informacje o stanie w jakim jego pojazd si¢ znajduje konieczne
jest zastosowanie odpowiednich Srodkow ochrony. Dlatego tez opracowano autorski system
monitorowania stanu bezpieczenstwa pojazdu.

Aby uzyska¢ odpowiednig informacj¢ o stanie zabezpieczanego pojazdu zostat zaprojektowany
1 wykonany system bezpieczenstwa pojazdu. Umozliwia on monitorowanie takich parametrow jak:
nachylenie pojazdu (wigzace si¢ na przyktad z podniesieniem samochodu w celu umieszczenia
go na lawecie), chwilowe przyspieszenie pojazdu (wigzace si¢ na przyktad ze sttuczkg na parkingu),
lokalizacja GPS (wiagzaca si¢ z przemieszczeniem pojazdu wzgledem ustalonej pozycii),
temperatura oraz wilgotno$¢. Ponadto monitorowany jest ruch w pojezdzie poprzez pasywna czujke
podczerwieni, stan drzwi (otwarte/zamknigte) poprzez kontaktrony, oraz st¢zenie gazu (LPG,
propan butan) poprzez czujnik gazu. Informacje o czujnikach pojazdu wysytane sa uzytkownikowi
w postaci wiadomosci SMS zaréwno na zadanie uzytkownika, jak 1 w postaci alarmu.

Zaprojektowany system monitorowania stanu bezpieczenstwa pojazdu jest rozwigzaniem, ktore
umozliwia uzytkownikowi zaréwno korzystanie, jak 1 dodawanie nowych przydatnych
funkcjonalno$ci. Mozliwe jest tez dodanie kolejnych czujnikéw, a takze rozbudowa o kolejne
innowacyjne funkcje (np. kontrola dostepu). Skutkuje to zwigkszeniem dla uzytkownika poczucia

bezpieczenstwa dotyczacego jego pojazdu.
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PROJEKT UKLADU
DO POMIARU NATEZENIA OSWIETLENIA

Intensywny rozwdj elektroniki mozna zaobserwowaé¢ w wielu dziedzinach Zycia.
Wazna role odgrywaja w niej mikrokontrolery, ktére mozna znalezé prawie w kazdym
urzadzeniu domowym. Codziennie powstaja nowe projekty, ktore zaskakuja swoja
zlozonoscig i uzytecznoscia. Projekt ukladu do pomiaru natezenia oSwietlenia przedstawia
jedna z wielu mozliwosci wykorzystania mikrokontrolera ATmega328 umieszczonego
na plytce Arduino UNO. Gléwnym celem projektu bylo stworzenie mobilnej jednostki
do pomiaru natezenia oSwietlenia.

Uktad umieszczony zostat na jednostce samojezdnego robota, ktéry zostal zaprogramowany
do jazdy ciaglej. Pomiar natezenia oswietlenia realizowany jest przy pomocy czujnika nat¢zenia
swiatta BH1750. Jednostka samojezdna zostata zaprojektowana w taki sposob, aby omijaé
przeszkode, ktéra pojawi si¢ w odlegtosci mniejszej niz 10 cm.

Poprawno$¢ zaprojektowanego uktadu zostala sprawdzona ze wskazaniami luksomierza
UNI-T typ UT383. Badania przeprowadzono dla trzech zrédet $wiatta firmy Kanlux o réznych
mocach.

Zrealizowane pomiary wykazaly, ze zaprojektowany uktad najlepiej pracuje dla §redniej mocy
zarowek 1 dla wiekszych odleglosci. Zaprezentowany uktad pokazuje, Zze przy wykorzystaniu
mikrokontrolera mozliwe jest zaprojektowanie przyrzadu pomiarowego, ktéry zrealizuje pomiar

natezenia o$wietlenia.
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STANOWISKO DIAGNOSTYCZNE URZADZEN
POMIAROWYCH W SYSTEMACH AUTOMATYKI

Artykul powstal w oparciu o prac¢ dyplomowa pt.: Stanowisko diagnostyczne urzadzen
pomiarowych w systemach automatyki zrealizowang przez studenta Wojskowej Akademii
Technicznej.

W publikacji zawarto krotki opis stanowiska laboratoryjnego na bazie sterownika PLC
do testowania elementéw pomiarowych w systemach automatyki. Przedstawione zostaly etapy
projektowania cze$ci programowej oraz budowy praktycznego stanowiska. Dodatkowo
przedstawiono diagnostyke¢ uzyta w pracy dyplomowe;.

Ocenie podlegato sprawdzenie dziatania detektoréw oraz pordwnanie je z wzorcem. Uzyto

do tego zbudowane stanowisko, ktore pozwolito przeprowadzi¢ diagnostyke czujnikow.
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ZASTOSOWANIE POPULARNYCH ROZWIAZAN
TECHNICZNYCH W INTELIGENTNYM DOMU

Celem artykulu jest przedstawienie przykladowych rozwiazan wykorzystywanych
w projektach inteligentnych domoéw, przedstawienie najpopularniejszych systemow
obstlugujacych nasz dom, opis komunikacji pomiedzy systemem, a uzytkownikiem oraz sposéb
wykonania konfiguracji fragmentu projektu.

Sama idea automatyki domowej powstala juz wiele lat temu, jednakze aktualnie inteligentne
domy zyskaly bardzo duza popularno$¢. Inteligentny dom jest pojeciem bardzo ogdlnym,
odnoszacym si¢ do konfiguracji urzadzen domowych uwzgledniajacej automatyczne
ich uruchamianie zgodnie z zaprogramowanymi oknami czasowymi lub na podstawie okreslonych
reakcji wspolpracujacych z nim czujnikow.

Smart urzadzenia mogg by¢ zdalnie sterowane z wykorzystywaniem szeregu dedykowanych
systemOw oprogramowania, z uzyciem telefonu komoérkowego lub potaczenia internetowego
z dowolnego miejsca na ziemi. Glownymi czynnikami zewnetrznymi jakie si¢ zwykle bierze pod
uwage to: oszczednosci ekonomiczne, wygoda uzytkowania, bezpieczenstwo systemu.

Gléwnym celem artykulu jest pokazanie, ze wykorzystujac popularne rozwigzania techniczne
jesteSmy w stanie samodzielnie (bez zawierania umoéw z wyspecjalizowanymi firmami
zewnetrznymi) zrealizowaé projekt spetniajacy podstawowe wymagania. Samodzielne wykonania

daje tez mozliwos¢ zaawansowanej kontroli i rozbudowy systemu w przysztosci.
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STANOWISKO LABORATORYJNE DO
PROJEKTOWANIA SYSTEMOW
KONTROLNO-NADZORCZYCH

DLA STEROWNIKOW PLC

Artykul powstal w oparciu o prace dyplomowa zrealizowana przez studenta Wojskowej
Akademii Technicznej. Niniejsza publikacja porusza tematyke projektowania systemow
SCADA z wykorzystaniem sterownikow logicznych PLC w oparciu o powstale stanowisko
o charakterze dydaktyczno-naukowym.

W tekscie omowione zostaly gléwne zagadnienia projektowe dotyczace sporzadzonego
stanowiska. Publikacja zawiera rdwniez informacje dotyczace instrukcji do ¢wiczenia oraz jego
samego, sporzadzonego w ramach prototypu.

W artykule zostal poruszony i szerzej omowiony termin ,,.SCADA” dotyczacy systemow
informatycznych w automatyce. Tekst objasnia problematyke zwigzang z tym zagadnieniem
w aspekcie zarowno projektowym jak i wykonawczym.

Publikacja zawiera przedstawienie fizycznej realizacji stanowiska o charakterze dydaktycznym
opartego o sterownik PLC z wykorzystaniem systemu SCADA. Przedstawione zostaty réwniez
mozliwosci rozbudowy i1 rozwoju projektu.

Tekst przedstawiony w publikacji skupia si¢ gtownie na tematyce automatyki oraz jej zaletach

ze znacznym wyroznieniem sterownikow logicznych PLC.
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