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Od Redakcji

Szanowni Panstwo,

Kazdy jubileusz jest okazjg do spojrzenia w prze-
sztos¢, przypomnienia trudnych, ale niekiedy
i zabawnych, poczatkéw, wspomnienia naszych
Mistrzéw i podsumowania waznych etapow w in-
stytutowych dziejach. tgczy nas bowiem przeko-
nanie, ze wartoscig srodowiska akademickiego jest
przywigzanie do historii, tradycji i wzorcéw osobo-
wych - wybitnych uczonych i nauczycieli.

A okazja jest niebywata - to juz 50 lat. Pot wieku!

Nie jest to pierwsze jubileuszowe wydawnictwo
w dziejach naszego Instytutu. Podobne tomy zo-
staty zredagowane w 2005 r. z okazji 35-lecia (pod
redakcjg Krzysztofa Zaremby) i w 2010 r. (z okazji
40-lecia).

Czerpigc z tego dorobku petnymi garsciami, posta-
nowilismy jednak nieco inaczej ten tom zredago-
wac. Wiemy, ze pomyst odwotywania sie do ksigzki
z2010 roku jest dos¢ karkotomny (kto to pamieta?),
a jednak... zawsze mozna zajrze¢ na internetowg
strone Instytutu (www.ire.pw.edu.pl) - poprzednie
materiaty jubileuszowe sg tam dostepne.

Tak wiec utrzymujac ogdélng strukture instytuto-
wych publikacji rocznicowych (zwanych dalej Ksie-
gami) postanowiliSmy nieco mniej (niz poprzednio)
miejsca poswieci¢ prehistorii Instytutu - czasom
sprzed 1970 r., czyli dziatalnosci Katedr, ktére
w 1970 roku weszty w sktad Instytutu Radioelek-
troniki. Ponadto - postanowilismy odejs¢ od od-
dzielnego opisywania prac prowadzonych w po-
szczegblnych Zaktadach Instytutu. DoszliSmy do
whniosku, ze wyodrebnienie mniejszych obszaréw
tematycznych poprawi przejrzysto$¢ naszej publi-
kacji.

Oczywiscie nie zrezygnowaliSmy ze sprawdzonych,
zrealizowanych poprzednio, pomystow. Znajda
wiec Panstwo tu m.in. kronike dziejow Instytutu,
wykazy prac habilitacyjnych i doktorskich, liste
pracownikéw 50 lecia, reprodukcje oktadek ksigzek
napisanych przez osoby zwigzane z instytutem,
a takze - fragmenty dokumentacji fotograficz-
nej naszych poprzednich jubileuszy (z 2005, 2010
i 2015 roku). PostanowiliSmy jednak nie powtarzac

anegdot juz raz opublikowanych. Nowoscig w tej
Ksiedze sg sylwetki naszych zmartych Mistrzéw,
a takze - wyodrebnienie rozdziatu poswieconego
ksztatceniu. Tak wiec obecna Ksiega nie jest suple-
mentem do poprzedniej, jest raczej nowym wyda-
niem, uzupetnionym i inaczej zredagowanym.

W zamierzeniu znaczna czes$¢ niniejszego wydaw-
nictwa miata mie¢ forme zbioru autorskich esejow,
stad duza réznorodnos$¢ zamieszczonych tekstow.
W niektérych z nich dominuje préba skrupulatne-
go odtworzenia faktéw, inne sg bardziej nasycone
osobistymi refleksjami. Mamy jednak nadzieje, ze
ta réznorodnos¢ przyciggnie uwage czytelnikow.

Staraliémy sie wzbogaci¢ Ksiege ciekawym materia-
tem fotograficznym. Oczywiscie z wielu z zamiesz-
czonych tu zdjec¢ skorzystaliSmy juz w poprzednich
wydaniach (trudno bowiem o nowe ,stare fotogra-
fie”). LiczyliSmy jednak na otrzymanie setek cieka-
wych zdje¢ z ostatniego dziesieciolecia, niestety ...
(a wydawatoby sie, ze fotografujemy czesto i pra-
wie wszystko).

Opis Instytutu w tej Ksiedze konczy sie na prze-
tomie lat 2020/2021, zgodnie z jubileuszowym
zamierzeniem. Dzi$, gdy zamykamy etap jej reda-
gowania, jest juz rok 2022 - 2 lata po naszym pot-
wieczu. Opdznienie mozna ttumaczy¢ COVID-em
i innymi przyczynami obiektywnymi. Przyczyn su-
biektywnych tez byto niemato (nie bedziemy ich
tu specyfikowad). Sadzimy jednak, ze lepiej pdZzno
niz....

Na koniec winnismy Panstwu jeszcze dwa wyja-
$nienia redakcyjne: za dobor wiekszosci ilustracji
(i tres¢ podpiséw pod nimi) odpowiada redakcja,
a pominiecie w wielu tekstach stopni i tytutéw na-
ukowych jest konsekwencjg przyjetych przez nas
zatozen.

Dziekujgc Autorom zamieszczonych tekstéw za ich
twoérczy wysitek, zyczymy Panstwu mitej lektury,
a sobie Panstwa wyrozumiatosci.

Redakcja
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NASZ INSTYTUT
PO 50 LATACH,

czyli dzis (31 grudnia 2020 r.)

J6zef Modelski

2020 - IRTM w niepetnym sktadzie (ok. 75%)

Instytut Radioelektroniki i Technik Multimedialnych
jest jednym z 6 instytutéw dziatajgcych na Wydzia-
le Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej. Tradycyjng nazwe (Instytut Radio-
elektroniki), obowigzujgca przez 45 lat, rozszerzy-
lismy w 2015 r. Uzasadnieniem byta wzrastajgca
rola zagadnien multimedialnych zaréwno w nasze;j
dydaktyce jak i w prowadzonych przez nas pracach
naukowo-badawczych. Obecna nazwa bardzo do-
brze koresponduje z nazwg Wydziatu (Elektroniki
i Technik Informacyjnych), jako ze jest jej logicznym
zawezeniem: w pierwszym cztonie ,elektroniki” do
.radioelektroniki”, a w drugim - ,technik informa-
cyjnych” do ,technik multimedialnych”.

W sktad Instytutu wchodzi 5 zaktadow nauko-
wo-badawczych: Zaktad Elektroakustyki, Zaktad
Elektroniki Jagdrowej i Medycznej, Zaktad Inzynie-
rii Multimediow, Zaktad Radiokomunikacji i Ra-
diolokacji oraz Zaktad Techniki Subterahercowe].
Obecnie (w grudniu 2020 r.) w Instytucie jest za-
trudnionych 84 pracownikow - 62 badawczo-dy-
daktycznych i dydaktycznych oraz 22 technicznych
iadministracyjnych. Grupa pracownikéw naukowo-
-dydaktycznych obejmuje m. in. 15 samodzielnych

pracownikéw nauki (w tym 6 z tytutem profesora)
i 35 adiunktoéw. Pod opiekg Instytutu znajduje sie
ponad 30 doktorantow.

Nasze prace naukowo-badawcze koncentrujg sie
w trzech gtéwnych obszarach:

* radioelektroniki,
+ technik multimedialnych,

+ elektroniki jadrowej oraz elektroniki i infor-
matyki medyczne;.

Radioelektronika tgczy teoretyczne i praktyczne
aspekty przesytania i odbioru sygnatéw radio-
wych. Badane i tworzone sg m.in. systemy radio-
komunikacyjne oraz systemy lokalizacji radiowej
i radionawigacji pracujace w réznych zakresach cze-
stotliwosci (do terahercow). Mamy wieloletnie do-
Swiadczenie w projektowaniu nowoczesnych, go-
towych do uzycia systemow i urzadzen radiowych,
w tym rdéznego typu anten, wzmacniaczy mocy,
modulatoréw, a nawet catych modutéw nadaw-
czo-odbiorczych do systemoéw radarowych. Wazny
obszar naszych badan zwigzany jest z programo-
walnymi systemami radiowymi, w tym - przede
wszystkim - z inteligentnymi i konfigurowalnymi



10

antenami. Specjalizujemy sie réwniez w badaniach
fizycznych aspektéw propagacji fal elektromagne-
tycznych. Fale, wykorzystywane na ogot do trans-
misji informacji, stosowane sg takze w badaniach
wiasciwosci materiatow (w tym potprzewodnikdw,
ferroelektrykow i grafenu).

Prace Instytutu dotyczgce multimediéw taczg réz-
ne obszary badan w dziedzinie technik obrazowych
oraz dzwiekowych. Obejmujg tematy kompresiji,
rozpoznawania obiektow w obrazach oraz przetwa-
rzania cyfrowych sygnatéw wizyjnych. Obszar ba-
dan obejmuje rowniez prace z zakresu bezpieczen-
stwa medidw, tworzenia modeli trojwymiarowych,
rzeczywistosci rozszerzonej oraz nowatorskich apli-
kacji multimedialnych opartych na gtebokich sie-
ciach neuronowych: splotowych i rekurencyjnych.
Grupa elektroakustyczna koncentruje sie na zagad-
nieniach zwigzanych z projektowaniem systemoéw
dzwiekowych, przetwarzaniem sygnatéw fonicz-
nych, réznymi aspektami percepcji dzwieku oraz
ochrong przed hatasem. Réwniez w tych obszarach
sg wykorzystywane metody uczenia maszynowego.

W zakresie elektroniki jagdrowej Instytut uczest-
niczy w projektowaniu i budowie detektoréw oraz
elektroniki ,front-end” do eksperymentéw fizyki
wysokich energii, takich jak: COMPASS (CERN), T2K
(Japonia) czy ICARUS (Wtochy). Instytut bierze tez
udziat w projektowaniu nowych eksperymentéw
neutrinowych New-PRISM i Hyper-K w Japonii.

W zakresie elektroniki i informatyki medycznej
istotnym obszarem badan jest rozwéj oprogramo-
wania i sprzetu do systemow wykorzystujgcych
technike rezonansu magnetycznego (MRI), w tym
opracowywanie nowych srodkéw kontrastowych
(m.in. wykorzystujgcych technike hiperpolaryzagji
- DNP). Zajmujemy sie systemami akwizycji danych
w medycznych urzadzeniach obrazujacych, rekon-
strukcjg i przetwarzaniem obrazéw oraz systema-
mi informatycznymi w medycynie. Opracowujemy
takze nowe algorytmy przetwarzania danych dla
potrzeb proteomiki i prowadzimy prace zwigzane
z wykorzystaniem zaawansowanych algorytmow
eksploracji danych w badaniach populacyjnych.

Aktywnos$¢ naukowo-badawcza znajduje odzwier-
ciedlenie w publikacjach oraz rozwoju mtodej ka-
dry. Ostatnio co roku ukazuje sie okoto 200 pozycji
oraz promowanych jest kilku doktoréw nauk tech-
nicznych.

Nasza dziatalnos¢ w zakresie ksztatcenia jest Sci-
$le powigzana z profilem badan.

Prowadzimy zajecia dydaktyczne praktycznie na
wszystkich kierunkach studiéw dziennych ofero-
wanych na Wydziale. Petnimy role instytutu dyplo-
mujacego na kierunkach:

+ Elektronika (w specjalnosci Elektronika i in-
formatyka medyczna)

* Inzynieria biomedyczna (w specjalnosci Infor-
matyka medyczna)

+ Telekomunikacja (w specjalnosci Techniki bez-
przewodowe i multimedialne)

a ostatnio takze

* na studiach 2. stopnia kierunku Informatyka
(w specjalnosci Informatyka w multimediach)

Rocznie dyplomujemy na wszystkich rodzajach
studidw okoto 150 inzynieréw oraz magistrow in-
zynierow. W naszej ofercie dydaktycznej sg row-
niez studia podyplomowe (Gfebokie Sieci Neurono-
we w Multimediach oraz Systemy i Aplikacje Mobilne),
a takze - Studium Ochrony przed Hatasem.

Bazg do ksztatcenia i realizacji znaczgcych pro-
jektdw jest ponad 20 laboratoridéw. Staramy sie je
regularnie modernizowa¢, wyposazajac w mozli-
wie najnowoczesniejszg aparature. Do unikalnych
w skali kraju mozna zaliczy¢ m.in. akustyczng ko-
more bezechowsg (jedng z najwiekszych w Polsce),
studio nagran dzwiekowych (wyposazone w sys-
tem do rejestracji, obrébki, miksowania i edycji
dzwieku) oraz laboratorium tomografii kompute-
rowej (wyposazone w tomografy: rezonansu ma-
gnetycznego MRI, rentgenowskie oraz tomograf
emisyjny SPECT). Do laboratoriéw zapewniajg-
cych nam unikatowe mozliwosci badawcze nalezy
tez Laboratorium anten i techniki subterahercowej,
wyposazone w antenowg komore bezodbiciowg
(umozliwiajgcg pomiary w dziedzinie czasu i cze-
stotliwosci w zakresie do 500 GHz). Dzieki sprze-
towi zakupionemu w ostatnich latach dziatalno$¢
badawcza rozszerzyta sie na zakres fal subteraher-
cowych, umozliwiajgc prowadzenie badan na po-
ziomie Swiatowym.

Patrzgc na minione 50 lat mozna stwierdzi¢, ze In-
stytut przeszedt dtugg droge od instytutu sprze-
towo-aparaturowego do interdyscyplinarnego,
w ktorego dziatalnosci coraz wazniejsze miejsce
zajmujg techniki multimedialne i informatyka me-
dyczna. Dorobek naukowy i wdrozeniowy Insty-
tutu to ponad 6000 publikacji naukowych i tech-
nicznych, ponad 200 monografii, liczne wdrozenia
w kraju i kilkanascie za granicg. Dorobek w zakresie
ksztatcenia to m. in. wypromowanie 198 doktoréw
i ponad 5500 inzynierdw i magistrow inzynierow.



Myslac o przysztosci, trzeba podkresli¢, ze upra- odpowiedzialne za dokonujgcg sie rewolucje tech-
wiane obecnie w Instytucie specjalnosci badaw- niczng i cywilizacyjng - ksztattowanie sie spote-
cze (oraz dydaktyczne) znajdujg sie w pierwszym czenstwa wiedzy oraz konwergencje techniki z na-
szeregu tych obszardéw nauki i techniki, ktore sa ukami przyrodniczymi.

-

IRTM 2020: Dyrekcja i pracownicy administracyjno-techniczni. Siedzg od lewej: Monika Felus, Jacek Cichocki, Izabela Dudek, J6zef Model-
ski, Beata Roston, Piotr Brzeski, Zdzistawa Fenikowska. Stojq od lewej: Tomasz Krzymieni, Andrzej Laskowski, Anna Czarnecka, Aleksandra

Jefimowicz, Anna Tratkiewicz i Anna Smenda

IRTM 2020: Pandemia... utrudnita nam co prawda dziatalnos¢ (przede wszystkim dydaktyczng), ale traktujemy jq jako zjawisko (oby jak
najszybciej) przejsciowe
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Dzieje Instytutu

Nasze korzenie

Krzysztof Zaremba

Instytut Radioelektroniki powstatponad 50 lattemu,
podobnie jak pie¢ pozostatych instytutéw tworza-
cych Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych.
Utworzenie Instytutu w 1970 r. byto zabiegiem ad-
ministracyjnym, elementem kontrowersyjnej reor-
ganizacji polskich uczelni, bedgcej reakcjg wtadz na
wydarzenia marca 1968 roku. Jej celem byta likwida-
¢ja silnych katedr naukowych, potencjalnych zrédet
wolnej mysli. W miejsce katedr powotano instytuty,
podlegajgce bezposrednio Rektorowi. Dlatego tez
piszac o historii Instytutu nie mozna poming¢ lat
o wiele wczesniejszych, okresu kiedy formowata sie
nasza tradycja, ksztattowaty sie wartosci, tworzyty
podwaliny wspdlnej tozsamosci.

Mowigc o tradycji szkolnictwa technicznego nale-
zatoby zapewne siegna¢ w przesztos¢ bardzo od-
legta, do poczatkow XIX wieku, kiedy Stanistaw Sta-
szic inicjowat powstanie Szkoty Przygotowawczej
do studiéw technicznych, czy do konhca tegoz wie-
ku, kiedy to car Mikotaj Il przekazat milion rubli na
budowe w Warszawie Instytutu Politechnicznego
swego imienia. Poszukujac jednak naszych, insty-
tutowych korzeni, za poczatek uzna¢ chyba nalezy
pionierski czas odbudowy uczelni w powojennej
Warszawie, kiedy w cze$ciowo zrujnowanych gma-
chach uczelni znoéw zagoscili studenci i ich mistrzo-
wie - przedwojenni profesorowie i ich asystenci.

W pierwszym powojennym roku akademickim
1945/46 wznowit dziatanie istniejgcy od 1921 roku
Wydziat Elektryczny. Tak jak przed wojng, sktadat
sie z dwdch Oddziatow: Pradow Silnych i Teleko-
munikacji. Ksztatcenie na pierwszych dwéch la-
tach byto wspoélne dla obu oddziatéw, natomiast
na wyzszych podzielone byto na sekcje. W Oddzia-
le Telekomunikacji poczatkowo istniaty trzy Sekcje:
Radiotechniki, Techniki Przenoszenia Przewodo-
wego i Techniki kgczenia.

W pierwszym powojennym roku akademickim
wznowita dziatalnos¢ istniejgca przed wojng, od
1929 roku, Katedra Radiotechniki, kierowana przez
prof. Janusza Groszkowskiego, wybitnego uczone-
go, wielkiego cztowieka, znakomitego organizato-
ra, ktérego wktad w powstanie i rozwéj Wydziatu
uhonorowane zostaty nadaniem gmachowi Wy-
dziatu Jego imienia oraz umieszczeniem popiersia
Profesora w jednym z najbardziej reprezentacyj-
nych miejsc budynku.

Profesor
Janusz Groszkowski
(1898-1984)

15
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Whkrétce utworzono nowe Katedry: Podstaw Tele-
komunikacji, Techniki Przenoszenia Przewodowe-
g0, Urzadzen Radiotechnicznych, Elektroakustyki,
Techniki kgczenia oraz Radiologii. Powotano takze
samodzielny Zaktad Budowy Aparatéw Elektro-
medycznych. W roku akademickim 1946/47 roz-
poczeto ksztatcenie na nowo otwartym Oddzia-
le Elektrotechniki Medycznej, skupiajgcym dwie
Katedry: Radiologii i Elektroniki (przemianowanga
w 1952 roku na Katedre Fizyki Elektronowej), a tak-
ze Zaktad Budowy Aparatow Elektromedycznych.
Tworzenie i szybki rozwdj katedr zwigzanych z te-
matyka tacznosci i radiotechniki byty w owym
czasie typowe dla uczelni technicznych jako kon-
sekwencja ogromnego zapotrzebowania na in-
zynieréow obu specjalnosci. Utworzenie Oddziatu
Elektrotechniki Medycznej wyptywato z potrzeb
odbudowujgcej sie po wojennych zniszczeniach
stuzby zdrowia. Politechnika Warszawska stata
sie prawdopodobnie pierwszg na Swiecie uczelnig
techniczng prowadzgca ksztatcenie w tej dziedzi-
nie. Dzi$ podobne specjalnosci istniejg w znakomi-
tej wiekszosci liczgcych sie uczelni technicznych.

Od chwili powojennej restytucji Uczelnia niezwykle
aktywnie witgczyta sie w odbudowe przemystu i go-
spodarki, traktujgc to jako podstawowy element
swojej misji. Profesorowie, pracujacy reka w reke
z zespotami mitodszych kolegéw, bardzo czesto
takze studentdéw, zaangazowani byli w montaz
i uruchamianie urzgdzen odzyskanych lub otrzy-
manych w darze od UNRRA!. Jednoczesnie przy
katedrach organizowane byty tzw. gospodarstwa
pomocnicze, realizujgce powstajgce w naukowych
pracowniach rozwigzania techniczne i, co wazne,
przynoszgce niebagatelne zyski.

W 1951 roku zakonczyta sie nasza wspdlna droga
z Wydziatem Elektrycznym. Pierwszego pazdzier-
nika tegoz roku utworzono na Politechnice nowy
wydziat - Wydziat tgcznosci. W jego sktad weszto
osiem katedr z Oddziatu Telekomunikacji i trzy
z Oddziatu Elektrotechniki Medycznej. Wéréd nich
znalazty sie miedzy innymi Katedry, ktére staty sie
zalgzkiem pozniejszego Instytutu Radioelektroniki:
Urzadzen Radiotechnicznych (prof. Stanistaw Ryz-
ko), Elektroakustyki (prof. Ignacy Malecki), Radio-
logii (prof. Cezary Pawtowski), Radiolokacji (prof.
Pawet Szulkin), a takze Zaktad Budowy Aparatéw
Elektromedycznych, przeksztatcony w rok pdzniej
w zespotowg Katedre Budowy Aparatéow Elektro-
medycznych, ztozong z Zaktaddw: Aparatow Ren-
tgenowskich (prof. Stanistaw Nowosielski) i Apa-
ratow Elektromedycznych (prof. Juliusz Keller).

1) United Nations Relief and Rehabilitation Administration

W roku 1954 powotano Katedre Telewizji (doc.
Lestaw Kedzierski), ktérg w 1963 roku potgczono
z Katedrg Urzadzen Radiotechnicznych, tworzac
Katedre Urzgdzen Radiotechnicznych i Telewizyj-
nych, pod kierownictwem prof. Stanistawa Ryzki.
Warto tu wspomnie¢ jaki byt stan kadrowy nowo
powstatego Wydziatu: 4 profesoréw zwyczajnych,
8 nadzwyczajnych, 6 zastepcédw profesora, 8 do-
centdéw, 12 adiunktow, 60 starszych asystentow,
asystentow i zastepcoéw asystentéw oraz 20 pra-
cownikdw naukowo-technicznych, a wiec zaledwie
98 pracownikéw dydaktycznych.

System do pomiaru sygnatow sztucznych satelitéw Ziemi opra-
cowany w Katedrze Urzqdzen Radiotechnicznych i Telewizyjnych
(1966-1969)

W raportach z owych czaséw nie brak sformuto-
wan narzucajgcych smutne skojarzenia i refleksje.
Narzekano na brak funduszy, niedostateczng baze
laboratoryjng, ciasnote pomieszczen. Jako powaz-
ny problem wskazywano wieloetatowos¢ pracow-
nikdw, z ktérych znaczna czes¢ tgczyta prace na
uczelni z zatrudnieniem w przemysle i instytutach
resortowych, oferujgcych lepsze niz uczelnia upo-
sazenia. Czy pewne problemy nie wydaja sie by¢
wieczne? Jednak dzieki Scistej wspodtpracy z prze-
mystem powstawato wowczas wiele oryginalnych
rozwigzah technicznych, tym bardziej godnych
szacunku, ze tworzonych w warunkach dotkliwych



ograniczen dewizowych, embarga na nowoczesne
technologie i aparature, a nawet braku dostepu
do Swiatowej literatury. Paradoksalnie te wtasnie
ograniczenia stawaty sie motorem napedowym
szybkiego rozwoju zespotéw badawczych.

W ciggu pierwszych kilkunastu latistnienia Wydziatu
tacznosci rosta liczba katedr, pokrywajgcych swojg
dziatalnoscig coraz szersze spektrum obszaréw na-
uki i techniki, w znacznej czesci dos¢ odlegtych od
tgcznosci. W tej sytuacji w 1966 roku Wydziat £acz-
nosci zostat przeksztatcony w Wydziat Elektroniki,
ktdrg to nazwe nosit nastepnie do roku 1994, kiedy
Rada Wydziatu uchwalita zmiane nazwy na obecna.
Decyzja o zastgpieniu w nazwie Wydziatu ,tgczno-
$ci” znacznie pojemniejszym pojeciem ,elektroniki”
nie byta efektem decyzji o zmianie profilu dziatalno-
$ci Wydziatu, a jedynie dostosowaniem nazwy do
zmian, jakie w nim zaszty.

Znacznie istotniejsza dla warunkéw dziatania ka-
dry byta przeprowadzka do nowego gmachu,
w ktorym Wydziat miesci sie do dzisiaj. W budynku
tym, o powierzchni okoto 15000 m? (ktory wtedy
wydawat sie bardzo przestronnym), miejsce znala-
zty nowe, specjalistyczne laboratoria, m.in. telewi-
zyjne i elektroakustyczne, a wsréd nich najlepsza
wowczas w kraju komora bezechowa. Warto tu
wspomnie¢, ze gmach projektowano przy zato-
zeniu, ze Wydziat bedzie rekrutowat 240 studen-
tow rocznie, a wiec trzykrotnie mniej niz obecnie.

Bardzo szybko okazato sie, ze byto to zatozenie
btedne. Juz pod koniec lat 60. Wydziat przyjmowat
400-450 studentow rocznie, co byto wymuszone
ogromnym zapotrzebowaniem na specjalistow
z dziedziny elektroniki.

W 1966 roku wprowadzona zostata przez éwcze-
snego Dziekana, prof. Stanistawa Stawinskiego,
reforma systemu rekrutacji i organizacji studiéw,
ktorej gtbwnym elementem byta decyzja o cose-
mestralnej, w miejsce corocznej, rekrutacji studen-
tow. Dzieki temu baza lokalowa i laboratoryjna Wy-
dziatu mogta sprosta¢ nadmiernemu obcigzeniu.

W roku 1969, w przeddzieh zmiany struktury,
w ktorej efekcie powstat Instytut Radioelektroni-
ki, Wydziat Elektroniki zatrudniat 285 nauczycieli
akademickich, w tym 39 profesoréw i docentow
oraz 60 adiunktéw ze stopniem doktora. Personel
techniczny i administracyjny liczyt okoto 150 oséb.
W kraju wcigz brzmiaty echa fali protestow spo-
tecznych marca 1968 roku. Udziat Srodowiska
akademickiego, a szczeg6lnie studentéw, w wyda-
rzeniach marcowych spowodowat, ze czujne oko
wiadzy spoczeto na uczelniach. Rozpoczety sie
dyskusje o ,naukowym feudalizmie”, koniecznosci
zwiekszenia efektywnos$ci badan poprzez zwiek-
szenie liczebnosci zespotdéw badawczych...

Nadchodzitrok 1970 - rok wielkiej reorganizacji szkol-
nictwa wyzszego, a zarazem rok narodzin Instytutu...

Katedra Urzgdzen
Radiowych i Tele-
wizyjnych (1964),

w pierwszym rzedzie
od lewej: Romuald
Litwin, Janusz Majcher,
Stanistaw Ryzko, Zofia
Wilczyriska, Wilhelm
Rotkiewicz, Stefan
Hahn
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miid DZIEJE INSTYTUTU

- LATA 1970-1981

Jan Ebert, Zdzistaw Pawtowski'

Instytut Radioelektroniki powstat na Wydziale
Elektroniki Politechniki Warszawskiej (obecnie Wy-
dziat Elektroniki i Technik Informacyjnych) 1 wrze-
$nia 1970 roku. Powotany zostat w wyniku zmian
organizacyjnych wprowadzonych centralnie w ca-
tym szkolnictwie wyzszym w Polsce. Zmiany te byty
reakcjg na wydarzenia marca 1968 roku, a gtow-
nym ich celem byta likwidacja silnych, niezaleznych
katedr i utworzenie w ich miejsce podlegtych bez-
posrednio Rektorowi instytutédw. Taka reorganiza-
cja byta kontestowana przez znaczng czes¢ srodo-
wiska akademickiego, a w przypadku pracownikéw
nowo utworzonego Instytutu Radioelektroniki
niezadowolenie pogtebiat fakt skierowania czesci
personelu zwigzanego z dziedzing elektrotechniki
medycznej na Wydziat Mechaniki Precyzyjne;j.

Korzenie Instytutu sie-
gaty gteboko. Tworzyli
g0 ci sami ludzie, kt6-
rzy od wielu lat praco-
walinaWydziale. Czes¢
z nich - Stanistaw Ryz-
ko, Wilhelm Rotkie-
wicz, Stefan Darecki
- zwigzani byli z histo-
rig rozwoju elektroniki
niemal od poczatku jej
powstawania w Pol-
sce. Byli, wspdlnie zich
nauczycielem, Janu-
szem Groszkowskim,
pionierami elektroniki
w czasach przedwo-
jennych, wykorzy-
stywali swojg wiedze
w walce z okupantem w czasie wojny, uczestniczyli
w organizacji powstatego po wojnie Wydziatu tgcz-
nosci, ktéry w 1966 r. zmienit nazwe na Wydziat
Elektroniki, a ktorego pierwszym dziekanem byt
prof. Ignacy Malecki.

W sktad Instytutu weszty: Katedra Urzgdzen Radio-
technicznych i Telewizyjnych prof. Stanistawa Ryzki,
Katedra Radiolokacji prof. Stanistawa Stawinskiego,
Katedra Elektroakustyki prof. Ignacego Maleckiego,

Katedra Radiologii prof. Wilhelma Rotkiewicza (kt6-
ry kierowat nig od 1966 r., po przejsciu prof. Ceza-
rego Pawtowskiego na emeryture) i cze$¢ Kate-
dry Budowy Aparatéw Elektromedycznych prof.
Stanistawa Nowosielskiego. Wszystkie wchodzgce
w sktad Instytutu katedry miaty odlegty rodowdd,
siegajacy lat 40., w ktérych po zawierusze wojennej
odbudowywano Politechnike Warszawskga. Powstaty
po wojnie - niektére o nieco zmienionych nazwach
- na Oddziatach Telekomunikacji i Elektrotechniki
Medycznej Wydziatu Elektrycznego i w 1951 roku
weszty w sktad powotanego Wydziatu tacznosci.

Jak wida¢ z listy katedr, ktore w 1970 r. weszty
w sktad Instytutu Radioelektroniki, jedng z cha-
rakterystycznych jego cech byta (i jest) réznorod-
nos¢ tematyczna uprawianych specjalnosci. R6z-
norodnos¢ ta byta niekiedy przedmiotem krytyki,
zwtaszcza w okresie, gdy lansowano hasto koncen-
tracji badan. Istotnie, skupienie wysitku badawcze-
go wiekszej grupy na wspdlnym zadaniu jest nie-
zbedne np. w jednostkach badawczo-rozwojowych
przemystu, ale w instytucie uczelnianym powinien
obowigzywac priorytet zadan dydaktycznych.

Pierwszym dyrektorem Instytutu zostat Stanistaw
Ryzko. Powotanie Stanistawa Ryzki na dyrektora
byto wielkim darem losu dla Instytutu i dla pracuja-
cych w nim ludzi. Miat On rzadko spotykang ceche
umiejetnego taczenia badan naukowych z dzia-
talnosScig praktyczng i ksztatceniem kadry. Cenit
rzetelng wiedze, twoérczg dziatalnos¢ praktyczng

Jan Ebert i prof. Stanistaw Ryzko - Uczeri i Mistrz

1) Skrécona wersja tekstu zamieszczonego w XL lat Instytutu Radioelektroniki (2010)



i czesto nam przypominat, ze w uczelniach tech-
nicznych powinnismy przede wszystkim ksztatcic
inzynieréw. Jego osobowos$¢, energia i starania
ksztattowaty strukture i dziatalnos¢ naukowg In-
stytutu?. Wypromowani przez Niego profesorowie:
Romuald Litwin, Jerzy Osiowski, Stefan Hahn, Jan
Ebert, Janusz Majcher, Adam Fiok mieli duzy wptyw
na dziatalno$¢ catego Wydziatu Elektroniki.

W Instytucie powstato szes¢ zaktadow: Zaktad Ra-
diokomunikacji (kierownik: Stefan Hahn), Zaktad
Urzadzen Radiotechnicznych (Jan Ebert), Zaktad
Elektroakustyki (Witold Straszewicz), Zaktad Elek-
troniki Jgdrowej (Adam Pigtkowski), Zaktad Ra-
diolokacji (Stanistaw Stawinski) oraz Zaktad Tech-
niki Mikrofalowej. Kierownikiem tego ostatniego
miat zosta¢ doc. Romuald Litwin, ktéry zmart jed-
nak nagle, w swoim gabinecie p6t roku wczesniej
i pierwszym kierownikiem Zaktadu zostat, na czas
przejsciowy, prof. Stanistaw Ryzko, by pézniej prze-
kazac te funkcje Krzysztofowi Kowalskiemu. Jesz-
cze w tym samym roku powstat réwniez Zaktad
Telewizji, kierowany przez prof. Wilhelma Rotkiewi-
cza. W nastepnych latach, w pierwszym dziesiecio-
leciu Instytutu, zaktadami kolejno kierowali takze:
Zaktadem Elektroakustyki - Andrzej Leszczynski
i Adam Fiok, Zaktadem Telewizji - Zdzistaw Koztow-
ski, Zaktadem Urzadzen Radiotechnicznych - Ro-
muald Nowak, Zaktadem Radiolokacji - Krzysztof
Holejko. W 1975 r. Zaktad Radiolokacji zostat prze-
niesiony do Instytutu Telekomunikacji. Instytut Ra-
dioelektroniki w momencie powstania zatrudniat
183 pracownikéw, w tym 64 pracownikéw nauko-
wo-dydaktycznych. Byt to najliczniejszy instytut
z szesSciu powstatych na Wydziale.

Romuald Litwin
- twdrca zespotu
techniki mikrofa-
lowej

2) Wiecej o profesorze Stanistawie Ryzce - w rozdziale Sylwetki

W pierwszej kadencji zastepcami Dyrektora In-
stytutu - prof. Stanistawa Ryzki byli: Stefan Hahn
(ds. naukowych), Stanistaw Stawinski (ds. dydak-
tycznych) i Aleksander Korol (ds. technicznych),
a w drugiej kadencji - Zdzistaw Pawtowski (ds. na-
ukowych), Andrzej Lizon (ds. dydaktycznych) i Alek-
sander Korol (ds. technicznych).

Charakterystyczng cechg specjalnosci uprawia-
nych w Instytucie byta i jest duza réznorodnos¢
zjawisk fizycznych stanowigcych podstawy tych
specjalnosci oraz ograniczona doktadnos$¢ mode-
lowania matematycznego. Stad istotna rola etapu
doswiadczalnego, zaréwno w badaniach nauko-
wych, jak w procesie projektowania urzadzen czy
systemow. Zadania podejmowane dla zastosowan
praktycznych z reguty wymagaty tworzenia stano-
wiska laboratoryjnego wyposazonego w ztozong,
czesto i kosztowng aparature.

Dzieki inicjatywie i wysitkom prof. Stanistawa Ryzki
i wielu pracownikéw, zaraz po powstaniu Instytutu
rozpoczeto prace nad organizacjg i powotaniem za-
ktadu doswiadczalnego. Miat on wdraza¢ do matose-
ryjnej produkcji aparature opracowang w Instytucie.

Poczatek lat 70. - epoka Gierka w PRL - krétko, dzie-
ki zaciggnietym kredytom, sprzyjata rozwojowi prze-
mystu elektronicznego w Polsce. Korzystajac z nieco
rozluznionej ,zelaznej kurtyny” podjety zostat wysi-
tek zmierzajgcy do zmniejszenia dystansu techno-
logicznego dzielgcego nas od Swiata. A byt to okres
szczegblnie dynamicznego rozwoju elektroniki, in-
formatyki i telekomunikacji w Swiecie. Byty juz do-
stepne uktady scalone matejisredniej skaliintegraciji,
upowszechniaty sie metody cyfrowego przetwarza-
nia sygnatéw, powstawaty pierwsze mikroproceso-
ry, rozpoczynata sie era minikomputeréw sprzega-
nych z systemami pomiarowymi. W telekomunikacji
zakres wykorzystywanych czestotliwosci szybko
przesuwat sie w strone mikrofal, upowszechniata
sie telewizja kolorowa, rosty zastosowania technik
laserowych w radiolokacji. W Instytucie powstat ze-
sp6t Komputerowej Techniki Pomiarowej, dynamicz-
nie dziatajacy przez szereg lat, rozwijaty sie prace
w obszarze telewizji kolorowej, radiokomunikacji
satelitarnej, projektowania uktadéw mikrofalowych
i miernictwa podzespotow radioelektronicznych. In-
stytut wigczyt sie w ogdlny nurt wspétpracy uczelni
technicznych z przemystem.

W Instytucie, zgodnie ze specjalizacja zespotow
i potrzebami przemystu elektronicznego w Polsce,
prace ukierunkowane byty na problematyke zwia-
zang z opracowywaniem profesjonalnej aparatury
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radioelektronicznej, radioelektronicznego sprzetu
powszechnego uzytku oraz metod i aparatury dla
potrzeb elektroniki jgdrowej i medycznej. W latach
70. nawigzano wspotprace i podpisano porozumie-
nia miedzy innymi z: Instytutem Tele- i Radiotech-
nicznym, Zjednoczeniem Przemystu Elektronicz-
nego ,UNITRA", Zaktadami Radiowymi im. Marcina
Kasprzaka, Zaktadami Podzespotéw Radiowych
,OMIG", O$rodkiem Badawczo Rozwojowym Elek-
troniki Prozniowej ,OBREP”, Osrodkiem Badawczo
Rozwojowym Monokrysztatéw, Warszawskimi Za-
ktadami Telewizyjnymi, Wojskowym Instytutem
tacznosci, Zaktadami Elektronicznymi ,WAREL" i ze
Zjednoczonymi Zaktadami Urzadzen Jadrowych
.POLON".

Prace z warsztacie mechanicznym Instytutu Radioelektroniki, na
zdjeciu Slusarze Franciszek Gazda i Franciszek Szelgg

Od poczatku lat 70. krystalizowaty sie gtéwne kie-
runki prac naukowo-badawczych i naukowo-tech-
nicznych Instytutu:

« w dziedzinie Radiokomunikacji dotyczyty ge-
neracji i stabilizacji czestotliwosci, radioko-
munikacji satelitarnej oraz konstrukcji atomo-
wych i wtérnych wzorcow czestotliwosci;

« w obszarze Urzgdzen Radiotechnicznych obej-
mowaty problematyke pétprzewodnikowych
wzmacniaczy i generatoréw mocy, precy-
zyjnych pomiarow wiasciwosci rezonatoréw
kwarcowych oraz zastosowan réznorodnych
metod i aparatury do cyfrowych pomiaréw
fazy, czasu i czestotliwosci;

« w dziedzinie Telewizji ukierunkowane byty na
opracowanie systeméw transmisji sygnatow
telewizyjnych oraz projektowanie i konstruk-
cje profesjonalnych urzadzen telewizyjnych;

« w Technice Mikrofalowej obejmowaty miernic-
two i zastosowania elementéw potprzewodni-
kowych do generacji mikrofal oraz konstruk-
cje mikrofalowych uktadéw scalonych;

« w Elektronice Jgdrowej obejmowaty proble-
matyke wykorzystania metod radioizotopo-
wych w przemysle, detekcje i spektrometrie
promieniowan jgdrowych oraz aparature do
pomiaru matych aktywnosci i skazert promie-
niotwoérczych;

« a w obszarze Elektroakustyki ukierunkowane
byty na akustyke wnetrz, zapis magnetyczny
sygnatow, metodyke i aparature do pomiaru
hatasu oraz na akustyke kwantowg i moleku-
larna.

Wartos¢ prac wykonywanych dla potrzeb przemy-
stu elektronicznego i instytutow naukowo-badaw-
czych wzrosta w Instytucie z 6,5 min zt w 1971 r.
do 16,1 min zt w 1973 r. Unowoczes$niona zostata
baza aparaturowa Instytutu - zlikwidowano prze-
starzate i wyeksploatowane urzadzenia o wartosci
inwentarzowej ok. 36 min zt i zakupiono nowe na
kwote blisko 56 mIn zt. Powstat duzy i dobrze wy-
posazony warsztat mechaniczny i pracownia foto-
chemiczna do produkcji obwoddéw drukowanych.

i e o - B T

Prof. Stanistaw Ryzko zainicjowat budowe naszego Zaktadu Do-
swiadczalnego (ZDAR), na zdjeciu szampan z okazji ,wiechy” na
budynku, otwierajq prof. Stefan Hahn i prof. Stanistaw Ryzko

W zwigzku z powstaniem instytutow, w latach
1971-74 na Wydziale wprowadzono istotne jako-
Sciowe zmiany w metodyce i organizacji dydaktyki.
Instytut przejagt petng odpowiedzialnos¢ za ksztat-
cenie studentéw na starszych semestrach studiéw,
unowoczesnione zostaty programy nauczania.
W okresie tym liczba dyplomowanych studentow
w Instytucie wynosita okoto 150 os6b w ciggu roku
akademickiego.




Rozwijato sie rowniez ksztatcenie kadry. W latach
1970-74 wypromowano 16 doktoréw, a trzech pra-
cownikdéw Instytutu uzyskato stopnie doktora ha-
bilitowanego.

Olbrzymia stratg dla Instytutu byta nagta Smierc
prof. Stanistawa Ryzki 7 kwietnia 1974 r. ZdalisSmy
sobie sprawe, ze nikt Go nam nie zastgpi i ze na-
szym obowigzkiem jest, tak jak potrafimy, konty-
nuowanie Jego dzieta. Po Jego zgonie losy Instytutu
Radioelektroniki wazyty sie przez blisko rok w zwigz-
ku z koncepcja zmian strukturalnych na Wydziale.
Ostatecznie jednak dorobek Instytutu i zapotrzebo-
wanie na oferte wynikajgca z kwalifikacji zespotéw
zadecydowaty o zawieszeniu reorganizacji.

Po Smierci prof. Ryzki, przez blisko rok, do 28 lu-
tego 1975 r., obowigzki dyrektora Instytutu petnit
Zdzistaw Pawtowski. Od 1 marca 1975 r. dyrekto-
rem Instytutu, na dwie kadencje - do 1981 r., zo-
stat]an Ebert, a zastepcami - w pierwszej kadencji:
Zdzistaw Pawtowski (ds. naukowych), Adam Fiok
(ds. dydaktycznych) i Lech Sokotowski (ds. technicz-
nych), za$ w drugiej kadencji Adama Fioka zmienit
Tadeusz Morawski.

Znaczgcym wydarzeniem w zyciu Instytutu sta-
to sie oficjalne uroczyste otwarcie Zaktadu Opra-
cowan i Wdrozen Aparatury Radioelektronicznej
ZDAR*w dniu 20 pazdziernika 1975 r. W pierwszych
dwoch latach dziatalnosci w Zaktadzie Doswiad-
czalnym ZDAR uruchomiono matoseryjng produk-
cje kilkunastu urzgdzen.

Mtodzi pracownicy Instytutu zapewne nie wie-
dzg, ze sktad osobowy i struktura Instytutu znacz-
nie roznita sie od dzisiejszej. Np. w 1977 r. wsrod
181 pracownikéow byto 59 nauczycieli akademic-
kich, w tym 10 samodzielnych pracownikéw nauki,
i az 72 pracownikéw inzynieryjno-technicznych
oraz 34 pracownikéow Zaktadu Doswiadczalnego
ZDAR. Struktura zatrudnienia sprzyjata realizacji
prac prowadzonych w Instytucie, a w szczegdlno-
Sci wspotpracy z przemystem. Dla potrzeb gospo-
darki narodowej w Instytucie rocznie realizowano
od kilkunastu do kilkudziesieciu prac umownych.
Wiekszos¢ prac umownych, w gospodarce central-
nie sterowanej, byta finansowana przez panstwo
w tzw. programach rzgdowych, weztowych i mie-
dzyresortowych. Stosunkowo niewielka ich czes¢

Zdjecie ,rodzinne” Instytutu Radioelektroniki (1976) z okazji nada-
nia imienia prof. Ryzki audytorium 105

wykonywana byta na bezposrednie zlecenia po-
szczegblnych instytucji. Prace te nazywane byty
innymi pracami umownymi. Paradoksalnie byty
najbardziej uzyteczne, bo zwigzane z rzeczywisty-
mi potrzebami.

Prace umowne realizowano w tzw. gospodar-
stwach pomocniczych. Odgrywaty one istotng
role w dziatalnosci instytutéw uczelnianych. W go-
spodarce socjalistycznej byty elementem czescio-
wo zapozyczonym z gospodarki wolnorynkowe;.
W ramach Gospodarstw Pomocniczych instytuty
mogty samodzielnie podpisywa¢ umowy na reali-
zacje prac zleconych. Uzyskane z wykonanych prac
fundusze byty przeznaczane na zakup aparatury
i na dodatkowe wynagrodzenia pracownikow in-
stytutu. Niestety, fundusz wynagrodzen na prace
zlecone byt czesto centralnie limitowany.

UdziatInstytutuw ogolnie pojetej gospodarce naro-
dowej byt wszechstronny. Duze, bezposrednie zna-
czenie dla rozwoju elektroniki w Polsce miaty prace
podstawowe i stosowane wykonywane w pracow-
niach naukowych Instytutu. Ponadto Instytut,
w reprezentowanych przez siebie specjalnosciach,
ksztatcit studentéw na studiach magisterskich
dziennych, wieczorowych studiach zawodowych

3) Wspomina Jan Ebert: Z chwilg gdy zabrakto prof. Ryzko wtadze uczelni podjety dziatania zmierzajgce do ,reorganizacji”, ktérej rezul-
tatem miato byc znikniecie nazwy , Radioelektronika”. Szczesliwie nasz dziekan (bytem wtedy prodziekanem) byt przeciwny. Miat w tym
poparcie organizacji wydziatowej PZPR, co oczywiscie stanowito istotny czynnik. Nie miejsce tu na relacjonowanie dalszej wielomie-
siecznej wojny obronnej. Kluczowym, koricowym jej epizodem byto posiedzenie Rady Wydziatu, na ktére zaproszono wiceministra prze-
mystu maszynowego prof. Stanistawa Paszkowskiego. Jego wypowiedZ o osiggnieciach Instytutu i jego znaczeniu dla resortu przesqdzi-

ta o naszych dalszych losach.
4) Wiecej na ten temat w Krétkiej historii ZDAR-u



22

Urzqdzenie do pomiaréw mikrofalowych diod waraktorowych
(1975)

i wieczorowych studiach magisterskich. Pracowni-
cy Instytutu prowadzili wyktady i byli promotorami
prac doktorskich na Wydziatowym Studium Dokto-
ranckim. Dla pracownikéw przemystu, instytutow
naukowo-badawczych i instytutéw resortowych
powotano w Instytucie, w latach 1974-77, cztery
dwusemestralne studia podyplomowe, ktére ist-
niaty az do poczatku lat osiemdziesigtych.

Przyktad urzgdzenia opracowanego w zespole Adama Fioka
i wdrozonego w ZDAR - miernik parametréw rezonatoréw kwar-
cowych (1977)

Imponujacy byt dorobek Instytutu z lat 70. prezen-
towany w 1976 roku w zwigzku z 25-leciem Wydzia-
tu Elektroniki. Katalog aparatury skonstruowane;j
w Instytucie z tego okresu zawierat 73 pozycje.
Byty tam zestawy aparatury do cyfrowych pomia-
row fazy, czasu i czestotliwosci, wzorce czestotliwosci,
zestawy profesjonalnej aparatury telewizyjnej, pro-
fesjonalna aparatura do przemystowych pomiaréw
parametrow elementow elektronicznych - warakto-
row, rezonatordéw kwarcowych i tranzystoréw mocy,
profesjonalna aparatura elektroniki jgdrowej i me-
dycznej - komputerowe zestawy wielokanatowych
analizatorow amplitudy, aparatura i detektory do

spektrometrii Mdssbauera, aparatura do pomiaréw
matych aktywnosci, do kontroli proceséw przemysto-
wych, badan bioluminescencji, aparatura elektroaku-
styczna - mierniki poziomu dZwieku, czasu pogtosu,
akustooptyczne deflektory swiatta laserowego i wiele
innych urzadzen. Zostaty one omoéwione w innych
czesciach opracowania, prezentujgcych osiggnie-
Cia w poszczeg6lnych obszarach dziatalnosci.

Wystawa ,,Wydziat Elektroniki gospodarce narodowej” (1980); Jan
Ebert i Adam Pigtkowski, w gtebi Roman Szabatin

W drugiej potowie lat 70. gospodarka, dotychczas
wspierana przez zaciggniete kredyty, zaczyna zwal-
nia¢ tempo rozwoju. Nasila sie ingerencja wtadz
centralnych we wszystkie dziedziny zycia, w tym
w dziatalnos¢ szkolnictwa wyzszego. W uczelniach
wprowadzono drastyczne ograniczenie fundu-
szu wynagrodzeh za prace zlecone. Obniza sie
w 1979 r. wartos¢ prac realizowanych w Gospodar-
stwach Pomocniczych Instytutu. Narasta niezado-
wolenie i rozgoryczenie.

Wchodzimy w nowy okres w historii Instytutu - lata
80. Kierownictwo Instytutu obejmuje Tadeusz Mo-
rawski - autor kolejnego rozdziatu.



DZIEJE INSTYTUTU

LATA 1981-1996

Tadeusz Morawski’

W latach osiemdziesigtych nauki techniczne prze-
chodzity okres szybkiej transformacji zwigzanej
z rozwojem zastosowan komputeréw i mikropro-
cesorow, zarowno do obliczeh o charakterze pro-
jektowym czy analizy wynikéw pomiardw, jak i do
sterowania systemami i automatyzacji pomiaréw.
Jednoczesnie w kraju byty to burzliwe lata - poczat-
kowo okres nadziei na transformacje systemu pan-
stwa, potem - mroczne dni stanu wojennego, jesz-
cze pozniej - trudny okres proby porzadkowania
gospodarki i uzyskania postepu - proby, ktéra nie
mogta sie zakonczy¢ sie sukcesem w warunkach
gospodarki zamknietej (embargo, brak dewiz). Po-
mimo zarysowanych tutaj trudnosci Instytut Ra-
dioelektroniki prowadzit jednak, w scistym zwigzku
z potrzebami przemystu, liczne i réznorodne tema-
tycznie prace naukowo-techniczne.

Ponizej wymieniono szereg dziedzin oraz tematyke
zwigzanych z nimi prac. Badania dotyczyty elektro-
niki jagdrowej i medycznej (biomedycyna, nukle-
oniczne systemy pomiarowe, detekcja i spektro-
metria promieniowania, rozpoznawanie obrazéw
i sygnatow, przyspieszanie czastek natadowanych,
medycyna nuklearna), elektroakustyki (audioaku-
styka, ultradzwieki, przetwarzanie i zapis dzwie-
ku), radiokomunikacji (systemy modulacji, radio-
wa dystrybucja sygnatéw czasu i czestotliwosdi,
pomiary odstepéw czasu i odlegtosci), techniki
mikrofalowej (projektowanie uktadéw mikrofalo-
wych, mikrofalowe systemy pomiarowe), telewizji
(pomiary telewizyjne, systemy TV, odbiér telewizyj-
ny), radiotechniki (duzych i matych mocy), miernic-
twa radioelektronicznego, komputerowej techniki
pomiarowej (komputerowe systemy pomiarowe
i sterujace). Przy Instytucie dziatat zaktad doswiad-
czalny ZDAR, wykonujacy liczne prace wedtug wia-
snych i powstatych w Instytucie opracowan.

Charakterystyczne cechy tego okresu to ogromne
zainteresowanie komputeryzacjg (informatyzacja,
automatyzacjg opracowywanej aparatury), wspot-
praca naukowcow z réznych zaktadéw Instytutu (a
czesto tez spoza Instytutu) przy realizacji duzych
tematow, liczne zamdwienia z przemystu na prace

1) Tekst z XL lat Instytutu Radioelektroniki (2010)

naukowo-badawcze, szeroki udziat w Rzadowych
i Centralnych Programach Badawczych. Celem tych
ostatnich, oprécz osiggniecia wynikéw naukowych
(publikacje, stopnie i tytuty naukowe - w przypad-
ku Centralnych Programoéw Badan Podstawowych),
byty takze konkretne wdrozenia (modele i prototy-
py przyrzagddéw, dokumentacja dla jednostek wdra-
zajgcych w ramach Centralnych Programéw Badan
Rozwojowych).

W jubileuszowym roku 1986

Mozna wymieni¢ wiele prac badawczo-technicz-
nych wykonanych na zlecenie zaktadéw przemy-
stowych i instytutow badawczych (czesto obecnie
juz nieistniejgcych), bezposrednio zastosowanych
w praktyce. Sg to miedzy innymi:

« opracowanie metod i aparatury pomiarowej
do badania mikrofalowych przyrzadéw pot-
przewodnikowych dla Instytutu Technologii
Elektronowej CEMI,

* projekt i konstrukcja aparatury do okreslania
sktadu materiatéw metodg rentgenowskiej ana-
lizy fluorescencyjnej dla Osrodka Naukowo-Pro-
dukcyjnego Materiatow Pétprzewodnikowych,

* opracowanie systemu automatycznego po-
miaru parametréw lamp nadawczych dla Za-
ktadow LAMINA,

+ opracowanie modulatora 4PSK do radiolinii

2 GHz dla Warszawskich Zaktadow Telekomu-
nikacyjnych TELKOM,
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opracowanie metody i systemu do pomiaru
mikrofonéw oraz zatozeh do budowy komory
bezechowej dla Zaktadéw Radiowych im. M. Ka-
sprzaka,

opracowanie systemu wielokanatowej trans-
misji sygnatéw wizyjnych i sterujgcych oraz
metody zwiekszenia ttumienia sygnatéw lu-
strzanych w odbiornikach TV dla Warszaw-
skich Zaktadow Telewizyjnych,

opracowanie metod i systeméw do pomiaréw
parametréow rezonatoréw kwarcowych dla Za-
ktadu Podzespotow Radiowych OMIG (we wspét-
pracy z Instytutem Tele- i Radiotechnicznym),

projektiwdrozenie (w Zaktadzie Aparatury Elek-
tronicznej ZzUJ POLON) spektrometru efektu
Mossbauera oraz wielokanatowego analizatora
amplitudy impulséw w systemie CAMAC,

opracowanie i wdrozenie w ZAE POLON wie-
lokanatowego analizatora amplitudy TRISTAN
(produkt eksportowy),

opracowanie licznikéw proporcjonalnych do
pomiaru miekkiego promieniowania beta
oraz zestawu do badania bioluminescencji
z modulacjg fotonéw dla ZZUJ POLON,

opracowanie zestawu do badania zuzycia ele-
mentéw silnikéw samochodowych za pomoca
aktywacji powierzchniowej dla Fabryki Samo-
chodéw Ciezarowych Starachowice,

opracowanie przetwornika cyfrowo-analogo-
wego PCA1 dla Zaktadu Opracowan i Produkgji
Aparatury Naukowej ZOPAN,

opracowanie zintegrowanego systemu pomia-
rowo-informatycznego do zastosowania przy
opracowywaniu nowych uktadéw scalonych
dla Instytutu Technologii Elektronowej CEMI,

projekt i skonstruowanie mikrokomputero-
wego systemu automatycznego nagrywania
i atestacji taSm pomiarowych dla Zaktadow
Radiowych im. Marcina Kasprzaka,

opracowanie systemu radiowej dystrybucji
czasu wzorcowego dla potrzeb krajowego sys-
temu elektroenergetycznego dla Panstwowe;j
Dyspozycji Mocy,

opracowanie systemu do kontroli parametréw
fizjologicznych gérnikbw na stanowisku pracy
(wraz z t3czem radiowym pracujgcym pod zie-
mig) dla Departamentu Techniki i Postepu Tech-
nicznego Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki,
konstrukcja wysokosprawnych wzmacniaczy
mocy w.cz. i uktadéw wysokosprawnych prze-
twornic rezonansowych,

opracowanie metody pomiaru krétkich odcin-
koéw czasu z btedem rzedu 30 ps.

System do pomiaréw lamp nadawczych i przemystowych sredniej

AVUTVTTTRRY

CHARAKTERYSTYR

i duzej mocy (napiecie anody do 20 kV, prqd do 500 A) - uktad
sterujgcy (1986-1990)

W Zaktadzie Doswiadczalnym ZDAR prowadzono
szereg prac, ktérych rezultaty wdrazane byty u roz-
nych odbiorcéw, w tym miedzy innymi:

dalmierze mikrofalowe do celéw geodezyj-
nych, uzywane w kraju i w Afryce (DROMEX),

mierniki wspotczynnika fali stojgcej, uzywane
w wielu laboratoriach mikrofalowych w kraju,

wtérne wzorce czestotliwosci korzystajgce
z sygnatu stacji Warszawa |,

mierniki do badania wilgotnosci tytoniu,

uktady do sterowania i kontroli turbogenerato-
row w elektrowniach (Kaweczyn, Kozienice),
stanowiska do badania rezonatoréw kwarco-
wych dla ZPR OMIG,

wieloanodowe liczniki proporcjonalne i licz-
niki elektronéw konwersji do spektrometrii
efektu Mosbauera (produkty eksportowe),
zestaw do pomiaru matych aktywnosci znacz-
nikéw promieniotwérczych.
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Analizator wielokanatowy TRISTAN, zaprojektowany w IR (po Czar-
nobylu), produkowany w ZZUJ POLON; wykorzystywany w stacjach
Sanepidu do monitorowania skazeri promieniotwérczych



Zaangazowanie w prace badawczo-techniczne
przynosito pracownikom Instytutu korzysci nauko-
we i materialne. Nie zaniedbywano badan podsta-
wowych (ale $cisle zwigzanych z prowadzonymi
pracami praktycznymi). W latach osiemdziesia-
tych profesorowie Instytutu wypromowali ponad
30 doktoréw. Siedmiu pracownikdw (Zdzistaw Paw-
towski, Marian Kazimierczuk, J6zef Modelski, Woj-
ciech Gwarek, Waldemar Kietek, Roman Z. Moraw-
ski i Stanistaw Rostoniec) uzyskato stopnie doktora
habilitowanego.

Dobra sytuacja finansowa Instytutu miata wptyw
na wazne decyzje naukowcéw - tylko nieliczni zde-
cydowali sie na podjecie pracy za granicg (m.in.
Marek Biatkowski - do niedawna profesor w Uni-
wersytecie Queensland w Australii, Marian Ka-
zimierczuk - profesor w Wright State University
w USA, Andrzej Barwicz - profesor w Uniwersyte-
cie w Quebec w Kanadzie).

Dla realizacji duzych i réznorodnych zadan tech-
nicznych zatrudniono wielu mtodych inzynieréw
na etatach naukowo-technicznych i badawczych.
Na przyktad w 1985 roku stan kadrowy Instytutu
obejmowat 10 profesoréw i docentéw, 56 pracow-
nikéw naukowo-dydaktycznych (adiunktow i asy-
stentdéw) i az 80 pracownikow inzynieryjno-tech-
nicznych (w tym 22 pracownikéw zaktadu ZDAR).
Ogotem, po dodaniu pracownikédw administracyj-
nych, w Instytucie byty zatrudnione 163 osoby.

Instytut osiggnat w owym okresie wiodgcg role
w kraju w opracowywaniu wybranych typow apara-
tury pomiarowej. Przyktadem mogg byc¢ tu czesto-
Sciomierze - temat zapoczatkowany jeszcze w Kate-
drze Urzadzen Radiotechnicznych prof. Stanistawa
Ryzki. W latach sze$¢dziesigtych i siedemdziesigtych
w zespole doc. Edmunda Porzadkowskiego opraco-
wywano czestosciomierze cyfrowe na zakresy me-
gahercowe. Przyrzady te byty produkowane przez
Zaktad ZOPAN oraz przez MERATRONIK. Ukorono-
waniem tych prac byto opracowanie w 1977 roku,
w zespole Andrzeja Barwicza, Uniwersalnego Mier-
nika Czestotliwosci i Czasu pracujgcego w zakresie
czestotliwosci do 100 MHz. Réwnoczesnie w grupie
mikrofalowej prowadzone byty prace pozwalajgce
na rozszerzenie zakresu mierzonych czestotliwosci
do gigaherca. Dalsze podwyzszenie tego zakresu,
do 3 GHz, stato sie mozliwe w latach osiemdziesig-
tych dzieki tzw. preskalerom (scalonym dzielnikom
czestotliwosci). Tematyka ta byta wiec uprawiana
przez ponad ¢wier¢ wieku, przechodzac z Zaktadu
Urzadzen Radiotechnicznych do Zaktadu Techni-
ki Mikrofalowej. W zespole Tadeusza Morawskie-
g0 skonstruowano i sprzedano wiele modeli cze-
stosciomierzy mikrofalowych (prace nagrodzone

tytutem Mistrza Techniki - Warszawa 1989 i na-
grodg Ministra Postepu Technicznego i Wdrozen),
jednak przygotowana dla ZOPAN i MERATRONIK
dokumentacja nie zostata wdrozona wobec zmian
w gospodarce i przemysle po 1990 roku.

Przedstawiciele licznej rodziny czestosciomierzy mikrofalowych
opracowanych w Instytucie (Mistrz Techniki - Warszawa 1989)

W dziedzinie miernictwa mikrofalowego znacza-
cy wkiad w tym czasie wnidst réwniez zespot Jo-
zefa Modelskiego, ktéry opracowat nowe metody
i skonstruowat aparature do precyzyjnych pomia-
row parametréw materiatow dielektrycznych, fer-
rytowych oraz nadprzewodnikéw w pasmie mikro-
falowym. Metody i aparatura zostaty wdrozone
w kraju i za granicg, miedzy innymiw Zaktadzie Ma-
teriatéw Ferrytowych POLFER, w Przemystowym
Instytucie Telekomunikacji oraz w firmie FIT w RFN.
Za te osiggniecia zesp6t dwukrotnie otrzymat Na-
grode Ministra Edukacji i Nauki | stopnia, a takze
kilka wyrdznien zagranicznych.

Instytut stat sie w latach 80. wiodacg jednostka
w zakresie komputeryzacji pomiaréw. Szereg zapro-
jektowanych tu systemoéw pomiarowo-kontrolnych
znalazt zastosowanie w przemysle i gospodarce na-
rodowej, jak np. opracowane w zespole Edmunda
Porzadkowskiego i Konrada Adamowicza: mikro-
komputerowy system do badan kondensatoréw
MOS oraz zintegrowany system pomiarowo-infor-
matyczny stuzgcy do prac badawczo-rozwojowych
przy opracowywaniu nowych uktadéw scalonych
(dla CEMI), mikrokomputerowy system wytwarza-
nia tasm pomiarowych (dla Zaktadéw Radiowych
im. Kasprzaka), komputerowy system zbierania
i obrébki danych polarograficznych (dla Akademii
Medycznej), system komputerowego wspomagania
pomiaréw kalorymetrycznych (dla Instytutu Chemii
Fizycznej PAN i Zaktadéw Aparatury Naukowej UNI-
PAN), a takze wiele uktadéw sprzezenia réznorodnej
aparatury pomiarowej z komputerami.
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Modularny analizator sygnatéw SAS-91 (opracowany w zespole
Konrada Adamowicza w latach 1990-1991)

W Zaktadzie Elektroniki Jagdrowej i Medycznej po-
wstawaty takie urzgdzenia, jak np. autonomiczny
spektrometr efektu Mosbauera czy spektrometr
elektronéw Augura do badania sktadu cienkich
warstw powierzchniowych materiatow (dla Insty-
tutu Chemii Fizycznej PAN).

Zesp6t Adama Fioka przez ponad 15 lat (1975-91)
opracowywat kolejne, coraz bardziej zaawansowa-
ne systemy do produkcyjnych pomiaréw rezonato-
row kwarcowych. Przez dtugie lata pracowaty one
w Zaktadzie OMIG (autorzy dwukrotnie uzyskali
drugie nagrody w konkursach Mistrz Techniki -
w latach 1983 i 1986).

Systemy do produk-
cyjnych pomiaréw
rezonatoréw kwar-
cowych:

FRMS-125 (1983)

i CMS-3 (1986)

Od poczatku lat 90. zespét ten zajmuje sie mier-
nictwem radiokomunikacyjnym. Efektem prac jest
kilka systemow pomiarowych przeznaczonych do
kontroli widma radiowego, w tym wyposazenie
samochodu pomiarowego dla 6wczesnej Panstwo-
wej Agencji Radiokomunikacyjnej.

System do po-
miardw urzqdzen
radiokomunika-
cyjnych RaMeS-6
- etap uruchomie-
niowy (1994)

Instytut od poczatku posiadat dobre wyposaze-
nie w dziedzinie pomiaréw elektroakustycznych
(duza, wysokiej jakosci komore bezechowsg i studio
nagran). Prowadzono w tej dziedzinie wiele prac
pomiarowych i projektowych. Wsréd najwazniej-
szych osiggnie¢ wymienic trzeba wieloletnie prace
kierowane przez Witolda Straszewicza, ktory byt
miedzy innymi gtébwnym projektantem (pod katem
akustyki wnetrz) studia koncertowego S-1 Polskie-
go Radia, oddanego do uzytku w 1991 r. Studio to
(obecnie imienia Witolda Lutostawskiego) jest jed-
na z najlepszych sal koncertowych w Europie. Za
osiggniecie znakomitych parametréw akustycz-
nych autor otrzymat w 1992 r. nagrode Ministra
Budownictwa | stopnia.

Prof. Stefan Hahn od poczatku lat 90. prowadzit
badania dotyczace teorii sygnatdéw wielowymiaro-
wych. Efektem tych prac sg liczne publikacje w cza-
sopismach IEEE i ksigzka o teorii przeksztatcenia
Hilberta, wydana przez Artech House.

Charakterystyczne dla lat osiemdziesigtych byto
rowniez praktyczne ograniczenie szerszej wspot-
pracy zagranicznej do partneréw z krajow socja-
listycznych. Wykonywano miedzy innymi zada-
nia badawcze w zakresie elektroniki jgdrowej we
wspobtpracy ze Zjednoczonym Instytutem Badan
Jadrowych w Dubnej, ZSRR (spektrometr hybrydo-
wy GIBS wraz z podstawowym pakietem oprogra-
mowania) oraz z Czeskg Wyzszg Szkotg Technicz-
ng CVUT w Pradze (dozymetria promieniowania
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Studio Koncertowe Polskiego Radia im. Witolda Lutostawskiego - projekt akustyczny Witolda Straszewicza

neutronowego). Wspdtpraca z Katedrg Radioelek-
troniki Stowackiej Wyzszej Szkoty Technicznej
w Bratystawie dotyczyta wielowrotowych mikrofa-
lowych systeméw pomiarowych do wyznaczania
parametrow rozproszenia.

Lata dziewiecdziesigte przyniosty zmiane ustroju
panstwa, prywatyzacje przemystu, wymienialnos¢
pienigdza, zniesienie wielu ograniczen (embargo),
otwarcie na Zachéd. W przypadku przemystu elek-
tronicznego oznaczato to znikniecie wielu firm,
a dla Instytutu - koniecznos¢ szukania nowych
kontrahentow i nowych form pozyskiwania prac
i Srodkow. Stato sie oczywiste, ze wobec spadku
zamowien na prace o charakterze technicznym nie
byto finansowo mozliwe utrzymanie wiekszosci ka-
dry inzynieryjno-technicznej, w tym pracownikéw
Zaktadu Doswiadczalnego ZDAR.

Jak juz wspomniano, nie wdrozono wielu powsta-
tych w Instytucie opracowan dla takich Zaktadow
jak ZOPAN, TELKOM, MERATRONIK, ZRK, Instytut
Tele- i Radio-techniczny, Wojskowy Instytut tgcz-
nosci, Panstwowe Stacje Radiowe i Telewizyjne,
a takze, przed reorganizacjg, Panstwowa Inspek-
cja Radiowa, a w przypadku Zaktadu ZDAR - duzej
pracy dotyczacej urzagdzen do badania kineskopow
kolorowych dla ZELOS-u.

Konieczna stata sie restrukturyzacja, ktéra do-
prowadzita do likwidacji Zaktadu ZDAR i prawie
dwukrotnego zmniejszenia liczby pracownikow

.....

Instytutu. Znaczna ich cze$¢ odeszta z wiasnej ini-
cjatywy, zaktadajac prywatne firmy, cze$¢, widzac
jaka jest sytuacja, poszukata innej pracy. Byto oczy-
wiste, ze nawet na utrzymanie zmniejszonej kadry
nie wystarczg dotacje z budzetu (przeznaczone na
dziatalnos¢ dydaktyczng i realizacje prac statuto-
wych), mimo ze pracownicy Instytutu wykazali sie
duzg aktywnoscig w staraniach o granty, zaréw-
no pochodzace z Komitetu Badan Naukowych, jak
i finansowane w ramach wspétpracy miedzynaro-
dowej. Nadal szukano zewnetrznych zleceniodaw-
cow, z tym, ze teraz juz takze wsréd kontrahentow
zagranicznych. Wymienic tu trzeba jako przyktady:

+ system dystrybucji czasu wzorcowego dla po-
trzeb krajowego systemu energetycznego dla
Panstwowej Dyspozycji Mocy;

+ kolejne generacje gamma-kamer do badan
scyntygraficznych dla szeregu szpitali.

Kontynuowano réwniez (a takze organizowano
nowe) ptatne studia podyplomowe (Zapisu Magne-
tycznego, Elektroniki Jgdrowej, Telewizji, Kompute-
rowej Techniki Pomiarowej).

W latach 1990-96, wykorzystujagc nowe mozliwo-
$ci, w znacznym stopniu zmodernizowano baze
laboratoryjng Instytutu. Zakupiono, korzystajac
z pomocy Unii Europejskiej, sponsoréw i srodkow
zgrantdw, wiele najnowoczesniejszych przyrzadow
pomiarowych, ktére, ze wzgledu na cene i brak de-
wiz, w latach osiemdziesigtych byty nieosiggalne.
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Dla przyktadu - wektorowy analizator sieci HP
o zakresie do 20 GHz wart byt wtedy ok. 100 tys.
dolaréw. Wyposazono w ten sposéb laboratoria
naukowe i studenckie.

W ramach grantéw pomocowych programu TEM-
PUS rozpoczeto wyposazanie laboratorium radio-
komunikacyjnego, zakupiono analizator widma HP,
nowoczesny generator sygnatowy i tester radioko-
munikacyjny firmy Wavetek. Rozbudowano takze
Laboratorium Jadrowego Rezonansu Magnetycz-
nego i Laboratorium Techniki Mikrofalowej (zaku-
piono m.in. wektorowy analizator sieci HP8720C
i analizator widma HP436A).

Innym sposobem na (czasowe) poszerzenie mozli-
wosci pomiarowych w laboratoriach studenckich
byto wykorzystywanie aparatury udostepnianej
Instytutowi na czas realizacji prac umownych.

W okresie tym powstato wiele ambitnych prac ba-
dawczo-technicznych, z ktérych wymieni¢ nalezy
przyktadowo kilka najwazniejszych:

* konstrukcje wysokosprawnych wzmacniaczy
w.cz. i przetwornic rezonansowych,

« opracowanie metod i systemu do badania
koncentracji pierwiastkéw $sladowych w dia-
gnostyce medycznej i ochronie Srodowiska,

* opracowanie systemu akwizycji, wizualizacji
i analizy obrazéw w medycynie nuklearnej,

« opracowanie i wykonanie dwoéch systeméw
do homologacyjnych pomiaréw urzadzen ra-
diokomunikacyjnych dla Panistwowej Agencji
Radiokomunikacyjnej (praca ta zapoczatko-
wata dtugoletnig wspdtprace Instytutu z PAR,
a pozniej - z Urzedem Regulacji Telekomuni-
kacji i Poczty),

« opracowanie programoéw modelowania elek-
tromagnetycznego, stale modyfikowanych
i uzytkowanych przez wielu kontrahentow
krajowych i zagranicznych,

« opracowanie i skonstruowanie ok. dziewie¢-
dziesieciu sztuk zrodet szuméw dla Wojsko-
wego Instytutu Technicznego Uzbrojenia,

* opracowanie systemu Gigatune 18, przezna-
czonego do automatycznego pomiaru pozio-
mu sygnatow stacji radiowych i telewizyjnych
oraz oprogramowania NadFM do automa-
tycznych pomiaréw parametréw nadajnikéw
radiofonicznych (dla Panstwowej Agencji Ra-
diokomunikacyjnej).

Walka z niedostatecznym finansowaniem nauki zo-
stata w Instytucie Radioelektroniki wygrana dzieki
przedsiebiorczosci i kwalifikacjom pracownikow,
a takze dzieki tradycyjnej silnej wiezi z praktyka.
Odbito sie to jednak na checi zdobywania awan-
su formalnego - zaden z pracownikéw nie uzyskat
w tym okresie stopnia doktora habilitowanego.

W 1996 piszacy te stowa, po pieciu kolejnych ka-
dencjach petnienia funkgji dyrektora Instytutu, wy-
promowat na nowego dyrektora profesora J6zefa
Modelskiego, ktory w bardzo trudnych warunkach
zewnetrznych osiggnat znaczace sukcesy, ktérych
jednym z waznych aspektéw byto znaczne zwiek-
szenie liczby samodzielnych (habilitowanych) pra-
cownikéw naukowych.



Dzieje Instytutu
- LATA 1996-2010

J6zef Modelski

Poczatek lat 90. przynidst wiele pozytywnych zja-
wisk w otoczeniu zewnetrznym Uczelni. Wymie-
nialnosc¢ ztotego, zniesienie embarga na elementy
elektroniczne, tatwy dostep do zachodniej apara-
tury i komponentéw to widoczne efekty otwarcia
na swiat, ktére powinno utatwic¢ prowadzenie prac
naukowych na wysokim poziomie. Niestety wysta-
pity réowniez zjawiska zdecydowanie dla Instytutu
niekorzystne. Wiele firm, bedacych tradycyjny-
mi partnerami Instytutu, zanikato lub popadato
w ktopoty finansowe. Zdecydowanie zmalato zapo-
trzebowanie na prace o charakterze technicznym,
straciliSmy wiele dotychczasowych mozliwosci fi-
nansowania naszej dziatalnosci. Instytut znalazt sie
w bardzo trudnej sytuacji ekonomiczneji kadrowe;.

W tej sytuacji konieczne byto wypracowanie no-
wej wizji rozwoju oraz strategii dziatania. Przede
wszystkim trzeba byto poszukiwa¢ zupetnie no-
wych Zrédet finansowania. Srodki pochodzgce
z budzetu Panstwa, przeznaczone na dziatalnos¢
dydaktyczng i prowadzenie prac statutowych, byty
zdecydowanie niewystarczajgce do utrzymania do-
tychczasowego stanu kadrowego, mimo duzej ak-
tywnosci pracownikéw Instytutu w pozyskiwaniu
grantow Komitetu Badan Naukowych i projektow
miedzynarodowych. Dramatyczng konsekwencjg
takiego stanu rzeczy byta opisana w poprzednim
rozdziale restrukturyzacja (1991-1994), w wyniku
ktorej doszto do prawie dwukrotnego zmniejsze-
nia liczby pracownikow Instytutu i likwidacji Zakta-
du Doswiadczalnego Aparatury Radioelektronicz-
nej ZDAR, a takze likwidacji pracowni fotochemii
i warsztatu mechanicznego. Wsréd odchodzacych
pracownikdw przewazali przedstawiciele kadry
inzynieryjno-technicznej. Zakonczyta sie w ten
sposOb pewna era w dziejach Instytutu, kiedy to
posiadat on potencjat nie tylko merytoryczny, ale
i techniczny wystarczajgcy do realizacji nawet bar-
dzo ambitnych przedsiewzie¢ technicznych - od
projektu, poprzez model i prototyp, do prowadzo-
nej we wtasnym zakresie (poprzez ZDAR) produkgji.

Mimo tak gtebokiej i bolesnej restrukturyzacji, In-
stytut dziatat w warunkach powaznego deficytu
finansowego, podczas gdy w tym samym czasie
winstytutach informatyczno-telekomunikacyjnych

Zakoriczenie kadencji dyrektorskiej Tadeusza Morawskiego i po-
czqtek kadencji J6zefa Modelskiego (1996)

powstawaty znaczne nadwyzki i oszczednosci.
Wobec obowigzujacej w tym czasie zasady sa-
modzielnosci (,samowystarczalnosci”) jednostek
uczelnianych, powodowato to powazne zagrozenia
dotyczgce przysztoéci Instytutu. Swiadomos¢ takiej
sytuacji, w potgczeniu z koniecznoscig oszczedza-
nia nawet na przystowiowym papierze, czy pilnych
prostych remontach, nie méwiac juz o praktycznej
niemozliwosci zakupoéw specjalistycznej aparatu-
ry i odnawiania bazy laboratoryjnej, wywotywaty
wsréd czesci kadry rozgoryczenie i zniechecenie.

Niepokojem mogta napawac réwniez sytuacja ka-
drowa, zwitaszcza w grupie samodzielnych pracow-
nikdw nauki. W dwoch zaktadach - Elektroakustyki
i Radiokomunikacji - stan kadrowy zmalat do kil-
ku oso6b, przy czym nie byto wsrdd nich zadnego
pracownika samodzielnego. Oznaczato to realng
grozbe likwidacji dwéch waznych zaktadow, ksztat-
cacych specjalistéw, na ktérych istniato ogromne
zapotrzebowanie na rynku pracy. W Instytucie for-
malnie byto zatrudnionych w tym czasie 9 samo-
dzielnych pracownikoéw, z ktorych kilku miato jed-
nak powazne problemy zdrowotne i przebywato na
dtugoterminowych urlopach zdrowotnych (w roku
2000 zmart, niestety, prof. Adam Fiok, a dwa lata
pozniej - prof. Adam Pigtkowski). Jednak szczegél-
nie niepokojacy byt brak zaawansowanych prac
habilitacyjnych, co oznaczato brak perspektywy
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wypromowania w kolejnych kilku latach nowych
profesoréw (w sumie przerwa w procesie habilito-
wania w Instytucie trwata az 12 lat).

System monito-
rowania widma
elektromagnetycz-
nego (uruchamia-
nie stacji ruchomeyj)
-1998r)

W 1996 roku zdecydowano, ze oprécz dziedziny
elektroniki medycznej, w Instytucie podjete zosta-
ng szczegdlne wysitki na rzecz koncentracji aktyw-
nosci i préby zdobycia znaczgcej pozycji w kraju
w dziedzinie radiokomunikacji oraz technik multi-
medialnych - zaréwno w obszarze ksztatcenia, jak
i prac naukowo-badawczych. Postanowiono réw-
niez zintensyfikowac proces rozwoju kadry w tych
dziedzinach, wybranych ze wzgledu na (trafne, jak
sie wkrotce okazato) przewidywania dotyczace
kierunkow rozwoju rynku i jego potrzeb. Realizacji
tych zadan podjety sie:
* w obszarze radiokomunikacji:

Zaktad Radiokomunikacji (do ktérego dotgczy-
ty wkrotce kolejno zespoty z innych jednostek),
majgcy koncentrowac swojg dziatalnos¢ gtéw-
nie w zakresie systemow komorkowych, syste-
mow radiowych krotkiego zasiegu, techniki an-
tenowej i miernictwa radiokomunikacyjnego

oraz

Zaktad Techniki Mikrofalowej (ktérego nazwa
zostata zmieniona na Zaktad Techniki Mikro-
falowej i Radiolokacyjnej), planujgcy zinten-
syfikowanie dziatalnosci w zakresie techniki
nadawczo-odbiorczej, radionawigacji oraz
kompatybilnosci elektromagnetycznej;

* w obszarze technik multimedialnych:

Zaktad Telewizji, przede wszystkim w zakresie
telewizji cyfrowej i interaktywnej, inteligent-
nych systemdéw multimedialnych, kompresji
i rozpoznawania obrazéw

oraz

Zaktad Elektroakustyki, gtéwnie w zakresie
cyfrowej techniki foniczne;j.

Na rozwoju elektroniki medycznej koncentrowat
sie, tradycyjnie, Zaktad Elektroniki Jgdrowej i Me-
dyczne;j.

Biorgc pod uwage szczuptos¢ grupy samodziel-
nych pracownikéw oraz sytuacje kadrowg w kilku
zaktadach, w 1997 roku podjeto decyzje o zatrud-
nieniu w Instytucie trzech nowych samodzielnych
pracownikéw nauki: dr. hab. inz. Zbigniewa Kulki,
znanego specjalisty w dziedzinie techniki cyfrowej,
ktory zostat powotany na kierownika Zaktadu Elek-
troakustyki; dr. hab. inz. Wtadystawa Skarbka, zna-
nego specjalisty w zakresie informatyki, ktéry zostat
kierownikiem nowo utworzonej Pracowni Multime-
diéw w Zaktadzie Telewizji, a w 2000 roku - kierow-
nikiem tego Zaktadu, oraz prof. dr. hab. inz. Jacka
Wojciechowskiego, znanego specjalisty w dziedzinie
sygnatéw i sieci, ktory zostat powotany na stanowi-
sko kierownika Zaktadu Radiokomunikacji.

Laboratorium
radiokomunikacji
- stanowisko do
generadji i analizy
sygnatéw z za-
awansowanymi
modulacjami
cyfrowymi

Zostata réwniez cze$ciowo zmieniona struktura In-
stytutu - zmniejszono liczbe Zaktadéw z siedmiu
do pieciu. W zwigzku z planem koncentracji dzia-
talnosci w obszarze radiokomunikacji, w 1997 roku
do Zaktadu Radiokomunikacji zostat witgczony Za-
ktad Miernictwa Piezoelektrycznego, ktérego kadra
podjeta sie specjalizacji w zakresie cyfrowych sys-
teméw komérkowych oraz systeméw monitorowa-
nia widma elektromagnetycznego. W roku 2002 do
Zaktadu Radiokomunikacji dotgczyty kolejne dwa
zespoty: Pracownia Techniki Antenowej i Satelitar-
nej z Zaktadu Telewizji oraz Pracownia Radiotechniki
Duzej Mocy z Zaktadu Urzadzenh Radiotechnicznych.
W 2004 roku zniesiono Zaktad Urzgdzen Radio-
technicznych, ztozony wéwczas z dwéch pracowni
- Pracownia Komputerowych Systeméw Pomiaro-
wych zostata wigczona do Zaktadu Elektroakustyki,



Pracownia Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw Po-
miarowych uzyskata na okres przejsciowy status
pracowni samodzielnej, a nastepnie zostata dota-
czona do Zaktadu Telewizji.

-

wzmacniacz mocy
klasy DE (2001)

Lata dziewiecdziesigte przyniosty takze ewolucje
zainteresowan zespotéw naukowych zwigzanych
z elektronika jgdrowg i medyczng. Spadek zainte-
resowania technikami jgdrowymi, wywotany w du-
zej mierze decyzjg o rezygnacji z budowy w Polsce
elektrowni jgdrowej, spowodowat przeniesienie
zainteresowan wiekszosci pracownikéw w strone
technik medycznych, aczkolwiek prace zwigzane
z elektronikg jadrowg byty, i wcigz s, z powodze-
niem kontynuowane w kolejnych miedzynarodo-
wych projektach zwigzanych z eksperymentami
fizyki czgstek elementarnych, realizowanych w ra-
mach dtugofalowej wspodtpracy z Europejskim La-
boratorium Fizyki Czastek CERN w Szwajcarii przez
zespot prof. Krzysztofa Zaremby oraz Janusza Mar-
ca. Szeroka wspotpraca z kilkudziesiecioma labora-
toriami badawczymi z catego Swiata zaowocowata
zaproszeniem zespotu do innych eksperymentow
fizycznych, miedzy innymi do fascynujgcego eks-
perymentu fizyki neutrin T2K (Tokai to Kamiokan-
de) realizowanego obecnie w Japonii.

Janusz Marzec

w czasie urucha-
miania systemu
odczytu danych

w komorze stomko-
wej (CERN, Genewa)

M

Pozycja Instytutu w obszarze dziatalnosci dydak-
tycznej umocnita sie w zwigzku z uruchomieniem
na Wydziale dwoch specjalnosci: Radiokomunikacja
i techniki multimedialne oraz Inzynieria biomedycz-
na, przemianowanej w 2007 roku na Elektronike
i informatyke w medycynie.

Rosngce zapotrzebowanie na specjalistow z dzie-
dziny radiokomunikacji i technik multimedialnych
zaowocowato roéwniez organizacja w Instytucie
nowych form ksztatcenia - w 1997 r. uruchomiono
Wieczorowe Studia Zawodowe Radiokomunikacja
(3,5-letnie - inzynierskie) dla pracownikéw Teleko-
munikacji Polskiej oraz Panstwowej Agencji Teleko-
munikacji, ktére w dwa lata pdzniej zostaty otwarte
rowniez dla 0os6b spoza tych instytucji. Pod koniec
1996 r. zostato uruchomione takze Studium Radio-
komunikacji, Technik Multimedialnych i Inzynierii
Biomedycznej RADEM, prowadzone w formie kilku-
dniowych kurséw specjalistycznych. Przez wiele lat
odbiorcami tych ofert byty firmy telekomunikacyjne
(przede wszystkim operatorzy) oraz administracja
tgcznosci. Apogeum popularnosci kurséw RADEM
przypadto na lata 1998-2002; rocznie konczyto je
kilkadziesigt grup, liczagcych w sumie 500-800 oséb.
Wieczorowe studia zawodowe oraz kursy specjali-
styczne RADEM, wraz z réznego rodzaju studiami
podyplomowymi (w ktérych Instytut miat od daw-
na bogate tradycje), przyczynity sie do zbudowania
mocnej pozycji na rynku edukacyjnym oraz pozy-
tywnego wizerunku Instytutu, przede wszystkim
wsrdad firm telekomunikacyjnych. Pozwolity takze
na istotne ztagodzenie niedostatku srodkéw budze-
towych na dziatalnos$¢ dydaktyczna.

Jak juz wspomniano na wstepie, aktywnos$¢ w zakre-
sie umownych prac naukowo-badawczych w latach
90. znacznie zmalata z powodu upadku duzej cze-
Sci przemystu krajowego oraz likwidacji osrodkéw
badawczo-rozwojowych w wiekszosci pozostatych
firm. Rozpoczat sie powolny proces transformacji
w kierunku rynku miedzynarodowego. Instytut po-
czatkowo (w latach dziewiecdziesigtych) zaistniat
gtownie w europejskich programach edukacyjnych
TEMPUS i odnidst znaczacy sukces, uczestniczac az
w siedmiu projektach, ktérych koordynatorami byli
profesorowie: Adam Pigtkowski, Zdzistaw Pawtow-
ski, J6zef Modelski i Jacek Wojciechowski. W tamtym
okresie programy te byty praktycznie jedynym zré-
dtem funduszy umozliwiajgcych rozpoczecie odno-
wy ,muzealnej” bazy laboratoryjnej. Liderem w tym
zakresie byt Zaktad ElektronikiJgdrowej i Medycznej.

Laboratorium
ultrasonografii
w Zaktadzie Elek-
troniki Jgdrowej
i Medycznej
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Tomografia proce-
sowa - tomograf
impedancyjny
umozliwiajqcy pro-
wadzenie badan
m. in. dla przemy-
stu organicznego

Po roku 2000 pojawity sie pierwsze oferty realizacji
powaznych prac w ramach bezposrednich uméw
z czotowymi konsorcjami Swiatowymi. W tym ob-
szarze poczatkowo liderem byt Zaktad Telewizji
(zespot prof. Wtadystawa Skarbka), ktory prowadzit
duzg prace dla amerykanskiej firmy ARRIS, doty-
Czacg opracowania multimedialnej platformy do-
mowej, a nastepnie prace dotyczaca algorytmow
rozpoznawania twarzy dla japonskiej firmy Mitsu-
bishi. Pozytywne doswiadczenia w tego rodzaju
umowach miat réowniez Zaktad Techniki Mikrofalo-
wej i Radiolokacyjnej (zesp6t prof. Wojciecha Gwar-
ka), prowadzacy prace dla osrodkdéw skandynaw-
skich oraz amerykanskich.

Istotne korzysci przyniosty réwniez cztery projekty
europejskie prowadzone w latach 2002-2004 w ra-
mach programéw EUREKA (ZEJiM - Piotr Bogorodz-
ki, Ewa Pigtkowska-Janko; ZTMiR - Matgorzata Ce-
luch, Wojciech Wojtasiak) oraz POLONIUM (ZEJiM
- Ewa Pigtkowska-Janko).

W zwigzku z wejsciem Polski do Unii Europejskiej
znacznie zwiekszyty sie szanse udziatu we wspol-
nych europejskich projektach badawczych. Insty-
tut byt aktywny w aplikacjach do udziatu w tych
programach, a w latach 2003-2009, w ramach 5PR
oraz 6PR, uczestniczyt w dziewieciu projektach:

w projekcie zintegrowanym SAFESPOT (2006-2009)
- Cooperative Systems for Road Safety “Smart Vehicle
on Smart Road”; w szesciu projektach typu STREP:
CODMUCA (2006-2007) - Core Subsystem for Delive-
ry of MultiBand Data in CATV Networks; RESOLUTION
(2006-2008) - Reconfigurable Systems for Mobile
Local Communication and Positioning; WISE (2005-
-2007) - Wireless Data Collecting; VISNET (2003-2005),
VISNET Il (2006-2009) - Networked Audiovisual Media
Technologies; TUF (2002-2005) - Tunable Filters Based
on Dielectric Resonators; oraz w dwéch sieciach do-
skonatosci: TARGET (2004-2008) - Amplifier Design
and Characterisation, EU Network of Excellence Top
Amplifier Research Groups in a European Team i ACE2
(2006-2008) - Antenna Centre of Excellence.

Do najwiekszych pod wzgledem skali finansowania
oraz efektédw naukowo-badawczych Instytutu na-
lezy zaliczy¢ programy CODMUCA oraz VISNET.

Warsztaty w ra-
mach programu
CODMUCA w Insty-
tucie Radioelektro-
niki (2006)

Gtéwnym osiggnieciem w programie CODMUCA
byto opracowanie nowego standardu transmisji
w telewizji kablowej DOCSIS 3.0, ktéry umozliwia
wielokrotne zwiekszenie szybkosci transmisji da-
nych. Standard ten zostat wdrozony przez czoto-
wych operatoréw w Europie Zachodniej. Najwaz-
niejszymi osiggnieciami programu VISNET byty
nowe algorytmy rozpoznawania, detekgji i sledze-
nia twarzy oraz nowe narzedzia do kontroli prze-
ptywnosci w koderach wizyjnych. Dzieki pozytyw-
nym rezultatom wyzej wymienionych projektéw
Instytut zbudowat bardzo dobrg baze do dalszej
szerokiej wspotpracy miedzynarodowe;j.

Dostepna na rynku kuchenka mikrofalowa oraz jej model numeryczny i rozktad pola elektromagnetycznego w przekroju poziomym uzy-
skane w programie QuickWave-3D



Piszac o naukowej obecnosci Instytutu na arenie
miedzynarodowej, warto podkresli¢, ze kilka ze-
spotéw zaliczanych byto w tamtym okresie do czo-
téwki Swiatowej w swojej branzy. Byty to zespoty:
Wojciecha Gwarka - w dziedzinie symulatorow
elektromagnetycznych, prof. Wiadystawa Skarbka
- w dziedzinie inteligentnych systemdw multime-
dialnych, prof. Stefana Hahna - w zakresie teorii
sygnatéw wielowymiarowych, prof. Romana Z.
Morawskiego - w dziedzinie cyfrowego przetwa-
rzania sygnatéw pomiarowych, zespo6t prof. Jéze-
fa Modelskiego w dziedzinie anten inteligentnych,
a takze - prof. Krzysztofa Zaremby i Janusza Marca
w obszarze konstrukcji aparatury dla eksperymen-
tow fizyki czastek elementarnych.

Komora bezodbi-
ciowa do badania
charakterystyk
anten

Szerokopasmowy
szyk antenowy

z przetqczanq wiqz-
kg na czestotliwos¢
5,8 GHz (2008)

Mimo zmniejszonego zapotrzebowania przemystu
krajowego na prace badawcze, moznawymieni¢kilka
bardzo pozytywnych przyktadéw wspétpracy z pol-
skimi firmami i instytucjami, zwtaszcza kolejne pra-
ce dla administracji tagcznosci (PAR, URT, URTIiP) oraz
dtugofalowg wspétprace z Przemystowym Instytu-
tem Telekomunikacji (jednym z nielicznych przykta-
dow ocalatych osrodkéw przemystu krajowego). Do
najwazniejszych prac wykonanych na potrzeby ryn-
ku krajowego mozna zaliczy¢: systemy monitoringu

widma elektromagnetycznego dla URTIiP, system
monitoringu telewizyjnego dla firmy Poliksel, opra-
cowanie zatozen i warunkdédw wdrozenia systemu
GSM-R dla PKP, rodzine mikrofalowych wzmacnia-
czy mocy dla przemystu obronnego, elektryczny
tomograf procesowy dla przemystu organicznego.
Najwieksze prace (pod wzgledem finansowym) dla
partneréw krajowych realizowat ostatnio zespét dr.
Wojciecha Wojtasiaka - serie kilkudziesieciu tran-
swerteréw dla operatora telekomunikacyjnego
NETIA oraz ekspertyzy dotyczgce kompatybilnosci
urzadzen telekomunikacyjnych i radionawigacyj-
nych dla krajowych lotnisk pasazerskich.

Transwerter 2,4 GHz - 3,5 GHz dla systemu P-MP; opracowano
i wyprodukowano okoto 100 takich urzadzeri

Warto wspomnie¢, ze zespoty z Zaktadéw Ra-
diokomunikacji oraz Telewizji rozpoczety udziat
w projekcie PROTEUS (Zintegrowany Mobilny System
Wspomagajqcy Dziatania Antyterrorystyczne | An-
tykryzysowe) - jednym z najwiekszych projektow
realizowanych w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka (w latach 2007-2013)."

Stanowisko do po-
miaru anten opra-
cowanych w ramach
projektu PROTEUS

1) Udziat Instytutu w realizacji projektu PROTEUS opisano w nastepnym rozdziale
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Instytut aktywnie uczestniczyt w programach fi-
nansowanych dawniej przez Komitet Badan Na-
ukowych, a nastepnie przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz Narodowe Centrum Nauki.
W tym czasie zrealizowano okoto 30 projektow
badawczych - najaktywniejszy w ich pozyskiwa-
niu byt Zaktad Radiokomunikacji. Duze znaczenie,
zwlaszcza dla poprawy infrastruktury Instytutu,
miaty Specjalne Projekty i Urzadzenia Badawcze
(tzw. SPUBY), w ktorych najwieksze osiggniecia
miat Zaktad Elektroniki Jgdrowej i Medyczne;j.

pra——

Tomograf rentge-
nowski SOMATOM
ART - dar Cen-
tralnego Szpitala
Klinicznego MSWIA
- wyposazenie
Laboratorium
Tomografii Kompu-
terowej

W procesie ksztatcenia i rozwoju kadry naukowej
szczegblng role odegraty studia doktoranckie.
W drugiej potowie lat dziewiecdziesigtych, w wyni-
ku realizacji polityki Wydziatu, nastgpit rozwdj tych
studiow (p6zniej nazwanych studiami Ill stopnia).
Instytut nalezat w tym okresie do najaktywniej-
szych na Wydziale i pod opieka naszych pracowni-
kow znalazta sie grupa ponad 40 doktorantéw. Stan
ten byt stabilny w catym omawianym pietnastole-
ciu. Kazdego roku bronionych byto przecietnie 4-6
rozpraw, a prawie potowa nowo promowanych
doktoréw znajdowata zatrudnienie w Instytucie.

KKRRIT 2004 - zakoriczenie konferencji; laureaci Konkursu Mto-
dych Autoréw wraz z wreczajgcymi nagrody

Sesja otwarcia KKRRIiT 2009

Instytut zainicjowat lub witgczyt sie w organiza-
cje kilku waznych konferencji krajowych i zagra-
nicznych. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim
KKRRIT - Krajowgq Konferencje Radiokomunikacji, Ra-
diofonii i Telewizji, ktéra wyrosta na najwazniejszg
konferencje naukowo-techniczng w tej dziedzinie,
zyskata aprobate Srodowiska i stata sie ,integrato-
rem” problematyki komunikacji bezprzewodowej,
a takze MIKON - International Conference on Micro-
waves, Radar and Wireless Communications, ktéra
uznawana jest za najwazniejszg konferencje mikro-
falowa i radiolokacyjng w regionie Europy Srodko-
wej i Wschodniej.

Prof. Wojciech Gwarek - wspétprzewodniczacy MIKON 2010; po
raz pierwszy konferencja zorganizowana poza granicami Polski

Wsrod innych, cyklicznych konferencji, w ktorych
organizacje wigczyli sie pracownicy Instytutu,
mozna wymieni¢ np. Sympozja ,Nowosci w Techni-
ce Audio i Wideo” czy Kongresy Polskiego Towarzy-
stwa Fizyki Medycznej.

Poczatek lat 2000. mozna z powodzeniem nazwac
okresem tytutdéw profesorskich oraz habilitacji.
W latach 2000-2003 az 5 0s6b uzyskato tytut nauko-
wy profesora nauk technicznych (Wojciech Gwa-
rek, Roman Z. Morawski, Stanistaw Rostoniec, Wta-
dystaw Skarbek, Jacek Wojciechowski). Natomiast



rok 2003 przejdzie do historii Instytutu jako rok
trzech habilitacji (Krzysztof Zaremba, Janusz Ma-
rzec, Wiestaw Winiecki), nie tylko bardzo instytuto-
wi potrzebnych, ale i majacych duze znaczenie psy-
chologiczne, bowiem konczyty one 12-letni okres
przerwy w tym procesie. W 2004 r. nadano stopien
doktora habilitowanego dwoém osobom (Arturowi
Przelaskowskiemu i Janowi Zerze), kolejnej osobie
w roku 2007 (Yevhen Yashchyshyn), a w 2010 zo-
stata ukonczona nastepna rozprawa (Piotra Bogo-
rodzkiego). Z satysfakcjg nalezy podkresli¢, ze pro-
ces habilitowania wszedt w ,normalng” faze.

Profesorowie (od lewej): Yevhen Yashchyshyn, Stanistaw Ro-
stoniec, Jacek Wojciechowski, J6zef Modelski, Zbigniew Kulka,
Krzysztof Zaremba, Tadeusz Morawski, Janusz Marzec, Wiestaw
Winiecki, Jan Zera, Wtadystaw Skarbek, Wojciech Gwarek, Artur
Przelaskowski, Roman Z. Morawski (2010)

Naturalng konsekwencjg realizacji prac doktor-
skich i habilitacyjnych, a takze r6znorodnych pro-
jektéw, byta zwiekszona aktywnos$¢ publikacyjna.
Dlatego nie jest zaskoczeniem, ze liczba publikacji
naukowo-technicznych w poréwnaniu ze stanem
sprzed kilkunastu lat wzrosta ponad dwukrotnie,
i osiggneta poziom okoto 200 rocznie. Znacznym
osiggnieciem byto wydanie kilkunastu podrecz-
nikéw i monografii wykorzystywanych w réznych
osrodkach akademickich. W sumie w omawianym
okresie powstato ponad 2600 publikacji; nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze procent pozycji z tzw. ,li-
sty filadelfijskiej” byt wcigz zbyt maty.

W koncu tego okresu (2010 r.) Instytut zatrudniat po-
nad 90 statych pracownikéw - w tym ponad 65 na-
ukowo-dydaktycznych oraz okoto 25 technicznych
i administracyjnych. W grupie pracownikéw nauko-
wo-dydaktycznych byto m. in. 14 samodzielnych
pracownikéw nauki (w tym 8 z tytutem profesora)
i 42 adiunktéw. W gronie tym byto dwéch cztonkow
Polskiej Akademii Nauk. W poréwnaniu ze stanem

2) O Fundadji piszemy szerzej w rozdziale Dodatki, uzupetnienia

z potowy lat 90. catkowita liczba zatrudnionych nie-
znacznie wzrosta, natomiast liczba doktorantéw
potroita sie. Awanse z ostatnich lat (tytuty profesor-
skie i habilitacje) oraz stabilny stan procesu dokto-
ryzowania i zatrudniania czesci wypromowanych
doktoréw, sprawity, ze problem ,luki pokoleniowej”
byt w Instytucie mniej dotkliwy niz w innych jed-
nostkach Uczelni. Warto podkresli¢, ze w ostatnim
pietnastoleciu dorobek Instytutu w zakresie ksztat-
cenia kadry byt bardzo bogaty: powstato 7 rozpraw
habilitacyjnych, wypromowano 67 doktoréw, dyplo-
my magistréw i inzynieréw otrzymato ponad 1900
absolwentéw, w sumie ponad 5000 oséb ukonczyto
specjalistyczne kursy RADEM.

Istotnym dla Instytutu wydarzeniem byto powota-
nie w 1999 r. Fundacji Wspierania Rozwoju Radio-
komunikacji i Technik Multimedialnych z siedzibg
w pomieszczeniach Instytutu Radioelektroniki.?
Instytut Radioelektroniki jako jeden z gtéwnych
beneficjentéw dziatalnosci Fundacji miedzy innymi
zmodernizowat lub zbudowat od podstaw kilka la-
boratoriéw naukowych i dydaktycznych.

Jak juz wspomniano wczes$niej, baza laboratoryjna
Instytutu zostata w znacznym stopniu odnowio-
na, a cze$c¢ laboratoridw zbudowano od podstaw.
W latach 90. gtéwnym zrédtem finansowania tych
przedsiewzie¢ byty programy TEMPUS i w pewnym
stopniu (posrednio) wieczorowe studia zawodowe
oraz kursy specjalistyczne. Nastepnie role te prze-
jeta Fundacja, ale znaczny wktad wniosty réwniez
niektére projekty miedzynarodowe. Nalezy pod-
kresli¢ takze, ze zgodnie z wieloletnig tradycjg In-
stytutu, praktycznie kazda praca umowna przyczy-
niata sie do odnawiania bazy aparaturowe;.

e

Laboratorium radiokomunikacji - stanowisko do badan telefo-
néw GSM

S

Zostaty rozbudowane i zmodernizowane labora-
toria dydaktyczne i naukowe w obszarze elektro-
niki jadrowej i medycznej (szczegblnie tomogra-
fii), laboratoria mikrofalowe oraz elektroakustyki.
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Powstato nowe laboratorium technik multimedial-
nych w Zaktadzie Telewizji. Natomiast najwiekszy
wysitek zostat wtozony w zbudowanie od podstaw
laboratoriéw radiokomunikacyjnych oraz techniki
antenowej. Powstaty nowe laboratoria do przed-
miotéw podstawowych (Sygnaty i systemy, Sygnaty
i modulacje, Podstawy radiokomunikacji, Anteny i pro-
pagacja fal oraz laboratoria specjalistyczne - cyfro-
wych systeméw komoérkowych, miernictwa radio-
elektronicznego oraz bezechowa komora antenowa.
Obecnie az trudno uwierzy¢, ze w pierwszej potowie
lat dziewiecdziesigtych nie istniato zadne z tych la-
boratoriéw. Rozpoczeto réwniez prace zwigzane
z budowg laboratorium techniki sub-terahercowe;.
Innym waznym przedsiewzieciem dla Instytutu byto
wigczenie sie Zaktadu Elektroniki)gdrowej i Medycz-
nej w tworzenie Centrum Badan Przedklinicznych
i Technologii (CePT) - najwiekszego przedsiewziecia
biomedycznego i biotechnologicznego w Europie
Srodkowo-Wschodniej.

Laboratorium
DZwiekowej
Techniki Studyjnej
w Zaktadzie Elek-
troakustyki

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze Instytut
w tamtych kilkunastu latach trudnych wyzwan,
okresie transformacji gospodarczej, zmian w poli-
tyce naukowej i edukacyjnej Panstwa, zdat dobrze
egzamin i poradzit sobie z wiekszos$cig probleméw.
Podstawowg bronig byta przedsiebiorczos¢ i de-
terminacja pracownikéw oraz konsekwentna wizja
rozwoju. Instytut cieszyt sie dobrym wizerunkiem,
zarbwno wewnatrz, jak i na zewnatrz Uczelni.
W pordéwnaniu z pierwszg potowa lat dziewiecdzie-
sigtych poprawita sie kondycja finansowa, prawie
dwukrotnie wzrosta liczba samodzielnych pracow-
nikéw naukowych, a proces habilitowania i dokto-
ryzowania ,unormowat sie”. W znaczgcym stopniu
rozbudowana lub odnowiona zostata baza labo-
ratoryjna, zwiekszyta sie aktywnos$¢ publikacyjna
oraz udziat w pracach naukowo-badawczych na
arenie miedzynarodowej. Wydaje sie, ze w kolejng
dekade Instytut wkraczat w dobrej kondycji kadro-
wej i finansowej, ze stosunkowo nowoczesng baza
laboratoryjna.

| tak doszliSmy do roku 2010, w ktérym Swietowa-
liSmy nasze 40-lecie. W wydanej wtedy Ksiedze ju-
bileuszowej (XL lat Instytutu Radioelektroniki PW)
omowienie historii Instytutu konczyto sie wtasnie
w tym miejscu.

Kolejnemu 10 leciu (2011-2020) jest poswiecony na-
stepny rozdziat.

Pracownicy i doktoranci Instytutu Radioelektroniki w Duzej Auli Gmachu Gtéwnego Politechniki Warszawskiej, 25 listopada 2010
(nie wszyscy sq obecni)



LATA 2011-2020

Kajetana Snopek

Niniejszy rozdziat przedstawia najwazniejsze do-
konania i wydarzenia z zycia Instytutu w okresie
ostatnich 10 lat. Podzielono go na kilka sekcji po-
Swieconych zmianom w strukturze, dziatalnosci
naukowej i dydaktycznej, wyjatkowym wydarze-
niom i sukcesom naszej kadry oraz poczynionym
inwestycjom.

Zacznijmy od zmian fundamentalnych, dostrze-
ganych réwniez poza $srodowiskiem uczelnianym.
Byty to: rozszerzenie nazwy Instytutu (2015) oraz
zmiany na stanowisku dyrektora (2016 i 2019). We
wrzesniu 2015 r. Instytut Radioelektroniki uzyskat
nowg nazwe: Instytut Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych.

@ 1))

Radioelektroniki

Nalezy podkresli¢, ze dawna, dosy¢ ogodlnikowa,
nazwa funkcjonowata od 1970 r.,, podczas gdy
w tym czasie zmienita sie nazwa Wydziatu oraz
nazwy wszystkich pozostatych instytutow. Doda-
nie drugiego cztonu ,techniki multimedialne” do
nazwy naszego Instytutu uczynito jg bardziej do-
pasowang do profilu dydaktycznego i naukowego.
Za zmiang tg przemawiato wiele przestanek m.in.
fakt, iz byliSmy i nadal jesteSmy gtéwnym realiza-
torem specjalnosci Radiokomunikacja i techniki mul-
timedialne na studiach stacjonarnych 1.i 2. stopnia.
Wystarczy nadmienic, ze tylko w latach 2005-2014
w Instytucie powstato ponad 300 prac dyplomo-
wych poswieconych technikom multimedialnych,
a 11 przewodéw doktorskich zakonczyto sie nada-
niem stopnia naukowego za rozprawy poswiecone
tej problematyce.

Ponadto z inicjatywy i pod auspicjami Instytutu
powstaty studia podyplomowe, w ktérych progra-
mach znalazty sie tresci dotyczgce technik multi-
medialnych: Studia Podyplomowe Techniki Audiolo-
gicznej, Studia Podyplomowe Systemdw Transmisji
Radiowej i Technik Multimedialnych (od 2009 r.) oraz
dziatajgce od 2012 roku Studium Ochrony przed
Hatasem.

Kolegium Instytutu - 2015 r.; od lewej: Yevhen Yashchyshyn,
Wiestaw Winiecki, J6zef Modelski - Dyrektor IRITM, Piotr Brzeski,
Janusz Marzec

Instytut Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych

W swojej dziatalnosci naukowej i dydaktycznej In-
stytut rozwijat sie zawsze zgodnie z trendami Swia-
towymi i aktualnym zapotrzebowaniem na ustugi
edukacyjne i badawcze. Uwypuklenie w strukturze
zaktadowej inzynierii multimediow oraz technik
subterahercowych stato sie wiec naturalng ko-
niecznoscig. W kolejnych latach dojrzewat pomyst
zmiany struktury organizacyjnej Instytutu, ktory
zostat sfinalizowany w roku 2020. W strukturze
Instytucie znalazty sie trzy nowe zaktady: Zaktad
Radiokomunikacji i Radiolokacji (ZRiR), Zaktad
Techniki Subterahercowej oraz Zaktad Inzynierii
Multimediéw (ZIM). Zaktad Elektroakustyki oraz
Zaktad Elektroniki Jadrowej i Medycznej pozo-
staty bez zmian. Zaktad Inzynierii Multimediéw
powstat na bazie zasoboéw kadrowych Zaktadu Te-
lewizji, a zaktady ZRiR i ZTS zastgpity Zaktady: Ra-
diokomunikacji oraz Techniki Mikrofalowej i Radio-
lokacyjnej (ZTMR). W oczywisty sposdb pociggneto
to za sobg zmiany na stanowiskach kierowniczych
nowych Zaktadéw. | tak, kierownikiem Zaktadu
Inzynierii Multimediéw zostata Kajetana Snopek,
kierownikiem Zaktadu Radiokomunikacji i Radio-
lokacji - Wojciech Wojtasiak, natomiast Yevhen
Yaschyshyn objat stanowisko kierownika Zaktadu
Techniki Subterahercowe;j.
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Do zmian na stanowisku Dyrektora Instytutu doszto
w 2016 2019 roku. W 2016 r. wedtug obowigzujgce-
go prawa, prof. J6zef Modelski nie mogt by¢ powo-
tany na kolejng kadencje. Stanowisko to objat prof.
Wiestaw Winiecki, wczesny zastepca Dyrektora ds.
naukowych. Swojg kadencje (2016-2020) rozpoczat
1 wrzesnia 2016 r., wiedzgac, jak powaznym wyzwa-
niem jest przejecie steru Instytutu. Dziatat dyna-
micznie, stuzac wszystkim pracownikom efektywna
pomocg (zwtaszcza w naszych kontaktach z Admi-
nistracjg Centralng PW). Niestety Wiestaw Winiecki
zmart po ciezkiej chorobie 5 wrzesnia 2019 .

Symboliczne przekazanie kluczy do pok. 422 w dniu 1.09.2016 r.;
na zdjeciu: J6zef Modelski i Wiestaw Winiecki

W tej sytuacji J6zef Modelski zgodzit sie powrdcic
na stanowisko Dyrektora. Instytut wyszedt wiec
obronng reka z tej trudnej sytuacji. W ostatnim
dziesiecioleciu doszto réwniez do wielu zmian na
stanowiskach zastepcéw Dyrektora i kierownikow
Zaktadow, czes¢ z nich byta zwigzana ze zmianami
dyrekgcji Instytutu. Szczeg6towe informacje znajda
Panstwo w dalszej czesci naszej Ksiegi (TROCHE
DANYCH » Kierownictwa Instytutu i Zaktadow).

Wydarzenia z zycia Instytutu, ktore zapisaty sie
szczegoblnie w naszej pamieci

Rok 2011 przyniést dwa wazne i sympatyczne
wydarzenia, w ktérych z radoscig uczestniczyli-
S$my, a mianowicie 90. urodziny prof. Stefana Ha-
hna oraz 80. urodziny prof. Jana Eberta. Pierwsza
z uroczystosci zgromadzita wielu gosci i przyjaciot
Jubilata w Audytorium Centralnym Wydziatu i mia-
ta forme seminarium naukowego. Mity akcent sta-
nowita loteria, w ktérej nagrodg byta monografia
Jubilata pt. Hilbert transforms in signal processing”
(Artech House, 1996).

G g,)

90. urodziny prof. Stefana Hahna, luty 2011, na zdjeciu Jézef
Modelski

90.urodziny prof. Stefana Hahna; od lewej stojq: Dziekan WEITI
- Jan Szmidt, Piotr Tatjewski, J/6zef Modelski, Stefan Hahn, Stani-
staw Zmudzin, Michat Rzewuski, Bohdan Kwiatkowski

W czerwcu 2014 r. Instytut organizowat (juz po
raz trzeci) Krajowg Konferencje Radiokomunikacji,
Radiofonii i Telewizji KKRRIT. Wzieto w niej udziat
ponad 400 uczestnikéw, zaprezentowano 134 re-
feraty.

Sesja plenarna w Matej Auli Gmachu Gtéwnego PW - KKRRIT 2014



W trakcie konferencji zorganizowalismy wystawe
w Duzej Auli Gmachu Gtéwnego PW, na ktérej In-
stytut zaprezentowat swoje dokonania badawcze
oraz wytworzong aparature pomiarowa.

Wystawa podczas Krajowej Konferencji Radiokomunikacji, Radio-
fonii i Telewizji - czerwiec 2014 r.

Jednym z wydarzen towarzyszacych Konfereng;i
byt piknik nad Wistg na terenie restauracji DeSKI.
Miejsce to tak bardzo nam sie spodobato, ze posta-
nowiliSmy zorganizowac tam réwniez piknik z oka-
zji 45-leciaistnienia Instytutu w 2015 roku. Impreza
zgromadzita wielu obecnych i dawnych pracowni-
koéw wraz z rodzinami, w tym réwniez zastuzonych
emerytoéw i przyjaciét Instytutu. MieliSmy okazje
pobawi¢ sie w wesotym gronie, smacznie zjes¢,
porywalizowac¢ ,miedzyzaktadowo”, a nawet... po-
tanczy¢. Pogoda dopisata i humory réwniez. Wy-
darzenie to zapisato sie bardzo mitg kartg w naszej
pamieci. ChcieliSmy uswietni¢ w podobny sposéb
50. urodziny Instytutu w roku 2020, ale pandemia
koronawirusa skutecznie pokrzyzowata wszyst-
kie plany. Czekamy wiec na 55. urodziny Instytutu
w 2025 rokul!

Piknik z okazji 45-lecia istnienia Instytutu, czerwiec 2015 r.

Okragte ,urodziny Instytutu” w 2015 roku zbie-
gty sie ze szczegdlnym jubileuszem Politechniki
Warszawskiej. Dla przypomnienia, to doktadnie
15 listopada 1915 roku Politechnika Warszawska
zainaugurowata rok akademicki, w ktérym po raz
pierwszy zajecia odbywaty sie catkowicie w jezyku
polskim. Na pamiatke tego wydarzenia Senat Poli-
techniki Warszawskiej ustanowit rok 2015 rokiem
obchodoéw 700-/lecia odnowienia tradycji Politechniki
Warszawskiej. Dla uczczenia tej okazji zostat wyemi-
towany okoliczno$ciowy medal przyznawany przez
JM Rektora osobom zastuzonym dla Politechniki
Warszawskiej.

Medal 100-lecia Odnowienia Tradycji Politechniki Warszawskiej
wyemitowany w 2015 roku

Nasi koledzy uhonorowani srebrnymi medalami 100-lecia Odno-
wienia Tradycji Politechniki Warszawskiej w 2016 roku; od lewej:
Piotr Brzeski, Jacek Cichocki, Dziekan WEITI - Krzysztof Zaremba
(wreczat medale), Wtadystaw Skarbek, Wojciech Gwarek, Wiestaw
Winiecki

Rok 2015 zapisat sie w naszej pamieci ,instytuto-
wej" rowniez jako rok utworzenia Fundacji Mikro-
fal i Radiolokacji ,MIKON" pod auspicjami Polskiej
Akademii Nauk. Prezesem Zarzadu zostat Bar-
ttomiej Salski, a Przewodniczgcym Rady Fundacji
- Jozef Modelski. Celem Fundacji jest upowszech-
nianie w kraju i za granicg osiggnie¢ naukowo-
-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych
z dziedziny nauk technicznych, a w szczegdlnosci
techniki mikrofalowej i antenowej, radiolokacji,
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radiokomunikacji i dziedzin pokrewnych. Fundacja
realizuje cele statutowe miedzy innymi poprzez or-
ganizowanie konferencji naukowych z serii MIKON
(International Conference on Microwave, Radar and
Wireless Communications) w ramach Microwave
and Radar Week. Sponsoruje réwniez granty i na-
grody naukowe.

Waznym wydarzeniem roku 2016 byty 95. urodzi-
ny prof. Stefana Hahna uroczyscie celebrowane
w dawnej Sali Rady Wydziatu w obecnosci znamie-
nitych gosci, w tym rodziny i przyjaciot.

Prof. Stefan Hahn otrzymuje z rqk Dziekana WydZziatu - prof.
Krzysztofa Zaremby pamigtkowq ksigzke z okazji swoich 95.
urodzin, w obecnosci JM Rektora PW - prof. Jana Szmidta oraz
Dyrektora Instytutu - prof. J6zefa Modelskiego

Rok 2019 uptynat pod hastem 20. rocznicy istnie-
nia Fundacji Wspierania Rozwoju Radiokomunikacji
i Technik Multimedialnych. Fundacja zajmuje wazne
miejsce w zyciu Instytutu i Wydziatu. Az nie do wia-
ry, ze funkcjonuje juz od tylu lat! 18 listopada 2019 .
w Gmachu Gtéwnym Politechniki Warszawskiej od-
byto sie uroczyste spotkanie z tej okazji, w ktérym
wzieto udziat okoto 100 os6b, w tym m.in. JM Rek-
tor Politechniki Warszawskiej oraz przedstawiciele
wiadz, urzeddw centralnych i instytucji naukowych.

Wiadomo, ze rok 2020 byt wyjatkowy i trudny ze
wzgledu na pandemie i wymuszong przez nig pra-
ce w trybie zdalnym. Uczelnia Swiecita pustkami
i - naturalnie - rozluznity sie kontakty naukowe
i towarzyskie. Tym wiekszym sukcesem byt zorga-
nizowany w formie hybrydowej w dniach 5-8 paz-
dziernika w Gmachu Gtéwnym PW Microwave and
Radar Week (MRW 2020) obejmujgcy trzy miedzy-
narodowe konferencje naukowe: MIKON, Interna-
tional Radar Symposium oraz Baltic URSI Symposium.
Prof. J6zef Modelski przewodniczyt MRW, a kilku
pracownikéw Instytutu uczestniczyto w przygoto-
waniu programu konferencji MIKON, a nastepnie
w pracach organizacyjnych.
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Konferencja MRW 2020 w Matej Auli Gm
paZdziernik 2020

achu Gtéwnego PW,

Jeszcze przed pandemig miato miejsce inne wyda-
rzenie, w ktérym uczestniczyli nasi koledzy: Jacek
Cichocki i doktorant Tomasz Mis. Otdz, 5 lutego
2020 r. pomiedzy naszym Wydziatem a Gming Sta-
re Babice zostato zawarte porozumienie o wspot-
pracy, ktére podpisali: prof. Krzysztof Zaremba
- Dziekan WEITI oraz Stawomir Sumka - Wéjt Gmi-
ny Stare Babice. Wspotpraca ta ma na celu zainte-
resowanie mtodych ludzi naukami Scistymi i tech-
nicznymi. Pandemia przerwata naszg aktywnos¢
w tym obszarze, ale na pewno do niej wrécimy.

Pamiqtkowe zdjecie z okazji podpisania porozumienia; po lewej:
Wdjt Gminy Stare Babice - Stawomir Sumka, po prawej Dziekan
WEITI - Krzysztof Zaremba

W tym samym roku, 5 czerwca, z inicjatywy Dy-
rektora naszego Instytutu, firma Huawei Polska
i Politechnika Warszawska podpisaty porozumie-
nie o wspoétpracy w zakresie rozwoju sztucznej
inteligencji. Efektem tego porozumienia byto m.in.
utworzenie na Wydziale nowego Laboratorium
Sztucznej Inteligencji.



Uroczystosc podpisania porozumienia pomiedzy Politechnikq
Warszawskg a Huawei Polska

Najwieksze sukcesy naszych Kolegéw w latach
2011-2020

Nie jest przesadg stwierdzi¢, ze sukcesy poszcze-
g6lnych oséb zapisujg sie na kartach ksiegi suk-
ceséw catego Instytutu, co sprawia, ze jest on
rozpoznawany w kraju i na Swiecie. Byty sukcesy
.wieksze"” i ,mniejsze”, wszystkie jednak réwnie
wazne. Te ,mniejsze” dobrze oddajg publikowane
wykazy prac naukowych, projektow i uzyskanych
patentéw.

W tym miejscu sprébujmy wymieni¢ w porzadku
chronologicznym najwazniejsze z zaszczytow, kto-
rych dostapili nasi Koledzy w ostatniej ,dziesiecio-
latce”. Na pierwszy plan wysuwajg sie na pewno
awanse profesorskie: Wiestawa Winieckiego (2011),
Krzysztofa Zaremby (2012), Zbigniewa Kulki (2013),
Artura Przelaskowskiego (2013), Yevhena Yaschys-
hyna (2016) oraz Jana Zery (2017).

Naszg podréz w czasie rozpoczynamy od roku 2011,
w ktérym prof. Jozef Modelski uzyskat zaszczytny
tytut doktora honoris causa Wojskowej Akademii
Technicznej w uznaniu zastug w dziedzinie radio-
elektroniki, techniki mikrofalowej i antenowej oraz
telewizji, a takze zostat Przewodniczgcym Polskie-
go Komitetu Narodowego URSI (Miedzynarodowa
Unia Nauk Radiowych). Prof. Wojciech Gwarek zostat

Piotr Bilski odbiera nagrode POLITYKI w dziedzinie nauk technicznych

uhonorowany prestizowg nagrodg Microwave Pioneer
Award w dziedzinie symulacji elektromagnetycznych
przyznawanej przez IEEE Microwave Theory and
Techniques Society. Nasz mtodszy Kolega Piotr Bil-
ski uzyskat w 2011 roku nagrode naukowg tygodnika
POLITYKA w dziedzinie nauk technicznych.

W kolejnym, 2012 roku nastgpita zmiana witadz
dziekanskich i nowym Dziekanem Wydziatu zostat
prof. Krzysztof Zaremba - wieloletni kierownik
Zaktadu Elektroniki Jgdrowej i Medycznej w na-
szym Instytucie. Odpowiedzialng funkcje Dziekana
Krzysztof Zaremba piastowat przez kolejne dwie
kadencje, tj. do roku 2020. Wyjatkowym zaszczy-
tem byto uhonorowanie prof. Romana Z. Moraw-
skiego nagrodg IMEKO - Distinguished Service Award
of the International Measurement Confederation.

Rok 2013 to przede wszystkim dwie miedzynaro-
dowe nagrody dla naszych Profesoréw. Prof. J6zef
Modelski otrzymat IEEE MTT-S Distinguished Service
Award, a prof. Romanowi Z. Morawskiemu zostat
wreczony przez Institute of Measurement and
Control Medal Ludwika Finkelsteina. Nie mozna po-
ming¢ sukcesoéw krajowych. Prof. Tadeusz Moraw-
ski, w dowdd swoich zastug dla Stowarzyszenia
Elektrykoéw Polskich, zostat odznaczony medalem
im. Prof. Pawta Nowackiego, otrzymat réwniez Na-
grode Literackq im. Stefana Zeromskiego od Stowa-
rzyszenia Autorow Polskich. Prof. Zbigniew Kulka
otrzymat nagrode Polskiej Sekcji Audio Engineering
Society, a Barttomiej Salski zostat laureatem Kon-
kursu MNiSW luventus Plus za swojg aktywnos¢ pu-
blikacyjna w wiodgcych Swiatowych czasopismach
naukowych. Krajowe $rodowisko teleinformatycz-
ne docenito prof. J6zefa Modelskiego przyznajac
mu statuetke Ztotego Cyborga.

Uroczystosc wreczenia medalu Ludwika Finkelsteina prof. Roma-
nowi Z. Morawskiemu, Londyn 2013
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W 2014 roku odnotowalismy kolejne wyrdznienie
dla naszego Dyrektora - prof. J6zefa Modelskiego.
Politechnika t6dzka uhonorowata go doktoratem
honoris causa.

Uroczystosc przyznania prof. J6zefowi Modelskiemu tytutu dokto-
ra honoris causa Politechniki tédzkiej, 2014

W kolejnym 2015 roku nazwisko Jézefa Modelskie-
go zostato zapisane w Ztotej Ksiedze Absolwentow
Politechniki Warszawskiej, za$ stowarzyszenie Eu-
ropean Microwave Association (EuMA) przyznato
mu wyrdéznienie Distinguished Service Award.

Wsréd sukceséw roku 2016 nalezy odnotowacd
przede wszystkim prestizowg nagrode zespoto-
wa Breakthrough Prize in Fundamental Physics za
badania w ramach projektu T2K, ktorg otrzymali;
Krzysztof Zaremba, Janusz Marzec, Michat Dzie-
wiecki, Robert Kurjata, Piotr Ptonski oraz Marcin
Ziembicki. Nasz mtodszy Kolega Barttomiej Salski
(habilitacja w 2015 r.) otrzymat prestizowg nagro-
de Wydziatu IV PAN za cykl publikacji dotyczgcych
petnofalowych modeli elektromagnetycznych ma-
teriatéw i struktur o szczegdlnym znaczeniu (w tym
grafenu, cienkich warstw kompozytowych i meta-
materiatowych paneli absorpcyjnych).

Nagrodzeni przez Wydziat IV PAN w dziedzinie nauk technicznych
(2016), pierwszy z prawej Barttomiej Salski

W roku 2017 prof. J6zef Modelski, otrzymat dyplom
Honorowego Ambasadora Kongreséw Polskich
w uznaniu zastug w promowaniu Polski jako miej-
sca miedzynarodowych kongreséw nadany przez
Polskg Organizacje Turystyczng i Stowarzyszenie
Konferencje i Kongresy w Polsce. Andrzej Miekina
otrzymat natomiast nagrode Service Award 2017 za
wieloletnig prace na rzecz Polskiej Sekgji IEEE.

4 czerwca 2019 roku w Bostonie na uroczystej Gali
IEEE MTT-S International Microwave Symposium
(IMS) J6zef Modelski zostat uhonorowany zaszczy-
tem Honorary Life Member przez IEEE MTT-S (Micro-
wave Theory and Techniques Society). Jest to naj-
wyzsze odznaczenie przyznawane okazjonalnie od
1960 roku w dowdd uznania za profesjonalizm na
polu naukowym i wyjgtkowe zastugi dla IEEE MTT-
-S. W historii stowarzyszenia nadano ten tytut tyl-
ko 14 cztonkom MTT-S. ,To byt chyba najwazniejszy
wieczdr w mojej karierze zawodowey... Traktuje to jako
szczegdlne wyrdznienie i uznanie dla pozycji catego
polskiego srodowiska mikrofalowego (tego krajowego
i zagranicznego)” - to pierwsze stowa wypowiedzia-
ne przez wzruszonego Laureata.

Congratulations!
The MTT-S AdCom has selected
Jozef Modelski

as an MTT-S Honorary Life
Member

LIS @IEEE [V

Prof. J6zef Modelski na uroczystej Gali IEEE Microwave Theory
and Techniques Society, czerwiec 2019

Prof. Krzysztof Zaremba - Rektor PW w kadencji 2020-2024



W pamietnym roku 2020 odnotowaliSmy wiele
waznych i radosnych wydarzen. Przede wszystkim
nasz Kolega, a dotychczasowy Dziekan naszego
Wydziatu, prof. Krzysztof Zaremba zostat Rekto-
rem Politechniki Warszawskiej wybranym na ka-
dencje 2020-2024.

W styczniu tego roku do zaszczytnego grona czton-
kow rzeczywistych cztonkéw Polskiej Akademii
Nauk dotgczyt prof. J6zef Modelski. Z kolei prof.
Roman Z. Morawski zostat wyrézniony przez IEEE
Instrumentation and Measurement Society certy-
fikatem For recognition as the Most Published Author
of All Time from Poland. Nazwisko prof. Romana
Z. Morawskiego zostato wpisane rowniez do Men-
deley Data - publicznie dostepnej bazy danych
100 000 najlepszych naukowcow.

Zycie naukowe w ostatnich 10 latach

Piszac o zyciu naukowym Instytutu nalezy zwrécic¢
uwage na nowe laboratoria oraz na najwazniej-
sze projekty krajowe i miedzynarodowe, ktorymi
zyliSmy w ostatnich 10 latach. Rok 2011 przynidst
zmiany w bazie laboratoryjnej Instytutu. Nowo
powstate Laboratorium Anten i Techniki Subtera-
hercowej, sfinansowane z projektu FOTEH, zosta-
to wyposazone m.in. w komore bezodbiciowg ze
specjalistycznym oprzyrzgdowaniem oraz zestaw
ztozony z czterowrotowego wektorowego analiza-
tora obwoddéw PNA-X (Agilent Technologies) oraz
6 par gtowic rozszerzajacych zakres czestotliwosci
do 500 GHz.

W Zaktadzie Elektroniki Jadrowej i Medycznej uru-
chomiono nowe Laboratorium Technik Jadrowego
Rezonansu Magnetycznego wyposazone w skane-
ry MRI (Magnetic Resonance Imaging) o zmiennej
indukcji magnetycznego pola gtéwnego, aparatu-
re do hyperpolaryzacji He3 i Xe129 metoda SEOP
(Spin Exchange Optical Pumping) oraz aparatu-
re do rezonansu elektronowo-jgdrowego PEDRI
(Proton-Electron Double Resonance Imaging) sfi-
nansowane z projektéw Centrum Badan Przedkli-
nicznych i Technologii oraz Funduszu Nauki i Tech-
nologii Polskiej.

Instytut od zawsze efektywnie wspotpracowat
z otoczeniem naukowym i gospodarczym, a w ostat-
nich latach realizowat réwniez projekty naukowe na
rzecz obronnosci. Interesujgcym przyktadem takiej
wspotpracy byt zainicjowany w 2012 roku projekt
pt. Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego
kierowania ogniem ze skanowaniem fazowym wiqz-
ki w dwéch ptaszczyznach dla zestawu rakietowego
OP sredniego zasiegu, kryptonim WIStA realizowany
w ramach porozumienia pomiedzy firmg Bumar

Elektronika S.A. a PW m.in. przez zespét Woijcie-
cha Wojtasiaka. W latach 2015-2017 byt realizowa-
ny réwniez inny projekt NCBIR na rzecz obronno-
$ci Szerokopasmowy rejestrator radiokomunikacyjny,
ktérego kierownikiem byt J6zef Modelski, a badania
prowadzit gtéwnie zespdt Wojciecha Wojtasiaka.
Z kolei w 2018 roku rozpoczeta sie realizacja pro-
jektu CyberSecldent Inteligentny system wspomaga-
nia decyzji oparty na algorytmicznej analizie obrazu
w dziataniach stuzb wymiaru sprawiedliwosci pod kie-
runkiem Piotra Bilskiego.

Instytut od wielu lat prowadzi réwniez badania w ob-
szarze wiasciwosci i technologii nowoczesnych ma-
teriatdbw (nanomateriatéw i materiatéw anizotropo-
wych). W 2013 roku zakonhczyt sie projekt InTechFun
realizowany w ramach Programu Operacyjnego In-
nowacyjna Gospodarka 2007-2013 przez utworzone
w 2012 r. konsorcjum naukowe (koordynowat Insty-
tut Technologii Elektronowej). Celem tego projektu
byto opracowanie innowacyjnych technik i proce-
sow realizacji nowych, ulepszonych materiatéw oraz
struktur stosowanych w przyrzgdach nanoelektro-
nicznych i nanofotonicznych. W naszym Instytucie
w pracach tych brat udziat Zaktad Techniki Mikrofa-
lowej i Radiolokacyjnej. Ten sam zaktad zaangazo-
wany byt rowniez w latach 2012-2014 finansowany
przez Unie Europejska projekt COMP-HEALTH Radio
frequency sensing for non-destructive testing of carbon
fibre reinforced composite materials for structural he-
alth monitoring, w ramach ktérego opracowano mo-
bilny skaner do wykrywania wad materiatéw oraz
wad komponentéw kompozytowych w procesach
produkcji i eksploatacji.

Uktad do charakteryzacji rezonansowej materiatéw dielektrycz-
nych w pasmie 10-130 GHz

Zespo6tWojciecha Gwarka i Matgorzaty Celuch reali-
zowat w tym okresie (2011-2014) projekt pt. HEECS
- High Efficiency Electronics Cooking Systems, ktére-
go gtdbwnym celem byto zwiekszenie efektywnosci
energetycznej kuchenek mikrofalowych. Rok 2013
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przyniost jeszcze jeden sukces Zaktadu Techniki
Mikrofalowej i Radiolokacyjnej. Projekt transwer-
tera mikrofalowego opracowanego przez zespot
w sktadzie: Wojciech Wojtasiak, Daniel Gryglewski,
Dawid Rosotowski zostat wyrdzniony Ztotym Lau-
rem Innowacyjnosci w kategorii informatyka, tele-
komunikacja, elektronika, automatyka, nanotechno-
logie w konkursie NOT im. Stanistawa Staszica na
najlepsze produkty innowacyjne.

Techniki subterahercowe i terahercowe to dzie-
dzina badan rozwijana gtéwnie przez dwa zespo-
ty: Wojciecha Gwarka i Yevhena Yashchyshyna.
Od 2014 roku pod kierunkiem Wojciecha Gwarka
i Pawta Kopyta powstajg projekty anten na po-
trzeby detektoréw promieniowania THz. W 2015 r.
w zespole prof. Yevhena Yashchyshyna opracowa-
no aktywny tréjwymiarowy skaner subteraher-
cowy do zastosowan antyterrorystycznych. Od
2016 r. ten sam zespo6t jest zaangazowany w dwa
inne projekty w ramach programu Horyzont 2020:
CELTA Konwergencja elektroniki i technik fotonicznych
na rzecz rozwoju zastosowan techniki terahercowej
(2016-2020) oraz IMAGE Innowacyjne optyczne/qu-
asi-optyczne techniki oraz inzynieria nanomateriatéw
i materiatow anizotropowych dla opracowania struk-
tur czynnych z zasadniczo poprawiong efektywnoscig
energetyczng (2018-2022).

Stanowisko do pomiaru charakterystyk anten na zakres fal sub-
-THz w ramach projektu CELTA (kier. Yevhen Yashchyshyn)

Kolejnym istotnym tematem naukowym rozwija-
nym od lat przez zespot Krzysztofa Zaremby jest
fizyka wysokich energii. Do najwazniejszych pro-
jektow naukowych, w ktérych ten zespdét uczest-
niczyt w latach 2011-2020 nalezy zaliczy¢: ekspery-
menty COMPASS oraz LHCb w CERN, eksperyment
T2K w Japonii oraz ICARUS w Gran Sasso. W latach
2014-2018 prowadzone byty badania w ramach
projektu SKPLUS - Super-Kamiokande Plus (HO-
RYZONT 2020), finansowanego przez EXCELLENT

SCIENCE - Marie Sktodowska-Curie Actions. W ra-
mach tych eksperymentdéw zesp6t angazowat sie
w réznorodne zadania badawcze - poczgwszy od
projektowania detektoréw czastek a na analizie
danych eksperymentalnych konczac.

AN

Detektor protonéw odrzutu (RPD) w eksperymencie COMPASS
w CERN w trakcie montazu - na zdjeciu Marcin Ziembicki, 2012

Interesujgcym nurtem badan prowadzonych w In-
stytucie od wielu lat sg zagadnienia zwigzane ze
wsparciem dla oséb starszych i niepetnospraw-
nych. Zespét Jerzego Kotakowskiego realizowat od
2013 r. kilka projektow w ramach miedzynarodowe-
go programu AAL Active and Assisted Living. W wy-
niku realizacji projektu IONIS (/ndoor and outdoor
NITICS+ solution for dementia challenges) opraco-
wano i zrealizowano system lokalizacyjny oparty
na wykorzystaniu dwoch technik radiowych UWB
(Ultra-wideband) i Bluetooth oraz czujnikow MEMS
(microelectromechanical system).

Konferencja projektu IONIS - Warszawski Uniwersytet Medyczny
2018 - Jerzy Kotakowski

W latach 2013-2016 rozwijane byty prace nad wy-
korzystaniem w podobnych zastosowaniach czuj-
nikédw radarowych, realizowane w ramach projek-
tu RADCARE Care support for elderly and disabled
people by radar sensor technology, ktérym kierowat



Wiestaw Winiecki. Tematyke te kontynuowat od
2018 r. Pawet Mazurek w ramach projektu PRELU-
DIUM Integracja danych z impulsowych czujnikéw ra-
darowych i czujnikéw gtebi w systemie monitoringu
0s0b starszych i niepetnosprawnych.

Eksperymenty w ramach projektu RADCARE - Andrzej Miekina

Najwiekszym realizowanym projektem byt PROTEUS
Zintegrowany mobilny system wspomagajqcy dziatania
antyterrorystyczne i antykryzysowe, ktérym kierowat
w naszym Instytucie Jézef Modelski. Byt to projekt
realizowany w latach 2009-2013 przez konsorcjum
jednostek naukowych, ktorych prace koordynowat
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP.

Celem projektu byto zbudowanie systemu wspo-
magajgcego dziatania stuzb publicznych w sytu-
acjach kryzysowych. Zatozono, ze system bedzie
sktadat sie m.in. z trzech robotéw mobilnych, sa-
molotu bezzatogowego oraz ruchomych centréw
dowodzenia i sterowania robotéw. Wymagania
techniczne zostaty zdefiniowane we wspétpracy
z przysztymi uzytkownikami (Policjg, Strazg Pozar-
ng, Centrami Zarzgdzania Kryzysowego).

W Instytucie w realizacji projektu uczestniczyto
okoto 30 oséb, odpowiadaliSmy za opracowanie
systemu szerokopasmowej tgcznosci radiowej za-
pewniajgcego transmisje multimedialne w trud-
nych i zmiennych warunkach propagacyjnych,
a takze - za kompresje, kodowanie i rozpoznawa-
nie obrazéw na potrzeby projektowanego robota.

[l = 5 e -

Demonstracja dziatania systemu PROTEUS we wrzesniu 2013 r. na
Stadionie Narodowym w Warszawie

Projekt zakonczyt sie duzym sukcesem, a pokaz
opracowanego demonstratora systemu odby# sie we
wrzesniu 2013 r. na Stadionie Narodowym w War-
szawie. W symulowanej akcji ratowniczej mozna
byto oceni¢ skutecznos¢ zintegrowanego systemu.

Dydaktyka instytutowa w ostatnim dziesiecio-
leciu

W latach 2014-2015 Instytut byt liderem miedzy-
uczelnianego projektu multimedialnego, ktérego
celem byto opracowanie interdyscyplinarnego
programu studiow 2. stopnia w jezyku angielskim,
taczacego umiejetnosci z zakresu techniki, sztu-
ki, mediéw, prawa i zarzgdzania, w szczego6lnosci
zarzadzania wiasnoscig intelektualng. Byta to in-
teresujaca inicjatywa, w ktorg zaangazowaty sie:
Uniwersytet Muzyczny im. Fryderyka Chopina
w Warszawie, Akademia Sztuk Pieknych w Warsza-
wie, Stowarzyszenie Intellectual Property Mana-
gement Polska oraz Norweski Uniwersytet Nauki
i Technologii (NTNU) z Trondheim. Absolwenci stu-
diéw multiMEDIA - technologie, projektowanie arty-
styczne, zarzqdzanie w zatozeniu mieli znalez¢ pra-
ce jako szefowie kreatywnych zespotéw lub przy
projektach wymagajacych taczenia wielu dyscyplin
i nawigzywania wspoétpracy oséb o réznych specja-
lizacjach, zdolnosciach i talentach twérczych. Jesie-
nig 2014 r.i 2015 r. na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW odbyty sie dwie konferencje
MTDM multiMedia: technology, design, management.
Na MTDM 2015 zaprezentowano gotowy interdy-
scyplinarny program nauczania w jezyku angiel-
skim, a zaproszeni naukowcy przedstawili swoje
osiggniecia i aktualne trendy w réznych aspektach
multimediow.

—
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Konferencja MTDM 2015 w Audytorium Centralnym WEITI

Od 2018 r. Politechnika Warszawska uczestni-
czy w realizacji programéw NERW PW i NERW2
PW  (Nauka-Edukacja-Rozwdj-Wspdtpraca). Celem
projektéow jest poprawa jakosci funkcjonowania
uczelni w obszarze ksztatcenia oraz dostosowanie
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oferty dydaktycznej do potrzeb rynku pracy, po-
przez wdrozenie kompleksowego programu dziatan
na rzecz realizacji ksztatcenia zorientowanego na
studenta. Realizacja obu projektéw ma przyczy-
ni¢ sie do rozwijania ksztatcenia wykorzystujgcego
praktyczne elementy nauczania potgczonego z ba-
daniami naukowymi.

W ramach tych projektéw prowadzone sg m.in.
prace nad utworzeniem nowych kierunkéw stu-
diéw i nowych specjalnosci oraz modyfikacja juz
istniejgcych. Instytut bardzo aktywnie wigczyt sie
w realizacje zadan dotyczagcych modyfikacji pro-
graméw ksztatcenia na studiach 1. i 2. stopnia
kierunkow Elektronika, Informatyka, Inzynieria bio-
medyczna oraz Telekomunikacja. W pracach progra-
mowych oraz w opracowaniu nowych przedmio-
tow i przygotowaniu materiatéw dydaktycznych
do nich uczestniczyto ponad 40 os6b z naszego
Instytutu. Role koordynatora prac programowych
na kierunku Inzynieria biomedyczna petnit Walde-
mar Smolik, a na studiach 1. stopnia kierunku Tele-
komunikacja - Jacek Cichocki.

Nasi pracownicy brali réwniez udziat w organizo-
wanych w ramach projektobw NERW PW szkole-
niach, kursach i warsztatach, majacych na celu
podniesienie kompetencji dydaktycznych oraz za-
rzadczych.

Modernizacje i zmiany bazy lokalowej

Wszyscy wiemy, ze bardzo wiele dziato sie w ostat-
nim dziesiecioleciu w pomieszczeniach instytuto-
wych i wydziatowych. Projekt Rozbudowa Wydziatu
EiTl Politechniki Warszawskiej oraz utworzenie sieci
laboratoriow dydaktycznych byt wspotfinansowany
przez Unie Europejskg ze Srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Progra-
mu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. W bu-
dzecie projektu uwzgledniono nie tylko koszt prac
budowlanych, ale takze wydzielono istotne Srodki
na zakup nowoczesnej aparatury i wyposazenia.

Nowe skrzydta DS (po lewej) i CS budynku (po prawej) Wydziatu
w zimowej odstonie

Instytut zajmowat i nadal zajmuje wiele pomiesz-
czen w skrzydle D (parter, 1., 4.i5. pietro), zyt wiec tg
rozbudowa, a pracownicy musieli uzbroi¢ sie w cier-
pliwos¢ z powodu czesto hatasliwych i ucigzliwych
prac budowlanych. Szczesliwie rozbudowa dobiegta
konca w 2015 r., a my zyskaliSmy szereg uzytecz-
nych pomieszczen w nowych skrzydtach na 4. i 5.
pietrze oraz na poziomie 1" (czyli w czeSci podziem-
nej). Znalazty sie tam liczne nowe i rozbudowywane
laboratoria (m.in. inzynierii biomedycznej, multime-
diéw, szerokopasmowych sieci i systemow radiowych
oraz technologii kosmicznych). Wartos¢ nowej apara-
tury przekroczyta 4,5 min ztotych.

Duze zmiany zaszty réwniez w pomieszczeniach
bibliotecznych Instytutu. Jak wiemy, ,od zawsze”
(tak naprawde od 1984 r.) na 5. pietrze w skrzydle
C miescita sie Biblioteka Instytutu Radioelektroni-
ki prowadzona wzorowo przez Terese Migsek. To
w czytelni przy bibliotece odbywaty sie kolegia In-
stytutu, to tam celebrowaliSmy rézne wazne wyda-
rzenia - doktoraty, habilitacje i profesury. Pamie-
tamy réwniez hucznie obchodzone imieniny Pani
Tereski z wtasnorecznie upieczonymi tortami.

Sytuacja bibliotek instytutowych na Wydziale ule-
gta zmianie po roku 2016, byty one kolejno za-
mykane. W Instytucie dojrzata réwniez decyzja
o likwidacji naszej biblioteki i o uporzadkowaniu
zbiorow. W sierpniu 2019 r. ksigzki po selekcji tra-
fity w rece zainteresowanych pracownikéw Insty-
tutu, a pomieszczenia biblioteczne miaty zostac
przebudowane (czesc¢ ich trzeba byto przeznaczyc
na korytarz prowadzacy do nowego skrzydta C)
i stuzyc jako rezerwowe (bo znacznie mniejsze niz
poprzednio) miejsce spotkan i seminariow.

Rok 2019 to takze rok inauguracji nowoczesnej
sali seminaryjnej zlokalizowanej na 4. pietrze (sala
427/428). Powstata ona z inicjatywy Dyrektora
Wiestawa Winieckiego (czes¢ Laboratorium Radio-
komunikacji, mieszczgca sie dawniej w sali 428,
zostata przeniesiona do nowego skrzydta D na



Likwidacja zbioréw Biblioteki Instytutu Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych w 2019 roku

4. pietrze). W nowej sali odbywajg sie seminaria,
kolegia, spotkania, a niekiedy nawet obrony prac

doktorskich.

I w ten sposob koriczymy naszq wedrdwke przez
piecdziesiecioletnie Dzieje Instytutu. Bardziej szcze-
gotowe informacje znajdq Paristwo w kolejnych
czesciach Ksiegi.

A zainteresowanych informacjami maksymalnie
szczegotowymi z ostatniego cwiercwiecza zaprasza-
my do zapoznania sie z literaturq faktu, czyli naszy-
mi raportami rocznymi (Annual Reports).

Sq dostepne pod
www.ire.pw.edu.pl/o-instytucie/raporty-roczne/
(tamze niektdre sprawozdania Dyrekcji z lat wcze-
sniejszych).

Nowa sala seminaryjna Instytutu na 4. pietrze budynku WEIT!

A w najblizszych latach, gdy juz uporamy sie z pan-
demig, czekajg nas dalsze remonty i modernizacje.
Jakie? Na razie nie napiszemy (zeby nie zapeszy¢?).

* k%
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Najbardziej obszerna grupa esejow zamieszczo-
nych w niniejszej publikacji dotyczy ,Nauki i tech-
niki w Instytucie”. W poprzedniej Ksiedze jubile-
uszowej nasze dokonania w zakresie dziatalnosci
badawczej i wdrozeniowej zostaty przedstawione
w Scistym powigzaniu z historig poszczegdélnych
zaktaddéw Instytutu. Pozostawienie struktury za-
ktadowej nie wydawato sie obecnie dobrym roz-
wigzaniem. Po pierwsze - struktura zaktadowa
sie zmieniata, a po drugie - grozito to powstaniem
bardzo dtugich tekstow.

Doszlismy do wniosku, ze wyodrebnienie wezszych
obszaréw tematycznych bedzie dla Czytelnikéw ko-
rzystne, bowiem zyska na tym przejrzystos¢ naszej
publikacji. Za takim podejsciem przemawiata takze
tendencja do realizacji ciekawych prac badawczych
w zespotach miedzyzaktadowych. Wyodrebnie-
nie podanych nizej obszaréw tematycznych moze
oczywiscie budzi¢ watpliwosci. Uktadana jakis czas
temu lista tematéw miata mie¢ tylko charakter
wstepny. Poniewaz jednak nikt nie zgtosit propozy-
¢ji zmian, uzupetnien, skreslen - tak to juz zostato.

Na kolejnych stronach znajdg Paristwo eseje utozo-
ne w kolejnosci alfabetycznej od A (jak anteny) do
Z (jak zasilanie):

+ Anteny

* Elektroakustyka

+ Elektronika jadrowa

* Inzynieria biomedyczna

¢ Inzynieria multimediéw

* Lokalizacja radiowa

« Metrologia i inzynieria pomiarowa

+ Modelowanie elektromagnetyczne

« Pomiary i wzorce czestotliwosci i czasu

+ Pomiary w radiokomunikacji

+ Radiowe systemy wspomagania 0s6b starszych

+ Systemy radiokomunikacyjne

+ Technika mikrofalowa

+ Technika subterahercowa

+ Techniki satelitarne

¢ Telewizja

+ Teoria sygnatow i systemoéw

+ Zasilanie i radiotechnika duzych mocy
Zaproponowane przez nas obszary tematyczne nie
sg roztgczne, wiele przejawdw naszej dziatalnosci
mozna przypisa¢ do dwoch (lub wiecej) kategorii.
Dlatego tez informacje dotyczgce niektorych pro-
jektdw znalazty sie w kilku esejach.

Prosilismy Autoréw, by tekstom nadali charakter
popularyzatorskii skupili sie na dokonaniach ostat-
niego dziesieciolecia. SugerowaliSmy réwniez wy-
korzystanie fragmentow tekstow zamieszczonych
w poprzedniej Ksiedze (wydanej w 2010 r.), ktérych
autorami byli: Tomasz Kosito, Andrzej Leszczynski,
Roman Z. Morawski, Tadeusz Morawski, Marek Ru-
sin, Wtadystaw Skarbek i Krzysztof Zaremba.

StaraliSmy sie nie ingerowac w forme i styl poszcze-
g6lnych esejow zachowujac ich autorski charakter.



ANTENY

Konrad GodziszewskKi

Anteny jako nieodzowne elementy toru radiokomu-
nikacyjnego byty niemal od poczatku dziatalnosci
Instytutu przedmiotem prac teoretycznych i kon-
strukcyjnych, chociaz poczatkowo (w latach 70. i 80.)
antenami zajmowano sie niejako ,przy okazji” prac
nad systemami radiokomunikacyjnymi.

Stanistaw Rostoniec

Od lat 90. XX w. Stanistaw Rostoniec scisle wspoét-
pracuje z Przemystowym Instytutem Telekomu-
nikacji (obecnie PIT-RADWAR S.A.) w Warszawie,
gdzie zajmuje sie projektowaniem $cianowych,
synfazowych anten radiolokacyjnych (zaprojek-
towat m.in. anteny do urzadzen radiolokacyjnych
TRD-12, TRD-12M, TRS-15 i CAR-1100). Opracowane
przez niego szyki antenowe zostaty zastosowane
w wielu urzadzeniach radiolokacyjnych, uzywa-
nych przez Wojsko Polskie, a takze w podobnych
urzgdzeniach przeznaczonych dla kontrahentow
zagranicznych.

Na poczatku lat dziewieddziesigtych nawigzane
zostaty kontakty z Ukrainska Akademiag Nauk i Po-
litechnikg Lwowskg (prof. Stefan Hahn i Jacek Jar-
kowski). M.in. (w latach 1995-1997) analizowano
mozliwos$¢ uzycia do syntezy charakterystyk ante-
nowych wielowymiarowej transformaty Hilberta
oraz zastosowania rozktaddw analitycznych.

Jednak dopiero pod koniec lat 90. ubiegtego wieku
technika antenowa stata sie jednym z wiodgcych
obszaréw dziatalnosci badawczej Instytutu. Wéw-
czas z inicjatywy Jézefa Modelskiego zaczat po-
wstawac zespdt zajmujgcy sie nowoczesnymi an-
tenami radiokomunikacyjnymi. Jedng z pierwszych
prac z tego obszaru byto studium z lat 1997-1998

na temat syntezy anten paskowych z falg biezacg
(Jozef Modelski, Yevhen Yashchyshyn, Jacek Jar-
kowski).

Kolejny grant z tego zakresu, realizowany w latach
1999-2000, dotyczyt nowych rodzajéw anten, me-
tod ich projektowania i pomiarow (J6zef Modelski,
Henryk Chacinski, Matgorzata Celuch, Wojciech
Gwarek, Jacek Jarkowski, Yevhen Yashchyshyn,
Marcin Piasecki, Stanistaw Rostoniec).

Prowadzenie zaawansowanej dziatalnosci badaw-
czej byto trudne bez odpowiedniej infrastruktury,
dlatego na przetomie wiekdéw Yevhen Yashchyshyn
przedstawit pomyst utworzenia dwoch laborato-
riow antenowych - studenckiego i naukowego.
Gtébwng czescig laboratorium badawczego mia-
ta sta¢ sie komora bezodbiciowa, ktorej projekt
powstat pod koniec 2000 roku. Niedtugo potem
pomyst ten zostat urzeczywistniony, a samo labo-
ratorium wyposazono w nowoczesny sprzet pomia-
rowy, ktéry umozliwit przeprowadzanie doktadnych
badan charakterystyk anten w dziedzinie czestotli-
wosci i czasu, w strefie bliskiej i dalekiej. Poczatko-
wo laboratorium miescito sie na V pietrze Gmachu
Elektroniki i mozliwe byty pomiary do czestotliwosci
50 GHz, natomiast dziesie¢ lat pdzniej (za sprawa re-
alizowanego na Wydziale projektu FOTEH - Fotonika
i Technologie Terahercowe) zostato przeniesione na
najnizszg kondygnacje, a zakres pomiarowy zostat
poszerzony do 500 GHz. Dzieki rozbudowie i nowej
aparaturze laboratorium dysponuje dzi$ unikato-
wymi mozliwosciami pomiarowymi pozwalajgcymi
na prowadzenie badan istotnych w skali Swiatowe;.

Jednym z kierunkéw badan rozwijanych w Instytu-
cie od 2001 roku byty nowatorskie anteny paskowe
na podtozach ferroelektrycznych. Parametry fer-
roelektryka moga by¢ zmieniane poprzez przyto-
zenie regulowanego napiecia statego, zatem i cha-
rakterystyki anteny mozna zmienia¢ elektrycznie.
Tematyka tg zajmowali sie Yevhen Yashchyshyn
i Jozef Modelski, ktorzy prace realizowali wspol-
nie z Wydziatem Chemicznym PW. Wspédtpraca ta
zaowocowata stworzeniem odpowiednich kom-
pozytowych materiatow ferroelektrycznych oraz
prototypow anten i stata sie przyczynkiem do dal-
szych badan prowadzonych w ramach grantu Ko-
mitetu Badan Naukowych (lata 2002-2004) i dwéch
projektéw finansowanych przez Narodowe Cen-
trum Nauki (NCN) (w latach 2011-2014 i od 2018 r).
Pierwsza z prac dotyczyta opracowania nowych
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sterowanych anten na podtozu wielowarstwowym
(Jozef Modelski, Yevhen Yashchyshyn, Krzysztof
Derzakowski, Henryk Chacinski, Marcin Piasecki),
natomiast dwie pozostate miaty na celu stworzenie
ferroelektrycznych kompozytéw ceramika-polimer
o ulepszonych wtasciwosciach elektromagnetycz-
nych, m.in. wiekszej przestrajalnosci i mniejszej
stratnosci, szczegdlnie w zakresie czestotliwosci
subterahercowych (Yevhen Yashchyshyn, Konrad
Godziszewski).

Antena inteligentna sterowana algorytmem genetycznym (2004)

Bardzo waznym obszarem dziatalnosci zespotu
antenowego staty sie w roku 2005 anteny o re-
konfigurowalnej elektronicznie aperturze, w kto-
rych wykorzystuje sie ,rozproszong” strukture
potprzewodnikowg z powierzchniowymi diodami
PIN. Sterowanie odbywa sie za pomocg wtgczania
i wytgczania poszczegdlnych elementéw rekonfi-
gurowanych, co znaczgco upraszcza system ante-
nowy oraz obniza koszty wykonania. W 2007 roku
zakonczono prace nad projektem finansowanym
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(Jozef Modelski, Yevhen Yashchyshyn, Tomasz Kel-
ler, Krzysztof Kurek, Pawet Bajurko, Henryk Cha-
cinski). Projekt realizowano wspolnie z Instytutem
Technologii Elektronowej. W uznaniu innowacyjne-
go charakteru zaprezentowanego systemu ante-
nowego na zakres fal milimetrowych (z kompletng
analizg potwierdzong pomiarami i z uwzglednie-
niem mozliwosci praktycznego zastosowania) Jo-
zef Modelski, Yevhen Yashchyshyn oraz Krzysztof
Derzakowski zostali wyréznieni w Amsterdamie
w 2008 roku gtéwng nagrodg Europejskiego Sto-
warzyszenia Mikrofalowego EUMA.

Sukces ten zachecit zespo6t do dalszych prac i w la-
tach 2010-2013 realizowany byt grant NCN Nowe ro-
dzaje inteligentnych anten z cyfrowym ksztattowaniem
wigzki o rekonfigurowalnej elektronicznie aperturze
(Yevhen Yashchyshyn, Pawet Bajurko, Henryk Cha-
cinski, Krzysztof Derzakowski, Sebastian Koztowski,

Antena o rekonfigurowalnej elektronicznie aperturze nagrodzona
przez Europejskie Stowarzyszenie Mikrofalowe EuMA (2008)

J6zef Modelski). W efekcie powstaty nowe konstruk-
cje anten na pasma mikrofalowe i milimetrowe, kté-
re mogtyby by¢ przydatne w nowoczesnych syste-
mach bezprzewodowych (tak komunikacyjnych jak
i radarowych). Pokazano takze mozliwos¢ zasto-
sowania anten o rekonfigurowanej aperturze do
budowy systeméw z przestrzennym multiplekso-
waniem i systemow wieloantenowych MIMO (Mul-
tiple Input - Multiple Output). Poza tym opracowane
zostaty techniki pomiaru parametréw sterowanych
systemdéw antenowych. Metody te umozliwiajg
okreslenie parametréw anteny w stanach ustalo-
nych i przejsciowych.

|

-
Yevhen Yashchyshyn z antenami opracowanymi w Instytucie
Radioelektroniki PW (2014)

Zaprojektowane i zrealizowane w Instytucie re-
konfigurowalne systemy antenowe byty owcze-
$nie najbardziej zaawansowanymi konstrukcjami
bazujgcymi na powierzchniowych diodach PIN,



dlatego zostaty one dostrzezone i docenione takze
w Korei Potudniowej, co zaowocowato wspdtpracg
z tamtejszym Instytutem Badawczym Elektroniki
i Telekomunikacji (ETRI). W ramach tej wspotpracy
w latach 2016-2017 Yevhen Yashchyshyn, Krzysztof
Derzakowski, Grzegorz Bogdan i Konrad Godzi-
szewski opracowali oraz wykonali innowacyjng an-
tene przeznaczong do systeméw komérkowych no-
wej generacji (5G) na pasmo milimetrowe (28 GHz).
W antenie wykorzystano rekonfigurowane struk-
tury potprzewodnikowe, pozwalajac na uzyskanie
wigzek przetgczanych w szerokim zakresie katow.

Antena rekonfigurowalna na pasmo 28 GHz dla systemdéw 5G
(2017)

Innym kierunkiem badan, ktory zesp6t antenowy
podjat w ostatnim dziesiecioleciu byty tzw. anteny
fotoniczne, bedace elementami systemdw radio-
wo-$wiattowodowych, rozproszonych systemow
antenowych i sieci czujnikowych. W przeciwien-
stwie do tradycyjnej anteny, antena fotoniczna jest
zintegrowana z elementem optoelektronicznym
(fotodiodg lub laserem), a sygnat jest do niej do-
prowadzany bezposrednio za pomocg Swiattowo-
du. Za sprawg wspotpracy z Biatoruskg Akademia
Nauk i grantu NCN Nowa generacja anten fotonicz-
nych dla sieci transmisji radiowo-swiattowodowej (J6-
zef Modelski, Yevhen Yashchyshyn, Anna tysiuk,
Konrad Godziszewski) zostato opracowanych w la-
tach 2010-2012 kilka anten (w tym dwukierunko-
wych) przeznaczonych do zastosowania w sieciach
bezprzewodowych i komoérkowych. Przedstawio-
no takze korzysci z wykorzystania techniki radio-
wo-Swiattowodowej w pomiarach anten w strefie
bliskiej. Ponadto, w po6zniejszych latach, zespét
zaprojektowat i wykonat w ramach jednej z prac
umownych dwa zestawy do transmisji radiowo-
-Swiattowodowej w zakresie do 4 GHz. Zestawy
te zawieraty autorskie moduty optoelektroniczne
i szerokopasmowg dwukierunkowg antene foto-
niczna.

W ostatnich latach zaczeto rozwija¢ koncepcje
anten z modulacjg czasowa, ktére sg kolejnym ty-
pem anten, w ktérych do zmiany charakterystyki
kierunkowej nie wykorzystuje sie przesuwnikéw

tgcze radiowo-swiatfowodowe z dwukierunkowq antenq fotonicz-
ng (2016)

fazy. W tego rodzaju szykach antenowych ksztat-
towanie charakterystyki odbywa sie poprzez od-
powiednie, periodyczne wigczanie i wytgczanie
poszczegélnych elementéw promieniujgcych. Wy-
eliminowanie przesuwnikéw fazy zmniejsza koszt
i energochtonnos¢ catej konstrukcji. Nowatorskie
opracowania oraz publikacje zespotu w sktadzie:
Yevhen Yashchyshyn, Grzegorz Bogdan, Pawet
Bajurko, Mitosz Jarzynka byty pierwszymi w Pol-
sce pracami zwigzanymi z tym typem anten. Do
wazniejszych osiggnie¢ zespotu nalezy znaczace
zwiekszenie sprawnosci szyku, gdyz witasnie niska
sprawnos¢ promieniowania nalezata do gtéwnych
wad anten z modulacjg czasowa.

Woczesniejsza udana wspdtpraca z koreanskim In-
stytutem ETRI sprawita, ze w roku 2017 zrealizo-
wano kolejny projekt finansowany przez te insty-
tucje - Rekonfigurowalna antena z ksztattowaniem
wiqzki na bazie przetqcznikéw pétprzewodnikowych
oraz modulacji czasowej (Grzegorz Bogdan, Konrad
Godziszewski, Yevhen Yashchyshyn). Opracowano
oraz wykonano innowacyjng antene inteligentng
przeznaczong do systemow nowej generacji (5G).
W antenie wykorzystano technike modulacji cza-
sowej oraz szybkie przetgczniki mikrofalowe do
generacji harmonicznych, ktére pozwalajg na ska-
nowanie wigzkg oraz realizacje transmisji MIMO
z pojedynczym torem odbiorczym. W owym czasie
stworzona konstrukcja charakteryzowata sie naj-
szerszym pasmem pracy ze wszystkich dotychczas
zaprezentowanych na $wiecie anten z modulacjg
czasowg. Opr6cz samej anteny opracowano tak-
ze algorytm adaptacyjnego ksztattowania wigzki.
Algorytm cechuje sie matym stopniem ztozonosci,
dzieki czemu jest odpowiedni do adaptacji charak-
terystyki kierunkowej w czasie rzeczywistym.
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Grzegorz Bog-
dan z anteng
inteligentng

z modulacjg
czasowq (2017)

Dziatalnos$¢ Instytutu w obszarze techniki antenowe;j
toréwniezliczne prace umowne (w szczegdlnosci do-
tyczgce pomiaréw parametrow anten), ekspertyzy
oraz prace wdrozeniowe. W latach 2013-2014 opra-
cowano i wdrozono anteny na pasmo 5,2-5,9 GHz
(Yevhen Yashchyshyn, Przemystaw Piasecki, Pawet
Bajurko), ktérej wysoki zysk uzyskano przy ograni-
czonej powierzchni i niewielkim koszcie wykonania.

W efekcie badan prowadzonych w zakresie techni-
ki antenowej, w ostatniej dekadzie powstato szes¢
rozpraw doktorskich: Pawta Bajurki (2012), Micha-
ta Grabowskiego (2012), Michata Zebrowskiego

Antena tatkowa na pasmo S w trakcie pomiaréw w komorze bez-
odbiciowej (praca umowna dla jednej z firm, 2020)

(2013), Anny tysiuk (2015), Grzegorza Bogdana
(2019) i Przemystawa Piaseckiego (2020). W tym
czasie pracownicy, doktoranci i studenci zwigzani
z Instytutem otrzymali takze liczne wyréznienia za
prace dotyczace anten, w tym nagrody JM Rektora
PW oraz nagrody dla mtodych naukowcoéw na kra-
jowych i zagranicznych konferencjach naukowych.

Obecne badania koncentrujg sie gtéwnie na nowych
rozwigzaniach do zastosowania w pasmie subtera-
hercowym. Niektore z dotychczas opracowanych
struktur na ten zakres czestotliwosci opisane zosta-
ty w rozdziale poswieconym technice subteraherco-
wej. Jesli zas chodzi o przysztos¢, to rysuje sie ona
optymistycznie, poniewaz obserwuje sie rosngcg
role anten we wspotczesnych systemach tgczno-
Sci bezprzewodowej i systemach radiolokacyjnych,
a zatem zainteresowanie nowymi koncepcjami
uktaddw antenowych réwniez bedzie rosto.

Pracownia Anten i Techniki Subterahercowej
(2020); w dolnym rzedzie od lewej: Krzysztof De-
rzakowski, Yevhen Yashchyshyn, Pawet Bajurko;
w gérnym rzedzie od lewej: Grzegorz Bogdan,
Jakub Sobolewski, Konrad Godziszewski



ELEKTROAKUSTYKA

Jan Zera

Tradycje specjalnosci Elektroakustyka w Politech-
nice Warszawskiej siegajg okresu przedwojennego
lat trzydziestych XX w. Tematyka elektroakustycz-
na zajmowata pewne niewielkie miejsce w wykta-
dach z zakresu telefonii i radiotechniki na Wydziale
Elektrycznym, a w wyktadach z budownictwa na
Wydziatach Inzynierii Lagdowej i Architektury zacze-
to uwzglednia¢ problemy izolacji akustycznej bu-
dynkéw i akustyki sal. Po wojnie zostat uruchomio-
ny w 1948 roku na Wydziale Elektrycznym wyktad
z elektroakustyki prowadzony przez prof. Janusza
Kacprowskiego. Pierwszego pazdziernika 1951 r.
otwarto Wydziat £gcznosci, na ktérym utworzono
Katedre Elektroakustyki pod kierownictwem prof.
Ignacego Maleckiego, a specjalnos¢ Elektroakusty-
ka pojawita sie w strukturze studidow. W niniejszej
prezentacji dziedziny Elektroakustyka wczesny
okres rozwoju specjalnosci i dalszy do roku 2010,
mimo, ze niezwykle interesujacy, zostat przedsta-
wiony w sposob skrécony z uwagi na obszerne
informacje, ciggle dostepne, zawarte juz we wcze-
$niejszej edycji Ksiegi Jubileuszowej Instytutu’.

W tamtym poczatkowym okresie gtdwnym przed-
miotem dziatalnosci dydaktycznej Katedry byty za-
jecia ze studentami sekcji elektroakustyki Wydziatu
tacznosci przy nauczaniu podstaw akustyki, mier-
nictwa akustycznego, konstrukcji urzadzen elek-
troakustycznych, zagadnien akustyki budowlanej,
muzycznej, dzwiekowej techniki filmowej, techniki
ultradzwiekowej oraz nagtasniania. Tematyka pro-
wadzonych woéwczas prac badawczych obejmo-
wata akustyke fizyczng, elektroakustyke, technike

Pierwsze defektoskopy ultradZwiekowe DJ-10 i DJ-12 skonstruowa-
ne w Katedrze Elektroakustyki (1958)

®
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dzwiekowg w tym systemy kwadrofoniczne i induk-
tofoniczne, akustyke wnetrz i techniki nagtasniania
pomieszczen, réwniez walke z hatasem, izolacje
akustyczng oraz technike ultradzwiekowg w.cz.

Intensywnie prowadzono tez dziatalnos¢ kon-
strukcyjng. Opracowano unikatowe defektosko-
py ultradzwiekowe (DJ-10 i DJ-12) oraz konstruk-
cje pierwszych w skali kraju miernikéw poziomu
dzwieku (FB-5i MPG-5). Bardzo znaczace dla insty-
tucji kultury byto opracowanie szeregu projektéw
akustycznych waznych sal teatralnych i koncerto-
wych, jak np. sali Teatru Narodowego i Filharmonii
Narodowej w Warszawie (Ignacy Malecki) oraz Fil-
harmonii im. Ignacego Paderewskiego w Bydgosz-
czy (Witold Straszewicz).

Pierwsze w Polsce mierniki poziomu dZwieku FB-5 i MPG-5 - pro-
dukt eksportowy

Po wybudowaniu w 1964 roku nowego gmachu
Wydziatu tacznosci (obecnie Gmach Elektroniki
im. Prof. Janusza Groszkowskiego), Katedra Elek-
troakustyki uzyskata pomieszczenia specjalistycz-
ne: studio wraz z rezysernig i kabing projekcyjng
(mogto by¢ wykorzystywane réwniez jako sala ki-
nowa) oraz komore bezechowg do pomiaréw aku-
stycznych.

Waznym osiggnieciem w pracy naukowej byto wy-
danie w 1964 roku przez PWN monografii autor-
stwa profesora Ignacego Maleckiego pt.: Teoria
fal i uktadéw akustycznych, zawierajgcej przyktady
obliczeniowe starannie opracowane przy wspoi-
pracy z zespotem asystentéw i stanowigcej do

1) XL lat Instytutu Radioelektroniki PW - dostepne na www.ire.pw.edu.pl
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Komora bezechowa Zaktadu Elektroakustyki, objetos¢ ok. 250 m?,
czestotliwosc¢ odciecia ok. 110 Hz, poziom zaktéceni nieprzekra-
czajgcy 20 dB(A), czas pogtosu ponizej 50 ms.

dzi$ istotng polskojezyczng pozycje w dziedzinie
akustyki, w roku 1969 monografia zostata wydana
w jezyku angielskim (Pergamon Press, Oxford) jako
Physical Fundations of Technical Acoustics. U schytku
lat 60. opracowano nowatorski system induktofo-
nicznego nagtosnienia (wdrozony w Auli Gtéwnej
PW). Z tego okresu pochodzg réwniez projekty
akustyczne nowych sal koncertowych (w budynku
nowo zbudowanej Akademii Muzycznej w Warsza-
wie, Teatru Wielkiego w todzi, Filharmonii w Cze-
stochowie - Witold Straszewicz).

Prof. Ignacy Malecki i Witold Straszewicz (1966)

Od 1970 roku istnieje Zaktad Elektroakustyki wcho-
dzacy w sktad Instytutu Radioelektroniki. W bada-
niach pojawiajg zagadnienia akustyki ciata statego
oraz akustyki kwantowej i molekularnej, wykorzy-
stanie ultradzwiekowych fal powierzchniowych do

konstrukcji pasywnych elementéw uktadow elek-
tronicznych, zastosowanie techniki ultradzwie-
kowej do odchylania wigzki laserowej. Zaktad
jest w tym czasie jedng z kilku placéwek w Polsce
upowaznionych do legalizacji przyrzadéw do po-
miaréw akustycznych. Pojawiajg sie konstrukcje
ultradzwiekowych generatoréw mocy i prowadzo-
ne sg badania nad metodami rejestracji magne-
tycznej sygnatéw fonicznych. Powstaje Pracownia
Zapisu Magnetycznego pod kierownictwem Ta-
deusza Fideckiego. Prace dotyczgce nowych me-
tod zapisu magnetycznego realizowane sg przy
wspotpracy z Zaktadami Radiowymi im. Marcina
Kasprzaka.

W ramach prac naukowo-badawczych rozwinieto
wazng na Wydziale tematyke zastosowan akusto-
-optycznych i ultradzwiekowych fal powierzchnio-
wych (SAW). Osiggnieciem Zaktadu jest pierwszy
w Polsce akustyczny deflektor Swiatta laserowe-
go. Pierwszy model odchylajgcej gtowicy akusto-
optycznej deflektora wykonany zostat w osrodku
ciektym, kolejne - z wykorzystaniem osrodka state-
go (jodanu litu). Na dalszym etapie nastgpito posze-
rzenie tematyki budowy przetwornikéw piezoelek-
trycznych na fale objetosciowe i powierzchniowe,
zaowocowato to opracowaniem oryginalnych kon-
strukgji tzw. przetwornikéw krawedziowych.

W latach 70. powstajg tez kolejne projekty sal kon-
certowych autorstwa Witolda Straszewicza: sali Fil-
harmonii w Rzeszowie, Studia Koncertowego Pol-
skiego Radia im. Witolda Lutostawskiego i Opery
w Bydgoszczy. W latach 1978-1979 powstaje przy
istotnym udziale pracownikéw Zaktadu Studium
Podyplomowe Zapisu Magnetycznego.

Z wazniejszych prac naukowo-badawczych wy-
konanych w Zaktadzie w latach 70. i 80. mozna
wymieni¢: opracowanie i wykonanie cyfrowego
miernika czasu pogtosu, opracowanie metodyki
i aparatury do pomiaru predkosci rozchodzenia
sie fal ultradzwiekowych w cieczach. W obszarze
dydaktyki Zaktad rozszerza dziatalno$¢ na inne
wydziaty Politechniki Warszawskiej: prowadzone
sg wyktady z akustyki dla Wydziatu Architektury
(Andrzej Leszczynski) oraz dla Inzynierii Lagdowej
(Ewa Kotarbinska). Prowadzona jest dziatalnos¢
normalizacyjna w dziedzinie elektroakustyki i tele-
komunikacji.

W latach 90., na skutek modyfikacji programow na-
uczania na Wydziale, nastepuje stopniowy zwrot
w kierunku akustyki styszalnej. Zanika tematyka
ultradzwiekowa, a ciezar dydaktyki i badan nauko-
wych przesuwa sie w strone przetwarzania dzwieku,
z silnym akcentem potozonym na obrobke cyfrowa.



Prace naukowe skupione sg na zagadnieniach zwia-
zanych z projektowaniem i pomiarami przetworni-
kéw elektroakustycznych, badaniami i modelowa-
niem pola akustycznego, walkg z hatasem i aktywng
redukcjg dzwieku, psychoakustykgiochrong stuchu,
akustykga architektoniczng i budowlang, dzwiekowg
technikg studyjna. Wsréd prac naukowo-badaw-
czych nalezy wyrézni¢ opracowanie: systemu ak-
tywnej redukgcji hatasu w zastosowaniu do falowo-
dow akustycznych, piezoelektrycznych czujnikéw
wielkiej czestotliwosci do zastosowan w automaty-
ce, oraz prace nad detekcjg sygnatow ostrzegaw-
czych w warunkach hatasu przemystowego. Na zle-
cenie Polskich Kolei Panstwowych sg prowadzone
badania hataséw kolejowych (Jan Paluchowski, An-
drzej Leszczynski), a w ramach prac wykonywanych
dla Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw bada-
nia drgan w obszarze Starego Miasta powodowa-
nych nowg konstrukcjg trasy WZ.

W 1996 . powstato Studium Techniki Audiologicznej,
ktorego kierownikiem zostat Andrzej Leszczynski.
Ksztatcenie w dziedzinie protetyki stuchu powoduje
wzrost zainteresowania dziedzing psychoakustyki,
audiologii i techniki aparatéw stuchowych. Studium
dziata w sposéb ciggty do 2010 roku, a w dwudzie-
stu czterech edycjach wyksztatcito blisko 800 osob.

W 1998 kierownictwo Zaktadu obejmuje Zbigniew
Kulka. Zakres tematyczny dziatalnosci Zaktadu roz-
szerza sie o dziedzine cyfrowej techniki fonicznej.
Tematyka techniki studyjnej i cyfrowej obrobki
dzwieku jest rozwijana w ramach prac doktorskich
i dyplomowych. Powstajg nowe przedmioty obej-
mujgce cyfrowe przetwarzanie sygnatéw fonicz-
nych i cyfrowe systemy foniczne.

Nagranie Orkiestry Zespotu Piesni i Tarica PW w studio, 2015 r.

Od roku 1999 Zaktad jest wspétorganizatorem Sym-
pozjéw Nowosci w Technice Audio i Wideo i wspot-
uczestniczy w organizacji Miedzynarodowych Sym-
pozjow Inzynierii i Rezyserii DZwieku odbywanych
pod egidg Sekcji Polskiej Audio Engineering Society.
W zakresie prac naukowych nastepuje rozszerzenie

tematyki zwigzanej z technikami audiologicznymi.
Prace badawcze i dydaktyczne obejmujg tworze-
nie materiatéw do badania wtasciwosci stuchu oraz
opracowanie programu ksztatcenia i podstaw pro-
gramowych zawodu protetyk stuchu.

Od 2004 roku Zaktad prowadzi bardzo popularng
dydaktycznie dziedzine dzwiekowej techniki studyj-
nej, koncentrujac sie na nowoczesnych technikach
cyfrowej obrébki dzwieku. Jest to mozliwe dzieki wy-
korzystaniu studia i dobrego wyposazenia labora-
toriéw. Duzym zainteresowaniem studentéw cieszy
sie przedmiot DZwiekowa technika studyjna (wyktad
oraz ¢wiczenia laboratoryjne z zagadnien rejestracji,
obrobki, miksowania i edycji dzwieku), Coraz efek-
tywniej dziata tez studio nagran, realizujgc nagrania
dla jednostek spoza Politechniki, m.in. dla Panstwo-
wej Komisji Egzaminacyjnej i zespotéw muzycznych,
Pojawiajg sie przedmioty o nowym profilu - Akustyka
muzyczna i Podstawy styszenia i percepcji dZzwieku (Jan
Zera - od roku 2004) oraz wyktad Konstrukcja urzg-
dzeri audio wysokiej jakosci (Piotr Nykiel). Zbigniew
Kulka, Andrzej Leszczynski i Maria Tajchert prowa-
dza zajecia multimedialne w ramach studiow na
odlegtos¢ (OKNO PW). Maria Tajchert i Andrzej Lesz-
czynski opracowujg i prowadzg nowy przedmiot dla
Wydziatu Architektury DZwiek w architekturze.

Po roku 2000 nastepuja dalsze modyfikacje struk-
tury Zaktadu i obszaru tematycznego. Do zespo-
tu dotaczajg Piotr Bobinski (od 2004 r. prowadzi
szereg przedmiotow z zakresu akustyki i przetwa-
rzania sygnatow), Marcin Lewandowski (od 2008
r. przejmuje przedmioty z zakresu przetwarzania
cyfrowego sygnatow fonicznych i dZzwiekowej tech-
niki studyjnej) i Grzegorz Makarewicz (od 2015 r.
tgczy wysokie umiejetnosci w zakresie konstrukgji
uktadoéw elektronicznych z doswiadczeniem w za-
kresie prac nad ograniczaniem hatasu). Od 2016
pracuje z nami Agnieszka Paula Pietrzak.

W roku 2018 do Zaktadu przychodzi Piotr Bilski spe-
cjalizujacy sie w zagadnieniach sztucznej inteligencji.
Prowadzi to do podjecia projektéw z zakresu zasto-
sowan sztucznej inteligencji w akustyce. Nastepuje
podziat organizacyjny Zaktadu na dwie pracownie
- Pracownie Elektroakustyki (Jan Zera, Marcin Le-
wandowski, Grzegorz Makarewicz, Agnieszka Paula
Pietrzak, Maciej Jasinski) oraz Pracownie Sztucznej
Inteligencji w Akustyce (Piotr Bilski, Piotr Bobinski,
Robert tukaszewski, Krzysztof Mroczek).

W roku 2016, w wyniku realizacji grantu inwesty-
cyjnego MNiSW, Zaktad Elektroakustyki Instytutu
zostaje wyposazony w kompletny system pomia-
rowy firmy Bruel & Kjaer, co pozwala na rozszerze-
nie prac badawczych i znaczgce unowoczesnienie
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prac pomiarowych prowadzonych z wykorzysta-
niem komory bezechowej, jednego z najwiekszych
w kraju pomieszczenia pomiarowego tego typu.

Nowe wyposazenie pozwolito tez zrealizowac (we
wspotpracy z firmg Manufaktura Technologiczna)
badania akustyczne kilku waznych instytucji kultu-
ry w kraju. W roku 2017 byty to badania w Filharmo-
nii Pomorskiej im. Ignacego Jana Paderewskiego
w Bydgoszczy o oryginalnym projekcie akustycz-
nym zrealizowanym w latach piecdziesigtych XX w.
przez Witolda Straszewicza. Pomiary miaty na celu
uzyskanie kompletnej dokumentacji sal koncerto-
wej i kameralnej przed planowanym zasadniczym
remontem budynku Filharmonii. Przeprowadzono
rowniez kompleksowe pomiary akustyczne w trak-
cie modernizacji sali symfonicznej Filharmonii Lu-
belskiejim. Henryka Wieniawskiego (2019) oraz po-
miary akustyczne sali gtdwnej, kameralnej i prob
orkiestry Opery i Filharmonii Podlaskiej (2020),
ktora nalezy do najnowoczesniejszych obiektéw
koncertowo-operowych w kraju.

Gtéwne elementy akustycznego systemu pomiarowego: ka-
mera akustyczna WA1764W001 (lewo), modut procesora Pulse
3660C100 (srodek-dot), Zrédto wszechkierunkowe 4295 (srodek-
-gbra) manekin pomiarowy 4100 (prawo).

W zakresie dydaktyki pracownicy Zaktadu biorg ak-
tywny udziat w projekcie opracowania modyfikagji
programu ksztatcenia na kierunku ,Telekomuni-
kacja” w ramach projektu NERW PW Nauka - Edu-
kacja - Rozwdj - Wspdtpraca. Ponadto, poczyna-
jac od roku 2009 Jan Zera prowadzi corocznie (juz
10 edycji) wyktad w wymiarze semestralnym Sound
Hearing and Acoustical Measurements w ramach sieci
Socrates (ATHENS). Do roku 2020 w kursie uczest-
niczyto prawie 300 studentow z wiekszosci krajow
europejskich.

W roku 2011, pod kierownictwem Ewy Kotarbin-
skiej, uruchomione zostaje Studium Ochrony
przed Hatasem. Od chwili utworzenia do roku

2020 zrealizowano 7 edycji Studium, w ramach
ktorych przeszkolonych zostato ponad 150 osob.
Uczestnikami kursu byli urzednicy odpowiedzialni
za ochrone $rodowiska, pracownicy laboratoriéw
srodowiskowych i biur projektowych oraz pracow-
nicy odpowiedzialni za bezpieczenstwo w srodowi-
sku pracy.

W ramach prac badawczych, w roku 2019 rozpoczeto
realizacje projektu strategicznego NCBIR Inteligentny
system wspomagania decyzji oparty na algorytmicznej
analizie obrazu w dziataniach stuzb wymiaru sprawie-
dliwosci pod kierownictwem Piotra Bilskiego. Projekt
taczy audiowizualne srodki wspomagania i techniki
sztucznej inteligencji, co stanowi wyraz najnowszych
tendencji badawczych Zaktadu.

Wiele z prac prowadzonych przez pracownikéw Za-
ktadu Elektroakustyki uzyskiwato nagrody. W od-
niesieniu do ostatnich dziesieciu lat mozna wymie-
ni¢: wyrdznienie w ogoélnopolskim konkursie na
najlepszg prace doktorskg przyznane Marcinowi
Lewandowskiemu przez Fundacje Wspierania Roz-
woju Radiokomunikacji i Technik Multimedialnych
(2014) oraz Il nagrode w konkursie im. Marka Kwie-
ka Polskiego Towarzystwa Akustycznego za referat
o tej samej tematyce (2014); wyréznienie Komitetu
Nauk Les$nych i Technologii Drewna PAN za naj-
lepsza prace naukowg w roku 2018 za cykl trzech
artykutdw o detekcji drganiowej larw owadow
w drewnie dla Piotra Bobinskiego i Piotra Bilskiego;
nagrode za najlepszy referat i prezentacje na 17.
Konferencji IMEKO TC 10/ EUROLAB w 2020 roku;
Attendance grant (for excellent contribution to
acoustics) przyznany Agnieszce Pietrzak w ramach
Kongresu Akustycznego ICA-ASA-DEGA (2019).

Zaktad Elektroakustyki IRTM (2020) w sktadzie niepetnym. Siedzg
od lewej: Jan Zera, Agnieszka Paula Pietrzak, Zbigniew Kulka; stojg
od lewej: Piotr Bilski, Grzegorz Makarewicz, Marcin Lewandowski,
Maciej Jasiniski



ELEKTRONIKA JADROWA

Robert Kurjata'

Historia elektroniki jgdrowej w naszym Instytucie
siega poczatkéw powojennej historii Politechniki
Warszawskiej. W roku akademickim 1946/47, utwo-
rzono nowy oddziat - Elektrotechniki Medycznej,
skupiajagcy dwie Katedry: Radiologii (kierowang
przez prof. Cezarego Pawtowskiego) i Elektroniki
(przemianowang w 1952 roku na Katedre Fizyki
Elektronowej), a takze samodzielny Zaktad Budo-
wy Aparatow Elektromedycznych, kierowany przez
Stanistawa Nowosielskiego.

il B

Profesorowie: Cezary Pawtowski (1895-1981) i Stanistaw No-
wosielski (1906-1976)

Zainteresowania naukowe Katedry Radiologii sku-
piaty sie m.in. wokot zagadnien detekcji i spektro-
metrii r6znego rodzaju promieniowania (ze szczegél-
nym uwzglednieniem urzgdzen do pomiaru matych
aktywnosci znacznikéw izotopowych stosowanych
w medycynie i biologii), ochrony radiologicznej i ba-
dania skazen promieniotwdérczych czyli tematow
lezgcych w zakresie szeroko pojetej techniki jadro-
wej. Lata 50. byty okresem bardzo aktywnej dziatal-
nosci Katedry w tym obszarze. Opracowana zostata
metodyka i aparatura do pomiaréw stezen aerozoli
promieniotwérczych (Adam Pigtkowski), sprzet do
spektrometrii promieniowania beta (Jan Jagielak),
spektrometrii promieniowania gamma i pomiarow
bioluminescencji (Zdzistaw Kotonski). Opracowano
oryginalny spektrometr do pomiaréw widm promie-
niowania alfa (Zdzistaw Pawtowski) oraz technologie
otrzymywania poétprzewodnikowych detektorow
promieniowania (Zdzistaw Pawtowski, Wiestaw We-
gorzewski). Stworzono takze metody i aparature
do badan dyfuzji i samodyfuzji przy uzyciu znacz-
nikbw promieniotwoérczych (Grzegorz Pawlicki, An-
drzej Sobaszek) a takze, we wspdtpracy z Katedra
Budowy Aparatow Elektromedycznych, aparature

®

IRTM

do pomiaru matych aktywnosci znacznikéw promie-
niotwdrczych, stosowanych w medycynie i biologii
(Zdzistaw Kotoniski, Aleksander Korol, Zdzistaw Paw-
towski), wdrozong p6zniej do produkcji w Zjednoczo-
nych Zaktadach Urzadzen Jadrowych (ZZUJ POLON).

Rok 1970 to moment powstania obecnego Zakta-
du, pod nazwg Zaktad ElektronikiJadrowej, w nowo
powstatym Instytucie Radioelektroniki. W latach
70. i 80. ubiegtego wieku kontynuowano badania
w zakresie technik jgdrowych, we wspoétpracy m.in.
z Instytutem Badan Jadrowych (dzi$§ Narodowe
Centrum Badan Jagdrowych), Centralnym Laborato-
rium Ochrony Radiologicznej, Centralnym O$rod-
kiem Techniki Medycznej i Zaktadami ZZU)J POLON.

)

Profesorowie: Adam Pigtkowski (1930-2002) i Zdzistaw Pawtowski

s

Powstato wiele unikalnych opracowan, miedzy in-
nymi:

+ wielokanatowy analizator amplitudy w stan-
dardzie ,CAMAC” wprowadzony do seryjnej
produkcji w Zaktadach Z2zUJ ,,POLON" (Adam
Pigtkowski z zespotem),

« spektrometr spolaryzowanych neutronéw
(Adam Pigtkowski z zespotem, nagroda Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego),

* nowatorska metoda aktywacji powierzchnio-
wej wigzkg przyspieszonych protonoéw, prze-
znaczona do badania bardzo matych stopni
zuzycia elementéw mechanicznych (Walde-
mar Scharf), metoda zostata zastosowana
przez krajowy przemyst samochodowy;

+ zestaw do pomiaru matych aktywnosci znacz-
nikdw promieniotworczych z przeptywowymi
licznikami proporcjonalnymi, wprowadzony

1) na podstawie tekstu Krzysztofa Zaremby z XL lat Instytutu Radioelektroniki



60

do seryjnej produkcji w Zaktadzie Doswiad-
czalnym ZDAR (Zdzistaw Pawtowski z zespo-
tem, nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego).

Prowadzone byty kompleksowe prace zwigzane
ze spektrometrig efektu Mdéssbauera - odkrytego
w 1957 roku zjawiska bezodrzutowej emisji i ab-
sorpcji promieniowania gamma (nagroda Nobla),
ktore stworzyto nowe mozliwosci badan wigzan
chemicznych, procesow katalitycznych, dynamiki
zjawisk fizykochemicznych w strukturach biologicz-
nych. W Zaktadzie opracowany zostat spektrometr
efektu Mdssbauera (Adam Pigtkowski i Mieczystaw
Wrdéblewski z zespotem) wyposazony w zestaw wy-
specjalizowanych detektoréw (Zdzistaw Pawtowski
z zespotem), wprowadzony do seryjnej produkcji
w ZZUJ POLON. Zestaw ten zostat zainstalowany
we wszystkich znaczacych w kraju pracowniach
maossbauerowskich, a kilkanascie sztuk zostato wy-
eksportowanych do krajéw sasiednich.

W ostatnich dwudziestu latach profil zaintereso-
wan Pracowni Detekcji i Spektrometrii (DiS) w Za-
ktadzie Elektroniki Jgdrowej i Medycznej w dzie-
dzinie elektroniki jadrowej ukierunkowat sie na
konstrukcje detektoréw dla fizyki wysokich energii
i bedgcych nieodzownym ich elementem, uktadéw
elektronicznych oraz na projektowanie algoryt-
mow analizy danych. Prowadzone prace skupiaty
sie gtdbwnie wokét duzych, miedzynarodowych eks-
perymentéw fizyki wysokich energii. Przez te lata
zespo6t wypracowat miedzynarodowg rozpozna-
walnos¢ i szerokie kompetencje w zakresie projek-
towania elektroniki do réznego typu detektorow,
ze specjalizacjg w detekcji stabych sygnatow Swietl-
nych, a takze - w zakresie analizy tak pozyskanych
danych. Zaowocowato to w kolejnych latach udzia-
tem w wielu interesujacych przedsiewzieciach na-
ukowych.

Komora stomkowa w CERN, po transporcie, w trakcie przygoto-
wari do montazu. Na zdjeciu Janusz Marzec.

Jednym z pierwszych projektow badawczych,
w ktéorym do dzisiaj zaangazowany jest zespot
z pracowni DiS (Krzysztof Zaremba - kierownik,
Janusz Marzec, Robert Kurjata, Marcin Ziembicki,
Andrzej Rychter, Michat Dziewiecki), jest ekspery-
ment COMPASS w CERN badajgcy m.in. spinowg
strukture nukleonu. Nawigzanie kontaktow ze $ro-
dowiskiem fizykéw wysokich energii byto efektem
rocznego wyjazdu Krzysztofa Zaremby do CERN.

Jednym z pierwszych tematéw, jakie byty realizowa-
new ramach rodzacej sie wspotpracy, byta konstruk-
Cja gazowych detektorow stomkowych (straw-tube)
realizowana we wspotpracy z osrodkiem w Dubnej
pod Moskwa (koniec lat 90. ubiegtego wieku).

Krzysztof Zaremba na tle zainstalowanej w CERN komory stom-
kowej

Kolejnym podjetym wyzwaniem byt projekt i wyko-
nanie detektora sledzgcego tory czgstek wykorzy-
stujgcego swiattowody scyntylacyjne. Wypracowa-
na technika klejenia $wiattowodéw wykorzystana
w jego konstrukcji zostata zastrzezona w Urzedzie
Patentowym RP.

Montaz detektora promieniowania opartego na zastosowaniu
swiattowoddw scyntylacyjnych dla eksperymentu COMPASS
w CERN; - na zdjeciu Marcin Ziembicki



Od roku 2007 zespét (Krzysztof Zaremba kier., Ja-
nusz Marzec, Robert Kurjata, Marcin Ziembicki,
Andrzej Rychter, Michat Dziewiecki) jest zaanga-
zowany w jeden z najciekawszych dotychczas pro-
jektéw - eksperyment T2K (Tokai to Kamioka) w Ja-
ponii - badajacy zjawisko oscylacji neutrin bedace
posrednio narzedziem do wyjasnienia nieréwno-
wagi materia-antymateria we wszechswiecie. Za
pierwsze obserwacje tego zjawiska Takaaki Kajita
(takze cztonek kolaboracji T2K) oraz Arthur B. Mc-
Donald zostali nagrodzeni nagrodg Nobla w 2015
roku. Swéj udziat w tym przedsiewzieciu zespét
rozpoczat od wspdtpracy w budowie detektora
SMRD (Side Muon Range Detector, detektor mionéw
przechodzacych lub opuszczajgcych przestrzen
roboczg detektora bliskiego eksperymentu T2K).
Sktada sie on z setek modutéw scyntylacyjnych,
w ktorych za detekcje impulséw Swiatta odpowia-
daja, bedace w tamtym czasie nowoscig, wielo-
pikselowe fotodiody lawinowe (MPPC). W ramach
tych prac opracowano automatyczne stanowisko
do testowania tych elementéw umozliwiajgce ko-
lejne, nienadzorowane testowanie 32 detektorow
na raz w kontrolowanych termicznie warunkach -
co umozliwito oprécz testowania charakteryzacje
parametrow detektoréow w funkcji temperatury.

A

Stanowisko do automatycznego testowania i charakteryzacji
detektoréow MPPC dla detektora SMRD w eksperymencie T2K.

W ramach wspomnianej wczesniej wspotpracy
z CERN w ramach eksperymentu COMPASS, w la-
tach 2011-2012 w Zaktadzie zostaty zaprojektowa-
ne i wykonane uktady zasilania fotopowielaczy dla
detektora protonéw odrzutu (RPD) zbudowanego
z wykorzystaniem duzych modutéw scyntylacyj-
nych potgczonych optycznie z fotopowielaczami.

W trackie prac nad rozprawg doktorskg Marcin
Ziembicki we wspétpracy z Michatem Dziewieckim
zaprojektowat maty, przenosny detektor oparty

Detektory RPD (w centrum) oraz ECALO (z lewej, zawieszony na
dZwigu) na hali eksperymentu COMPASS.

o Swiattowody scyntylacyjne, ktory byt wykorzy-
stany wielokrotnie w kolejnych latach jako element
stanowisk pomiarowych do réznego rodzaju te-
stéw innych detektoréw jak np. modutéw kalory-
metrycznych na wigzkach testowych m.in. akcele-
ratora ELSA w Bonn.

W latach 2013-2014 zespét (Marcin Ziembicki, Ro-
bert Kurjata, Michat Dziewiecki), w ramach projek-
tu T2K, zaangazowat sie w pomiar czasu przelotu
neutrin pomiedzy Tokai a detektorem Super-Ka-
miokande, co wymagato precyzyjnej synchroniza-
¢ji czasu pomiedzy obydwoma osrodkami. W tym
celu, zaprojektowano system mobilnego zegara
atomowego, ktoéry stuzyt do ,transferu” znacznika
czasu pomiedzy obydwoma osrodkami drogg la-
dowg (samochodem). W ramach p6zniejszych prac
zaprezentowano takze realizacje tego samego za-
dania przy wykorzystaniu dwukierunkowej trans-
misji satelitarnej (Two-way satellite time transfer).

W latach 2012-2016 Krzysztof Zaremba oraz Piotr
Ptonski byli zaangazowani w eksperyment ICARUS
badajacy witasnosci neutrin i rozpady protonu
przy uzyciu wielkiego ciektoargonowego detekto-
ra T600 - we wtoskim laboratorium w Gran-Sasso

61



62

Mobilny zegar
atomowy podtq-
czony do systemu
znacznika czasu

w detektorze Super-
-Kamiokande.

realizujgc prace w zakresie identyfikacji toréw cza-
stek przy uzyciu technik uczenia maszynowego.
Efektem tych prac byta rozprawa doktorska Piotra
Ptonskiego.

Dla eksperymentu COMPASS zostaty zaprojekto-
wane i wykonane takze uktady przedwzmacniaczy
dla kalorymetru elektromagnetycznego ECALO
(2015-2016), zbudowanego w oparciu o moduty
hybrydowe typu shashlyk (scyntylator-otéw), z kto-
rych sygnat odbierany jest detektorami typu MPPC
(czyli wielopikselowymi diodami lawinowymi nazy-
wanymi takze SiPM - krzemowymi fotopowielacza-
mi). W realizacji tego projektu wykorzystano zdo-
byte wczesniej (T2K, 2009) doswiadczenie w pracy
z tego typu detektorami Swiatta, a ich charakte-
ryzacja pomiarowa byta takze tematem rozprawy
doktorskiej Andrzeja Rychtera (2016).

Kalorymetr elektromagnetyczny ECALO w CERN

Jesienig 2015 r. kolaboracja T2K, a jako jej cztonko-
wie takze zesp6t z ZEJiM, zostata uhonorowana na-
grodg Breakthrough in Fundamental Physics za rok
2016 ,For the fundamental discovery and explora-
tion of neutrino oscillations, revealing a new fron-
tier beyond, and possibly far beyond, the Standard
Model of particle physics”.

Medal pamigtkowy nagrody Breakthrough in Fundamental
Physics

W roku 2017 w ramach wspotpracy z eksperymen-
tem LHCb w CERN powstato oprogramowanie do
analizy przekrojéw mat Swiattowodowych wyko-
rzystywanych w ramach rozbudowy tegoz detek-
tora o nowy detektor pozycyjny (Robert Kurjata,
Michat Dziewiecki). Oprogramowanie postuzyto do
kontroli jakosci produkowanych mat swiattowodo-
wych w kilku osrodkach produkcyjnych.

Widok ekranu analizy przekroju maty swiattowodowej dla eks-
perymentu LHCb z oznaczonymi defektami (1 - btedna detekcja
swiattowodu, 2 - uszkodzony swiattfowdd)

W latach 2017-2018 w ramach projektu NCN OPUS
(Krzysztof Zaremba - kierownik, Robert Kurjata,
Marcin Ziembicki, Andrzej Rychter, Adam Klekotko)
zaprojektowano i wykonano modernizacje zespo-
tu detektoréw CEDAR (Cherenkov Achromatic Ring
Detectors) - gazowych, wysokocisnieniowych de-
tektoréow promieniowania Cherenkova w CERN.



Zmodernizowane moduty fotopowielaczy w detektorze CEDAR
w CERN

W ramach prac zaprojektowano nowg elektronike
detektora, zmodernizowano moduty fotopowielaczy
a takze, we wspotpracy z zespotem specjalistow od
chtodzenia z CERN, zmodernizowano system chto-
dzenia detektora. Prowadzone prace miaty na celu
zapewnienie mozliwosci identyfikacji i oznaczania
kaondéw w wigzce czgstek sktadajacej sie z piondéw
i kaonow przy intensywnosciach wigzki o rzad wiel-
kosci wiekszych niz maksymalna warto$¢ mozliwa do
zmierzenia wedtug oryginalnego projektu detektora.

W latach 2014-2018 oraz 2019-2023 zespét reali-
zowat dwa projekty pro-mobilnosciowe w ramach
programu Horyzont 2020 MSCA RISE - Super-Ka-
miokande Plus oraz Super-Kamiokande to Hyper-
-Kamionkande. Celem tych projektow jest wspar-
cie wyjazdow naukowych w celu realizacji badan
we wspomnianych juz projektach T2K oraz HyperK.

Od roku 2018 grupa (Andrzej Rychter, Marcin Ziem-
bicki, Robert Kurjata) bierze udziat w modernizacji
detektora bliskiego eksperymentu T2K polegajgcej
na zastgpieniu detektora pi0 zestawem trzech de-
tektoréw - detektora SuperFGD (Super Fine Grained
Detektor) oraz pary detektoréw TPC (Time Projec-
tion Chambers). W ramach tych prac na Politechnice
realizowane sg zadania zwigzane z kontrolg jakosci
elementéw budowanych detektoréw TPC - sg to roz-
nego rodzaju stanowiska pomiarowe oraz testowe.
Bedg one stuzy¢ do testowania w trakcie produkg;ji
modutow elektroniki detektora (elementéw elektro-
niki front-end) oraz do badania wtasciwosci i jako-
$ci modutow detektorowych wykonanych w nowej
technologii MicroMegas z warstwg rezystywna.

W ostatnich dwoch latach zesp6t w poszerzonym
sktadzie (Krzysztof Zaremba, Janusz Marzec, Robert
Kurjata, Marcin Ziembicki, Andrzej Rychter, Andrzej
Buchowicz, Grzegorz Pastuszak, Grzegorz Galinski)
zaangazowat sie takze w powstanie nowego eks-
perymentu COMPASS++/AMBER bedacego w pew-
nym stopniu kontynuacjg eksperymentu COMPASS

KAVLI INSTITUTE
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Andrzej Rychter w trakcie wyjazdu naukowego do KAVLI IPMU
w Japonii w ramach projektu Super-Kamiokande Plus.

i majgcym na celu budowe nowego, wielofunkcyjne-
go spektrometru wykorzystujgcego m.in. zmoderni-
zowane wczesniej detektory CEDAR. W tym samym
czasie ten sam zesp6t zaangazowat sie takze w budo-
we nastepcy detektora Super-Kamiokande w Japonii
- detektor Hyper-Kamiokande. Bedzie to wielkoska-
lowy, wodny detektor promieniowania Cherenkowa,
ktérego zbiornik bedzie miat pojemnosc rzedu ¢wierc
megatony przy $rednicy 74 m i wysokosci 60 m. Tym
samym bedzie to najwiekszy podziemny sztucz-
ny zbiornik wodny. W ramach tego eksperymentu
zespoét bierze udziat w opracowywaniu elektroniki
i systemow akwizycji danych detektora. Ponadto, ten
nowej generacji eksperyment neutrinowy wyposa-
zony bedzie w dodatkowy detektor posredni - takze
w postaci wodnego detektora promieniowania Che-
renkowa - dla ktérego opracowywane jest przez ze-
spot z Politechniki Warszawskiej we wspotpracy z in-
nymi o$rodkami w kraju oprogramowanie uktadowe
w technologii FPGA do modutéw fotopowielaczy (tzw.
modutdéw multiPMT) oraz koncentratora danych. Po-
nadto zespét bierze udziat w opracowywaniu elektro-
niki - zaréwno analogowych uktadéw ksztattujgcych
sygnaty z fotopowielaczy jak i mikroprocesorowego
sterownika ich zasilania.

Wieloletnia wspoétpraca z osrodkiem w Dubnej
w ramach eksperymentu COMPASS zaowocowata
zaproszeniem do realizacji kalorymetru elektro-
magnetycznego w nowopowstajgcym detektorze
SPD kompleksu NICA w Dubnej.

Oprocz prac zwigzanych z projektowaniem nowych
rozwigzan, zespét zaangazowany jest w codzienng
obstuge eksperymentéw COMPASS i T2K polega-
jaca na petnieniu dyzuréw w trakcie zbierania da-
nych oraz dyzuréw eksperckich w ramach opieki
nad detektorami - COMPASS - detektory oparte
o Swiattowody scyntylacyjne oraz detektory CE-
DAR, T2K - detektor FGD (Fine Grained Detector).

63



64

/

—
e

¢ A

¥

|

Pracownia Detekcji i Spektrometrii (DiS) w 2020 r. ; od lewej: Andrzej Rychter, Janusz Marzec, Bogumit Konarzewski, Marcin Ziembicki,
Robert Kurjata, Grzegorz Domariski i dyplomanci (nieobecny - Krzysztof Zaremba).




INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Ewa Pigtkowska-Janko

Nie da sie opowiedzie¢ o pracach realizowanych
w jakiejkolwiek dyscyplinie nauki, nie wspomina-
jac ludzi, ktorzy poswiecili swéj czas, zapat i sity na
tworzenie infrastruktury, budowanie i utrzymanie
zespotu ludzi, dla ktérych praca tgczy sie z pasja,
z ciggtym poszukiwaniem odpowiedzi na poja-
wiajace sie pytania i wyzwania. Stgd w ponizszym
wspomnieniu o inzynierii biomedycznej bedg poja-
wiac sie nazwiska osoéb, ktérych obecnos¢ byta nie-
zwykle istotna dla kolejnych pokolen, prébujgcych
kontynuowac rozpoczetga przez poprzednikdéw pra-
ce. Niestety nie wszystkich mozna wymieni¢ w tym
miejscu, ich nazwiska zostang odnotowane w cze-
$ci zawierajgcej sktad osobowy w poszczegdlnych
latach, a w tym miejscu tylko dziekujemy za ich
cichg obecnos¢ niezbedng do prawidtowego funk-
cjonowania Zaktadu czy Instytutu.

Adam Pigtkowski - rejs w trakcie VI Mediterranean Conference on
Medical and Biological Engineering (Capri 1992)

Tematyka inzynierii biomedycznej, moze niedo-
ktadnie pod tg nazwg, przewijata sie w pracach ba-
dawczych Zaktadu Elektroniki)Jgdroweji Medycznej
od chwili jego powstania. Szczeg6towo zostato to
omowione przez prof. Krzysztofa Zarembe w opra-
cowaniu na 40-lecie Instytutu (str. 81 do 96). W tym
opracowaniu przypomnimy tylko kilka istotnych
postaci i ich dziatalnos¢, bo nasze osiggniecia oraz
tematyka prac badawczych sg kontynuacjg dzia-
tan przez nich rozpoczetych i prowadzonych z wy-
korzystaniem coraz nowoczesniejszych technik.

®
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Obchody 45-lecia Instytutu (rok 2015) J6zef Modelski, Zdzistaw
Pawtowski, Krzysztof Zaremba - prof. Z. Pawtowski otrzymat
Reprint wydania polskiego ksigzki Marii Sktodowskiej-Curie
,Promieniotwdérczos¢”z 1939 r.

Niewatpliwie nalezy zacza¢ od prof. Cezarego
Pawtowskiego, ucznia Marii Curie-Sktodowskiej,
ktory zorganizowat, w latach 50 ubiegtego wieku,
Katedre Radiologii, gdzie pracowali jego nastepcy:
Adam Pigtkowski i Zdzistaw Pawtowski. Pracowni-
cy Katedry, oprécz prac badawczych dotyczacych
techniki jgdrowej, rozwijali wspotprace z Zaktadem
Budowy Aparatury Elektromedycznej, kierowa-
nym przez Stanistawa Nowosielskiego. We wspo-
mnieniach z lat 50. Adama Pigtkowskiego przewija-
ty sie opowiesci o zdobywaniu do$wiadczenia przy
montazu i uruchamianiu na terenie catej Polski
aparatow rentgenowskich firmy Philips, otrzyma-
nych w darze od UNRRA'.

W latach 50. i 60. nie brakowato réwniez wtasnych
rozwigzan technicznych. Byty to m.in. prototypy:
aparatu rentgenowskiego, dentystycznego aparatu
gtowicowego, petnofalowego aparatu diagnostycz-
nego i aparatu terapeutycznego do 250 kV. Inne
opracowania z tego okresu to m.in.: stereowekto-
kardiograf, elektroencefalografy i ,sztuczna reka” -
urzadzenie sterowane prgdami miesniowymi.

Kierunek zainteresowan naukowych i prowadzo-
nych prac badawczych ulegat zmianie, dostosowu-
jac sie do postepow technikii zmian zapotrzebowa-
nia rynkowego. W latach 70. ubiegtego wieku (juz
w Instytucie Radioelektroniki) rozwijano prace nad
systemami pomiarowymi, metodami obrazowania,
nad przetwarzaniem zbieranych informacji. Stop-
niowo wprowadzano komputeryzacje, pojawiaty

1) UNRRA (ang. United Nations Relief and Rehabilitation Administration, po polsku - Administracja Narodéw Zjednoczonych do Spraw

Pomocy i Odbudowy).
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sie kolejne generacje komputeréw poczawszy od
o$miobitowego MOMIK 8B (Mera), przez PDP11
(rok 1975), komputery ZX80 (1980) i ZX81 (1981), az
do wspdtczesnych PC. Ta techniczna rewolucja to
tez temat na oddzielne opracowanie.

Zaktad Elektroniki Jgdrowej i Medycznej w roku 1985, od lewej:
Jan Chmielowiec, Krzysztof Zaremba, Zdzistaw Pawtowski,
Janusz Marzec, Waldemar Scharf, Jacek Mirkowski, Piotr Brzeski,
Arkadiusz Potacin, Marek Pawtowski, Marian Kazubek, Zbigniew
Donica, Wojciech Cudny, Andrzej Wasilewski, Joanna Witkowska,
Seweryn Szymariski, Marek Karolczak, Lidia Profus, Zdzistaw
Kotoriski, Roman Szabatin (nie wszyscy pracownicy ZEJiM byli
obecni))

Roéwnoczesnie wzrastata liczba tematow zwigza-
nych z medycyna. Opracowano przenosng apara-
ture do rejestracji przebiegdbw elektrycznych (rok
1976) i skomputeryzowane zestawy do przetwarza-
nia danych z eksperymentéw elektrofizjologicznych
(system w standardzie CAMAC z zastosowaniem mi-
nikomputera MERA 303 opracowany w 1979 . przez
zesp6t Marty Bukowskiej-Korol). Doswiadczenie
w detekcji promieniowania jonizujgcego pozwolito
na prowadzenie zaawansowanych badan zwigza-
nych z medycyng nuklearna. Zostat opracowany
komputerowy system NMS do akwizycji, wizualiza-
¢ji i analizy obrazéw, wdrozony w kolejnych latach
w 24 placéwkach medycyny nuklearnej. System
NMS umozliwia akwizycje scyntygraficznych badan
statycznych i dynamicznych, badan serca bramko-
wanych sygnatem EKG, a takze akwizycje w trybie
list-mode (modut akwizycji wspétdziatat z wieloma
typami gamma-kamer). System NMS zawierat sze-
roki zestaw narzedzi do analizy obrazéw scyntygra-
ficznych, bogatg biblioteke programéw do automa-
tycznej analizy standardowych badan klinicznych
oraz modut dla tomografii SPECT. W 1993 roku za
opracowanie systemu zespotowg nagrode Ministra
Edukacji Narodowej otrzymat zespdt w sktadzie:
Piotr Brzeski, Roman Szabatin, Pawet Btociszewski,
Marek Karolczak, Dariusz Cwiek, Tomasz Olszewski
i Waldemar Smolik.

Wynik analizy multimodalnej z wykorzystaniem systemu NMS

Prace zespotu, realizowane pod kierunkiem Zdzi-
stawa Pawtowskiego, ktérego gteboka wiedza
potaczona z niezwyktg szerokoscig horyzontéw
zawsze budzita podziw, przez szereg lat byty po
czesci zwigzane z diagnostyka medyczng i doty-
czyty udoskonalenia metod i urzadzen do pomiaru
sktadu tkanek biologicznych. Opracowano spek-
trometr wzbudzonej fluorescencji rentgenowskiej
z kriogenicznym systemem detekcyjnym, stoso-
wany m.in. do pomiardéw penetracji ciezkich me-
tali toksycznych do tkanek nerwowych i struktur
kostnych. Opracowane zostaty réwniez nowe me-
tody i urzadzenia do diagnozowania schorzen ko-
$ci (osteoporozy i osteomalacji). Zaproponowano
oryginalng metode kompleksowych badan tkanek
kostnych - jednoczesnych pomiaréw gestosci i za-
tru¢ kosci metalami ciezkimi (doktorat Bogumita
Konarzewskiego w roku 1998). Udoskonalano tak-
ze klasyczne metody diagnozowania osteoporozy
- fotodensytometryczne i skaningowe. Prace te po-
taczone byty z modelowaniem zjawisk i optymali-
zacjg sensoréw obrazéw stosowanych w radiogra-
fii cyfrowe;.

Inne opracowania byty zwigzane z wykorzysta-
niem tomografii optycznej dyfuzyjnej (doktoraty:
Roberta Kurjaty w 2007 r. i Artura Trybuty w roku
2009). Propagacja Swiatta w strukturach biologicz-
nych jest opisywana przez ztozone modele mate-
matyczne. Zbudowane urzadzenia do pomiaréw
optycznych oraz opracowane oprogramowanie
umozliwity wyznaczenie parametréw optycznych
fantomoéw oraz prébek biologicznych. Opracowa-
no koncepcje konstrukgji uktadéw elektronicznych,
ktore pozwalajg uzyskaé wysokg jakos¢ sygnatow
pomiarowych, co ma wptyw na wiarygodnosc
wynikow pomiaréw optycznych parametréow tka-
nek. W analizie danych zostata wykorzystana in-
formacja o budowie strukturalnej okreslonej na



podstawie danych z innej modalnosci (MRI?) do
modelowania parametréw optycznych wybranego
obszaru tkanek. Badania te pozwolity réwniez na
potwierdzenie zgodnosci zmian stezenia hemoglo-
biny w trakcie badania czynnosciowego fMRI (ang.
functional Magnetic Resonance Imaging) ze stosowa-
nym modelem odpowiedzi. Obecnie grupa wycho-
wankow Zdzistawa Pawtowskiego prowadzi prace
zwigzane z eksperymentami fizyki wysokich ener-
gii, co zostato przedstawione w rozdziale Elektroni-
ka jgdrowa.

Pozyskanie sprzetu do badan, szczegdlnie tak za-
awansowanego jak tomografy, niestety nie jest
tatwe. Chociaz tomograf komputerowy CT pojawit
sie w wyposazeniu Instytutu w roku 2000, dzieki
wieloletniej pracy catego zespotu, darom szpitali
i klinik, to tematyka zwigzana z obrazowaniem to-
mograficznym obecna byta we wczesniej prowa-
dzonych pracach. To umozliwito kilku bytym pra-
cownikom aktywnie wigczy¢ sie w rozwdj technik
tomograficznych poza granicami Polski.

Osoba, o ktérej nie sposdb nie wspomnieé piszac
o historii inzynierii biomedycznej, jest Adam Pigt-
kowski, kierujgcy Zaktadem w latach 1970-1984.

Aktywna dziatalnos¢ Adama Pigtkowskiego na-
wigzujgcego wspoditprace zaréwno ze Srodowi-
skiem inzynieréw zajmujgcych sie tematyka
inzynierii biomedycznej m.in. z ITAM? z Zabrza
i IBIB PAN*#, jak i Srodowiskiem medycznym, po-
zwalaty na prowadzenie prac zwigzanych m.in.
z konstrukcjg przenosnego aparatu EKG i anali-
z3 sygnatow EKG (wspotpraca z zespotem prof.
Grzegorza Opolskiego z WUM?®). Réwniez dzieki
Adamowi Pigtkowskiemu do Instytutu sprowa-
dzono uzywany tomograf rezonansu magnetycz-
nego firmy Bruker BMT-1000 MRI. Dla pracow-
nikow Zaktadu ten tomograf stat sie poligonem
doswiadczalnym, pozwalajagcym na poznanie od
podszewki techniki rezonansu magnetycznego
oraz problemow, jakie wigzg sie z instalacjg takie-
g0 sprzetu. Notabene, problemy te towarzysza
nam do tej pory, nowe laboratorium, o ktérym
w dalszej czes$ci tego opracowania, powstate w la-
tach 2011, ze wzgledu na nienajlepszg jakos¢ prac
budowlanych przysparza nam kazdorazowo po
wiekszych opadach dodatkowej pracy.

2) MRI - ang. Magnetic Resonace Imaging

3) Instytut Techniki i Aparatury Medycznej

4) Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN
5) Warszawski Uniwersytet Medyczny

6) ang. Mean Transit Time

Poczatkowo tomograf Brukera zostat umieszczony
w piwnicy Gmachu Elektroniki w pomieszczeniu
047, ale poniewaz jego wiaczenie spowodowa-
to - dwa pietra wyzej - przekrzywienie obrazu na
monitorach kineskopowych i tzw. papuge na mo-
nitorach kolorowych, trzeba byto znalez¢ dla niego
inne miejsce. Znaleziono je w pawilonie (po potu-
dniowej stronie Gmachu), w ktéorym w 1997 roku
zostata otwarta pracownia rezonansu magnetycz-
nego, a potem w roku 2000, w sgsiednich pomiesz-
czeniach, pracownia tomografii komputerowej
(CT).

Programy TEMPUS, realizowane w latach 90., po-
zwolity na nawigzanie blizszych kontaktéw ze $ro-
dowiskiem radiologdéw - z zespotem prof. Bogda-
na Pruszynskiego z WUM. Do obiecujgcych metod
stosowanych do weczesnej diagnostyki stanow
patologicznych mézgu, a w szczegdlnosci udaréw
niedokrwiennych, nalezg badania perfuzyjne wy-
konywane metodg czynnos$ciowego obrazowania
mozgu zaréwno technikg tomografii komputero-
wej CT, jak i tomografii rezonansu magnetycznego
(MRI). Istniejgce techniki diagnostyczne umozli-
wiajg jakosciowg ocene ukrwienia, natomiast brak
jest uznanych metod obiektywnej ilosSciowej oceny
perfuzji.

Opracowano procedury i algorytmy przetwarzania
danych w badaniach perfuzyjnych mézgu, ktoére
mogg wykorzystywac¢ dane pochodzgace z réznych
modalnosci (tomografii CT i MRI). Szczegdlny nacisk
zostat potozony na poprawe doktadnosci iloscio-
wej oceny $redniego czasu przejscia MTT®, bedgce-
go istotnym parametrem predykcyjnym w ocenie
obszaréw zagrozonych udarem niedokrwiennym.
Zastosowanie metod korelacyjnych do korekgji
opéznienia funkcji wejsciowej pozwala na poprawe
oceny $redniego czasu przejscia, a przez to i po-
zostatych parametréw perfuzji: przeptywu krwi
w moézgu (CBF, cerebral blood flow), objetosci krwi
w mézgu (CBV, cerebral blood volume). Proponowa-
na metoda jest uniwersalna pod wzgledem wyko-
rzystywanej techniki obrazowania, zastosowanych
$rodkéw kontrastowych oraz réznic w sposobie
przeprowadzania badania w ramach ustalonego
protokotu (doktorat Mateusza Orzechowskiego,
2009r.).

Naszg wiedzg i doSwiadczeniem zwigzanym z tech-
nikg rezonansu magnetycznego dzielimy sie z inny-
mi zespotami. BraliSmy aktywny udziat w powsta-
waniu infrastruktury badawczej, umozliwiajgcej
prowadzenie prac badawczych w tym obszarze.
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W roku 2009 zostato otwarte Naukowe Centrum
Obrazowania Biomedycznego (NCOB) Instytutu
Fizjologii i Patologii Stuchu zlokalizowane w Kaje-
tanach pod Warszawg. Dysponuje ono skanerem
MRI o indukcji pola gtéwnego 3T. Realizowane tam
byty m.in. prace zwigzane z opracowaniem meto-
dyki i aparatury do badan kory stuchowej z wyko-
rzystaniem techniki fMRI.

Ostatnie 10 lat to, tak jak w catym kraju, dos¢ zr6z-
nicowany okres pod wzgledem intensywnosci
prac. Przeplataty sie dziatania zwigzane z pracami
budowlanymi, wyposazaniem laboratoriéw, roz-
liczaniem, utrzymywaniem trwatosci projektéw
oraz zmudnym procesem pozyskiwania srodkow
na realizacje prac badawczych. Fundusze, wspo-
mniane w opracowaniu na 40-lecie Instytutu
(str. 89), z Fundacji Nauki i Technologii Polskiej oraz
z projektu CePT (Centrum Badan Przedklinicznych
i Technologii) pozwolity na wybudowanie i doposa-
zenie pracowni Zaktadu w specjalistyczny sprzet.
W ramach projektu CePT braliSmy réwniez udziat
w instalacji i uruchamianiu skanera MRI 7T do ob-
razowania matych zwierzat w IMDiK PAN” (urucho-
mienie w 2012 r.).

Laboratorium techniki MRI zostato wyposazo-
ne w dwa tomografy: niskopolowy tomograf MRI
0,25T z elektromagnesem oraz tomograf GScan
0,23T na magnesie statym, naukowy spektrometr/
generator prototypowych sekwencji obrazujgcych
MR o zakresie czestotliwosci 1-400 MHz firmy Kea
wraz z autonomicznym uktadem rekonstrukgji
i prezentacji obrazéw MRI, oraz aparaturg proz-
niowg do przygotowywania prébek hiperpolary-
zowanego 3He i '»°Xe. System prézniowy do hiper-
polaryzacji gazéw 3He i '*°Xe (opracowany przez
Wojciecha Obrebskiego we wspotpracy z Instytu-
tem Tele - i Radiotechnicznym), sktada sie z dwdch
struktur: jedna zawiera zestaw butli gazowych, ze-
staw zawordéw i pompy prézniowej, druga szklane
czesci systemu i cewki magnetyczne. Dodatkowo
laboratorium wyposazone zostato w urzadzenia

Pomieszczenia WEITI p.029 przed remontem i transport skanera
MRI do pomieszczeri (15.12.2011 r.)

7) Instytut Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN

pomiarowe, takie jak wektorowe mierniki impe-
dancji i oscyloskopy przeznaczone do uruchamia-
nia i testowania ukfadéw radioelektronicznych
w zakresie czestotliwosci od pojedynczych MHz do
okoto 10 GHz.

Gotowe pomieszczenia WEITI p.029 po remoncie (2012) z zainsta-
lowanym skanerem niskopolowym

Zespot Pracowni Biomedycznych i Nukleonicznych Systeméw
Komputerowych w laboratorium MRI (rok 2021) od lewej:
Sebastian Fotek, z przodu: Karolina Janiszewska, Ewa Pigtkowska-
-Janko, z tytu: Wojciech Obrebski, Piotr Bogorodzki, Kamil Lipiriski,
Pawet Kazulo, Michat Wieteska

Pawilon z instalowanq klatkq oraz skaner G-Scan (16.12.2011 r.)



Przyktadowe obrazy przekrojéw pomarariczy i owocu kiwi, uzy-
skane ze skanera G-Scan

Wspotpraca nawigzana z Wydziatem Medycyny
Weterynaryjnej SGGW, Katedrg Choréb Matych
Zwierzat z Klinikg, pozwolita na rozpoczecie prac
nad okresleniem zaleznos$ci pomiedzy stanem Kkli-
nicznym a obrazem tomografii rezonansu magne-
tycznego kregostupa u pséw z ostrymi objawami
neurologicznymi.

W ostatnich 10 latach realizowaliSmy szereg prac
badawczych gtéwnie skupionych na:

« opracowywaniu nowych sekwencji, nowych
Srodkéw kontrastowych, oprzyrzgdowania do
badan czynnosciowych fMRI;

* budowie fantomdéw i modelowaniu proceséw
biologicznych oraz monitorowaniu tkanek
i narzagdéw technikg MRI;

* analizie danych obrazowych z badan MRI:
strukturalnych i czynnosciowych;

* badaniu i analizie widm spektroskopowych
MR, widm rezonansu paramagnetycznego
EPR (spektroskopia elektronowego rezonansu
paramagnetycznego);

* hyperpolaryzacji 3He3 i '?Xe metodg SEOP
(ang. spin-exchange optical pumpingang);

« opracowaniu aparatury do rezonansu elek-
tronowo-jgdrowego PEDRI (ang. Proton-Elec-
tron Double Resonance Imaging).

Badaniami czynnosciowymi z wykorzystaniem re-
zonansu magnetycznego zajmuje sie od wielu lat
Piotr Bogorodzki (habilitacja 2012 r.). Funkcjonal-
ny rezonans magnetyczny fMRI jest technikg po-
miaru odpowiedzi hemodynamicznej zwigzanej

z aktywnoscig mozgu. Sygnat BOLD (ang. blood
oxegenation level dependent), czyli zmiana sygnatu
MR spowodowana stopniem utlenowania krwi, zo-
stat odkryty i po raz pierwszy opisany przez Seiji
Ogawe z Bell Labs (New Jersey, USA) w 1990 roku.
Stymulowany wykonywanym przez badanego za-
daniem (badania tego typu noszg nazwe badan
czynnosciowych fMRI) sygnat BOLD jest detekowa-
ny w aktywowanych obszarach mézgu i poddawa-
ny obrébce statystycznej w celu tworzenia wzor-
cow grup populacyjnych. Sygnat BOLD jest bardzo
staby, zmiana obserwowana w wyniku stymulacji
nie przekracza 5% w skanerach o indukcji pola
gtownego 1,5T.

Jednym z typowych badan funkcjonalnych fMRI jest
badanie czynnosci kory motorycznej podczas pe-
setowego ruchu palcéw - tzw. finger tapping. Istota
¢wiczenia polega na dotykaniu kciukiem kolejnych
palcow dtoni. Kolejnos¢ wykonywanych ruchoéw,
ich tempo oraz inne parametry ¢wiczenia mogg
zosta¢ dobrane tak, zeby uzyskac¢ wyniki istotne
dla badania, poniewaz inne obszary mézgu ulegaja
aktywacji przy ztozonym ruchu wszystkich palcow
dtoni, niz przy ruchu jednego palca. Podczas ba-
dania pesetowego aktywne sg przede wszystkim
obszary zwigzane z planowaniem i wykonywaniem
ruchéw oraz bodzcami dotykowymi. Dzieki temu
mozliwe jest badanie kory motorycznej i somato-
sensorycznej pacjentéw oraz zmian zachodzacych
w trakcie rehabilitacji poudarowe;j.

W latach 2008-2012 realizowalismy projekt badaw-
czy Badania czynnosciowe fMRI chorych usprawnia-
nych po udarze mézgu (N 518 335535, kier. Piotr
Bogorodzki). W ramach projektu zaprojektowano
i wykonano urzgdzenie do mechanicznej stymula-
¢ji dtoni, wykonano dwa studyjne urzadzenia mo-
delowe, a nastepnie prototyp stymulatora.

A - 3

Prototyp urzqdzenia oraz osoba badana w skanerze MR (skaner
w NCOB IFPS) przed badaniem fMRI

Celem badan byta identyfikacja aktywnosci kory
motorycznej przy wymuszonym ruchu dtoni.
W tym celu badania przeprowadzono najpierw na
grupie kontrolnej os6b po przebytym udarze. Ba-
dania zostaty wykonane w Naukowym Centrum
Obrazowania Biomedycznego przy Instytucie Fizjo-
logii i Patologii Stuchu (NCOB IFPS) w Kajetanach,
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z wykorzystaniem skanera 3T oraz opracowane-
g0 w ramach tego projektu urzgadzenia rekawicy
i odpowiedniego oprogramowania do podawania
bodzcéw. Wspdtpracowalismy z Tomaszem Wola-
kiem, absolwentem naszego Wydziatu (habilitacja
2019 r.), badania przeprowadzono na 2 grupach po
20 chorych. Przyktad aktywacji regionalnej wyzna-
czonej dla jednego pacjenta przed rehabilitacja, po
trzytygodniowej fizjoterapii i po kolejnych trzech
tygodniach (czas odpoczynku) przedstawiono na
rysunku. Taka analiza pozwala monitorowac efek-
ty prowadzonej rehabilitacji, gdzie mozna zaob-
serwowac jak zmienia sie aktywacja - od bardzo
rozlegtej przed rehabilitacjg, do zblizonej do os6b
zdrowych i ponownie obejmujacej obszary podob-
nie jak przed rehabilitacjg. Przedstawione mapy
aktywacji wyznaczone zostaty z wykorzystaniem
oprogramowania SPM (ang. Statistical Parametric
Mapping - toolbox MATLAB).

A) przed intensywng rehabilitacjq  B) po 3 tygodniach rehabilitacji

€) po 3 tygodniach od zakoriczenia
rehabilitacji

Mapy aktywadji dla kolejnych
tygodni rehabilitacji - ruch
swobodny prawego kciuka
(FWE - ang Family Wise Error,
p <0,05, 10 wokseli)

W roku 2011 goscilismy wybitnego naukowca po-
chodzenia polskiego prof. Richarda Frackowiaka,
pioniera badan PET i fMRI, cztonka zagraniczne-
go Polskiej Akademii Nauk, autora podstawowego
podrecznika ,Human Brain Function”. Odwiedzit
wtedy jeszcze niezmodernizowane laboratoria
i dyskutowali$my o wynikach naszych badan nad ja-
skra. MieliSmy nadzieje na dalszg blizszg wspotpra-
ce w ramach projektu flagowego Unii Europejskiej
Human Brain Project (HBP), niestety niespetnione.

Udato sie natomiast naszemu dyplomantowi Sta-
nistawowi Adaszewskiemu przygotowaé¢ dokto-
rat realizowany we wspétpracy z zespotem prof.
Frackowiaka Virtualization of neuroimaging data
access and processing for multisite population brain

studies”(2016). Prowadzone badania dotyczyty waz-
nego z punktu widzenia wspotczesnych technologii
informatycznych problemu, jakim jest przechowy-
wanie i zarzgdzanie wielkimi zbiorami danych me-
dycznych. Wraz z rozwojem metod diagnostycz-
nych, technologie informatyczne wkraczajg od
pewnego czasu do medycyny, w tym do badan nad
mozgiem cztowieka, pomagajac lekarzom w podej-
mowaniu diagnoz, a takze wspierajac naukowcow
w badaniach nad procesami zachodzgcymi w mé-
zgu. Do tego potrzebne s3g efektywne metody
przechowywania, wydobywania, eksplorowania
i prezentacji duzych zbioréw danych, zazwyczaj
o charakterze obrazéw 2- i 3-wymiarowych o bar-
dzo duzej rozdzielczosci. Zastosowana idea wirtu-
alizacji polega na ukrywaniu przez uzytkownikiem
(cztowiekiem, ale tez i systemem informatycz-
nym) fizycznej struktury realizujgcej pewne ustugi
w sposob umozliwiajgcy tatwe korzystanie z tych
ustug za posrednictwem standardowych interfej-
sow. W kontekscie paradygmatow przetwarzania,
wirtualizacja jest stosowana przy przetwarzaniu
w chmurze (ang. cloud computing). Zaproponowa-
ne rozwigzanie zostato zweryfikowane drogg eks-
perymentéw przeprowadzonych na rzeczywistych
danych i w rzeczywistych projektach (np. HBP).

Wspomniane prace na temat jaskry dotyczyty ana-
lizy danych obrazowych z badan strukturalnych
MRI (sMRI) pacjentéw i pozwolity na ustalenie, ze

Prawa

potkula

Przyktadowe wyniki analizy badan, zwigzanych z jaskq, pokazane
na wyptaszczonym mézgu. Czerwony kolor oznacza regiony, gdzie
kora jest istotnie statystycznie grubsza w grupie kontrolnej w sto-
sunku do grupy oséb chorych - pacjenci z jednostronngq jaskrq

w koricowym stadium otwartego kqta.



pacjenci z jednostronng jaskrg w kohcowym sta-
dium otwartego kata w poréwnaniu z osobami z po-
zornie nienaruszonym widzeniem wykazujg staty-
stycznie istotne Scieficzenie okreslonych obszaréw
kory wzrokowej moézgu. Prace byty realizowane z ze-
spotem prof. Jerzego Szaflika (WUM) i prof. Pawta
Grieba (IMDiK PAN). Na rysunkach pokazano przy-
ktadowe wyniki analizy poréwnawczej miedzy gru-
pg 0séb zdrowych i grupg oséb chorych.

Kontakty nawigzane w latach 90. ze Srodowiskiem
medycznym, a szczegdlnie kontakty Adama Piat-
kowskiego z prof. Bogdanem Pruszynskim i jego
zespotem z Akademii Medycznej (obecnie WUM
- Warszawski Uniwersytet Medyczny) pozwalajg
nam nadal rozwija¢ wspotprace i prowadzi¢ prace
badawcze.

Przyktadem tego jest praca doktorska Konrada
Werysa Cardiac motion analysis method based on
cinematographic MRI realizowana we wspotpracy
z zespotem z Narodowego Instytutu Kardiologii
im. Stefana Wyszynskiego. W pracy tej rozwigzy-
wano zagadnienia zwigzane z obrazowaniem me-
todg rezonansu magnetycznego (MRI) ruchu serca.
Chociaz dokonano znaczgcego postepu w tej dzie-
dzinie, nadal nie jest mozliwe iloSciowe okreslenie
lokalnego ruchu serca na podstawie typowych
danych MRI. Zaproponowano nowg metodologie
kwantyfikacji o nazwie DIRAC (ang. Deformable
Image Registration in Cine). Ma ona dwie unikalne
cechy: dziata na danych protokotu skanowania
MRI Cine, stanowigcych czes¢ klinicznego badania
kardiologicznego i dziata po6tautomatycznie bez
interakcji uzytkownika. Ta metodologia eliminuje
zmudng i czasochtonng czes$¢ przetwarzania da-
nych, zwykle angazujgca wysoko wykwalifikowa-
nych lekarzy do recznego przetwarzania danych

Medycyna personalizowana, teranostyka i medy-
cyna precyzyjna to obecnie najczesciej powtarza-
ne pojecia, charakteryzujgce medycyne przyszto-
ci. Filozofia teranostyczna bedzie coraz bardziej
powszechna, zwtaszcza w onkologii.

Pojecie ,teranostyka” sformutowano w oparciu
0 potaczenie dwoch stow: terapia i diagnostyka.
Zastosowat je po raz pierwszy John Funkhouser
w 2002 roku. Zaproponowat on zeby, przed poda-
niem herceptyny kobietom chorym na raka gruczo-
tu piersiowego, okresla¢ w badaniu histologicznym
ekspresje receptoréw dla HER2 (leczenie hercepty-
ng jest uzasadnione tylko woéwczas, gdy komorki
nowotworowe wykazujg obecnos¢ tego receptora).
Medycyna nuklearna od poczatku kieruje sie tg za-
sada: radioaktywny jod w leczeniu raka tarczycy
(pierwsza procedura lecznicza z zastosowaniem

radioizotopéw) podawany jest pacjentom dopiero
wtedy, gdy badanie scyntygraficzne po podaniu
dawki diagnostycznej radioaktywnego jodu wyka-
ze zachowang jodochwytnosc.

BraliSmy udziat w projekcie EURoNanoMed Samona-
prowadzajgce na receptory integrynowe ,termicznie-
-reaktywne” wielofunkcyjne nanoczqgstki magnetyczne
enkapsutowane w kilku warstwach grafenu w  mo-
lekularnym obrazowaniu MR przeciwnowotworowej
terapii opartej na personalizowanej nanomedycynie
»Czasu rzeczywistego” (akronim GEMNS), ktérego
inicjatorem byt prof. Ireneusz P. Grudzinski z Wy-
dziatu Farmaceutycznego WUM. Projekt byt realizo-
wany w latach 2015-2019 we wspotpracy z zespo-
tami z Wydziatéw Chemii PW i UW oraz z zespotami
z Norwegii i Rumunii. Dotyczyt skonstruowania te-
ranostykéw, nowych chemicznych uktadéw umozli-
wiajgcych jednoczesne wczesne diagnozowanie jak
i leczenie okreslonych jednostek chorobowych.

Niebanalne znaczenie, przede wszystkim w przy-
padku lekéw cytostatycznych, ma ukierunkowanie
dziatania tylko na komérki chore, bez szkodliwego
wptywu na zdrowe tkanki. Takie mozliwosci stwa-
rza obecnie nowoczesna chemia organiczna oraz
nanotechnologia. Nasze kompetencje pozwalaty
na prowadzenie badan dotyczacych opracowania
potencjalnego $rodka cieniujgcego w obrazowaniu
rezonansem magnetycznym (MRI). Przewodnim ce-
lem tego projektu byto opracowanie innowacyjnej
strategii magneto-radioterapii ludzkiego raka ptuca
przy wykorzystaniu nanomateriatu GEMNS o funk-
cjach teranostycznych testowanych w warunkach
doswiadczalnych in vivo przy wykorzystaniu ma-
tych zwierzat laboratoryjnych (myszy). Bardzo scista
wspoétpraca siedmiu miedzynarodowych zespotéw
naukowych, w tym polskiej firmy farmaceutycznej
(SME), pozwolita na opracowanie szybkiej sciezki
przedklinicznej, ktéra w toku niespetna czterolet-
nich badan doprowadzita do opracowania prototy-
pu potencjalnego produktu rynkowego (ang. drug
candidate), ktérego stan gotowosci technologicznej
(TRL) zostat oceniony na poziomie 3-4. Potencjal-
nym kandydatem jest nanomateriat nowej genera-
¢ji typu metal-grafen o funkcjach teranostycznych,
ktéry zostat wykorzystany w celowanym obrazowa-
niu magnetyczno-rezonansowym (MRI) ludzkiego
raka ptuca (funkcja diagnostyczna) oraz celowanej
magneto-radioterapii tego nowotworu.

UczestniczyliSmy jako podwykonawcy w projekcie
POIR.01.01.01-00-0573/15 Interfejs mdzg-komputer
realizowanym przez firme Braintech. Interfejs
mozg-komputer (ang. Brain-Computer Interface, BCI)
to system umozliwiajgcy komunikacje bez posred-
nictwa miesni, jedynie za pomocg fal moézgowych.
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Najefektywniejsze implementacje opierajg sie na
odczycie z powierzchni gtowy fal mézgowych (EEG),
najczesciej w jednym z trzech schematéw: P300,
czyli koncentracji uwagi na jednym z sekwencyjnie
migajacych symboli, SSVEP (ang. Steady State Visual
Evoked Potentials - wzrokowe potencjaty wywoty-
wane stanu ustalonego) czyli koncentracji uwagi na
jednym z symboli migajgcych jednoczesnie z rézny-
mi czestosciami, i na wyobrazeniu ruchu.

Aby zaobserwowac zjawisko SSVEP w sposéb naj-
prostszy potrzebujemy dwodch rzeczy - elektrod
EEG umieszczonych na gtowie pacjenta i rejestru-
jacych jego fale mézgowe oraz zrodta Swiatta miga-
jgcego ze statg czestotliwoscia. Jezeli osobie bada-
nej polecimy, aby wpatrywata sie w zrodto sSwiatta
migajgce 20 razy za sekunde, to w jej falach mézgo-
wych zauwazymy sygnat zmieniajgcy sie z doktad-
nie tg samga czestotliwoscig - 20 Hz. Powyzszy eks-
peryment pozwala nam stwierdzi¢, czy dana osoba
przyglada sie migajacej zaréwce, czy tez nie - juz
na tym etapie mamy do czynienia z systemem BCl!
Co sie stanie, jezeli zarowek bedzie wiecej i beda
migac z roznymi czestotliwosciami? A co, jezeli kaz-
dej z zaréwek przypiszemy okreslong litere alfa-
betu? Badany moze formutowad petne zdania, nie
kiwajgc przy tym palcem!

Opracowano dwa modele wyswietlacza BCl (proto-
typ 4x4 pola oraz jego nastepca - 4x10 pdl). Kazde
z pol wyswietlacza moze migac z dowolnie zaprogra-
mowang czestotliwoscig, zas litery wyswietlane sg
na ekranie LCD umieszczonym tuz przed wspomnia-
nym wyswietlaczem. 40-polowy wyswietlacz postu-
zyt jako sprzet w wielu badaniach, ktérych rezultaty
opisano w publikacjach naukowych oraz znajduje
sie w komercyjnej ofercie firmy Braintech. Naukowe
zastosowanie tego urzgdzenia, potocznie nazwane-
g0 ,migaczem”, cieszy nas jako naukowcéw, jednak
prawdziwg satysfakcje daje nam potencjalna mozli-
wos¢ poprawy jakosci zycia wielu 0séb, ktére zostaty
bardzo okrutnie dotkniete przez los.

Migacz - SSVEP-BCI

Warto wspomnie¢ takze o pracach badawczych
prowadzonych przez zesp6t Mariana Kazubka,
kontynuowanych pézniej przez Artura Przelaskow-
skiego. Ich wyréznikiem byta wnikliwa analiza ob-
razbw medycznych, gtéwnie celem wspomagania
diagnostyki raka sutka (mammografia), wczesnych
udaréw niedokrwiennych (CT), raka prostaty (mp-
MRI), zmian oskrzelowo-ptucnych (bronchosko-
pia). Cechg charakterystyczng stosowanej meto-
dologii byta ekstrakcja informacji z rejestrowanych
sygnatéw za pomocg przeksztatcen czas-czestotli-
wos¢, przestrzen-skala, analiz widmowych, staty-
stycznych. Formutowano zestawy deskryptorow
tgczacych wiedze dziedzinowg z dobieranymi for-
mami reprezentacji rzadkich, kompresowalnych.
Rozszerzano schematy pomiarowe o losowe po-
miary rzadkie, ktore rekonstruowano metodami
wariacyjnymi wpisujac sie w pragmatyczne trendy
i uzyteczne implementacje metodologii oszczed-
nego prébkowania. Dominujgcym kryterium roz-
wijanych metod inzynierii zorientowanej na czto-
wieka byta obiektywizowana ocena subiektywnych
aktywnosci uzytkownikow, gtéwnie diagnostow,
przeprowadzana w realistycznych warunkach re-
prezentatywnych eksperymentow, przy Scistej
wspotpracy z kluczowymi osrodkami klinicznymi.

Proteomika jest dziedzing biologii molekularnej zaj-
mujaca sie badaniem proteomu, czyli catosci biatek
obecnych w organizmie podczas kompletnego cyklu
zyciowego, zarébwno w sposob jakosciowy, jak i ilo-
Sciowy. Chromatografia cieczowa sprzezona ze spek-
trometrig mas (LC-MS, ang. Liquid Chromatography
- Mass Spectrometry) lub tandemowg spektrome-
trig mas (LC-MS/MS) to technika analityczna stuza-
ca w proteomice do ustalania listy biatek obecnych
w badanych prébkach. Technika LC-MS/MS zyskata
ogromne znacznie w analityce medycznej ze wzgledu
na tak istotne cechy, jak: wysoka czutos¢, doktadnosc
i selektywnos$¢. Rozdzielone chromatograficznie
substancje mogg by¢ identyfikowane na podstawie
widm fragmentacyjnych. W tym przypadku z kaz-
dego zarejestrowanego widma mas wybierana jest
pewna liczba jondéw macierzystych (zwykle jest to
kilka jonéw o najwyzszych pikach), ktére poddawa-
ne sg fragmentacji, a ich widma MS/MS sg mierzone
w kolejnych skanach. Wsrod najbardziej charaktery-
stycznych cech danych proteomicznych wyréznia sie
ich ztozono$¢, a co sie z tym wigze, réwniez znaczne
rozmiary. ldentyfikacje przeprowadza sie na podsta-
wie zarejestrowanych przez spektrometr widm mas
fragmentéw biatek, zwanych peptydami.

Prace wtym zakresie sg prowadzone przez Tymona
Rubla we wspodtpracy z zespotami z Narodowego
Instytutu Onkologii im. Marii Sktodowskiej-Curie



- Panstwowy Instytut Badawczy oraz z Instytutu
Biochemii i Biofizyki PAN. Dotyczg one analizy jako-
Sciowej danych z widm LC-MS/MS, analizy iloScio-
wej zmian stezen peptydoéw i biatek w probkach
oraz analizy statystycznej danych ilosciowych z
eksperymentéw proteomicznych. W badaniach
nad proteomem wykorzystywane sg rézne meto-
dy sztucznej inteligencji, w tym, budzace dzi$ naj-
wiekszg fascynacje, sieci neuronowe. Pozwala to
réwniez na rozwoéj oprogramowania do klasyfika-
¢ji, klasteryzacji czy wizualizacji na potrzeby badan
proteomicznych.
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Przebieg identyfikacji biatek w proteomice

Opis prowadzonych prac bytby niepetny bez wspo-
mnienia dziatalnosci zwigzanej z zagadnieniami
identyfikacji modeli matematycznych opisujacych
procesy fizjologiczne, patologiczne na réznych ska-
lach szczego6towosci, prowadzonej przez Dariusza
Radomskiego (dr. inz. i dr. n. med.). Do konstrukgji
modeli na poziomie populacyjnym wykorzystywa-
ne sg zaawansowane metody biostatyczne pozwa-
lajgce na przyktad okresla¢ czynniki ryzyka zwia-
zane z analizowang choroba. Do opisu proceséw
biologicznych na poziomie wybranego narzadu naj-
czesciej wykorzystywane sg modele kompartmen-
towe. Ponadto rozwijane s3 nowe metody analizy
sygnatéw biologicznych dla celow diagnostycznych,
znajdujacych zastosowanie w medycynie rozrod-
czej, endokrynologii czy fizjoterapii. Gros publikacji
dotyczy liniowych i nieliniowych metod analizy bio-
elektrycznej aktywnosci macicy oraz miesni ttoczni
brzusznej (EMG) na potrzeby monitorowania bez-
pieczenstwa Il okresu porodu, badz oceny zagroze-
nia wystgpieniem porodu przedwczesnego.

Nowym obszarem badanh bedzie mechanomiogra-
ficzna i elektromiograficzna analiza czynnos$ci mie-
$ni dna miednicy, zarébwno w kontekscie biome-
chaniki porodu jak i prewencji nietrzymania moczu

i zaburzonej statyki narzgdu rodnego u kobiet. We
wspotpracy z wiodgcym osrodkiem z Uniwersytetu
w Cambridge, zajmujgcym sie od 30 lat sztuczng
trzustkg, prowadzone sg prace zwigzane z anali-
za modeli opisujgcych farmakodynamike insuliny
oraz z algorytmami sterowania pompa infuzyjng
dozujacg insuline u pacjentéw z cukrzyca typu |.
Prowadzone s3 rowniez prace nad wykorzystaniem
dynamicznej termografii do oceny aktywnosci mie-
$ni szkieletowych, w tym do oszacowania wielkosci
napiecia spastycznego u pacjentédw z uszkodzeniem
gbrnego motoneuronu (po udarach, porazeniu mé-
zgowym). Prowadzone prace pozwolity na zdobycie
doswiadczenia, ktérym chetnie wspieramy zainte-
resowanych, w zakresie projektowania badan epi-
demiologicznych (ang. study design), metod pomia-
rowych obserwacji niezbednych w danym badaniu
(w tym konstrukgji skal klinometrycznych) oraz ana-
lizie zebranych pomiaréw i biologicznej interpretacji
otrzymanych wynikow.

Na osobng uwage zastuguje dziatalno$¢ Pracow-
ni Systemoéw Akwizycji i Przetwarzania Informacji,
obejmujgca zagadnienia z pogranicza inzynierii
biomedycznej i budowy ztozonych systeméw elek-
tronicznych. W latach 2002-2013 pracownia, pod
kierownictwem Romana Szabatina, zajmowata sie
elektryczng tomografig pojemnosciowa. Zespot
opracowat i wdrozyt Elektryczny Tomograf Pojem-
nosciowy ET3 do wizualizacji przestrzennego roz-
ktadu przenikalnosci elektrycznej. W opracowanym
tomografie zastosowano nowg oryginalng technike
pomiaru femto-faradowych pojemnosci. Tomograf
ET3 znalazt zastosowanie w laboratoriach w kra-
ju i za granica (Politechnika t6dzka, University of
Manchester UK, University of New Castle Australia)
do wizualizacji przeptywdw. Opracowano rowniez
system ECTsim do modelowania i rekonstrukcji ob-
razow w elektrycznej tomografii pojemnosciowe;j.
System, zrealizowany jako pakiet do $Srodowiska
MATLAB, umozliwia modelowanie sond tomogra-
ficznych (rozwigzanie problemu prostego), jak i re-
konstrukcje obrazéw (rozwigzanie problemu od-
wrotnego) za pomocg algorytmow nieliniowych.

Gtébwng motywacjg kontynuacji badan prowa-
dzonych w latach 2015-2020 pod kier. Waldemara
Smolika byto dazenie do przetamania ograniczen
w zastosowaniu ECT (wynikajgcych przede wszyst-
kim z niskiej rozdzielczos$ci przestrzennej). Zespot
skoncentrowat sie na opracowaniu koncepcji archi-
tektury oprogramowania dla elektrycznego tomo-
grafu pojemnosciowego EVT4, a w szczegdlnosci
oprogramowania wbudowanego. Konsekwencjg
przyjetej architektury sprzetowej byto rozprosze-
nie oprogramowania wbudowanego pomiedzy
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uktady logiczne rozmieszczone na kartach tomo-
grafu: gtébwnej karcie sterujgcej i kartach odczy-
tu danych. Zaprojektowano serwer komunikacji
i szybkiej transmisji danych dla systemu Linux.
Zatozono wysokg szybko$¢ dziatania, dopuszcza-
jac duzg ztozonos¢ algorytmu sterowania uktadem
pomiarowym. Z tego wzgledu oprogramowanie
wbudowane uktadéw FGPA zaprojektowano za-
réwno w jezyku VHDL, jak i w jezyku maszynowym
procesora programowego.

Opracowana architektura umozliwia zastosowa-
nie réznych metod pomiaru pojemnosci poprzez
wymiane modutéw analogowych. W przypadku
metody charge-discharge, wykorzystujacej syn-
chroniczny demodulator jako odbiornik sygnatu,
konieczna jest synchronizacja nadajnika i odbiorni-
ka. Oryginalnym osiggnieciem prowadzonych prac
byta nowa koncepcja synchronizacji uktadoéw znaj-
dujacych sie na roznych kartach tomografu. Jedno-
czesnie prowadzono prace nad uktadami pomiaru
pojemnosci przeznaczonymi do elektrycznej to-
mografii pojemnosciowej. Jednym z wynikéw prac
byta weryfikacja koncepcji bezkluczowego uktadu
charge-discharge (patent - 2016 r.). Wersja bezklu-
czowa pozwala uzyska¢ wyniki pomiaréw poréw-
nywalne do uzyskiwanych przez uktad kluczowany
przy znacznym uproszczeniu uktadu.

Dla tomografu EVT4 opracowano oryginalng me-
tode pomiaru pojemnosci single-shot high voltage -
SSHV, ktéra pozwolita na zwiekszenie wrazliwosci
pomiaru i podniesienie stosunku sygnat - szum.
Jednoimpulsowe pobudzenie pozwolito takze na
zwiekszenie szybkosci pomiaru. Metoda SSHV
umozliwia pomiar pojemnosci w zakresie od okoto
1 fFdo 1 pF, przy niezmiennym ustawieniu wzmoc-
nienia, z dobrg liniowoscig i precyzja, z szybkosciag
ponad 20 000 prébek na sekunde. Zastosowanie
programowalnego wzmocnienia w kanatach po-
miarowych podczas pomiaru projekcji tomogra-
ficznych pozwolito osiggnag¢ poprawe jakosci uzy-
skiwanych obrazéw.

Réwnolegle z pracami nad aparaturg elektronicz-
ng prowadzono badania nad problemem prostym
i odwrotnym dla elektrycznej tomografii pojemno-
Sciowej. Badano mozliwos¢ zastosowania w tej tech-
nice tréjwymiarowej akwizycji danych (Waldemar
Smolik, Jacek Kryszyn). Podczas gdy dwuwymiarowa
tomografia pojemnosciowa znalazta praktyczne za-
stosowanie do monitorowania przeptywow w inzy-
nierii procesowej, techniczna mozliwos¢ realizacji jak
i przydatnos¢ diagnostyczna tomografii tréjwymia-
rowej nie zostata ostatecznie udowodniona. Barierg
rozwoju tréjwymiarowej tomografii pojemnosciowe;j
jest pomiar matych pojemnosci w tréjwymiarowych

sondach tomograficznych oraz algorytmy pozwa-
lajgce na rekonstrukcje obrazéw z danych 3D przy
bardzo duzej niedookreslonosci problemu i ztym
uwarunkowaniu numerycznym. Celem prac byta
wiec ocena mozliwosci pomiaru bardzo matych
wartosci pojemnosci miedzyelektrodowych w son-
dzie tréjwymiarowej, a takze poréwnanie obrazo-
wania z akwizycjg trojwymiarowg do obrazowania
z akwizycjg dwuwymiarowg. W naszych badaniach
wykazaliSmy, ze stosunek sygnat-szum osiggniety
w systemie akwizycji danych EVT4 za pomocg me-
tody SSHV pomiaru pojemnosci miedzyelektrodo-
wych umozliwia akwizycje danych za pomocg sondy
tréjwymiarowej. Wykazano przewage obrazowania
tréjwymiarowego realizowanego za pomocg akwi-
zycji 3D nad obrazowaniem 3D realizowanym przez
rekonstrukcje danych z przekrojéw 2D.

Od 2016 r. rozszerzeniem mozliwosci pakietu obli-
czeniowego do modelowania w elektrycznej tomo-
grafii pojemnosciowej zajmowat sie Damian Wanta.
W celu oceny jako$ci modelowania numerycznego
przeprowadzono eksperymenty numeryczne z wy-
korzystaniem siatek jednorodnych i niejednorod-
nych. Zaproponowana metoda weryfikacji jakosci
obliczert numerycznych, oparta na symetrii kotowej
sondy ECT, pozwala na ocene skutecznosci rozdrob-
nienia siatki oraz zmniejszenie liczby elementéw
siatki. Eksperymenty wykazaty, ze nawet umiarko-
wany poziom rozdrobnienia siatki jest wystarczaja-
cy do znacznego zmniejszenia btedu symulacji, wy-
stepujgcego w modelowaniu sond cylindrycznych.
Zredukowana liczba elementoéw siatki oraz zastoso-
wana implementacja drzewa czwoérkowego zapew-
niajg duzg szybkosc¢ obliczen problemu prostego.

Przeprowadzone prace badawcze i rozwojowe po-
zwolity na budowe i wdrozenie nowego modelu
tomografu EVT4 (miedzy innymi w firmie Netrix
S.A. z Lublina i NCBJ w Swierku). Wdrozenia zosta-
ty zrealizowane w ramach projektéw rozwojowych
i strukturalnych. Prace badawcze zespotu pozwoli-
ty réwniez na modyfikacje pakietu ECTsim do mo-
delowania i rekonstrukcji obrazéw w elektrycznej
tomografii pojemnosciowej, w wersji zmodyfiko-
wanej wykorzystano algorytmy nieliniowe.

W 2020 roku pracownia rozpoczeta badania mozli-
wosci zastosowania ECT do obrazowania medycz-
nego. Dotychczas uwazano, ze najwiekszy potencjat
zastosowania w diagnostycznym obrazowaniu me-
dycznym ma elektryczna tomografia impedancyjna
(ang. Electrical Impedance Tomography - EIT) z pobu-
dzeniem sinusoidalnym, jednak impedancja kontak-
tu elektroda-skéra, stanowigca duze wyzwanie w tej
technice obrazowania, ogranicza praktyczne zasto-
sowanie EIT. W badaniach rozwaza sie alternatywne



podejscie do tomografii elektrycznej, w ktérym za-
stosowane bedg elektrody bezkontaktowe i pobu-
dzenie impulsowe. Celem rozpoczetych badan jest
weryfikacja wiasnosci elektrycznej tomografii ze
sprzezeniem pojemnosciowym w kontekscie dia-
gnostycznego obrazowania medycznego. Badania
zostang przeprowadzone za pomocg humeryczne-
go i fizycznego fantomu ptuc, uwzgledniajgcego roz-
ktad regionalnej wentylacji. Oceniana bedzie wraz-
liwo$¢ pomiaru, kontrast i czasowo-przestrzenna
zdolnos$¢ rozdzielcza obrazéw. Prace sg realizowane
w ramach projektu Elektryczna tomografia ze sprze-
Zeniem pojemnosciowym do obrazowania anatomicz-
nego i funkcjonalnego finansowanego z programu
BIOTECHMED_2.

Réwnolegle w latach 2010-2020, w pracowni pro-
wadzono badania nad nowg obrazowg technikg
diagnostyczng - tomografig nanoczastek magne-
tycznych (Przemystaw Wroblewski i Mateusz Midu-
ra). Obrazowanie czgstek magnetycznych (Magne-
tic Particle Imaging - MPI) to metoda otrzymywania
trojwymiarowych dynamicznych obrazéw funk-
cjonalnych w czasie rzeczywistym. Polimerowa
powtoka nanoczgstek teoretycznie umozliwia ich
przytagczanie do wybranych czastek substancji
organicznej, ktére wprowadzone do obiektu lub
organizmu, mogg bra¢ udziat w procesach fizjolo-
gicznych i gromadzi¢ sie w badanych strukturach.
W przysztosci MPI moze stac sie jedng z medycz-
nych technik obrazowania molekularnego obok,
lub zamiast, tomografii emisyjnej jednofotonowe;j
(SPECT) lub pozytonowej (PET). W ramach prac
wiasnych opracowano uktad cewek pobudzajgcych
i uktad cewek odbiorczych dla matego modelu ska-
nera. Przeprowadzone w 2011 roku udane ekspery-
menty detekcji sygnatu magnetyzacji nanoczastek
byty pierwszymi takimi eksperymentami w Polsce.

Pracownia Systemdw Akwizycji i Przetwarzania Informacji (2020),
od lewej stojq: Waldemar Smolik, Tomasz Olszewski, Jacek
Kryszyn, Przemystaw Wrdblewski; siedzq: Roman Szabatin, Piotr
Brzeski, Tomasz Jamrégiewicz

W latach 2018-2020 prace zespotu skoncentrowaty
sie na spektroskopii nanoczasteczek magnetycz-
nych (Magnetic Particles Spectroscopy - MPS), ktéra
powinna pozwoli¢ na uzyskanie istotnych danych
0 budowie nanoczasteczek magnetycznych oraz
osrodka, w ktérym sie znajdujg. Przeprowadzono
analize modeli teoretycznych mikromagnetyzmu.
Dokonano pierwszych pomiaréw rozktadu widma
amplitudowego i fazowego sygnatu magnetyzacji
nanoczgsteczek. Opracowano metode rekonstruk-
¢ji funkcji magnetyzacji nanoczasteczek na podsta-
wie zmierzonego widma. Dalsze badania bedg do-
tyczy¢ wptywu czestotliwosci i amplitudy sygnatu
pobudzajgcego na widmo amplitudowe i fazowe
sygnatu magnetyzacji. Prace badawcze sg prowa-
dzone wspdlnie z zespotem Piotra Bogorodzkiego
w ramach projektu Skojarzona metoda NMR-MPS do
badania nanoczgstek magnetycznych w hipertermii.

Rozbudowa Wydziatu EiTl Politechniki Warszaw-
skiej oraz utworzenie sieci laboratoriéw dydak-
tycznych, w ramach projektu wspoétfinansowanego
przez Unie Europejskg ze Srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko,
pozwolita na pozyskanie nowych pomieszczen
oraz doposazenie laboratoriéw dydaktycznych.
Nowa aparatura to:

+ aparat rentgenowski z ramieniem C wraz z fan-
tomem i zestawem komputerowym z monito-
rem zgodnym ze standardem DICOM,;

+ stanowiska komputerowe (komputer PC z mo-
nitorem) z systemem zbierania danych biome-
dycznych (10 stanowisk);

* reograf impedancyjny;

* spirometr;

+ kardiomonitory umozliwiajgce odbiér sygna-
téw EKG;

+ platforma NI ELVIS oraz MyDAQ wraz z czujni-
kami do pomiaru:

- EKG/EMG/EEG;

- ci$nienia krwi;

- parametréw w spirometrii;

- temperatury;

- sity uscisku, umozlwiajgcymi rowniez prze-
prowadzenie badan zmeczenia miesni,
a w potaczeniu z innymi czujnikami (np.
EMG Sensor), aktywnosci miesni.

Takie doposazenie pozwala ham na proponowanie
zréznicowanych laboratoriéw, zapewniajgc stu-
dentom mozliwo$¢ poznania sprzetu, konstruowa-
nie wiasnych urzgdzen oraz testowanie réznych al-
gorytmow analizy danych w réznych srodowiskach
programistycznych (Matlab, LabView, Python).
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Tematyka zwigzana z inzynieria biomedyczng
pojawia sie rowniez w pracach innych zespotow.
O zastosowaniach transmisji radiowej w monitoro-
waniu os6b starszych i chorych piszemy w innym
rozdziale niniejszej Ksiegi.

O tym jak wiele zespotéw zajmuje sie tg tematy-
kg Swiadczy fakt, ze w konkursie, ogtoszonym
w ramach Priorytetowych Obszaréw Badawczych
Politechniki Warszawskiej w roku 2020 w zakresie
inzynierii biomedycznej, zgtosito sie ponad 50 ze-
spotéw z PW (dla poréwnania w POB Fizyka wyso-
kich energii 11 zespotéw).

Na koniec smutna refleksja i uwaga do decyden-
tow roznych szczebli. Po usunieciu Inzynierii Bio-
medycznej z paneli Narodowego Centrum Nauki
w roku 2019, nie udaje sie nam zdoby¢ srodkéw na
nowe projekty, co rzutuje na tempo i zakres prac.
Bez finasowania projektéw trudno utrzymac i roz-
budowywac aparature, a jeszcze trudniej zatrzy-
mac wysoko wykwalifikowanych pracownikow.®

8) Bezposrednio przed publikacjq tego tekstu nastgpita drobna zmiana, na skutek dziatan ludzi zwigzanych z IB. W uchwale NCN
2 7.07.2022 pojawity sie w kilku miejscach hasta zwiqzane z inzynierig biomedyczngq:

* w nazwie panelu ST7 -Inzynieria systemdw (t.j. systemy elektryczne, elektroniczne, optyczne, telekomunikacyjne, biomedyczne, robo-
tyczne), a w nim:

- ST7_04 Inzynieria systemdw mikro-, nano-, bionicznych, systemy biosensorowe_01 InZynieria sterowania w automatyce i robotyce,
biocybernetyka

- ST7_07 Przetwarzanie i analiza sygnatéw, biopomiary, bioobrazowanie
- ST7_11 Zastosowania elementdw i systemow elektronicznych, optoelektronicznych i fotonicznych (np. w inZynierii biomedycznej).



INZYNIERIA MULTIMEDIOW

Wiadystaw Skarbek

Pracownia Mediéw Cyfrowych
czyli jak tworzyt sie Zaktad Inzynierii Multimediéw
w Politechnice Warszawskiej

wspomnienia prof. Wtadystawa Skarbka

Te wspomnienia dotyczg historii Multimediéw jako
obszaru badan naukowych i dydaktyki na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych. Wszystko za-
czeto sie w roku 1997, gdy prof. J6zef Modelski wie-
dziony nieprawdopodobng wizjg dynamicznego
rozwoju telefonii komérkowej zaproponowat roz-
szerzenie programu nauczania w Instytucie Radio-
elektroniki o tematyke technik multimedialnych.

-

Prof. Wtadystaw
Skarbek

W tym czasie w Polsce techniki multimedialne koja-
rzyty sie z komputerami osobistymi wyposazonymi
obowigzkowo w procesory dzwiekowe i graficzne.
Niewielu $nity sie inteligentne telefony w formie
takiej jak dzisiejsze smartfony. A gtdwnym celem
jaki przyswiecat inzynierom telefonii mobilnej, byto
zmieszczenie w dostepnym pasmie transmisyjnym
oprocz dzwieku rowniez obrazéw. Poktadano wielkie
nadzieje w rozwoju algorytmow kompresji obrazu.

Byto to juz cztery lata po moim kolokwium habili-
tacyjnym z tej wiasnie tematyki, ktére wystucha-
ta szanowna Rada Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych i pomimo, ze pracowatem wtedy
w Instytucie Podstaw Informatyki PAN i jednocze-
$nie w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik
Komputerowych (PJWSTK), znalaztem sie u prof.
Modelskiego na krétkiej liscie kandydatow do pro-
wadzenia nowej specjalnosci w zakresie technik
multimedialnych.

Decyzja byta trudna, bo wigzato sie to z moim
odejsciem z PANu i z PJWSTK, ale po rozwazeniu
~Wwszystkich za i przeciw”, przyjatem z satysfakcjg
zaproszenie prof. Modelskiego i w ten sposéb od
pazdziernika 1997 roku zaczgtem prace w Politech-
nice Warszawskiej w Instytucie Radioelektroniki na
stanowisku profesora nadzwyczajnego. Dla mnie
byto to nowe wyzwanie, ale przeciez wracatem na
swoj macierzysty Wydziat, ktéry konczytem 25 lat
wczesniej otrzymujac dyplom z wyréznieniem i to
wtasnie dawato mi dodatkowg nadzieje na sukces.

Teraz po kolejnych 25 latach, moge oceni¢, ze
spotkato mnie niezwykte wyrdznienie. Mogtem
bowiem wraz ze swoimi doktorantami i wspotpra-
cownikami tworzy¢ na naszej uczelni podwaliny In-
zynierii Multimediéow zaréwno w obszarze badan,
jak i nauczania. Wypromowalismy w tej dziedzinie
ponad 300 inzynieréw i/lub magistréw. Miatem
przyjemnos¢ pracowac z wieloma doktorantami
- powstato 17 rozpraw doktorskich - wszystkie,
nieskromnie powiem, byty na dobrym swiatowym
poziomie, a dwie ostatnie, jedna z zastosowan sieci
gtebokich w detekcji punktéow szczegdlnych w ob-
razie twarzy (dr Marek Kowalski), a druga w rozpo-
znawaniu emocji z obrazu i dzwieku (dr Xin Chang),
konkurowaty z najlepszymi rozwigzaniami znany-
mi z literatury i poréwnywanymi na tych samych
zbiorach danych testowych.

Aktualnie zespdt Zaktadu Inzynierii Multimediéw
zapewnia petng obstuge tej tematyki na dwoch kie-
runkach: Informatyka, Telekomunikacja. W zespole
dydaktycznym oprécz mnie nauczanie prowadzg
prof. Grzegorz Pastuszak, dr Andrzej Buchowicz,
dr Krystian Ignasiak oraz dr Grzegorz Galinski.

Ja osobiscie prowadze na studiach magisterskich
wyktady z trzech przedmiotéw: Gfebokie Sieci Neu-
ronowe - Zastosowania w Mediach Cyfrowych, Mate-
matyka w Multimediach, Adaptive Image Recognition.
Nie narzekam na brak studentéw - kolejne 32-0so-
bowe edycje sg uruchamiane co semestr.

Niezaleznie od studiéw stacjonarnych, mamy tez
wktad w studia podyplomowe. Zesp6t pod moim kie-
rownictwem bedzie prowadzit od pazdziernika 2022
juz czwartg edycje ptatnych rocznych studiéw pody-
plomowych ,Gtebokie Sieci Neuronowe - Zastosowania
w Mediach Cyfrowych”. Uwazam to tez za sukces, ze
w dobie pandemii i kryzysu zwigzanego z wojng na
Ukrainie, nadal studia nasze cieszg sie zainteresowa-
niem wsrdd absolwentéw studidow wyzszych.
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Byt poczatek i koniec tej historii. A co dziato sie
w srodku?

Zaczelismy od dwoch monografii pod mojg redak-
qja:

~Multimedia - Algorytmy i Standardy Kompresji” (rok
1998), Multimedia - Sprzet i Oprogramowanie (rok
1999). W sumie ponad 800 stron. Otrzymalismy
wtedy nagrode ministra za te prace, a teraz po
24 latach z przyjemnoscig zauwazytem, ze na przy-
ktad na Politechnice Slaskiej nadal prowadzony jest
przedmiot z Multimediéw, w ktérym w polecane;j li-
teraturze znajdujg sie obydwie nasze pozycje. O po-
ziomie tych monografii niech tez Swiadczy fakt, ze
moje siedem rozdziatdw w pierwszej z nich zosta-
to uznanych przez recenzentédw i super-recenzenta
w mojej procedurze profesorskiej w CKK (rok 2003)
za ekwiwalent tzw. monografii profesorskiej.

Dalej warto wspomnie¢ o naszym udziale w pra-
cach grupy MPEG-7. Wigzato sie to tez z projektami
prowadzonymi dla firmy Mitsubishi, Visual Labora-
tory w Anglii oraz dla firmy Arris Interactive w USA/
Kanada, bo projekty te finansowaty koszty na-
szych wyjazdéw na liczne spotkania robocze gru-
py MPEG. Byty to lata 2000-2008. Juz w roku 2001
w rezolucjach spotkania w Tajlandii (Pattaya) zna-
lazty sie podziekowania dla mojej grupy za przy-
gotowanie w jezyku Java konwertoréw wizualnych
deskryptorow standardu MPEG-7 z postaci binar-
nej na XML i na odwrét. W roku 2007 nasz wiasny
deskryptor dominujgcych temperatur barwowych
w obrazie zostat uznany za najlepszy. W kolejnym
roku zajelismy drugie miejsce w konkursie na sy-
gnature obrazu. Do zwyciestwa zabrakto niewiele.

MPEG-7 oprécz aspektédw badawczych ksztattowat
nasze podejscie do dydaktyki. To slajdy z prezenta-
¢ji MPEG stanowity poczatek nowego przedmiotu
EADIR (Adaptive Image Recognition) na studiach
anglojezycznych. Ten przedmiot wyktadam od
2003 roku, a wiec przez 20 lat. Oczywiscie jego dzi-
siejsze tresci ewoluowaty stopniowo tak, by stac sie
aktualnie zgodne z duchem trzeciej rewolucji w sie-
ciach neuronowych. To MPEG-7 byt tez podstawg
wprowadzenia na studiach stacjonarnych niezalez-
nego przedmiotu /Indeksowanie Multimediow.

No i oczywiscie nie moge nie wspomniec o naszym
~ztotym okresie”, gdy byliSmy jedna z 17 instytucji
tworzacych tematyczng sie¢ doskonatosci (NOE)
0 nazwie VISNET, powotang w ramach projektu
NAVSHP (Network of Audio-Visual Systems and Home
Platforms). Byli w tej sieci reprezentanci wielu eu-
ropejskich uniwersytetéw i instytutow badaw-
czych (np. Niemcy mieli az dwie grupy - Fraunhofer
oraz TUB). Bytem wtedy nie tylko reprezentantem

naszej krajowej grupy, ale réwniez petnitem funk-
cje przewodniczgcego grupy tematycznej, Multime-
dia Processing” w ramach catej sieci doskonatosci.
Projekt VISNET byt finansowany w dwéch etapach:
VISNET-I (lata 2003-2006) oraz VISNET-1l (lata
2007-2010). W ramach projektu VISNET powstato
w Zaktadzie kilkadziesigt publikacji oraz osiem prac
doktorskich.

Prof. Wtadystaw
Skarbek na plenarnym
spotkaniu projektu
VISNET w Salonikach

Warto tez powiedzie¢, ze to dzieki projektowi VISNET
dziedzina Multimediéw uzyskata w naszym $rodo-
wisku naukowym niejako swojg tozsamos¢ poprzez
zdefiniowanie dla niej szeSciu najwazniejszych pa-
kietow aplikacyjnych, ktore nalezy zgtebiac i rozwi-
ja¢ w kontekscie HCl, tj. Human Computer Interfacing.
Dla studentéw okreslamy je akronimem CREAMS:
Compression, Recognition, Extensions, Annotation,
Modeling 2D/3D, oraz Security. Poniewaz Annota-
tion jest forma indeksowania tresci metadanymi,
to wymieniajgc literke A na |, niektorzy dowcipni
komentatorzy przerabiajg CREAMS na CRIMES. Cie-
kawa jest tez historia literki E. Poczgtkowo oznacza-
ta ona Embedding jako steganografie i znakowanie
wodne, a gdy aplikacje te wigczyliSmy do obszaru
Security, to E oznacza teraz Extensions, a wiec apli-
kacje multimedialne o charakterze pomocniczym,
np. rektyfikacja obrazéw typu ,rybie oczko”, ulep-
szanie sygnatu mowy, itp.

Okres 2011-2015 byt mniej taskawy, bo wtedy moje
serce dopominato sie o konieczny ,remont”, ktéry
nastgpit w styczniu 2014 roku w formie mato inwa-
zyjnej operacji zastawki mitralnej. Trudny powrét do
petnej aktywnosci zbiegt sie z projektem norweskim,
w ramach ktérego przygotowalismy nie tylko inter-
dyscyplinarny program studiow w jezyku angielskim
w zakresie Multimediéw, ale tez serie skryptéw do-
pasowanych do tych studiéw. Program i skrypty byty
opracowane przez nauczycieli akademickich z trzech
uczelni warszawskich, tj. z Politechniki, Uniwersyte-
tu Muzycznego i Akademii Sztuk Pieknych.



Prof. Wtadystaw Skarbek na seminarium programu mMedia

Od roku 2016, ja i m&j zesp6t badawczy zaczeliSmy
powoli przestawiac sie na zastosowania gtebokich
sieci neuronowych w aplikacjach multimedialnych.
Do celéw dydaktycznych opracowatem w roku
2018, niezalezng od bibliotek oprogramowania,
bardzo podobng do formut chemicznych, notacje
o skrocie STNN (Symbolic Tensor Neural Networks),
aw publikacji na ten temat pokazatem jak w niej za-
pisa¢ w spos6b zwarty, ale semantycznie komplet-
ny, dziatanie najlepszych w tym czasie sieci neuro-
nowych stanowigcych rozwigzania dla wszystkich
szesciu typow aplikacji CREAMS.

To w ostatnich latach wtasnie powstaty wczesniej
wspomniane doktoraty Marka Kowalskiego i Xina
Changa, w ktérych sieci neuronowe sg gtownym
narzedziem badan. Co ciekawe, dopiero praca
Pana Changa jest w petni multimedialna, bo anali-
zuje emocje ludzi w filmach cyfrowych, a wiec roz-
poznanie emocji opiera sie na fuzji cech gtebokich
wydobytych z wideo i audio jednoczesnie.

Konczac ten wspomnieniowy tekst, chciatbym
serdecznie podziekowac wszystkim Kolegom (nie
zapominajac o Kolezankach) z Instytutu Radioelek-
troniki i Technik Multimedialnych za twoérczg i bez-
konfliktowg atmosfere pracy naukowej, w ktorej
wspolnie mogliSmy osiggac nasze cele. Szczegblne
podziekowania nalezg sie profesorowi J6zefowi
Modelskiemu, ktéry przez lata dbat wtasnie o te
wtasciwg atmosfere w kierowanym przez niego
Instytucie. Mam nadzieje, ze dopoki nam zdrowie
pozwoli bedziemy stuzy¢ w miare naszych sit dla
dobra Instytutu i catej naszej Alma Mater.
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Zaktad Inzynierii Multimedidw (2020) - od lewej: Grzegorz Pastuszak, Krystian Ignasiak, Pawet Mazurek, Kajetana Snopek (Kierowniczka
Zaktadu), Andrzej Miekina, Jakub Wagner, Wtadystaw Skarbek, Andrzej Buchowicz
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ailld LOKALIZACJA RADIOWA

Jerzy Kotakowski, Jacek Cichocki

Radiolokacja to dziedzina nauki i techniki zajmujaca
sie wykrywaniem i lokalizacjg oddalonych w prze-
strzeni obiektéw za pomocg fal radiowych. Radiona-
wigacja zas to wykorzystanie fal radiowych do okre-
$lenia wiasnego potozenia i wyznaczenia dalszej
drogi. Pierwsze skojarzenia to zapewne: radar (ra-
diolokacja) i GPS (radionawigacja). Tak - ale nie tylko.

Zacznijmy od czasow przedinstytutowych. Otéz juz
w roku akademickim 1948/49 (jeszcze na Wydziale
Elektrycznym) powstata Katedra Radiolokacji kie-
rowana najpierw przez Pawta Szulkina, a nastepnie
- przez Stanistawa Stawinskiego.

Gdy powstawat Instytut Radioelektroniki (1970),
jednym z szeSciu zaktaddw stat sie Zaktad Radio-
lokacji kierowany przez Stanistawa Stawinskiego.
W Zaktadzie prowadzono prace teoretyczne i kon-
strukcyjne zwigzane z dalmierzami mikrofalowymi
oraz z pomiarami odlegtosci zwykorzystaniem ele-
mentéw optoelektronicznych. W 1975 roku Zaktad
Radiolokacji zostat przeniesiony do Instytutu Te-
leelektroniki (obecnie Telekomunikacji).

Tematyka radarowa pojawita sie ponownie w In-
stytucie gtdwnie za sprawg Stanistawa Rostonca,
ktory od lat 90. ubiegtego wieku zajmuje sie pra-
cami badawczymi dla potrzeb radiolokacji wspot-
pracujac scisle z Przemystowym Instytutem Tele-
komunikacji (PIT, obecnie PIT-RADWAR).

Stanistaw
Rostoniec

Gtownym obszarem zainteresowan Stanistawa Ro-
storica sg metody projektowania szykéw antenowych
do zastosowan radiolokacyjnych. Jest on twércg wie-
loelementowych ptaskich szykéw antenowych, wyko-
rzystywanych w stacjach radiolokacyjnych znajduja-
cych sie obecnie na wyposazeniu Wojska Polskiego:

Gtéwnymi osiggnieciami Stanistawa Rostohca ma-
jacymi duze znaczenie dla praktyki sg projekty:

+ wieloelementowej, synfazowej anteny nadaw-
czej do urzadzenia radiolokacyjnego TRD-12
pracujgcego w pasmie L (tréjwspotrzedny
radar umozliwia $ledzenie do 120 obiektéw
z odlegtosci do 350 km);

+ wieloelementowej, synfazowej anteny nadaw-
czo-odbiorczej do urzgdzenia radiolokacyjne-
go TRD-12M pracujgcego w pasmie L (jest to
zmodyfikowana wersja urzgdzenia TRD 12,
przeznaczona do pracy w sieci BB NATO);

+ wieloelementowej, synfazowej anteny nadaw-
czo - odbiorczej do urzadzenia radiolokacyj-
nego TRS15 pracujgcego w pasmie S (troj-
wspoéirzedny radar Sredniego zasiegu jest
produkowany w wersji mobilnej);

+ wieloelementowe;j, synfazowej anteny
nadawczo-odbiorczej do urzgdzenia radio-
lokacyjnego CAR-1100 pracujgcego w pasmie
S (radar dla odbiorcy zagranicznego).

Antena tréjwspdtrzednej stacji radiolokacyjnej TRD-12 (prod.
PIT-RADWAR)

Za owocng dziatalnos¢ naukowgq Stanistaw Rosto-
niec uzyskat liczne nagrody i wyrdznienia, w tym
nagrode Sekretarza Naukowego PAN, liczne na-
grody ministerialne i Ztoty Medal ,Za zastugi dla
obronnosci kraju”.

Pierwsze dziesieciolecie obecnego wieku to pro-
jekty zwigzane z lokalizacjg radiowg na znacznie
blizsze odlegtosci i z wykorzystaniem odmiennych
Srodkow.



W 2006 r. rozpoczat sie program SAFESPOT (Smart
Vehicles on Smart Road), ktéry miat na celu opra-
cowanie nowych technik i systeméw zwiekszaja-
cych bezpieczehstwo w ruchu drogowym. W pro-
gramie wzieto udziat kilkudziesieciu uczestnikow,
w tym producenci samochodow i firmy zwigzane
z infrastrukturg drogowg. Poczatkowo zaktadano,
ze Instytut bedzie uczestniczyt w opracowaniu sys-
temoéw krétkiego zasiegu typu WLAN i zwigzanych
ztym problemoéw sieciad hoc. Ostateczne zajeto sie
systemami wzglednej lokalizacji pojazdéw wyko-
rzystujgcymi nowg technike ultraszerokopasmowg
(UWB); wykonano niezbedne opracowania teore-
tyczne jak rowniez zbudowano poprawnie dziata-
jacy model systemu, ktorego dziatanie zweryfiko-
wano praktycznie. Praca zakonczyta sie w 2010 r.
Kierownikiem pracy byt Tomasz Kosito, a gtéwni
wykonawcy to: Jerzy Kotakowski, Jacek Cichocki,
Piotr Makal i Ryszard Michnowski.

Chemnitz 2008: Badania systemu lokalizacji pojazdéw (zreali-
zowanego w ramach programu SAFESPOT: samochéd testowy
i wezet systemu lokalizacyjnego

Ryszard Michnowski | Jerzy Kotakowski (Chemnitz 2008)

Takze w 2006 r. rozpoczat sie kolejny program eu-
ropejski - RESOLUTION (Reconfigurable System for
Mobile Local Communication and Positioning). Celem
projektu byto opracowanie systemu precyzyjnej
lokalizacji terminali w pomieszczeniach (przy pro-
pagacji wielodrogowej). W projekcie uczestniczyto
takze wiele firm, w tym znaczacy producenci po-
dzespotow elektronicznych. Zadaniem Instytutu
byto opracowanie odpowiednich modeli propa-
gacji fal radiowych i zbudowanie anten dla tego
systemu. Projekt zakonczyt sie petnym sukcesem
w 2009 r. Kierownikiem projektu byt J6zef Model-
ski, a gtbwnymi wykonawcami: Yevhen Yashchys-
hyn, Krzysztof Kurek, Rafat Szumny, Sebastian Ko-
ztowski i Pawet Bajurko.

W latach 2013-2015 Instytut uczestniczyt w reali-
zacji projektu EIGER (Design of Enhanced Reliable
GNSS/UWB Personal Navigation Devices). Celem pro-
jektu byto opracowanie rozwigzania umozliwiaja-
cego ciggty lokalizacje podczas przemieszczania
sie w terenie otwartym i w budynkach. Projekt,
dofinansowany przez Unie Europejskg w ramach
programu FP7-SME, byt wykonywany przez kon-
sorcjum 4 firm, nasz zesp6t (Jerzy Kotakowski -
kierownik, Vitomir Djaja-Josko, Ryszard Michnow-
ski) odpowiadat za realizacje efektywnej lokalizacji
wewngatrz pomieszczen z wykorzystaniem specjal-
nie opracowanych uktadéw UWB. Opracowane
rozwigzanie zapewnia lokalizacje z kilkudziesiecio-
centymetrowg niepewnoscig (m.in. dzieki opraco-
waniu specjalnego algorytmu wyznaczania potoze-
nia obiektu z wykorzystaniem rozszerzonego filtru
Kalmana).

Systemy lokalizacyjne byty przedmiotem badan
i udanych implementacji w projektach realizowa-
nych w ramach programu AAL (opisanych w roz-
dziale Radiowe systemy wspomagania o0sob star-
szych i niepetnosprawnych). Lokalizowane osoby i
obiekty sg wyposazone w mate etykiety, ktoérych
potozenie jest wyznaczane na podstawie wynikow
pomiaréw wykonywanych przez wezty w interfej-
sach ultraszerokopasmowym - UWB (zgodnym ze
standardem |EEE802.15.4a) oraz Bluetooth Low
Energy (Bluetooth 5). Realizowane przez zespot
prace polegaty na opracowaniu od podstaw ele-
mentéw systemu (weztdw, etykiet, sterownika)
oraz zaawansowanych algorytméw synchronizagji
i okreslania potozenia.

Wezty systemu sg wyposazone m.in. w modut
UWB pracujgcy w pasmie 6 GHz, umozliwiajacy
pomiar czasu przybycia sygnatu z rozdzielczoscig
60 ps oraz dwukanatowy odbiornik systemu Blue-
tooth Low Energy.
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Architektura systemu lokalizacyjnego zrealizowanego w ramach
projektu IONIS

Podstawowe elementy systemu lokalizacyjnego a) wezet, b) etykie-
ta do lokalizacji 0s6b, c) etykieta do lokalizacji przedmiotéw

Efektywnos¢ dziatania systemu lokalizacyjnego za-
lezy od zastosowanych metod synchronizacji i algo-
rytmow lokalizacyjnych. W opracowanych rozwigza-
niach wykorzystano nowatorskg bezprzewodowg
metode synchronizacji opartg nawymianie pakietow
UWB pomiedzy weztami. Umozliwia ona rezygnacje
z sieci kablowych tgczacych wezty systemowe (ty-
powo stosowanych w rozwigzaniach komercyjnych)
przez co instalacja systemu i ewentualna zmiana
rozmieszczenia weztow staje sie znaczgco prostsza.

Elementy systemu lokalizacyjnego zrealizowanego w ramach
projektu IONIS

Wynikiem prac prowadzonych w obszarze lokaliza-
¢ji radiowej sg takze hybrydowe algorytmy lokali-
zacyjne umozliwiajgce tgczenie wynikoéw pomiarow
realizowanych w réznych interfejsach radiowych
(réznice czasow przybycia sygnatu w interfejsie
UWB, moc odebranego sygnaty w interfejsie Blu-
etooth). Rozwinieciem tych koncepcji byty algoryt-
my umozliwiajgce dodatkowe wykorzystanie do
wyznaczania potozenia wynikow z czujnikéw iner-
cyjnych oraz laserowych czujnikéw zblizeniowych.
Opracowane przez zesp6t algorytmy charaktery-
zujg sie duzg elastycznoscig umozliwiajgcg dobor
rodzaju i czestosci wykonywanych pomiaréw do
wymaganej doktadnosci lokalizacji i zuzycia energii
w etykietach systemu.

Praktyczne prace dotyczace techniki radioloka-
cyjnej i kompatybilnosci elektromagnetycznej
pozwolity na ugruntowanie pozycji eksperckiej
Instytutu w zakresie kompatybilnosci systemoéw
elektronicznych wykorzystywanych w lotnictwie
cywilnym. Wynikiem tego byto zamoéwienie przez
Polskg Agencje Zeglugi Powietrznej oraz poszcze-
gblne porty lotnicze ekspertyz dotyczacych insta-
lacji nowego sprzetu na lotniskach w Warszawie,
Poznaniu, Wroctawiu, Rzeszowie i Gdansku. W tych
pracach (wykonywanych gtéwnie w latach 2010-
2013) uczestniczyli: Wojciech Gwarek, Wojciech
Wojtasiak, Daniel Gryglewski i Pawet Kopyt.

W ostatnim dziesiecioleciu pracownicy Instytutu
brali czynny udziat w dwdch duzych projektach
zwigzanych z wykorzystaniem techniki radarowej
na polu walki.

Projekt Opracowanie demonstratora technologii ra-
daru sledzqgcego do kierowania artyleriq przeciwlot-
niczq byt realizowany w latach 2011-2014 przez
konsorcjum ztozone z firmy BUMAR-ELEKTRONIKA
(lider) i dwoch instytutéw PW: Instytutu Systemow
Elektronicznych i naszego Instytutu. Celem projek-
tu byto opracowanie radaru $ledzacego do precy-
zyjnego namierzania artylerii przeciwlotniczej.

Mikrofalowy blok odbiornika radaru na
pasmo Ku zaprojektowany w (RTM

Demonstrator redaru sledrgeego
do kierowania artylerig przeciwlotniczg



Zadaniem zespotu IRTM (Wojciech Wojtasiak, Da-
niel Gryglewski, Dawid Rosotowski, Przemystaw
Korpas, Pawet Kopyt, Mirostaw Lubiejewski) byto
skonstruowanie przestrajanego konwertera cze-
stotliwosci do radaru impulsowego na pasmo Ku
oraz jego integracja w catym systemie. Konwerter
umozliwia dwukierunkowg konwersje czestotliwo-
$ci nosnej sygnatu z pasma p. cz. do pasma Ku.
Urzadzenie zawiera jeden tor nadawczy i 8 iden-
tycznych toréw odbiorczych. Odbiorniki pracujg
w pasmie o szerokos$ci 10 MHz z ponad 70 decy-
belowga dynamika przetwarzanych sygnatéw i moz-
liwoscig regulacji wzmocnienia w zakresie 30 dB.
Odstep sygnatéw niepozadanych na wyjsciu toru
nadawczego przekracza 100 dB.

Dzieki realizacji projektu wzbogacono wyposaze-
nie laboratorium mikrofal IRTM o zaawansowany
4-wrotowy wektorowy analizator obwodéw pracu-
jacy w zakresie od 10 MHz do 26,5 GHz.

W latach 2013-2020 realizowano projekt Opraco-
wanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania
ogniem ze skanowaniem fazowym wiqzki w dwdch

ptaszczyznach dla zestawu rakietowego OP sredniego
zasiegu - kryptonim WIStA. Liderem konsorcjum byt
PIT Radwar i uczestniczyty w nim dwa ww. instytuty
PW. Zespot IRTM (Wojciech Gwarek, Wojciech Wojta-
siak, Daniel Gryglewski, Dawid Rosotowski, Przemy-
staw Korpas i Dariusz Kotodziej) byt odpowiedzial-
ny za opracowanie modutu nadawczo odbiorczego
(N/O) wyposazonego w promiennik (antene) oraz
pakietu zbudowanego z 8 modutéw N/O.

W zwigzku z decyzjami Gestora o zakupie zestawow
Patriot, realizacje prac przerwano na etapie wstep-
nego projektu radaru oraz badan laboratoryjnych
modeli kluczowych elementéw. Osiggnieciem na-
szego zespotu byto skonstruowanie modutu N/O
zgodnie z zatozonymi parametrami: pasmo X, moc
wyjsciowa 10 W, cyfrowe sterowanie fazg i ampli-
tudg (6-bitowe), wspétczynnik szumow (<3 dB) oraz
zaprojektowanie promiennika modutu i szyku ante-
nowego dla pakietu N/O. Udato sie takze doposazy¢
laboratorium techniki mikrofalowej w nowoczesng
aparature.

Program WIStA:

* blok nadawczo-odbiorczy (elementy wzmacniajgce
w technologii GaN HEMT)

* promienniki typu Vivaldi
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L METROLOGIA | INZYNIERIA

POMIAROWA

Roman Z. Morawski

Metrologia jest interdyscyplinarng naukg o pomia-
rach, a inzynieria pomiarowa - sztukg projektowa-
nia narzedzi pomiarowych oraz ich implementacji
zorientowanej na cele poznawcze lub utylitarne.

Na przestrzeni dziejow metody i techniki pomiarowe
rozwijaty sie niezaleznie w réznych dziedzinach na-
uki i zastosowan praktycznych. Wraz z upowszech-
nieniem sie techniki cyfrowej, a zwtaszcza - narze-
dzi informatycznych, pojawita sie mozliwos¢ pewnej
uniwersalizacji podejscia do pomiaréw, polegaja-
cej na wyodrebnieniu kilku kanonicznych struktur
sprzetu i oprogramowania, niezaleznych od natury
wielko$ci mierzonych i przeznaczenia wynikow ich
pomiaru. Otworzyto to zupetnie nowe perspektywy
rozwoju narzedzi pomiarowych oraz metodyki ich
projektowania i szybkiego prototypowania pole-
gajgcego na uzupetnianiu struktur kanonicznych o
specyficzne czujniki pomiarowe i specyficzne opro-
gramowanie realizujgce przetwarzanie surowych
danych pomiarowych, zorientowane na cel pomiaru.
Taka witasnie ,filozofia” uprawiania metrologii i inzy-
nierii pomiarowej przyswiecata skupionemu wokét
Edmunda Porzadkowskiego zespotowi, ktéry w po-
towie lat siedemdziesigtych XX wieku podjat prébe
uogolnienia doswiadczen zwigzanych z pomiarami
czestotliwosci i czasu (0 czym mowa w rozdziale
Pomiary i wzorce czestotliwosci i czasu) w kierunku
uniwersalnej metodyki projektowania systemow
pomiarowych wspomaganych komputerem. Z tego

Pracownia Komputerowej Techniki Pomiarowej (1991), od lewej:
Andrzej Podgorski, Andrzej Miekina, Edmund Porzqdkowski,
Konrad Adamowicz, Jan Ebert (goscinnie), Anna Kalinowska,
Wiestaw Winiecki, Mirostaw Szabtowski, Ryszard Leoniak, Janusz
Mosakowski (nieobecni: Artur Kosowski, Roman Z. Morawski,
Piotr Sokotowski)

wiasnie wzgledu w latach 1974-2004 zespo6t ten
funkcjonowat pod szyldem Komputerowa Technika
Pomiarowa (KTP), od roku 1984 - w uktadzie dwéch
pracowni:

- pracowni specjalizujgcej sie w zakresie szero-
ko rozumianej organizacji systeméw pomiaro-
wych, ktorg kierowat Wiestaw Winiecki (P1);

- pracowni specjalizujgcej sie w zakresie cyfro-
wego przetwarzania sygnatéw pomiarowych,
ktorg kierowat Roman Z. Morawski (P2).

Osiggniecia badawcze zespotu Komputerowej
Techniki Pomiarowej sklasyfikowa¢ mozna naste-
pujgco:
- ogoblna metodyka projektowania systemoéw po-
miarowych,
- metodyka modelowania matematycznego i kom-
puterowej symulacji systemoéw pomiarowych,
- metodyka projektowania rozproszonych i wir-
tualnych systemdw pomiarowych,

- metodyka projektowania i badania algorytmoéw
przetwarzania danych pomiarowych.

W kazdej z tych kategorii pojawity sie zaréwno
istotne osiggniecia o charakterze teoretycznym,
jak i praktyczne weryfikacje opracowanych me-
todyk, polegajace na realizacji projektéow i proto-
typow systemoéw pomiarowych (lub ich blokéw
funkcjonalnych) dla potrzeb Uczelni lub na zlecenie
podmiotéw zewnetrznych, takich jak:
- Osrodek Badawczo-Rozwojowy Elektroniki
Prozniowej (1976),
- Zaktady Urzgdzen Technologicznych UNIMA
(1978),

- Instytut Technologii Elektronowej CEMI
(1980-1982),

- RSW Prasa-Ksigzka-Ruch (1983),
- Instytut Chemii Fizycznej PAN (1980-1984),

- Zaktady Aparatury Naukowej UNIPAN
(1980-1985),

- Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
PAN (1983-1984),

- Instytut Ksztattowania Srodowiska (1985),

- Zaktady Radiowe im. Kasprzaka w Warszawie
(1987),



- Université du Québec a Trois-Riviéres, Kanada
(1988-1998),

- Akademia Medyczna w Warszawie (1989),

- Wojskowy Instytut tgcznosci (1997),

- Panstwowa Agencja Radiowa (1997, 1999),

- Measurement Microsystems, Inc., Kanada
(1998-2004).

W latach 1983-1991 Zespdt Komputerowej Tech-
niki Pomiarowej wykonat szereg prac badawczych
i wdrozeniowych zwigzanych z automatyzacjg
i komputerowym wspomaganiem analiz fizyko-
-chemicznych, m.in. uczestniczyt w projektach do-
tyczacych systeméw pomiarowych do estymag;i
stezen roztworéw metodg rezonansu ultradzwie-
kowego oraz do estymacji rozktadu dtugosci wto-
kien drzewnych w masie papierowej metodami
akustooptycznymi (wspoétpraca z Université du
Québec a Trois-Riviéres, Kanada).

Modularny analizator sygnatéw SAS-91 (opracowany przez Kon-
rada Adamowicza, Artura Kosowskiego, Ryszarda Leoniaka, Pio-
tra Sokotowskiego i Wiestawa Winieckiego w latach 1990-1991).

W roku 2004 pracownia P1 stata sie czescig Zakta-
du Elektroakustyki jako Pracownia Komputerowej
Techniki Pomiarowej, a w roku 2019 - po $mierci
kierownika Wiestawa Winieckiego - jej zespot, Ro-
bert tukaszewski i Krzysztof Mroczek, zostat wta-
czony do Pracowni Sztucznej Inteligencji w Akusty-
ce, ktora kieruje Piotr Bilski. Z kolei pracownia P2
stata sie w roku 2004 czes$cig Zaktadu Telewizji jako
Pracownia Cyfrowego Przetwarzania Sygnatéw Po-
miarowych. Zespot tej pracowni tworzg obecnie
(tj. w roku 2020): Roman Z. Morawski (kierownik
Pracowni), Pawet Mazurek, Andrzej Miekina i Jakub
Wagner.

Po roku 2004 w Pracowni Komputerowej Techni-
ki Pomiarowej, a nastepnie w Pracowni Sztucznej
Inteligencji w Akustyce prowadzone byty prace ba-
dawcze dotyczgce wykorzystania technologii ko-
munikacyjnych i programowych w projektowaniu

przewodowych i bezprzewodowych rozproszo-
nych systeméw pomiarowych. Najwazniejsze zre-
alizowane projekty - to:

- Wykorzystanie nowoczesnych technologii komuni-
kacyjnych i programowych w projektowaniu prze-
wodowych i bezprzewodowych rozproszonych
systemow pomiarowych (2004-2006),

- Wykorzystanie metod formalnych w projektowa-
niu systemdw pomiarowych (2006-2007),

- Nieinwazyjny system monitorowania i analizy zu-
Zycia energii elektrycznej w obszarze uzytkownika
koricowego (2013-2016).

W ramach prac badawczych dotyczacych rozpro-
szonych systeméw pomiarowych podjety zostat
problem bezpieczenstwa transmisji danych: opra-
cowane zostaty nowe algorytmy kryptograficzne
przystosowane do specjalizowanych systemoéw
komputeréw o minimalnych zasobach obliczenio-
wych. Wyniki badan dotyczgcych tych algorytmoéw
przedstawione zostaty, miedzy innymi, w dwoch
rozprawach doktorskich (2013 i 2014).

Celem projektu Nieinwazyjny system monitorowania
i analizy zuzycia energii elektrycznej w obszarze uzyt-
kownika koricowego (prowadzonego pod kier. Wiesta-
wa Winieckiego) byto stworzenie modelu systemu
pozwalajgcego na nieinwazyjny monitoring i analize
zuzycia energii u uzytkownika koncowego na pod-
stawie danych pochodzacych z pojedynczego liczni-
ka energii. System ma na celu identyfikacje odbiorni-
koéw energii elektrycznej, aby prawidtowo zarzadzac
catkowitg energig zuzywang w mieszkaniu.

W ciggu ostatnich pieciu lat w Pracowni Kompute-
rowej Techniki Pomiarowej powstaty jeszcze dwie
rozprawy doktorskie:

- Metoda projektowania i walidacji oprogramowa-
nia systeméw pomiarowych z wykorzystaniem je-
zykow graficznych (Piotr Zawistowski, 2016);

- Metoda diagnostyki ztozonych uktaddéw analogo-
wych z wykorzystaniem maszyn wektoréw nosnych
(Adrian Bilski, 2016).

Dziatalnos¢ badawcza Pracowni Cyfrowego Prze-
twarzania Sygnatéw Pomiarowych koncentrowata
sie po roku 2004 na metodach i algorytmach prze-
twarzania danych pomiarowych w analizatorach
spektrofotometrycznych i elektroakustycznych
oraz w systemach nieinwazyjnego monitorowania
0sOb objetych opiekg medyczng. Najwazniejsze
zrealizowane projekty to:
- ,Metody i algorytmy interpretacji widma sygnatéw
dla zastosowari w monitoringu proceséw technicz-
nych i ekologicznych” (2003-2006);

85



86

- ,Metody i algorytmy obrébki danych pomiaro-
wych dla zastosowari w analizatorach spektrofo-
tometrycznych” (2006-2009);

- ,Metody i algorytmy obrébki przetwarzania da-
nych pomiarowych w spektrofotometrycznych
analizatorach zywnosci” (2010-2013).

Wspdlnym przedsiewzieciem obydwu pracowni
byt projekt Care support for elderly and disabled pe-
ople by radar sensor technology (2013-2016) sfinan-
sowany ze srodkéw Polsko-Norweskiego Funduszu
Badawczego (Norway Grants). Partnerami w tym
projekcie byli eksperci w dziedzinie opieki zdrowot-
nej z Bergen University College (obecnie cze$¢ We-
stern Norway University of Applied Sciences) oraz
polska firma Elnovel. Przedmiotem badan, pro-
wadzonych w ramach tego projektu (opatrzonego
akronimem RadCare) byty systemy monitoringu
0sOb starszych i niepetnosprawnych w ich miesz-
kaniach, nie naruszajgce prywatnosci tych oséb,
nie zmuszajace ich do ciggtego i ucigzliwego nosze-
nia przyrzgddw pomiarowych, ani nie wymagajace
ingerencji w umeblowanie mieszkan.

Ze wzgledu na te
zatozenia, celem
projektu stato sie
wieloaspektowe
badanie przydat-

nosci do moni-
toringu  impulso-
wych  czujnikow

radarowych o bar-
dzo matej mocy.
Wyniki badan
potwierdzity ich

: przewage nad sys-
temami wykorzystujgcymi kamery wizyjne, syste-
mami wykorzystujgcymi zyroskopy i akcelerome-
try, ktére wymagajg ciggtego noszenia, a takze nad
sieciami czujnikéw instalowanych np. w podtodze
i umeblowaniu monitorowanych mieszkan. Z tego
wzgledu badania byty kontynuowane w ramach
kilku mniejszych projektow realizowanych w latach
2017-2020 i doprowadzity nie tylko do wielu war-
tosciowych publikacji, ale takze do powstania eks-
perymentalnego systemu monitoringu, ktory zo-
stat przetestowany w municypalnym domu opieki
w Bergen, oraz bogatej biblioteki algorytmow prze-
twarzania danych pomiarowych w systemie moni-
toringu, w ktérej znalazty sie nie tylko algorytmy
przetwarzania danych z impulsowych czujnikow
radarowych, ale takze algorytmy przetwarzania
danych z czujnikdéw gtebi oraz algorytmy integracji
danych z czujnikéw obydwu typow.

Spotkanie w Rektoracie w dniu 16 grudnia 2014 roku (od lewej:
przedstawiciele norweskiego Ministerstwa Edukacji i Badari; od
prawej: Rajmund Bacewicz - prorektor ds. nauki, Wiestaw Winiec-
ki - kierownik projektu RadCare, Roman Z. Morawski - gtéwny
wykonawca projektu RadCare).

Kontynuacjg projektu RadCare byt projekt finan-
sowany przez Narodowe Centrum Nauki, ,/nte-
gracja danych z impulsowych czujnikéw radarowych
i czujnikdw gtebi w systemie monitoringu oséb star-
szych i niepetnosprawnych”, zrealizowany w latach
2018-2021 przez zesp6t w sktadzie: Pawet Mazurek,
Roman Z. Morawski, Jakub Wagner. Jego celem byto
zbadanie mozliwosci zwiekszenia niezawodnosci
monitoringu 0séb starszych poprzez jednoczesne
zastosowanie dwéch réznych typdw czujnikow nie-
naruszajgcych prywatnosci oséb monitorowanych
- impulsowych czujnikéw radarowych i czujnika
gtebi.

W ramach projektu RadCare oraz projektéw stano-
wigcych jego kontynuacje powstaty dwie rozprawy
doktorskie:

- Bayesian solutions of problems related to non-i-
nvasive and non-intrusive monitoring of elderly
persons, (Pawet Mazurek, 2018),

- Regularised differentiation of measurement data
in systems for healthcare-oriented monitoring of
elderly persons (Jakub Wagner, 2020).

Wiestaw Winiecki (pierwszy od lewej) i Roman Z. Morawski (drugi
od lewej) z zespotem badawczym z Bergen University College
(Bergen, 2013).



MODELOWANIE

ELEKTROMAGNETYCZNE

Wojciech Gwarek

Modelowanie elektromagnetyczne to proces mo-
delowania interakcji pola elektromagnetycznego
z obiektami fizycznymi i Srodowiskiem. Teoria pola
elektromagnetycznego opiera sie na czterech réw-
naniach Maxwella (1856 r.). Rozwigzanie uktadu
tych réwnan przy zatozonych warunkach brzego-
wych (wynikajgcych z cech materialnych rozwaza-
nego obiektu) i czasowych jest zadaniem trudnym,
a w wiekszosci przypadkéw o znaczeniu praktycz-
nym nie mozna do niego dojs¢ analitycznie. Zatem
konieczne jest wykorzystanie zaawansowanych
technik obliczeniowych wykorzystujgcych modele
lepiej odwzorowujgce rzeczywistos¢ fizyczna.

Pierwszych prob komputerowych symulacji pro-
bleméw polowych dokonywano juz w latach 60.
i 70. XX wieku, ale otrzymane wyniki miaty bardzo
ograniczone znaczenie praktyczne, ze wzgledu na
bardzo matg moc obliczeniowg dostepnych wtedy
komputerow. W projektowaniu obwodéw mikrofa-
lowych i aparatury naukowej wykorzystujgcej wy-
sokie czestotliwosci krolowata metoda cut and try.
Oznaczato to, ze wymiary elementéw obwodow
obliczano z przyblizonych wzoréw analitycznych,
nastepnie wykonywano model fizyczny, mierzono
go i projektowano nastepng wersje. Taki cykl wyko-
nawczy jednej proby trwat zwykle wiele dni, a caty
cykl projektowania rozciggat sie na wiele miesiecy.

Grafika ilustrujgca symulacje anten w pakiecie QW-3D

Dostepnos¢ komputerdow o systematycznie wzra-
stajgcych mocach obliczeniowych doprowadzita
(z koricem lat 80. ubiegtego wieku) do praktycznego

stosowania coraz bardziej ztozonych modeli i uzy-
skiwania wynikéw coraz lepiej odwzorowujgcych
rozktady pola w warunkach rzeczywistych. Nalezy
jednak podkresli¢, ze postep w praktycznych zasto-
sowaniach byt powolny. Wynikato to z faktu, ze z re-
guty doktadnos¢ obliczen rosnie znacznie wolniej
niz wymagania na moc obliczeniowg komputeréw.
Wzrost doktadnosci o wspotczynnik 10 wymaga
zwykle zwiekszenia zasobow pamieci co najmniej
0 wspotczynnik 100, a czasu obliczeh o wspotczyn-
nik znacznie wiekszy niz 100; tak wiec zadna moc
obliczeniowa komputera nie jest w petni satysfak-
cjonujgca. Dlatego proby rozwigzywania proble-
mow ,brutalng sitg komputera” sg zwykle zupetnie
nieskuteczne. Konieczne jest ciggte doskonalenie
metod obliczeniowych. Rozwdj tych metod musiat
nastepowac réwnolegle z rozwojem techniki kom-
puterowej. Postep w dziedzinie wyrafinowanych
metod numerycznych i oprogramowania byt za-
silany rozwojem techniki komputerowej, a jedno-
cze$nie otwierat nowe mozliwosci zastosowania tej
techniki wzmacniajgc motywacje do jej rozwoju.

Intensywne badania naukowe w dziedzinie kom-
puterowego modelowania elektromagnetycznego
(nie praktykowanej wczesniej w Instytucie) podjat
w roku 1984 Wojciech Gwarek (habilitacja 1988,
tytut profesora 2001). Prace te szybko przyniosty
efekty w postaci trzech artykutow opublikowa-
nych w latach 1985-1988 w wiodgcym czasopismie
miedzynarodowym [EEE Transactions on Microwave
Theory and Techniques dotyczgcych nowatorskiego
zastosowania metody Finite Difference Time Do-
main (FDTD). Byt to istotny sukces w petni potwier-
dzony w latach pdézniejszych m.in. nagrodg 2011
IEEE Microwave Pioneer Award. Wspominamy to
w tym miejscu zaburzajgc chronologie narracji, bo-
wiem nagroda ta ma charakter specjalny. Wyréz-
nia ona prace fundamentalne dla danej dziedziny,
ktorych waga zostaje oceniona ponad 20 lat po ich
opublikowaniu. Tak wiec dopiero okoto roku 2011
mogta by¢ oceniona doniostos¢ prac z konca lat
osiemdziesiatych.

Poczatkowo Wojciech Gwarek prowadzit prace in-
dywidualnie, a pod koniec lat osiemdziesigtych
dotaczyli do niego miodzi pracownicy: Cezary
Mroczkowski (doktorat 1996) i Matgorzata Celuch
(doktorat 1996). Zespot pracowat dynamicznie
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Baltimore 2011. Prof. Wojciech Gwarek odbiera IEEE Microwave
Pioneer Award

i wiele publikowat w Swiatowych mediach nauko-
wych. W szczegdlnosci badania naukowe Matgo-
rzaty Celuch poswiecone byty matematycznym
podstawom modelowania elektromagnetycznego.
Autorka wykazata formalng réwnowaznos¢ sze-
regu algorytméw symulacji elektromagnetycznej
w dziedzinie czasu (oprocz FDTD byty to rézne sfor-
mutowania metody TLM - Transmission Line Ma-
trix, SpN - Spatial Network i FETD - Finite-Element
Time-Domain), ktére rozwijano wéwczas w réznych
os$rodkach na Swiecie. Opracowata tez jednolitg
teorie rozwigzan wiasnych badanych algorytmoéw
oraz metodyke weryfikacji zachowania podsta-
wowych praw fizyki przez te rozwigzania (takich
jak zasada zachowania energii czy impedancji na
siatkach réznicowych). Wyniki prezentowane przez
Matgorzate Celuch pierwotnie wywotaty burzliwe
dyskusje na forum miedzynarodowym, by z cza-
sem zosta¢ uznanymi za oczywiste i niekwestio-
nowalne. Przede wszystkim daty jednak solidne
podstawy do dokonania optymalnego wyboru
algorytmoéw w dalszym rozwoju komputerowego
modelowania elektromagnetycznego w Instytucie.

Warto wspomnie¢, ze ostatnie dekady XX w. to
zarazem okres burzliwego postepu w dziedzinie
komputeréw osobistych. W latach 1984-2000 szyb-
ko$¢ zegardw w tych komputerach zwiekszyta sie
okoto 500 razy, a cena jednostkowa pamieci spadta
okoto 100 razy. Jednocze$nie nastepowaty zmiany
w systemach PC i oprogramowanie do modelowa-
nia musiato sie szybko rozwija¢ nie tylko w sensie
stosowania nowych metod numerycznych, ale tez
optymalnego wykorzystywania zmieniajgcych sie
systeméw komputerowych.

Juz w roku 1991 Wojciech Gwarek i Cezary Mrocz-
kowski opracowali pierwszg wersje oprogramo-
wania do symulacji dwuwymiarowych o nazwie
QuickWave 2D i rozpoczeli sprzedaz tego oprogra-
mowania przez niemieckg firme ArguMens. To
wdrozenie w potgczeniu z dalszymi osiggnieciami
naukowymi Wojciecha Gwarka i Matgorzaty Ce-
luch byto podstawg do uzyskania przez Wojcie-
cha Gwarka (we wspétpracy z firmg ArguMens)
grantu europejskiego przeznaczonego na rozwdj

tréjwymiarowego oprogramowania komercyj-
nego. Wtedy do zespotu modelowania elektro-
magnetycznego dotgczyli pracownicy Instytutu
dotychczas zajmujacy sie innymi zagadnieniami:
Andrzej Wieckowski (doktorat 1980) i Maciej Syp-
niewski (doktorat 1996) oraz doktorant Andrzej
Kozak (doktorat 1999). Postanowiono, ze nowe
oprogramowanie bedzie nosito nazwe QuickWave
3D. Niestety w roku 1996 firma ArguMens zbankru-
towata i projekt zostat zamkniety. Jednoczesnie fi-
nansujgca projekt Komisja Europejska pozostawita
wykonawcom projektu petnie praw autorskich do
uzyskanych wynikéw.

W roku 1996, po rozliczeniu wktadu Cezarego Mrocz-
kowskiego i Andrzeja Kozaka we wstepne wersje
oprogramowania QuickWave, ukonstytuowat sie
zesp6t w skitadzie: Wojciech Gwarek, Matgorzata
Celuch, Maciej Sypniewski i Andrzej Wieckowski.
Pomimo braku dalszego finansowania, Zespét do-
prowadzit oprogramowanie do postaci komercyjnej
i w roku 1997 rozpoczat jego sprzedaz na rynkach
Swiatowych, powotujgc w tym celu spotke QWED
(poczatkowo cywilng, a nastepnie z 0.0.).

Spotka dziata do chwili obecnej Scisle wspotpracu-
jac z Instytutem. Zaréwno IRTM, jak i QWED kon-
tynuujg prace naukowe w dziedzinie modelowania
elektromagnetycznego i wielofizycznego (finanso-
wane réznego rodzaju grantami krajowymi i za-
granicznymi) oraz oferujg na zasadach komercyj-
nych konsultacje z wykorzystaniem symulatoréw
serii QuickWave. Réwnolegle firma QWED rozwija
i sprzedaje na rynkach Swiatowych kolejne wer-
sje i nowe moduty oprogramowania QuickWave,
udostepniajgc je zarazem nieodptatnie do wyko-
rzystania w dydaktyce Instytutu Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych. Zwigzki merytorycz-
ne i personalne miedzy IRTM a QWED powodujg,
ze zwykle obie te afiliacje nalezy uznac za istotne
w odniesieniu do prezentowanych osiggnie¢ w za-
kresie teorii i zastosowan modelowania elektro-
magnetycznego. W dalszej czesci tego opracowa-
nia bedziemy uzywaé okreslenia Zesp6t IR-QWED
lub Zespdt QWED-IR w zaleznosci od tego, ktéra
afiliacja byta w danym przypadku wiodaca.

Warto zauwazy¢, ze w kluczowym momencie roz-
woju naukowego i aplikacyjnego modelowania
elektromagnetycznego (jakim byty lata dziewiec-
dziesigte XX w.) zesp6t IR-QWED zajgt miejsce
w czotéwce Swiatowej. Zatgczona fotografia wyko-
nana zostata w czasie warsztatéw na konferencji
Asia-Pacific Microwave Conference w Yokohamie
w 1998 r. Wida¢ na niej, obok japonskich gospo-
darzy, autoréw trzech referatow zaproszonych,
ktérymi byli Wojciech Gwarek oraz twoércy dwéch



najbardziej znanych w Swiecie firm i pakietéw
oprogramowania w dziedzinie symulacji elektro-
magnetycznych: Zoltan Cendes (firma Ansoft, pa-
kiet HFSS) oraz prof. Thomas Weiland (firma CST,
pakiet Microwave Studio).

Yokohama 1998. Uczestnicy sesji referatéw zaproszonych w dzie-
dzinie modelowania elektromagnetycznego: Z. Cendes (pierwszy
z lewej), T. Weiland (drugi z lewej) oraz W. Gwarek (pierwszy

Z prawej.

Po roku 2000 do zespotu modelowania elektroma-
gnetycznego w IR dotaczali nowi pracownicy i dok-
toranci wnoszacy swoj wktad do bogatego zesta-
wu publikacji i projektow, w tym: Tomasz Ciamulski
(doktorat 2005), Pawet Kopyt (doktorat 2006, habi-
litacja 2017), Artur Moryc (doktorat 2006), Bartto-
miej Salski (doktorat 2010, habilitacja 2015), Marze-
na Olszewska-Placha (doktorat 2014) oraz Mateusz
Krysicki (od 2012) i Adam Raniszewski (od 2013).

Zespot IR-QWED odbiera Nagrode Premiera w 1999 r. z rqk prof.
Jerzego Buzka

ZespotIR-QWED zaangazowat sie wtym czasie wwie-
le istotnych projektéw naukowych, w tym w ramach
programow europejskich. Pierwszym z nich byt pro-
jekt EUREKA EI2606 o akronimie MICRODEFROST
MODEL, realizowany przez Instytut (z dofinansowa-
niem EUREKA) i QWED (ze srodkéw wiasnych) we
wspotpracy z SIK - Szwedzkim Instytutem Zywnosci
i Biotechnologii oraz firmami Whirlpool Sweden AB

i Findus R&D AB. Przedmiotem projektu byt rozwoj
metod i oprogramowania dla potrzeb optymaliza-
Cji procesébw rozmrazania zywnosci w kuchenkach
mikrofalowych, zas jego wyniki miaty znaczenie za-
réowno aplikacyjne, jak i naukowe. Z praktycznego
punktu widzenia, przeprowadzona implementacja
algorytmu rozptywu ciepta stanowita istotny krok
w rozwoju oprogramowania QuickWave od symu-
lacji stricte elektromagnetycznych do wielofizycz-
nych, rozszerzajgc zakres jego zastosowan. Nato-
miast rozwiniecie wczesniej wspomnianej teorii
numerycznych rozwigzan wtasnych autorstwa Mat-
gorzaty Celuch na przypadek osrodkéw stratnych,
stworzyto podstawy do stabilnego i efektywnego
numerycznie sprzezenia algorytmow elektroma-
gnetycznych i termodynamicznych, z supresjg pa-
sozytniczych rodzajéw potencjalnych. Warto tez
podkresli¢, ze w projekcie MICRODEFROST zespot
modelowania elektromagnetycznego Wojciecha-
Gwarka scisle wspotpracowat z zespotem Wojciecha
Woijtasiaka, ktory projektowat tranzystorowe zrédta
mocy dla potrzeb grzania i rozmrazania zywnosci.
Zaowocowato to dtugofalowg wspotpracg pomie-
dzy zespotami w kolejnych projektach badawczych
i przemystowych.

Wsrdd pozniejszych projektow warto wymienic
badania dotyczgce anten przeznaczonych dla
detektoréw promieniowania subterahercowego
zbudowanych w oparciu o tranzystory polowe
(2009-2011). Byto to wazne zagadnienie badawcze
podejmowane przez wiele zespotéw naukowych
na swiecie. W ramach badan prowadzonych w IR
opracowano, jedne z pierwszych na Swiecie, an-
teny i detektory pracujace w waskim pasmie cze-
stotliwosci wybranym na etapie projektowania.
W tamtym czasie detektory integrowano typowo
z antenami szerokopasmowymi, wiec uzyskane
wyniki byty nowatorskie i stanowity wstep do ko-
lejnych projektéw badawczych realizowanych we
wspotpracy z Instytutem Technologii Elektronowej
(odpowiedzialnym za realizacje detektoréw) oraz
Uniwersytetem Warszawskim i Wojskowg Akade-
mig Techniczng (odpowiedzialnymi za charaktery-
zowanie zrealizowanych detektoréw). Tematyka
detektoréw promieniowania subterahercowego
byta wiec kontynuowana m.in. w ramach projektu
Wielopikselowy detektor promieniowania THz zreali-
zowany z wykorzystaniem selektywnych tranzystoréw
MOS i jego zastawanie w biologii, medycynie i sys-
temach bezpieczeristwa (2012-2015: Pawet Kopyt
i Wojciech Gwarek) oraz Projektowanie i optymali-
zacja detektordw promieniowania sub-THz zbudowa-
nych woparciu o tranzystory MOS (2013-2017: zesp6t
kierowany przez Wojciecha Gwarka).
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Zainteresowania zespotu IR-QWED w ostatniej de-
kadzie byty bardzo szerokie, obejmowaty m.in.:

« optymalizacje réwnomiernosci i efektywno-
$ci grzania mikrofalowego z wykorzystaniem
nowatorskich tranzystorowych zrédet mocy
(2011-2014: HEECS - High Efficiency Electronics
Cooking Systems, projekt europejski w sys-
temie ENIAC JU; Matgorzata Celuch, Andrzej
Wieckowski, Wojciech Gwarek, Przemystaw
Korpas);

* badania materiatow wykonanych z wyko-
rzystaniem past grafenowych (2013-2015:
GRAFINKS - projekt NCBR; Wojciech Gwarek,
Barttomiej Salski, Pawet Kopyt, Marzena Ol-
szewska-Placha);

* modelowanie skutkdédw oddziatywania impul-
séw HPM (2015-2020: Metody i sposoby ochro-
ny i obrony przed Impulsami HPM; Barttomiej
Salski, Pawet Kopyt).

Zespot QWED-IR zaznaczyt wyrazny $lad na Swia-
towej mapie zaawansowanych technologii. Z opro-
gramowania QuickWave korzystajg m.in. czotowe
laboratoria NASA, takie jak National Radio Astro-
nomy Observatory (Charlottesville, VA, USA) czy Jet
Propulsion Laboratory (CA, USA). Sprzedaz licencji
do tych instytucji byta zadaniem szczegdlnie trud-
nym, gdyz przy zakupie oprogramowania spoza
USA muszg one specjalnie uzasadnia¢, ze réwnie
dobre oprogramowanie nie jest wytwarzane przez
firmy amerykanskie. Oprogramowanie QWED wy-
korzystywane jest tez do projektowania kuchenek
mikrofalowych przez czotowe firmy Swiatowe, ta-
kie jak Whirlopool i BSH (grupa Bosch Siemens).
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Grafika ilustrujgca symulacje anten w pakiecie QW-V2D

Szczegblne miejsce wsréd produktow QWED zajmu-
je symulator QW-V2D, uzywany do projektowania
wieloreflektorowych anten naziemnych stacji sate-
litarnych. W tej dziedzinie klientami firmy QWED sg

liczace sie na rynku Swiatowym firmy produkujgce
takie urzadzenia, w tym czotowe firmy amerykan-
skie pracujace dla potrzeb obronnosci.

Oprogramowanie QuickWave byto tez w latach
1999-2012 wykorzystywane na licencji QWED
w pakiecie CONCERTO sprzedawanym na rynkach
Swiatowych przez brytyjska firme Vector Fields. Po
wchtonieciu Vector Fields przez najwiekszy brytyj-
ski koncern obronny COBHAM, pakiet ten znany
byt pod nazwg COBHAM CONCERTO.

Dziatalno$¢ zespotu IR-QWED zostata doceniona
w kraju i na $wiecie, o czym Swiadczg liczne nagrody:
* Nagroda Prezesa Rady Ministréw za Wybit-
ne Krajowe Osiggniecie Naukowo-Techniczne
(1999).

* Nagroda European Information Technology
Award (1998).

O wadze tej nagrody Swiadczy fakt podpisania

dyplomu osobiscie przez 6wczesnego Przewod-

niczgcego Komisji Europejskiej Jacques'a Santera.

« Tytut Mistrz Techniki Warszawa 2000 (w kon-
kursie NOT).

+ Uzyskanie przez Wojciecha Gwarka stopnia
Fellow of the Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers - |IEEE (2001).

« Wyréznienie QWED dwukrotnie (wlatach 2001
i 2006) tytutem Lidera Eksportu Oprogramo-
wania w konkursie organizowanym przez sto-
warzyszenie Polski Rynek Oprogramowania.

San Francisco 2006. Wojciech Gwarek odbiera dyplom uznania

za wykonywanie funkcji IEEE Distinguished Microwave Lecturer;
obok: obraz jJoanny Gwarek zatytutowany ,,PAN GWAREK Z ZA-

INTERESOWANIEM BADA BARDZO MALE FALE” namalowany jako
prezent urodzinowy dla ojca w 2013 .

W 2017 r. (po przejsciu Wojciecha Gwarka na eme-
ryture) kierownictwo zespotu w IRTM przejat Bar-
ttomiej Salski, a w sktad zespotu wchodza: Pawet



Kopyt, Marcin Piasecki (2017-2019), Tomasz Kar-
pisz (od 2012), Mateusz Krysicki (od 2013), Adam
Pacewicz (od 2015), Jerzy Cuper (od 2016), Marcin
Karpisz (od 2020), Marcin Rytel (2017-2019) oraz
Piotr Czekata (od 2018). Natomiast w firmie QWED
funkcje prezesa objeta Matgorzata Celuch, a wice-
prezesow - dwoje innych wychowankoéw Instytutu:
Marzena Olszewska-Placha i Janusz Rudnicki.
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Boston 2019. Barttomiej Salski i Pawet Kopyt prezentujq swoje
urzqdzenia do pomiaréw wtasnosci dielektrycznych materiatéw
w zakresie fal milimetrowych na konferencji IMS

Zesp6t w IRTM skoncentrowat swoje prace na-
ukowo-badawcze na zastosowaniu zaawansowa-
nych metod modelowania elektromagnetycznego
w charakteryzacji materiatow w zakresie mikrofal,
fal milimetrowych oraz w zakresie terahercowym.
Gtébwnym przedmiotem badan Zespotu stat sie
rezonator Fabry-Perot ze zwierciadtami o nowa-
torskich ksztattach i jego zastosowanie do cha-
rakteryzacji warstw dielektrycznych w zakresie
20-110 GHz. Prace te wykonywane sg w ramach
projektu TEAM-TECH Doktadne metody charakte-
ryzacji materiatow dla mikroelektroniki w pasmie fal
milimetrowych i subterahercowych od 2016. Uzyska-
ne wyniki w postaci uktadu pomiarowego, zupet-
nie nowego i doktadniejszego modelu elektroma-
gnetycznego rezonatora oraz aplikacji sterujgcej
procesem pomiarowym staty sie przedmiotem
komercjalizacji w ramach firmy spin-off Politech-
niki Warszawskiej, EMArges Sp. z o. o., zatozonej
w 2017 roku. Obecnie udoskonalona wersja tego
rozwigzania jest z duzym sukcesem sprzedawana
na rynku miedzynarodowym, réwniez za posred-
nictwem firmy QWED. Jednoczes$nie Zespot pro-
wadzi prace badawcze nad nowymi rozwigzania-
mi opartymi na rezonatorze Fabry-Perot, w tym
- do pomiaréw przewodnosci i przenikalnosci elek-
trycznej materiatow o niewielkich rozmiarach (np.
pastylek).

W Scistej wspotpracy z prof. Jerzym Krupkg Zespét
zajmuje sie rowniez opracowaniem komercyjnych
rozwigzan do pomiaru wiasnosci mikrofalowych
materiatéw ferromagnetycznych. Powstat szereg
publikacji, ktére zrewidowaty dotychczasowe ro-
zumienie rezonansu ferromagnetycznego (FMR),
ktory zidentyfikowano jako magnetyczny rezonans
plazmoniczny. Na bazie nowoopracowanych mo-
deli elektromagnetycznych rozwinieto metody do-
ktadnego pomiaru szerokosci linii ferromagnetycz-
nej oraz magnetyzacji nasycenia. Wyniki prac sg
obecnie dostepne jako produkty komercyjne. Ze-
spot zajmuje sie réwniez takimi zagadnieniami, jak
charakteryzacja mikrofalowa materiatow sypkich
i ciektych (np. gleby, czy zasolonej wody), pomiary
anizotropii mikrofalowej laminatéow dielektrycz-
nych, czy modelowanie propagacji fali elektroma-
gnetycznej w atmosferze.

Kolejnym obszarem dziatalnosci badawczej Zespo-
tu jest budowa skalarnych analizatoréw obwodéw
pracujgcych w zakresie do 110 GHz, ktére mogg stu-
zyc¢ jako alternatywa dla kosztownych wektorowych
analizatorow obwodéw stosowanych m.in. w po-
miarze wiasnosci materiatowych metodami rezo-
nansowymi. Prace te obejmujg badania nad cyfrowg
syntezg czestotliwosci, powielaczami czestotliwosci
i efektywng detekcjg sygnatéw mikrofalowych przy
zastosowaniu najnowszych rozwigzan z dziedziny
przetwarzania analogowo-cyfrowego oraz techniki
cyfrowej (uktady typu FPGA oraz mikrokontrolery).

ONEAVEYE

discover accurate EM modelling

"

Zespot QWED-IR: stojq: Janusz Rudnicki, Maciej Sypniewski,
Wojciech Gwarek, Andrzej Wieckowski, siedzq: Matgorzata Celuch,
Marzena Olszewska-Placha

Wazny obszar aktywnosci zespotu IR-QWED to
popularyzacja nauki polskiej w Swiecie. Byta to
gtownie domena Wojciecha Gwarka i Matgorzaty
Celuch. Byli oni czesto zapraszani do wygtaszania
(z afiliacjg Politechniki Warszawskiej) referatéw

91



92

zaproszonych i wyktaddéw w czotowych zagranicz-
nych osrodkach naukowych i przemystowych. Dla
przyktadu: w latach 1994-2007 wygtosili ponad
trzydziesci referatow lub pojedynczych wyktadow
w réznych osrodkach w kilkunastu krajach. Po-
nadto prowadzili siedem kurséw (serii wyktadow
od 8 do 20 godzin) w osrodkach zagranicznych,
dla studentow studiow doktoranckich i specjali-
stow z przemystu, m.in. w USA, Finlandii, Norwegii,
Szwecji, Meksyku, Izraelu i Australii. Pomocna byta
tu funkcja IEEE Distinguished Microwave Lecturer,
ktorg Wojciech Gwarek petnit w latach 2003-2005,
gdyz otwierata ona droge do wspoétfinansowania
kosztow wyjazdow przez centrale IEEE oraz za-
angazowania jej lokalnych oddziatéw. Wojciech
Gwarek i Matgorzata Celuch prowadzili tez wiele
seminariow, kurséw i konsultacji technicznych dla
firm przemystowych np.: W.L. Gore & Assoc. (USA),
Whirlpool (Szwecja), Saab Ericsson Space (Szwe-
cja), General Mills (USA), Vertex (USA) oraz jednej
z firm koncernu Bosch (Niemcy).

L M ’ |
Matgorzata Celuch prezentuje oprogramowanie QWED na wysta-
wie IEEE IMS w Filadelfii (2003)

Od roku 1998 firma QWED jest regularnym uczest-
nikiem (czesto jedynym z Polski) najwiekszej w Swie-
cie dorocznej wystawy mikrofalowej odbywajgcej
sie w USA przy okazji konferencji IEEE International
Microwave Symposium. Stanowi to bardzo wazny
element promocji polskiej mysli naukowo-technicz-
nej w Swiecie oraz Politechniki Warszawskiej, co
wazne, odbywajgcy sie w zdecydowanej wiekszosci
bez zaangazowania srodkéw publicznych.

Stoisko QWED na konferencji MIKON 2020 odbywajqcej sie w Poli-
technice Warszawskiej. Z prawej Prezes firmy Matgorzata Celuch,
z lewej cztonkini Zarzqdu firmy Marzena Olszewska-Placha.

Powyzej opisalismy wktad pracownikéw Instytutu
w rozwéj waznej dziedziny, jakg stanowi modelo-
wanie elektromagnetyczne, w okresie jej dyna-
micznego rozwoju. Istotne jest, ze wktad ten byt
i jest znaczacy w skali miedzynarodowej. W chwili
obecnej kazdy nosi przy sobie co najmniej jeden
nadajnik fal elektromagnetycznych, a w domu i pra-
cy ma ich dziesigtki. Kazde z tych urzgdzen zostato
zaprojektowane z wykorzystaniem modelowania
elektromagnetycznego, wiec trudno sobie wyobra-
zi¢ funkcjonowanie spoteczenstwa bez niego. Waga
modelowania bedzie rosta, bo niestety na horyzon-
cie wida¢ juz powazne problemy zwigzane z nasy-
ceniem falami elektromagnetycznymi naszego $ro-
dowiska naturalnego. Kiedy$ wydawato sie, ze na
Swiecie jest bardzo duzo wody i powietrza i trudno
je zanieczyscic tak, aby stwarzato to istotne proble-
my spoteczne. Niestety, wyglada na to, ze zblizamy
sie szybko do sytuacji, w ktérej zanieczyszczenie
Srodowiska elektromagnetycznego cztowieka sta-
nie sie problemem podobnie istotnym jak zanie-
czyszczenie powietrza czy wody. Wtedy modelo-
wanie elektromagnetyczne stanie sie istotne dla
rozwigzywania tych problemoéw, a wiec stanie sie
tez dziedzing wspierajgcg ekologie.

Mamy nadzieje, ze - niezaleznie od Sciezki rozwoju
tej dziedziny - w przysztosci Instytut bedzie miat
w niej istotny udziat kontynuujgc opisane wyzej
dobre tradycje.



POMIARY | WZORCE

CZESTOTLIWOSCI | CZASU

Roman Z. Morawski

Historia pomiaréw czasu siega Starozytnosci. Od
poczatku podstawg ich realizacji byty zjawiska
okresowe, najpierw naturalne (gtébwnie astrono-
miczne), a pdzniej wytworzone przez cztowieka
(takie jak przesypywanie sie piasku w klepsydrze).
Stad organiczny zwigzek pomiaréw czasu z pomia-
rami czestotliwosci. Od wysoce niepewnych narze-
dzi pomiarowych, odwotujgcych sie do jednostek
lokalnych, techniki pomiaru obydwu tych wiel-
kosci ewoluowaty w kierunku narzedzi precyzyj-
nych, odwotujgcych sie do jednostek globalnych.
Zasadnicze przyspieszenie rozwojowe w tym za-
kresie nastgpito wraz z pojawieniem sie mozliwo-
$ci wykorzystania do celéw pomiarowych zjawisk
elektromagnetycznych, a wiec w drugiej potowie
XIX wieku, a zwtaszcza wraz z upowszechnieniem
sie techniki cyfrowej, co byto nastepstwem rozwo-
ju komputerdéw elektronicznych w latach piecdzie-
sigtych XX wieku.

Juz na poczatku lat szes$cdziesigtych w Katedrze
Urzadzen Radiotechnicznych i Telewizyjnych pro-
wadzone byty prace badawcze dotyczgce cyfro-
wych pomiaréw czestotliwosci i czasu; to za ich
wyniki Stanistaw Ryzko otrzymat w roku 1966
Nagrode Panstwowg | stopnia. W drugiej potowie
lat sze$¢dziesigtych prace te kontynuowali samo-
dzielnie dwaj jego uczniowie Waldemar Kietek
i Edmund Porzadkowski, a w latach siedemdziesia-
tych i osiemdziesigtych takze ich wspétpracownicy.

Waldemar
Kietek

Zespot Waldemara Kietka (ktérego cztonkami byli,
miedzy innymi, Tomasz Buczkowski, Andrzej Ja-
strzebski i Andrzej Gadomski) zajmowat sie precy-
zyjnymi pomiarami odstepow czasu do 1 s z bte-
dem przypadkowym nie przekraczajgcym 30 ps.
Powstaty, miedzy innymi, mierniki odstepu cza-
su do pomiaru odlegtosci miedzy obiektami ko-
smicznymi i do badania przyspieszenia ziemskiego
(1988-2004). Zespo6t Waldemara Kietka pracowat
réowniez nad metodami poréwnywania wzorcow
czasu (1981-1988). Stworzyt takze prototypowy
system przeznaczony dla nadajnika dtugofalowego
w Radomiu, ktéry miat zapewni¢ skale czasu do po-
miaréw w sieci energetycznej, rejestracji jej awarii
i wyréwnania jej dobowego obcigzenia (1988-1999).

Efektem prac badawczych i wdrozeniowych zespo-
tu Edmunda Porzgdkowskiego (ktoérego cztonkami
byli, miedzy innymi, Konrad Adamowicz, Andrzej
Barwicz i Roman Z. Morawski) byto opracowanie
prototypu uniwersalnego miernika czestotliwosci
i czasu UMCC-1 dla Zaktadu Opracowan Aparatu-
ry Naukowej ZOPAN (1974) oraz prototypu progra-
mowanego konwertera czas/cyfra z interfejsem
w standardzie I|EC-625 dla Zaktadoéw Urzadzen
Technologicznych UNIMA (1978).

Od poczatku lat siedemdziesigtych prace doty-
czace wzorcow czestotliwosci prowadzone byty
w Zaktadzie Radiokomunikacji pod kierunkiem
Stefana Hahna. Najwazniejszym osiggnieciem byt
atomowy wzorzec czestotliwosci z wigzkg atomo-
wa srebra (Karol Radecki, 1974-1977), byto to roz-
wigzanie unikatowe, dzi$ powiedzielibysmy ,inter-
dyscyplinarne (prace teoretyczne z obszaru fizyki,
praktyczne aspekty techniki mikrofalowej i techni-
ki wysokiej prézni). W latach 1978-1985 opracowa-
ny zostat spektrometr z optycznym pompowaniem
wigzki atomowej srebra.

Waznym dokonaniem Zaktadu Radiokomunikacji
byto tez stanowisko pomiarowe do badania pro-
cesu starzenia kwarcowych wzorcéw czestotliwo-
Sci dla potrzeb Instytutu Tele- i Radiotechniczne-
go w Warszawie (1977-1983). Byto ono dzietem
zespotu, ktorym kierowat Stefan Hahn, a ktérego
cztonkami byli, miedzy innymi, Jacek Jarkowski,
Krzysztof Imietowski, Tomasz Kosito, Konrad Piw-
nicki i Karol Radecki. Prestizowym osiggnieciem
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Atomowy wzorzec srebrowy (1977)

Zaktadu Radiokomunikacji byt kwarcowy wzorzec
czestotliwosci 227 kHz o stabilnosci 10-° na miesigc
przeznaczony dla radiostacji Warszawa | (1978);
czestotliwos¢ nosna tej radiostacji byta w tamtych
czasach traktowana jako zrédto krajowej czestotli-
wosci wzorcowej. Wzorzec opracowat zespot, ktd-
rym kierowat Jacek Jarkowski, a w sktad ktérego
wchodzili, miedzy innymi, Rafat Ptuzanski, Zdzistaw
Leonowicz i Andrzej Arwaniti.

Kwarcowy wzorzec czestotliwosci dla nadajnika radiofonicznego
Warszawa I (1978)

Sercem kazdego kwarcowego wzorca czestotli-
wosci jest rezonator kwarcowy chrakteryzujacy
sie wysokg stabilnoscig czestotliwosci rezonanso-
wej i bardzo duzym wspétczynnikiem dobroci. Te
wiasnie parametry rezonatora kwarcowego decy-
duja o precyzji wzorca czestotliwosci i muszg byc¢
potwierdzane pomiarowo. Metodami pomiaru
parametrow rezonatoréw kwarcowych zajmowat
sie Adam Fiok juz w potowie lat szesc¢dziesigtych
XX wieku. Wraz ze stopniowo rozrastajgcym sie
zespotem badawczym opracowywat wiele nowych
metod pomiarowych oraz aparature pomiarowg
przeznaczong dla éwczesnego producenta rezona-
toréw - Zaktadu Podzespotéw Radiowych OMIG.
W latach 1974-1977 zespdt (ktérego cztonkami
byli wéwczas, miedzy innymi, Marek Rusin, Marek
Wernik, Andrzej Stowikowski, Stanistaw Zmudzin
i Adam Lisowski) opracowat oryginalng metode

z wykorzystaniem modulacji FM oraz pierwszy
miernik parametréw rezonatoréw do 60 MHz -
FRM-60.

Miernik rezonatorow kwarcowych FRM-60 i jego gtéwni twércy;
od lewej: Adam Lisowski, Stanistaw Zmudzin, Adam Fiok, Marek
Rusin i Andrzej Stowikowski (1977)

W latach 1978-1982 zesp6t Adama Fioka (do kto-
rego dotaczyli Jacek Cichocki, Stanistaw Krolak
i Marek Baron) opracowat znacznie bardziej roz-
budowany system do pomiaru parametréw re-
zonatoréw - FRMS-125 (tym razem w zakresie do
125 MHz). Kolejne systemy o poszerzonych mozli-
wosciach funkcjonalnych i metrologicznych, CMS-3
i CMS-4, powstaty w latach 1983-1991. Wtedy to do
zespotu na state dotgczytJerzy Kotakowski, a przej-
sciowo - Barbara Ulanowska, Zbigniew Zabtocki
i Stefan Nowicki. Pracami dotyczgcymi systemow

System do produkcyjnych pomiaréw rezonatoréw kwarcowych
CMS-3 (1986 r.); na zdjeciu Barbqra Ulanowska, Jacek Cichocki,
Stanistaw M. Krélak i Stanistaw Zmudzin



CMS-3 i CMS-4 kierowat Stanistaw Zmudzin. Twor-
cy systemow FRMS-125 i CMS-3 zdobyli nagrody
NOT w warszawskich konkursach ,Mistrz Techniki”
(1983 i 1986). Wszystkie systemy zostaty wdrozo-
ne w Zaktadach OMIG i byty wykorzystywane do
pomiaru gotowych rezonatoréw przez dtugie lata.

Historia czterech systeméw do pomiaru rezona-
torow kwarcowych (FRM-60, FRMS-125, CMS-3
i CMS-4) jest dobrg ilustracjg postepu w dziedzi-
nie techniki cyfrowej, ktéry dokonat sie w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX wieku:
w mierniku FRM-60 (1974-1977) funkcje obliczenio-
we i sterujgce realizowane byty poprzez uktady TTL
matej skali integracji, w systemie FRMS-125 (1979-
1982) pojawit sie mikroprocesor z kalkulatora (obu-
dowany wymysinymi interfejsami), w systemie
CMS-3 (1983-1986) zastosowano mikrokomputer
ZX Spectrum, a w systemie CMS-4 (1988-1991) -
komputer klasy PC XT (IMB RAM i 20 MB HD !).

Prace badawczo-konstrukcyjne w zakresie po-
miaréw czestotliwosci byly prowadzone takze
w Zaktadzie Techniki Mikrofalowej, gdzie w latach
osiemdziesigtych, pod kierunkiem Tadeusza Mo-
rawskiego, opracowano serie automatycznych
czestosciomierzy mikrofalowych o zakresie pracy
do 3 GHz, a takze przyrzady tgczace funkcje czesto-
sciomierza i szerokopasmowego miernika mocy.
Tworcy tych urzadzen (miedzy innymi, Tadeusz
Morawski, Wojciech Wojtasiak, Andrzej tobzowski
i Jerzy Zambrzycki) zostali uhonorowani nagroda

POLITECHMR A WARS ] a
WSTYTUT RADNOELEN TRONMII 00 665 WARSZAWA UL NOWOWIEISKA 1579
KRNI TEL 25 39 29

TEMATU: PROF DR HAE TADEUSZ AMORAWSH/

Czestosciomierze oraz czestosciomierze-watomierze mikrofalowe
opracowane w Instytucie; nagroda ,Mistrz Techniki - Warszawa
1989”

Mistrza Techniki (1989) i nagroda Ministra Postepu
Naukowo-Technicznego i Wdrozen. Do wdrozenia
w przemysle urzgdzen opracowanych pod koniec
lat osiemdziesiatych juz nie doszto.

Na poczatku lat dziewiecdziesigtych upadty pol-
skie zaktady produkujgce aparature pomiarowg
(ZOPAN i MERATRONIK), a produkty firm Swiato-
wych z dnia na dzieh staty sie dostepne na pol-
skim rynku. Wymienione wyzej zespoty badawcze
poswiecity sie wtedy nieco innym zagadnieniom.
Mogg Panstwo o tym przeczyta¢ miedzy innymi
w rozdziatach: Metrologia i inZynieria pomiarowa,
Pomiary w radiokomunikacji, Systemy radiokomuni-
kacyjne oraz Technika mikrofalowa.
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wlld POMIARY

W RADIOKOMUNIKAC]I

Jacek Cichocki

W niniejszym opracowaniu tematyka pomiarowa
zostata przedstawiona w trzech rozdziatach, ten
jest ostatnim z nich. StaraliSmy sie w nim omoéwic
prace badawczo-rozwojowe, w wyniku ktérych po-
wstawaty systemy wykorzystywane do badania
emisji i urzadzen radiowych.

Zacznijmy od specjalizowanego odbiornika do
zdalnej kontroli czestotliwosci emisji radiowych
w zakresie od 30 do 100 MHz. Prace wykonywa-
no w latach 1978-1980 dla éwczesnej Panstwowe;j
Inspekcji Radiowej. Urzadzenie stuzyto do bada-
nia parametréw nadajnikow emitujgcych sygnaty
zmodulowane. Opracowano odpowiednig metode
pomiarowg i wykonano modele urzadzen. W pracy
uczestniczyli: prof. Stefan Hahn, Krzysztof Imie-
towski i Marek Andruszczenko.

Na poczatku lat 90. w Zaktadzie Miernictwa Pie-
zoelektrycznego (kierowanym przez Adama Fio-
ka) rozpoczeto prace nad metodami i systemami
pomiarowymi dla potrzeb radiokomunikacji i ra-
diodyfuzji. Prace obejmujace pomiary urzadzen
radiokomunikacyjnych i pomiary widma emisji
radiowych byty prowadzone przez wiele lat, po-
czatkowo (1993-2000) dla Panstwowej Agencji Ra-
diokomunikacyjnej (PAR), a nastepnie (2002-2006)
dla Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty
(URTIP).

W latach 1992-1995 zostaty wykonane dla Pan-
stwowej Agencji Radiokomunikacyjnej dwa sys-
temy: RaMeS-5 i RaMeS-6, stuzace do pomiaréw
urzadzen radiokomunikacyjnych FM. W latach
1993-1994 opracowano oprogramowanie do auto-
matyzacji badan nadajnikéw radiofonicznych FM.
Realizacjg obu projektéw kierowat Stanistaw Zmu-
dzin, a gtbwnymi wykonawcami byli Jacek Cichocki
i Jerzy Kotakowski.

Systemy RaMeS-5 i RaMeS-6 sktadaty sie z 8 spe-
cjalistycznych przyrzadéw pomiarowych zintegro-
wanych z 3 blokami opracowanymi w Instytucie.
Konfiguracja sprzetu i opracowane oprogramowa-
nie pozwalaty na prowadzenie pomiaréow kilkuna-
stu parametréw urzgdzen radiokomunikacyjnych
w réznych torach pomiarowych. Automatyzacja
ztozonych procedur pomiarowych (zgodnych z eu-
ropejskimi normami) byta istotnym osiggnieciem
zespotu, a system RaMeS-6 byt wykorzystywany

przez wiele lat w Centralnym Laboratorium Badan
Technicznych URTIP (przede wszystkim do homo-
logacyjnych badan radiotelefonéw wprowadza-
nych na polski rynek). W roku 2004 opracowano
nowa wersje oprogramowania systemu RaMeS-6,
rozszerzajac jego mozliwosci pomiarowe i funkcjo-
nalne.

Kolejna powazna praca ww. zespotu, realizowana
w latach 1994-1997 na zamdwienie Panstwowej
Agencji Radiokomunikacyjnej, to zaprojektowa-
nie i wykonanie wyposazenia samochodu po-
miarowego do monitorowania widma emisji ra-
diowych. Oryginalnym osiggnieciem zespotu byt
wybdr sprzetu pomiarowego, opracowanie i wy-
konanie paneli sterowania i komutacji sygnatow,

System do pomiardw urzgdzen radiokomunikacyjnych
FM RaMeS-6 (1995, rozbudowa oprogramowania - 2004)



opracowanie algorytméw pomiarowych oraz
przygotowanie oprogramowania catego systemu.
Prototyp samochodu pomiarowego z systemem
SMS-7 byt gotowy w 1996 r.

Badania systemu monitorowania widma radiowego SMS-7; Jacek
Cichocki, Jerzy Kotakowski

W kolejnych dwéch latach wykonano i uruchomio-
no 15 stacji pomiarowych, wykorzystywanych na-
stepnie przez wiele lat w Oddziatach Okregowych
PAR, URT i URTiP. Byta to duza praca sprzetowo-
-programistyczna (wykonano m.in. 15 specjalizo-
wanych paneli zawierajgcych ztozone uktady ko-
mutacji sygnatéw). Po zamontowaniu systemoéw
SMS-7 w pojazdach, przeprowadzilismy cykl wy-
jazdowych szkolen dla pracownikédw Panstwowej
Agencji Radiokomunikacyjne;j.

Ruchome stacje monitorowania widma Paristwowej Agencji
Radiokomunikacyjnej, a w kazdej z nich system SMS-7 (szkolenia
w Oborach - 1998)

Prace zwigzane z monitorowaniem widma prowa-
dzono w latach dziewiecédziesigtych rowniez w Pra-
cowni Komputerowej Techniki Pomiarowej (KTP)
Zaktadu Urzadzen Radiotechnicznych. W latach
1994-1996 opracowano dla Panstwowej Agencji

Radiokomunikacyjnej oprogramowanie umozliwia-
jgce automatyzacje pomiaréw wykonywanych za
pomocg stacjonarnego systemu Gigatune-18 (pra-
cg kierowat Wiestaw Winiecki a uczestniczyli m.in.
Ryszard Leoniak i Robert tukaszewski).

Pod koniec lat 90. ubiegtego wieku w zespole KTP
opracowano, takze na potrzeby Panstwowej Agencji
Radiowej, system pomiarowy do badania odchytek
czestotliwosci nadajnikéw radiofonicznych i telewizyj-
nych oraz stabilnosci aparatury pomiarowej (1999),
a dla Wojskowego Instytutu tgcznosci sterowniki
programowe do przyrzadéw pomiarowych, miedzy
innymi do testera radiokomunikacyjnego CMT-54.

Wiestaw Winiecki, Piotr Bilski i Robert tukaszewski (2010 r.)

Kolejne prace zwigzane z monitorowaniem widma
i namierzaniem zroédet emisji radiowych realizowa-
no w latach 1999-2003 (Jacek Cichocki, Jerzy Kota-
kowski, Karol Radecki, Stanistaw Maszczyk, Dariusz
Grabowski).

A

Pracownia Miernictwa Radioelektronicznego (ok. 2000 r.): Jerzy
Kotakowski, Karol Radecki, Jacek Cichocki, Dariusz Grabowski,
Stanistaw Maszczyk.
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Uruchomiono m.in. prototyp dwustanowiskowego
stacjonarnego systemu namierzania zrédet emisji
radiowych DFS-9 (w zakresie od 20 do 1300 MHz)
dziatajgcy w Warszawie. W Pracowni Miernictwa
Radioelektronicznego opracowano w tym czasie
metode pomiaru zmian mocy i czestotliwosci na-
dajnikéw radiokomunikacyjnych w momentach
wigczania i wytgczania (zmiany te sg swoistym
podpisem kazdego egzemplarza nadajnika i mogg
stuzy¢ do jego zdalnej identyfikacji). Metoda po-
miarowa zaproponowana przez Jerzego Kota-
kowskiego w oryginalny sposéb wykorzystywata
transformacje falkowe. Transformacje te zostaty
wykorzystane réwniez przez Stanistawa Maszczy-
ka w metodzie redukcji zaktécen waskopasmo-
wych w systemach CDMA.

W latach 2013-2016 J6zef Modelski kierowat realiza-
cjg projektu Szerokopasmowy rejestrator radiokomu-
nikacyjny. Zespo6t, w ktérym uczestniczyli Wojciech
Wojtasiak, Daniel Gryglewski, Dawid Rosotowski,
Przemystaw Korpas i Dariusz Kotodziej, opraco-
wat i wykonat tor radiowy szerokopasmowego
odbiornika mikrofalowego pracujgcego w pasmie
od 1 do 6 GHz, z pasmem jednoczesnej analizy o
szerokosci 600 MHz. Urzadzenie zaprojektowano
w technologii radia programowalnego (SDR - Soft-
ware Defined Radio) z wykorzystaniem architek-
tury o bezposredniej przemianie czestotliwosci.

Innowacyjne rozwigzanie konstrukcyjne toru od-
biorczego pozwolito na uzyskanie parametréow
i funkcjonalnosci przewyzszajacych mozliwosci po-
dobnych urzadzen oferowanych przez wiodgcych
producentéw. Wyrézni¢ nalezy wysokg dynamike
przetwarzanego sygnatu, ktéra przekracza 60 dB
i 80 dB odpowiednio dla sygnatu 2- i 1-tonowego,
duzg odpornos¢ na przesterowanie (IP3>21 dBm),
wielokanatowg detekcje oraz odbior potencjal-
nie dowolnych emisji. Uzyskanie takich parame-
trow stanowito kres mozliwosci zastosowanych
w urzadzeniu najnowszych osiggnie¢ technologii
w dziedzinie cyfrowego przetwarzania sygnatow
radiowych (m.in. ultraszybkich przetwornikéw A/C
nowej generacji).

W roku 2018 zrealizowano dla jednego z operato-
row telefonii komorkowej prace umowng Opraco-
wanie | implementacja algorytmu lokalizacji BTS na
podstawie wynikéw pomiaréw realizowanych przez
terminale sieci komoérkowej (Jerzy Kotakowski, Vito-
mir Djaja-Josko, Marcin Kotakowski).

Tematyka kilku prac przedstawionych w poprzed-
nich akapitach dotyczy nie tylko pomiaréw emisji
radiowych, ale takze - lokalizacji zrédet tych emisji.
WspomnieliSmy o nich réwniez w rozdziale Lokali-
zacgja radiowa.



RADIOWE SYSTEMY

WSPOMAGANIA

OSOB STARSZYCH

Jerzy Kotakowski, Jacek Cichocki

W ostatnich dziesiecioleciach znacznie wzrosty
mozliwos$ci stosowania transmisji radiowej i réz-
norodnych technik informatycznych w szeroko ro-
zumianej opiece nad osobami starszymi, chorymi
i niepetnosprawnymi. Tworzenie systemow i urza-
dzen wspomagania tych oséb to obszar dziatan
0 waznym znaczeniu spotecznym, zwtaszcza, ze
liczba oséb o ograniczonej sprawnosci stale rosnie.
Urzadzenia techniczne mogg wspomagac osoby
0 ograniczonej sprawnosci w ich codziennych czyn-
nosciach, a nawet - w pewnym zakresie - zastepo-
wac personel medyczny.

Postepujgca miniaturyzacja podzespotow elek-
tronicznych oraz wykorzystanie zaawansowanych
algorytmow przetwarzania sygnatéw pochodza-
cych z r6znorodnych czujnikédw - umozliwity kon-
struowanie urzadzen na tyle matych, by nie byty
postrzegane jako utrudnienie (skomplikowanie)
codziennych czynnosci. Wiele z omawianych nizej
rozwigzan opiera sie na wykorzystaniu technik lo-
kalizacji radiowej i cho¢ lokalizacji poswiecony jest
inny rozdziat, systemy te bedg omowione ponizej.

W 1993 roku nawigzano wspotprace z Instytu-
tem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN
w zakresie elektronicznych pomocy dla 0s6b nie-
petnosprawnych. W latach 1998-1999, w ramach
wspoélnego projektu Instytutu Biocybernetykii In-
zynierii Biomedycznej PAN, Instytutu Radioelek-
troniki i firmy Emtron opracowano elektroniczny
system ESOT, wspomagajacy orientacje terenowg
w Srodowisku miejskim. W projekcie brali udziat:
Karol Radecki, Tomasz Buczkowski i Wojciech Ka-
zubski. W systemie ESOT wykorzystano mikrona-
dajniki pracujgce na czestotliwosci 433,92 MHz,
stuzace do oznakowania terenu, a osoby niewido-
me zostaty wyposazone w odpowiednie odbiorni-
ki. Zbudowany system zostat przebadany w osrod-
ku dla niewidomych w Laskach koto Warszawy.
Niewidomi, po odpowiednim treningu, potrafig
zlokalizowa¢ nadajniki w terenie za pomocg od-
biornika i efektywnie omija¢ niebezpieczne miej-
sca na swojej drodze. Prace nad dalszym rozwojem
systemu ESOT kontynuowat Karol Radecki w latach
2000-2004.

Od roku 2013 datuje sie udziat Instytutu w miedzy-
narodowych projektach realizowanych w ramach
programu AAL (Active and Assisted Living) wspotfi-
nansowanego przez Unie Europejska. Celem ogél-
nym programu AAL jest poprawa jakosci zycia ludzi
starszych, przede wszystkim przez wykorzystywa-
nie technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT).

Pierwszy z tych projektéw, NITICS (Networked In-
frasTructure for Innovative Home Care Solutions) byt
realizowany w latach 2013-2015 przez miedzyna-
rodowe konsorcjum ztozone z 10 organizacji i firm
z 5 krajéw. Wynikiem projektu byta holistyczna
platforma realizujgca zaawansowane ustugi tele-
informatyczne wspierajgce osoby starsze (w tym
monitorowanie i wsparcie nawigacyjne mobilnosci
0s6b starszych w ich domach podczas ich codzien-
nych czynnosci). Zbudowana platforma zapewnia
rowniez wybrane ustugi dla oséb starszych i oséb
z niepetnosprawnosciami, ktére moga wspomagac
utrzymanie ich zdolnosci poznawczych.

Manekin testowy na stanowisku pomiarowym (po lewej), umiesz-
czenie etykiet z czujnikami (po prawej)
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Obszar dziatan zespotu z Instytutu (Jerzy Kotakow-
ski, Ryszard Michnowski, Karol Radecki, Vitomir Dja-
jaJosko, Jacek Cichocki i Anna Badawika) obejmowat
przede wszystkim opracowanie i realizacje systemu
lokalizacyjnego opartego na wykorzystaniu techni-
ki ultraszerokopasmowej (UWB - Ultra Wideband).
W systemie wykorzystano etykiety, ktére oprécz
transmisji pakietéw UWB wykorzystywanych gtéw-
nie do wyznaczania potozenia, zostaty wyposazone
w funkcje detekcji upadku. Zostaty do tego wyko-
rzystane sensory MEMS: akcelerometry i mierniki
cisnienia atmosferycznego. Do testow detektora
upadku wykorzystano nowatorskg metode z uzy-
ciem manekina testowego o wadze 70 kg i rozktadzie
masy odpowiadajgcym typowemu ciatu ludzkiemu.

Kolejny projekt realizowany w ramach programu
AAL to IONIS (/Indoor and outdoor NITICS+ solution
for dementia challenges). W tym projekcie (wykony-
wanym w latach 2017-2020) nacisk zostat potozony
na wspieranie os6b z zaburzeniami poznawczymi.
Oznaczato to koniecznos$¢ znacznego poszerzenia
zestawu oferowanych ustug. Zesp6t z Pracowni
Systeméw Internetu Rzeczy IRTM (Jerzy Kota-
kowski, Ryszard Michnowski, Vitomir Djaja-Josko
i Marcin Kotakowski) opracowat i zrealizowat sys-
tem lokalizacyjny oparty na wykorzystaniu dwoch
technik radiowych (UWB i Bluetooth) oraz czujni-
kow MEMS (microelectromechanical system).

Marcin Kotakowski, Jerzy Kotakowski i Vitomir Djaja-josko (KKRRIT
2017)

W tym rozwigzaniu zmniejszono wielko$¢ etykiet
i zastosowano nowe hybrydowe algorytmy kali-
bracyjne. Rozwigzania byty testowane w domach
opieki oraz w mieszkaniach oséb starszych. Wyniki
badan aktywnosci osoby starszej, ukazujgce strefy
mieszkania, w ktoérych osoba najczesciej przeby-
wata, mozna przedstawi¢ w postaci tzw. mapy ak-
tywnosci.

Mapy aktywnosci osoby monitorowanej podczas kolejnych trzech dni

Na kolejnej ilustracji przedstawiono przyktadowg
trajektorie ruchu osoby cierpigcej na demencje, za-
rejestrowang w jednym z osrodkoéw opieki. Cyklicz-
nos¢ procesu moze wskazywac na objawy btgdze-
nia, typowe w zaawansowanych stadiach choroby.
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Trajektoria ruchu osoby starszej cierpigcej na demencje.

Nastepny projekt w ramach programu AAL to
INCARE (Integrated solution for innovative elderly
care). Realizacje rozpoczeto w roku 2018 r., a zakon-
czenie jest przewidziane w roku 2021. W projekcie
INCARE zaproponowano uzycie robota wspomaga-
jgcego osobe starszg podczas pobytu w domu oraz
rozwigzania monitorujgce osobe poza domem.
Projekt jest realizowany wspélnie z Instytutem Au-
tomatyki i Informatyki Stosowanej PW.

Celem prac prowadzonych przez zespét z IRTM
byta integracja z robotem systemu lokalizacyjne-
go zainstalowanego w domu oraz opracowanie
rozwigzania umozliwiajgcego lokalizacje i detekcje
upadku osoby starszej przebywajgcej poza do-
mem. Wynikiem prac jest nowa wersja serwera
systemu lokalizacyjnego, w ktérej wprowadzono



modyfikacje algorytmu lokalizacyjnego skutkujgce
wzrostem doktadnosci lokalizacji i rozbudowano
funkcje diagnostyczne systemu. W celu uspraw-
nienia instalacji systemu opracowano metode,
w ktorej wykorzystano skaner laserowy (LIDAR)
i etykiete systemu lokalizacyjnego. Na podstawie
sekwencji skanéw wykonanych w kilkunastu punk-
tach oraz zestawu odlegtosci pomiedzy etykietg
i weztami sytemu (wyznaczonych za pomocg algo-
rytmu SDS-TWR) mozliwe jest wyznaczenie planu
pomieszczenia i lokalizacja weztéw.

Wynikiem prac realizowanych w projekcie jest tak-
ze uktad lokalizatora do wyznaczania potozenia
osoby starszej poza domem. Uktad jest wyposazo-
ny w modem komorkowy, odbiornik GPS i czujniki
inercyjne. Urzadzenie umozliwia wystanie alarmu
zawierajgcego dane lokalizacyjne w przypadku
upadku oraz wyznaczenie trasy przebytej przez
osobe poza domem.

Prace zwigzane ze wspomaganiem oséb starszych
i niepetnosprawnych prowadzone byty réwniez
w ramach projektu RADCARE Care support for el-
derly and disabled people by radar sensor technology
(2013-2016, finansowanie ze $rodkéw Polsko-Nor-
weskiego Funduszu Badawczego, kier. Wiestaw Wi-
niecki). Kontynuacjag RADCARE jest projekt finan-
sowany przez Narodowe Centrum Nauki Integracja
danych z impulsowych czujnikéw radarowych i czuj-
nikéw gtebi w systemie monitoringu 0séb starszych
i niepetnosprawnych. Te dwa projekty sg opisane
w rozdziale Metrologia i inzynieria pomiarowa.

W najblizszym czasie przewidziane sg réwniez
realizacje kolejnych prac w ramach miedzynaro-
dowego programu EraPerMed m.in. projektu Za-
stosowanie spersonalizowanej techniki ICT w celu
zmniejszenia ponownych hospitalizacji u starszych
pacjentéw z niewydolnosciq serca cierpigcych na cho-
roby wspétistniejqgce.

-----

Zmontowana ptytka lokalizatora opracowanego w ramach pro-
jektu INCARE
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IRTM

SYSTEMY

RADIOKOMUNIKACY)NE

Jacek Cichocki

Radiokomunikacja to (wedtug najprostszej defi-
nicji) telekomunikacja realizowana za pomocg fal
radiowych. Narodziny radiokomunikacji przypa-
dty na koniec XIX wieku, jej dynamiczny rozwdj
rozpoczat sie w czasie Pierwszej Wojny Swiatowej
(zastosowania wojskowe) i w latach miedzywojen-
nych (radiofonia). W 1924 r. na wydziale Elektrycz-
nym Politechniki Warszawskiej powstat Oddziat
Telekomunikacji, w ramach ktérego juz od 1929 r.
dziatata Katedra Radiotechniki kierowana przez
prof. Janusza Groszkowskiego. Lata bezposrednio
poprzedzajgce wybuch Drugiej Wojny Swiatowej
to czas szybkiego rozwoju polskiej radiokomuni-
kacji, znaczony osiggnieciami naukowymi i ,wdro-
zeniowymi” miedzy innymi przysztych profesoréw
naszego Instytutu - Stanistawa Ryzki i Wilhelma
Rotkiewicza.

W latach poprzedzajacych utworzenie Instytutu
dziatalno$¢ w zakresie radiokomunikacji i urzgdzen
radiotechnicznych byta aktywnie prowadzona
w Katedrze Urzgdzen Radiotechnicznych i Telewizji
(kierowanej przez prof. Stanistawa Ryzke).

W minionym potwieczu systemy radiokomunika-
cyjne opracowywano w roznych Zaktadach Insty-
tutu (z dominujgcym udziatem Zaktadu Radioko-
munikacji); powstawaty takze zespoty tworzone
niezaleznie od struktury organizacyjnej.

W roku 1972, przy wspotpracy z Wojskowym Insty-
tutem tacznosci, rozpoczeto badania nad oceng
jakosci kanatow radiowych, gtoéwnie w zakresie fal
krotkich. Pracami zajmowat sie zespot kierowany
przez prof. Stefana Hahna (Tomasz Kosito, Krzysz-
tof Jaworek, Witold Czarnecki). Obejmowata ona
studia teoretyczne, opracowanie metody wyboru
kanatu zapewniajgcego najlepszg transmisje na
podstawie aktualnych pomiaréw widma radiowe-
go oraz wykonanie modelu odpowiedniej automa-
tycznej aparatury pomiarowe;.

Byta to pierwsza aparatura radiowa sterowana
komputerowo realizowana w Instytucie. W tym
okresie dostepne byty analogowe odbiorniki radio-
komunikacyjne ze zdalnym sterowaniem elektro-
mechanicznym i pierwsze konstrukcje tzw. mini-
komputeréw (,mini” w rozumieniu tamtych czaséw
- MERA 300 miata gabaryty sporego biurka). Re-
alizacja modelu aparatury wymagata wykonania

wtasnego interfejsu do sterowania odbiornikiem
oraz przetwornikéow A/C do przetwarzania sygna-
téw odbieranych z analogowych wyjs¢ odbiornika.
Nalezato takze opanowac komputer, nieprzyjazny
dla uzytkownika, wytwarzajacy silne zaktocenia
i uzywajagcy specyficznego systemu operacyjnego
i jezyka programowania (kto styszat dzi$ o jezyku
Motis?). Prace trwaty do 1975 r. i zakonczyty sie ba-
daniami modelu urzadzenia.

Zespot prof. Stefana Hahna - Zaktad Radiokomunikacji w 1981 r.;
od lewej: Zdzistaw Leonowicz, Sabah Hussain, Tomasz Majdax,
Krzysztof Imietowski, Stefan Hahn, Tadeusz Morawski (goscinnie -
Dyrektor IR), Konrad Piwnicki, Tadeusz Domariski, Karol Radecki,
Jacek Jarkowski (nieobecni: Tomasz Buczkowski i Tomasz Kosito)

W latach 1982-1985 opracowano w Zaktadzie Ra-
diokomunikacji system do kontroli parametrow fi-
zjologicznych gérnikéw na stanowisku pracy. Prace
wykonywano dla Departamentu Techniki i Postepu
Technicznego Ministerstwa Goérnictwa i Energetyki.
Kierowat nig prof. Stefan Hahn, a uczestniczyli w niej
Krzysztof Imietowski, Jerzy Kluz, Zdzistaw Leono-
wicz i Mariusz Zdunek. Jej wynikiem byto opraco-
wanie metody ciggtego badania parametréw fizjo-
logicznych gérnika pracujacego pod ziemig (w celu
sygnalizacji stanu omdlenia) oraz opracowanie sys-
temu dwukierunkowej transmisji radiowej miedzy
hetmem gérnika i stacjg bazowa na dole kopalni.
Opracowany zestaw czujnikow sktadat sie z opaski
na reke do pomiaru temperatury i klipsa zaktada-
nego na ucho do pomiaru tetna. Rozwigzano tak-
ze problem transmisji radiowej w kopalni (wyko-
rzystano tzw. mod ekscentryczny prowadzenia fal
w podziemnym chodniku). Urzgdzenia przebadano
w chodnikach pracujacej kopalni. Eksperyment dat



bardzo dobre rezultaty, a badania prowadzone pod
ziemig byty interesujgcym przezyciem dla wykonu-
jacych je pracownikéw Instytutu.

Juz w latach 70. XX wieku Tomasz Buczkowski wraz
ze wspotpracownikami prowadzit badania dotycza-
ce metod poroéwnania skal czasu. Ich efektem byto
podjecie sie realizacji systemu radiowej dystrybucji
czasu wzorcowego dla potrzeb krajowego systemu
elektroenergetycznego (1980). System miat stuzy¢
do nadawania sygnatoéw czasu i sygnatow steruja-
cych dotgczaniem do sieci wiekszych odbiorcow
energii, a gtbwnym adresatem systemu byta Pan-
stwowa Dyspozycja Mocy. Opracowujgc strukture
systemu wybrano istniejacy w osrodku nadaw-
czym w Radomiu nadajnik dtugofalowy (80,5 kHz),
ktory zapewniat pokrycie obszaru catego kraju.
Sygnaty czasu wzorcowego miaty by¢ dostarczane
z Polskiego Komitetu Normalizacji i Miar lub z ge-
neratora wzorcowego sieci telekomunikacyjne;j.
Pozytywne wyniki prac wstepnych doprowadzity
do realizacji prototypu systemu (Tomasz Buczkow-
ski, Krzysztof Czerwinski, Krzysztof Jarzebski, To-
masz Kosito i Tomasz Targosinski). Podjeto rowniez
dziatania zwigzane z produkcjg prototypowej serii
odbiornikéw. Do wdrozenia jednak nie doszto. Na
przetomie lat 80. i 90. zreorganizowano krajowg
energetyke, a pod koniec lat 90. osrodek nadawczy
w Radomiu zostat zlikwidowany.

Lata 90. XX wieku to z jednej strony spadek zaintere-
sowania odbiorcéw krajowych oryginalnymi polskimi
rozwigzaniami sprzetowymi (w wyniku dostepnosci
aparatury z rynku Swiatowego), a z drugiej dyna-
miczny rozwdj sieci bezprzewodowych i systeméw

Uktad dostrajania
anteny nadajnika
dtugofalowego dla
stacji w Radomiu
(ok. 1988 r.)

komorkowych (pierwsze publiczne sieci komérkowe
GSM uruchomiono w Europie w roku 1992, w Polsce
-w 1996). Te zjawiska wywotaty zapotrzebowanie na
nowe rodzaje prac badawczych i stworzyty mozliwo-
$ci ich finansowania.

Zacznijmy od prac zwigzanych z systemami radio-
fonicznymi. W latach 1993-1994 prof. Stefan Hahn,
Jacek Jarkowski i Kajetana Snopek wykonali prace
studialng na potrzeby Telekomunikacji Polskiej
S.A., dotyczaca zastosowania w nadajnikach radio-
fonicznych AM energooszczednych metod modu-
lacji realizowanych cyfrowo (CSSB). Kontynuacjg
tej dziatalnosSci byty opracowania z lat 1995-1998
dotyczagce monitorowania natezenia pola w okoli-
cach stacji dtugofalowej w Konstantynowie (Jacek
Jarkowski) oraz wykorzystania zakresu 150 kHz -
30 MHz w radiofonii cyfrowej (Jacek Jarkowski, To-
masz Kosito). W roku 2004 wykonano dla Urzedu
Regulacji Telekomunikacji i Poczty (URTiP) analizy
mozliwosci wprowadzenia w Polsce radiofonii cy-
frowej DAB i DRM (Jacek Jarkowski, Tomasz Kosilo,
Henryk Chacinski, Wojciech Kazubski, Tomasz Kel-
ler i Krzysztof Kurek).

W roku 2008 rozpoczeto, z udziatem Instytutu
tacznosci, realizacje projektu dotyczgcego krajo-
wej radiofonii cyfrowej DRM w zakresie fal $red-
nich i krétkich. Praca obejmowata analizy propaga-
cyjne oraz wykonanie nadajnika niewielkiej mocy
(osiedlowego) do emisji testowych (Jacek Jarkow-
ski, Tomasz Keller, Krzysztof Kurek, Henryk Chacin-
ski, Wojciech Kazubski, Juliusz Modzelewski). Mimo
pozytywnego wyniku przeprowadzonych ekspery-
mentdéw, nadawcy nie byli zainteresowani wyko-
rzystaniem emisji DRM.

Eksperymen-
talny nadajnik
radia cyfrowego
w standardzie
DRM (Digital
Radio Mondia-
le) pracujgcy

w pasmie HF (26
MHz) z mocq
wyjsciowq 30 W,
(2010); od lewej:
Juliusz Modze-
lewski, Krzysztof
Kurek, Wojciech
Kazubski
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Pierwszym zadaniem zwigzanym z systemami
komorkowymi byta analiza mozliwosci wdrozenia
w PKP systemu GSM-R (systemu tgcznosci kole-
jowej opartej na technice GSM). Prace wykona-
no w latach 1995-1997 a jej efektem byt ramowy
projekt takiej sieci, uwzgledniajacy ruch pociggdéw
i potrzeby stuzb technicznych kolei. Zapropono-
wano roéwniez strategie wdrazania sieci GSM-R.
W dalszych etapach pracy, wykonywanej na zle-
cenie i we wspotpracy z Centrum Naukowo-Tech-
nicznym Kolejnictwa (CNTK), przeprowadzono
ocene kosztéw przedsiewziecia oraz opracowano
szczegbtowe projekty organizacji sieci dla wybra-
nych stuzb kolejowych (J6zef Modelski, Tomasz
Kosito, Karol Radecki, Tomasz Krzymien i Krzysztof
Ptatek). Dziatania dotyczgce sieci GSM-R kontynu-
owano w roku 1999, opracowujgc wersje projektu
wytgcznie dla. Centralnej Magistrali Kolejowej oraz
w latach 2002-2003, gdy opracowano analize wdro-
zenia systemu GSM-R na linii E20 (wschéd-zachéd).

W roku 2001 wykonano na zlecenie firmy Mobilis
z Biategostoku badania urzadzen do zagtuszania
transmisji w sieciach komérkowych GSM (Jacek
Wojciechowski. Jerzy Kotakowski, Jacek Cichocki,
Grzegorz Radzikowski).

Przetom wiekdéw to okres wzrastajgcego zaintere-
sowania sieciami bezprzewodowymi i badaniami
transmisji fal w pomieszczeniach zamknietych.
W latach 1998-1999 zaproponowano teoretyczne
metody prognozowania oraz wykonano pomiary
uwzgledniajgce efekty propagacji wielodrogowej
w budynkach (Tomasz Kosito, Dariusz Janusek,
Krzysztof Kurek). W kolejnych latach prowadzono
szersze prace teoretyczne dotyczgce modelowa-
nia szerokopasmowych kanatéw radiowych (Jézef
Modelski, Krzysztof Kurek) oraz badania dotyczgce
wspotistnienia systemow WLAN 802.11 i Bluetooth
oraz metod transmisji zapewniajgcych kompatybil-
nos¢ obu systemoéw (Jozef Modelski, Tomasz Kel-
ler). Zajmowano sie takze metodami projektowa-
nia sieci dostepowych z modulacjg OFDM (Tomasz
Kosito, Krzysztof Ptatek).

W latach 1997 - 2015 w zespole Jacka Wojciechow-
skiego prowadzono prace dotyczace analizy sieci,
problemoéow optymalizacji, diagnostyki i sterowa-
nia. Pewna ich czes¢ byta zwigzana z analizg sieci
radiokomunikacyjnych. Byty to m.in. nastepujace
prace badawcze: Zastosowania kombinatoryki i opty-
malizacja dyskretna w zagadnieniach sieciowych (Ja-
cek Wojciechowski 1997-1998), Synteza struktur sieci
odpornych na uszkodzenia (praca doktorska Btazeja
Sawionka - 1999), Metody rozwigzywania konfliktéw
w pakietowych sieciach radiowych (praca doktor-
ska Zbigniewa Walczaka - 2002), Model pienigdza

cyfrowego i protokdt ptatnosci w heterogenicznych
sieciach bezprzewodowych (praca doktorska Grze-
gorza Radzikowskiego - 2004) oraz Liniowa pro-
gnoza kanatu radiowego z zanikiem Rayleigha (praca
doktorska Arkadiusza Trojanowskiego - 2008).

W roku 2005 podjeto prace zwigzane z systemami
ultraszerokopasmowymi (UWB - Ultra Wideband)
analizujgc m.in. metody generacji i odbioru impul-
sow UWB oraz warunki propagacji sygnatéw UWB
w pomieszczeniach. Na zlecenie Telekomunikacji
Polskiej S.A. wykonano w 2006 roku prace badaw-
czg Systemy ultraszerokopasmowe (Jerzy Kotakow-
ski, Jacek Cichocki, Stanistaw Maszczyk, Karol Ra-
decki).

Laboratorium technik ultraszerokopasmowych (2009)

Kolejne prace, w ktérych wykorzystywano sygnaty
UWB, zwigzane byty z lokalizacjg i wspomaganiem
0s06b starszych. Zostaty one omoéwione w rozdzia-
tach Lokalizacja radiowa i Radiowe systemy wspoma-
gania 0séb starszych.

W latach 2005-2008 realizowano grant finansowa-
ny przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej - Syste-
my radiokomunikacyjne przysztych generacji (kiero-
wany przez J6zefa Modelskiego), ktory umozliwit
wspomaganie mtodych naukowcéw i doktorantéw
prowadzgcych badania w zakresie technik anteno-
wych, systemoéw MIMO, UWB i WLAN.

Najwiekszy projekt radiokomunikacyjny - PRO-
TEUS (Zintegrowany mobilny system wspomagajg-
¢y dziatania antyterrorystyczne i antykryzysowe),
finansowany w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka rozpoczat sie w roku
2009. Projekt byt realizowany przez konsorcjum,
w ktéorym uczestniczyli m.in.: Centrum Nauko-
wo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej, Insty-
tut Informatyki Politechniki Poznanskiej, Instytut
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Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej,
Centrum Badan Kosmicznych i 3 jednostki z Po-
litechniki Warszawskiej, w tym - Instytut Radio-
elektroniki. Role koordynatora petnit Przemysto-
wy Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP). Celem
projektu byto zbudowanie systemu wspomaga-
jgcego dziatania stuzb publicznych w sytuacjach
kryzysowych (z przeznaczeniem przede wszyst-
kim dla Strazy Pozarnej, Policji, Strazy Granicznej
i Centrow Zarzadzania Kryzysowego). Zatozono, ze
system bedzie sktadat sie m.in. z trzech robotéw
mobilnych, samolotu bezzatogowego, Mobilnego
Centrum Dowodzenia i Mobilnego Centrum Ope-
ratoréw Robotéw.

W realizacji projektu uczestniczyto w Instytucie
okoto 30 oséb, przede wszystkim z Zaktadow Ra-
diokomunikacji i Telewizji. Kilkanascie oséb zatrud-
niono czasowo, tylko do realizacji projektu.

Silna grupa realizujqca projekt PROTEUS na pikniku 40-lecia IR
(2010)

Grupa radiokomunikacyjna odpowiadata za opra-
cowanie i realizacje systemu szerokopasmowej
tgcznosci radiowej zapewniajgcego transmisje
multimedialne przy bardzo matych opdznieniach
i dziatajgcego niezawodnie w trudnych i zmiennych
warunkach propagacyjnych. Wywigzanie sie z tego
zadania wymagato przeprowadzenia szeroko za-
krojonych prac teoretycznych i symulacyjnych oraz
- przede wszystkim - eksperymentalnych i kon-
strukcyjnych.

Makieta robota mobilnego do testowania tqcznosci zdalnego
sterowania robotem w projekcie PROTEUS (pokaz w ramach
Festiwalu Nauki 2012 r.)

Prace zespotu ,multimedialnego” (z Zaktadu Tele-
wizji) obejmowaty wazny i rozlegty obszar zagad-
nien kompresji i kodowania oraz rozpoznawania
obrazéw na potrzeby systemu wizyjnego projek-
towanego robota. Rébwniez w tym obszarze istot-
ne byty niezawodnos$¢ i mate op6znienia (a wiec
- szybkos$¢ kodowania i dekodowania). W ramach
projektu opracowano m.in. efektywne sprzetowe
(zrealizowane w technice FPGA) kodery oraz de-
kodery wideo i audio, umozliwiajgce jednoczesne
przetwarzanie 2 sekwencji wizyjnych i 2 kanatow
dzwiekowych.

Catoscig prac w Instytucie kierowat J6zef Modelski.
Prace grupy radiokomunikacyjnej koordynowat
Krzysztof Kurek, a gtéwnymi wykonawcami byli
Yevhen Yashchyshyn, Tomasz Keller, Marcin Pia-
secki, Krzysztof Derzakowski, Marek Bury, Piotr
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Bajurko, Sebastian Koztowski, Rafat Szumny, Mar-
cin Darmetko i Kamil Brytka. W grupie multimedial-
nej pracowali m.in. Grzegorz Pastuszak, Jacek Na-
runiec, Andrzej Abramowski, Grzegorz Brzuchalski,
Mikotaj Roszkowski i Michat Wieczorek.

Pokaz dziatania systemu PROTEUS odbyt sie 24
wrzesnia 2013 r. na Stadionie Narodowym w War-
szawie. Zainscenizowano zdarzenie kryzysowe,
w ktéorym na zywo zaprezentowano mozliwosci
systemu. Roboty wyposazone m.in. w kamery
wizyjne, pobierak prébek i liczne czujniki, podej-
mujgc wspodlne dziatania, wspomagaty jednostki
policji i strazy pozarnej w usuwaniu skutkéw zain-
scenizowanego wypadku. W symulowanej akgji ra-
towniczej wysoko oceniono skutecznos$¢ zintegro-
wanego systemu.!

Pokaz systemu PROTEUS (2013) - maty robot w akcji
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Pokaz systemu PROTEUS (2013), Krzysztof Kurek i Pawet Bajurko

Elementy wchodzace w sktad systemu PROTEUS
funkcjonuja juz w stuzbach ratowniczych i struktu-
rach militarnych, a w 2015 roku Mobilne Centrum
Obstugi Robotdéw zostato przekazane Komendzie
Stotecznej Policji.

Ciekawym zadaniem byto opracowanie systemoéw
do pomiaréw temperatury tezejagcego betonu
CTMS-1i CTMS-2 (na zlecenie firmy MOSTOSTAL S.A.
-20121i2015). Opracowano i zrealizowano wieloczuj-
nikowy system pomiaru zmian temperatury betonu
W Czasie procesu tezenia (na podstawie przebiegu
tych zmian okresla sie wtasciwosci wytrzymatoscio-
we betonu). Gtéwnym problemem, z ktérym naleza-
to sobie poradzi¢, byta niezawodna transmisja (ra-
diowa) informacji z wielu czujnikéw umieszczonych
w réznych miejscach ptyty betonowej. Pracg kiero-
wat Jerzy Kotakowski, a uczestniczyli Jacek Cichocki
i Ryszard Michnowski. Opracowane systemy byty
wykorzystywane na wielu placach budéw.

Uktady wieloczujnikowego systemu do pomiaréw temperatury
teZejgcego betonu (2015)

W zwigzku z nowymi potrzebami rynku teleko-
munikacyjnego grupa skupiona wokot Wojciecha
Wojtasiaka (obecnie w Zaktadzie Radiokomunikacji
i Radiolokacji) w coraz wiekszym stopniu angazo-
wata sie w opracowywanie innowacyjnych rozwia-
zan w obszarze systeméw tgcznosci bezprzewodo-
wej, przede wszystkim - stacji bazowych. Wysoki
stopien kompetencji w zakresie projektowania i re-
alizacji mikrofalowych podzespotéw i kompletnych
blokéw Front-End dla systeméw radarowych i ra-
diokomunikacyjnych jest wynikiem prac realizo-
wanych od wielu lat (Wojciech Wojtasiak, Daniel
Gryglewski, Dawid Rosotowski). Do najwiekszych
osiggnie¢ zespotu nalezy zaliczy¢ zapewnienie
dostepu do sieci telekomunikacyjnej abonentom
w obszarach stabo zurbanizowanych (na terenie
kilku wojewddztw) dzieki zastosowaniu konwersji

1) Slajdy z pokazu mozna znaleZ¢ na: https://www.ire.pw.edu.pl/~kkurek/PROTEUS/Pokaz_SN/

a film https://www.youtube.com/watch?v=MUOYyHzOVy0



czestotliwo$ciowych zakresow pracy systeméw
punkt-wielopunkt. Wyniki projektu realizowanego
dla operatorow telekomunikacyjnych (NETIA, MNI
Telekom, Elnet) znalazty uznanie kapituty ogdlno-
polskiego konkursu NOT na najlepsze produkty in-
nowacyjne (Laur Innowacyjnosci 2013).

Zdobyte doswiadczenia stanowity dobry fundament
do podejmowania prac wymagajacych wiekszego
udziatu technik programistycznych, w szczego6lnosci
- zaawansowanych metod przetwarzania sygnatow.
Pierwszym takim projektem byto opracowanie gto-
wicy radiowej stacji bazowej LTE-A 3.8 GHz dla firmy
Telco IT Partners sp. z 0. 0. Wspodtpraca z Telco jest
kontynuowana w ramach projektu NCBIR ,Sciezka
dla Mazowsza” MAZOWSZE/0126/19 pt. Stacja bazo-
wa LTE 450 MHz dla systemow fqcznosci krytycznej”,
ktéry zostat uruchomiony w 2020 roku. Instytut
jest podwykonawcg tego projektu w czesci radiowej
i przetwarzania sygnatéw. Do konca 2020 roku wy-
konano wstepny projekt podzespotéw toru radio-
wego dla stacji bazowej LTE 450 MHz FDD w dwdch
wersjach: o mocy sredniej 1 W i 40 W. Przedmio-
tem prac byty gtéwne elementy toru nadawczego
tj. przedwzmacniacz, stopien sterujacy i koncowy
wzmacniacz w konfiguracji Doherty'ego oraz ogra-
nicznik i wzmacniacz niskoszumny dla toru odbior-
czego. W sktad zespotu realizujgcego projekt wcho-
dza: Wojciech Woijtasiak, Daniel Gryglewski, Dawid
Rosotowski, Przemystaw Korpas i Dariusz Kotodziej.

0:0+ 00T Beta BT it S

Gtowica radiowa stacji bazowej LTE 450

W latach 2018-2019 systemem tgcznosci radiowej
zajeli sie réwniez pracownicy Zaktadu Elektroniki
Jadrowej i Medycznej IRiITM. We wspotpracy z firmg
Braintri zaprojektowano innowacyjny system, kto-
ry umozliwia wykonywanie ptatnosci zblizeniowych
z wykorzystaniem transmisji zgodnej ze standar-
dem Bluetooth. Zespotem realizujgcym prace zaty-
tutowanga Wykonanie prac badawczych i rozwojowych

zwigzanych z systemem mobilnych ptatnosci zblizenio-
wych opartych o technologie Bluetooth przeznaczo-
nych dla akceptantéw, agentéw rozliczeniowych oraz
konsumentdw dysponujgcych dowolnym urzqdzeniem
mobilnym kierowat Andrzej Rychter, a uczestniczyli
w nim Robert Kurjata, Wojciech Obrebski, Marcin
Ziembicki, Grzegorz Domanski i Michat Wieteska.
Dzieki wykorzystaniu techniki Bluetooth do ptatno-
$ci mobilnych mozna wykorzystac takze te telefony,
ktére nie sg wyposazone w modut NFC. Opracowany
algorytm pozwala na programowanie dopuszczalnej
odlegtosci, z ktorej ptatnos¢ ma by¢ akceptowana
(odlegtos¢ mozna zmienia¢ w zaleznosci od zasto-
sowania). Badanie opracowanego rozwigzania prze-
prowadzono z wykorzystaniem specjalnego robota,
testujgc rézne konfiguracje zblizania urzadzen.

Testowanie urzgdzenia do ptatnosci zblizeniowych w komorze
bezodbiciowej (2019)

Informacje o opracowanych w Instytucie urzgdze-
niach i systemach transmisji radiowej mozna zna-
lez¢ rowniez w innych rozdziatach niniejszej Ksiegi
(np.: Lokalizacja radiowa, Systemy wspomagania
0s6b starszych i Technika mikrofalowa).

Zaktad Radiokomunikacji i Radiolokacji (w sktadzie niepetnym
-2020r.); siedzq od lewej: Jacek Jarkowski (em.), Karol Radecki
(em.), Tomasz Kosito (em.), Jan Ebert (em.), Matgorzata Celuch,
Wojciech Wojtasiak, Wojciech Gwarek (em.), J6zef Modelski;
stojq od lewej: Tomasz Mis, Adam Pacewicz, Vitomir Djaja-josko,
Krzysztof Kurek, Dawid Rosotowski, Daniel Gryglewski, Przemy-
staw Miazga i Jacek Cichocki. Nieobecni: Wojciech Kazubski, Jerzy
Kotakowski, Marcin Kotakowski, Przemystaw Korpas, Sebastian
Koztowski i Mirostaw Mikotajewski.
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IRTM
Wojciech Woijtasiak'’

Fale elektromagnetyczne o dtugosciach mniej-
szych od 1 m powszechnie nazywane sg mikrofa-
lami. Wyréznia sie wsrdd nich fale decymetrowe,
centymetrowe, milimetrowe. Odpowiada to za-
kresowi czestotliwosci od kilkuset megahercéw
do dziesigtek (a nawet setek) gigahercéw. Specy-
fika tego zakresu polega na tym, ze bardzo czesto
wymiary geometryczne uktadu (czasem nawet
pojedynczego tranzystora czy diody) sg wspodt-
mierne z dtugoscig fali. Zatem przy projektowaniu
uktadéw mikrofalowych nalezy stosowac zaréwno
klasyczng teorie obwodoéw o statych skupionych,
jak i specyficzng teorie obwodéw o statych rozto-
zonych, a takze wspomagac sie rozwigzaniami za-
gadnien polowych (tj. rozwigzan rownan Maxwella
przy zadanych warunkach brzegowych).

Mikrofale znajdujg zastosowanie przede wszyst-
kim w telekomunikacji (radiokomunikacji, tgczno-
Sci satelitarnej, telefonii komoérkowej), radiolokacji
i radionawigacji. Istniejg jednak takze zastosowa-
nia spoza tego obszaru, np. precyzyjne grzanie
syntetyzowanych substancji chemicznych (w tym
farmaceutykéw takich jak aspiryna), suszenie
drewna, podgrzewanie potraw (kuchenki mikro-
falowe), czy tez termiczne niszczenie szkodnikéw.
Warto tez zwréci¢ uwage, ze wspotczesne ukta-
dy mikroprocesorowe (na przyktad te stosowane
w komputerach osobistych) pracujg juz z mikro-
falowymi czestotliwosciami zegara ponad 3,8 GHz
czyli o dtugosciach fal ponizej 8 cm. Ma to decy-
dujacy wptyw na metody projektowania obwodow
komputeréw. Mozna zatem stwierdzi¢, ze kon-
struktorzy komputerdéw tez muszg postugiwac sie
metodami techniki mikrofalowe;.

Docent Romuald Litwin
(1924-1970), na zdjeciu ze
studentem

TECHNIKA MIKROFALOWA

Juz w latach 60. poprzedniego stulecia w Katedrze
Urzgdzenh Radiotechnicznych i Telewizyjnych istnia-
ta kilkuosobowa grupa mikrofalowcéw. Liderem byt
doc. Romuald Litwin, a trzon zespotu stanowili: Je-
rzy Majer, Krzysztof Kowalski i Tadeusz Morawski.
Prowadzone badania dotyczyty generatoréw lam-
powych, wzmacniaczy, prowadnic falowych (gtow-
nie falowoddw) oraz metod pomiarowych (rozktadu
pola elektromagnetycznego, czestotliwosci i prze-
suniecia fazy). W przededniu powotania Instytutu
(w 1970 r.) nagle zmart doc. Romuald Litwin.

Krzysztof Kowalski - badania filtru mikrofalowego (lata 60. XX w.)

Na poczatku lat siedemdziesigtych nastgpita zmia-
na tematyki badan naukowych prowadzonych
w obszarze techniki mikrofalowej w kierunku wy-
korzystania potprzewodnikéw réznych typoéw. Na-
stawiono sie na zastosowanie réznego typu diod:
waraktorowych, PIN, tadunkowych, Gunna, lawino-
wych, a takze elementéw ferrytowych przestraja-
nych polem magnetycznym (np. granatow itru), itp.
Prace wykonywano w nowopowstatym Zaktadzie
Techniki Mikrofalowej w Scistej wspotpracy z Insty-
tutem Technologii Elektronowej CEMI, w ktérym
na podstawie licencji rozpoczeto produkcje tych
wzglednie nowoczesnych przyrzadéw potprzewod-
nikowych. Odbiorcg produktéw byt polski przemyst,
gtéwnie radiolokacyjny. W Instytucie Radioelektro-
niki opracowano wéwczas metody pomiarowe ba-
dania parametréw diod mikrofalowych oraz meto-
dy projektowania zawierajgcych je uktadow.

Szybko rozrastat sie zespdt zajmujacy sie tg tema-
tyka, wkrotce dotgczyli: Wojciech Gwarek (obec-
nie profesor), J6zef Modelski (profesor, dyrektor

1) Z wykorzystaniem fragmentow tekstu Tadeusza Morawskiego z publikacji XL lat Instytutu Radioelektroniki



Instytutu) Stanistaw Rostoniec (tez profesor), An-
drzej Wieckowski, Krzysztof Robaczynski, Jerzy
Skulski, Konrad Lisowski i Marek Jaworski. W po-
towie lat siedemdziesigtych dotgczyli do tej grupy:
Jolanta Zborowska i Marek Biatkowski (pézniej pro-
fesor w University of Queensland w Australii).

W potowie lat 70. Tadeusz Morawski opracowat
metode matych zaburzen, a nastepnie teorie nie-
zmiennikédw w zastosowaniu do pomiaréw diod
waraktorowych i diod PIN (opracowano na tej pod-
stawie aparature pomiarowg) i wydat monografie
Zastosowanie transformacji impedancji do badania
obwodow mikrofalowych (PWN 1976), nagrodzong
przez Sekretarza Wydziatu Nauk Technicznych Pol-
skiej Akademii Nauk. Tadeusz Morawski zainicjo-
wat tematyke zwigzang z modulatorami i przesuw-
nikami fazy opartymi na wykorzystaniu diod PIN
i waraktorowych. Prace te zaowocowaty doktora-
tami (m.in. Jolanty Zborowskiej) i habilitacjg (J6zefa
Modelskiego), a takze opracowaniem czterosta-
nowego modulatora do radiolinii (Maciej Sypniew-
ski) oraz wydaniem ksigzki: Mikrofalowe modulato-
ry i przesuwniki fazy z diodami pétprzewodnikowymi
(autorzy Tadeusz Morawski i J6zef Modelski, WNT
1984).

W koncu lat 70. oraz w latach 80., zgodnie z kierun-
kami rozwoju techniki, obszar prac prowadzonych
w Zaktadzie Techniki Mlkrofalowej znacznie sie roz-
szerzyt, a sktad zespotu mikrofalowego - znaczaco
powiekszyt. Dotgczyli Przemystaw Miazga, Wojciech
Wojtasiak, Maciej Sypniewski, Cezary Mroczkowski
i Krzysztof Derzakowski. Tematyka prac objeta mo-
dulatory fazy (Tadeusz Morawski, J6zef Modelski),
metody analizy i projektowania rezonatoréw dielek-
trycznych (Jézef Modelski) i filtrow (Stanistaw Rosto-
niec, J6zef Modelski), metody analizy mikrofalowych
uktadow nieliniowych, a w szczegdInosci mieszaczy
mikrofalowych (Wojciech Gwarek), metody mode-
lowania pol elektromagnetycznych (Wojciech Gwa-
rek), wielowrotowe systemy pomiarowe (Tadeusz
Morawski), uktady aktywne, nadajniki i odbiorniki
mikrofalowe (Wojciech Wojtasiak).

Owczesny okres charakteryzowat sie dgzeniem do
coraz szerszego stosowania komputeréw, poczat-
kowo prostych (z dzisiejszego punktu widzenia), np.
ZX Spectrum, a pézniej komputerdéw osobistych.
Prace badawcze szty w dwéch kierunkach - auto-
matyzacji pomiaréw wspomaganych komputerem
oraz wykorzystywania mozliwosci obliczeniowych
komputeréw do projektowania uktadéw mikrofa-
lowych i rozwigzywania ztozonych problemoéw mo-
delowania pol elektromagnetycznych.

2) Wiecej na ten temat - w rozdziale Modelowanie elektromagnetyczne

Od momentu powstania Zaktadu prace badawcze
byty $cisle zwigzane z przemystem krajowym. Du-
zego wsparcia dla tych prac udzielat budzet pan-
stwa. Zaktad bratudziatw kilku Centralnych Progra-
mach Badan Podstawowych i Programach Badan
Rozwojowych. Rosta rola kontaktéw zagranicznych
(staze naukowe w USA i RFN Jézefa Modelskiego
i Wojciecha Gwarka), wykonywane byty prace dla
zagranicznych odbiorcow (programy komputero-
we obliczania pél elektromagnetycznych - Woj-
ciech Gwarek z zespotem) czy w czasie pobytu na
stazach (aparatura do satelity - J6zef Modelski).
Ponizej wymieniono wybrane najwazniejsze osig-
gniecia techniczno-badawcze tego okresu.

Na poczatku lat 80. Jézef Modelski rozpoczat prace
nad rezonatorami dielektrycznymi i ich zastosowa-
niami. Skupit wokét siebie miedzyinstytutowy ze-
spo6t mtodych asystentow i doktorantow z Instytutu
Radioelektroniki oraz Instytutu Systeméw Elektro-
nicznych (Krzysztof Derzakowski, Adam Abramo-
wicz, Stawomir Biatas, S. Maj), do ktorego kilka lat
pozniej dotgczyt rowniez Jerzy Krupka (obecnie pro-
fesor w Instytucie Mikroelektroniki i Optoelektron-
ki). Najwazniejszymi osiggnieciami tego zespotu
byto m.in. opracowanie doktadnych metod analizy
i projektowania wielowarstwowych struktur rezo-
natoréw dielektrycznych i ferrytowych oraz opra-
cowanie aparatury do pomiaru parametréw mate-
riatow (dielektrykéw, ferrytéw, nadprzewodnikow)
w pasmie mikrofalowym. Zbudowano wiele zesta-
wow pomiarowych, wdrozonych pézniej w réznych
osrodkach krajowych i zagranicznych. Wyniki przed-
stawiono rowniez w kilkudziesieciu publikacjach
w renomowanych periodykach zagranicznych oraz
w monografii ). Modelskiego i A. Abramowicza Rezo-
natory dielektryczne i ich zastosowania (PWN 1990).
Réwnolegle J6zef Modelski kontynuowat prace nad
analogowymi przesuwnikami i modulatorami fazy
z diodami potprzewodnikowymi, tranzystorami
MESFET oraz elementami ferrytowymi. Wspotpra-
cujgc z osrodkami niemieckimi (Technische Uni-
versitat Braunschweig, FUBA, FIT), opracowat ory-
ginalne rozwigzania tych uktadéw w technologii
falowodéw zintegrowanych INWATE. Rezultatem
tych prac byta m.in. wydana w 1987 r. monografia
Mikrofalowe analogowe modulatory i przesuwniki fazy,
nagrodzona przez Sekretarza PAN.

W potowie lat osiemdziesigtych Wojciech Gwarek
rozpoczat prace nad symulacjami elektromagne-
tycznymi w dziedzinie czasu, stajgc sie prekursorem
badan nad obecnie stosowang w Swiecie metodg
FDTD. Kilka jego publikacji z tego okresu jest do dzi$
czesto cytowanych w literaturze Swiatowej.?
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Stanistaw Rostoniec zajmowat sie analizg i synte-
z3 uktaddéw mikrofalowych, ma istotne osiggniecia
w zakresie projektowania réznego rodzaju filtrow
mikrofalowych oraz szerokopasmowych wielo-
kanatowych dzielnikbw/sumatoréw mocy. Wydat
cztery ksigzki o tej tematyce, w tym monografie
Algorithms for computer aided design of linear micro-
wave circuits (Artech House, Inc., USA). Jego gtéwna
dziatalnos¢ naukowa i dydaktyczna skoncentro-
wata sie nastepnie wokét probleméw radiolokac;i
i radionawigacji oraz projektowania szykéw ante-
nowych?.

_____CPBP 02.20
CZESTOSCIOMIERZE
O ZAKRESIE DO ) GH:

Zestaw czestosciomierzy i czestosciomierzy-watomierzy mikrofa-
lowych opracowanych w latach 1986-1990

Lata dziewieddziesigte i zwigzane z nimi zmiany
polityczne - otwarcie kraju, wymienialnos¢ wa-
luty - musiaty przynies¢ zmiany w tematyce prac
Zaktadu Techniki Mikrofalowej. Wiele prac przygo-
towanych do wdrozenia w latach osiemdziesigtych
nie zostato wdrozonych. Upadty Zaktady TELKOM
(nie wdrozono radiolinii 2 GHz), upadt ZOPAN i ME-
RATRONIK (nie wdrozono czestosciomierzy). Z dru-
giej strony pojawity sie nowe mozliwosci zwigzane
z programami europejskimi i ogélnym poszerze-
niem dostepu do elementéw i aparatury (brak em-
barga, dostepnos¢ waluty obcej). Do laboratoriéw
zakupiono wiele nowoczesnych systeméw pomia-
rowych, w tym dwa wektorowe analizatory obwo-
déw i analizator widma, wszystkie produkcji zna-
nych firm Swiatowych.

Wzrosta rola wspotpracy miedzynarodowej i gran-
tow europejskich. Sprzedaz konkretnych wynikéw
pracdla partneréw krajowych (a pozostaty tu gtow-
nie firmy zwigzane z radiolokacjg - Przemystowy
Instytut Telekomunikacji, RAWAR i wojskowe - np.
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, a tak-
ze firmy telekomunikacyjne) zostata uzupetniona
kontraktami dla firm zagranicznych.

3) Wiecej na ten temat - w rozdziatach Anteny i Lokalizacja radiowa

Chociazw 1988 r.)6zef Modelski objat kierownictwo
Zaktadu Telewizji, a w 1996 r. zostat dyrektorem
Instytutu, nie porzucit mikrofal - jego staraniem
powstato nowoczesne laboratorium antenowe,
a jego poOzniejsze zainteresowania skoncentrowaty
sie gtdwnie na zastosowaniu mikrofal w technice
satelitarnej.

Do istotnych zastug J6zefa Modelskiego zaliczy¢
mozna wieloletnie prowadzenie konferencji MI-
KON, ktéra, organizowana od wielu lat przez Prze-
mystowy Instytut Telekomunikacji, przeistoczyta
sie z najwazniejszego dla mikrofalowcow forum
krajowego w najwazniejszg w naszym regionie
konferencje miedzynarodowa (druga w Europie po
Europejskiej Konferencji Mikrofalowej).

Jozef Modelski jest naukowcem dobrze znanym na
forum Swiatowym, posiada tytut Fellow of the In-
stitute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE),
przez to stowarzyszenie zostat rowniez uhonoro-
wany Third Millenium Medal oraz Walter Cox Award.
W roku 2008 petnit w IEEE funkcje President of
the Microwave Theory and Techniques Society (po
raz pierwszy powierzono jg wtedy Europejczyko-
wi), @ nastepnie byt dyrektorem Regionu 8 IEEE
(2009-2010).

Jozef Modelski byt od 2007 roku cztonkiem kore-
spondentem Polskiej Akademii Nauk, a od 2020 roku
jest cztonkiem rzeczywistym. W latach 2007-2015
przewodniczyt Komitetowi Elektroniki i Telekomuni-
kacji PAN, od 2012 r. jest réwniez przewodniczagcym
Polskiego Komitetu Narodowego Miedzynarodowe;j
Unii Nauk Radiowych (URSI). Jego osiggniecia zosta-
ty uhonorowane doktoratami honoris causa Wojsko-
wej Akademii Technicznej i Politechniki Lodzkiej.

W kolejnych latach w Zaktadzie Techniki Mikrofa-
lowej etatowg dziatalnos¢ podjeli m.in. Matgorzata
Celuch (1988), Daniel Gryglewski (2001), Pawet Ko-
pyt (2008), Barttomiej Salski (2010), a nastepnie Da-
wid Rosotowski (2012) i Przemystaw Korpas (2015).

Matgorzata Celuch podjeta bardzo wysoko ceniong
w Swiatowym $srodowisku mikrofalowym inicjaty-
we wigczenia do zakresu zainteresowan stowarzy-
szenia IEEE probleméw przemystowego grzania
mikrofalowego. Wynikiem tego byty m.in. organi-
zowane po raz pierwszy w ramach Swiatowej kon-
ferencji IEEE IMS (w 2009 r.) warsztaty poswiecone
tej tematyce. Zostaty one wyréznione nagrodg Best
Workshop Award.

Prace zespotu Tadeusza Morawskiego oraz Wojcie-
cha Wojtasiaka i Daniela Gryglewskiego prowadzo-
ne w pierwszej dekadzie obecnego wieku zwigzane



byty w coraz wiekszym stopniu z radiolokacyjnymi
zastosowaniami techniki mikrofalowej. Zespot

wyspecjalizowat sie w projektowaniu i praktycz-
nej realizacji aktywnych uktadéw mikrofalowych,
w szczegblnosci wzmacniaczy tranzystorowych
bardzo duzej mocy, wzmacniaczy niskoszumnych,
wysokostabilnych zrodet mocy mikrofalowej i sze-
rokopasmowych przesuwnikow fazy.

Laboratorium badawcze techniki mikrofalowej (Wojciech Wojtasiak)

W latach 2007-2010 zrealizowano prace Projektowa-
nie mikrofalowych urzqdzeri z elementami SiC i GaN,
Wielopasmowy traswerter dla sieci mesh 802.11s
(Wojciech Wojtasiak i Daniel Gryglewski) oraz grant
zamawiany ,,Opracowanie projektu pétprzewodniko-
wego modutu nadawczo-odbiorczego w pasmie X"
(Tadeusz Morawski, Wojciech Wojtasiak, Daniel
Gryglewski). Wykonano tez i wdrozono konwertery
2.4-3.5 GHz dla sieci radiowych. Zespét uczestni-
czyt takze w pracach aplikacyjnych dla Whirpool
Sweden oraz w VI Europejskim Programie Ramo-
wym, w sieci doskonatosci TARGET, Top Amplifier
Reserch Group in European Team.

Konwerter 2.4-3.5 GHz dla sieci radiowych, wersja mobilna (opraco-
wanie z lat 2009-2012)

Praktyczne prace dotyczgce techniki radiolokacyj-
neji kompatybilnosci elektromagnetycznej pozwo-
lity na ugruntowanie pozycji eksperckiej Zaktadu
w zakresie kompatybilnosci systeméw elektro-
nicznych wykorzystywanych w zegludze powietrz-
nej. Wynikiem tego byto zamdwienie przez Polska
Agencje Zeglugi Powietrznej oraz poszczegoélne
porty lotnicze, ekspertyz dotyczacych instalacji
nowego sprzetu na lotniskach w Warszawie, Po-
znaniu, Wroctawiu, Rzeszowie i Gdansku. W tych
pracach uczestniczyli: Wojciech Gwarek, Wojciech
Wojtasiak, Daniel Gryglewski i Pawet Kopyt. Obec-
nie wykonywaniem takich analizi ekspertyz na zle-
cenie przede wszystkim deweloperdéw zajmuja sie
Krzysztof Kurek i Sebastian Koztowski.

Efekty tych badan iwdrozen znalazty wyraz w zmia-
nie nazwy Zaktadu na Zaktad Techniki Mikrofalowej
i Radiolokacyjnej (ZTMIR).

Wojciech Wojtasiak
odbiera w imieniu zespotu
(Daniel Gryglewski, Dawid
W. Rosotowski, Wojciech
Wojtasiak) nagrode w kon-
kursie NOT im. Stanistawa
Staszica na najlepsze pro-
dukty innowacyjne ,Laur
Innowacyjnosci 2013”
(obok Laura tgcz).

W latach 2004-2008 Instytut uczestniczyt w pro-
gramie TARGET- Integrating and Strengthening of the
European Research Area, finansowanym przez Unie
Europejska, ktérego celem byto zorganizowanie
europejskiej sieci badawczej tzw. Sieci doskonatosci
w zakresie mikrofalowych wzmacniaczy mocy dla
szerokopasmowych systeméw dostepowych (Ja-
cek Jarkowski, Wojciech Wojtasiak, Daniel Gryglew-
ski, Ryszard Michnowski).

Réwnolegle prowadzono prace w obszarze mode-
lowania mikrofalowych tranzystoréw mocy i pro-
jektowania uktadéw duzej mocy w ramach grantow
m.in: Elektryczno-termiczne modelowanie mikrofalo-
wych tranzystoréw mocy 2003-2005, i Projektowanie
mikrofalowych urzqdzen duzej mocy z elementami SiC
i GaN 2007-2010 z wiodacg rolg Wojciecha Wojta-
siaka i Daniela Gryglewskiego.
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Osiggniete wyniki i zdobyte doswiadczenia umoz-
liwity udziat ZTMiR w duzych projektach technolo-
gicznych finansowanych przez NCBIR: IntechFun,
innowacyjne technologie wielofunkcyjnych materia-
tow i struktur dla nanoelektroniki, fotoniki, spintroni-
ki i technik sensorowych (2009-2013, lider linstytut
Technologii Elektronowej) oraz Tranzystory mikro-
falowe HEMT AlGaN/GaN na monokrystalicznych
podfozach GaN (2013-2017, lider ITE) dotyczacych
potprzewodnikdédw o szerokiej przerwie zabronio-
nej takich jak GaN i SiC. Projekty byty realizowane
przez zespoty w sktadzie: Wojciech Gwarek, Woj-
ciech Wojtasiak, Daniel Gryglewski, Pawet Kopyt,
Mirostaw Lubiejewski z udziatem doktorantéw:
Marcina Géralczyka i Dawida Kuchty. W szczegdl-
nosci dla rozwoju naukowego Zaktadu istotny byt
drugi grant, ktérego celem byto opracowanie tech-
nologii mikrofalowych tranzystoréw GaN HEMT na
potrzeby krajowego przemystu radiolokacyjnego.
Konsorcjum realizujgce powyzszy projekt otrzy-
mato wyroéznienie w konkursie Ministra Obrony
Narodowej ,Innowacje dla Sit Zbrojnych RP".

Laboratorium techniki mikrofalowej - stanowisko do pomiaréw
elementéw ,,on-wafer” w pasmie do 50 GHz

Tematyka technologiczna byta kontynuowana w la-
tach 2018-2020 w ramach programu NCBIR TECH-
MASTRATEG - WidePower: Technologie materiatéw
poiprzewodnikowych dla elektroniki duzych mocy
i wysokich czestotliwosci. wzmacniaczy stosowanych
w systemach radionawigacyjnych i radiolokacyjnych.
Za osiggniete wyniki projektu gtowni wykonawcy:
Wojciech Wojtasiak i Daniel Gryglewski otrzymali
nagrode Rektora | stopnia.

Do dziatalnosci zwigzanej z technika radiolokacyj-
na i kompatybilnoscig elektromagnetyczng po-
wracamy obecnie rozpoczynajgc realizacje pracy
zamawianej Analiza wptywu planowanej zabudowy
w rejonie Wirazowa/Osiriskiego/Benneta na wskaza-
nia radaréw bedgcych w gestii Polskiej Agencji Zeglu-
gi Powietrznej w rejonie lotniska Okecie (2020-2021
- Wojciech Wojtasiak, Krzysztof Kurek, Sebastian
Koztowski).

Mikrofale znajdujg zastosowanie coraz szersze,
przede wszystkim w telekomunikacji (radiokomu-
nikacji, tgcznosci satelitarnej, telefonii komoérko-
wej), radiolokacji i radionawigacji, ale takze w in-
nych obszarach dziatalnosci cztowieka. Poszerza
sie réwniez zakres czestotliwosci praktycznie wy-
korzystywanych mikrofal (piszemy o tym w roz-
dziale Technika subterahercowa). Réwniez w innych
rozdziatach (np. w Lokalizacji radiowej) znajdg Pan-
stwo informacje o specyficznych zastosowaniach
mikrofal.

Trudno sobie wyobrazi¢, by mikrofale kiedy$ mo-
gtyby by¢ zastgpione innymi zjawiskami i innymi
technikami.



TECHNIKA

SUBTERAHERCOWA

Konrad GodziszewskKi

W ostatnich dwéch dekadach obserwuje sie na
Swiecie bardzo dynamiczny rozwoj badan w zakre-
sie czestotliwosci subterahercowych (od 30 GHz do
1 THz). Postep ten spowodowany jest ogromnym
zainteresowaniem tym pasmem ze strony Swiata
nauki oraz przemystu. Owo zainteresowanie wy-
nika z unikatowych witasciwosci fal z tego zakresu,
ktore moga by¢ wykorzystane do badan kosmo-
su, w medycynie, obrazowaniu, spektroskopii, do
identyfikacji materiatdw niebezpiecznych itd. Ko-
lejnymi obszarami zastosowan sg m.in. radioloka-
cja oraz radiokomunikacja. Nie dziwi wiec fakt, ze
rowniez w Instytucie pojawito sie zainteresowanie
technikg subterahercowg i powstat prezny zespot
ztozony z doswiadczonych, a takze z mtodych na-
ukowcow.

Prowadzenie badan w zakresie tak wysokich cze-
stotliwosci nie bytoby jednak mozliwe bez odpo-
wiedniejaparatury pomiarowej o odpowiednio sze-
rokim zakresie pracy. Z tego powodu w 2010 roku
na Wydziale zostat uruchomiony projekt PO IG
FOTEH - Fotonika i Techniki Terahercowe. Celem pro-
jektu byto podniesienie w istotny sposob poten-
cjatu naukowo-badawczego zespotdw dziatajgcych
w obszarach uznawanych za kluczowe z punktu
widzenia rozwoju spoteczenstwa informacyjnego,
a dotyczacych elementéw, uktaddw i systemow
szeroko rozumianej fotoniki oraz technologii tera-
hercowych.

Jedno z zadanh projektu byto poswiecone moderni-
zacji Laboratorium antenowego (obecnie Laborato-
rium anten i techniki sub-THz). Dzieki zakupionemu
sprzetowi dziatalno$¢ badawcza rozszerzyta sie na
zakres fal subterahercowych (do 500 GHz), umoz-
liwiajac prowadzenie badan na poziomie Swiato-
wym. W ostatnich latach laboratorium zostato do-
posazone m.in. w stacje do pomiaréw ostrzowych
wraz z sondami na pasma mikrofalowe i sub-THz.
Otworzyto to nowe mozliwosci szerokopasmo-
wych pomiarow elementéw oraz uktadéw scalo-
nych bezposrednio na ptytkach podtozowych.

Prace badawcze zwigzane z technikg subteraherco-
w3 sg prowadzone w kilku obszarach. Od 2009 roku
Wojciech Gwarek i Pawet Kopyt aktywnie uczestni-
czg w projektach dotyczacych zastosowania tran-
zystoréw jako detektorow fal subterahercowych.

Pawet Bajurko podczas badania uktadu scalonego na pasmo
120 GHz na stanowisku do pomiardw ostrzowych

Wspdlnie zrealizowali kilka grantéw (finansowa-
nych ze $rodkéw ministerialnych lub Narodowe-
go Centrum Nauki): Zaprojektowanie i wykonanie
detektora promieniowania sub-THz dziatajgcego
w oparciu o krzemowy tranzystor MOS (2009-2011),
Wielopikselowy detektor promieniowania THz zreali-
zowany z wykorzystaniem selektywnych tranzystoréw
MOS i jego zastosowanie w biologii, medycynie i sys-
temach bezpieczeristwa (2012-2015) oraz Projekto-
wanie i optymalizacja detektoréw promieniowania
sub-THz zbudowanych w oparciu o tranzystory MOS
(2013-2017). Ponadto Pawet Kopyt opracowywat
konstrukcje anten przeznaczonych do integracji
z tego typu detektorami.

Waznym obszarem badawczym jest takze charak-
teryzacja materiatéw. Yevhen Yashchyshyn i Kon-
rad Godziszewski opracowali w latach 2012-2018
kilka metod pomiaru przenikalnosci elektrycznej.
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Jedna z metod (bedgaca efektem wspétpracy z Po-
litechnikg Lwowskg) umozliwia waskopasmowe
pomiary wiasciwosci elektrycznych materiatow
niskostratnych. Metoda ta tgczy znane koncepcje
z mozliwo$ciami nowoczesnej aparatury pomiaro-
wej pracujacej w pasmie subterahercowym.

Kolejna z technik jest w szczegdlnosci przydatna do
okreslania zespolonej przenikalnosci elektrycznej
materiatéw o wysokiej stratnosci, co jest szczegol-
nie trudnym zadaniem w najwyzszych zakresach
czestotliwosci ze wzgledu na bardzo duze ttumie-
nie wnoszone przez probke do uktadu pomiarowe-
go. Ponadto, zaletg opracowanej techniki sg takze
mate wymagania na ksztatt préobki poddawanej
badaniom.

kresie subterahercowym

Innym przyktadem prac dotyczacych miernictwa
materiatowego jest rozpoczety w 2016 roku grant
Wysokoprecyzyjne techniki charakteryzacji materiatéw
w zakresie fal milimetrowych oraz subterahercowych
do zastosowar mikroelektronicznych finansowany ze
$rodkéw Unii Europejskiej i Fundacji na rzecz Na-
uki Polskiej. Projekt realizowany jest przez zespot
pod kierownictwem prof. Jerzego Krupki (Instytut
Mikroelektroniki i Optoelektroniki PW) i Pawta Ko-
pyta. Jednym z wymiernych efektow prac jest zre-
alizowanie uktadu do precyzyjnego wyznaczania ze-
spolonej przenikalnosci elektrycznej bazujgcego na
otwartym rezonatorze typu Fabry-Perot. W najbliz-
szym czasie zespo6t planuje komercjalizacje opraco-
wanego przez siebie uktadu pomiarowego.

Kolejnym istotnym obszarem dziatalnosci jest
projektowanie nowych elementéw i uktadéw
pracujagcych w pasmie powyzej 20 GHz. W latach
2015-2018 zespot w sktadzie: Yevhen Yashchyshyn,
Pawet Bajurko, Krzysztof Derzakowski, Konrad Go-
dziszewski, Grzegorz Bogdan, Przemystaw Piasecki

i Jakub Sobolewski uczestniczyt w dwéch duzych
projektach finansowanych przez Narodowe Cen-
trum Nauki.

Pierwszy grant Aktywny sub-THz skaner 3D do za-
stosowan antyterrorystycznych byt realizowany
we wspotpracy z Wojskowg Akademig Techniczng,
Instytutem Technologii Elektronowej oraz z polskg
firma SIRC (typu start-up) dziatajgcg w obszarze za-
awansowanych technologii mikroelektronicznych.
Celem projektu byto opracowanie demonstratora
skanera bezpieczenstwa dziatajgcego w pasmie
sub-THz z przeznaczeniem do zdalnego wykrywa-
nia niebezpiecznych przedmiotdéw przenoszonych
przez potencjalnych terrorystéw. Uzyskane para-
metry systemowe demonstratora przewyzszajg
inne znane na Swiecie rozwigzania, co daje nadzie-
je na komercjalizacje wynikéw projektu.

Konrad Godziszewski ustawiajgcy model laboratoryjny skanera
sub-THz

Antena tatkowa na pasmo 120 GHz wykonana w technologii LTCC
i... oféwek

Drugi zakonhczony projekt Rozwdj zintegrowanych
blokéw funkcjonalnych dla aplikacji na fale milime-
trowe realizowanych w technologii LTCC byt wykony-
wany przez konsorcjum o podobnym sktadzie (bez



Wojskowej Akademii Technicznej). Efektem prac
byty m.in. liczne projekty anten i szykdow anteno-
wych (na pasma 24 GHz i 120 GHz), linii transmisyj-
nych oraz réznego typu uktadéw pasywnych (np.
sprzegaczy). Ponadto, zdobyto bardzo cenng wie-
dze i dosSwiadczenie w realizacji i integracji blokéw
funkcjonalnych wykonanych w réznych procesach
technologicznych.

Oprocz prac dotyczacych detekcji fal subteraher-
cowych, prowadzone s3 takze badania zwigzane
zich generowaniem. Od 2017 roku Adam Pacewicz
i Barttomiej Salski w ramach projektu Modelowa-
nie i optymalizacja mieszania czterofalowego w mi-
krostrukturalnych witdknach swiattowodowych na
potrzeby generacji promieniowania terahercowego
(program Diamentowy Grant) zajmuja sie proble-
mem generacji fal terahercowych o duzej mocy.
Analizowana jest mozliwos¢ wykorzystania do tego
celu zjawiska mieszania czterofalowego dwodch
koherentnych femtosekundowych impulséw lase-
rowych. Ponadto podjete zostaty prace teoretycz-
ne i doswiadczalne nad realizacjg Swiattowodu,
w ktérym moze zachodzi¢ wydajna generacja fal.

Potwierdzeniem wysokiego poziomu prac badaw-
czych prowadzonych w opisywanej dziedzinie jest
fakt, ze osiggniecia pracownikéw i doktorantéow
zostaty wielokrotnie nagrodzone (nagrody JM Rek-
tora PW oraz nagrody dla mtodych naukowcdw na
krajowych i zagranicznych konferencjach nauko-
wych). Ponadto w okresie ostatnich dziesieciu lat
powstata praca habilitacyjna Pawta Kopyta (2017)
oraz dwie rozprawy doktorskie: Konrada Godzi-
szewskiego (2018) i Tomasza Karpisza (2020).

Nadawczy modut zintegrowany na pasmo 120 GHz (na dole - ptytka
LTCC z antenq i czipem, u géry soczewka krzemowa)

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze prowadzone
obecnie w Instytucie prace majg ogromny poten-
cjat wdrozeniowy, jednak do powstania dziatajg-
cego systemu wymagana jest wspotpraca z inny-
mi osrodkami, gdyz badania w zakresie sub-THz
majg bardzo czesto charakter interdyscyplinarny.
Potrzebna jest zatem synergia wiedzy z réznych
dziedzin nauki i inzynierii, w tym fizyki, technolo-
gii materiatowej, elektroniki czy techniki mikrofa-
lowej. Swiadczg o tym m.in. rozpoczete niedawno
projekty finansowane ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach programu ,Horyzont 2020": Konwergen-
¢ja elektroniki i technik fotonicznych na rzecz rozwoju
zastosowarn technik oraz Innowacyjne optyczne/qu-
asi-optyczne techniki oraz inzynieria nanomateriatow
i materiatéw anizotropowych dla opracowania struk-
tur czynnych z zasadniczo poprawiongq efektywnoscig
energetyczng. Ich celem jest wtasnie tworzenie po-
wigzan pomiedzy réznymi osrodkami badawczymi
i technologicznymi w Europie.

Jest wiec ogromna szansa, ze nawigzana wspotpra-
ca z wiodgcymi osrodkami zajmujgcymi sie techni-
kg terahercowag zaowocuje nowymi osiggnieciami
w tej dziedzinie.

. = 4 i dan \

Zaktad Techniki Subterahercowej (w sktadzie niekompletnym, 2020);
siedzq od lewej: Konrad Godziszewski, Yevhen Yashchyshyn, Krzysz-
tof Derzakowski, Grzegorz Bogdan; stojg od lewej: Pawet Bajurko,
Jakub Sobolewski, Barttomiej Salski, Adam Pacewicz i Mateusz
Krysicki
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Krzysztof Kurek

Tematyka prac naukowo-badawczych zwigzanych
z technikami satelitarnymi byta obecna w Instytu-
cie od samego poczatku (a nawet jeszcze przed jego
powstaniem). Na przetomie lat 60. i 70. zespét kie-
rowany przez Adama Fioka opracowat na zlecenie
Instytutu Geofizyki PAN (IGF PAN) system odbior-
czy do pomiaréw sygnatdw z satelity o czestotliwo-
$ciach: 20 MHz, 40 MHz oraz 360 MHz. Od swych
pokaznych rozmiaréw system zwany byt popular-
nie: ,Aparaturg” (prawie wszystkie uktady aktywne
zrealizowano z wykorzystaniem lamp elektrono-
wych). Doktadny pomiar czestotliwosci sygnatow
odbieranych z satelity stuzyt do badania parame-
trow jonosfery. Wykonanie Aparatury wymagato
rozwigzania wielu probleméw naukowych i tech-
nicznych, co zaowocowato licznymi opracowaniami
naukowymi z zakresu radiokomunikacji. Zostato to
docenione i wyrdznione ekspozycjg Aparatury na
wystawie Science et Technique Polonaises, zorganizo-
wanej w Paryzu w pazdzierniku 1969 roku z okazji
1000-lecia Panstwa Polskiego.

W latach 70. i 80. zesp6t Waldemara Kietka (mie-
dzy innymi Andrzej Gadomski, Andrzej Jastrzebski,
Stefan Wygoda) opracowat precyzyjne przyrzady
pomiarowe do pomiaru czasu, ktére byty uzywane

Misje balonowe SKIK (Pikniki Naukowe)

aid TECHNIKI SATELITARNE

w ramach programu Interkosmos do laserowych po-
miaréw odlegtosci do sztucznych satelitow (w ce-
lach geodezyjnych). Przyrzady zostaty zainstalowane
w 15 obserwatoriach astronomicznych i geofizycz-
nych w réznych punktach globu ziemskiego,

Po 2000 r. w Zaktadzie Radiokomunikacji podjeto
dziatania dotyczgce opracowania uktadéw do mikro-
satelitéw, prowadzono je jako prace naukowo-ba-
dawcze, ale takze - aktywnosci studenckie, w ramach
powstatego w 2004 r. Studenckiego Kota Inzynierii Ko-
smicznej SKIK (opiekun naukowy Krzysztof Kurek).

Pierwszym projektem dotyczgcym powyzszej tema-
tyki byt grant KBN Analiza i projekt systemu transmisji
i przetwarzania danych mini-satelity (J6zef Modelski,
Tomasz Kosito, Krzysztof Kurek, Adam Abramowicz),
realizowany w latach 2003-2004. Celem projektu
byto przeprowadzenie analizy systemu komunika-
cyjnego matego satelity, majgcego pracowac w sys-
temie obserwacji Ziemi, np. monitorowania kata-
strof naturalnych (powodzie, huragany). W ramach
projektu przedstawiono koncepcyjny projekt sys-
temow satelity do obserwacji Ziemi, koncentrujac
sie na mozliwosci realizacji uktadow mikrofalowych
spetniajacych wymagania stawiane przed uktadami
dziatajgcymi w przestrzeni kosmicznej, ktére mogty
byc zrealizowane w Instytucie.

W 2004 r. opracowano zatozenia techniczne sa-
telitarnego systemu monitorowania srodowiska
i katastrof (EDMSS) oraz przeprowadzono analize
tgcza radiowego systemu i wstepny projekt sta-
¢ji naziemnej. W latach 2013-2015 zrealizowano
projekt dla Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
SACC - Satellite Adaptive Communication Channel
(Krzysztof Kurek, Sebastian Koztowski, Marcin Dar-
metko). Celem projektu byto opracowanie modelu
laboratoryjnego z uzyciem modutéw radia progra-
mowalnego SDR (Software Defined Radio), adapta-
cyjnego systemu transmisji danych z matego sate-
lity typu cubesat na orbicie niskiej LEO (Low Earth
Orbit), pozwalajgcego na zwiekszenie ilosci danych
przestanych z satelity do stacji naziemnej w czasie
jego pojedynczego przelotu nad stacjg. Projekt byt
realizowany we wspotpracy z Centrum Badan Ko-
smicznych PAN, Centrum Astronomicznym im. Mi-
kotaja Kopernika oraz Astri Polska.

Z tematykg satelitarng zwigzane byty takze pra-
ce studialne prowadzone w 2006 r. Rozpoznanie
rozwoju stuzb radiokomunikacji i radiodyfuzji sate-
litarnej na orbicie geostacjonarnej (GEO) oraz opis



Model adaptacyjnego systemu transmisji danych z satelity na
orbicie LEO zbudowany z wykorzystaniem modutéw SDR (projekt
SACC - Satellite Adaptive Communication Channel, ESA, 2013-
2015), Krzysztof Kurek

mozliwych dziatan w gospodarce widmem (J6zef Mo-
delski, Krzysztof Kurek, Tomasz Keller) na zlecenie
Instytutu kgcznosci, a takze - Przysztosc technik sa-
telitarnych w Polsce (J6zef Modelski, Krzysztof Ku-
rek) w ramach projektu FORESIGHT finansowane-
go przez Biuro ds. Przestrzeni Kosmicznej.

Kolejne projekty dotyczgce tematyki satelitarnej
byty zwigzane z dziatalnoscig Studenckiego Kota
Inzynierii Kosmicznej (opiekunem jest Krzysztof
Kurek). Studenci z Kota uczestniczyli w wielu pro-
jektach, m.in. edukacyjnych projektach Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA), np. w misjach YES2
(Young Engineer Satellite 2), w ktérym studenci byli
odpowiedzialni za tgcznos¢ radiowa z kapsutg zrzu-
cong na Ziemie z satelity na orbicie LEO, oraz ESEO
(European Student Earth Orbiter), w ktérym byli od-
powiedzialni za opracowanie projektu komputera
poktadowego satelity. W powigzaniu z projektem
YES2 i we wspotpracy z Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN zostat rowniez opracowany system loka-
lizacji kapsuty zrzucanej na Ziemie.

Studenci SKIK uczestniczyli takze, wspolnie ze Stu-
denckim Kotem Astronautycznym SKA (dziatajgcym
na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnic-
twa PW), w budowie pierwszego polskiego sateli-
ty PW-Sat. Projekt ten byt czeSciowo finansowany
przez Europejska Agencje Kosmiczng i zakonhczyt sie
wyniesieniem satelity na orbite w 2012 r. W ramach
prac zwigzanych z budowg satelity juz w 2008 r.
w Instytucie opracowano jeden z modeli inzynieryj-
nych satelity: 15*STEP - Space Technology Demonstra-
tion Probe (Marcin Stolarski, Rafat Graczyk, Marcin
Dobrowolski, Krzysztof Kurek) oraz zbudowano sta-
cje naziemng do tacznosci z satelitami na orbitach
LEO w pasmach radioamatorskich w 2007 r. Stacja
naziemna byta wykorzystywana m.in. do tgcznosci
z satelitg PW-Sat2 (zbudowanym przez SKA) po jego
umieszczeniu na orbicie w 2018 .

Model inzynieryjny piko-satelity 1t STEP (Space Technology
Demonstration Probe) opracowanego w IRTM w ramach prac stu-
dentéw nad projektem satelity PW-Sat, 2008. Prezentacja modelu
na VEGA CubeSats Workshop (ESTEC, Holandia, 2009).

Stacja naziemna do radioamatorskich tgcznosci satelitarnych
zbudowana w IRTM, wykorzystywana m.in. do tgcznosci z satelitg
PW-Sat2

Aktualnie prowadzone prace zwigzane z tematyka
satelitarng dotyczg implementacji wybranych ele-
mentoéw toru nadawczo-odbiorczego systemow tgcz-
nosci z satelitg na orbicie LEO (kanaty telekomend
i telemetrii zgodne z zaleceniami ECSS - European
Cooperation for Space Standardization) z wykorzy-
staniem technik radia programowalnego SDR.
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Marek Rusin

Historia telewizji na Wydziale £gcznosci siega swy-
mi korzeniami jego poczatkdw, kiedy to staraniem
prof. Lestawa Kedzierskiego zostata utworzona Ka-
tedra Telewizji, ukierunkowana na dziatalnos¢ dy-
daktyczno-naukowg w tej poddéwczas pionierskiej
i najmtodszej gatezi telekomunikacji. W Katedrze
prowadzono prace z zakresu telewizyjnych urza-
dzen studyjnych i odbiorczych, w wyniku ktérych
juz w roku 1953 mozliwe byto wznowienie w Polsce
(po wojennej przerwie) probnych emisji obrazéw
czarno-biatych, a w roku 1955 - rozpoczecie regu-
larnej emisji jednego programu telewizyjnego.

Ten etap historii telewizji na Politechnice Warszaw-
skiej zostat przerwany odejsciem do Instytutu
tacznosci kierownika Katedry - prof. Lestawa Ke-
dzierskiego wraz z czescig pracownikoéw, ktorzy tam
kontynuowali dziatalno$¢ w zakresie telewizji. Na na-
szym Wydziale tematyka telewizyjna byta podejmo-
wana w drugiej potowie lat szes¢dziesigtych XX wieku
w Katedrze Urzadzenh Radiotechnicznych i Telewizyj-
nych. Zaktad Telewizji zostat utworzony w 1970 ., kie-
rowat nim prof. Wilhelm Rotkiewicz, a prace badaw-
cze prowadzili miedzy innymi: Zdzistaw Koztowski,
Henryk Szoll, Aleksander Mac, Marek Rusin, Witold
Matulewicz i Stanistaw Poniatowski.

Pomiar kontrastu powierzchni ekranu na stanowisku laborato-
ryjnym do badari parametréw elektrooptycznych odbiornikéw
telewizyjnych- Zdzistaw Koztowski (ok.1965r.)

W roku 1970 nawigzano wspotprace z Warszawski-
mi Zaktadami Telewizyjnymi (WZT) - wytgcznym
producentem telewizyjnego sprzetu studyjnego,
urzadzen telewizji uzytkowej oraz urzadzen tele-
wizyjnych dla potrzeb stuzb specjalnych, a takze
jednym z najbardziej preznych w Polsce wytwor-
cow odbiornikéw telewizyjnych. Wspétpraca ta za-
owocowata licznymi interesujgcymi rozwigzaniami
technicznymi.

W tym czasie Europa szykowata sie do kolejnego
przetomu w elektronicznej komunikacji, tj. do prze-
kazu obrazéw wielobarwnych. Szybki rozwoj telewi-
zji barwnej w Polsce ograniczony byt praktycznym
brakiem sprzetu, zaréwno studyjnego jak i odbior-
czego, przystosowanego do standardow przyjetych
w Europie. Te witasnie luke - w zakresie sprzetu
studyjnego - wypetnit oryginalny standard Y-D dla
wewnatrz-studyjnego rozsytania sygnatéw telewi-
zji barwnej, nad ktérym skupito sie zycie naukowe
Zaktadu Telewizji. Standard umozliwiat prostg ada-
ptacje produkowanego przez WZT wysokiej klasy
sprzetu studyjnego telewizji monochromatycznej
dla potrzeb przetwarzania sygnatow telewizji barw-
nej, co walnie przyspieszato tempo tworzenia ro-
dzimych programéw barwnych. Badawczo-aplika-
cyjne prace nad tym systemem prowadzone byty
w pracowni Aleksandra Maca, a ich rezultaty zostaty
wdrozone w WZT i uhonorowane licznymi wyroéznie-
niami uczelnianymi i ministerialnymi.

W drugiej potowie lat 70. (po odejsciu na emerytu-
re prof. Wilhelma Rotkiewicza) prace z zakresu tele-
wizji rozwijajg sie w trzech kierunkach. Aleksander
Mac i Henryk Szoll zwrdcili swe zainteresowanie
ku przewodowemu rozsytaniu sygnatow telewi-
zyjnych. Prowadzono prace zaréwno teoretyczne
dotyczace zaktocen i znieksztatcen wystepujacych
podczas kablowego rozsytania telewizji, jak i kon-
strukcyjne. W pracowni Aleksandra Maca powsta-
waty prototypy urzgdzen, wytwarzanych pézniej
przez WZT dla rozlegtych sieci telewizji kablowe;.

'QHCHC"C.
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Stanowisko do badari mozliwosci przesytania obrazéw telewizyj-
nych bez sygnatu synchronizacji; symulatorem ,zywego” obrazu
jest projektor filmowy (ok. 1971 r.)

Innym kierunkiem dziatalnosci Zaktadu, prowadzo-
nym w pracowni Zdzistawa Koztowskiego (z udzia-
tem m.in. Janusza Witaszczyka) jest badanie



znieksztatcen barwnych wystepujgcych podczas
procesu analizy lub syntezy wizyjnej. Wyniki tych
prac byty na biezgco wdrazane w produkowanych
przez WZT urzgdzeniach studyjnych oraz odbiorni-
kach telewizyjnych, a ich jako$¢ przyniosta uznanie
dla profesjonalizmu pracownikéw Zaktadu.

Nie zaniedbano tez techniki odbiorczej. Najbardziej
interesujgcym osiggnieciem byto opracowanie
w pracowni Marka Rusina transkodera SECAM-PAL,
umozliwiajgcego prostg adaptacje sprowadzanych
masowo (wobec drogiej i niskiej jakosciowo oferty
krajowej) uzywanych odbiornikéw zachodnich wy-
posazonych w dekoder PAL.

W poczatkach lat 80. w pracowni Aleksandra Maca
powstaje oryginalny system telewizji uzytkowej na
potrzeby Wydziatu Mechanicznego Technologiczne-
go PW. W tym takze czasie podjete zostajg prace nad
podsumowaniem wieloletniego dorobku dydaktycz-
nego Zaktadu z zakresu telewizji, czego zwienczeniem
jest 3-tomowa monografia szeroko rozumianych fi-
zycznych, technicznych i technologicznych podstaw
wspodtczesnej telewizji pn. ,Telewizja”, wydana w la-
tach 1990-1992 (autorzy Adam Fiok i Marek Rusin).

Z konicem lat 80. Marek Rusin rozpoczyna prace
na stanowisku zastepcy dyrektora ds. naukowych
Centralnego OsSrodka Badawczo-Rozwojowego
Elektronicznego Sprzetu Powszechnego Uzytku
(COBRESPU), kontynuujgc tam do roku 2000 dzia-
talnos¢ z zakresu telewizyjnej techniki odbiorcze;.
W latach 1990-2000 Marek Rusin petni funkcje
Podsekretarza Stanu w Ministerstwie tgcznosci
(w latach 1991-1992 p.o. Ministra tgcznosci), aw la-
tach 2000-2002 wiceprezesa Urzedu Regulacji Te-
lekomunikacji. Przez caty ten czas, a takze po6zniej,
kontynuuje dziatalno$¢ dydaktyczng w Instytucie
(w wymiarze potowy etatu), prowadzgc wyktady
z zakresu podstaw telewizji i techniki telewizyjne;.

Nadciggajacy przetom techniczny w masowej dys-
trybucji programéw telewizyjnych (telewizja cy-
frowa, satelitarna i rozlegte sieci kablowe) stano-
wit wyzwanie dla pracownikow Zaktadu Telewizji
(od 1988 roku pod kierownictwem Jézefa Model-
skiego). Rozpoczyna sie dtugofalowa wspotpraca
z kilkoma jednostkami zewnetrznymi, a nowouru-
chomione przedmioty wzbudzajg znaczne zainte-
resowanie studentéw.

Najwazniejszym osiggnieciem w dziatalnosci na-
ukowo-badawczej Zaktadu Telewizji w tym okresie
byto opracowanie na poczatku lat 90. ubiegtego

Marek Rusin
(przedswiqtecznie)

stulecia pierwszego w kraju syntetyzera napisow
telewizyjnych, ktéry zostat wdrozony do produkgji
w Centrum Naukowo-Badawczym Techniki Radia
i Telewizji (CENRIT) w Warszawie.

W projekcie i wykonaniu syntezera uczestniczyli:
Jozef Modelski, Zdzistaw Koztowski, Jerzy Konda-
rewicz, Tomasz Smakuszewski, Maciej Sypniewski
i Andrzej Wieckowski (we wspotpracy z CENRIT).
Syntetyzer umozliwiat realizacje réznych efektow
specjalnych, co w tym czasie byto znaczgcym osig-
gnieciem. Urzadzenie charakteryzowato sie para-
metrami technicznymi poréwnywalnymi z odpo-
wiednikami zachodnimi i weszto do wyposazenia
wielu studiéw telewizyjnych w Polsce oraz w kilku
krajach bytego RWPG?. Prezentowane byto tez na
kilku wystawach Swiatowych.

Syntetyzer napiséw telewizyjnych, opracowany w ZTV IR, a wdro-
zony do produkcji w Centrum Naukowo-Badawczym Techniki
Radia i Telewizji (CENRIT) w Warszawie, uzytkowany w licznych
osrodkach telewizyjnych w Polsce i krajach sgsiednich (1989 r.)

1) Do 1994 roku w Polsce emisja programéw wielobarwnych byta prowadzona w standardzie SECAM

2) RWPG - Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej (1949-1991) organizacja powotana w celu koordynowania wspétpracy gospodarczej

panstw bloku wschodniego
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Innym zauwazonym w kraju osiggnieciem (oczywi-
Scie w mniejszej skali niz syntetyzer), wdrozonym
do praktyki, byt generator sygnatu logo.

» -— c . o~

Zaktad Telewizji - rok 1998. Siedzq (od lewej): Andrzej Bucho-
wicz, Wtadystaw Skarbek, J6zef Modelski, Marek Rusin, Zdzistaw
Koztowski, Andrzej Krupiczka; Stojq (od lewej): M. tempkowski,
Krzysztof Derzakowski, Krzysztof Mroczek, M. Tsegaye, Pawet
Sokotowski, Tomasz Krzymien, Krzysztof Kurek, Tomasz Smaku-
szewski, A. Gatat, Jerzy Kondarewicz, Jacek Marzyjanek, Karol
Wnukowicz, Piotr Bobinski, Krystian Ignasiak

Kolejne ozywienie dziatalnosci naukowej i tech-
nicznej Zaktadu Telewizji nalezy wigzac¢ z Witady-
stawem Skarbkiem, ktory po przejsciu do naszego
Instytutu z Instytutu Podstaw Informatyki Polskiej
Akademii Nauk (w 1997 r.) tworzy Pracownie Me-
diow Cyfrowych, a w 2001 r. obejmuje kierownic-
two Zaktadu.

Na przetomie wiekéw pracownicy Zaktadu wyko-
nali miedzy innymi: oprogramowanie internetowe;j
sieci semantycznej dla firmy BMW (1998-1999);
multimedialny system monitoringu i nadzoru M3S
dla firmy Polixel Polska (1999-2000); oprogramowa-
nie kodera MPEG 2 i oprogramowania transkodera
z MPEG-2 na MPEG 4 dla firmy ALVS oraz oprogra-
mowanie elementéw domowej platformy multi-
medialnej opartej na transmisji Bluetooth dla firmy
Arris Interactive z USA (2000-2001, 2008-2009).

W latach 2006-2007 Zaktady Telewizji i Radioko-
munikacji braty udziat w projekcie europejskim
CODMUCA System wielopasmowej transmisji w sieciach
kablowych. Pracami w Instytucie Radioelektroniki kie-
rowat Andrzej Buchowicz. Celem projektu byto przy-
spieszenie rozwoju technik umozliwiajgcych realiza-
cje bardzo szybkiej transmisji danych (o szybkos$ciach
przekraczajgcych 100 Mb/s) w sieciach kablowych.
Zaktad Telewizji brat udziat przede wszystkim w pro-
jektowaniu i adaptacji zestawu ustug interaktywnych
dla systemoéw pracujgcych z wykorzystaniem specy-
fikacji Docsis 3.0 oraz w tworzeniu zintegrowanego
abonenckiego urzadzenia korncowego - bramy multi-
medialnej, integrujacej ustugi w jednym urzadzeniu.
Realizacja projektu zakonczyta sie sukcesem w czym
tkwi duzy udziat pracownikow Zaktadu Telewizji.

Prezentacja wynikoéw realizacji projektu CODMUCA podczas wy-
stawy Broadband World Forum 2007 w Berlinie

Poszerzenie zakresu dziatalnosci o tematyke tech-
nik multimedialnych prowadzi do burzliwego roz-
woju badan i do radykalnego rozszerzenia oferty
dydaktycznej. Wiecej informacji na temat tej dzia-
talnosci znajdg Panstwo w rozdziale Inzynieria mul-
timediow.

A tradycyjna telewizja? Nie zajmowalismy sie
w ostatnim okresie technikg odbiorczg i nadawczg
telewizji. A akwizycja, kodowanie, dekodowanie
i prezentacja ruchomych obrazéw to, w naszym
pojeciu, domena Technik multimedialnych.



TEORIA SYGNALOW

1SYSTEMOW

Kajetana Snopek

Teoria sygnatéw i systemdw rozwijana byta w In-
stytucie Radioelektroniki od poczatku jego istnie-
nia. Nalezy wspomnie¢, ze juz w latach 70. ubie-
gtego wieku dr Konrad Piwnicki prowadzit badania
teoretyczne nad systemami modulacji jednowste-
gowych. W swoich pracach wykazat, ze do opisu
sygnatow pasmowych mozna wykorzystac teorie
funkcji catkowitych, a uktady modulatoréw mogg
zosta¢ zbudowane z wykorzystaniem prostych
uktaddéw cyfrowych. Rezultaty prowadzonych prac
teoretycznych zostaty opublikowane w 1983 r.
w [EEE Transactions on Communications’. Badania
nad systemem modulacji jednowstegowej CSSB
(ang. Compatible Single-SideBand) byty kontynu-
owane przez prof. Stefana Hahna wraz z zespotem,
do ktorego w 1991 r. dotgczyta ,Swiezo upieczona”
absolwentka Wydziatu Fizyki Technicznej i Mate-
matyki Stosowanej - Kajetana Snopek.

—

Stefan Hahn
(1966 r.)

Wymieniajgc nazwiska Stefana Hahna i Kajetany
Snopek nalezy podkresli¢ ich dokonania w dzie-
dzinie teorii wielowymiarowych sygnatéw anali-
tycznych. Rok 1992 przyniost opublikowanie przez

prof. Stefana Hahna w Proceedings of IEEE2 artyku-
tu zawierajgcego kompletne przedstawienie teorii
sygnatéow o widmie jednoortantowym, stanowig-
cych uogoblnienie sygnatu analitycznego Gabora
na n wymiaréw. Wspolnie prowadzone prace do-
prowadzity do wydania w 1996 r. przez Artech Ho-
use monografii naukowej zatytutowanej ,Hilbert
Transforms in Signal Processing”®. Prof. Hahn jest
rowniez autorem rozdziatu poswieconego prze-
ksztatceniu Hilberta w ,The Transforms and Appli-
cations Handbook™ wydawanej trzykrotnie przez
IEEE oraz CRC Press w latach 1996, 2000 oraz 2009.

Po roku 1997 kontynuowano badania teoretyczne
nad rozwinieciem pojecia rozktadéw ,czas-czesto-
tliwosc¢” klasy Cohena na wiele wymiardw. Zdefi-
niowano m.in. rozktad podwdjnie wymiarowy, co
zaowocowato kolejng wspdtautorskg publikacjg
w IEEE Transactions on Signal Processing®. Tema-
tyka ta stanowita przedmiot rozprawy doktorskiej
Kajetany Snopek (2002 r.). Prace te w duzej mierze
finansowane byty z grantéw KBN oraz ze srodkéw
wydziatowych.

Sympozjum URSI 2005: prof. Stefan Hahn, Kajetana Snopek,
Tomasz Kosito i Jacek Jarkowski

1) K. Piwnicki, ,Modulation methods related to sine-wave crossings,” IEEE Transactions on Communications, vol. 31, no. 4, pp. 503-508,

April 1983, doi: 10.1109/TCOM.1983.1095840

2)S. L. Hahn, ,Multidimensional complex signals with single-orthant spectra,” Proceedings of the IEEE, vol. 80, no. 8, pp. 1287-1300, Aug.

1992, doi: 10.1109/5.158601.

3) S. L. Hahn, Hilbert Transforms in Signal Processing, Boston: Artech House, 1996, p. 442.
4)S. L. Hahn, “Hilbert Transforms” w The Transforms and Applications Handbook, IEEE and CRC Press Inc., Boca Raton Florida, wyd. 1

(1996), wyd. 2 (2000), wyd. 3 (2009).

5)S. L. Hahn, K. M. Snopek, ,,Double-dimensional distributions: another approach to ,quartic” distributions,” IEEE Transactions on Signal
Processing, vol. 50, no. 12, pp. 2987-2997, Dec. 2002, doi: 10.1109/TSP.2002.805496.
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W latach 2006 i 2007 rozwinieto wspoétprace z In-
stytutem Telekomunikacji (Andrzej Dabrowski,
Stawomir Kula, Przemystaw. Dymarski) w ramach
grantéw Czasowo-czestotliwosciowe wtasciwosci sze-
rokopasmowych sygnatdw telekomunikacyjnych i ich
wykorzystanie w znakowaniu wodnym i steganografii
oraz Czasowo-czestotliwosciowe schematy w detekcji
i rozpoznawaniu sygnatéw.

Kajetana
M. Snopek

W kolejnych latach zespét zajat sie teorig wielowy-
miarowych sygnatéw quasi-analitycznych, co za-
owocowato publikacjg w Biuletynie PAN®. Istotnym
osiggnieciem w latach 2002-2012 byto powigzanie
teorii dwuwymiarowych zespolonych sygnatow
analitycznych oraz teorii analitycznych sygnatow
kwaternionowych, udokumentowane kolejnymi
artykutami naukowymi. W 2005 r. zdefiniowa-
no rozktad Wignera i funkcje niejednoznacznosci
Woodwarda sygnatéw kwaternionowych i mono-
genicznych (publikacja w IEEE Transactions on Signal
Processing’).

W 2013 roku powstata monografia habilitacyjna dr
Snopek Studies on Complex and Hypercomplex Mul-
tidimensional Analytic Signals stanowigca kompen-
dium aktualnej wiedzy na temat n-wymiarowych
sygnatéw analitycznych oraz ich zwigzkow z syste-
mami algebraicznymi Cayleya-Dicksona i Clifforda.
Mysla przewodnig byto pokazanie rownowaznosci

opiséw sygnatdéw rzeczywistych n-wymiarowych
w dziedzinie zespolonej i hiperzespolonej. Uwien-
czeniem wszystkich prowadzonych prac byto
wydanie w 2017 roku przez Artech House wspét-
autorskiej (Stefan L. Hahn, Kajetana M. Snopek)
monografii ,Complex and Hypercomplex Analytic
Signals: Theory and Applications”®.

Kajetana Snopek kontynuowata tematyke badan
nad sygnatami wielowymiarowymi o widmie jed-
noortantowym w ramach prac statutowych re-
alizowanych po roku 2015. Wspdlnie ze swoim
doktorantem tukaszem Btaszczykiem (obecnie
adiunktem na Wydziale Matematyki i Nauk Infor-
macyjnych) zajmowata sie oktonionowym prze-
ksztatceniem Fouriera, a wyniki tych badan zosta-
ty przedstawione w rozprawie doktorskiej tukasza
Btaszczyka® oraz dwéch publikacjach w ,Signal
Processing” (ELSEVIER) z 2017'° i 2018". Jest row-
niez autorka rozdziatu poswieconego zespolonym
i hiperzespolonym sygnatom wielowymiarowym,
ktory ukaze sie na poczatku 2021 r. w ksigzce
»~Advances in Signal Processing: Reviews" przygo-
towywanej przez IFSA Publishing.

Przedstawiajac nurty badan prowadzonych w dziedzi-
nie teorii sygnatow i systeméw nie sposéb pomingc
wktadu prof. Jacka Wojciechowskiego, ktéry zostat
zatrudniony w Instytucie w 1997 roku i byt kierow-
nikiem Pracowni Sygnatéw i Systemdédw Radiowych
nieprzerwanie do 2015 roku. Prowadzone przez nie-
go badania dotyczyty analizy sieci i teorii systemow,
w tym problemoéw optymalizacji, diagnostyki i stero-
wania. W latach 1996-1999 prof. Jacek Wojciechowski
byt koordynatorem programu TEMPUS Education in
Signal Processing and Circuits of Signal Processing, kto-
ry pozwolit m.in. zmodernizowa¢ laboratoria Sygna-
téw i systemow oraz Sygnatéw i modulacji w Instytucie
Radioelektroniki. Prace prowadzone przez zespét
Jacka Wojciechowskiego byty finansowane ze $rod-
kéw statutowych oraz grantow KBN.

Jednym z zainteresowan naukowych prof. Wojcie-
chowskiego byta diagnostyka systeméw analogo-
wych. Jego zesp6t pracowat w szczeg6lnosci nad za-
stosowaniami metod wrazliwosciowych do detekgji

6)S. L. Hahn, K. M. Snopek, ,,Quasi-analytic multidimensional signals,” Bull. Polish Academy of Sciences, Technical Sciences, vol. 61, no. 4,

2013, pp. 1017-1024, doi: 10.2478/bpasts-2013-0109.

7)S. L. Hahn, K. M. Snopek, ,Wigner distributions and ambiguity functions of 2-D quaternionic and monogenic signals,” IEEE Transactions
on Signal Processing, vol. 53, no. 8, 3111-3128, Aug. 2005, doi: 10.1109/TSP.2005.851134.

8) S. L. Hahn, K. M. Snopek, Complex and Hypercomplex Analytic Signals: Theory and Applications”, Boston: Artech House, 2017, 292 stron.
9) t. Btaszczyk, Algebry Cayleya-Dicksona w analizie sygnatoéw z elementami teorii oszczednego probkowania, rozprawa doktorska, Poli-

technika Warszawska, 2017.

10) t. Btaszczyk, K. M. Snopek, “Octonion Fourier Transform of functions of three variables - basic properties and examples,” in Hyper-
complex Signal Processing, special issue in Signal Processing (Elsevier), Signal Processing, Vol. 136, 2017, 29-37.

11) t. Btaszczyk, K. M. Snopek: Erratum to ,,Octonion Fourier Transform of real-valued functions of three variables -- selected properties
and examples” [Signal Process. 136 (2017) 29-37], w: Signal Processing, vol. 142C, 2018, 149-151, DOI: 10.1016/}.sigpro.2017.07.005.



Jacek
Wojciechowski
(1942-2015)

uszkodzen w maszynach elektrycznych (takich jak
silniki statopragdowe) oraz uktadach elektronicz-
nych (czego przyktadem sg filtry dolnoprzepustowe
typu sekcja Sallen-Key). W latach 1997-1998 realizo-
wany byt projekt badawczo-naukowy Diagnostyka
uszkodzeri w systemach dynamicznych w obecnosci
szumoéw, a w latach 2005-2006 kolejny grant Auto-
matyczny system diagnostyki systeméw technicznych.
Prowadzono takze prace badawcze zwigzane $cisle
z obronionymi rozprawami doktorskimi, m.in.: Auto-
matyczna diagnostyka systemow analogowych z wyko-
rzystaniem logiki rozmytej (Piotr Bilski - 2006), Linio-
wa prognoza kanatu radiowego z zanikiem Rayleigha
(Arkadiusz Trojanowski - 2008), Klasyfikacja graféw
Z wykorzystaniem kontrastowych wzorcdw struktural-
nych (Andrzej Dominik - 2009).

Kajetana Snopek, prof. Stefan Hahn i prof. Jacek Wojciechowski
(Krajowa Konferencja Radiokomunikacji Radiofonii i Telewizji
KKRRIT, 2009)

W kohcowym okresie swojej dziatalnosci Jacek
Wojciechowski zwrdécit sie w strone zastosowan
diagnostycznych metod sztucznej inteligencji,
w szczegoélnosci implementacji logiki rozmytej
do detekcji oraz identyfikacji uszkodzen, a takze
diagnostyki ztozonych uktadéw elektronicznych.
Efektem jego pracy w tym zakresie byty 3 artykuty
w czasopismach z listy JCR™> >4 1> graz ponad 10
publikacji konferencyjnych.

12) P. Bilski, . M Wojciechowski, “Automated diagnostics of analog systems using fuzzy logic approach”, IEEE Transactions on Instrumen-

tation and Measurement, Vol. 56, No. 6, pp. 2175-2185.

13) P. Bilski, J. M. Wojciechowski, ,Rough-sets-based reduction for analog systems diagnostics”, IEEE Transactions on Instrumentation and

Measurement, Vol. 60, No. 3, pp. 880-890.

14) P. Bilski, J. Wojciechowski, , Artificial intelligence methods in diagnostics of analog systems”, International Journal of Applied Mathe-

matics and Computer Science, Vol. 24, No. 2, pp. 271-282.

15) A. Bilski, J. Wojciechowski, ,Automatic parametric fault detection in complex analog systems based on a method of minimum node
selection”, International Journal of Applied Mathematics and Computer Science, Vol. 26, No. 3, pp. 655-668.
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ZASILANIE

| RADIOTECHNIKA
DUZYCH MOCY

Mirostaw Mikotajewski

Juz w czasach przed powstaniem Instytutu Stani-
staw Ryzko i Jan Ebert prowadzili badania i prace
konstrukcyjne dotyczgce lampowych urzadzen
nadawczych duzej mocy. W latach 50. powsta-
ty podstawowe podreczniki z zakresu techniki
nadawczej'. Nieco pdzniej zainteresowano sie tran-
zystorowymi wzmacniaczami w.cz. (wielkiej czesto-
tliwosci).

Jan Ebert

W latach 70. istotne znaczenie miaty, prowadzone
w Instytucie, prace Mariana Kazimierczuka doty-
czace wysokosprawnych wzmacniaczy w.cz.. Opra-
cowane zostaty podstawy teoretyczne pracy wyso-
kosprawnych tranzystorowych wzmacniaczy w.cz.,
zweryfikowano je na wykonywanych modelach.

W pracach z tej tematyki, w réznym zakresie,
uczestniczyli: Jan Ebert, Juliusz Modzelewski i Woj-
ciech Szaraniec. Rezultaty prac z tego okresu byty
podstawg pracy habilitacyjnej Mariana Kazimier-
czuka. Kontynuacja tych prac w latach 80. i 90. byty

Pracownia Radiotechniki Duzych Mocy (1975); od lewej: Wojciech
Szaraniec, Jolanta Zborowska, Jan Ebert, Jan Bardziriski, Andrzej
Ziemski, Marian Kazimierczuk

badania nad przetwarzaniem energii pragdu state-
go w energie wielkiej czestotliwosci oraz nad pro-
stowaniem przebiegéw w.cz. (Mirostaw Mikotajew-
ski, Krzysztof Puczko i Andrzej Owczarek).

L » ‘! ' o
Pracownia Radiotechniki Duzych Mocy (1986); od lewej: Tadeusz

Gajewski, Jan Ebert, Juliusz Modzelewski, Andrzej Owczarek (stoi),
Wojciech Szaraniec (siedzi), Krzysztof Puczko

W latach 70. i 80. zajmowano sie takze projektowa-
niem lampowych uktadé4w mocy w.cz., z uwzgled-
nieniem pomiaréw charakterystyk statycznych

1) S. Ryzko, Urzadzenia radionadawcze, Wyd. MON, tom [ -1953, tom Il - 1954
S.Ryzko, J. Ebert, Wzmacniacze rezonansowe | generatory mocy wielkiej czestotliwosci, WNT 1968



lamp nadawczych i generacyjnych. Na zlecenie
Zaktadow Elektronowych LAMINA w Piasecznie
i Instytutu Probleméw Jadrowych w Swierku opra-
cowano algorytmy i programy do komputerowego
projektowania lampowych wzmacniaczy rezonan-
sowych. Powstat takze miernik do pomiaru cha-
rakterystyk statycznych lamp $rednieji duzej mocy
(do 100 kW), wykorzystujgcy nowatorskg metode
pomiarowg (2 patenty). W pracach tych, kierowa-
nych przez Jana Eberta, uczestniczyli Maciej Do-
brzynski, Juliusz Modzelewski i Wojciech Szaraniec.

W latach 1995-1996 zespo6t kierowany przez Jana
Eberta (Juliusz Modzelewski, Andrzej Owczarek)
opracowat nowoczesne metody modulacji przy-
datne do stosowania w tranzystorowych nadaj-
nikach radiofonicznych duzej mocy pracujgcych
z sumowaniem mocy w stopniu koncowym. W tym
samym okresie zespdt w szerszym sktadzie: Jan
Ebert, Mirostaw Mikotajewski, Juliusz Modzelewski,
Krzysztof Puczko, Andrzej Owczarek, zajmowat sie
innym waznym zagadnieniem techniki nadawcze;j
- metodami regulacji mocy w wysokosprawnych
wzmacniaczach i generatorach mocy w. cz..

W kolejnych latach kontynuowano badania wysoko-
sprawnych wzmacniaczy mocy wielkiej czestotliwo-
$ci klasy D i E w ramach prac statutowych i grantéw
KBN (realizowanych w latach 1997-1999, 2000-2001).
Granty kierowane przez Mirostawa Mikotajewskiego
dotyczyty wysokosprawnych przetwornic rezonan-
sowych DC-DC i DC-AC, a prace pod kierunkiem Ju-
liusza Modzelewskiego obejmowaty analize i opty-
malizacje wzmacniaczy klasy D. Prace zawieraty
oryginalne opracowania teoretyczne, wykonano
réwniez dziatajgce modele wzmacniaczy i przetwor-
nic. Oryginalnos¢ opracowanych rozwigzan zostata
potwierdzona uzyskaniem 5 patentéw krajowych.

Z lewej: Szerokopasmowy liniowy wzmacniacz mocy 40 W (2001).
Z prawej: wysokosprawne zasilacze z przetwornicami rezonanso-
wymi klasy DE (2000)

Prace z zakresu wysokosprawnych urzgdzen duzej
mocy byty prowadzone réwniez w formie grantéw
uczelnianych i grantu KBN (w pracach tych uczest-
niczyt m.in. Andrzej Wajs). W 2005 r. w ramach

grantu uczelnianego zajmowano sie wzmacnia-
czem mocy klasy DE przeznaczonym do nagrzew-
nicy indukcyjnej (Juliusz Modzelewski, Jan Ebert,
Mirostaw Mikotajewski).

Nagrzewnica indukcyjna 1,5 kW z wysokosprawnym wzmacnia-
czem mocy klasy DE

W pierwszej dekadzie XXI w. zajmowano sie takze
problemami nadajnikéw radiofonicznych. W la-
tach 2007-2008 wykonano analize nowoczesnych
metod modulacji amplitudy w nadajnikach duzej
mocy przez zastosowanie sterowanego zasilacza
impulsowego (odpowiednik klasycznej modulacji
anodowej) W pracy Zastosowanie impulsowych za-
silaczy sterowanych w uktadach modulatoréw am-
plitudy o duzej mocy wyjsciowej uczestniczyli Juliusz
Modzelewski, Wojciech Kazubski, Mirostaw Miko-
tajewski i Henryk Chacinski. Prace kontynuowa-
no w latach 2008-2009 jako projekt Doskonalenie
wysokosprawnych modulatoréw amplitudy o duzej
mocy wyjsciowey.

W kolejnych latach (2010-2016) prace badawcze
zespotu skupione byty na zagadnieniach optyma-
lizacji liniowych i przetgcznikowych wzmacniaczy
mocy w.cz. w obszarze projektowania obwodow
rezonansowych tych wzmacniaczy oraz wykorzy-
stania roznych metod sterowania (sterowanie fazo-
we oraz grupami impulséw) w celu uzyskania regu-
lacji mocy wyjsciowej wzmacniaczy stosowanych
w urzgdzeniach nadawczych i przemystowych.

Wazniejsze zrealizowane projekty badawcze w za-
kresie wymienionej tematyki to: Doskonalenie
metod projektowania obwoddéw rezonansowych do
wzmacniaczy mocy wielkiej czestotliwosci, Doskona-
lenie wyjsciowych obwoddéw rezonansowych do qu-
asi-szerokopasmowych klasycznych i kluczowanych
wzmacniaczy mocy oraz Doskonalenie uktadow,
metod analizy i projektowania liniowych i kluczo-
wanych wzmacniaczy mocy wielkiej czestotliwosci.
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Dziatalnos$¢ badawcza w latach 2017-2020 (Miro-
staw Mikotajewski i Wojciech Kazubski) koncentro-
wata sie w dziedzinie wysokosprawnych wzmac-
niaczy przetacznikowych klasy DE oraz klasy E i ich
zastosowan przemystowych w zasilaczach napie-
cia statego oraz nagrzewnicach indukcyjnych.

=l

Przemystowy uktad do nagrzewania indukcyjnego ze wzmacnia-
czem klasy E opracowanym na podstawie przeprowadzonych
badan

Generatory (wykorzystujgce opracowane w Instytucie wysoko-
sprawne rezonansowe wzmacniacze klasy E) do nagrzewania
indukcyjnego w hali produkcyjnej firmy Balton

Intensywny rozwoj odnawialnych zrédet energii
(OZE), upowszechnienie wysokowydajnych zrodet
Swiatta (LED) oraz wzrost wykorzystania urzgdzen
z zasilaniem akumulatorowym (pojazdy elektrycz-
ne, telefony) sprawia, ze prace nad wysokospraw-
nymi uktadami przetwarzajgcymi energie sg nadal
kontynuowane.



Studia,
studentki,
studenci...






Ksztatcenie mtodych, zdolnych, a nierzadko i praco-
witych ludzi jest naszg misjg i powinnoscig. Czesto
bywa réwniez przyjemnoscia i zrédtem satysfakgji.
Przez te 50 lat staraliSmy sie te misje wypetniaé
z pozytkiem dla naszych podopiecznych i z prze-
konaniem, ze dzieki naszej pracy (cho¢ oczywiscie
nie tylko dzieki niej) absolwentki i absolwenci bedg
dobrze przygotowani to swych inzynierskich i spo-
tecznych aktywnosci.

llez to razy przez te 50 lat zmieniata sie organiza-
cja studidw, ilez razy powstawaty nowe kierunki
studidw a inne zanikaty, o specjalnosciach juz nie
wspominajac? A programy studidw? Sprobujemy to
krotko omowic z perspektywy naszego Instytutu.

W zakresie ksztatcenia Instytut na ogdét nie pro-
wadzit wiasnej odrebnej polityki, przede wszyst-
kim brat aktywny udziat w realizacji programaéw
ksztatcenia formutowanych na Wydziale i Uczelni.
Programy wydziatowe powstawaty wszakze z istot-
nym udziatem pracownikéw Instytutu, a czesto -
z ich inicjatywy. Nasza aktywnos$c¢ przejawiata sie
w propozycjach nowych przedmiotoéw, nowych
form dydaktycznych oraz nowatorskiego podej-
Scia do programu i organizacji studioéw. Inicjatywy
te musiaty jednak ,miesci¢ sie” w obowigzujgcych
wtedy ramach organizacyjnych i programowych
(definiowanych w ustawach i rozporzadzeniach).

Widocznym przejawem inicjatyw wiasnych byty
programy ksztatcenia ustawicznego - od studiéw
wieczorowych, przez podyplomowe az po kursy
specjalistyczne (szczegdlnie liczne u schytku ubie-
gtego i w pierwszych latach obecnego wieku).

Powigzanie studenta z Instytutem jest bezpo-
srednio widoczne w okresie dyplomowania i na
studiach drugiego (oraz trzeciego) stopnia. O ile
stusznie méwimy, ze studenci studiujg na Wydzia-
le, o tyle zasadnie mozna twierdzi¢, ze prace dyplo-
mowe wykonujg w instytutach.

W ubiegltym wieku...

Zacznijmy od lat 70. (i wczesniejszych) ubiegtego
wieku i, tradycyjnie, od naszego mistrza i nauczy-
ciela profesora Stanistawa Ryzki. W poprzedniej
Ksiedze Jubileuszowej' Jan Ebert i Zdzistaw Paw-
towski napisali:

1) XL lat Instytutu Radioelektroniki PW, 2010 [1]

W instytucie uczelnianym obowiqzuje priorytet zadar
dydaktycznych. Taki poglgd wyrazat zdecydowanie
prof. Ryzko. [...] Wazne jest, aby nauczyciel wypetniat
swe obowigzki w dydaktyce rzetelnie i skutecznie. Opie-
ka nad pracq studenta bedzie skuteczna, gdy przed-
miot zlecanych zadar merytorycznych lezy w zakresie
zainteresowan i umiejetnosci opiekuna, a takze gdy
student angazuje sie w rozwdj swojej specjalnosci. Wy-
sokie kwalifikacje opiekuna w zakresie specjalnosci sq
niezbedne, aby zadania mogly byc¢ konkretne, dosta-
tecznie szczegbtowe, zblizone charakterem do realnych
problemdw przysztej pracy. Jednak nauczyciel - opie-
kun powinien pamietac o gtdwnym celu, jakim jest opa-
nowanie uniwersalnych umiejetnosci, takich jak: na-
wyk ciggtego uczenia sie, samodzielnego poszukiwania
réznorodnych Zrédet wiedzy, sprawnos¢ w postugiwa-
niu sie podstawowymi narzedziami matematyki i me-
trologii, dobre zrozumienie zjawisk fizycznych, umiejet-
nosc pracy w zespole, umiejetnos¢ komunikowania sie
Z otoczeniem (w tym prezentacji wtasnych osiggniec),
sprawnos¢ w dokumentowaniu pracy. [..]. ,Dziatka
specjalnosciowa” opiekuna powinna stanowic swojego
rodzaju poligon umozliwiajgcy studentowi uczenie sie
na konkretnych przyktadach.

Wyktad doc. Stefana Dareckiego (ok. 1970 r.)

W pierwszym roku akademickim po powstaniu In-
stytutu (1970/71) na Wydziale Elektroniki prowadzo-
no studia na kierunku Elektronika. Byty to przede
wszystkim studia magisterskie (dzi$ napisalibysmy
- jednolite magisterskie) 10-semestralne, ale tak-
ze - dzienne inzynierskie (3-letnie) i 9-semestralne
inzynierskie studia dla pracujgcych (czyli wieczo-
rowe). Wszystkie rodzaje studiow byty bezptatne
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(tzn. ptacit budzet), ale aby uczestniczy¢ w studiach
wieczorowych nalezato mie¢ skierowanie z zaktadu
pracy. W tym czasie (juz od 1966 r.) rekrutacje na
studia dzienne prowadzono w systemie semestral-
nym, przy czym studentdédw semestru przesuniete-
g0 (rozpoczynajgcych studia w lutym) przyjmowano
na podstawie egzamindéw przeprowadzanych zwy-
kle w grudniu.

Od roku akademickiego 1966/67 do wczesnych
lat 70. na Wydziale byty prowadzone studia ma-
gisterskie w 6 specjalnosciach, ktére podzielono
na 16 specjalizacji. Wymienimy tu te specjalizacje,
w ktérych na poczatku lat 70. istotny udziat miat
Instytut Radioelektroniki:

* Akustyka, Elektronika jgdrowa, Elektronika
medyczna, Miernictwo elektroniczne (w ramach
specjalnosci Aparatura elektroniczna),

* Radiokomunikacja, Radiolokacja, Telewizja
(w ramach specjalnosci Radiotechnika).

Studentéw, ktdérzy rozpoczeli studia w roku akade-
mickim 1971/72 obowigzywat juz nieco inny pro-
gram studiow magisterskich, skréconych do 9 se-
mestrow?. Ze specjalnosci Aparatura elektroniczna
znikneta specjalizacja Elektronika medyczna?, a za-
miast Akustyki wprowadzono Elektroakustyke i apa-
rature ultradZwiekowq. Plan inzynierskich studiéw
wieczorowych obejmowat wtedy (i przez wiele kolej-
nych lat) 16 godzin dydaktycznych w kazdym z 10 se-
mestrow. W potowie lat 70. wprowadzono réwniez
(przejsciowo) wieczorowe studia uzupetniajace.

Ponownie siegnijmy do poprzedniej Ksiegi Jubile-
uszowej, cytujac Jana Eberta i Zdzistawa Pawtow-
skiego:

Jednq z wielu korzystnych okolicznosci sprzyjajgcych
sukcesom w dydaktyce byt atrakcyjny zestaw specjal-
nosci reprezentowanych przez zespoty Instytutu. Ra-
diotechnika od poczqtkéw swego rozwoju przyciggata
wielu entuzjastéw. [...] Przedmiotem zainteresowan
byta nie tylko technika czestotliwosci radiowych, tech-
nika antenowa czy fgcznosc krétkofalowa, ale takze
technika studyjna, akustyka wnetrz, elektroakusty-
ka - wtgcznie z fizjologiq styszenia. [...]. Mtodziez ze
zdecydowanymi zainteresowaniami, czesto z wyraz-
ng pasjq badawczq, tatwo wchodzita w autentyczng
wspotprace z kadrg, co dawato ogromnq satysfakcje
obu stronom i oczywiscie gwarantowato dobre poste-
py w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci.

Prof. Ryzko mawiat, Zze ,nie ma wazniejszego zada-
nia dla nauczyciela jok wzbudzi¢ entuzjazm ucznia
do przedmiotu nauczania”. Wspomniane naturalne
zainteresowania studentéw znakomicie utatwiaty
osiggniecie tego celu. [...] Przewazajgca czes¢ zadan
dydaktycznych realizowanych przez kadre Instytutu
byta (i jest nadal) zwigzana z ostatnimi latami stu-
diéw, na ktérych przedmioty specjalnosciowe mozna
byto nasycic takimi formami zajec jak prace przejscio-
we, projekty, pracownie dyplomowe. Obserwowali-
smy niezwykle szybkie dojrzewanie studenta w toku
tego typu zajec. Student odpowiedzialny za okreslo-
ne, indywidualne zadanie byt silnie motywowany do
samodzielnego poszukiwania Zrédet wiedzy specja-
listycznej i wdrazania posiadanej wiedzy podstawo-
wej. Konsekwentnym wnioskiem z tej obserwacji byto
wprowadzenie na Wydziale przedmiotu pod nazwg
»pracownia problemowa”, ktéra w swej oryginalnej
postaci obejmowata kompleksowe zadania z etapa-
mi: analizy teoretycznej, projektu, konstrukcji mode-
lu i eksperymentdw. Tematy zadan byty oczywiscie
zgodne z umiejetnosciami opiekuna i czesto wynikaty
Z realnych potrzeb, np. prac naukowo-technicznych
wykonywanych przez opiekuna. Miato to dodatkowg
istotnqg zalete. Opiekun byt zainteresowany wynikami,
tatwiej byto o srodki niezbedne do czesci doswiadczal-
nej, a student zyskiwat motywacje ptyngcq ze swia-
domosci uzytecznosci swojej pracy. Widziat bowiem,
Ze to co robi nie jest przeznaczone ,na potke”, lecz
stanowi fragment dzieta, na ktdre czekajq ludzie zain-
teresowani sukcesem zespotu opiekuna.

Badanie odbiornika FM w kabinie ekranowanej
(1971 r. Karol Radecki i studentka)

2) Informacja dla mtodszych Czytelnikéw: semestrow byto tylko 9, ale liczba godzin zajec¢ wynosita od 31 do 34 (tygodniowo), a zajecia

odbywaty sie réwniez w soboty.

3) Byto to zapewne konsekwencjq przeniesienia czesci Katedry Budowy Aparatéw Elektromedycznych na Wydziat Mechaniki Precyzyjnej

(obecnie - Mechatroniki) PW.



Kolejna istotna (z punktu widzenia studentow)
zmiana programowa objeta studentéw rozpoczy-
najgcych studia w roku akademickim 1972/73.
Z programu studidow zostaty usuniete niektére
przedmioty ogodlnotechniczne. Studiujacy wtedy
(i pézniej) nie mieli juz obowigzkowej chemii i geo-
metrii wykreslnej, zmniejszono réwniez wymaga-
nia z zakresu mechaniki technicznej, zwiekszono
za$ udziat przedmiotdéw kierunkowych i specjali-
zacyjnych. Nadal obowigzywaty jednak: Podstawy
filozofii marksistowskiej (2 semestry), Ekonomia po-
lityczna (3 semestry) i Podstawy nauk politycznych
(2 semestry), a do tego Szkolenie wojskowe (2 se-
mestry po 6 godzin tygodniowo)*. Znacznie zwiek-
szono w owym czasie role i udziat przedmiotéw
obieralnych; w czasie dwoch ostatnich semestréw
studenci realizowali prawie wytgcznie przedmioty
obieralne i pracownie przygotowujgce do pracy dy-
plomowej. Wydziat Elektroniki PW byt pierwszym
wydziatem na polskich uczelniach technicznych, na
ktorym indywidualizacja programu studiéw zaszta
tak daleko.
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Regulamin studidw z 1973 r. zawierajqcy tekst slubowania
studenckiego. (Regulamin zostat opracowany przez Ministerstwo
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki i obowiqzywat w wiekszo-
sci szkoét wyzszych w kraju)

W 1975 roku wprowadzono na Wydziale dodatko-
wo nowg forme postepowania kwalifikacyjnego
przy przyjmowaniu na 1. rok studiéw - utworzono
Wstepne Studia Kwalifikacyjno-Przemienne (WSKP).
Program WSKP naktadat na stuchaczy obowigzek za-
liczenia w czasie catego roku akademickiego przed-
miotdw z pierwszego semestru i praktyki przemy-
stowej. Zajecia WSKP odbywaty sie przemiennie w
cyklach czterotygodniowych: dwa tygodnie zaje¢ na
Wydziale i dwa tygodnie pracy w przemysle elek-
tronicznym. Po zaliczeniu wszystkich przedmiotéw
i praktyki stuchacze stawali sie petnoprawnymi

studentami drugiego semestru (tzw. przesunietego)
i mieli zaliczone dwie wymagane praktyki. (W owym
czasie studentéw Wydziatlu obowigzywaty trzy
praktyki: robotnicza przed rozpoczeciem studiéw,
przemystowa i dyplomowa).
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Zaliczenie praktyk (w indeksie), 1975

Od roku akademickiego 1975/76 na Woydziale
ksztatcono juz na trzech kierunkach, byty to: Elek-
tronika, Telekomunikacja oraz Informatyka (na In-
formatyce - tylko dzienne studia magisterskie).
Jednoczesnie formalnie zniesiono specjalizacje. In-
stytut Radioelektroniki stat sie instytutem dyplo-
mujgcym w specjalnosci Aparatura Elektroniczna na
kierunku Elektronika oraz na kierunku Telekomuni-
kacja. Specjalizacje (uprofilowania) na specjalnosci
Aparatura elektroniczna powrocity w 1979 roku.
Byty to: Uktady i systemy elektroniczne, Radioelektro-
nika oraz Elektronika jgdrowa i medyczna.

W roku 1976 pod opieka Instytutu Radioelektroni-
ki byto ponad 450 oséb na studiach magisterskich
i ok. 160 0s6b na studiach inzynierskich. Instytut
prowadzit wtedy ok. 30 wyktadéw obowigzkowych
i 40 obieralnych. W latach 1977-1982 dyplomowe
prace magisterskie obronito w Instytucie Radio-
elektroniki 441 osbéb (Srednio rocznie 73 osoby),
a prace inzynierskie - 135 uczestnikow studiow
wieczorowych.

Kolejne zmiany w programach nauczania to pocza-
tek lat 80. ubiegtego stulecia. Studenci rozpoczy-
najacy studia w roku akademickim 1980/81 mieli
przed sobg 10 (nie 9) semestrow studidw, ale tygo-
dniowy wymiar zaje¢ zmniejszono do 28-31 godzin
lekcyjnych. Wieczorowe studia inzynierskie skroé-
cono rok pézniej do 9 semestréw, po czym wkrotce
zawieszono rekrutacje na te studia.

Ogodlnie jednak lata 80. to czas bez fundamen-
talnych zmian organizacyjnych i programowych.
Modyfikacje tresci ksztatcenia zachodzity przede
wszystkim w grupie przedmiotéw obieralnych (do
1985 roku zaoferowaliSmy ich ponad 60). Zmieniat
sie zestaw tych przedmiotéw i na biezgco aktuali-
zowano tresci przedmiotéw kontynuowanych. Pod
koniec tej dekady prowadzilismy dyplomowanie
gtownie na kierunku Elektronika, w specjalnosci

4) Osoby nie kwalifikujgce sie do czynnej stuzby wojskowej przechodzity Szkolenie obronne (w tym samym wymiarze).
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Aparatura Elektroniczna, w uprofilowaniach: Radio-
elektronika, Elektronika jgdrowa i medyczna oraz Bio-
cybernetyka i inzynieria biomedyczna. Biocybernety-
ka i inzynieria biomedyczna stata sie wkrotce (cho¢
na krotko) samodzielnym kierunkiem ksztatcenia.

Pracownia problemowa (1984)

Ustawa o Szkolnictwie Wyzszym z 1990 r. data uczel-
niom wieksze mozliwosci ksztattowania progra-
mow i struktury studiow. Wtedy wtasnie wprowa-
dzono na Wydziale elastyczng forme studiowania.
Studenci mogg odtad samodzielnie regulowac
tempo studidw (w zakresie ograniczonym przez
tzw. rygory studiowania).

Jednakze juz w 1992, zgodnie z Uchwatg Rady
Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego, zobowigzano
politechniki do utworzenia kierunku Elektronika
i telekomunikacja. W przypadku naszego Wydzia-
tu oznaczato to potaczenie dwéch prowadzonych
kierunkéw. Jednoczes$nie zlikwidowano uprofilo-
wania, pozostaty specjalnosci. Instytut Radioelek-
troniki byt jednostkg prowadzaca specjalnosc Elek-
tronika medyczna i jgdrowa oraz wspétprowadzacg
specjalnos¢ Aparatura elektroniczna.

Pierwsze lata ostatniej dekady ubiegtego wieku to
w Instytucie czas wielu nowych inicjatyw dydak-
tycznych, dos¢ powiedzie¢, ze w latach akademic-
kich 1992/93 i 1993/94 wprowadzono w Instytucie
21 nowych przedmiotéw i zorganizowano 6 no-
wych laboratoriow.

Zasadnicze zmiany w strukturze systemu stu-
diow na Wydziale (wtedy juz Elektroniki i Technik
Informacyjnych) nastapity z poczgtkiem roku aka-
demickiego 1994/95. Po pierwsze wprowadzono
wtedy studia dwustopniowe, a po drugie utwo-
rzono makrokierunek /nformatyka, automatyka
i robotyka, elektronika i telekomunikacja, a w ramach
tego makrokierunku 12 specjalnosci, w tym dwie
.nasze" (Inzynieria biomedyczna i Radiokomuni-
kacja) oraz dwie, w ktorych prowadzeniu uczest-
niczyliSmy (Inzynieria komputerowa oraz Systemy

pomiarowo-kontrolne). Nazwa jednej z ww. specjal-
nosci zostata w 1996 roku rozszerzona i tak poja-
wita sie specjalnos¢ Radiokomunikacja i techniki
multimedialne (przetrwata do dzis).

W potowie lat 90. wznowiono Wieczorowe Studia
Zawodowe (WSZ - inzynierskie) i Wieczorowe Uzu-
petaniajgce Studia Magisterskie (WUSM). Instytut
Radioelektroniki byt inicjatorem, koordynatorem
i gtdbwnym realizatorem studiow na kierunku Elek-
tronika i Telekomunikacja w specjalnosci Radioko-
munikacja (a od roku 2007 - w specjalnosci Radio-
komunikacja i techniki multimedialne).

DYGRESJA pierwsza:
Studia wieczorowe i ksztatcenie ustawiczne

Warto w tym miejscu napisac¢ wiecej o naszych stu-
diach wieczorowych (WSZ) i innych formach ksztat-
cenia ustawicznego. Od 1996 roku na WSZ byli kie-
rowani pracownicy Telekomunikacji Polskiej S.A.,
a w latach nastepnych - rowniez Panstwowej Agencji
Radiokomunikacyjnej. Byli to w wiekszosci technicy
0 duzym doswiadczeniu zawodowym. Program stu-
diéw opracowano we wspotpracy z instytucjami kie-
rujgcymi. Prace programowe koordynowat Krzysztof
Kowalski, a kolejnymi kierownikami WSZ byli Jacek
Jarkowski, Tomasz Kosito i Kajetana Snopek.

Studia optacali pracodawcy, a organizacja ksztat-
cenia byta, jak na studia wieczorowe, dos¢ niety-
powa. Otéz studenci przyjezdzali (z ré6znych stron
kraju) raz w miesigcu na caty tydzien (zajecia trwa-
ty od 8:15 do 16:00, a w niektére dni - nawet do
20:00). W latach 2000-2004 dyplomy inzynierskie
uzyskato ponad 200 os6b z ww. instytucji. Poczgw-
szy od rekrutacji w roku akademickim 1999/2000
studia WSZ przybraty forme tradycyjnych studiow
wieczorowych 8-semestralnych (zajecia odbywaty
sie codziennie od 16:15) i wprowadzono rekrutacje
dla wszystkich chetnych (z odpowiednimi Swia-
dectwami maturalnymi). W latach 2006-2011 pro-
wadzilismy réwniez Wieczorowe Uzupetniajgce
Studia Magisterskie (WUSM - kierownik Kajetana
Snopek). Zainteresowanie wieczorowg formg stu-
diowania z roku na rok malato, ostatnia skutecz-
na rekrutacja na studia inzynierskie odbyta sie we
wrzesniu 2016 r. Studenci z tej rekrutacji dotarli
do ostatniego semestru (8+2) latem 2021 roku.
| tak zakonczyta sie historia studiéw wieczorowych
w Instytucie (i na Wydziale).

Na kierunku Elektronika i telekomunikacja dziatajg
nadal studia zaoczne (prowadzone przez O$rodek
Ksztatcenia na Odlegtos¢ PW - OKNO PW), a pra-
cownicy Instytutu biorg udziat w prowadzeniu kilku
przedmiotéw i opiekujg sie pracami dyplomowymi.



Skoro juz odeszliSmy od toku chronologicznego,
kontynuujmy opis inicjowanych przez Instytut
form ksztatcenia ustawicznego.

Zacznijmy od studiéw podyplomowych - tym ter-
minem mozna okresla¢ studia przeznaczone dla
0s6b z wyzszym wyksztatceniem trwajace co naj-
mniej 2 semestry.

W pierwszym okresie istnienia Instytutu prowadzi-
lismy Studia Podyplomowe: Komputerowej Techni-
ki Pomiarowej (1974-1984, kierownik Andrzej Bar-
wicz), Telewizji (1974-1984, kierownik Aleksander
Mac), Zapisu Magnetycznego (1974-1980, kierownik
Mieczystaw Demczuk) oraz Elektroniki Jgdrowej
(1976-1979) i Elektroniki Jgdrowej i Medycznej (1979-
1984, kierownik Zdzistaw Kotonski). W latach 1978-
1982 ukonczyto je ponad 220 oséb.

Od 1984 do 2006 r. aktywnie dziatato Studium Po-
dyplomowe Radioelektroniki (p6zniej - Radiokomu-
nikacji) kierowane przez Krzysztofa Kowalskiego
(do 2000 r.) i Jacka Jarkowskiego. W roku akademic-
kim 2009/10 uruchomiono (na krétko) Studia po-
dyplomowe Systemdw Transmisji Radiowej i Technik
Multimedialnych (STRIM - kierownik Jacek Cichocki).

W 2019 r. powstaty, z inicjatywy i pod kierownic
twem Wtadystawa Skarbka, Studia podyplomowe
Gtfebokie Sieci Neuronowe - Zastosowania w Me-
diach Cyfrowych. Kolejne edycje Studidw cieszg sie
duzym zainteresowaniem i zajecia wznawiane sg
corocznie.

Od wielu lat w Instytucie prowadzone sg réwniez
dwusemestralne cykle zaje¢ przeznaczonych nie
tylko dla oséb z wyzszym wyksztatceniem. W 1996 r.
powstato Studium Techniki Audiologicznej (kierow-
nik Andrzej Leszczynski), ksztatcgce przede wszyst-
kim osoby zajmujace sie protetyka stuchu. W latach
1996-2010, w dwudziestu czterech edycjach, dyplo-
my uzyskato blisko 800 oséb. W roku 2011 powsta-
to z inicjatywy Ewy Kotarbinskiej Studium Ochrony
przed Hatasem, w ktérym sg omawiane techniczne,
prawne i pomiarowe zagadnienia zwigzane z ogra-
niczeniem hatasu w $rodowisku i w miejscach pra-
cy. Do roku 2020 zrealizowano 7 edycji Studium,
w ramach ktérych przeszkolonych zostato ponad
150 0s6b (obecnie kierownikiem Studium jest Piotr
Bobinski). Przewidujemy kolejne edycje.

Ksztatcenie ustawiczne to réwniez krotsze kursy
i szkolenia, przygotowywane i prowadzone takze
na konkretne zaméwienia firm i jednostek admi-
nistracji tgcznosci. Z inicjatywy Jézefa Modelskiego
powotano w 1997 roku Studium Radiokomunikacji,

Technik Multimedialnych i InZynierii Biomedycznej
RADEM. W ramach studium RADEM zrealizowano
do 2011 r. okoto 200 réznych kursoéw specjalistycz-
nych, ktére ukonczyto ponad 5000 uczestnikéw.
Organizacjg kursow w ramach RADEM kierowali:
Maciej Konwicki (do 2005) i Marek Rusin, a o poziom
merytoryczny dbata piecioosobowa Rada Progra-
mowa.

Ztoty okres zainteresowania ofertg RADEM to lata
1997-1999. Bowiem w owym czasie zaczeta sie
w Polsce budowa sieci GSM, z czym zwigzane byto
zapotrzebowanie na kursy dotyczgce technicznych
aspektow nowego (wtedy) systemu komédrkowego.
Przygotowywalismy, gtéwnie dla operatorow sieci
komorkowych, kursy o réznym czasie trwania i roz-
nych stopniach zaawansowania: od kilkudziesiecio-
godzinnych przeznaczonych dla stuzb technicznych,
do dwugodzinnych - dla administracji nizszych
szczebli. W pierwszych dwoch latach przeszkolili-
Smy ponad 600 oséb. Gtéwnymi autorami koncepcji
kurséw dotyczacych systemu GSM byli Jerzy Kota-
kowski i Jacek Cichocki, a w realizacji tego przedsie-
wziecia uczestniczyt prawie caty 6éwczesny Zaktad
Radiokomunikacji Instytutu Radioelektroniki.

W ramach RADEM prowadziliémy tez wiele szkolen
(teoretycznych i praktycznych) z zakresu techni-
ki pomiarowej, m.in. dla pracownikéw Panstwo-
wej Agencji Radiokomunikacyjnej (od 1992 r.) oraz
Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty. Duzym
zainteresowaniem cieszyty sie rowniez szkolenia
dotyczace réznych aspektdédw transmisji radiowej.
Wiele z nich opracowat i prowadzit Tomasz Kosito.
Czesto korzystalismy réwniez z pomocy Stawomira
Kuli z Instytutu Telekomunikacji.

Dygresja druga:
Aparatura

Wrécmy jeszcze do pierwszych lat dziatalnosci In-
stytutu. Od 1970 r. w gestii Instytutu znalazty sie
dwa obiekty niespotykane na innych uczelniach:
studio nagran dzwiekowych i akustyczna komora
bezechowa. Sg one wykorzystywane do dzis w ce-
lach dydaktycznych i badawczych®.

Jednak przez wiele, wiele lat Instytut borykat sie
z powaznymi brakami aparatury pomiarowej
potrzebnej do prowadzenia zaje¢ laboratoryj-
nych i dyplomowych na poziomie witasciwym dla
szybko rozwijajgcej sie techniki, zwtaszcza, ze do
prowadzenia zaje¢ na koncowych semestrach po-
trzebna bytg (i jest) aparatura specjalistyczna, np.

5) Projektant Gmachu przewidziat réwniez dwukondygnacyjne pomieszczenie na studio telewizyjne, niestety nigdy nie doszto do zgroma-

dzenia w nim stosownego wyposazenia.
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mikrofalowa. W latach 70. przyrzady produkowane
przez firmy zachodnie ogladalismy tylko w katalo-
gach. KorzystaliSmy przede wszystkim z urzgdzen
krajowychiimportowanych z krajéw bloku wschod-
niego (dostep byt tatwiejszy, ale nie bezproblemo-
wy). W duzym stopniu wykorzystywano aparature
wtasng - opracowang i wytworzong w Instytucie®.

Aparatura wykorzystywana do uruchamiania pewnej pracy dy-
plomowej sktadajqcej sie ze 123 uktaddéw scalonych i kalkulatora
(koniec lat 70.).

W latach 80. sytuacja nieco poprawita sie, w Insty-
tucie pojawiaty sie urzadzenia przodujgcych firm
zachodnich zakupywane na czas realizacji prac
badawczych i wdrozeniowych, prowadzonych w In-
stytucie w ramach programoéw rzgdowych, wezto-
wych i tym podobnych. Aparature po jakims czasie
trzeba byto przekazac¢ zamawiajgcemu, ale zanim
do tego doszto, mozna byto skorzystac z niej row-
niez na zajeciach ze studentami.

W latach 90. produkty przodujgcych firm zachod-
nich staty sie w zasadzie dostepne (nie byto juz
embarga na bardziej zaawansowane przyrzady),

ale szybkie doposazanie laboratoriow wymaga-
to wielkich naktadéw finansowych. | tu z pomocg
przyszty srodki europejskie pozyskiwane przede
wszystkim w ramach programéw TEMPUS. Insty-
tut brat udziat w 7 takich programach, cztery z nich
zwigzane byty z dziatalnoscig Zaktadu Elektroniki
Jadrowej i Medycznej i umozliwity, m.in., rozbudo-
we Laboratorium Rezonansu Magnetycznego. Trzy
kolejne programy TEMPUS, realizowane gtownie
w Zaktadzie Radiokomunikacji i Zaktadzie Techniki
Mikrofalowej i Radiolokacyjnej, pozwolity na zakup
nowoczesnej radiokomunikacyjnej i mikrofalowej
aparatury pomiarowej (generatoréw, analizatorow
widma, testera radiokomunikacyjnego i analizato-
ra obwodéw). Dzieki nim znaczgco doposazono la-
boratoria dydaktyczne. Nawigzano takze kontakty
z uczelniami europejskimi, czes¢ z tych kontaktow
trwa do dzi$ i stanowi podstawe wspotpracy dy-
daktycznejw ramach unijnego programu Socrates.

Dydaktyczne laboratorium techniki antenowej (koniec lat 90.)

Oczywiscie caty czas prowadzono zakupy aparatu-
ry ze srodkéw budzetowych, ale byty one (i sSrodki
i zakupy) zdecydowanie niewystarczajgce. W la-
boratoriach biomedycznych chetnie wykorzysty-
wano aparature pozyskang w wyniku wspétpracy
z osrodkami badawczymi i szpitalami.

W 1999 roku powstata Fundacja Wspierania
Rozwoju Radiokomunikacji i Technik Multime-
dialnych. Jednym z jej celéw statutowych jest [..]
rozbudowa i unowoczesnianie bazy naukowo-dydak-
tycznej w Politechnice Warszawskiej poprzez wypo-
sazanie laboratoriow badawczych i dydaktycznych
W nowoczesnq aparature pomiarowq, audiowizual-
nq i informatyczng. Dzieki Fundacji udato sie w la-
tach 1999-2020 pozyskac do naszych laboratoriow

6) W latach 70. i 80. w Instytucie opracowywano catkiem nowoczesne (jak na owe czasy) urzqdzenia. Piszemy o tym w poprzednich roz-

dziatach.



aparature o wartosci ponad 6 min ztotych, m.in.
analizatory widma, analizatory obwodéw, genera-
tory sygnatowe, testery telefonéw komérkowych,
oscyloskopy oraz specjalistyczng aparature do po-
miaréw akustycznych. Dobrze wykorzystujemy je
w laboratoriach dydaktycznych.

Laboratorium Cyfrowych Systeméw Komdrkowych (2014)

Kolejny krok milowy w zakresie wyposazenia labo-
ratoriow studenckich to program rozbudowy na-
szego Gmachu (Rozbudowa Wydziatu EiTl Politech-
niki Warszawskiej oraz utworzenie sieci laboratoriéw
dydaktycznych), realizowany w latach 2013-2015.
Nowoczesna aparatura o wartosci ponad 4,8 min
ztotych wzbogacita nasze laboratoria dydaktyczne:
Inzynierii biomedycznej, Multimedidw, Radiokomuni-
kacji, Szerokopasmowych sieci i systeméw radiowych
oraz Technologii kosmicznych.

Otwarcie ,skrzydet” czyli dobudowanej czesci Gmachu z nowymi
laboratoriami, 2015 - Dziekan prof. Krzysztof Zaremba i Przewod-
niczqca Wydziatowej Rady Samorzqdu Dorota Kubryri (Uszyriska)

Powré6émy do zagadnie programowych
w uktadzie (mniej wiecej) chronologicznym.

Jak juz wspomnieliSmy w roku akademickim
1993/94 wprowadzono studia dwustopniowe
i utworzono makrokierunek Informatyka, automa-
tyka i robotyka, elektronika i telekomunikacja, Od
tego roku prowadzono réwnolegle studia jednolite
dla studentéw przyjetych do 1993 roku i dwustop-
niowe dla studentéw, ktérzy pojawili sie na Wy-
dziale pozniej.

Istotng cechg studiéw 2. stopnia miata by¢ otwar-
tos$¢ na kandydatéw, ktérzy studia pierwszego stop-
nia ukonczyli na innym kierunku, wydziale, uczelni.
Pierwotnie studia 1. stopnia (inzynierskie) trwaty
nominalnie 8 semestréw, a studia 2. stopnia - 3 se-
mestry. Przy czym - student kontynuujgcy studia na
tej samej (lub zblizonej) specjalnosci mogt skorzy-
sta¢ z mozliwosci przetransferowania czesci swych
osiggniec (zaliczonych przedmiotéw) ze studiéw in-
zynierskich na poczet studiow magisterskich. W ten
sposdb dyplom magistra inzyniera mozna byto
zdoby¢ juz w czasie 2 semestrow po dyplomie inzy-
nierskim (o ile dyplomant zdazyt zrealizowad i napi-
sac¢ prace magisterska). Poza tym, w poczgtkowym
okresie obowigzywania systemu dwustopniowego,
najlepsi studenci studiow 1. stopnia mieli mozliwos¢
przejscia na studia magisterskie nie kohczgc formal-
nie studiéw inzynierskich.

Réwniez w roku akademickim 1993/94 uruchomio-
no na Wydziale dwustopniowe studia w jezyku
angielskim przeznaczone zaréwno dla obcokra-
jowcow, jak i obywateli polskich.

W catej 70-letniej historii Wydziatu byty jedynie
dwa takie lata (na przetomie wiekéw), kiedy oso-
by podejmujgce 5-letni cykl ksztatcenia studiowaty
w tym samym uktadzie kierunkdéw i specjalnosci
i wedtug tych samych wymagan programowych,
co osoby konczgce w tym czasie studia (byli to stu-
denci podejmujgcy ksztatcenie na studiach 1. stop-
nia w latach 1999/2000 i 2000/2001).

W tym czasie w Instytucie doposazaliémy apara-
turowo nasze laboratoria, wprowadzaliSmy nowe
przedmioty obieralne, ciggle aktualizujgc tresci
wyktadédw i zestawy zadan na ¢wiczeniach labo-
ratoryjnych. Prowadzilismy réwniez wiele kurséw
i szkolen.

W roku akademickim 2007/2008 uruchomiono na
Politechnice Warszawskiej studia pierwszego stop-
nia na kierunku Inzynieria biomedyczna. Pierwsi
studenci na studiach 2. stopnia tego kierunku po-
jawili sie w roku akademickim 2011/12. Kierunek
ten jest prowadzony wspoélnie przez dwa wydzia-
ty Politechniki Warszawskiej: Elektroniki i Technik
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Informacyjnych oraz Mechatroniki. Na Wydziale
EiTl nasz Instytut jest dla studentéw tego kierunku
instytutem dyplomujgcym, prowadzimy réwniez
wiekszosc¢ zajec przypisanych naszemu Wydziatowi.

Do istotnej zmiany w programach i organizacji
ksztatcenia dwustopniowego doszto w roku aka-
demickim 2008/09. W nowych programach zdefi-
niowano 7-semestralne studia inzynierskie i 4-se-
mestralne studia 2. stopnia, przy czym ksztatcenie
wedtug nowych programéw studidow magisterskich
zapoczatkowano w 2012 r. (gdy aplikowali na nie
pierwsi absolwenci 7 semestralnych studiow inzy-
nierskich). Nadal istniata mozliwos¢ transferowania
wybranych przedmiotéw zaliczonych na studiach
inzynierskich na poczet studidow magisterskich, ale
W znacznie mniejszym stopniu niz poprzednio.

W roku akademickim 2009/10 zmieniono nazwe
makrokierunku na Elektronika, informatyka i teleko-
munikacja, a od roku akademickiego 2012/13 stu-
dentéw rekrutowano oddzielnie na kierunki Elek-
tronika, Informatyka i Telekomunikacja (i tak jest do
dzi$). W ten sposdb istnienie makrokierunku dobie-
gto konca. Jednak mimo formalnego rozdzielenia
kierunkow Elektronika i Telekomunikacja, program
ksztatcenia na studiach inzynierskich praktycznie
sie nie zmienit. W czasie pierwszych 4 semestréw
studenci obu kierunkéw studiowali wedtug tego
samego programu, a od 5. semestru - na tych sa-
mych specjalnosciach co poprzednio.

Tak wiec od roku akademickiego 2012/13 Instytut
uczestniczyt w ksztatceniu na 3 kierunkach stu-
diow stacjonarnych (Elektronika, Inzynieria biome-
dyczna i Telekomunikacja), studiach wieczorowych
(kierunek Elektronika i Telekomunikacja) i angloje-
zycznych.

Na kierunku Elektronika bylismy instytutem dyplo-
mujgcym w specjalnosciach: Elektronika i informa-
tyka w medycynie (EIM) oraz Elektronika i inzynieria
komputerowa (EIK). Na kierunku Telekomunikacja
prowadzilismy prace dyplomowe gtdéwnie w ra-
mach specjalnosci Radiokomunikacja i techniki mul-
timedialne (RTM).

Zanim przejdziemy do ostatniego, w minionym
piecdziesiecioleciu, etapu istotnych zmian progra-
mowych na studiach dziennych, warto wspomniec
o ciekawej inicjatywie studiéw miedzyuczelnia-
nych, o projekcie pod nazwg International Master’s
Degree in multiMedia - technology, design, mana-
gement. Liderem projektu byt Instytut Radioelek-
troniki PW a partnerami: Uniwersytet Muzyczny
Fryderyka Chopina w Warszawie, Akademia Sztuk
Pieknych w Warszawie, stowarzyszenie Intellec-
tual Property Management Polska oraz Norweski

Uniwersytet Nauki i Technologii (NTNU) z Tron-
dheim. Projekt byt realizowany w latach 2014-2016
i finansowany z tzw. funduszy norweskich. Celem
byto przygotowanie interdyscyplinarnego pro-
gramu nauczania multimediéw na poziomie ma-
gisterskim w jezyku angielskim przy zatozeniu, ze
mogliby sie na tych studiach spotkac absolwenci
studidw artystycznych z inzynierami - absolwenta-
mi Politechniki. Tworzac interdyscyplinarne grupy
projektowe korzystaliby z doswiadczen i kompe-
tencji os6b dziatajgcych w réznych obszarach tech-
niki i sztuki. Dziatania prowadzone w Instytucie
koordynowali J6zef Modelski i Wtadystaw Skarbek,
a uczestniczyli m.in. Krystian Ignasiak, Andrzej Bu-
chowicz, Grzegorz Galinski, Piotr Bobinski, Tomasz
Kosito, Jan Zera i Anna Czarnecka.

W ramach realizacji projektu opracowano mate-
riaty pomocnicze (w wiekszosci interaktywne) do
wszystkich modutéw ksztatcenia oraz propozycje
zadan projektowych. Realizacja projektu pozwoli-
ta na nawigzanie ciekawej wspotpracy z warszaw-
skimi uczelniami artystycznymi, do uruchomienia
studidw wg opracowanego programu niestety nie
doszto.

Potrzeba wprowadzenia daleko idgcych zmian
w programach studiéw (praktycznie na wszystkich
kierunkach) dojrzewata co najmniej od 2014 roku
(zwitaszcza w przypadku Telekomunikacji, ktéra choc
formalnie oddzielona od Elektroniki juz w 2012 r.,
nadal realizowata na pierwszych 4 semestrach
program wspolny z Elektronikg).

Laboratorium Cyfrowych Systeméw Komdrkowych (2017)

Prace programowe zostaty zintensyfikowane
w 2018 r., w zwigzku z przystgpieniem Politech-
niki Warszawskiej do projektu ,NERW PW Nauka
- Edukacja - Rozwoj - Wspotpraca”, wspotfinan-
sowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej. Jednym



z celdw projektu byto dostosowanie oferty dydaktycz-
nej Uczelni do potrzeb rynku pracy, poprzez wdrozenie
kompleksowego programu dziatan na rzecz realizacji
ksztatcenia zorientowanego na studenta. Na Wydziale
powstaty liczne zespoty przygotowujgce nowe pro-
gramy studiow. Nasz Instytut brat aktywny udziat
w modyfikacji programéw kierunkéw: Elektronika,
Informatyka, Inzynieria biomedyczna (pracami w za-
kresie Inzynierii biomedycznej kierowat Waldemar
Smolik) oraz Telekomunikacja (kierownik zadania -
Jacek Cichocki).

W semestrze zimowym roku akademickiego
2019/2020 studia 1. stopnia wedtug nowych pro-
gramow rozpoczety sie na kierunku Inzynieria bio-
medyczna (po raz pierwszy wyodrebniono dwie
specjalnosci: Informatyke biomedyczng i Aparature
medyczngq) i na kierunku Telekomunikacja (nasz In-
stytut bedzie dyplomowat w nowej specjalnosci
Techniki bezprzewodowe i multimedialne). Rok p&z-
niej wprowadzono nowy program na kierunku
Elektronika (nadal bedziemy dyplomowac¢ w spe-
cjalnosci Elektronika i informatyka w medycynie).

Wprowadzenie do telekomunikadji (zajecia laboratoryjne - 2019)

Nowe programy na studiach 2. stopnia wprowa-
dzono od roku akademickiego 2020/21. Na kierun-
ku Elektronika nadal bedziemy dyplomowac¢ w spe-
cjalnosci Elektronika i informatyka w medycynie. Na
studiach 2. stopnia InZynierii biomedycznej wprowa-
dzono dwie specjalnosci: Informatyke biomedyczng
i Aparature medycznq. Na kierunku Telekomunikacja
nasz Instytut bedzie dyplomowat w specjalnosci
Techniki bezprzewodowe i multimedialne. Studenci
Informatyki moga wybra¢ nowg specjalnos¢ Infor-
matyka w multimediach, dyplomowanie w tej spe-
cjalnosci bedziemy prowadzi¢ wspélnie z Instytu-
tem Informatyki.

Ksztatcenie w piecdziesiecioletniej historii Instytutu
to pasmo zmian programowych i organizacyjnych.
W przygotowaniu i przeprowadzeniu wielu z nich
mieliSmy udziat, na ogét znaczacy. Zmiana progra-

mu to najpierw prace zespotéw programowych
- zmudne dopracowywanie zatozenn programéw
a potem konkretnych propozycji programowych.
Dyskusje (na og6t z udziatem przedstawicieli stu-
dentéw) bywaty niekiedy emocjonujace, ale - w kon-
cu - konstruktywne. W tworzeniu programow brato
udziat wiele oséb: doswiadczeni profesorowie, kie-
rownicy zaktadow i specjalnosci, ale takze - mtodzi
adiunkci dobrze pamietajacy (jeszcze) jak ocenia sie
studia z perspektywy studenta. W nowych progra-
mach wprowadzano nowe przedmioty (dzi$ méwi-
my - moduty ksztatcenia), uruchamiano nowe la-
boratoria, opracowywano do nich nowe materiaty
pomocnicze, instrukcje, skrypty. Za kazdym razem
wymagato to wiele pracy (i inwencji), mamy jednak
przekonanie, ze zmiany te dobrze stuzyty kolejnym
rocznikom naszych studentow.

Dygresja trzecia:
studia doktoranckie

Przez wiele lat podstawowg drogg uzyskania stop-
nia doktora na naszym Wydziale byta praca, na
0g6t na stanowisku asystenta, w zespole badaw-
czym promotora. W tym sensie doktorant byt Scisle
zwigzany z Instytutem, w ktérym promotor byt za-
trudniony. W latach 70. powstaty na Wydziale Elek-
troniki studia doktoranckie jako alternatywna for-
ma ksztatcenia na tym poziomie. Cho¢ wymagania
formalne byty stosunkowo fagodne, forma ta nie
cieszyta sie popularnoscig, rekrutacja praktycznie
ustata w potowie lat 80. Od 1992 r. rozpoczeto re-
krutacje na nowe studia doktoranckie, m.in. Studia
Doktoranckie Elektroniki i Telekomunikacji. Wyma-
gania programowe obejmowaty przede wszystkim
prace naukowg zwigzang z tematem pracy doktor-
skiej oraz pewng (w sumie niewielkg) liczbe przed-
miotéw podstawowych, specjalistycznych i huma-
nistycznych.

W roku akademickim 1999/2000 uruchomiono Stu-
dia lll stopnia wg nowych programéw, m.in. w spe-
cjalnosciach Elektronika i Telekomunikacja. W tym
okresie liczba ,naszych doktorantéw”, czyli pod-
opiecznych pracownikéw naszego Instytutu, zmie-
niata sie w stosunkowo niewielkim zakresie (od 37
do 50, w ostatnich 4 latach od 37 do 39).

Kolejna zmiana, tym razem radykalna, to utworzenie
szkét doktorskich (na mocy znowelizowanego Prawa
o0 Szkolnictwie Wyzszym i Nauce - 2018). Studiowanie
na poziomie doktorskim stato sie bardziej sformali-
zowane i trudniej dostepne. Gdyby nie nowa formu-
ta doktoratéw wdrozeniowych, wkrotce dosztoby do
spadku liczby doktorantéw, a z czasem - do zmniej-
szenia liczby bronionych prac doktorskich.
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Piszac o ksztatceniu studentéw nalezy wspomniec
takze o aktywnym udziale naszych pracownikéw
w miedzynarodowych programach edukacyjnych,
m.in. w miedzynarodowych letnich szkotach (m.in.
Yevhen Yashchyshyn) i w prowadzeniu wyktadow
dla studentéw z wielu krajow w ramach programu
ATHENS (Roman Z. Morawski, Jan Zera i inni).

Studio nagrari jako sala odstuchowa

Staramy sie rowniez promowac nasze kierunki
i nasz Wydziat poza srodowiskiem akademickim.
Wielokrotnie (z checig i z satysfakcjg) uczestniczy-
liSmy w imprezach Drzwi Otwartych Politechniki
zapraszajac potencjalnych kandydatéw do naszych
laboratoriéw (na ogét najwiekszym zainteresowa-
niem cieszyto sie nasze Studio nagraniowe). Brali-
smy roéwniez udziat w wyktadach przygotowywa-
nych dla licealistéw w ramach Wszechnicy Wydziatu
EiTl oraz odwiedzaliSmy mtodziez licealng i gimna-
zjalng wich szkotach. Nasi wyktadowcy uczestniczg
takze w zajeciach cyklu PW junior i w Uniwersytecie
Trzeciego Wieku PW.

12 marca 2020r. rozpoczat sie nowy okres w ksztatce-
niu studentéw - z powodu pandemii SARS-COVID19
uczelnie zamknieto, a dziatania dydaktyczne zosta-
ty oparte na nauczaniu zdalnym. Byto to wielkim

wyzwaniem dla wszystkich nauczycieli w Polsce,
wiec takze dla nas. Niewatpliwie dysponowalismy
wiekszymi mozliwosciami technicznymi niz wiek-
szos¢ polskich nauczycieli, a nasi studenci opanowali
wczesniej (niekiedy w stopniu mistrzowskim) postu-
giwanie sie Internetem. Jednak wiekszos¢ z nas nie
miata doswiadczenia w nauczaniu na odlegtos¢ (za
wyjatkiem oséb prowadzacych zajecia w ramach
OKNA). Okazato sie, ze zdalne prowadzenie wy-
ktadow mozna zorganizowac stosunkowo szybko
(chociaz tez wymagato to sporo pracy). Natomiast
w przypadku ¢éwiczen audytoryjnych, kolokwiéw,
egzaminow, a przede wszystkim zaje¢ laboratoryj-
nych, pojawiaty sie uzasadnione watpliwosci co do
sensownosci takiej formy ksztatcenia (czyli, stosujac
oficjalng nomenklature, co do mozliwosci osiggnie-
Cia zadeklarowanych Efektéw Uczenia Sie).

W pierwszym pandemicznym semestrze (letnim
roku akademickiego 2019/20) stosowano rézne for-
my zastepcze wyktadoéw: od wysytania studentom
kopii slajdéw wyktadowych opatrzonych obszerny-
mi wyjasnieniami, poprzez przekazywanie prezen-
tacji wyktadowych z komentarzem dzwiekowym
(nagranym), do prowadzenia wyktadéw on-line
z wykorzystaniem platform MsTeams lub Moodle.

Niektére ¢wiczenia laboratoryjne zastepowano za-
daniami projektowymi, zadawano prace domowe
omawiane nastepnie w czasie zdalnych konsultacji,
zamieszczano filmy z realizacji ¢wiczenia. W kilku
przypadkach skorzystano z mozliwosci realizacji
¢wiczen laboratoryjnych w czasie wakacji (za zgoda
studentéw i z zachowaniem obowigzujgcych wte-
dy zasad sanitarnych). Np. w przypadku pewnego
¢wiczenia wymagajgcego wykorzystania dos¢ za-
awansowanej aparatury, zamiast zaplanowanych
przed pandemig 16 realizacji w zespotach 9-osobo-
wych (po 3 osoby na kazdym stanowisku), popro-
wadzono ¢wiczenie 36 razy tworzgc 4 stanowiska
1 osobowe. Odbywato sie to w wakacje - od 1 do
22 lipca 2020 r (3 realizacje dzienne).

Audytorium 133 przed COVID-em (2018) i w trakcie (2020)



W wielu laboratoriach prowadzono zajecia labo-
ratoryjnie zdalnie i interaktywnie - pytajac stu-
dentéw nie tylko o interpretacje wynikow uzyski-
wanych przez prowadzgcego, ale takze o to jak
wykonujacy ¢wiczenie powinien w danej sytuacji
postgpi¢. W kilku laboratoriach zorganizowano
w tym celu niemalze studia telewizyjne z wykorzy-
staniem kilku kamer, miksera wizji i mikrofonu bez-
przewodowego (jak na zdjeciu). Mimo naszych sta-
ran, studenci byli zdania, ze realizacja zdalna tylko
w niewielkim stopniu zastepuje osobisty kontakt
z aparatura. Trudno sie dziwic.

Wydaje sie, ze docelowo (po ustgpieniu ograniczen
pandemicznych) nalezatoby wprowadzi¢ nauczanie
mieszane. Cze$¢ wyktadow moze by¢ realizowana
zdalnie, ale interaktywnie (tak by studenci mieli moz-
liwos¢ zadawania pytan). Co ciekawe - wielu prowa-
dzacych stwierdzito, ze frekwencja na wyktadach
on-line byta wyzsza niz semestr wczesniej w salach
wyktadowych. A laboratoria, kolokwia i egzaminy?
Tu bylibysmy za zachowaniem form tradycyjnych.

Zblizajac sie do nieuchronnego konca tego rozdzia-
tu proponujemy zapoznanie sie zdwoma wykresa-
mi ilustrujgcymi proces dyplomowania w naszym
Instytucie w ostatnim dwudziestoleciu.

Na ewentualne pytanie ,a dlaczeg6z to w 2012 r.
byto ekstremalnie wiele prac inzynierskich?” odpo-
wiadamy: to efekt kumulacji semestréow - jedno-
czesnie studia konczyli absolwenci studiéw 8-se-
mestalnych i 7-semestralnych.

Doprawdy nie wiemy dlaczego tak mato pan po-
dejmowato (i koriczyto) studia na naszym Wydzia-
le (procentowo znacznie mniej niz na wydziatach

Laboratorium w trybie zdalnym (2020, Vitomir Djaja-J/osko)

mechanicznych). Od poczatku tego wieku sytuacja
zaczeta sie stopniowo poprawiac. A potem zacze-
lismy dyplomowac na kierunku Inzynieria biome-
dyczna - a w tych grupach kobiety dominuja.
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* * *

Zanim studentka i student zostang absolwentami -
sg z nami przez kilka lat (i jeszcze nie wiedzg, ze to
najlepsze lata ich zycia). Te lata to takze czas rozwi-
jania zainteresowan artystycznych (Chér, Orkiestra,
Zespo6t Piesci i Tanca, Teatr PW) czas aktywnosci
spoteczneji organizacyjnej (Wydziatowa Rada Samo-
rzadu Studenckiego, klub Amplitron, uczestnictwo
w Komisjach Rady Wydziatu, miedzynarodowe orga-
nizacje studenckie). To takze mozliwos¢ poszerzenia
wiasnych kompetencji technicznych i naukowych po-
przez uczestnictwo w pracach badawczych prowa-
dzonych w Instytucie i w naszych Kotach Naukowych.

Studenckie Kota Naukowe, ktdre w ostatnim dzie-
siecioleciu byty zwigzane z naszym Instytutem, to
m.in.: Studenckie Koto Naukowe Inzynierii Kosmicz-
nej SKIK (opiekun Krzysztof Kurek), Koto Naukowe
Inzynierii Biomedycznej i Jagdrowej BIOMEDYCZ-
NI (opiekun Grzegorz Domanski), Koto Naukowe
Modelowania Elektromagnetycznego (opiekun
Barttomiej Salski), Koto Naukowe Innowacyjnych
Technologii Informatycznych (opiekun Przemy-
staw Miazga), Koto Naukowe Lokalizacji Radiowej
LORAD (opiekun Jerzy Kotakowski), Koto Naukowe

Multimedialnych Gier Edukacyjnych MuGEd (opie-
kun Wiadystaw Skarbek) oraz krétkofalarska Stacja
Eksperymentalna 3Z5PW.

* %%

W kolejnym roku akademickim (2021/22) czekaja
nas nowe wyzwania. Zaczynamy prowadzi¢ zajecia
dla studentéw z kierunku InZynieria Internetu Rzeczy
(bedzie to w duzym stopniu nauczanie projektowe).
Uruchamiamy kolejne przedmioty dla specjalnosci
Techniki bezprzewodowe i multimedialne (na studiach
pierwszego i drugiego stopnia kierunku Telekomuni-
kacja), dla specjalnosci Informatyka w medycynie (na
kierunku Inzynieria Biomedyczna) oraz dla specjalno-
$ci Informatyka w multimediach na studiach 2. stop-
nia kierunku Informatyka). Na biezgco (jak zawsze,
od lat) modyfikujemy tresci wielu przedmiotow spe-
cjalistycznych (wszak tak dynamicznie rozwijajg sie
uprawiane przez nas dziedziny).

Cieszymy sie, ze nasi absolwenci szybko znajdujg cie-
kawg prace, ze dobrze sie w niej sprawdzajg a nawet
- 0siggajq sukcesy. To przede wszystkim ich zastuga.

Ale nie tylko.

Absolwenci

Podstawowe Zrédta:

[1] XL lat Instytutu Radioelektroniki PW, 2010, Warszawa 2010,

[2] A. Krasniewski, System ksztatcenia, w tomie Wczoraj, dzis i
jutro Wydziatu Elektroniki Technik Informacyjnych 1951-2001, zbiér
esejow pod red. Romana Z. Morawskiego, Warszawa 2001,

[3] A. Krasniewski, D. Turlej, System ksztatcenia, w tomie Wydziat

Elektroniki i Technik Informacyjnych na progu XX1 wieku 2001-20171,
zbidr esejow pod red. Romana Z. Morawskiego, Warszawa 2011;

[4] Historia i dorobek Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszaw-
skiej 1977-1986, praca zbiorowa pod. kier Czestawa Rajskiego,
Warszawa 1986.

Annual Reports 1996-2020, Instytut Radioelektroniki (i Technik
Multimedialnych) PW



Zt OTA KREDA

to tradycyjne wyrdznienie przyznawane
przez studentdéw co semestr najlepszym (ich
zdaniem) nauczycielom akademickim na Wy-
dziale.

Niestety nie ma dokumentacji, na podstawie
ktérej mozna bytoby odpowiedzialnie napi-
sac¢ od kiedy te nagrode przyznawano i podac
nazwiska wszystkich laureatéw zwigzanych
z Instytutem. Wiemy, ze Ztote Kredy przy-
znawano w latach siedemdziesigtych XX w.,
ze potem byta przerwa (ale od kiedy) i ze po-
wrécono do tej tradycji w potowie pierwszej
dekady obecnego wieku.

W latach 2006-2018 przyznawano je w dwéch
kategoriach: najlepszego wyktadowcy i naj-
lepszego prowadzgcego zajecia pomocnicze
(¢wiczenia, laboratoria i projekty).

Ztotg Krede otrzymato wielu pracownikéw
naszego Instytutu:

Trzykrotnie:

» Marek Rusin - w latach 1977, 1978 i 1979,
* Krzysztof Zaremba - w 2008, 2009 i 2012,
* Jerzy Kotakowski - w 2006, 2008 i 2014,

* Mateusz Krysicki - w 2015, 2016 i 2017.

Dwukrotnie:
* Jacek Naruniec - w 2014 i 2017.

Jedno wyréznienie majg w swoich zbio-
rach:

* Jacek Cichocki (2011),

« Konrad Godziszewski (2013),

« Zdzistaw Pawtowski (1980),

* Tymon Rubel (2014),

* Barttomiej Salski (2015).

Tymon Rubel ze Ztotq Kredq (2014)

MEDALE
KOMIS)I EDUKAC)I
NARODOWE]

otrzymali
(alfabetycznie):

Piotr Brzeski,
Andrzej Buchowicz,
Jacek Cichocki,

Jan Ebert,

Adam Fiok,

Wojciech Gwarek,

Jerzy Kotakowski,
Tomasz Kosito,
Zbigniew Kulka,

Andrzej Leszczynski,
Janusz Marzec,

J6zef Modelski,

Juliusz Modzelewski,
Roman Z. Morawski,
Tadeusz Morawski,
Zdzistaw Pawtowski,
Ewa Pigtkowska-Janko,
Adam Pigtkowski,
Stanistaw Rostoniec,
Wilhelm Rotkiewicz,
Marek Rusin,
Waldemar Scharf,
Wiadystaw

Skarbek,

Kajetana Snopek,
Roman Szabatin,
Wiestaw Winiecki,
Jacek Wojciechowski,
Wojciech Wojtasiak,
Yevhen Yashchyshyn,
Krzysztof Zaremba,
Jan Zera.

Prawdopodobnie
jest to lista niepetna,
cho¢ dotozyliSmy staran...
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®

wld Studia, studentki, studenci

- uzupetnienie

PRZEDMIOTY PROWADZONE PRZEZ NASZ INSTYTUT’

TERAZ
(czyli w roku akademickim 2020/21)2

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE:
* Akceleratory biomedyczne (ABM); S. Wronka
* Akustyka muzyczna (AM); J. Zera

* Akwizycja i przetwarzanie danych
z wykorzystaniem LabVIEW (LABV); P. Bobinski

+ Algorytmy ewolucyjne (AE); P. Miazga, G. Bogdan,
A. Raniszewski

* Analiza danych pomiarowych w medycynie
(ADP); B. Konarzewski

* Antennas (EANTE); Y. Yashchyshyn
« Anteny (ANT); Y. Yashchyshyn

* Aparatura radiologiczna w diagnostyce
medycznej (ARDM); G. Domanski

« Aparatura ultrasonograficzna (AUS); R. J6Zwiak

* Bezpieczenstwo medycznych systeméw
informacyjnych (BEMSI); R. Kurjata

* Cyfrowe systemy komorkowe (CSK); J.
Kotakowski, J. Cichocki

* Detekcja promieniowania jonizujgcego (DEPJO);
J. Marzec

* Detekcja sygnatéw biomedycznych i jagdrowych
(DSB)); J. Marzec

+ Digital Circuits (EDC1); P. Miazga

* Dzwiekowa technika studyjna (DTS);
M. Lewandowski, A. Pietrzak

* Elektroniczna aparatura medyczna (EAME);
A. Rychter

* Elementy i uktady elektroniczne (UKEL);
D. Gryglewski

* Ethical Aspects of Research and Engineering
(EEARE); R. Z. Morawski, P. Mazurek, J. Wagner.

* Grafika komputerowa (GRK); K. Ignasiak, T. Rubel

* Informatyczne systemy medyczne (SMED);
R. Kurjata

* Interfejsy radiowe systemow internetu rzeczy
(IR1); J. Kotakowski

*Java - obiektowe programowanie aplikacji
multimedialnych (OPA); K. Ignasiak

+ Konstrukcja urzadzen audio wysokiej jakosci
(KUA); G. Makarewicz

* Metody numeryczne (MNUB); A. Miekina,
P. Mazurek, R. Z. Morawski

* Miernictwo radioelektroniczne (MR); J. Cichocki

* Multi-service and Multimedia Networks
(EMSMN); S. Koztowski

* Numerical Methods (ENUME); R. Z. Morawski,
A. Miekina, P. Mazurek J. Wagner

* Obliczenia inzynierskie (OINT); R. Z. Morawski,
P. Mazurek, A. Miekina, J. Wagner.

+ Oddziatywanie fal elektromagnetycznych na
organizmy zywe (OFE); K. Derzakowski

* Orientacja (ORIT); J. Cichocki

* Physics 2 (EPHY2); B. Salski, M. Sypniewski

* Podstawy multimediéw (PMUT); A. Buchowicz

* Podstawy obrazowania medycznego (POMED);
P. Brzeski

* Podstawy programowania (PPR); K. Ignasiak,
R. Kurjata

* Podstawy programowania 1 (PRM1T);
A. Buchowicz

* Podstawy programowania 2 (PRM2T);
K. Ignasiak, M. Lewandowski

« Podstawy radiokomunikacji (PR); J. Cichocki,
K. Kurek

* Podstawy radiolokacji i radionawigacji (PRIR);
D. Gryglewski.

* Podstawy techniki dzwiekowej (PTD); P. Bobinski

7) Na podstawie raportéw rocznych Instytutu (Annual Reports). Nie uwzgledniono przedmiotéw prowadzonych przez inne Instytuty,

w ktdérych pracownicy IRTM (IR) prowadzili tylko zajecia pomocnicze.

8) Bez uwzglednienia pracowni problemowych i przedmiotéw bezposrednio zwigzanych z dyplomowaniem. W wiekszosci pozycji podano

tylko nazwiska koordynatoréw lub wyktadowcoéw



I PRZED ¢WIERCWIECZEM
(czyli w roku akademickim 1995/96)

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE:
* Akustyka Srodowiska (AS); E. Kotarbinska

* Analiza danych pomiarowych (ADP);
Z. Pawtowski

« Cyfrowa technika pomiarowa (CTP);
K. Adamowicz

« Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw jgdrowych
(CPS)); M. Karolczak

* Detekcja sygnatow jadrowych i medycznych
(DSJM); Z. Pawtowski

* Detekcja sygnatéw jadrowych i medycznych
- laboratorium (DSJML); Z. Pawtowski

* Elektronika Il (ELKAII); M. Karolczak

* Informatyka medyczna (IM); P. Btociszewski

* Metody numeryczne (MNM); R. Z. Morawski

* Metody rozpoznawania obrazéw (MRO);
M. Kazubek

* Nukleonika (NK); W. Scharf

* Orientacja 1 (OR1); W. Gwarek

* Orientacja 2 (OR2); A. Buchowicz
* Orientacja 3 (OR3); P. Brzeski

* Orientacja 4 (OR4); M. Karolczak
* Orientacja 5 (OR5); M. Karolczak

* Podstawy elektroakustyki (PEA); A. Leszczynski,
J. Narkiewicz-Jodko

* Podstawy nauk medycznych (PNMED);
G. Pawlicki

* Podstawy techniki komputerowej (PTKO);
A. Wieckowski

* Podstawy techniki mikrofalowej (PTM);
K. Kowalski

* Podstawy techniki mikrofalowej - laboratorium
(PTML) W. Wojtasiak

* Podstawy techniki w.cz (TWCZ); W. Wojtasiak
* Podstawy telewizji (PT); Z. Koztowski

* Pola i fale (POFA); T. Morawski, W. Gwarek

* Programowanie (PROG); A. Podgérski

* Programowanie 2 (PROG?2); P. Btociszewski

« Systemy komputerowe (SYKO); T. Jamrogiewicz
+ Systemy operacyjne (SOP); M. Sypniewski
+ Systemy pomiarowe (SPOM); W. Winiecki

* Systemy pomiarowe - laboratorium (SPRL);
W. Winiecki

+ Systemy pomiarowe w radioelektronice (SPR);
W. Winiecki

* Technika mikroprocesorowa (TMI); J. Marzec

* Technika mikroprocesorowa (TMIK);
K. Czerwinski

* Technika mikroprocesorowa - laboratorium
(TMIL) T. Krzymien, B. Konarzewski

* Teoria modulacji i detekcji (TMD); T. Kosito
* Teoria pola D (TPD); W. Gwarek

* Teoria sygnatéw i modulacji (TSIM); T. Kosito,
K. Radecki

« Uktady cyfrowe (UCL); P. Miazga.
+ Uktady logiczne - laboratorium (UKLO); P. Miazga

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE:

* Akceleratory biomedyczne (ABM); W. Scharf

« Anteny i propagacja fal (APF); J. Jarkowski

* Aspekty ekologiczne i zdrowotne elektroniki
(AZE); T. Buczkowski

+ Cyfrowa technika pomiarowa - laboratorium
(CTPL); A. Podgorski

* Cyfrowe przetwarzanie obrazéw (CPOB);
M. Kazubek

+ Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw (CPSR);
R. Z. Morawski

* Cyfrowe uktady programowalne (CUP);
M. Karolczak, K. Czerwinski

* Dozymetria i pomiary spektrometryczne (DPS);
A. Pigtkowski

* Elektroniczna aparatura medyczna (EAM);
L. Padee
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TERAZ - c.d.

* Podstawy techniki mikroprocesorowej (TMIK);
K. Derzakowski

* Podstawy techniki obrazowej (PTO); G. Galinski

* Podstawy technik obrazowania w medycynie
(PTOM); P. Brzeski

* Pola i fale (POFA); B. Salski, P. Kopyt, M. Krysicki

* Pola i fale (POFAT); P. Kopyt, B. Salski

* Programowanie aplikacji geoinformacyjnych
(1-4002); K. Ignasiak (na Wydziale GiK)

* Programowanie aplikacji internetowych (PAINT);
P. Bobinski, R. tukaszewski

* Programowanie obiektowe (PROBI); J. Kryszyn

* Programowanie zdarzeniowe (PROZE);
K. Ignasiak

* Projekt grupowy 1 (PROJ1); P. Korpas

* Projekt grupowy 2 (PROJ2); P. Korpas

* Projektowanie interfejsu uzytkownika (PIU);
K. Ignasiak

* Radiologia z nukleonikg (RN); B. Konarzewski

« Seminarium dyplomowe inzynierskie (SDI);
P. Brzeski, W. Smolik, W. Wojtasiak

* Sieci neuronowe w zastosowaniach
biomedycznych (SNB); P. Mazurek

+ Sygnaty i systemy (SYGSY); K. Snopek
* Sygnaty, modulacje i systemy (SYMSE); K. Snopek

* Symulacja uktadéw radioelektronicznych
(SUREL); D. Gryglewski, P. Kopyt

+ Systemy i sieci radiowe (SISR); K. GodziszewsKi
* Systemy pomiarowe (SPOM); R. tukaszewski

* Systemy radiokomunikacyjne (SRKO);
K. Godziszewski, W. Kazubski, K. Radecki

* Systemy telewizyjne (SYTE); A. Buchowicz
« Systemy UMTS i LTE (ULTE); J. Kotakowski

* Technika mikrofalowa (TMO); W. Wojtasiak,
D. Rosotowski

* Technika mikroprocesorowa (TEMI); G. Domanski

* Techniki medycyny nuklearnej (TMENU);
P. Brzeski, T. Olszewski

* Transmisja bezprzewodowa i anteny (TBAT);
K. Godziszewski

+ Uktady elektroniczne (UEL); W. Obrebski

* Wprowadzenie do nauk medycznych (WNM);
P. Brzeski, R. J6zwiak.

* Wstep do multimediow (WMM); G. Pastuszak,
K. Snopek

« Zasilanie uktadéw elektronicznych (ZUE);
M. Mikotajewski

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE:

+ Adaptive Image Recognition (EADIR); W. Skarbek
+ Analiza semantyczna obrazu (ASO); P. Garbat

» Badania urzadzen audio (BUA); G. Makarewicz

« Computational Electromagnetics for
Telecommunications (ECOET); P. Korpas

+ Cyfrowe przetwarzanie sygnatdéw fonicznych
(CPSF); M. Lewandowski

* Digital Communications (EDICO); P. Bilski

* Evolutionary Algorithms (EEVAL); P. Miazga,
G. Bogdan

* Gtebokie sieci neuronowe w mediach cyfrowych
(GSN); W. Skarbek

*Inzynieria genetyczna (INGE); T. Rubel

* Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna (KE); P. Kopyt

* Kompresja danych (KODA); G. Galinski,
G. Pastuszak.

* Komputerowe wspomaganie obrazowe;j
diagnostyki medycznej (KWOD); A. Przelaskowski

* Matematyka w multimediach (MATMU);
W. Skarbek

* Methodological and Ethical Aspects of Research
(EMAR); R. Z. Morawski

* Nowe techniki transmisji radiowej (NTTR);
S. Koztowski

* Programowanie wbudowane w urzgdzeniach
medycznych (PWUM); G. Domanski

* Projektowanie systeméw radiokomunikacyjnych
(PSRK); K. Kurek

* Seminarium dyplomowe magisterskie 1 (SDM1);
J. Marzec, J. Modelski

* Seminarium dyplomowe magisterskie 2 (SDM2);
J. Marzec, J. Modelski

* Styszenie i percepcja dzwieku (SPD); J. Zera

+ Systemy informatyczne w medycynie (SIM);
W. Smolik

+ Systemy telemedyczne (TELM); R. Kurjata

* Szumy i zaktocenia w aparaturze elektronicznej
(SZAE); J. Marzec

* Techniki medycyny nuklearnej (TMN); P. Brzeski,
T. Olszewski, R. Szabatin

* Techniki ultraszerokopasmowe (TUSP);
J. Kotakowski

* Tomografia komputerowa (TOM); W. Smolik

* Tomografia rezonansu magnetycznego (TRM);
P. Bogorodzki

* Uczenie maszynowe w bioinformatyce (UMB);
T. Rubel



I PRZED CWIERCWIECZEM - c.d.

* Elektroniczna aparatura medyczna -
laboratorium (EAML); L. Padee

+ Gtosniki i obudowy gtosnikowe (GOG);
J. Narkiewicz-Jodko

* Kompresja danych (KODA); A. Przelaskowski
* Kompresja danych 2 (KODAZ2); A. Przelaskowski

* Laboratorium elektroakustyki A (EAAL);
J. Narkiewicz-Jodko

* Laboratorium elektroakustyki B (EABL);
A. Leszczynski

* Laboratorium radioelektroniki (LR);
J. Modzelewski

* Medyczne urzgdzenia obrazujgce (MUO);
R. Szabatin

* Metody analizy pél elektromagnetycznych
(MAPE); T. Morawski, W. Gwarek

* Metody i algorytmy przetwarzania sygnatow
pomiarowych (MAP); R. Z. Morawski

* Metody i urzgdzenia do wizualizacji struktur
narzgdowych (MWSN); R. Szabatin

* Metrologia i technika eksperymentu (MTE);
J. Jaworski

* Miernictwo akustyczne (MA); M. Tajchert
* Miernictwo radioelektroniczne (MR); A. Fiok

* Mikroprocesory i ich zastosowania (MIZ);
K. Czerwinski

» Odbior i ksztattowanie dzwieku (OKD);
M. Tajchert

* Podstawy radiokomunikacji (PRR); W. Kietek

* Pomiary urzadzen radiowych (PURA); A. Fiok,
J. Cichocki

* Projektowanie mikrofalowych uktadéw NLP
(NLP); J. Zborowska

* Radiodyfuzja satelitarna (RDS); J. Jarkowski

* Radiokomunikacja ruchoma lgdowa (RRL);
T. Kosito

+ System telefonii komorkowej GSM (GSM);
J. Cichocki, J. Kotakowski

* Sztuczne sieci neuronowe w medycynie (SESN2);
K. Zaremba

* Technika nadawania i odbioru (TNO); J. Ebert

* Technika odbioru telewizyjnego (TOT); M. Rusin
* Telewizja przewodowa (TVP2); J. Modelski

* Telewizja satelitarna (TVS); J. Modelski

* Tomografia komputerowa (TOM); J. Mirkowski

* Tomografia rezonansu magnetycznego (TRM);
A. Pigtkowski

* Transmisja cyfrowa sygnatow (TCS); T. Kosito

* Transmisja danych w systemach komputerowych
(TDSK); T. Buczkowski

* Urzadzenia medycyny nuklearnej (UMN);
W. Scharf

* Wspotczesne problemy telewizji (WPT); M. Rusin

* Wspotczesne zastosowania mikrofal (WZN);
J. Modelski

« Zastosowania procesorow sygnatowych (ZPS);
A. Podgorski

PRZEDMIOTY SPECJALNE (STUDIUM
PODYPLOMOWE RADIOKOMUNIKAC)I):

+ Anteny radiokomunikacyjne, UHF i mikrofalowe
(ARM); S. Rostoniec

* Cyfrowa transmisja sygnatéw (CTS); T. Kosito
* Cyfrowe przetwarzanie sygnatoéw (CPS); K. Kulpa

* Cyfrowe systemy komorkowe (CSK); J. Cichocki,
J. Kotakowski

* Komputerowe monitorowanie emisji (KME);
J. Cichocki, J. Kotakowski

* Komputerowe sterowanie i przetwarzanie
danych (KSP); K. Adamowicz, A. Wieckowski,
W. Winiecki

* Linie radiowe i tgcznos¢ satelitarna (LR);
J. Zygierewicz

* Problemy techniki mikrofalowej (PTMI);
K. Kowalski

* Problemy teorii pola i techniki mikrofalowe;j
(PTM); K. Kowalski

* Systemy szerokopasmowe w telekomunikagji
(SST); A. Dabrowski

* Technika mikroprocesorowa (TMP); K. Czerwinski

+ Uktady mikroprocesorowe i programowalne
(MUP); K. Czerwinski, T. Buczkowski

* Wspotczesne systemy radiokomunikacyjne
i radiofoniczne (WRR); T. Kosito

* Wspotczesne sieci telekomunikacyjne (WST);
M. Dabrowski

* Wspotczesne systemy telewizyjne | (STV);
M. Rusin

* Wspotczesne systemy telewizyjne Il (WST);
J. Modelski
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TERAZ - c.d.

* Wielkoskalowe metody pomiarowe w biologii * Gtebokie sieci neuronowe - podstawy (GSP);
molekularnej (MPB); T. Rubel W. Skarbek

* Wspotczesne techniki heurystyczne (WMH); * Indeksowanie obiektow cyfrowych (10C);
P. Bilski R. Pilarczyk

* Kompresja i zanurzanie obiektow cyfrowych

PRZEDMIOTY DLA SZKOt DOKTORSKICH: (KZO); R. Protasiuk

* Ethical Aspects of Technoscientific Research * Modelowanie 3D - analiza obrazu twarzy
(EEATR); R. Z. Morawski i sylwetki osoby (M3D); G. Gwardys

* Methodological Aspects of Technoscientific * Rozpoznawanie obiektow cyfrowych (ROC);
Research (EMATR); R. Z. Morawski R. Pilarczyk

* Obliczenia inspirowane biologig (OIB); P. Bilski * Sieci gtebokie w projektowaniu gier

komputerowych - aspekty inteligentnego
interfejsu gracza (SGI); R. Pilarczyk

* Sieci gtebokie w projektowaniu gier
komputerowych - aspekty tresci i strategii (SGS);
Z. Nasarzewski.

PRZEDMIOTY STUDIUM PODYPLOMOWEGO:

* Bezpieczenstwo w mediach cyfrowych (BMC);
A. Buchowicz
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ADAM FIOK
(1933-2000)

Adam Jan Fiok urodzit sie 24 czerwca 1933 roku
w Warszawie. Prace w Politechnice Warszawskiej
rozpoczagt w roku 1954 roku jako zastepca asy-
stenta na Wydziale £gcznosci (obecnie - Elektro-
niki i Technik Informacyjnych). Tu uzyskat dyplo-
my inzyniera (1955) i magistra (1959) oraz stopnie
doktora (1964) i doktora habilitowanego (1974).
W 1991 roku otrzymat tytut naukowy profesora.

W latach 1959-1964 byt zatrudniony na stanowi-
sku starszego asystenta, 1964-1974 - adiunkta,
1974-1991 docenta, 1991-1999 - profesora nad-
zwyczajnego. Po przejsciu na emeryture (1999)
pracowat na poét etatu na stanowisku profesora
zwyczajnego. Dziatalno$¢ rozpoczetg w Kate-
drze Urzadzen Radiotechnicznych kontynuowat
w Instytucie Radioelektroniki, m.in. w Zaktadach
Telewizji, Radiokomunikacji, Elektroakustyki
i Miernictwa Piezoelektrycznego (Zaktadem Elek-
troakustyki kierowat w latach 1978-1982, a Za-
ktadem Miernictwa Piezoelektrycznego w latach
1985-1997).

Aktywnie uczestniczyt w zyciu Uczelni i Wydziatu,
petnigc m.in. funkcje zastepcy dyrektora Instytutu
Radioelektroniki (ds. nauczania w latach 1975-1978
i ds. nauki w latach 1981-1984) oraz uczestniczac
w pracach licznych komisji Rady Wydziatu.

Gtébwng dziedzing dziatalnosci naukowej Ada-
ma J. Fioka byto miernictwo radioelektroniczne,
a w szczegblnosci modelowanie oraz teoria i za-
stosowania transmisyjnych metod pomiaréw
dwojnikéw rezonansowych. Tematyce modelo-
wania i pomiaréw poswiecona byta wiekszos¢
z jego ponad 120 publikacji naukowych, a takze
wiele wystgpien na konferencjach i sympozjach
miedzynarodowych.

Adam J. Fiok byt twoércg i wieloletnim szefem ze-
spotu naukowo-badawczego opracowujgcego
i wdrazajgcego metody oraz systemy pomiarowe
stosowane w réznych obszarach radioelektroni-
ki; byty to m.in.: cyfrowe mierniki czestotliwosci
i fazy (we wczesnych latach szesédziesiatych);
unikalny system do badan jonosfery poprzez po-
miar zmian czestotliwosci sygnatéw sztucznych
satelitow Ziemi (w koncu lat szescdziesigtych);
rodzina systemoéw do produkcyjnych pomiaréw
rezonatoréw kwarcowych (opracowywanych
w latach 1974-1991); systemy do homologacyj-
nych pomiaréw urzgdzen radiokomunikacyjnych
(w latach dziewiecédziesigtych XX wieku).

Przez 46 lat Adam J. Fiok prowadzitintensywng dzia-
talnos¢ dydaktyczng. Wyktadat m.in.: Urzgdzenia
telewizyjne, Podstawy telewizji (1976-1986), Miernic-
two radioelektroniczne (1980-2000), Miernictwo elek-
troakustyczne (1981-1984) oraz Swiatto i barwe w te-
lewizji (1992-1998). Byt wymagajgcym, ale lubianym
nauczycielem. W wyktadach chetnie odwotywat sie
do doswiadczen z wiasnej praktyki projektowej,
konstrukcyjnej i pomiarowej. W kazdym studencie
starat sie widzie¢ mtodszego kolege, ktéremu nale-
zy stuzy¢ wiedzg, doswiadczeniem i rada.

Byt promotorem 5 rozpraw doktorskich (4 z nich
zostaty uznane za wyrdézniajgce sie) i opiekunem
ponad 100 prac magisterskich.

Adam J. Fiok byt autorem i wspétautorem ksigzek,
z ktérych korzystaty kolejne pokolenia studen-
tow i inzynieréw: Sg to: m.in. Telewizja - podstawy
0gdlne (2 wydania: 1992i1997) i Mata encyklopedia
metrologii, (1989 - Adam Fiok byt jednym z trzech
koordynatorow wydania i autorem wielu haset).

Wielka pasjg Adama Fioka byta dziatalno$¢ w orga-
nizacjach naukowych i technicznych. Odegrata ona
ogromng role w procesie konsolidacji polskiego
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srodowiska metrologicznego oraz promocji do-
robku polskiej metrologii na forum miedzyna-
rodowym. W Komitecie Metrologii i Aparatury
Naukowej Polskiej Akademii Nauk petnit funkcje
sekretarza naukowego i wiceprzewodniczgcego
(1989-1995). W Miedzynarodowej Konfederacji Po-
miaréw IMEKO byt przez wiele lat cztonkiem Rady
Generalnej i Kolegium Redakcyjnego Kwartalnika
~Measurement”, a takze inicjatorem i jednym z za-
tozycieli Komitetu Technicznego TC-4 IMEKO (zaj-
mujgcego sie pomiarami wielkosci elektrycznych),
wieloletnim przewodniczacym tego Komitetu
(1989-1998), a nastepnie - przewodniczgcym ho-
norowym. W Polskim Stowarzyszeniu Pomiaréw
Automatyki i Robotyki POLSPAR byt m.in. wice-
przewodniczgcym Stowarzyszenia i przewodnicza-
cym Komitetu Pomiaréw (1992-2000). Przez wiele
lat byt réwniez cztonkiem Komitetu Naukowego
Miedzyuczelnianych Konferencji Metrologéw.

W latach siedemdziesigtych Adam J. Fiok aktyw-
nie dziatat w wydziatowych i uczelnianych or-
ganach Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego, byt
takze jednym z inicjatoréw i wiceprzewodnicza-
cym srodowiskowej Sekcji Nauki ZNP, grupujacej
przedstawicieli pracownikéw szkolnictwa wyz-
szego i nauki z catej Warszawy.

Jego dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczna i orga-
nizacyjna zostata uhonorowana m.in. Ztotg Od-
znaka ,Zastuzony dla Politechniki Warszawskiej”,
Medalem Komisji Edukacji Narodowej i Krzyzem
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, a takze
licznymi nagrodami Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego i Ministra Edukacji Narodowej oraz Na-
czelnej Organizacji Technicznej.

Dziatalno$¢ Adama Fioka to nieczesty przyktad
potaczenia tworczej i owocnej drogi naukowej,
ktorej osiggniecia wdrazane byty w gospodarce
narodowej, z pasjg wielostronnej dziatalnosci dy-
daktycznej i z aktywnoscig organizacyjng w kra-
jowym i miedzynarodowym srodowisku nauko-
wo-technicznym.

Adam Fiok zmart 4 wrzesnia 2000 roku w Warsza-
wie.

* %%

SENTENCJE | ANEGDOTY
Jacek Cichocki:

Profesor Adam Fiok - cztowiek rozlegtych zaintere-
sowan, jasnych zasad, zyczliwy ludziom i chetnie
stuzgcy pomocq. Takze w kontaktach ze studentami
byt wyrozumiaty..., w zasadzie mozna powiedziec, ze
Profesor po prostu rozpuszczat studentéw (zgodnie
ze swojqg zasadq, ze “punkty mozna liczyc, ale trze-
ba widziec cztowieka”). Student kompletnie nieprzy-
gotowany mogt w najgorszym przypadku ustyszec:
“Pan, Kolego, znacznie przecenia, jednak, poziom
swojej wiedzy...”.

Profesorowi Adamowi Fiokowi zdarzato sie spézniac
na niektére umdwione spotkania. Kiedys w odpo-
wiedzi na: ,Adamie, przeciez miates byc o 12:15”
ustyszatem: ,Jak ja mogtem byc tu o 12:15, skoro
o0 12:20 bytem jeszcze w domu...”

Profesor Adam Fiok mieszkat na tyle blisko Instytutu
(na ulicy Emilii Plater), ze popotudniowa dziatalnosc
pracowni (zebrania i ,,wspolne myslenie”) przenosita
sie czasem wtasnie tam. Profesor z pasjg pomagat
doktorantom, dyplomantom i kolegom w pisaniu
prac, referatéw, prezentacji. Miat dar syntezy, dzieki
ktoremu z beztadnej (niekiedy) masy wynikow, przy-
czynkéw i wstepnych wnioskdw, powoli wytaniata
sie Mysl, rozwijajgca sie od ogotu do szczegotu i od
koncepcji do implementacji. Profesorowi najlepiej
myslato sie w domu po poobiedniej drzemce, wiec
te ,spotkania redakcyjne”, bywato, przeciggaty sie.
Na ulice wyjezdzaty nocne autobusy, a Profesor
(w szczytowej formie) wtasnie proponowat zasadni-
czqg zmiane koncepgji....




STEFAN L. HAHN

(1921-2020)

I‘,‘.*r{--

Stefan Ludwik Hahn urodzit sie 20 lutego 1921
roku w Poznaniu, gdzie w 1939 roku ukonczyt li-
ceum im. Ignacego Paderewskiego. Kampanie
wrzesniowg 1939 przezyt w oblezonej Warszawie.
W pazdzierniku 1939 roku zostat wraz z rodzing
wysiedlony z Poznania i zamieszkat w Warszawie.
W tym czasie pracowat w zaktadach Philipsa i stu-
diowat w Wyzszej Szkole Inzynierskiej. Byt zotnie-
rzem Stuzby tgcznosci Armii Krajowej, brat udziat
w Powstaniu Warszawskim.

Po zakonczeniu wojny kontynuowat studia
i w 1949 roku ukonczyt Wydziat Elektryczny Poli-
techniki Warszawskiej. Tutaj rozpoczat prace na-
uczyciela akademickiego i dziatalno$¢ naukowa.
Zwigzat swe losy z zespotem Katedry Urzadzen
Radiotechnicznych, przeksztatconej pozniej w In-
stytut Radioelektroniki. Jego zainteresowania na-
ukowe skoncentrowaty sie na zagadnieniach teorii
radiokomunikacji i uktadéw radiotechnicznych, co
objawito sie powstaniem wielu nowatorskich sta-
nowisk laboratoryjnych. Byty to takie urzadzenia
jak np. modulatory FM, generatory wielkiej czesto-
tliwosci, wysokostabilne wzorce czestotliwosci, od-
biorniki czestotliwosci wzorcowej. Przy jego udzia-
le powstata Pracownia Czestotliwosci Wzorcowej
i Czasu, ktora stata sie zrédtem inspiracji budowy

kwarcowych wysokostabilnych wzorcéow czesto-
tliwosci w Instytucie Radioelektroniki i modelu
laboratoryjnego wzorca cezowego, rozwinietego
poézniej przez jego wspotpracownikéow w Instytu-
cie Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej
Akademii Nauk, gdzie Stefan L. Hahn byt réwniez
zatrudniony w latach 1956-1962. Przy wspotpracy
z Instytutem Tele- i Radiotechnicznym i Instytu-
tem kgcznosci powstata przy Jego czynnym udzia-
le Krajowa Stuzba Czestotliwosci Wzorcowe;.

Osiggniecia tego okresu zaowocowaty doktoratem
(1958), a nastepnie uzyskaniem stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych (1962) i tytutu
profesora nauk technicznych (1965).

W latach 1969-1973 Stefan L. Hahn petnit funkcje
prodziekana Wydziatu Elektroniki PW, a od 1970
do 1991 byt kierownikiem Zaktadu Radiokomu-
nikacji w Instytucie Radioelektroniki Politechniki
Warszawskiej. Pod jego kierunkiem opracowane
zostaty wyktady z zakresu podstaw radiokomuni-
kacji, teorii sygnatéw, anten, propagacji fal radio-
wych, stabilizacji czestotliwos$ci oraz zastosowan
czestotliwosci wzorcowych.

Rozwdj telekomunikacji, a szczegdlnie techniki cy-
frowej, na przetomie lat szes¢dziesigtych i siedem-
dziesigtych zrodzit zapotrzebowanie na zrodta
czestotliwosci wzorcowych. Zespét pracujgcy pod
kierunkiem Stefana L. Hahna opracowat zestaw
wysokostabilnych wzorcow kwarcowych, ktére
znalazty zastosowanie w laboratoriach czestotli-
wosci wzorcowych jako zrédta odniesienia do pre-
cyzyjnych pomiaréw, ale przede wszystkim jako
zrodta stabilizowanej fali nosnej Radiostacji Cen-
tralnej w Raszynie a p6zniej - w Konstantynowie.
Przez wiele lat stuzyty jako Zrodta czestotliwosci
wzorcowej docierajgcej za posrednictwem emisji
Radiostacji Centralnej do laboratoriow w catym
kraju. Pod koniec lat osiemdziesigtych i w 1990
roku zespét opracowat nowe rodzaje urzadzen
dla radiokomunikacji w podziemnych chodnikach
kopaln wegla kamiennego. Jedno z tych urzgdzen
opatentowano i wdrozono w Stacji Ratownictwa
w Bytomiu.

W drugiej potowie lat 80. XX w. Stefan L. Hahn
rozwingt prace badawcze w dziedzinie teorii syg-
natow. Wazniejsze czasopisma, w ktérych publi-
kowat wyniki tych prac to ukazujgce sie w USA
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Proceedings of the IEEE, IEEE Transactions on Signal
Processing, EEE Transactions on Instrumentation and
Measurements i IEEE Transactions on Communica-
tions, a takze Kleinheubacher Berichte (RFN) oraz
Biuletyn PAN.

W 1991 roku Stefan L. Hahn przeszedt na eme-
ryture, co nie oznaczato jednak dla niego stanu
spoczynku. Nadal bardzo intensywnie i owocnie
pracowat naukowo. Opracowat m.in. teorie wie-
lowymiarowych sygnatéw zespolonych oraz jej
zastosowania. Teoria ta zostata po raz pierwszy
opublikowana w czotowym czasopismie Swiato-
wym Proceedings of the IEEE w sierpniu 1992 roku,
a nastepnie rozwinieta w jego dalszych pracach
opublikowanych w USA, RFN oraz w Polsce. Po
przejsciu na emeryture prowadzit takze badania
oparte na definicji pojecia sygnatu analitycznego
wielowymiarowego o postaci odwrotnej transfor-
macji Fouriera widma jednoortantowego, rozwi-
nat teorie tych sygnatéw, a takze wskazat niektére
mozliwe zastosowania. Wyniki zostaty opubliko-
wane w pracy Multidimensional Complex Signals
with Single-Orthant Spectra (Proceedings of the IEEE)
oraz w monografii Hilbert Transforms in Signal Pro-
cessing wydanej w 1996 roku w USA.

Wyniki ponad 70-letniej pracy zawodowej Ste-
fan L. Hahn zamiescit w ponad 130 publikacjach,
na ktoére sktada sie 120 artykutéw, kilka rozpraw,
6 monografii, w tym dwie wydane w USA, oraz
4 podreczniki akademickie. Otrzymat 8 patentow,
w tym 6 po 1986 roku. Byt promotorem 23 prze-
wodoéw doktorskich. Trzech jego wychowankow
uzyskato tytut profesora. Po wyborze na cztonka
Polskiej Akademii Nauk brat udziat w wielu konfe-
rencjach i sympozjach w kraju i za granicg, pod-
czas ktorych wygtaszat oryginalne referaty, publi-
kowane nastepnie w materiatach konferencyjnych
lub w czasopismach. Ostatnie lata dziatalnosci
Stefana L. Hahna to m.in. ksigzka Complex and

95-lecie

Hypercomplex Analytic Signals: Theory and Applica-
tions (2016) napisana wspdlnie z Kajetang M. Sno-
pek (wydana przez Artech House) oraz badania
dotyczace pot grawitacyjnych (m.in. publikacja
w Journal of Modern Physisc - 2015), a takze udziat
w projekcie Obecnosc aureoli wirtualnej energii ciat
sferycznych (2019).

Aktywnos¢ naukowa Stefana L. Hahna szta w pa-
rze z aktywnoscig w zyciu naukowym srodowiska.
Piastowat wiele godnosci, wsrdod ktérych nalezy
wymieni¢ nastepujgce: cztonek Polskiej Akademii
Nauk (korespondent - od 1986 roku, cztonek rze-
czywisty od 2006 r.), cztonek zwyczajny Towarzy-
stwa Naukowego Warszawskiego (od 1983 roku);
przewodniczacy (1993-1996), wiceprzewodnicza-
cy (1987-1993) i cztonek Prezydium (1996-2010)
Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji Polskiej
Akademii Nauk, cztonek rad programowych kra-
jowych i zagranicznych periodykéw naukowych,
uznanych 