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Wspotpraca srodowiska naukowego i biznesu jest jedynym z kluczowych czynnikéw wptywajacych na mozliwo$é
skutecznego transferu technologii, a tym samym kreowania innowacyjnej gospodarki, ktéra bedzie stuzy¢ potrzebom
wspotczesnego spoteczenstwa i rozwojowi naszego kraju. Budowa platformy do komunikacji nauki i biznesu, w tym
nawigzywania kontaktéw i wymiany do$wiadczen oraz przekuwania potrzeb w realne rozwigzania, jest waznym
elementem tej wspotpracy.

Politechnika Warszawska dysponuje unikatows infrastrukturg i aparaturg naukowg oraz ogromnym potencjatem
zespotow badawczych w obszarze nauk technicznych. Dzigki temu Politechnika Warszawska zajmuje czotowe miejsce
wsrdd polskich uczelni technicznych, szczegdlnie w obszarze badan aplikacyjnych, ktérych efektem sg patenty
i innowacje. Komercjalizacja wiedzy jest potwierdzeniem uzyteczno$ci spotecznej badarn prowadzonych na uczelni,
a $rodki z niej uzyskiwane stajg sig coraz wazniejszym elementem finansowania kolejnych prac badawczo-rozwojowych.

Politechnika Warszawska znalazta si¢ w gronie najlepszych uczelni w Polsce wytonionych w wyniku konkursu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,Inicjatywa Doskonato$ci — Uczelnia Badawcza. Uzyskali$my status uczelni
badawczej. To olbrzymi prestiz, ale réwniez wiele nowych mozliwo$ci szybszego rozwoju, prowadzenia badar naukowych
na $wiatowym poziomie, takze rozwijania oferty badawczej dla innowacyjnej, opartej na nowych technologiach
gospodarki.

Serdecznie zapraszam do zapoznania si¢ z prezentowanym katalogiem ustug B+R Politechniki Warszawskie;j.
Mam nadzieje, ze ta lektura stanie sig inspiracja i przyczynkiem do nawigzania wspotpracy, czego i Panistwu, i sobie zycze.
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» ZESPOLBADAWCZY HUMANISTYCZNYCH ASPEKTOW SZTUCZNE] INTELIGENC]I 516 « ZESPOL BADAWCZY APARATURY DLA FIZYKI WYSOKICH ENERGIL 570

» INTERDYSCYPLINARNE ZESPOLY BADAWCZE ZWIAZANE Z DZIEDZINA NAUKI SPOLECZNE )

(DYSCYPLINAMI: NAUKI SOCJOLOGICZNE, PSYCHOLOGIA, GEOGRAFIA SPOLECZNO-EKONOMICZNA ® ZESPOL ELEKTROAKUSTYKI 572
I GOSPODARKA PRZESTRZENNA) 519 = ZESPOL SZTUCZNE] INTELIGENCJI W AKUSTYCE 574
= PRACOWNIA SYSTEMOW AKWIZYCJI I PRZETWARZANIA INFORMAC]I 576
[ ZESPOLY INTERDYSCYPLINARNE 521 = PRACOWNIA ANTEN I TECHNIKI SUBTERAHERCOWE] 578
= CENTRUM PROJEKTOWANIA UNIWERSALNEGO (CPU) 522 = ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW RADIA PROGRAMOWALNEGO 580
= ZESPOLPODSTAW I PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI 524 = ZESPOL ALGORYTMOW SPRZETOWYCH W MEDIACH CYFROWYCH 582
= PRACOWNIA BUDOWNICTWA 526 » ZESPOL METOD DETEKC]I, ESTYMAC]JI I PRZETWARZANIA SYGNALOW 584
s ZESPOL TECHNOLOGII PLANARNYCH 528 = ZESPOL ADAPTACYJNYCH SYSTEMOW PRZETWARZANIA INFORMAC]I (ZASPI) 586
= ZESPOLFOTONIKI SCALONE] 530 = ZESPOL OPTYMALIZACJI ZASOBOW RADAROWYCH I FUZJI DANYCH 588
» ZESPOL TECHNOLOGII STRUKTUR OPTYCZNYCH 532 = ZESPOLINTERNETOWYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH 590
m ZESPOL MIKRO-GENERATOROW ENERGII 534 = ZESPOLPOMIAROW I EKSPLORACJI SYGNALOW BIOMEDYCZNYCH 592
m ZESPOL INTERNETU RZECZY 536 = ZESPOL BIOINFORMATYKI 594
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. ZESPOLY INTERDYSCYPLINARNE CD. 596 . ZESPOLY INTERDYSCYPLINARNE CD. 646
= ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW WIELKICH CZESTOTLIWOSCI 596 = ZESPOL OBLICZEN PROCESOWYCH I TECHNOLOGII WODOROWYCH 646
= ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW CYFROWYCH, PRZETWARZANIA SYGNALOW I INFORMAC]I = ZESPOL PODSTAW CHEMII 648
w UK,LADACH PROGRAMOWALNYCH 398 = SPAP (SPEKTRALNA ANALIZA PIERWIASTKOWA) 650
m ZESPOL KOMUNIKAC]JI FOTONICZNE] 600 . .
= ZESPOL ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW WIARYGODNOSCI SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH 602 - iiigii;giisx :;Z{:IZI\],EVR\IAIIZLOAI\:\‘E; :ICI;TDI\II(]ES((?YOCI\;E:(E:(BS)CF—L AB) Zzz
- MEDI,CML (MEDIC,AL DIAGNOSTICS MACHINE LEARI\TING) 604 = ZESPOLBADAWCZY AEROZOLI I INHALATOROW (RESPI-LAB) 656
m ZESPOL SYSTEMOW WIZYJNYCH I CYBERBEZPIECZENSTWA 606 = ZESPOLINZYNIERI AEROZELI 658
" WIRTUALNE LABORATORIUM ANALIZ GEOPRZESTRZENNYCH CENAGIS . 608 = LABORATORIUM FILTRAC]JI WODY, PALIW CIEKLYCH I GAZOW PROCESOWYCH 660
n ESEKEIAZTA%PS{{IIL;II\S/{XCT:STOWANIA APLIKACJI NAWIGACYJNYCH ORAZ SYSTEMOW 10 » LABORATORIUM FILTRAC]I AEROZOLI (AEROFIL) 662
= ZESPOL UAV GEOLAB 612 m ZESPOL INZYNIERII PRODUKTU 664
= ZESPOL I?S. WYCENY I ZARZADZANIA NIERUCHOMO§CIAMI, PRAC GEODEZYJNYCHIROZWOJU " LABO’RATORIUM GRAFENOWE ) 666
OBSZAROW WIEJSKICH 614 1 ZESPOL BIOMEDYCZNYCH SYSTEMOW LAB-ON-A-CHIP 668
= ZESPOL METEOROLOGII 616 = ZESPOE MIKROBIOLOGII I BIOINZYNIERII 670
» ZESPOL OCHRONY ATMOSFERY 618 = LABORATORIUM BADANIA ODDZIAEYWAN BIOMOLEKULARNYCH 672
m ZESPOL ANALIZ I OCENY STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH 620 = LABORATORIUM BIOLOGII SYSTEMOWE]JISYNTETYCZNE] 674
= ZESPOL WSPOLPRACY KONSTRUKCJI Z PODLOZEM I MONITORINGU OBIEKTOW BUDOWLANYCH 622 = ZESPOE MIKROANALIZY I BIOANALIZY SLADOWE] 676
m ZESPOL ANALIZY I OCENY STANU WIELKOWYMIAROWYCH KOLEKTOROW I RUROCIAGOW 624 = SYNBIOPROC - ZESPOL KONTROLOWANEI SYNTEZY, PRZETWORSTWA MATERIALOW
m ZESPOL MATERIALOW I KONSTRUKCJI HYDROTECHNICZNYCH 626 FUNK’CIONALNYCH I B{OPOLIMEROW SYNTETYCZNYCH i 678
= 7ESPOL STATYSTYKI I BADAN ZDALNYCH $RODOWISKA 628 m ZESPOL BIOMATERIALOW I POLIMEROW DO ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH 680
= LABORATORIUM WENTYLACJI I KLIMATYZAC]I 630 = LABORATORIUM PROCESOW W PLAZMIE NIEROWNOWAGOWE] 682
= LABORATORIUM CHEODNICTWA I POMP CIEPEA 632 m ZAKLAD KATALIZY I CHEMII METALOORGANICZNE] 684
1 PRACOWNIA ]AKOSCI POWIETRZA W POMIESZCZENIACH 634 " ZESP(:)L BIOMATERIALS ) 686
m ZESPOL DS. ANALIZ KOMFORTU CIEPLNEG o, PRODUKTYWNOSCII DOBROSTANU 636 " ZESPOL SPAJANIA MATERIALOW ZAAWANSOWANYCH I MODYFIKAC]T POWIERZCHNI 688
= ZESPOL DS. INFRASTRUKTURY WODNE] I OCHRONY PRZECIWPOZAROWE] 638 " ZESP?L PRZETWORSTWA TWORZYW POLIMEROWYCH 690
= ZESPOL OPTYMALIZAC]I BETONOW OSLONOWYCH ORAZ BUDOWY I EKSPLOATAC]I OBIEKTOW " ZESP(?L BADAWCZY ZAKLADU TECH.NOLOGH POLIGRAFICZNYCH 692
JADROWYCH 640 m ZESPOL KONSTRUKCJI MASZYN I INZYNIERII BIOMEDYCZNE] 694
m ZESPOLBADAWCZY MATERIALOW BUDOWLANYCH 642 = SUSTAIN 4.0 696
= ZESPOLBADAWCZY PROCESOW ROZPYLANIA CIECZY Z WYKORZYSTANIEM LASEROWE] ® [T UXSOLUTION 698
ANEMOMETRII DOPPLERA 644 = ACCELERACE+ 700
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[ ZESPOLY INTERDYSCYPLINARNE CD. 702
= LABORATORIUM DIAGNOSTYKI LASEROWE] 702
= LABORATORIUM NAPEDOW SATELITARNYCH I DETONACYJNYCH 704
= LABORATORIUM POMIAROW WLASCIWOSCI TERMOFIZYCZNYCH 706
= ZESPOL ANALIZ OBLICZENIOWYCH WYMIANY CIEPLA I MASY 708
= ZESPOLLABORATORIUM AERODYNAMIKI TURBIN LOTNICZYCH I SPALANIA (LATIS) 710
= ZESPOL SYMULACJI NUMERYCZNYCH MES W BIOMECHANICE 712
= ZESPOLROBOTYKI I UKEADOW DYNAMICZNYCH 714
m ZESPOL SYSTEMOW STEROWANIA POCISKOW I RAKIET 716
= OSRODEK BADAN LOTNICZYCH 718
» ZESPOL ELEKTRONIKI DRUKOWANE] 720
» ZESPOL OPTYCZNYCH POMIAROW POWIERZCHNI 3D/4D 722
= ZESPOL MIKROSKOPII I TOMOGRAFII HOLOGRAFICZNE] 724
= GRUPA ILOSCIOWEGO OBRAZOWANIA OBLICZENIOWEGO (GIOO) 726
» ZESPOL MATERIALOW INTELIGENTNYCH 728
= ZESPOL INZYNIERII POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH I HYBRYDOWYCH 730
» ZESPOL RECYKLINGU POJAZDOW I MASZYN ROBOCZYCH 732
= ZTW - MES ZESPOL METOD NUMERYCZNYCH ZAKLADU TECHNIK WYTWARZANIA 734
» ZESPOL TECHNOLOGII PRZYROSTOWYCH I DRUKU 3D 736
» ZESPOL WIBROAKUSTYKI, DIAGNOSTYKI TECHNICZNE]J I DYNAMIKI MASZYN 738
= LABORATORIUM SILNIKOW SPALINOWYCH 740
» ZESPOL MECHATRONIKI POJAZDOW I MASZYN ROBOCZYCH 742
» ZESPOL PROJEKTOWANIA I BADANIA ZAAWANSOWANYCH MATERIALOW 744
= ZESPOL FIZYKI W EKONOMII I NAUKACH SPOLECZNYCH 746
» ZESPOL FOTOWOLTAIKI 748
= PRACOWNIA ANALIZY TERMICZNE] WYDZIALU FIZYKI 750
» ZESPOL ZARZADZANIA PROJEKTAMI 752
= PRACOWNIA BADAN DOSTEPNOSCI, JAKOSCI SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH I PROCESOW

ZARZADZANIA 754

= INTERDYSCYPLINARNY ZESPOL ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO 756
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ZESPOL TECHNIKI
SWIETLNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#TECHNIKA SWIETLNA #ZRODEA SWIATEA

#OPRAWY OSWIETLENIOWE #STEROWANIE OSWIETLENIEM
#FOTOMETRIA | KOLORYMETRIA #POMIARY POLOWE
#OSWIETLENIE WNETRZ #OSWIETLENIE DROG #ILUMINACJA
#PROJEKTOWANIE #MODELOWANIE #WIZUALIZACJE
#CZYNNIKI LUDZKIE #EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
#ZANIECZYSZCZENIE SWIATEEM #MULTIMEDIA
#WIRTUALNA | ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC
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Zesp6t dziata w Zaktadzie Techniki Swietlnej Instytutu
Elektroenergetyki na Wydziale Elektrycznym PW. Prowadzi pra-
ce badawcze i ustugi eksperckie z zakresu techniki $wietlnej,
na pograniczu fizyki, elektrotechniki, energetyki, Srodowiska,
architektury i psychologii.

Gtéwne problemy podejmowane przez zesp6t dotycza:

O badania ilosciowych i jakosciowych cech oswietlenia wnetrz,
drog, obiektow architektonicznych i przestrzeni miejskiej,

O badania wptywu $wiatta i oéwietlenia na ludzi i $rodowisko,

O rozwoju strategii zarzadzania energiag elektryczng w aplika-
cjach oswietleniowych,

O badania systeméw os$wietleniowych i sposobdéw sterowania
os$wietleniem w aplikacjach o$wietleniowych,

O rozwoju metod projektowania i obliczen fotometrycznych
opraw o$wietleniowych,

O rozwoju i wykorzystania cyfrowych metod pomiaréw w tech-
nice $wietlne;j,

O wykorzystania technik multimedialnych, w tym metod
wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistos$ci w technice $wietlnej.

Klientami i partnerami Zespotu byli m.in.: ES-System, OSRAM,
Centralny Osrodek Sportu Torwar, Teatr Wielki — Opera Narodowa,
Inmedio, Skanska, Warbud, Schréder Polska, Philips Lighting
Poland, Spectra Lighting, Miloo-Electronics, Greenie, Lira, Eurovia,
Venessa, Euro-Light, Micromex, Narva, Tech-Mot, Grotex, Awex,
Ghelamco oraz urzedy miast i gminy.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Pracki, prof. uczelni
piotr.pracki@ien.pw.edu.pl

(+48) 222347563
www.zts.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

LABORATORIUM FOTOMETRII: badania podstawowych wielkosci foto-

metrycznych, rozktadow $wiattos$ci zrodet $wiatta i opraw oéwietlenio-

wych, materiatéw i uktadoéw $wietlno-optycznych opraw

o kule catkujace

o tawy fotometryczne

o fotogoniometr

o matrycowy miernik luminancji, luksomierze

o wzorce strumienia $wietlnego, $wiatto$ci, luminancji, wspotczyn-
nika odbicia

LABORATORIUM KOLORYMETRII | POMIAROW ELEKTRYCZNYCH:

badania rozktadéw widmowych promieniowania, barwy i tetnienia

Swiatta oraz wielkosci elektrycznych Zzrodet Swiatta i opraw o$wietle-

niowych

o monochromator

o kolorymetr

o spektrofotometr

o fotometr do badania zrédet LED

o analizator mocy i energii

LABORATORIUM TECHNIKI MULTIMEDIALNEJ: statyczna i dynamicz-

na rejestracja obrazu, opracowanie animacji w technice timelapse/hy-

perlapse, dynamiczna identyfikacja i $ledzenie obiektéw w kontekscie

realizacji mappingu oraz inteligentnego o$wietlenia

LABORATORIUM CYFROWEJ SYMULACJI W TECHNICE SWIETLNEJ:

o 15 stanowisk komputerowych wyposazonych w specjalistycz-
ne oprogramowanie, m.in. AutoCAD, Inventor, 3D Studio Max,
SolidWorks, Photopia, Dialux, Relux

. PATENTY

O

Sposéb ksztattowania rozktadu luminancji i uktad do ksztattowania
rozktadu luminancji (PAT231873)

Sposdb pomiaru rozktadu luminancji (PAT.231114)

Sposob ksztattowania rozktadu luminancji i uktad do stosowania tego
sposobu (PAT225208)

Uktad optyczny dioda elektroluminescencyjna — odbty$nik (PAT209121)
Uktad mocowania i zasilania diody elektroluminescencyjnej w oprawie
oswietleniowej z kloszem (PAT208215)

. OFEROWANE USLUGI

O pomiary parametréow o$wietleniowych i ocena stanu o$wietlenia
wnetrz w budynkach, drég, obiektéw architektonicznych i prze-
strzeni miejskiej

O komputerowe symulacje i wizualizacje oraz projektowanie o$wie-
tlenia wnetrz w budynkach, drég, obiektéw architektonicznych
i przestrzeni miejskiej

O ocena efektywnosci energetycznej i oddziatywania $rodowiskowe-
go o$wietlenia wnetrz, drég, obiektéw architektonicznych i prze-
strzeni miejskiej

O projektowanie uktadéw $wietlno-optycznych opraw oéwietlenio-
wych

O pomiary i ocena parametréw fotometrycznych, kolorymetrycznych
i elektrycznych zrodet $wiatta i opraw oswietleniowych

O pomiary i ocena parametréw fotometrycznych i kolorymetrycznych
materiatow

O przygotowanie i realizacja specjalistycznych szkolen z zakresu
techniki $wietlnej, w tym z projektowania oéwietlenia wnetrz, drog
i iluminacji

. WYBRANE PROJEKTY

O Badanie jakosci i efektywno$ci energetycznej oswietlenia elek-
trycznego i dziennego wnetrz w budynkach uzytecznosci publicznej
(projekt wtasny PW)

O Badanie o$wietlenia drég i autostrad oraz opracowanie map o$wie-
tlenia drogowego dla miast (m.in. ZDM Warszawa, 2007-2008;
Miasto Koszalin, 2009)

O Badanie o$wietlenia zewnetrznego i opracowanie wytycznych
dotyczacych terenéw kolejowych (Polskie Koleje Paristwowe, 2006)

O Projekty i komputerowe wizualizacje o$wietlenia prestizowych
obiektéw architektonicznych w Polsce i Europie oraz opracowanie
aplikacji do projektowania i analizy iluminacji obiektéw

O Projekty uktadow $wietlno-optycznych opraw LED (na zlecenie firm
oswietleniowych)
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AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#ELEKTROENERGETYKA #AUTOMATYKA ELEKTROENERGETYCZNA
#APARATY ELEKTROENERGETYCZNE #ZDALNY DOSTEP #IEC61850
#AUTOMATYKA ZABEZPIECZENIOWA #KONCENTRATOR ZABEZPIECZEN
#MERGING UNIT #£ACZE INZYNIERSKIE #AUTOMATYKA £ACZENIOWA
#TESTY URZADZEN AUTOMATYKI ELEKTROENERGETYCZNE.

#EAZ #TESTY APARATOW ELEKTRYCZNYCH #PRZEMYSt 4.0
#CYFRYZACJA #MODELOWANIE ZJAWISK £ ACZENIOWYCH
#URZADZENIA TELEKOMUNIKACYJNE #VR W ELEKTROENERGETYCE
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Zespot dziata w ramach Wydziatu Elektrycznego PW w Instytucie Elek-
troenergetyki w Zaktadzie Aparatéw i Automatyki Zabezpieczeniowe;.

Od 1996 r. jest producentem systeméw zdalnego dostepu do urza-
dzen automatyki stacji elektroenergetycznych nazywanego row-
niez taczem inzynierskim. Zesp6t opracowat kilka generacji urza-
dzen systemu, a ostatnia jego wersja jest wyposazona w funkcje
cyberbezpieczenstwa i posida akceptacje do stosowania w sta-
cjach PSE S.A. W catej Polsce uzytkowanych jest okoto 60 syste-
moéw zdalnego nadzoru zabezpieczen opracowanych, wykonanych
i serwisowanych przez zespét.

W ramach realizowanych prac badawczych wymieni¢ mozna:

O opracowanie systemoéw zdalnego dostgpu oraz wymagan dotycza-
cych urzadzen automatyki elektroenergetycznej stosowanych w
stacjach przesytowych PSE S.A.,

O testowanie terminali zabezpieczeniowych, testowanie urzadzen
telekomunikacyjnych wykorzystywanych w elektroenergetyce,

O testowanie systemdw sterowania oraz uzywanych w nich urzagdzen
dla takich firm, jak PSE S.A., ZPrAE Sp. z 0.0., Computers & Control
Sp. z 0.0, GE, Schneider Electric, Elektrometal-Energetyka S.A.,
Elester — PKP Sp.z o0.0.

. INFRASTRUKUTRA BADAWCZA

O LABORATORIUM EAZ, wyposazone w najnowoczes$niejsze testery
mikroprocesorowe, zestaw aplikacji symulacyjnych pozwalajgcych
na odwzorowanie stanéw zaktéceniowych w systemie elektroener-
getycznym, najnowoczesniejsze zabezpieczenia elektroenerge-
tyczne dedykowane do ochrony wszystkich elementéw systemu
elektroenergetycznego, urzadzenia oraz narzedzia do budowy
szeroko rozumianych cyfrowych stacji elektroenergetycznych
(IEC61850)

O LABORATORIUM TELETECHNIKI, wyposazone w urzadzenia tele-
komunikacyjne pozwalajagce na odwzorowanie uktadéw telekomu-
nikacyjnych wykorzystywanych w stacjach elektroenergetycznych

KONTAKT

dr hab. inz. Ryszard Kowalik, prof. uczelni
ryszard.kowalik@ien.pw.edu.pl

(+48) 22 23456 08

www.ien.pw.edu.pl

O LABORATORIUM IEC61850, wyposazone w urzadzenia wyko-
rzystywane w cyfrowych stacjach elektroenergetycznych

O LABORATORIUM APARATOW ELEKTRYCZNYCH | PROCESOW
£ACZENIOWYCH

. WYBRANE PROJEKTY

O Nieinwazyjny system monitorowania i analizy zuzycia ener-
gii elektrycznej w obszarze uzytkowania koricowego (NCBR,
2013-2015)

O Koncepcja techniczno-organizacyjna funkcjonowania mikro-
sieci GK PGE Miastkowo (Polska Grupa Energetyczna PGE
S.A., 2019)

O Konfiguracja tacza inzynierskiego na stacji EE przy uzyciu
oprogramowania opracowanego przez zespét PW na platfor-
mie sprzetowej Innogy (Innogy STOEN Operator Sp. z 0.0,
2019)

O Dostawa ustugi badawczej nad zabezpieczeniem réznicowym
linii (87L) dedykowanym dla linii SN (Zeg-Energetyka Sp. z 0.0.,
2018-2020)

O Opracowanie projektu autonomicznego urzadzenia dziata-
jacego jako wezet sterujacy szyny procesowej (opracowanie
zatozen pod wykonanie nowego uniwersalnego urzadzenia ste-
rujagcego szyny procesowej, wspotpracujacego z terminalami
zabezpieczeniowymi wszystkich producentéw, 2018-2020)

. OFEROWANE USLUGI

O wykonywanie szeroko rozumianych prac badawczych zwigzanych
z urzadzeniami i uktadami automatyki elektroenergetycznej, w tym
zabezpieczeniowej:

o opracowanie i weryfikacja dziatania nowych, unikalnych algorytméw
pracy urzadzen i uktadéw, w ktérych moga by¢ wykorzystane réznego
rodzaju urzadzenia telekomunikacyjne i typy sieci

o rozszerzenie funkcjonalnos$ci dziatania uktadow automatyki o nowe
cechy, np. w celu opracowania samoleczacych sie uktadéw sieci SN

o analizy poprawno$ci dziatania juz pracujacych w systemie elektro-
energetycznym uktadéw automatyki zabezpieczeniowej lub analizy
mozliwo$ci zastosowania okre$lonego rodzaju automatyki badz urza-
dzen automatyki

o sprawdzenie poprawnos$ci nastawienia parametréw rozruchowych,
z uwzglednieniem warunkéw pracy danego zabezpieczenia w sposéb
zaréwno analityczny, jak i symulacyjny

o analiza rejestracji zaktdcen z chwili wystgpienia zaktécenia w celu
potwierdzenia poprawnej jego pracy (w tym ta powigzana z testami
laboratoryjnymi wybranego urzadzenia za pomoca testeréow
mikroprocesorowych)

o kompleksowe badania cech urzadzen zabezpieczeniowych,
tzw. testy funkcjonalne (kazdy typ przekaznika, poczawszy od termi-
nali odlegtosciowych stosowanych w sieciach WN i NN, skoriczywszy
na prostszych terminalach dedykowanych dla sieci SN)

o analiza poprawno$ci dziatania uktadéw automatyki zabezpiecze-
niowej opartych na nowej technologii wykorzystujacej standard
IEC61850 (odwzorowanie przesytania komunikatéw GOOSE i SV)

o projektowanie oraz realizacja skomplikowanych uktadéw zdalnego
nadzoru zabezpieczen (tgcze inzynierskie) dla dowolnej stacji elektro-
energetycznej (bez koniecznosci dtugiej podrézy do oddalone;j staciji
elektroenergetycznej) oraz szybkie reagowanie na zaistniatg sytuacje,
zwiekszanie cyberbezpieczenstwa

o badanie rozdzielnic nn i SN - testy konstruktorskie

o testowanie aparatury rozdzielczej, w tym wytgcznikéw nni SN

o wykonywanie ekspertyz i opinii technicznych poawaryjnych dla insta-
lacji elektrycznych nn, SN i WN

o opracowanie naktadek na oprogramowanie BIM dotyczace r6znego
rodzaju instalacji budowlanych

o opracowanie urzadzen elektroenergetycznych (generatoréw, inwer-
teréw) pracujacych w systemach OZE



http://www.ien.pw.edu.pl

Zespot dziata przy Instytucie Elektroenergetyki na Wydziale
Elektrycznym PW, a zakres prac naukowo-badawczych jego
cztonkéw obejmuje:

elektroenergetyczne sieci przesytowe i dystrybucyijne,
obliczenia w sieciach przesytowych i dystrybucyjnych,
mikrosieci, inteligentne sieci elektroenergetyczne,
metody sztucznej inteligencji w elektroenergetyce,
prognozowanie w elektroenergetyce,

sterowanie systemem elektroenergetycznym,

modele matematyczne systemu elektroenergetycznego
oraz jego elementéw sktadowych,

systemy informatyczne w elektroenergetyce,

instalacje elektryczne, w tym instalacje i systemy
w inteligentnych budynkach,

Oooooooao

oo

O niezawodno$¢ sieci i systemow elektroenergetycznych,
urzadzenia FACTS,
O rynki energii, zagadnienia ekonomiczne w elektroener-

O

getyce.

Przyktadowi klienci Zespotu to m.in. Globema Sp. z o.o.
oraz innogy Stoen Operator Sp. z 0.0.

ZESPOL SIECI I SYSTEMOW
ELEKTROENERGETYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#SIECI ELEKTROENERGETYCZNE #SYSTEMY ELEKTROENERGETYCZNE KONTAKT

#SIECI PRZESYEOWE #SIECI DYSTRYBUCYJNE #MIKROSIECI
#PROGNOZOWANIE #SZTUCZNA INTELIGENCJA

#UCZENIE MASZYNOWE #INTELIGENCJA STADNA #OPTYMALIZACJA
#INTELIGENTNE SIECI ELEKTROENERGETYCZNE #NIEZAWODNOSC ZASILANIA

dr hab. inz. Pawet Piotrowski, prof. uczelni
pawel.piotrowski@ee.pw.edu.pl

(+48) 22 23472 55

www.ien.pw.edu.pl
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O
O
O

LABORATORIUM ELEKTROENERGETYCZNE

LABORATORIUM INTELIGENTNYCH INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

o oprogramowanie specjalistyczne, m.in.: AutoCad, ESTYM,
ESTYM PSO, NETLAB, NetTerm, ORKA, ProjStru, ProjStru_aco,
Prolog, REGNAP, Sphinx 3.0, WinFACT 7, Akordeon, Algen,
Matlab, PlansLAB, PowerFactory15.2.2, PowerWorld7, SCC,
Stabil4, Dialux evo, ETS

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Inteligentne Sieci Elektroenergetyczne na obszarach wiejskich
(RIGRID)(ERA-Net Smart Grids Plus, 2018)

Opracowanie metody prognozowania produkcji energii z OZE
z przypisaniem do weztéw sieci elektroenergetycznej (Globema
Sp.zo0.0.,2018)

Koncepcja pracy sieci przesytowej NN i dystrybucyjnej 110 kV jako
sieci zamknigtej na terenie dziatania Innogy Stoen (innogy Stoen
Operator Sp. z 0.0., 2020)

Opracowanie metod prognozowania obszarowego produkcji energii
elektrycznej w OZE w horyzoncie $rednio- i dtugoterminowym
(Globema Sp. z 0.0., 2019)

Efektywno$¢ energetyczna przez rozwdj elektromobilnosci
w Polsce (Norweski Mechanizm Finansowy 2009-2014 w ramach
Funduszu Wspétpracy Dwustronnej)

] [NNE OSIAGNIECIA

O

nagroda w konkursie The ISGAN Award of Excellence 2019
for Smart Grids for Local Integrated Energy Systems (Smart
Microgrids) za projekt miedzynarodowy RIGRID - Rural Intelligent
Grid

. OFEROWANE USLUGI

O Badania, analizy, ekspertyzy z zakresu:

o

o

o

o

elektroenergetycznych sieci przesytowych i dystrybucyjnych
obliczen w sieciach przesytowych i dystrybucyjnych
mikrosieci, inteligentnych sieci elektroenergetycznych
metod sztucznej inteligencji w elektroenergetyce
prognozowania w elektroenergetyce

sterowania systemem elektroenergetycznym

modeli matematycznych systemu elektroenergetycznego
oraz jego elementéw sktadowych

systeméw informatycznych w elektroenergetyce

instalacji elektrycznych, w tym instalacji i systemoéw w inteli-
gentnych budynkach

niezawodno$ci sieci i systemow elektroenergetycznych
urzadzen FACTS

rynku energii i zagadnier ekonomicznych w elektroenergetyce



http://www.ien.pw.edu.pl

ZESPOL ELEKTROWNI
I GOSPODARKI
ELEKTROENERGETYCZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#ELEKTROWNIE #WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

#ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII #ROZPROSZONE ZRODtA ENERGII
#MAGAZYNOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ #RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
#NIEZAWODNOSC SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO
#BEZPIECZENSTWO ELEKTROENERGETYCZNE

#EKONOMIKA ELEKTROENERGETYKI #EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
#JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ #ELEKTROMOBILNOSC
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Zesp6t dziata przy Instytucie Elektroenergety-
ki na Wydziale Elektrycznym PW.

Gtéwna dziatalno$¢ naukowa zwigzana jest

z nastepujaca tematyka:

O efektywno$c¢ energetyczna,

O wykorzystanie energii odnawialnej (w tym
projektowanie zrédet),

O elektromobilnosé,

O magazynowanie energii,

O bezpieczenstwo Systemu Elektroenerge-
tycznego,

O projektowanie, produkcja komponentoéw,
rozruch, proby przedeksploatacyjne i eks-
ploatacja elektrowni jadrowych.

Jego najwazniejsi klienci to: PSE S.A., PSE
Operator S.A., PSE Innowacje i CATA Sp.z o.0.

KONTAKT

drinz. Karol Pawlak
karol.pawlak@ee.pw.edu.pl
(+48) 222347255
www.zeig.ien.pw.edu.pl
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

LABORATORIUM ROZPROSZONYCH ZRODEL ENERGI,
INTEGRACJI Z SEE | MAGAZYNOWANIA ENERGII
symulator bloku energetycznego 200 MW

. WYBRANE PROJEKTY

O

Efektywno$¢ energetyczna przez rozwdj elektromo-
bilnosci w Polsce (Norweski Mechanizm Finansowy
2009-2014 w ramach Funduszu Wspétpracy Dwustron-
nej, 2017-2018)

Opracowanie opinii dotyczacej Studium wykonalnosci
opracowanego w ramach Projektu NEDO (PSE S.A.,
2016-2018)

Wptyw niskich poziomoéw napig¢ w systemie elektro-
energetycznym na prace bloku wytwérczego na przykta-
dzie wybranych elektrowni KSE ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem uktadéw potrzeb wtasnych bloku (PSE Operator
S.A., 2013-2015)

Analiza mozliwosci i kryteriow polskiego przemystu
w rozwoju energetyki jadrowej (projekt badawczy Tech-
nologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki
jadrowej, NCBR, 2012-2013)

Okres$lenie wartosci wybranych wskaznikéw nieza-
wodnosci dla potrzeb wykonywania planéw rozwoju
sieci przesytowej w PSE Operator S.A. (CATA Sp.z o.0,,
2012-2015)

. OFEROWANE USLUGI

O

Oooooao

praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym (SEE) i na rynku
energii

integracja zrodet oraz magazynéw energii z SEE

rynek, ekonomika i gospodarka elektroenergetyczna

niezawodno$¢ i bezpieczenstwo elektroenergetyczne

jakosé zasilania i jako$¢ energii elektrycznej

technologie wytwarzania energii elektrycznej, w tym z wykorzysta-
niem zasobdw odnawialnych i wytwarzania rozproszonego
infrastruktura elektroenergetyczna na potrzeby elektromobilnoéci
i magazyny energii elektrycznej

mikrosieci pradu statego, hybrydowe uktady wytworcze, elektrownie
wirtualne i klastry energii

zasilanie uktadéw potrzeb wtasnych obiektow elektroenergetycz-
nych oraz systemy sterowania, nadzoru i wizualizacji w tych obiek-
tach

. PATENTY

O

O

Falownik do integracji zrédet rozproszonych z siecig elektroenerge-
tycznag

Uktad dopasowujacy sygnat pomiarowy z bipolarnego przektadnika
elektronicznego pradowego/napieciowego do unipolarnych
przetwornikéw analogowo-cyfrowych (PL402799)

Emulator turbozespotu wiatrowego

Przeksztattnik rezonansowy napigcia oraz zastosowanie tranzystora
z heteroztgczem (PAT. 235121)



http://www.zeig.ien.pw.edu.pl

Politechnika Wydziat ZESPOEY B+R

\WVarszawska :lektryczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOL
ELEKTROENERGETYKI
TRAKCYJNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#TRAKCJA ELEKTRYCZNA #TRANSPORT ZELEKTRYFIKOWANY
#ELEKTROMOBILNOSC #ELEKTROENERGETYKA TRAKCYJNA
#POJAZDY ELEKTRYCZNE #ZROWNOWAZONY TRANSPORT
#MAGAZYNY ENERGII #ENERGOCHEONNOSC TRANSPORTU
#ZASILANIE POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

#ODDZIAEYWANIE TRANSPORTU ELEKTRYCZNEGO NA INFRASTRUKTURE TECHNICZNA | SRODOWISKO

POWROT DO SPISU TRESCI

Zespo6t dziata na Wydziale Elektrycznym PW. Ma do$wiadczenie
w realizacji projektéw dotyczacych modernizacji uktadéw zasilania
w transporcie kolejowym (w szczeg6lnosci do zasilania pociggéw
typu pendolino), metra, WKD, tramwajéw i trolejbuséw.

Zespot realizuje wdrozenia nowych typéw wysoko obcigzalnej
sieci trakcyjnej oraz opracowuje nowe rodzaje sieci trakcyjnych
i modyfikuje istniejace, w tym sieci kolejowe do predkosci 250 km/h
zastosowanej na PKP.

Oferuje takze ekspertyzy z zakresu transportu elektrycznego dla ko-
lei, metra, tramwajow oraz firm pracujgcych w obszarze transportu
elektrycznego, a takze prowadzi badania i pomiary EMC w transpo-
rcie elektrycznym.

Kolejna specjalizacja jest modelowanie przejazdu pociggéw i ukta-
doéw zasilania trakcji DC i AC, jak tez koncepcyjne projektowanie
samodzielnie lub we wspoétpracy z innymi firmami i jednostkami
naukowymi. Zespét posiada doswiadczenie réwniez w ocenie efek-
tywnosci procesow energetycznych i jakosci energii elektrycznej
w trakcji, opracowaniu sposobdéw ich podwyzszenia. Obecnie zespét
bada zasobniki do zastosowania w uktadach trakcyjnych.

Najwazniejszymi klientami Zespotu sg: PKP PLK S.A., PKP
Energetyka S.A, ELESTER-PKP Sp. z o0.0., PESA Bydgoszcz S.A.,
NEWAG S.A., Metro Warszawskie, ZTM Warszawa, Tramwaje
Warszawskie Sp. z o0.0., Instytut Elektrotechniki w Miedzylesiu,
Instytut Kolejnictwa, Trakcja Polska S.A.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Adam Szelag
adam.szelag@ien.pw.edu.pl
(+48) 222347359
www.ztu.ime.pw.edu.pl

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Rozwigzania konstrukcyjne sieci trakcyjnej w rejonie
rozjazdu V=250km/h dla linii CMK (1997)

Studium uktadu zasilania trakcji tramwajowej Tramwajow
Warszawskich (2010-2011)

Koncepcja zasilania elektrotrakcyjnego Il linii Metra
Warszawskiego (2008)

Przygotowanie pilotazowego wdrozenia w Polsce systemu
zasilania trakcji 25 kV pradu przemiennego (2009)
Opracowanie wytycznych projektowych dla sieci trakcyjnej
w Tramwajach Warszawskich (2011)

Opracowanie koncepcji uktadu zasilania dla nowych linii
kolejowych zwigzanych z budowg Centralnego Portu
Komunikacyjnego (2020-2021)

. PATENTY

O

O

Uktady do odladzania sieci trakcyjnej pradu statego
(PL 228775, PL 228774, PL 227917)

System zasilania samochodéw elektrycznych (PL 231271)
Podstacja trakcyjna wielosystemowa (PL 231207)
Urzadzenia naprezajace do sieci trakcyjnych (PL 230387,
PL 230386, PL 223522, PL 223088)

Przestawne sieci trakcyjne (PL 223148, PL 223133)

Sieci trakcyjne gérne (PL 230963, PL 230388, PL 221601,
PL 221600)

Skrzyzowania sieci trakcyjnych tramwajowych (PL 226132,
PL 223148, PL 221602)

Zasilacz awaryjny dla sieci trakcyjnej (PL 223642)
Slizgacze do odbieraka pradu pojazdéw trakcyjnych
(PL 226612,PL 221599, PL 214269)

Rozwigzania dotyczace zabezpieczen uktadu zasilania trak-
cji elektrycznej przed zwarciami (PL 153813, PL 150960, PL
137159, PL 133624)

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O aparatura do pomiaréw w obwodach trakcji elektrycznej
O aparatura do badania EMC taboru trakcyjnego

. OFEROWANE USLUGI

O studia wykonalnosci dla systemu zasilania trakc;ji elektrycznej
pradu statego i przemiennego

O analizy systemoéw zasilania i sieci trakcyjne dla kolei duzych
predkosci

O badania kompatybilnosci elektrycznej systemoéw trakcji elek-
trycznejitaboru

O analizy uktadéw przetwarzania i przeksztatcania energii w po-
jazdach trakecyjnych

O badaniaianalizy elektryczne i elektrochemiczne parametréw
magazynow energii

O badania jakosci energii elektrycznej i symulacje zaktécen
wprowadzanych do systemu elektroenergetycznego

O analizy i badania oddziatywania systeméw trakcyjnych na in-
frastrukture techniczng

O analizy systeméw zasilania i sieci trakcyjnych dla kolei duzych
predkosci



http://www.ztu.ime.pw.edu.pl
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#PRZETWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

#PROJEKTOWANIE URZADZEN ELEKTROTERMICZNYCH

#MODELOWANIE | SYMULACJA POL SPRZEZONYCH

#REGULACJA TEMPERATURY #STEROWANIE PROCESOW CIEPLNYCH

#THERMAL MANAGEMENT #PROJEKTOWANIE SYSTEMOW ROZPRASZANIA CIEPEA
#EFEKTYWNOSC PRZETWORNIKOW ELEKTROTERMICZNYCH

#SYSTEMY POMIAROW PARAMETROW FIZYCZNYCH
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Zespot Elektrotermii dziata w Zaktadzie Techniki
Swietlnej Instytutu Elektroenergetyki, na Wydziale
Elektrycznym PW. Spektrum zainteresowan Zespotu
koncentruje sie wokét zagadnien zwigzanych z szeroko
rozumiang problematyka przetwarzania energii
elektromagnetycznej w cieplng, tacznie z efektywnym
wykorzystaniem tej energii, uktadami pomiarowo-
-kontrolnymi oraz konstrukcjg przetwornikéw.

Gtéwne problemy podejmowane przez zesp6t dotycza:

O projektowania przetwornikéw elektrotermicznych,
zwtaszcza w zakresie systeméw nagrzewania induk-
cyjnego, rezystancyjnego oraz promiennikowego,

O projektowania i budowy systeméw pomiaru
i regulacji temperatury,

O modelowania i symulacji zagadnien elektro-
magnetyczno-cieplnych, zwtaszcza w zakresie
zaawansowanych analiz pél sprzezonych,

O rozwoju i wykorzystania technik thermal manage-
mentu, zwtaszcza w zakresie nowych, aktywnych
rozwigzan dedykowanych dla urzadzen energoelek-
tronicznych,

O badan energochtonnosci urzadzen elektrotermicz-
nych oraz jej minimalizacji z uwzglednieniem aktual-
nych trendéw w elektroenergetyce,

O pomiaréw parametréw fizycznych materiatéw,
zwtaszcza w zakresie parametréw wptywajacych na
proces propagacji energii cieplnej.

KONTAKT

dr hab. inz. Marcin Wesotowski
marcin.wesolowski@ien.pw.edu.pl
(+48) 2223475 66
www.zts.pw.edu.pl
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM PRZETWARZANIA ENERGII: podstawo-

we badania proceséw przetwarzania energii elektromagne-

tycznej w cieplna, tacznie z pomiarami energochtonnosci

o nagrzewnice rezystancyjne

o analizator mocy i energii

o rejestratory temperatury

o Zrddfa zasilania o zréznicowanej czestotliwosci

o kalorymetryczne systemy pomiaru energii cieplnej

o rurowe aparaty do wyznaczania parametréw cieplnych

o komory prézniowe z wyposazeniem

LABORATORIUM ELEKTROTERMII: badania charakterystycz-

nych parametréw oraz charakterystyk roboczych zr6znicowa-

nych przetwornikow elektrotermicznych

o systemy nagrzewania rezystancyjnego, indukcyjnego,
jonowego, mikrofalowego, pojemno$ciowego,
promiennikowego

o uktady pomiarowe mocy cieplnej

o oscyloskopy wyposazone w sondy napieciowe i pradowe

o kamera termowizyjna

o zrodta zasilania, przetworniki

LABORATORIUM POMIAROW | REGULACJI: badania para-

metréow fizycznych, badania czujnikow temperatury, bada-

nia i konstrukcja uktadéw regulacji parametrow fizycznych

o systemy pomiaru przewodno$ci cieplnej wtasciwej, ciepta
wiasciwego, dyfuzyjnosci cieplnej

o mierniki natezenia pola magnetycznego

o systemy skalowania czujnikéw temperatury

o wyposazenie wspomagajace projektowanie, wykonywanie
i badania elektronicznych uktadéw kontrolno-
-pomiarowych

. PATENTY

O Uktad kontroli oraz regulacji temperatury w urzadzeniu

do oznaczania ci$nienia rozprezania wegli koksujacych

O Energoelektroniczny zasilacz elektrod wytadowczych pieca

do jonowych obrébek cieplno-chemicznych

O Falownik sekwencyjny o podwyzszonej czgstotliwo$ci napigcia

wyjéciowego

. OFEROWANE USLUGI

O

O

O

badania elementéw grzejnych oraz promiennikéw podczerwieni
pod katem trwatosci, rzeczywistych parametréw eksploatacyj-
nych, sprawno$ci oraz zastosowania w konkretnych rozwigza-
niach

projektowanie indukcyjnych systeméw grzejnych, zaréwno ukta-
du wzbudnik —wsad, jak i uktadéw zasilania

projektowanie rezystancyjnych urzadzen grzejnych w zakresie
konstrukcji izolacji cieplnej oraz elementéw grzejnych
projektowanie urzadzen prézniowych w zakresie kaskad
radiacyjnych, elementéw grzejnych oraz systeméw kontrolno-
-pomiarowych

modelowanie i symulacja p6l elektromagnetycznych i cieplnych
wspomagajace proces projektowania urzadzen wykorzystywa-
nych w wielu gateziach gospodarki

projektowanie wydajnych uktadéw rozpraszania ciepta
oraz uktadoéw aktywnej dystrybucji energii cieplnej

badania energochtonnosci, zaréwno urzadzen, jak i budynkow

. WYBRANE PROJEKTY

O

Opracowanie i wykonanie nowego indukcyjnego uktadu grzejne-
go dla potrzeb badania ci$nienia rozprezania wegli koksujacych
(2018)

Optymalizacja uktadéw rozpraszania ciepta w przeksztattniku
BOOST 10kW (2019-2020)

Badanie i ocena stanu technicznego oszynowania, izolatoréw
wsporczych oraz przepustowych rozdzielnicy typu RSD-36k
zainstalowanej na 4 Sekcji rozdzielni R-30kV (2019)

Projekt i wykonanie nagrzewnic indukcyjnych oraz uktadéw
termostatowania laseréw potprzewodnikowych do detekcji par
materiatéw wybuchowych (2012-2013)

Opracowanie polskich wersji norm z zakresu elektrotermii,
w tym Miedzynarodowego Stownika Elektrotermii, wtgczonego
do systemu IEC (2009-2020)




ZESPOL WYSOKICH NAPIEC

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
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#WYSOKIE NAPIECIE #BADANIA IZOLACJI
#WYTRZYMAEOSC NAPIECIOWA #BADANIA UDAROWE
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Zespdt funkcjonuje na Wydziale Elektrycznym. Ma doswiad-
czenie w laboratoryjnych i terenowych badaniach wysokona-
pigciowych i wielkopragdowych.

Jego cztonkowie specjalizujg sie w prébach konstruktorskich
i wszelkiego rodzaju badaniach i prébach nietypowych,
wymagajacych nieszablonowego podejécia i nietypowych
uktadéw pomiarowych. Budujg réwniez uktady probierczo-
-pomiarowe wedtug potrzeb zamawiajacego — w tym réwniez
mobilne generatory napieciowe i prgdowe.

W ofercie Zespotu znajdujg sie ekspertyzy z zakresu oceny
parametrow elektrycznych instalacji, pél elektromagnetycz-
nych, jako$ci zasilania oraz ochrony odgromowej i przepie-
ciowej.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jacek Starzynski
jacek.starzynski@pw.edu.pl
+4822 234 56 44
https://zwnike.iem.pw.edu.pl
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O

0o

generatory udaréw napigciowych do 2 MV

generatory udaréw pradowych do 100 kA udar 8/20 ps,
10 kA udar 10/350 ps

transformatory probiercze do 500 kV

zespoty pradu statego do 400 kV

petne spektrum dzielnikow napig¢, sond pragdowych, mier-
nikéw parametréw izolacji, mierniki parametréw instalacji,
w tym analizator jako$ci zasilania

. WYBRANE PROJEKTY

Impulsowe Dziata Elektromagnetyczne (2015-2021)
Metody i Sposoby Ochrony i Obrony przed Impulsami HPM
(2015-2021)

Budowa systemu detekc;ji i lokalizacji wytadowar atmosfe-
rycznych (2007-2009)

Badania odpornoséci elewacji budynkéw wysoko$ciowych
na bezposrednie uderzenia pioruna (2014)

Proby udarem napigciowym i pradowym kompozytéw stoso-
wanych na poszycia samolotéw (2016)

Badania optymalizacyjne odstepéw miedzy elementami
w komorze elektrofiltru (2009-2017)

. OFEROWANE USLUGI

O

Ooooao

O

proby napigciem udarowym piorunowym i tagczeniowym
do1,5MV

proby napigciem przemiennym i statym do 400 kV
préby napigciami skojarzonymi

proby pradem udarowym 8/20 ps i 10/350 ps

pomiar stratnos$ci dielektrycznej i wytrzymatosci napieciowe;j
oleju

pomiar rezystywnosci powierzchniowej i skro$nej dielektry-
koéw statych
badania okresowe sprzetu ochrony osobistej: rekawic, kaloszy,
potbutéw, drazkoéw, dywanikéw elektroizolacyjnych, narzedzi
i sprzetu do PPN

badanie parametréw instalacji nn i rezystywnosci gruntu
ekspertyzy z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej
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#ENERGOELEKTRONIKA #MASZYNY ELEKTRYCZNE
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Zaktad dziata w strukturze Instytutu Sterowania
i Elektroniki Przemystowej Wydziatu Elektrycznego.
Realizuje prace badawcze i rozwojowe finansowane
zaréwno ze $rodkéw publicznych (granty NCN, NCBR,
aw przesztoéci granty MNiSW i 6 PR UE), jak i na zlece-
nie podmiotéw gospodarczych.

Gtéwny obszar dziatan dotyczy uktadéw energoelek-
tronicznych w zastosowaniach do napedéw elek-
trycznych, uktadoéw sieciowych i magazynéw energii.
Rozwijane sg metody sterowania i konstrukcje prze-
ksztattnikow oferujgce nowe funkcjonalnoséci tych
urzadzen lub poprawione parametry pracy, jak rowniez
nowe technologie przeksztattnikow z wykorzystaniem
przyrzadéw poétprzewodnikowych z weglika krzemu
i azotku galu.

Zaktad od poczatku istnienia silnie wspoétpracuje
z podmiotami gospodarczymi, opracowujac na ich
zlecenie konstrukcje i metody sterowania przeksztatt-
nikow. W ostatnich latach Zespét wspotpracowat
zaréwno z podmiotami zagranicznymi (VoltAmpere —
RPA, Hygen Power — RPA, Cummins Generator Tech-
nologies — UK), jak i krajowymi (SAM Polska Sp. z 0.0.,
Zaktad Szybowcowy Jezéw, Frako-Term Sp. z 0.0., Ho-
rus Energia Sp. z 0.0., MESKO S.A.).

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Lech Grzesiak,

dr hab. inz. Barttomiej Ufnalski, prof. uczelni
Img@isep.pw.edu.pl,
bartlomiej.ufnalski@pw.edu.pl

(+48) 222346138
www.isep.pw.edu.pl/index.php/ZNE
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. OFEROWANE USLUGI

O aparatura badawcza i oprogramowanie niezbedne do analizy,
projektowania, budowy i testowania urzadzen elektrycznych
w obszarze napie¢ do 2kV: oscyloskopy, analizatory, zasilacze,
generatory sygnatow, stacje lutownicze, komora termiczna,
kamery termowizyjne

O w razie potrzeby aparatura moze by¢ uzupetniona przez zakup
badZz wypozyczenie, np. w zakresie badarn EMC

. PATENTY

O

O Hybrid generator apparatus (Hybrydowy generator mocy)
(US6175217B1)

O AC Power Generating System (US2003107349)

Electrical machine rotor position identification (EP11615333)

O Uktad do wyréwnywania napie¢ na kondensatorach prostow-
nika aktywnego (PAT.230357)

O Modulator szeroko$ci impulséw dla tréjfazowego, tréjpozio-
mowego przeksztattnika napigcia z funkcjg wyréwnywania

O

napie¢ na kondensatorach tworzacych obwoéd wejsciowy
przeksztattnika napigcia (PAT.224275)

O Sposob nieciggtej modulacji szerokosci impulséw dla wieloga-
teziowego przeksztattnika napigcia oraz modulator do stoso-
wania tego sposobu (PAT.220349)

O Sposob nieciggtej modulacji szerokosci impulséw dla wieloga-
teziowego przeksztattnika napigcia oraz modulator do stoso-
wania tego sposobu (PAT.221893)

O Sposaéb regulacji oraz uktad regulujacy (P426077)

projekty uktadéw energoelektronicznych i napedowych
oraz mikroprocesorowych uktadéw sterowania, w tym w zakresie
napeddéw pojazdéw

projekty dedykowanych maszyn elektrycznych, w tym do nape-
doéw pojazdow

badania elektrochemicznych magazynéw energii
opracowywanie metod sterowania pozwalajacych na osiagnigcie
nowych funkcjonalnoéci projektowanych uktadéw

rozw0j wiedzy eksperckiej w zakresie energoelektroniki,
napeddw, integracji odnawialnych Zzrédet energii elektrycznej
i magazynow energii z siecig elektroenergetyczng oraz mikrosie-
ciami

. WYBRANE PROJEKTY

O

Technologie materiatéw potprzewodnikowych dla elektroniki
duzych mocy i wysokich czestotliwo$ci (NCBR, TECHMATSTRA-
TEG, 2017)

Naped hybrydowy wykorzystujacy ogniwa paliwowe lekkiego
statku powietrznego (NCBR, 2015)

Nadprzewodzacy magazyn energii z interfejsem energoelektro-
nicznym do zastosowan w sieciach dystrybucyjnych (NCBR, 2015)
EKO-Mobilnos¢ (POIG, 2007-2013)

Rozwdj technologii uktadéw wykonawczych sterowania dla rakiet
(NCBR, 2016)




ZESPOL ELEKTRONIKI
PRZEMYS1LOWE]
I ENERGOELEKTRONIKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#PRZEKSZTAETNIKI AC-DC, DC-AC ORAZ DC-DC DO SYSTEMOW
AUTOMATED GUIDED VEHICLE (AGV) #BANKI ENERGII
#PRZEKSZTAETNIKI [ZOLOWANE DC-DC DLA MIKROSIECI

| ELEKTROMOBILNOSCI #WEGLIK KRZEMU (SIC) #AZOTEK GALU (GAN)
#SYSTEMY £ ADOWANIA AKUMULATOROW LITOWO-JONOWYCH
#SYSTEMY ENERGOELEKTRONICZNE W MIKROSIECIACH DC

| MIKROSIECIACH HYBRYDOWYCH AC-DC

#MAGAZYNOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ #SIECI INTELIGENTNE
#ODNAWIALNE ZROD£A ENERGII ELEKTRYCZNEJ

#KOMUNIKACJA PRZEMYSEOWA
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Zesp6t dziata w ramach Zaktadu Elektroniki Przemystowej be-
dacego czescig Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Zajmuje sie zagadnieniami zwigzanymi z przeksztatcaniem i ma-
gazynowaniem energii elektrycznej za pomoca przeksztattnikdw
energoelektronicznych. Urzadzenia Zespotu znajdujg zastoso-
wanie w prostownikach aktywnych o dwukierunkowym przesyle
energii, napedach elektrycznych, magazynach energii, tadowar-
kach poktadowych i stacjonarnych do pojazdéw hybrydowych,
elektrycznych, wodorowych itp.

Od lat zajmuje si¢ integracjg rozproszonych zrédet energii
(w tym OZE takich jak: elektrownie pozyskujace energie
z fal morskich, wiatrowe, fotowoltaiczne, wodne) z systemem
elektroenergetycznym. W centrum zainteresowan Zespotu
znajdujg sie rowniez zagadnienia zwigzane z sieciami
inteligentnymi, w tym mikrosieciami hybrydowymi AC-DC.
Wykorzystywane urzadzenia dbajg o najwyzsza jako$é energii
w punkcie przytaczenia, stabilizujg napigcie w obwodzie
posredniczacym i skutecznie sterujg napedami w trybie pracy
bez czujnika predkosci/potozenia.

Zesp6t opracowuje zaawansowane metody sterowania
inteligentnymi przeksztattnikami AC-DC-DC-AC realizowanymi
przy uzyciu najnowszych technologii pétprzewodnikowych
weglika krzemu (ang. Silicon Carbide SiC) oraz azotku galu
(ang. Gallium Nitride GaN), wykorzystujac nowoczesne metody
komunikacji.

Realizuje wiele projektow krajowych (NCBR, NCN), europejskich
(RP7, H2020), migedzynarodowych (POLNORD, POLTAJ)
i we wspotpracy z przemystem.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Mariusz Malinowski

dr hab. inz. Marek Jasinski, prof. uczelni
mariusz.malinowski@pw.edu.pl,
marek.jasinski@pw.edu.pl

(+48) 222347615
https://www.isep.pw.edu.pl/zep
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O

Ooooao

oo

specjalistyczne oscyloskopy 8-kanatowe, np. 500 MHz Tektronix
MSO 5 oraz inne 6- i 4- kanatowe

dwukierunkowe regulowane zasilacze AC-DC o mocy ponad
50kW, 800V - symulatory paneli PV magazynéw energii itp.
sondy pragdowe do 750 A

obciazenia elektroniczne

kamery termowizyjne, np. Flir E60

profesjonalne i komercyjne oprogramowanie do symulacji
i projektowania uktadéw elektronicznych

ORCAD, Eagle, Altium Designer, SABER, Plecs, Mutisim
regulowane zrodta napiecia o mocy 15 kVA oraz 50 kVA
o zmiennej impedancji i mozliwo$ci

programowania szerokiej gamy znieksztatcen napigcia w punkcie
przytaczenia

. WYBRANE PROJEKTY

O

SIMES - Inteligentny modutowy system blokéw przeksztatcania
energii elektrycznej dla mikrosieci pradu statego z jednostkami
wytwarzania OZE i magazynowania energii (konsorcjum z firmg
Wibar Instalacje, NCBR, 2020-2023)

Przetwarzanie energii w obszarze $rednich napie¢ z wykorzysta-
niem przyrzadéw mocy z weglika krzemu (ISEP, NCN, 2018-2021)
Modularized, Reconfigurable and Bidirectional Charging Infra-
structure for Electric Vehicles with Silicon Carbide Power Elec-
tronics (NCBR, 2020-2023)

High-efficient EV charger based on 3-level unfolder and current-
fed isolated DC-DC converters (2019-2020)

SPARTAN - Smart multilevel Power conditioning for AeRonauti-
cal elecTricAl uNits (UE, Horyzont 2020, 2018-2021)

Modutowy system energoelektroniczny zréwnowazonego zarza-
dzania energig ze zrodet odnawialnych z funkcjg magazynowa-
nia do zastosowan w gospodarstwach domowych i przemysle
(NCBR, 2017-2020)

HPBCEV - High efficiency and high power density bidirectional
DC-DC converters (NCBR, 2020-2023)

. OFEROWANE USLUGI

Analizy, projektowanie, testowanie systemow energoelektronicz-
nych. Zakres kompetencji od dyskretnych przyrzadéw mocy, poprzez
projektowania urzadzen energoelektronicznych na zaawansowanych

metodach sterowania nie koriczac — podejmujemy réwniez wspotpra-

ce w ramach projektéw interdyscyplinarnych, uwzgledniajac niety-
powe wymagania konkretnych aplikacji. Kilka mozliwosci:

O

O

modelowanie wielko- i matosygnatowe przeksztattnikow

energoelektronicznych (réwniez w sieciach rozproszonych)

modelowanie i symulacja zrédet odnawialnych dla réznych

parametrow i warunkow pracy: elektrownie fotowoltaiczne (PV),

elektrownie wiatrowe (WT), wodne

modelowanie i symulacja magazynéw energii

opracowanie zaawansowanych algorytmoéw sterowania

przeksztattnikami energoelektronicznymi:

o zarzadzanie energig w obwodach DC, baterie, PV

o algorytmy MPPT i GMPPT dla PV oraz WT

o uktady jednofazowe do PV z funkcjg kompensacji zaburzen
linii zasilajacej

o minimalizacja pradu zaburzen wspélnych

o metody modulacji przeksztattnikéw wielopoziomowych

o algorytmy Virtual Inertia Control, Grid-forming, Grid-feeding,
Grid-following

projektowanie i realizacja uktadow przeksztattnikowych

testy przeksztattnikow, w tym falownikéw do OZE, pod katem

spetnienia norm i sprawnosci

konsultacje w zakresie optymalizacji dla istniejacych instalacji

fotowoltaicznych

konsultacje w zakresie algorytmoéw sterowania

ustugi projektowania przeksztattnikow AC-DC i DC-DC do zasto-

sowan w energetyce odnawialnej, bankach energii, zasilaczach

UPS, mikrosieciach DC, systemach AGV i elektromobilnosci

projektowanie elementéw magnetycznych w.cz.

projektowanie magazynéw energii
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Zespot Energoelektroniki Szerokoprzerwowej (Wide Band-
Gap Team) dziata w ramach Zaktadu Elektroniki Przemystowe;j
Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Warszawskiej.

Prowadzi prace badawcze w zakresie zastosowan najnowszych
technologii potprzewodnikowych bazujgcych na wegliku krze-
mu (SiC) i azotku galu (GaN) w urzadzeniach energoelektro-
nicznych wykorzystywanych w obszarach odnawialnych Zzrodet
i magazyndw energii, szybkich systemoéw tadowania pojazdow
elektrycznych oraz innych rodzajach zasilaczy napigcia statego,
takze dla $rednich napieg¢.

Istotnym aspektem dziatar Zespotu jest wspo6tpraca migdzyna-
rodowa, ktéra pozwala nie tylko $ledzi¢ najnowsze rozwigzania
techniczne, ale takze uczestniczy¢ w ich tworzeniu. Zesp6t ma
doswiadczenie w realizacji migdzynarodowych projektéw ba-
dawczych (Horyzont 2020) oraz we wspotpracy z partnerami
przemystowymi (European Center for Power Electronics). Zespét
jest takze aktywny na rynku krajowym — ma na koncie realizacje
projektéw finansowanych przez NCBiR wspolnie z firmami pracu-
jacymiw obszarze energoelektroniki (Medcom, TRUMPF-Huettin-
ger, Markel). Prowadzi réwniez badania podstawowe finansowane
przez Narodowe Centrum Nauki.
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O

O

szeroka gama zasilaczy napiecia statego i dedykowanych
obcigzen

stanowiska do badania elementéw poétprzewodnikowych
w testach dwupulsowych i pracy ciagtej

analizatory i komory kalorymetryczne pozwalajace na precy-
zyjne pomiary strat mocy

oscyloskopy cyfrowe wraz z sondami pomiarowymi do pracy
z przeksztattnikami energoelektronicznymi

OFEROWANE USLUGI

testy elementéw pétprzewodnikowych mocy i ich systeméw
chtodzenia w trybach impulsowych i w pracy ciggtej

badania przeksztattnikéw energoelektronicznych, w szczeg6l-
nosci wartosci i rozktadu strat mocy

projektowanie i badania sterownikéw bramkowych dla szero-
kiej gamy tranzystoréw mocy

projekty i badania elementéw magnetycznych: dtawikow
oraz transformatorow

dobor elementéw i projektowanie obwoddw mocy przeksztatt-
nikéw energoelektronicznych

projektowanie mikroprocesorowych uktadéw sterowania
dedykowanych dla uktadéw pracujacych w szerokim zakresie
czestotliwosci

. WYBRANE PROJEKTY

O

RECET4Rail (Reliable Energy and Cost Efficient Traction
system for Railway) — testy elementow po6tprzewodnikowych
SiC do systemoéw bezprzewodowego zasilania pojazdéw
szynowych (UE, Horyzont 2020, Shift2Rail, 2020-2022)
MoReSiC (Modularized, Reconfigurable and Bidirectional
Charging Infrastructure for Electric Vehicles with Silicon
Carbide Power Electronics) — uktad tadowania pojazdéw
elektrycznych z poszerzonymi funkcjonalno$ciami takimi
jak magazyn energii i mozliwo$é pracy dwukierunkowej,
wykorzystujgcy modutowe poduktady na bazie weglika krzemu
(NCBR, POLNOR, 2020-2023)

High-efficient EV charger based on 3-level unfolder and
current-fed isolated DC-DC converters — weryfikacja
nowatorskiej struktury szybkiej tadowarki dla pojazdéw
elektrycznych (European Center for Power Electronics, 2019-
2020)

Przetwarzanie energii w obszarze $rednich napigé

z wykorzystaniem przyrzadéw mocy z weglika krzemu -
poréwnanie réznych koncepcji tagcznikéw mocy na bazie SiC
dla przeksztattnikow $redniego napiecia (NCN, 2018-2021)

KONTAKT

#ENERGOELEKTRONIKA #PRZEKSZTAETNIKI ENERGOELEKTRONICZNE
#WEGLIK KRZEMU #AZOTEK GALU #PROJEKTOWANIE OBWODOW MOCY
#SREDNIE NAPIECIA #SYSTEMY £ADOWANIA BATERII

dr hab. inz. Jacek Rabkowski, prof. uczelni
Jacek.rabkowski@ee.pw.edu.pl

tel. +48 22 2347269
https://www.isep.pw.edu.pl/zep
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#ESTYMACJA UKEADOW DYNAMICZNYCH
#MODELOWANIE UKEADOW DYNAMICZNYCH
#IDENTYFIKACJA UKEADOW DYNAMICZNYCH #STEROWANIE
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Zespo6t dziata w Zaktadzie Sterowania, Instytutu Sterowania
i Elektroniki Przemystowej na Wydziale Elektrycznym PW.
Jego cztonkowie majg duze do$wiadczenie w projektach
badawczych z zakresu Teorii Sterowania, tj. modelowania
superkondensatoréw, procesu nagrzewania oraz modelowa-
nia analogowego uktadéw niecatkowitego zmiennego rzedu.

Prace Zespotu dotyczg réwniez zagadnien algorytméw
estymacji ze szczeg6lnym uwzglednieniem estymaciji ukta-
doéw niecatkowitego rzedu oraz sterowania optymalnego,
a takze sterowania dla liniowych i nieliniowych uktad6w cat-
kowitego i niecatkowitego rzedu.

Zespot opracowat:

O wiele algorytméw estymacji takich jak: Utamkowy
Filtr Kalmana, Rozszerzony Utamkowy Filtr Kalmana
oraz Utamkowy Filtr Kalmana oparty na transformacji
Unscented,

O zmodyfikowane metody poprawy jakoéci sterowania
z uzyciem regulatoréw PID oraz mechanizmem anti-
-windup, bazujac na rachunku niecatkowitego zmienne-
go rzedu,

O model oparty na rachunku rézniczkowym niecatkowi-
tego rzedu wykorzystujacy zjawisko dyfuzji anomalnej
(w ramach modelowania ultrakondensatoréw).

Posiada takze do$wiadczenie w zakresie sterowania opty-

malnego i uktadéw dodatnich oraz stozkowych.

KONTAKT
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prof. dr hab. inz. Andrzej Dzieliriski
adziel@ee.pw.edu.pl

(+48) 222347703
https://zwnike.iem.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

sprzet do szybkiego prototypowania oraz testowania

systeméw z wykorzystaniem metod Hardware in the Loop

(HIL)

o karta szybkiego prototypowania dSPACE MicroLabBox
wyposazona dodatkowo w programowalny uktad FPGA

o karta szybkiego prototypowania dSPACE 1104idSPACE 1103

. WYBRANE PROJEKTY

O

Modelowanie uktadéw o niecatkowitym, zmiennym rzedzie
i niestatym sposobie zmiany tego rzedu w czasie (NCN, 2015
-2019)

Identyfikacja i estymacja uktadéw dynamicznych o statym
i zmiennym niecatkowitym rzedzie (NCN, 2012-2015)

Uktady dynamiczne utamkowego rzedu — modelowanie,
estymacja i sterowanie (NCN, 2009-2012)

Modeling and controlling cancer evolution using fractional
calculus (projekt bilateralny we wspotpracy z Technical
University of Lisbon, 2015-2016)

Modeling, identification and simulation of the fractional-
order diffusion process (projekt bilateralny we wspoétpracy
z Technical University of Kosice, 2016-2017)

. OFEROWANE USLUGI

O prace badawcze dotyczace:

a

a

a

a

modelowania proces6w transportu ciepta w materiatach
o ztozonej i zmiennej strukturze

modelowania ultrakondensatoréw z wykorzystaniem
rachunku rézniczkowego niecatkowitych rzedéw
modelowania uktadéw o zmiennym niecatkowitym rzedzie
i opracowywania algorytméw sterowania dla takich uktadow
estymacjii filtrowania z uzyciem algorytmoéw opartych
na rachunku rézniczkowym niecatkowitego rzedu

metody sterowania z uzyciem algorytmoéw opartych
na rachunku rézniczkowym niecatkowitego rzedu
sterowania optymalnego uktadéw niecatkowitego rzedu
regulacji predykcyjnej uktadéw niecatkowitego rzedu
witasnosci i sterowania uktadéw dodatnich

O aplikacja ww. zagadnien w réznych dziedzinach nauki i techniki,
m.in.:

a

a

a

automatyce i robotyce — modelowanie, estymacja i sterowa-
nie uktadami dynamicznymi

inzynierii biomedycznej — modelowanie proceséw, np. roz-
rostu tkanek rakowych

inzynierii materiatowej — modelowanie proces6w nagrzewa-

nia materiatéw o skomplikowanej strukturze wewnetrznej
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Zespo6t dziata w Zaktadzie Metod Projektowania
w Mikroelektronice w Instytucie Mikroelektroniki
i Optoelektroniki na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych.

Jego gtéwnymi obszarami badawczymi w zakresie
mikroelektroniki i nanoelektroniki sa:

O

O
O

modelowanie, badania symulacyjne i eksperymen-
talne, projektowanie oraz testowanie elementéw
i zintegrowanych systeméw elektronicznych
w nanometrowych technologiach przysztosci,

technika czujnikowa i uktady Internetu rzeczy,

systemy ASIC do zastosowan biomedycznych,
komunikacyjnych, eksperymentoéw fizycznych i in.

. WYBRANE PROJEKTY

O

OCEAN12: Uktady scalone CMOS w technologii
ultracienkiego krzemu dla pojazdéw autonomicz-
nych (UE, Horyzont 2020, 2018-2021)
THINGS2DO: Uktady scalone CMOS w technologii
ultracienkiego krzemu (ENIAC, 2014-2018)
VESTIC: nowy spos6b wytwarzania uktadéw scalo-
nych (NCBR, PBS, 2012-2017)

Badania wtasciwosci nanometrowych tranzysto-
réw krzemowych o nowej konstrukgiji i ich mode-
lowania dla potrzeb wspomagania projektowania
(CAD) uktadéw scalonych (NCN, 2010-2012)
CLEAN: Controlling LEAkage power in Nano
CMOS SoC's (EC FP, 2005-2009)

KONTAKT

dr hab. inz. Andrzej Pfitzner, prof. uczelni
andrzej.pfitzner@pw.edu.pl

(+48) 222347207

www.imio.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIA KOMPUTEROWE PROJEKTOWANIA | SYMULACJI
SYSTEMOW SCALONYCH (kilkadziesigt stanowisk)

o

systemy komputerowego wspomagania projektowania CAD
systemdw scalonych wiodgcych na $wiecie firm: CADENCE,
SYNOPSYS, MENTOR

oprogramowanie TCAD firmy SYNOPSYS do symulacji procesu
technologicznego i wtasciwosci elektrycznych przyrzadéow
potprzewodnikowych i blokéw uktadowych, z mozliwoscig
uwzglednienia efektéw kwantowych

O LABORATORIUM POMIAROWE

o

po6tautomatyczna stacja do pomiaréw ostrzowych Cascade
Microtech: Summit 12000B-AP z komorg termiczng
analizatory Agilent Technologies: elementéw p6tprzewodniko-
wych B1500A i logiczny Infinium DSO90254A

obwodowy analizator wektorowy Rhode & Schwarz ZVL6

. OFEROWANE USLUGI

O modelowanie i analiza wtasciwosci elementéw i uktadéow

scalonych realizowanych w przyszto$ciowych technologiach
nanoelektronicznych (w szczegélnosci FDSOI i VESTIC) oraz ich
badania symulacyjne i eksperymentalne:

o

eksploracja symulacyjna i eksperymentalna nowych
mozliwos$ci uktadowych w nanometrowych technologiach
FDSOI

studia wykonalnoéci systeméw scalonych w nowatorskiej
technologii VESTIC (VErtical-Slit Transistor based Integrated
Circuits), w tym:

o konstrukcja i badania wszystkich rodzajéw tranzystoréw
bipolarnych i polowych w technologii VESTIC, w tym
nowych bezztagczowych dwubramkowych tranzystoréw
VeSFET (Vertical-Slit Field-Effect transistor)

o konstrukcja i badania blokéw czujnikowych w techno-
logii VESTIC

o konstrukcja i badania blokéw pamigci nieulotnejw tech-
nologii VESTIC

O metody i narzedzia projektowania blokéw analogowych
i cyfrowych systemoéw scalonych, z uwzglednieniem
rozrzutow produkcyjnych

O projektowanie uktadéw ASIC (Application Specific
Integrated Circuits) do nietrywialnych, innowacyjnych
zastosowan medycznych, komunikacyjnych (w tym
kosmicznych) oraz badan w fizyce wysokich energii i in.

. WYNALAZKI I PATENTY

O Pierwszy na $wiecie w technologii UTBB FDSOI (28 i 22
nm) niskoszumny wzmacniacz do akwizycji sygnatow
biologicznych (RMS 3.1 pV dla czestotliwosci 1 Hz-10 kHz,
idealnie liniowa charakterystyka przej$ciowa)

O Uktad zasilania cyfrowych bramek, zwtaszcza ztozonych
z komplementarnych par tranzystoréw bipolarnych
(PL 228465)

O Fuzzy logic controller for rate-adaptive heart pacemaker

O Uktad ASIC do sterowania pracg i transmisjg danych
ladownika (na komecie oddalonej 511 mIn km od Ziemi)
w eksperymencie Rosetta

O PAC uktad przetwarzania danych w czasie rzeczywi-
stym do identyfikacji energii czastek przez poréwna-
nie ich toréw w polu magnetycznym z torami wzorco-
wymi w eksperymencie na LHC w CERN w Genewie
— pierwszy zaprojektowany w Polsce uktad z ok. milionem
tranzystoréw (technologia AMS 350 nm)

O VeSFET - bezztagczowy nanometrowy dwubramkowy
tranzystor z wertykalnym kanatem do uktadéw VESTIC,
w szczegolnoéci cyfrowych o matym poborze mocy,
realizacji struktur czujnikowych i pamiegci nieulotnych
oraz integracji 3D

[ NNE OSIAGNIECIA

O Nagroda Zespotowa Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego za organizacje i koordynacje europejskiego
programu edukacyjnego w zakresie mikroelektroniki
i mikrosysteméw REASON (Research and Training Action
for System on Chip Design)
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Zesp6t dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych. Jego gtéwne kompetencje i do$wiadczenie
obejmuja:

O projektowanie, wytwarzanie i charakteryzacje przy-
rzagdéw mocy oraz wielkiej czestotliwoéci w techno-
logiach po6tprzewodnikéw szerokopasmowych (SiC,
GaN, diament) — diody Schottky'ego, diody PiN, tran-
zystory MOSFET,

O wytwarzanie i charakteryzacje przyrzadéw hete-
roztgczowych do fotodetekcji promieniowania UV,
widzialnego, gamma oraz czastek (ZnO, SiC, GaN,
AIN),

O wytwarzanie (PECVD, ALD, rozpylanie magnetrono-
we), obrobke termiczng, charakteryzacje warstw die-
lektrycznych o wysokiej przenikalno$ci elektrycznej,

O charakteryzacje szerokopasmowych materiatow
pétprzewodnikowych — struktura defektowa, stan
powierzchni, ztacza, charakteryzacje aktywnych
elektrycznie defektéw w zakresie temperatur krio-
genicznych technikami DLTS, TSC,

O konstrukcje przeksztattnikow energoelektronicznych
z wykorzystaniem przyrzadéw mocy w technologii
SiC oraz GaN,

O technologie montazu SMD na laminatach sztywnych,
pétsztywnych, elastycznych, ciecie laserowe szablo-
néw do sitodruku pasty, laminatéw sztywnych, ela-
stycznych, podtozy pétprzewodnikowych oraz szkla-
nych,

O badania niezawodnos$ciowe obwodéw drukowanych,
technologie mikromontazu przyrzadéw pétprzewod-
nikowych.

KONTAKT

dr hab. inz. Mariusz Sochacki
msochack@elka.pw.edu.pl

(+48) 2223479 32
www.imio.pw.edu.pl/index.php/zaklady/ztmime
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

LABORATORIUM KLASY CLEAN-ROOM - przeznaczone
do wytwarzania przyrzadow potprzewodnikowych
w technologii krzemowej oraz technologii pétprzewodnikéw
szerokopasmowych (weglik krzemu)

LABORATORIUM CHARAKTERYZACJI MATERIALOW
ORAZ STRUKTUR POLPRZEWODNIKOWYCH - pomiary
elektryczne, w tym takze pomiary ostrzowe przyrzadéw
mikroelektronicznych w szerokim zakresie temperatur, napie¢
i pradow, charakteryzacja aktywnych elektrycznie defektow
w materiatach dielektrycznych oraz po6tprzewodnikowych,
pomiary przenikalno$ci elektrycznej oraz analiza kata stratnosci
w materiatach dielektrycznych, analiza powierzchni materiatéw
(mikroskopia SEM, analiza sktadu chemicznego powierzchni
materiatéw technikg EDS, optyczna mikroskopia konfokalna,
mikroskopia AFM, pomiary profilometryczne)
LABORATORIUM MIKROMONTAZU PRZYRZADOW
POLPRZEWODNIKOWYCH | BADAN NIEZAWODNOSCIOWYCH

. OFEROWANE USLUGI

O

O

wytwarzanie cienkich warstw metalicznych, dielektrycznych,
potprzewodnikowych z wykorzystaniem technik naparowywa-
nia, rozpylania oraz pochodnych technik plazmowych
wszechstronna charakteryzacja podtozy pétprzewodnikowych
(techniki mikroskopowe, pomiary elektryczne, charakteryzacja
od zakresu temperatur kriogenicznych)

modelowanie, konstrukcja, wytwarzanie oraz charakteryzacja
pétprzewodnikowych przyrzadéw mocy

projektowanie nowoczesnych urzadzen zasilajgcych o unikal-
nej sprawnoséci energetycznej, miniaturyzacja urzadzen zasila-
jacych

konsulting w zakresie zwigkszenia efektywnosci energetycznej
instalacji fotowoltaicznych z mozliwo$cia projektowania
nowoczesnych urzadzen falownikowych

ekspertyzy, analizy oraz projektowanie wysokosprawnych
urzadzen przeksztatcajacych energie elektryczng pochodzaca
z odnawialnych Zzrédet energetycznych oraz magazynéw energii
elektrycznej

projektowanie nowoczesnych napedéw elektrycznych
dla motoryzacji, urzadzen dzwigowych itp.

konsulting w zakresie wykorzystania nowoczesnej energoelek-
troniki w infrastrukturze budynkéw mieszkalnych i przemysto-
wych z mozliwo$cig projektowania i budowy urzadzen zasilaja-
cych i przeksztattnikowych

konsulting, analizy, ekspertyzy oraz projektowanie i wytwarzanie
urzadzen w obszarze transformacji energetycznej

ekspertyzy, analizy, konsulting w zakresie zastosowania
zaawansowanych przeksztattnikow energoelektronicznych
w technice wojskowej z mozliwosciag projektowania urzadzen
dedykowanych

ekspertyzy, analizy, konsulting w zakresie technologii obwo-
déw drukowanych i montazu w technologii SMD, THT i mie-
szanej, takze w zakresie ponadnormatywnych wymagan na
niezawodno$¢ uktadéw elektronicznych — montaz przyrzadow
pétprzewodnikowych technikami typowymi dla mikroelektroni-
ki, m.in. technika wire-bonding

projektowanie fotodetektoréw UV nieczutych na promienio-
wanie widzialne oraz fotodetektoréw promieniowania rentge-
nowskiego

. WYBRANE PROJEKTY

O

Technologie materiatéw po6tprzewodnikowych dla elektroniki
duzych mocy i wysokich czestotliwo$ci w ramach programu
strategicznego (NCBR, TECHMATSTRATEG, 2017-2021)

Green Power Electronics (UE, Interreg Baltic Sea Region, 2016
-2019)

Rozwdj technologii uktadéw wykonawczych sterowania
dla rakiet w ramach Programu na rzecz obronnosci i bezpie-
czenstwa panstwa (NCBR, 2016-2019)

Ultraszybkie detektory grafenowe w ramach programu wsparcia
prac B+R nad zastosowaniem grafenu (NCBR, GRAF-TECH,
2013-2016)
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych. W obszarze jego zaintereso-
wan znajdujg sie zaréwno zagadnienia teorii
i zasad dziatania przyrzadéw nanoelektroniki,
jak i techniki ich charakteryzacji, przy czym pra-
ce prowadzone sg pod katem tworzenia i wery-
fikacji modeli charakterystyk elektrycznych tych
przyrzadow.

Przedmiotem analiz sg w szczego6lnosci konse-
kwencje charakterystycznych dla nanoelektro-
niki zjawisk kwantowo-mechanicznych, wynika-
jacych ze zmniejszonej wymiarowosci obszaréw
czynnych przyrzadéw, takich jak kwantyzacja
energii, tunelowanie i tunelowanie rezonan-
sowe, magnetorezystancja tunelowa, blokada
kulombowska.

Zespot korzysta z whasnej bazy technologicz-
nej. Mozliwosci technologiczno-pomiarowe sg
istotnie poszerzone dzieki wspétpracy z Cen-
trum Zaawansowanych Materiatéw i Technolo-
gii CEZAMAT.

KONTAKT

\Warszawska
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE TYPU CLEAN-ROOM

— umozliwiajagce wytworzenie struktur krzemowych typu

MOS

o diody i tranzystory tunelowe typu MOS

o tranzystory typu MOSFET, z ultracienkimi warstwami
dielektrycznymi réznego typu, m.in.: SiO,, HfO,, Si,N,

LABORATORIUM POMIAROWE — umozliwiajace charaktery-

zacje prgdowo-napigciowa (réwniez w zakresie bardzo ma-

tych pradéw) i admitancyjng (matosygnatowa konduktancja

i pojemno$¢) struktur MOS

o stanowisko ostrzowe

o stanowisko pomiaréw charakterystyk pradowo-napigcio-
wych i pojemno$ciowo-napigciowych

. OFEROWANE USLUGI

. WYBRANE PROJEKTY

prof. dr hab. inz. Bogdan Majkusiak
majkusiak@imio.pw.edu.pl

(+48) 222347773
www.zpmin.imio.pw.edu.pl

O badania laboratoryjne struktur pétprzewodnikowych typu

MOS

O modele symulacyjne przyrzadéw pétprzewodnikowych typu

MOS

O studia teoretyczne przyrzaddw typu MOS, takich jak konden-

satory MOS, diody tunelowe MOS, tranzystory tunelowe typu
MOS i TFET, tranzystory typu MOSFET itp.

O Modelowanie i badanie struktur tunelowych typu metal

-izolator-po6tprzewodnik (MIS) z podwdjng barierg potencjatu
(MNiSW, 2010-2013)

PULLing the limits of NANOcmos electronics (UE, 6 Program
Ramowy, European Integrated Project PULL-NANO, 2006-
2009)

Thematic Network on Silicon on Insulator Technology, Devi-
ces and Circuits EUROSOI (UE, 6 Program Ramowy, CA EU-
ROSOI, 2004-2006)



https://zpmin.imio.pw.edu.pl/
https://zpmin.imio.pw.edu.pl/
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KONTAKT

prof. dr hab. inz. Romuald B. Beck

dr hab. inz. Robert Mroczynski
romuald.beck@pw.edu.pl, robert.mroczynski@pw.edu.pl
(+48) 2223460 65

www.zpmin.imio.pw.edu.pl/

Zespot dziata przy Instytucie Mikroelektroniki i Optoelektroniki
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, realizujac prace
naukowo-badawcze i wdrozeniowe w zakresie: technologii po6t-
przewodnikowych (opracowywanie, modelowanie i optymali-
zacja technologii materiatéow i przyrzadéw testowych), tech-
nologii na potrzeby nanoelektroniki, nanofotoniki, sensoryki
i bionizynierii, technologii na potrzeby ztozonych uktadéw i sys-
teméw MEMS/MOEMS i loT, technologii bezpiecznych uktadéw
scalonych, badan materiatéw, struktur i przyrzadéw dla nanoelek-
troniki i fotoniki pétprzewodnikowej, inzynierii materiatowej, au-
tomatyki pomiarowej i przemystowej, systemu elektroniki wbu-
dowanej, bezprzewodowych sieci pomiarowych i czujnikowych.

Na szeroka skale prowadzi wspétprace z r6znymi jednostkami na-
ukowymi zaréwno w Polsce, jak i za granica. Byt partnerem CE-
ZAMAT-u we wnioskach o miedzynarodowe projekty badawcze
takie jak: projekty sprzezone Teaming/MAB, pt. ,CEZAMAT Environ-
ment”, projekt MAB — ,COCOONS", projekt Team — ,TERMOPILES".

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM TECHNOLOGII POLPRZEWODNIKOWYCH (typu
clean-room) o klasie czystosci 100/1000, a w nim m.in.:

o zestaw czterech reaktoréw firmy Oxford Instruments
Plasma Technology do prowadzenia proceséw osadzania
i trawienia wspomaganego plazma (PECVD, RIE - zaréwno
w plazmach bazujgcych na zwigzkach fluoru, jak i chloru) oraz
do realizacji reaktywnego rozpylania magnetronowego warstw
dielektrycznych, pétprzewodnikowych oraz przewodzacych

o urzadzenie firmy SUSS (MJB4) do realizacji proceséow
fotolitografii w rozdzielczo$ci do 1 um wraz z niezbednym
osprzetem do obrébki warstw $wiattoczutych

o piec termiczny Carbolite Gero do syntezy materiatéw
niskowymiarowych (2D), m.in. grafenu lub siarczku molibdenu
(MoS2)

o infrastruktura przystosowana jest do postugiwania sie
nie tylko typowymi podtozami pétprzewodnikowymi w postaci
podtozy o standardowych $rednicach 2", 3" oraz 4", ale takze ich
fragmentami i nieforemnymi kawatkami

#ELEKTRONIKA #FOTONIKA #NANOTECHNOLOGIE #INTERNET RZECZY (I0T) #AUTOMATYKA POMIAROWA
#OPROGRAMOWANIE WBUDOWANE #URZADZENIA | BEZPRZEWODOWE SIECI KONTROLNO-POMIAROWE
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LABORATORIUM CHARAKTERYZACJI ORAZ DIAGNOSTYKI
PRZYRZADOW | STRUKTUR POLPRZEWODNIKOWYCH:

systemy pomiarowe firmy KEITHLEY (SCS 4200) oraz KEYSIGHT
(B1500) do prowadzenia wysokorozdzielczych pomiaréw parametréow
i charakterystyk elektrycznych (pojemnos$ciowo-napieciowych
oraz pragdowo-napigciowych, a takze impulsowych, stress&sense
i pradu pompowania tadunku) materiatéw, struktur i przyrzadéw
potprzewodnikowych

ekranowane stacje ostrzowe firmy SUSS (wyposazone w system
Probe-Shield) oraz SIGNATONE do prowadzenia niskoszumowych
pomiaréw elektrycznych w temperaturach z zakresu od -60°C do
200°C wyposazone w mikromanipulatory o precyzji trafiania ponizej
1 um, sondy triaksalne i kelwinowskie do pomiaréw charakterystyk
elektrycznych na kawatkach lub catych ptytkach o $rednicy
do 200 mm

elipsometr spektroskopowy UVISEL firmy HORIBA JOBYN-YVON
do prowadzenia pomiaréw parametréw optycznych oraz gruboéci
warstw i uktadéw warstw w zakresie od pojedynczych warstw
atomowych do kilkudziesigciu mikrometréw (w zaleznosci od
transmisji promieniowania dla danego materiatu), pozwala takze na
przyblizong ocene sktadu warstw i ich struktury (np. porowato$¢ czy
pofalowanie powierzchni).

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowywanie technologii cienkich i ultracienkich warstw dielek-
trycznych, potprzewodnikowych i przewodzacych dla struktur i przy-
rzadow nanoelektroniki i fotoniki potprzewodnikowej

konstrukcja i projektowanie struktur testowych na potrzeby uru-
chamiania nowych technologii (nanoelektronicznych, fotonicznych
i mikrosystemoéw)

wykorzystanie metod plazmowych do realizacji proceséw ultraptyt-
kiej implantacji jonow i modyfikacji wtaéciwoéci powierzchni ciata
statego

badania wtasciwosci elektrycznych, optycznych i strukturalnych ma-
teriatow i struktur p6tprzewodnikowych

integracja i badania materiatéw niskowymiarowych (2D) oraz nano-
krysztatow potprzewodnikowych w nowoczesnych przyrzadach na-
noelektronicznych i fotonicznych

modelowanie i symulacje dziatania struktur oraz przyrzadéw nano-
elektronicznych i fotonicznych

O kompleksowe projektowanie urzadzen elektronicznych z dzie-
dzin obejmujacych automatyke pomiarowg oraz automatyke
przemystowa

O kompleksowe projektowanie urzadzen elektroniki wbudowanej
ze szczeg6lnym naciskiem na przenoéne precyzyjne urzadzenia
automatyki pomiarowej

O projektowanie autonomicznych weztéw bezprzewodowych sieci
czujnikowych typu Smart Mesh i Smart Dust oraz loT, wykorzy-
stujacych technologie energy-harvesting

O sprzetowe rozwigzania probleméw bezprzewodowej komu-
nikacji bliskiego oraz dalekiego zasiggu oparte o technologie
i standardy odpowiednio NFC, HDX, FDX, EPC oraz Bluetooth,
SubGHz, WiFi, GSM, ZigBee oraz inne w standardzie 802.15.4

. WYBRANE PATENTY

O A monitoring method of vertical displacement and vertical
deflection change of building construction elements, especially
of the roof, and a system for realization of this method (US
2012/0166136)

O Measuring device to monitoring vertical displacement and
vertical deflection of building construction (P 385572)

. WYBRANE PROJEKTY

O Photograph - Ultra-fast Photodetector based on Graphene
(NCBR)

O Nanophotonics with metal — group-IV-semiconductor nano-
composites: From single nanoobjects to functional ensembles
(NaMSeN) (NCBR, w ramach wspotpracy panstw z Grupy Wy-
szehradzkiej i Japonii)

O Wysokonapieciowe diody Schottky'ego na bazie monokryszta-
téw GaN do zastosowan w przyrzadach wysokich mocy (NCBR)

O Przestrajalne metamateriaty hiperboliczne na potrzeby nowe;j
generacji przyrzadow fotonicznych (HYPERMAT) (NCBR,
w ramach programu ,Nowoczesne Technologie Materiatowe
- TECHMATSTRATEG")

O Silicon-based nanostructures and nanodevices for long term
microelectronics applications — NANOSIL (UE, 7 Program
Ramowy)
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ZESPOL MIKROSYSTEMOW
I CZUJNIKOW
POMIAROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#CZUJNIKI #MIKROSYSTEMY #SYSTEMY POMIAROWE #INTELIGENTNE BUDYNKI #10T
#INTERNET RZECZY #OCHRONA SRODOWISKA #URZADZENIA UBIERALNE #COMSOL
#WEARABLES #POMIARY PRZEPEYWOW #POMIARY WILGOTNOSCI GAZOW #COVENTOR
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Zespo6t pracuje w ramach Zaktadu Mikrosyste-
moéw i Systemdw Pomiarowych, Instytutu Sys-
temow Elektronicznych, Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW.

Prowadzi szeroko zakrojone badania w ob-
szarze tematycznym obejmujgcym zagadnie-
nia konstrukcji mikrosysteméw, czujnikow
oraz systemdéw pomiarowych przeznaczo-
nych do aplikacji w inteligentnych budynkach,
weztach loT, medycynie (elektronika noszona),
ochronie $rodowiska oraz prace w dziedzinie
pomiaréw przeptywow.

Zesp6t zrealizowat wiele projektéw krajowych

i migdzynarodowych we wspétpracy z oérodka-
mi naukowymi i firmami przemystowymi.

KONTAKT

dr hab. Jerzy Weremczuk
jwer@ise.pw.edu.pl

(+22) 23477 34
www.ise.pw.edu.pl

Politechnika . Wydziat Elektroniki
% i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Warszawska

ZESPOLY B+R

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

oprogramowanie do modelowania dziatania i projektowania
czujnikéw i mikrosysteméw (Coventor, COMSOL)

modut do wizualizacji przeptywu z kamera do rejestracji
obrazéw z duzg czestotliwoscig

stanowisko do badan przeptywomierzy cieczy i gazéw
automatyczne stanowisko do badar czujnikéw chemicznych
(pomiar zawartosci jonow, pH)

stanowisko do wzorcowania czujnikéw wilgotnosci i przy-
spieszenia

modut do badan termoanemometrycznych pola predkosci
analizatory impedancji, analizator wektorowy

. OFEROWANE USEUGI

O konstruowanie toréw pomiarowych do przewodowej

i bezprzewodowej akwizycji sygnatu z czujnikéw
(np. stuzacych do rejestrowania parametréw fizjologicznych
0s6b)

budowa autonomicznych systeméw pomiarowych przezna-
czonych do pracy w terenie (stacja do pomiaréw skazen wéd
powierzchniowych, autonomiczna t6édz pomiarowa)
konstruowanie czujnikéw i systeméw do pomiaréw fizjolo-
gicznych (elektronika systemu diagnostycznego do szybkiego
oznaczania biomarkeréw w ptynach fizjologicznych)
konstrukcja narzedzi technologiczno-pomiarowych wspo-
magajacych wytwarzanie tkanek za pomoca druku (druk 3D
narzadéw)

konstruowanie czujnikéw pomiarowych do pomiaru
przeptywu cieczy i gazéw oraz wilgotno$ci (przeptywomierze,
liczniki ciepta, wzorcowe higrometry i generatory wilgotnoéci)
wzorcowanie przeptywomierzy cieczy i gazéw oraz miernikow
wilgotno$ci gazéow

symulacje numeryczne zjawisk wystepujacych w czujnikach

(np. analiza pola predkosci w przeptywomierzu wirowym,
analiza gradientéw cieplnych w detektorze punktu rosy)
projektowanie struktur mikrosysteméw w $rodowisku
Coventor, COMSOL



http://ise.pw.edu.pl

ZESPOL SWIATEOWODOWYCH
CZUJNIKOW I SYSTEMOW
POMIAROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#FOTONIKA #CZUJNIKI SWIATEOWODOWE #SYSTEMY POMIAROWE
#SWIATEOWODOWE SIATKI BRAGGA #METROLOGIA SWIATEOWODOWA
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Zesp6t Swiattowodowych Czujnikéw i Systemow
Pomiarowych dziata na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych.

Prowadzi prace badawcze i aplikacyjne w zakre-
sie czujnikéw i podzespotéw swiattowodowych.
Zajmuje sie réwniez $wiattowodowymi i senso-
rycznymi systemami pomiarowymi oraz metrolo-
gig optoelektroniczna.

Dziatalno$¢ Zespotu skupia sie w szczegdlnosci
na analizie teoretycznej, projektowaniu i wytwa-
rzaniu $wiattowodowych siatek Bragga oraz in-
terdyscyplinarnym zastosowaniu ich w uktadach
sensorycznych, podzespotach i urzagdzeniach
fotonicznych.

Zespot posiada rowniez kompetencje w zakresie
projektowania i realizacji dedykowanych $wiatto-
wodowych oraz hybrydowych systeméw pomia-
rowych opartych na r6znego rodzaju czujnikach
fotonicznych i elektronicznych.

KONTAKT

dr hab. inz. Tomasz Osuch
t.osuch@elka.pw.edu.pl
(+48) 2223477 41
www.ise.pw.edu.pl

\Warszawska

Politechnika A Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM TECHNOLOGII SWIATEOWODOWYCH

SIATEK BRAGGA - unikalne w skali kraju

o lasery UV do zapisu wszelkiego rodzaju siatek Bragga
i siatek dtugookresowych w $wiattowodach szklanych
i polimerowych

o stabilizowane stoty optyczne

o ultraprecyzyjny zautomatyzowany sprzet opto-mechaniczny,
interferometr optyczny

o przyrzady do pomiaréw spektralnych wytwarzanych siatek
w trybie on-line

LABORATORIUM METROLOGII SWIATEOWODOWEJ

o analizatory widma optycznego

o zrédta szerokopasmowe i przestrajalne

o kontrolerianalizator stanu polaryzacji

o mierniki mocy optycznej

o interrogatory $wiattowodowe

o urzadzenie do termicznej obrébki wiékien optycznych

o spawarki $wiattowodowe

o stanowiska do badan temperaturowych
i odksztatceniowych czujnikéw swiattowodowych

. WYBRANE PROJEKTY

Optoelektroniczny monitoring stanu pacjenta w rezonansie
magnetycznym (OPTO-SPARE) (NCBR, PBS, 2015-2019)
Swiattowodowe siatki Bragga na przewezeniach (NCN, OPUS,
2011-2013)

Czujniki odksztatcenia typu FBG (zlecenie dla podmiotu
krajowego, 2017)

Swiattowodowe siatki Bragga we wtéknach o duzej powierzchni
modutu (LMA) do zastosowan w technice laseréw wtéknowych
oraz w sensoryce (Grant Centrum Badawczego POB, 2020-2021)
Siatki Bragga w nanstrukturyzowanym $wiattowodzie cylin-
drycznym z anizotropig rdzenia(Grant Rady Naukowej Dyscypli-
ny AEE, 2020-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

wytwarzanie $wiattowodowych siatek Bragga i siatek dtugo-
okresowych

realizacja czujnikéw i sieci czujnikowych opartych na siatkach
Bragga do pomiaru réznych wielkosci fizycznych
wytwarzanie zwierciadet braggowskich do laseréw $wiattowo-
dowych

charakteryzacja i testy czujnikéw $wiattowodowych (w tym
siatek Bragga)

realizacja $wiattowodowych systeméw pomiarowych (w tym
opartych na siatkach Bragga)

pomiary wiasciwosci spektralnych i polaryzacyjnych $wiatto-
wodéw oraz podzespotéw Swiattowodowych

[ [NNE OSIAGNIECIA

O

Druga nagroda za Optoelektroniczny system pomiarowy
do monitorowania parametréw zyciowych pacjenta w rezonan-
sie magnetycznym na wystawie Photonics Innovation Village
2018, Strasbourg, Francja

Ztoty medal na Migdzynarodowej Warszawskiej Wystawie
Wynalazkow (IWIS 2018) za Nanostructurized core optical fibre
Realizacja pierwszych na éwiecie siatek Bragga w nanostruk-
turalnych jednomodowych $wiattowodach gradientowych
pasywnych i aktywnych
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ZESPOL ELEKTRONIKI
DRUKOWANE]

Zespdt funkcjonuje w ramach Zaktadu Mikrosyste-
mow i Systeméw Pomiarowych w Instytucie Syste-
mow Elektronicznych Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW.

Prowadzi prace badawcze w zakresie projektowania
i realizacji czujnikdéw i mikrosystemoéw z wykorzysta-
niem technologii elektroniki drukowane;j i elastyczne;.

Dysponuje specjalistycznym laboratorium do wy-
twarzania oraz testowania elementoéw, czujnikow
i systemoéw wykonywanych w technologii elektroniki
elastycznej (druku strumieniowego), a takze do pro-
totypowania i wykonywania precyzyjnych elementéw
mechanicznych niezbednych do budowy systemoéw
pomiarowych.

Dodatkowo, przedmiotem zainteresowania Zespotu sg
aplikacje i technologie zwigzane z opracowywaniem
systemoéw inteligentnych i bezprzewodowych
dotyczacych Internetu rzeczy (Internet of Things).

I INTELIGENTNYCH CZUJNIKOW

POMIAROWYCH (ZEDICP)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#ELEKTRONIKA DRUKOWANA #ELEKTRONIKA ELASTYCZNA #INKJET PRINTING
#DRUK STRUMIENIOWY #CZUJNIKI DRUKOWANE #CZUJNIKI POMIAROWE
#SYSTEMY POMIAROWE #POMIARY WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
#CZUJINIKI WILGOTNOSCI #HIGROMETR PUNKTU ROSY
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KONTAKT

drinz. Grzegorz Tarapata
gtarapat@elka.pw.edu.pl
(+48) 2223478 20
zedicp.ise.pw.edu.pl

Politechnika ﬁ\\% \Vydziat I:lektroniki

\Warszawska

i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM CLEAN-ROOM

a

drukarka technologiczna inkjet-printing Dimatx DMP-
2831

generator plazmy 13 MHz

piec/suszarka

spin-coater

profilometr optyczny

oprzyrzadowanie do pomiaréw elektrycznych
precyzyjny ploter CNC

. OFEROWANE USLUGI

O opracowywanie i wytwarzanie aparatury pomiarowe;j

oraz czujnikdw pomiarowych

. WYBRANE PROJEKTY

O Demonstrator autonomicznego robota sprzatajgcego
bez udziatu operatora z automatyczng ekologiczna stacja
serwisowg (NCBR, Demonstrator+, 2013-2016)

O Rozwdj nowej technologii ink-jet printing dla potrzeb
mikro- czujnikéw i mikrosystemoéw pomiarowych (NCBR,
Ink-jet, 2010-2013)



http://zedicp.ise.pw.edu.pl/

ZESPOL SYSTEMOW
BIOCYBERNETYCZNYCH
I AKWIZYCJI DANYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA
#SYSTEMY AKWIZYCJI DANYCH #SYSTEMY WBUDOWANE

#UKEADY PROGRAMOWALNE #ROZPROSZONE SYSTEMY POMIAROWE
#ELEKTRONIKA DLA EKSPERYMENTOW FIZYCZNYCH #ELEKTRONIKA BIOMEDYCZNA
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Zespo6t dziata przy Zaktadzie Uktaddéw i Systemow
Elektronicznych Instytutu Systemoéw Elektronicznych
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Realizuje badania oraz konstrukcje systeméw akwizy-
cji i przetwarzania danych ze szczegélnym uwzgled-
nieniem aparatury wspierajacej eksperymenty fizyki
czastek i fizyki wysokich energii, a takze aparatury
biomedyczne;j.

Badania dotycza przede wszystkim mozliwosci
wykorzystania programowanych uktadéw logicznych
w $cistym powigzaniu z systemami wbudowanymi
i systemami mikroprocesorowymi, jak réwniez metod
realizacji interfejsdw sygnatéw analogowych.

Wybrane kompetencje Zespotu:

O realizacja algorytmoéw cyfrowego przetwarzania
sygnatéw w programowanych uktadach logicznych

O realizacja hierarchicznych systeméw przetwarza-
nia ztozonych struktur danych w programowanych
uktadach logicznych

O realizacja transmisji danych w rozproszonych sys-
temach wykorzystujacych programowane uktady
logiczne

O realizacja systemoéw sterowania w rozproszonych
systemach wykorzystujgcych programowane ukta-
dy logiczne

O realizacja systemow wejscia/wyj$cia analogowego
dla systemoéw pomiarowych

O realizacja oprogramowania dla systeméw wbudo-
wanych do sterowania oraz akwizyciji i przetwarza-
nia danych pomiarowych

KONTAKT

dr hab. inz. Wojciech Zabototny
w.zabolotny@elka.pw.edu.pl
(+48) 222347717
www.ise.pw.edu.pl

Politechnika A Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych

\Warszawska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

O symulacja ztozonych systemdéw wykorzystujacych progra-
mowane uktady logiczne oraz systemy wbudowane, w tym
kosymulacja sprzgtowo-programowa

O zagadnienia zwigzane z weryfikacjg, testowaniem i diagnosty-
ka ztozonych systeméw wykorzystujacych uktady programo-
walne i systemy wbudowane

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O systemy komputerowe (zaréwno klasy PC, jak i wbudowane)
oraz moduty z uktadami logiki programowalnej i wspomaga-
jace je oprogramowanie, umozliwiajgce badania i realizacje
rozwigzan z zakresu szybkiej akwizycji i przetwarzania danych
pomiarowych, realizacji szybkich protokotéw transmisji
danych (do 28 Gb/s w jednym kanale)

O moduty do akwizyciji i przetwarzania sygnatéw biomedycznych
(EKG, EEG, EMG)

. OFEROWANE USLUGI

O realizacja cyfrowego przetwarzania sygnatéw i danych,
zwtaszcza fizycznych i biomedycznych na réznych platfor-
mach

O implementacja systemow akwizyciji i przetwarzania danych
oraz sygnatéw w uktadach logiki programowalnej i systemach
wbudowanych

O realizacja rozproszonych systeméw sterowania i akwizycji
danych

[ [NNE OSIAGNIECIA

O udziat w realizacji systemu trygera mionowego dla detektora
CMS przy akceleratorze LHC w CERN (wspotpraca z UW
oraz CERN)

. WYNALAZKI

O

wspotpraca (z AGH i GSI/FAIR) przy opracowaniu nowatorskie-
go protokotu komunikacji z uktadem elektroniki odczytowej
STS-XYTER dla eksperymentu CBM

nowatorski protokét transmisji danych pomiarowych bez-
posrednio z uktadéw FPGA z wykorzystaniem standardowe;j
infrastruktury sieci Ethernet

nowatorski system do sterowania ztozonymi systemami
realizowanymi w uktadach programowalnych z wykorzystaniem
szybkich kanatéw komunikacyjnych (sie¢ Ethernet, interfejs
PCle)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Connecting Russian and European Measures for Large-scale
Research Infrastructures — plus CREMLINplus (UE, Horyzont
2020, 2020-2024)

Opracowanie i wdrozenie protokotu odczytu i sterowania mie-
dzy uktadem STS-XYTER i dalszymi systemami elektroniczny-
mi do przetwarzania danych, bazujgcymi na uktadach FPGA,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem emulacji funkcjonalno$ci GBTx
(GSI, 2018-2019)

Opracowanie i wdrozenie protokotu odczytu i sterowania mie-
dzy uktadem STS-XYTER i dalszymi systemami elektroniczny-
mi do przetwarzania danych, bazujgcymi na uktadach FPGA
dla FAIR (GSI, 2017-2018)

Opracowanie i implementacja protokotu odczytu i sterowania
migdzy uktadem STS-XYTER i ptyta przetwarzania danych DPB
- dla eksperymentu FAIR (GSI, 2014-2016)

Wspo6tudziat w projekcie Mobilny punkt dystrybucyjny infra-
struktury teleinformatycznej (NCBR, BIO-9, 2018-2021)
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ZESPOL TECHNIKI
IMPULSOWE]
I FOTOAKUSTYCZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA,;
FOTOAKUSTYKA ORAZ TECHNIKA ANALOGOWA,
SZCZEGOLNIE UKLADY IMPULSOWE

#FOTOAKUSTYKA #DETEKCJA FOTOAKUSTYCZNA #APARATURA ELEKTRONICZNA
#APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA #UKtADY IMPULSOWE
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Zesp6t Techniki Impulsowej i Fotoakustycznej
dziata w Instytucie Systemoéw Elektronicznych
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie
fotoakustyki oraz uktadéw i aparatury elektro-
nicznej z obszaréw techniki analogowej, cyfrowej
i mieszane;j.

Wybrane kompetencje Zespotu:

O projektowanie i realizacja wybranych elemen-
tow przyrzadéw fotoakustycznych, a takze
catych przyrzadéw fotoakustycznych,

O projektowanie i realizacja uktadow analo-
gowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem
uktadoéw niskoszumnych, pracujacych z bardzo
matymi poziomami sygnatéw oraz szybkich
uktadéw impulsowych (pikosekundowych),

O konstruowanie aparatury elektronicznej (oscy-
loskopy szerokopasmowe, generatory, systemy
wbudowane, systemy akwizycji danych, inne
przyrzady i systemy pomiarowe),

O modelowanie wybranych elementéw i uktadéw,
zwtaszcza impulsowych,

O badanie wtasciwo$ci (zwtaszcza impulsowych
i wielkosygnatowych) elementéw i uktadéw
elektronicznych.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Tomasz Starecki
t.starecki@elka.pw.edu.pl

(22) 23436 57
www.ise.pw.edu.pl
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\Warszawska i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Ooooao

spektrofotometr FTIR z przystawka fotoakustyczng
oscyloskop o pasmie 25 GHz (real-time)

mieszacz/generator wzorcowych mieszanek gazéw

komory fotoakustyczne do pomiaréw w technice QEPAS
stoty optyczne, laserowe zrédta $wiatta, detektory lock-in
itp., beam-profiler o paémie detektora od VIS az do THz itp.,
umozliwiajgce zestawienie kompletnych fotoakustycznych
toréw pomiarowych

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowanie dowolnych urzadzen (lub systeméw) elektro-
nicznych stuzacych do wykonywania réznorodnych pomiaréw,
obrébki zarejestrowanych wynikéw i sterowania elementami
sygnalizacyjnymi i wykonawczymi

opracowanie przyrzadéw lub systeméw pomiarowych
do analizy/detekcji gazéw (takze ich $ladowych ilosci) w opar-
ciu o technike fotoakustyczng

. PATENTY

0o

OooooOooan

Urzadzenie do modulacji wigzek $wiatta (PL 208209)
Przedwzmacniacz do mikrofonéw pojemnoéciowych
(PL 209433)

Fotoakustyczna komora pomiarowa (PL 210128)

Sposéb i urzadzenie do detekcji synchronicznej z rejestracja
ksztattu sygnatu (PL 209465)

Sposdb i urzadzenie do detekcji fotoakustycznej (PL 209466)
Sposob detekcji fotoakustycznej (PL 214326)

Sposdb wykonywania pomiardw fotoakustycznych (PL 214642)
Komora fotoakustyczna (PL 214327)

Komora fotoakustyczna (PL 225525)

Sposdb i urzadzenie do detekcji fotoakustycznej (PL 225526)

. WYBRANE PROJEKTY

O

Innowacyjny analizator gromadzacy prébki z sensoréow w za-
stosowaniach rozproszonych, statystycznych systemach
predykcyjnego monitorowania stanu konstrukcji
Miniaturowe systemy do realizacji pomiaréw fotoakustycz-
nych (z mozliwo$cig wykorzystania do pomiaru stezenia
wybranych gazéw)

System do rejestracji szumu sejsmicznego

Oscyloskopy i rejestratory sygnatéw, w szczegdlnosci

wykorzystujgce technike prébkowania przypadkowego,
o pasmie od setek MHz do kilku GHz

Generatory przebiegéw arbitralnych, generatory impulséw
o szybkich zboczach (np. o czasie narastania i opadania rzeg-
du 35 ps)
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ZESPOL METROLOGII
WIELKIE] CZESTOTLIWOSCI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#METROLOGIA #TECHNIKA WIELKIEJ CZESTOTLIWOSCI

#POMIARY WEASNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNYCH MATERIAEOW
#POMIARY WILGOTNOSCI GLEBY #CYTOMETRIA MIKROFALOWA
#CHARAKTERYZOWANIE MAtOSYGNALOWE

#CHARAKTERYZOWANIE WIELKOSYGNAtOWE

#CHARAKTERYZOWANIE SZUMOWE UKEADOW SCALONYCH WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI #CHARAKTERYZOWANIE DETEKTOROW PODCZERWIENI
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Zesp6t Metrologii Wielkiej Czestotliwosci
dziata w ramach Zaktadu Uktadoéw i Aparatury
Mikrofalowej na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych. Jego prace koncentrujg sie na
tematyce nowych metod i urzadzerh metrologii
wielkiej czestotliwosci (w.cz).

Priorytetowym obszarem badan Zespotu sa

zastosowania metrologii w.cz. w nieinwazyjnych

metodach okreslania wtasnosci dialektrycznych

i magnetycznych materiatéw, w celu wyznaczenia

ich wtasnosci fizycznych.

Na podstawie szerokopasmowych pomiaréw elek-

tromagnetycznych charakteryzuje sie:

O wtasnosci fizyczne gleby (wilgotno$é, zasolenie,
sktad granulometryczny),

O wiasnosci fizyczne i sktad substancji biologicz-
nych (np. krwi),

O wtasnosci fizyczne i sktad dielektrykéw i ferro-
magnetykow (np. absorberéw w.cz.),

O parametry elektryczne uktadéw scalonych
i podzespotow systemédw elektronicznych w.cz.

KONTAKT

dr hab. inz. Arkadiusz Lewandowski
a.lewandowski@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 2347877
www.ise.pw.edu.pl
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

4-wrotowy NVNA (nieliniowy analizator wektorowy) ZVA50-
pomiary mato- i wielkosygnatowe do 50 GHz, z mozliwo$cia
rozszerzenia do 500 GHz dla pomiaréw liniowych

2-wrotowy VNA (analizator wektorowy) do 40 GHz

klatka Faraday'a na zakres do 6 GHz o powierzchni 30 m?2
elektromechaniczny tréjharmoniczny strojnik impedanciji
0d 1,8 do 18 GHz (MHT-1818)

stacja do pomiaréw on-wafer (Summit 9000) wraz z sondami
koplanarnymi do 40 GHz

system do pomiaru czterech parametréw szumowych
wzmacniaczy w zakresie do 26 GHz

. OFEROWANE USLUGI

O

O
O

konstruowanie szerokopasmowej aparatury pomiaro-
wej w.cz. na zakres od pojedynczych kHz do setek GHz
do charakteryzowania m.in.:
o parametréw mato- i wielkosygnatowych obwodoéw elek-
tronicznych
o widma przenikalno$ci elektrycznej i magnetycznej mate-
riatow
o witasnos$ci szumowych uktadéw elektronicznych
(w zakresie mikrofalowym)
opracowanie metod kalibracji i korekcji w pomiarach w.cz
analiza niepewnosci w pomiarach w.cz.

. WYBRANE PROJEKTY

O

Impedance flow cytometry with specificity towards epitopes
(projekt realizowany przez KU Leuven, Belgia; Research
Foundation - Flanders, 2018-2021)

Robust parameterized behavioral models enabling efficient
design and variability analysis of modern microwave nonli-
near devices and circuits (projekt realizowany w KU Leuven
w Belgii; Research Foundation - Flanders, 2015-2017)
Integracja detektoréw podczerwieni chtodzonych termo-
elektryczie lub pracujgcych w temperaturze otoczenia
z szerokopasmowym uktadem odbiorczym (projekt realizowa-
ny we wspotpracy z VIGO System, NCBR, 2013-2015)
Szesciokanatowy system do pomiaru wtasnosci dielektrycz-
nych materiatéw niejednorodnych w zakresie czgstotliwosci
0,05-3 GHz i dla temperatur 0-40°C (projekt realizowany
we wspotpracy z Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie, 2015
-2020)

. PATENTY

O

O

Ztacze linii wspétosiowych lub falowodowych oraz sposéb ich
taczenia (PAT.232563)

Algorithm of controlling the ultrasonic welding process
(PL 215708)
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MIKROFALOWYCH ZRODEL

DUZE] MOCY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA

#POEPRZEWODNIKOWE MIKROFALOWE ZRODtA DUZEJ MOCY

#SYSTEMY PRECYZYJNEGO GRZANIA MIKROFALOWEGO

#ZASILANIE REAKTOROW SYNTEZ HYDROTERMALNYCH

#ZASILANIE REAKTOROW SYNTEZ SOLVO-TERMALNYCH

#ZASILANIE REAKTOROW SYNTEZ ORGANICZNYCH

#GENERACJA PLAZMY W PROCESACH WYTWARZANIA CIENKICH WARSTW
#GENERACJA PLAZMY W PROCESACH ANALIZY SPEKTRALNEJ
#WIELOSTOPNIOWE WZMACNIACZE NADAWCZE DUZEJ MOCY
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Zespo6t dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych przy Zaktadzie Radiokomunikacji
i Radiolokacji Instytutu Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych.

Od wielu lat konstruuje pétprzewodnikowe mikrofalowe
zrédta duzej mocy stosowane w systemach grzania
mikrofalowego na potrzeby m.in. przemystu AGD,
farmaceutycznego i chemicznego oraz generowania
plazmy dla zastosowan przemystowych i naukowych.
Odbiorcami tych urzadzen sg gtdéwnie firmy zagraniczne
m.in. Whirpool, B/S/H, RAUTE Oyj., Personal Chemistry
oraz krajowe, np. ERTEC-Poland.

Drugim obszarem zainteresowan sg uktady nadajnikéw
urzadzen telekomunikacyjnych.

Zespo6t zdobyt odpowiednie do$wiadczenie i jest w petni
przygotowany do prowadzenia dziatalno$ci zaréwno
badawczej, jak i konstrukcyjnej w zakresie realizacji
urzadzen precyzyjnego grzania mikrofalowego.

Dotychczas przy realizacji projektéw wspétpracowat
m.in. z takimi podmiotami, jak: Instytut Technologii
Elektronowej, tukasiewicz — Instytut Technologii
Materiatéw Elektronicznych, Instytut Wysokich Cisnien
PAN, Instytutu Fizyki PAN, Wojskowa Akademia
Techniczna, Politechnika Wroctawska, firmami PIT-
-RADWAR S.A., Ammono S.A. czy Top-GAN Sp. z 0.0,
NanoCarbon Sp.z o.0.

KONTAKT

dr hab. inz. Wojciech Wojtasiak
w.wojtasiak@ire.pw.edu.pl
(+48) 22234 58 86
ztm.ire.pw.edu.pl

Politechnika A Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM DO POMIAROW UKEADOW
MIKROFALOWYCH
o 3 analizatory widma (do 3 GHz, 20 GHz oraz 26.5 GHz)
o 4 wektorowe analizatory sieci (na pasmo 9 kHz-4 GHz,
50 MHz-20 GHz, czteroportowy 10 MHz-26.5 GHz oraz na
pasmo 50 MHz-50 GHz)
o wektorowy generator sygnatowy z pasmem do 20 GHz,
miernikami mocy z gtowicami do 26.5 GHz
o oscyloskopy z pasmem do 0.5 GHz, zasilacze stabilizowane
o oprzyrzagdowanie umozliwiajgce wykonywanie potaczen
drutowych metoda ultra-termo-kompresji, co umozliwia
montaz elementédw w postaci chipéw (bez klasycznych
obudéw)
Zespot ma réwniez dostep do warsztatu z ploterem do obwoddéw
drukowanych, piecem do lutowania elementéw na ptytkach
PCB, maszyng do osadzania elementéw w obudowach BGA oraz
frezarkg CNC.

. OFEROWANE USLUGI

O pomiary systemow nadawczych (badania przedcertyfikacyjne)

O projektowanie i optymalizacja mikrofalowych wzmacniaczy
mocy

O projektowanie i optymalizacja mikrofalowych generatorow
i syntezeréw czestotliwosci

O ekspertyzy w zakresie projektowania uktadéw mikrofalowych
mocy

O projektowanie urzadzen z uwzglednieniem technologii pro-
dukciji

O projektowanie szerokopasmowych urzadzen do akwizycji i ge-
neracji sygnatéw radiowych

O analizy termiczne urzadzen elektronicznych

. WYBRANE PROJEKTY

(]

Technologie materiatéw pétprzewodnikowych dla elektroniki
duzych mocy i wysokich czestotliwosci (NCBR, TECHMASTRA-
TEG, 2017-2020)

Projekt stacji bazowej LTE na pasmo 3.6 GHz (2017-2020)
Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania
ogniem ze skanowaniem fazowym wigzki w dwoéch
ptaszczyznach dla zestawu rakietowego OP $redniego zasiegu
kryptonim WISEA (NCBR, 2012-2020)

Szerokopasmowy rejestrator radiokomunikacyjny (NCBR, 2013-
2016)

Tranzystory mikrofalowe HEMT AlGaN/GaN na monokrystalicz-
nych podtozach GaN (NCBR, 2012-2016)

[} [NNE OSIAGNIECIA

(]

Laur innowacyjnoéci za ,Transwerter mikrofalowy” przyznany
przez Naczelng Organizacje Techniczng w 2013 (wspélnie

z Zespotem Projektowania Systeméw Radia Programowalnego
Politechniki Warszawskiej)
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Zespo6t jest czes$cig Zaktadu Diagnostyki
i Monitorowania Proces6w w Instytucie Automatyki
i Robotyki na Wydziale Mechatroniki PW. Jego

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA . OFEROWANE USLUGI

specjalizacjg sg metody diagnostyki proceséow

przemystowych. O wtasne oryginalne oprogramowanie diagnostyczne aplikacje zaawansowanych systeméw diagnostyki on-line
—systemy AManD, DiaSter, DAHS opracowanie specjalizowanych systeméw diagnostyki

Cztonkowie Zespotu opracowali kilka generacji O systemy sterowania klasy DCS - 800XA, Delta V, OVATION urzadzen i systeméw

zaawansowanych systeméw biezacej diagnostyki O fizyczne stanowiska laboratoryjne z przemystowg aparaturg opracowanie uktadéw sterowania tolerujgcych uszkodzenia

proceséw. Byty one wdrazane w kraju i za granica automatyki umozliwiajagce wprowadzanie uszkodzen analiza diagnostyczna urzadzen i systeméw oraz projekty

m.in. w Cukrowni Lublin, Zaktadach Azotowych i badanie metod detekc;ji oraz lokalizacji uszkodzen systeméw diagnostycznych

Putawy, EC Siekierki, PKN Orlen, Elektrowni Turéw oraz O laboratorium przemystowych sieci komunikacyjnych opracowanie samodiagnozowalnych, inteligentnych

w laboratorium Universite’ des Sciences et
Technologies de Lille. Obecnie we wspétpracy z firmg
ENERBIT realizowany jest system DAHS do akwizycji,
zaawansowanego przetwarzania, dtugookresowej

(7 stanowisk)

. WYBRANE PROJEKTY

urzadzen mechatronicznych

[ OsIAGNIECIA

archiwizacji oraz udostgpniania danych procesowych. O Advanced Decision Support System for Chemical/ Oryginalne metody diagnostyki proceséw przemystowych
Ponadto w Zespole opracowano i wdrozono do Petrochemical Manufacturing Processes - CHEM (UE, 5 Systemy zaawansowanej diagnostyki proceséw DIAG,
produkcji w firmie Aplisens S.A. rodzine inteligentnych Program Ramowy, 2001-2004) AMandD, DIASTER
elektropneumatycznych ustawnikéw pozycyjnych. O Pilotazowe testy zaawansowanego systemu diagnostyki Elektropneumatyczny ustawnik pozycyjny (PL 216610 B1)
procesow przemystowych ,AMandD" dla uktadu destylacji Interfejs sieci komunikacyjnej HART (Interface of HART
Zespot uczestniczyt w czterech grantach europejskich prézniowej na instalacji Hydroodsiarczania Pozostatosci communication network) (PL 224630 B1)
oraz realizowat wiele grantéw krajowych w tym NCN Prézniowej (HOG) (PKN ORLEN, 2006-2007) Pozycjoner oraz sposéb strojenia pozycjonera (P.432598)
i NCBR. Cztonkowie Zespotu opublikowali ponad O Inteligentny system diagnostyki i wspomagania sterowania
400 prac naukowych pos$wieconych problemom proces6w przemystowych ,DIASTER" (MNiSW, 2007-
diagnostyki proceséw, w tym 9 monografii. Zespot jest 2009)
od roku 1996 organizatorem lub wspoétorganizatorem O Rozproszony system archiwizacji danych DAHS
- migdzynarodowej cyklicznej konferencji Diagnostics - Opracowanie jezyka graficzno-skryptowego oraz modutu
ZE S P O L D I.A.G N O STYI{I of Processes and Systems. opisu i automatycznej analizy struktury instalacji (Enerbit
< < S.A., 2014-2015)
PRO C E S OW I SYS TEM OW O System akwizycji danych oraz rozwigzan przedusterkowych

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

#DIAGNOSTYKA PROCESOW | SYSTEMOW #DETEKCJA USZKODZEN
#LOKALIZACJA USZKODZEN #PREDYKCJA USZKODZEN #DIAGNOSTYKA
BAZUJACA NA MODELACH #ROZPOZNAWANIE CYBERATAKOW #SYSTEMY
DIAGNOSTYKI ON-LINE #SYSTEMY TOLERUJACE USZKODZENIA
#BEZPIECZENSTWO FUNKCJONALNE #DIAGNOSTYKA ELEMENTOW
WYKONAWCZYCH
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KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jan Maciej Koscielny
jan.koscielny@pw.edu.pl

(+48) 2284996 16
iair.mchtr.pw.edu.pl/

obiektéw infrastruktury $rodowiskowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem segmentu wodociagdéw i kanalizacji wraz
z hierarchicznym systemem kontrolno-pomiarowym,
spetniajgcym trudne wymagania $rodowiskowe (RPO WM
na lata 2014-2020, 2019-2021)
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Zespot zaawansowanego sterowania systeméw cyber-
-fizycznych funkcjonuje na Wydziale Mechatroniki
PW i obejmuje specjalistow z Instytutu Automatyki
i Robotyki oraz Instytutu Mikromechaniki i Fotoniki.

Zespo6t zajmuje sig zaawansowanymi algorytmami
sterowania uktadéw cyber-fizycznych. Technologie
lezace u podstaw systeméw cyber-fizycznych
obejmuja: bezprzewodowe sieci czujnikéw, protokoty
komunikacyjne, rozproszone systemy sterowania
i przetwarzanie w chmurze.

Przyktadéw obszaréw zastosowan opracowywanych
rozwigzan jest wiele, np. systemy motoryzacyjne,
wspotpracujgce systemy robotyczne, systemy
robotyczne do zastosowan medycznych (chirurgia
robotyczna), rozproszone wytwarzanie energii
(np. turbiny wiatrowe), inteligentne domy, itp.

Zespot wspétpracuje z osrodkami badawczymi za
granicg, m.inThe University of Strathclyde oraz Leeds
Beckett University (Wielka Brytania), University of

Illinois at Urbana Champaign (USA) oraz Dalian
University (Chinska Republika Ludowa).

ZESPOL
ZAAWANSOWANEGO
STEROWANIA SYSTEMOW
CYBER-FIZYCZNYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

Zespo6t prowadzi projekty badawcze, a takze projekty
wdrozeniowe dla przemystu.

KONTAKT

#ZAAWANSOWANE TECHNIKI STEROWANIA #STEROWANIE ODPORNE

#SYSTEMY CYBER-FIZYCZNE #MODELOWANIE | SYMULACJA

#PRZEMYSEOWE UKEADY ANALIZY DANYCH #ROBOTY WSPO£PRACUJACE
#CYBERBEZPIECZENSTWO INSTALACJI PRZEMYSEOWYCH #NAPEDY HYBRYDOWE
#ROZPROSZONA GENERACJA ENERGII #ZROBOTYZOWANA CHIRURGIA OKA

dr hab. inz. Andrzej Ordys, prof. uczelni
andrzej.ordys@pw.edu.pl

(+48) 222348403
www.mchtr.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O
O
O
O

oprogramowanie do projektowania uktadéw sterowania
oprogramowanie do sterowania uktadéw zrobotyzowanych
roboty przemystowe do celéw testowania/demonstraciji
sterowniki przemystowe

. WYBRANE PROJEKTY

O

Algorytmy, projektowanie i testy cyberbezpieczenstwa
w instalacjach przemystowych (POB CYBERiIADa, Politech-
nika Warszawska, 2020-2021)

CAE method for defining fuel savings associated with
new technology of coasting (Kingston University London,
Jaguar Land Rover, 2013-2013)

Embedded Control and Estimation for High Precision
Positioning Systems (Kingston University London,
Department of Trade and Industry (UK), 2009-2012)

. OFEROWANE USLUGI

projektowanie zaawansowanych uktadéw sterowania
modelowanie i symulacja

uktady sterowania dla przemystu petrochemicznego
i chemicznego

uktady sterowania dla przemystu motoryzacyjnego

uktady sterowania dla przemystu energetycznego

systemy zrobotyzowane
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Laboratorium Robotyki dziata przy Instytucie Automa-
tyki i Robotyki na Wydziale Mechatroniki PW.

Podstawowym celem dziatania Zespotu jest budowa . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . OFEROWANE USLUGI

szeroko rozumianych systeméw nawigacji robotow

mobilnych przemieszczajgcych si¢ wewnatrz budynkéw O 7 robotéw mobilnych, w tym jeden przeznaczony do jazdy O analizy i ekspertyzy w zakresie:

i pojazdéw autonomicznych. Tworzone sg algorytmy terenowej (robot Pioneer 3-AT) o nawigacji robotéw mobilnych do zastosowan wewnatrz

planowania bezkolizyjnej trajektorii robota mobilnego, O 5 robotéw przemystowych budynkéw

budowy map otoczenia, okres$lenia potozenia robota O 5 zestaw6éw mobilnych mikrokomputeréw NVidia Jetson o nawigacji robotéw mobilnych w terenie

w przestrzeni. O 12 kamer wizyjnych USB o systeméw wizyjnych dla robotéw mobilnych
O 4 skanery laserowe 2D firmy SICK (LIDARy) i przemystowych

Zesp6t ma do$wiadczenie w analizie danych sensorycz- O 8 kamer RGBD (w tym jedna oparta na technologii Time of o doboru sensoréw robotéw

nych: skaneréw laserowych i ultradzwigkowych, kamer, Flight) o algorytméw planowania ruchu i planowania zadan

radaréw typu SAR. Zajmuje sie takze zagadnieniami O system inercjalne XSense, enkodery inkrementalne robotéow

zwigzanymi z przetwarzaniem obrazéw i zastosowaniem iabsolutne o tworzenia oprogramowania dla robotéw w systemie ROS

metod gtebokiego uczenia. (Robot Operating System) w wersjach ROS i ROS2

. WYBRANE PROJEKTY

O Cyfrowa analiza obrazu w technice rolniczej. Opracowanie
koncepciji, metod i algorytméw oraz ich implementac;ji
w zastosowaniu do inteligentnego mechanizmu
niszczacego chwasty w uprawach roélin (NCBR, 2014-2020)

O Nawigacja robota mobilnego uwzgledniajaca informacje
semantycznag (MNiSW, 2011-2014)

LABORATORIUM ROBOTYKI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA

KONTAKT

#PRZETWARZANIE OBRAZOW #ANALIZA DANYCH #UCZENIE MASZYNOWE - _
#PLANOWANIE TRASY ROBOTA MOBILNEGO #GtEBOKIE SIECI NEURONOWE dr hab. Barbara Siemigtkowska, prof. uczelni

barbara.siemiatkowska@pw.edu.pl
#BUDOWA MAPY NA PODSTAWIE DANYCH SENSORYCZNYCH #LOKALIZACJA (+48) 22 234 8471

www.mchtr.pw.edu.pl
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AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA
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= ZESPOL ELEKTROAKUSTYKI 572
= ZESPOL SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W AKUSTYCE 574
= PRACOWNIA SYSTEMOW AKWIZYCJI I PRZETWARZANIA INFORMAC]JI 576
= PRACOWNIA ANTEN I TECHNIKI SUBTERAHERCOWE] 578
= ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW RADIA PROGRAMOWALNEGO 580
= ZESPOL ALGORYTMOW SPRZETOWYCH W MEDIACH CYFROWYCH 582
= ZESPOL METOD DETEKC]I, ESTYMAC]JI I PRZETWARZANIA SYGNALOW 584
= ZESPOL ADAPTACYJNYCH SYSTEMOW PRZETWARZANIA INFORMAC]I (ZASPI) 586
= ZESPOL OPTYMALIZACJI ZASOBOW RADAROWYCH I FUZJI DANYCH 588
= ZESPOL INTERNETOWYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH 590
= ZESPOLPOMIAROW I EKSPLORACJI SYGNALOW BIOMEDYCZNYCH 592
= ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW WIELKICH CZESTOTLIWOSCI 596
= ZESPOL PROJEKTOWANIA SYSTEMOW CYFROWYCH, PRZETWARZANIA SYGNALOW I INFORMAC]I

W UKLADACH PROGRAMOWALNYCH 598
= ZESPOL KOMUNIKAC]I FOTONICZNE] 600
= ZESPOLROZWIAZYWANIA PROBLEMOW WIARYGODNOSCI SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH 602
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Politechnika ZESPOLY B+R
Warszawska

INTERDYSCYPLINARNE ZESPOLY BADAWCZE ZWIAZANE Z DYSCYPLINA
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA CD.

= MEDICML (MEDICAL DIAGNOSTICS MACHINE LEARNING) 604

» ZESPOL SYSTEMOW WIZYJNYCH I CYBERBEZPIECZENSTWA 606

= ZESPOLROBOTYKI I UKLADOW DYNAMICZNYCH 714

m ZESPOL SYSTEMOW STEROWANIA POCISKOW I RAKIET 716

= OSRODEK BADAN LOTNICZYCH 718

= 7ZESPOL ELEKTRONIKI DRUKOWANE] 720

» ZESPOL MIKROSKOPII I TOMOGRAFII HOLOGRAFICZNE] 724

= GRUPA ILOSCIOWEGO OBRAZOWANIA OBLICZENIOWEGO (GIOO) 726 O

= ZESPOL MATERIALOW INTELIGENTNYCH 728 I N F RMATYI{A

= ZESPOL INZYNIEI’UI POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH I HYBRYDOWYCH 730 TE C H NI C Z N A

= ZTW - MES ZESPOL METOD NUMERYCZNYCH ZAKEADU TECHNIK WYTWARZANIA 734

= ZESPOL FOTOWOLTAIKI 748

= PRACOWNIA BADAN DOSTEPNOSCI, JAKOSCI SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH I PROCESOW I TELE I<O MU NII{ACI A/
ZARZADZANIA 754

» INTERDYSCYPLINARNY ZESPOL ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO 756 I N F O RM ATYI{ A
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ZESPOL GRAFIKI
KOMPUTEROWE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA
#GRAFIKA KOMPUTEROWA #WIDZENIE KOMPUTEROWE
#CYFROWE PRZETWARZANIE OBRAZOW

#SZTUCZNA INTELIGENCJA #ANALIZA DANYCH
#GRY KOMPUTEROWE #INZYNIERIA KOMPUTEROWA
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Zesp6t Grafiki Komputerowej dziata w ramach
Instytutu Informatyki na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych.

Jego prace koncentrujg si¢ na inteligentnych
metodach analizy danych wizualnych oraz
nowatorskich rozwigzaniach w obszarze zastosowan
sieci gtebokich w analizie danych oraz modelowaniu
3D i animacji komputerowej danych obrazowych.
Bardzo waznym aspektem dziatalno$ci zespotu jest
wejécie do projektu ALICE w ramach Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych CERN. Aktywnos¢
ta zaowocowata m.in. wdrozeniem nowej wersji
oprogramowania Event Display.

W latach 2018-2020 w zespole Zaktadu Grafiki

Komputerowej powstaty m.in.:

O oryginalna koncepcja algorytméw wizualnej ana-
lizy danych wdrazana w postaci oprogramowa-
nia Event Display wykorzystywanego do analizy
wynikéw eksperymentéw fizyki wysokich energii
w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych
CERN,

O metody wyznaczania orientacji przestrzennej dla
potrzeb wirtualnej i wzbogaconej rzeczywistosci,
ktére zostaty wdrozone w ramach projektu dla
firmy Google,

O metoda konwersji materiatéw wideo na komiksy
wdrozona w ramach dziatalnosci firmy Comixify.ai
(rozwigzanie to byto tez szeroko prezentowane
i komentowane w mediach spoteczno$ciowych,
Internecie i Srodkach masowego przekazu).

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Przemystaw Rokita
p.rokita@ii.pw.edu.pl

(+48) 22 2347753
www.grafi.ii.pw.edu.pl/

Politechnika ﬁ \Vydziat EElektroniki
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ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

(]

Ooooo0oan

pasywne i aktywne stereoskopowe
systemy wy$wietlania, sprzet VR

system przechwytywania ruchu

system wirtualnego studia typu green box
drony z gimbalami i sprzetem wideo
tablet digitalizujacy, skaner 3D

drukarki 3D

kamery wideo

. PATENT

(]

Method and apparatus for testing the rendering quali-
ty (EP2743832A1) — opracowanie metod automatycznego
poréwnywania, znajdowania i oceny réznic w obrazach gene-
rowanych przez rozne przegladarki internetowe; opracowane
algorytmy zostaty wdrozone w firmie Samsung Electronics
w systemie automatycznego testowania przegladarek interne-
towych na réznych platformach sprzetowych i programowych

I INNE OSIAGNIECIA

(]

Nagroda Diamentowy Laur w konkursie ,Lider Bezpieczeristwa
Panstwa 2017" za projekt ,Symetryczny szyfrator blokowy”

. OFEROWANE USLUGI

stereoskopowa wizualizacja wysokiej jakosci

techniki rekonstrukcji geometrii scen na podstawie
obrazéw

zoptymalizowane algorytmy renderowania dla urzadzen
mobilnych

zastosowanie zaawansowanej sztucznej inteligencji
w obrazowej diagnostyce medycznej

zastosowanie zaawansowanej sztucznej inteligencji
w grach komputerowych

algorytmy i urzadzenia dla potrzeb kryptografii
wieloplatformowe silniki gier

zastosowanie metod przetwarzania obrazu w grafice
komputerowe;j

interakcja w systemach rzeczywisto$ci wirtualnej
wizualizacja i wizualna analiza danych

biometria oparta na algorytmach rozpoznawania twarzy
3D

przetwarzanie dokumentéw i rozpoznawanie pisma
recznego

zaawansowane programowanie wydajnych architektur
GPU



http://www.grafi.ii.pw.edu.pl/

ZESPOL BADAWCZY
ZAKLADU SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
INFORMATYKA

#SZTUCZNA INTELIGENCJA #EKSPLORACJA TEKSTU

#ODKRYWANIE WIEDZY #EKSPLORACJA DANYCH

#EKSPLORACJA STRUMIENI DANYCH PRZESTRZENNYCH
#EKSPLORACJA STRUMIENI DANYCH PRZESTRZENNO-CZASOWYCH
#MODELE REPREZENTACJI WIEDZY #TECHNOLOGIE MOBILNE
#WNIOSKOWANIE W WARUNKACH NIEPEENEJ INFORMACJI
#EKSPLORACJA DANYCH Z ZACHOWANIEM PRYWATNOSCI
#PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO #SYSTEM INFORMACYJNY
#BIOINFORMATYKA #BIG DATA #SYSTEMY WIELOAGENTOWE
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Zespot badawczy Zaktadu Systeméw Informacyjnych
dziata w Instytucie Informatyki na Wydziale Elektro-
niki i Technik Informacyjnych.

Jego prace koncentrujg sie na:

O tworzeniu, rozwoju i zastosowaniach wydajnych
metod i algorytméw sztucznej inteligencji,

O eksploracji danych, tekstu, strumieni danych
przestrzennych i przestrzenno-czasowych,

O odkrywaniu wiedzy i modeli reprezentacji wiedzy,

O wnioskowaniu w warunkach niepetnej informacji,
eksploracji danych z zachowaniem prywatno$ci,
przetwarzaniem jezyka naturalnego, systemach
agentowych i technologiach mobilnych,

O analizie danych genetycznych,

O adaptacji narzedzi i algorytméw do wykonania
w $rodowisku chmury.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Marzena Bogumita Kryszkiewicz
mkr@ii.pw.edu.pl

(+48) 22 23477 01
www.ii.pw.edu.pl/ii_pol/Instytut-Informatyki/
Organizacja-Instytutu/Zaklad-Systemow-
Informacyjnych

Politechnika ﬁ \Vydziat EElektroniki
i Technik Informacyjnych

\Warszawska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

W latach 2019-2021 prowadzone prace dotyczyty m.in.: metod
wyszukiwania i rankingowania informacji w oparciu o sztucz-
na inteligencje, zastosowania mechanizméw sztucznej inte-
ligencji do wsparcia obstugi klientéw, integracji bazy wiedzy
z procesami ksztatcenia uniwersyteckiego oraz budowy
prototypowego laboratorium do sekwencjonowania DNA.

W okresie tym w Zespole Zaktadu Systeméw Informacyjnych

zostaty opracowane m.in.:

O metody predykciji i detekcji anomalii ze strumieni danych
z wykorzystaniem ewoluujgcych impulsowych sieci
neuronowych,

O metoda wydajnego kodowania danych wej$ciowych
(ewoluujacych) impulsowych sieci neuronowych,

O metody odkrywania wzorcow sekwencyjnych ze szczegél-
nym uwzglednieniem przestrzenno-czasowych wzorcéw
sekwencyjnych i ich reprezentacji,

O wydajne metody wyznaczania obiektéw podobnych
ze wzgledu na miare Tanimoto, stanowigcg uogoélnienie
miary Jaccarda,

O wielodziedzinowy klasyfikator fatszywych wiadomoéci
z wykorzystaniem psycho-lingwistycznych cech,

O metody nawigacji w przestrzeni otwartej i wewnatrz
budynkoéw,

O skalowalna biblioteka SeQuilLa-cov do obliczen gteboko-
$ci pokrycia z danych NGS.

. OFEROWANE USEUGI

O

O

zastosowanie istniejgcych i opracowywanie nowych metod
sztucznej inteligencji i eksploracji danych, m.in. do:

o segmentacji danych

o detekcji anomalii (w tym, w strumieniach danych)

o prognozowania szeregéw czasowych

o wyszukiwania duplikatéow i obiektéw podobnych/bliskich
o wyszukiwania informacji

o przetwarzania jezyka naturalnego

o generowania rekomendacji

rozwoj skalowalnych narzedzi i algorytméw

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Integracja Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej z uczelnia-
nymi procesami ksztatcenia (NCBR, 2019-2022)

Utworzenie uniwersalnej, otwartej, repozytoryjnej platformy
hostingowej i komunikacyjnej dla sieciowych zasobéw wiedzy
dla nauki, edukacji i otwartego spoteczenstwa wiedzy (NCBR,
2010-2013)

Jednoczesna analiza wariantéw pojedynczych nukleotydow

oraz zmian strukturalnych uzyskanych z sekwencjonowania
eksomowego lub celowanego (MNiSW, 2016-2019)

Nowe perspektywy dialogu: model deliberaciji i narzedzia IT
na rzecz wtaczenia spotecznego w procesy decyzyjne (NCBR,
2014-2016)



https://www.ii.pw.edu.pl/O-Instytucie/Organizacja-Instytutu/Zaklad-Systemow-Informacyjnych
https://www.ii.pw.edu.pl/O-Instytucie/Organizacja-Instytutu/Zaklad-Systemow-Informacyjnych

ZESPOL ANALIZY DANYCH
METODAMI SZTUCZNE]
INTELIGENC]I

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
ANALIZA DANYCH; SZTUCZNA INTELIGENCJA

#SZTUCZNA INTELIGENCJA #UCZENIE MASZYNOWE
#ANALIZA DANYCH #BIG DATA #FUZJA DANYCH #OPROGRAMOWANIE
#ANALIZA OBRAZOW MEDYCZNYCH #REKOMENDACJE #PROFILOWANIE
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Zespot Sztucznej Inteligencji dziata w ramach
Instytutu Informatyki Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW, realizujgc ba-
dania w zakresie praktycznych zastosowan
metod z obszaru sztucznej inteligencji w sys-
temach informatycznych, w tym architektury
takich rozwigzan, technik weryfikacji jakosci
nowych modeli oraz ich monitorowania.

Bierze aktywny udziat w realizacji projektow,
ktorych celem jest zastosowanie modeli
uczenia maszynowego do rozwigzywania
zadan biznesowych, takich jak predykcja
zachowan konsumenckich, modelowanie
obiektow przemystowych, generowanie re-
komendacji, analiza jezyka naturalnego,
prognozowanie szeregdw czasowych,
detekcja anomalii czy tez analiza atrybucji.
Dodatkowo badane sg taczenia danych z wie-
lu sensoréw opisujacych te same obiekty
(fuzja danych).

KONTAKT

dr hab. inz. Robert Nowalk, prof. uczelni
robert.nowak@pw.edu.pl

(+48) 222347718

ai.ii.pw.edu.pl

Politechnika A%: \Vydziat EElektroniki
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Warszawska

ZESPOLY B+R

Zesp6t implementuje oprogramowanie na potrzeby bardzo réz-
norodnej grupy odbiorcéw, migdzy innymi na potrzeby obron-

nosci, medycyny, energetyki, finansoéw, badan geologicznych.

Dotychczas zrealizowano w nim kilkadziesiat projektéw nowego
oprogramowania do analizy danych metodami sztucznej inteli-
gencji i uczenia maszynowego. Wspotpracowano z przemystem,
m.in. z firmami takimi jak: AdWords, Aspartus, Axa Ubezpieczenia,
Generali Pl, mBank, Braster S.A., Milton Essex, RosMedia, Patent-
Fund, Samsung Polska, Gamehill, MakeltRight, Sales Intelligence,
Infoklinika, VirtuAl, Euros Energy, Horizen, Shanghai Talents De-
velopment Center.

. WYBRANE PROJEKTY

]

]

Rozproszony system fuzji danych dla systeméw do walki
z terroryzmem, DAFNE (European Defence Agency, 2010-2012)
System do detekcji nowotworéw na zdjeciach termicznych
piersi (Braster S.A., 2014-2017)

Algorytmy uczenia maszynowego uzyte do analizy danych
z ubezpieczen motoryzacyjnych (Aspartus S.A., 2017)
Diagnoza skérnych odczynéw alergicznych wykorzystujaca
algorytmy sztucznej inteligencji i widzenia maszynowego
na podstawie zdje¢ termicznych, zdje¢ w Swietle widzialnym
oraz wynikow badania fizykalnego (Milton-Essex S.A., 2018
-2020)

Generowanie parafraz (Samsung S.A., 2018)

Modut fuzji danych w projekcie SYSTEM (wykrywanie niebez-
piecznych substancji w sieci kanalizacyjnej) (UE, Horyzont
2020, 2019-2022)

Wykrywanie stéw z danego stownika poje¢ w nagraniach gto-
sowych wraz ze wskazaniem doktadnego znacznika czasowe-
go danego stowa w celu usprawnienia procesu rozpatrywania
reklamacji (mBank SA, 2020)

Automatyczna analiza akustyczna przewodu pokarmowego
(grant POB PW Inzynieria Biomedyczna, 2020-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O praktyczne zastosowania metod z obszaru sztucznej inte-
ligencji w systemach informatycznych, w tym architektury
takich rozwiazan, technik weryfikacji jako$ci nowych modeli
oraz ich monitorowania

O projekty, ktérych celem jest zastosowanie modeli uczenia
maszynowego do rozwigzywania zadan biznesowych, takich
jak:

o predykcja zachowan konsumenckich

o modelowanie obiektéw przemystowych

o generowanie rekomendacji

o analiza jezyka naturalnego

o prognozowanie szeregdw czasowych

o detekcja anomalii

o analiza atrybucji

o tgczenie danych z wielu sensoréw opisujacych te same
obiekty (fuzja danych)

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O 4 serwery: 4 x Intel(R) Xeon(R) CPU E7-4830 v3 @ 210GHz
Tesla K20m GPU 256GB RAM; 2 x Intel(R) Xeon(R) CPU E5-
2637 v2 @ 3.50GHz 256GB RAM; 2 x Xeon E5-2630 256GB
RAM; 2 x Xeon E5620, 96GB RAM

O 6 PCz GPU (do obliczen): i5-8400 CPU @ 4.0GHz, 32GB RAM,
GTX Titan Xp + GeForce GTX 1080, i7-6850K CPU @ 3.60GHz,
128GB RAM, 2xGeForce GTX 1080 Ti, i7-8700 CPU @ 4.6 GHz,
32GB RAM, GeForce GTX 1080 Ti + GeForce GTX 1080, AMD
Ryzen Threadripper 2920X, 128 GB RAM, 2xGeForce RTX
2070, AMD Ryzen Threadripper 1920X, 64 GB RAM, 4xGeFor-
ce RTX 2070, AMD Ryzen Threadripper 1920X, 64 GB RAM,
4xGeForce RTX 2070

O laboratorium dla 12 deweloperéow



http://ai.ii.pw.edu.pl

ZESPOL SZTUCZNYCH
SIECI NEURONOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
SZTUCZNE SIECI NEURONOWE,; SZTUCZNA INTELIGENCJA

#SIECI NEURONOWE #ROZPOZNAWANIE OBRAZOW
#PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO #DIAGNOSTYKA MEDYCZNA
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Zesp6t Sztucznych Sieci Neuronowych dziata przy Zakta-
dzie Sztucznej Inteligenciji, ktory jest czescig Instytutu
Informatyki na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyj-
nych.

Przedmiotem badar prowadzonych przez Zespét sg struk-
tury sieci neuronowych oraz algorytmy ich uczenia, tj.:

O opracowanie struktur sieci neuronowych, ktére zaleza
od mozliwie jak najmniejszej liczby uczonych parame-
tréw, przez co sg najmniej podatne na przeuczenie,

O opracowanie struktury sieci neuronowych dokonu-
jacych klasyfikacji (np. obrazéw) i algorytméw ich
uczenia, ktére zapewnig klasyfikatorom neuronowym
odporno$é na ztoéliwie spreparowane dane,

O rozwdj architektur neuronowych stosowanych do za-
dan z zakresu dziedzin takich jak przetwarzanie jezyka
naturalnego czy rankingowanie i generowanie reko-
mendacji.

Zesp6t bierze udziat w interdyscyplinarnych projektach
badawczych, w ktdrych sieci neuronowe sg stosowane
do dokonywania predykcji/klasyfikacji w r6znych obsza-
rach, w szczeg6lnoéci w medycynie, finansach i szeroko
rozumianej technice.

KONTAKT

dr hab. inz. Pawet Wawrzyniski
pawel.wawrzynski@pw.edu.pl
(+48) 222347120
ai.ii.pw.edu.pl;
www.imio.pw.edu.pl
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ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O moc obliczeniowa wystarczajgca do podejmowania
projektow wymagajacych przetwarzania duzych ilosci
danych, w tym obrazéw, filméw i nagran audio

O serwery o tgczne;j liczbie rdzeni CPU przekraczajacej 100
itacznej liczbie kart GPU przekraczajacej 20

. OFEROWANE USEUGI

O analiza obrazéw, w tym wykrywanie obiektéw, anomalii,
schorzen w obrazach

O przetwarzanie jezyka naturalnego, w tym transkrypcja mowy
i chat-boty

O analiza danych liczbowych, modelowanie matematyczne
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych

O sterowanie adaptacyjne w ztozonych systemach

. WYBRANE PROJEKTY

O Higosense —telemedyczny system do zdalnej diagnostyki pedia-

trycznej oparty na innowacyjnym urzadzeniu multi-sensorycz-
nym i algorytmach automatycznej interpretacji (NCBR, 2019)
Poprawa parametréw algorytmoéw do automatycznej interpre-
tacji obrazéw termowizyjnych oraz algorytméw do wykrywania
zmian obrazdw termograficznych piersi. Wykrywanie zmian
nowotworowych na podstawie obrazéw termograficznych piersi
(2016)

Przeglad algorytméw sztucznej inteligencji, algorytmoéw prze-
twarzania tekstu i algorytméw przetwarzania grafiki do zarza-
dzania znakiem towarowym (2018)

Wykrywanie stéw z danego stownika poje¢ w nagraniach gto-
sowych wraz ze wskazaniem doktadnego znacznika czasowe-
go danego stowa w celu usprawnienia procesu rozpatrywania
reklamacji (2019-2020)

Identyfikacja elementéw interfejsu uzytkownika w nagraniach
wideo (2018-2019)



http://ai.ii.pw.edu.pl
http://www.imio.pw.edu.pl/

BIODATAGEEKS - ZESPOL

Zespdt grupy bioinformatycznej Biodatageeks
zlokalizowany jest na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW, w Instytucie Informatyki, Zaktadzie
Systeméw Informacyjnych.

Gtownym celem dziatalnosci Zespotu jest rozwdj
skalowalnych rozwigzan umozliwiajacych wydajng
analize danych genomowych, w oparciu o technolo-
gie big data. Prace badawcze sg prowadzone w $cistej
wspotpracy z wiodgcymi osrodkami genetycznymi
w Polsce (z Zaktadem Genetyki Medycznej WUM
i Zaktadem Genetyki Medycznej Instytutu Matki
i Dziecka) i za granicg (w szczegdlnosci z uczelnig Baylor
College of Medicine w Houston).

Jego Cztonkowie posiadajg do$wiadczenie w realizacji
grantéw miedzynarodowych (Szwajcaria, Stany
Zjednoczone) oraz krajowych (NCN, MNiSW)
dotyczacych analizy wielkoskalowych zbioréw danych
zNGSii.

BIOINFORMATYKIIBIG DATA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#BIG DATA #GENOMIKA #ALGORYTMY ROZPROSZONE
#CHMURY OBLICZENIOWE #SEKWENCJONOWANIE NASTEPNEJ GENERACJI
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KONTAKT

dr hab. inz Tomasz Gambin, prof. uczelni
tomasz.gambin@pw.edu.pl

(+48) 2223478 11
http://biodatageeks.org/
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O klaster Hadoop

O rozwijane przez cztonkéw zespotu oprogramowanie,
w tym pakiet SeQuila do obliczen rozproszonych na danych
z NGS, stanowigcy rozszerzenie platformy Apache Spark

. OFEROWANE USEUGI

O opracowanie skalowanych potokéw przetwarzania
dladanychzNGS

O wspotpraca przy opracowaniu infrastruktury informatycznej
na potrzeby laboratoriéw diagnostyki molekularnej

O wspotpraca w projektach wymagajacych przetwarzania
wielkich wolumenéw danych omicznych

O

O

. WYBRANE PROJEKTY

Centers for Mendelian Genomics (finansowane przez
NIH, Stany Zjednoczone, 2013-2014)

L,CLANG - ClinicaL ANalysis in Genomics” (program
Sciex, Szwajcaria)

Rozwoj skalowalnych algorytméw na potrzeby
przetwarzania danych z sekwencjonowania nastepnej
generacji (NCN, OPUS, 2015-2018)

Rozw¢j algorytméw i metod do analizy wariantow

pojedynczych nukleotydéw oraz zmian strukturalnych
z sekwencjonowania eksomowego (MNiSW, luventus
Plus, 2016-2019)

ZESPOLY B+R




ZESPOL ZASTOSOWAN
GLEBOKICH SIECI

NEURONOWYCH W MEDIACH

CYFROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#SIECI NEURONOWE #MEDIA CYFROWE #TECHNIKI MULTIMEDIALNE
#RADIOKOMUNIKACJA #BIOINZYNIERIA #SYSTEMY POMIAROWE
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Zespot dziata w ramach Zaktadu Inzynierii
Multimediéw w Instytucie Radioelektroniki
i Technik Multimedialnych na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej.

W obszarze jego zainteresowan znajdujag
sie metody przetwarzania i analizy mediow
cyfrowych w tym algorytmy, procedury
i standardy ze szczegblnym uwzglednieniem
zastosowan gtebokich sieci neuronowych
w zadaniach typu CREAMS:

O (C)ompression — kompresja obrazu i dzwieku,

O (R)ecognition — rozpoznawanie obiektéw
w obrazie,

O (E)mbedding —zanurzanie mediéw cyfrowych
w innych mediach cyfrach,

O (A)nnotation — adnotacje mediéw cyfrowych
(w tym segmentacja, indeksowanie,
opisywanie, streszczanie),

O (M)odeling 2D/3D for HCI — modelowanie
2D/3D na potrzeby interfejsu cztowiek-
maszyna,

O (S)ecurity — wykorzystanie mediéw cyfrowych
w celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa
transmisji i archiwizacji danych.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Wtadystaw Skarbek
wladyslaw.skarbek@pw.edu.pl
(+48) 222345315
https://zim.ire.pw.edu.pl/
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. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Analiza proces6w neowaskularyzacji metodami cyfrowego przetwarzania
obrazu (MEN, 1999-2002)

Optymalizacja architektur sprzgtowych koderéw danych wizyjnych (MEN,
2005-2006)

Algorytmy adaptacyjnego transkodowania cyfrowego sygnatu wizyjnego i ich
implementacja sprzetowa (MEiN, 2006-2007)

Detekcja wezesnych udaréw niedokrwiennych mézgu z wykorzystaniem
komputerowych metod przetwarzania, ekstrakcji i wizualizacji informacji
z badan anatomicznych TK (MEN, 2007-2009)Strukturalna kamera HD-3D
(MEN, 2012)

Webcam Eye Tracking (PW, 2013)

Wspotpraca z firmg Samsung Electronics Polska Sp. z.0.0. w realizacji projektu:
Face Detection and Frontalization (Samsung Electronics Polska Sp. z.0.0., 2014)

I WYBRANE OSIAGNIECIA

O

wypromowanie szeregu wyréznionych prac dyplomowych z obszaru sieci

gtebokich w mediach cyfrowych o wynikach na poziomie poréwnywalnym

ze $wiatowym - Dyplomanci Studium Podyplomowego ,Gtebokie Sieci Neu-

ronowe - Zastosowania w Mediach Cyfrowych” bronili prac migdzy innymi

w nastepujacych tematach:

o Zastosowania gtebokich sieci neuronowych dla detekcji budynkéw na zdje-
ciach lotniczych

o Wykorzystanie gtebokich sieci neuronowych do wspomagania diagnostyki
nowotworéw skory

o Multimodalna koloryzacja obrazéw w skali szaro$ci z wykorzystaniem gte-
bokich sieci neuronowych

o |dentyfikacja méwcy z wykorzystaniem rekurencyjnych sieci neuronowych
typu LSTM

o Zastosowanie modeli uczenia maszynowego i uczenia gtebokiego do pre-
dykcji parametréw determinujgcych sprawnos$¢ bloku energetycznego

o Rozpoznawanie zakazenia CoViD-19 na podstawie zdje¢ rentgenowskich
klatki piersiowej z wykorzystaniem gtebokich sieci neuronowych oraz gra-
dientowego wzmocnienia

o Two-Stage Spell Corrector based on BERT model

o Detekcja odpaddw z wykorzystaniem uproszczonej architektury gtebokich
sieci neuronowych

. OFEROWANE USEUGI

O analiza i projektowanie modutéw typu CREAMS
O projektowanie i programowanie modutéw typu
CREAMS (platformy PyTorch oraz TensorFlow/Keras)




ZESPOL
METAHEURYSTYCZNYCH
METOD OPTYMALIZAC]I
I ICH ZASTOSOWAN

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#ALGORYTMY EWOLUCYJNE #ALGORYTMY GENETYCZNE
#PODEJMOWANIE DECYZJI #SIECI TELEKOMUNIKACYJNE
#SIECI OPTYCZNE #SIEC 5G
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych, w Instytucie Informatyki, Zakta-
dzie Sztucznej Inteligencji.

Zainteresowania badawcze i realizowane przez

Zespot prace dotycza rozwoju technik optymaliza-

cji globalnej wykorzystujacych algorytmy ewolucyj-

ne i inne metaheurystyki, w szczeg6lno$ci:

O analizy teoretycznej i eksperymentalnej
istniejagcych metod metaheurystycznych,

O doskonalenia adaptacyjnych technik strojenia
parametréw metaheurystyk,

O badania i rozwoju metod uwzgledniania ograni-
czenn w metodach metaheurystycznych.

Jego klientami i partnerami byty dotychczas takie

firmy, jak: Poczta Polska, Orange Polska czy Euros
Energy.

KONTAKT

dr hab. inz. Jarostaw Arabas
jarabas@elka.pw.edu.pl
(+48) 2223474 32
www.ii.pw.edu.pl
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. OFEROWANE USLUGI

O

O

O

badania wtasnosci metaheurystyk, a w szczegélnosci

algorytméw ewolucyjnych, ewolucji ré6znicowej, CMA-ES

iinnych

propozycje nowych algorytmdw oraz ulepszen juz istnie-

jacych

zastosowanie metaheurystycznych metod optymalizacji

i rozwigzywania rzeczywistych problemow, takich jak:

o projektowanie urzadzen

o optymalizacja parametréw modeli teoretycznych
zjawisk fizycznych

o minimalizacja kosztu pracy urzadzen przemystowych

zastosowanie metaheurystycznych metod optymalizacji

w zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem i stero-

waniem sieciami telekomunikacyjnymi

o optymalizacja zasobéw w sieciach teleinformatycz-
nych uwzgledniajgca wydatki kapitatowe (CapEx)
i wydatki operacyjne (OpEx)

o optymalizacja pojemnosci krawedzi

o prognozowanie ruchu na podstawie danych historycz-
nych

o ocena jakosci sieci teletransmisyjnych (QoS)

analiza sieci operatoréw telekomunikacyjnych (gtéwnie

sieci optyczne, oparte na $wiattowodach) oraz sieci 5G,

a takze sieci czujnikowych realizujacych technologie

Internetu Rzeczy (loT)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Optymalizacja logistyki przesytek (Poczta Polska,
2018-2021)

Inteligentne sieci telekomunikacyjne (Orange Polska,
2018-2021)

Prognozowanie zapotrzebowania na ciepto/chtéd i opty-
malizacja ekonomiczno-techniczna zapotrzebowania
na energie elektryczng (Euros Energy, 2019-2020)
Rozwoj wtasnego solwera optymalizacji numerycznej
(Differential Evolution Strategy, 2017-2020)



http://ii.pw.edu.pl

ZESPOL UCZENIA
MASZYNOWEGO

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#UCZENIE MASZYNOWE #SZTUCZNA INTELIGENCJA
#ANALIZA DANYCH #PREDYKCJA #PROGNOZOWANIE
#WSPOMAGANIE DECYZJI
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dr hab. inz. Pawet Wawrzynski
pawel.wawrzynski@pw.edu.pl
(+48) 222347120
ai.ii.pw.edu.pl;
www.imio.pw.edu.pl

Zespot Uczenia Maszynowego dziata w Zaktadzie Sztucznej
Inteligenc;ji, ktory jest czescig Instytutu Informatyki na
Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Przedmiotem prowadzonych badan sg struktury klasyfika-
torow, aproksymatorow i predyktorow, a takze efektywne
algorytmy uczenia maszynowego, w szczeg6lnosci uczenia
ze wzmochieniem.

Zespo6t podejmuje problemy naukowe kluczowe dla rozwoju

dziedziny uczenia maszynowego, takie jak:

O opracowanie algorytméw uczenia generujacych zestawy
regut decyzyjnych na podstawie zbioréw uczacych
znacznej wielko$ci,

O opracowanie algorytméw uczenia on-line, ktére sg
efektywne i nie zaleza od hiperparametréw wymagajacych
dopasowania do problemu,

O opracowanie algorytméw uczenia ze wzmocnieniem
potrzebujgcych minimalng ilo§¢ doswiadczenia do
wyznaczenia bliskiej optymalnej polityki sterowania,

O opracowanie algorytméw uczenia ze wzmocnieniem
mozliwych do zastosowania w robotyce.

Posiada doswiadczenie w realizacji projektow, w ktérych
celem jest analiza danych, a takze opracowywanie systemow
wspomagajacych decyzje na podstawie analizy danych.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zasoby obliczeniowe wystarczajagce do podejmowania
projektow obejmujgcych przetwarzanie znacznej iloéci
danych, tj.: serwery o tagcznej liczbie rdzeni CPU przekra-
czajacej 100, wyposazone w ponad 10 wysokowydajnych
kart GPU

. OFEROWANE USLUGI

analiza danych liczbowych i tekstowych

systemy dokonujgce prognozy/predykcji

systemy wspomagajace decyzje dotyczace wielkosci ekonomicz-
nych i technicznych, np. cen

systemy rekomendujace

systemy wykrywajgce anomalie

. PATENTY MIEDZYNARODOWE

Distributed processing of data records (US Patent 10,482,154)
Method and system for processing data in a parallel database
environment (US Patent 9,953,067)

Parallel tree based prediction (US Patent 9,710,751)

Parallel decision or regression tree growing (US Patent 9,684,874)

. WYBRANE PROJEKTY

Algorytmy ML w sieci optycznej DWDM TMPL (2019-2020)
Modelowanie predykcyjne i optymalizacja przeptywu energii
przemystowych instalacji chtodniczych i mrozniczych (NCBR,
2019-2020)

System rekomendacyjny do sprzedazy ofert turystycznych
w $rodowisku e-commerce (2019)

Wykorzystanie algorytméw uczenia maszynowego
do lokalizacji terminali w sieci mobilnej (2019)

Analiza mozliwo$ci zastosowania algorytméw uczacych sig

w analizie zawarto$ci przesytanych oraz sktadowanych danych
w pamigciach masowych (2018)

Wykorzystanie algorytméw sztucznej inteligencji do mobilnych
aplikacji wspierajacych aktywno$¢ sportowa (2018)



http://www.imio.pw.edu.pl/

ZESPOL PROBLEMOW
ZAPEWNIENIA
WYSOKIE] JAKOSCI
OPROGRAMOWANIA
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#JAKOSC OPROGRAMOWANIA #TESTOWANIE OPROGRAMOWANIA
#MODELOWANIE OPROGRAMOWANIA #UML
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KONTAKT

dr hab. inz. llona Bluemke
ilona.bluemke@pw.edu.pl
(+48) 222341392
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyj-
nych w ramach Instytutu Informatyki w zaktadzie Oprogra-
mowania i Architektury Komputeréw.

Zajmuje sig wieloma zagadnieniami z zakresu modelowania,
projektowania, implementacji oprogramowania wysokiej
jakoéci. Badania Zespotu dotycza wielu aspektéw procesu
produkcji oprogramowania prowadzonych tak, by zapewni¢
wysoka jako$¢ zewnetrzng (uzytkowa)i wewnetrzng (jako$é
produktu). Szczegélny nacisk w badaniach jest potozony
na problematyke testowania.

Badania dotycza réznych jego metod, w szczegdlnosci testo-
wania mutacyjnego, kombinatorycznego, metamorficznego.
Prowadzone sg prace nad automatyczng oceng efektyw-
nosci i wysitku testowania, a takze opracowane sg systemy
do réznych metod testowania i oceny wysitku testowania
na podstawie diagraméw UML.

Zespot realizuje zlecenia komercyjne, a jednym z klientéw
byta m.in. firma KAMIKA.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O specjalistyczne oprogramowanie do testowania mutacyjnego
dla réznych jezykéw programowania i réznych typéw programéw,
metamorficznego, kombinatorycznego, automatycznej oceny
wysitku testowania

. OFEROWANE USEUGI

O modelowanie oprogramowania
O projektowanie oprogramowania
O testowanie oprogramowania

O ocena wysitku testowania

O analiza jakoSci testéw

. WYBRANE PROJEKTY

O Innowacyjny analizator czastek mini 3D (NCBR, 2015-2018)



http://www.ii.pw.edu.pl

ZESPOL BEZPIECZENSTWA
SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
CYBERBEZPIECZENSTWO

#BEZPIECZENSTWO SIECIOWE #STEGANOGRAFIA SIECIOWA
#ANALIZA Z£OSLIWEGO OPROGRAMOWANIA
#BEZPIECZENSTWO INTERNETU RZECZY #BLOCKCHAIN #SYSTEMY VLC
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Zespot Bezpieczenstwa Systeméw Komputerowych
dziata przy Instytucie Informatyki na Wydziale Elektroni-
ki i Technik Informacyjnych i zajmuje sig zagadnieniami
szeroko pojetego obszaru cyberbezpieczenstwa, czego
efektem sg liczne publikacje, udziat w miedzynarodo-
wych projektach badawczych oraz bogata wspoétpraca
miedzynarodowa.

Obecnie koncentruje sie gtéwnie na trzech podstawo-

wych obszarach badawczych:

O analizie zto$liwego oprogramowania, przyktadowo
przeprowadzone zostaty badania wielu rodzin
zagrozen typu ransomware, ktérych wyniki zostaty
przekazane m.in. polskiej Policji oraz przedstawione
w siedzibie Europolu,

O ukrytych kanatach sieciowych, metodach stega-
nografii sieciowej oraz sposobach jej wykrywania
—aktualnie Zesp6t prowadzi badania nad tym zagad-
nieniem w ramach projektu CoCoDe (Covert Chan-
nels Detection) finansowanego przez Air Force Offi-
ce of Scientific Research (AFOSR).

Cztonkowie Zespotu koordynuja réwniez, stworzong
we wspotpracy z Europolem, inicjatywe CUIng
(Criminal Use of Information Hiding), ktdrej celem jest
podnoszenie $wiadomosci dot. technik ukrywania
informacji oraz integracja ekspertéw pochodzacych
z réznych $rodowisk (naukowcéw, ekspertdw z firm
i instytucji). Obecnie w ramach CUIng wspétpracuje
ponad 300 ekspertéw z ponad 30 krajow z catego $wiata.

KONTAKT

dr hab. inz. Wojciech Mazurczyk, prof. uczelni,
dr hab. inz. Krzysztof Cabaj
wojciech.mazurczyk@pw.edu.pl,
kcabaj@ii.pw.edu.pl

+48(22) 23477 11

www.cssg.zoak.ii.pw.edu.pl
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Zesp6t rozwija mozliwosci wykrywania réznego rodzaju
atakow sieciowych (np. skanowania, atakéw odmowy ustugi,
spoofingu) za pomoca specjalistycznych modutéw bezpie-
czenstwa funkcjonujgcych na kontrolerze SDN.

W ramach tych zagadnien zespét wspoétorganizuje takze
miedzynarodowe warsztaty 5G-NS (5G Networks Security)
oraz CUING (Criminal Use of Information Hiding), ktére
odbywajg sie razem z konferencjg ARES (International
Conference on Availability, Reliability and Security). Ponadto
grupa wspoétorganizuje takze warsztaty International
Workshop on Traffic Measurements for Cybersecurity
(WTMC).

W ciggu ostatnich lat zainteresowania Zespotu obejmo-
waty réwniez inne zagadnienia bezpieczenstwa dotyczace
m.in. systemoéw automatyki przemystowej, Internetu rzeczy
(loT), Visible Light Communication (VLC) oraz technologii
blockchain.

Zespot realizuje badania oraz projekty, prowadzac bogatg
wspoétprace miedzynarodowa z o$rodkami naukowymi
z Niemiec, Francji, Wtoch, Wielkiej Brytanii i innych krajow.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O dostep do serwerdw i systemoéw bezpieczenstwa w sieci
Instytutu Informatyki (w tym sieci systeméw HoneyPot
oraz dedykowanych systeméw dynamicznej analizy
ztoéliwego oprogramowania)

. OFEROWANE USLUGI

O

ustugi badawczo-rozwojowe w zakresie szeroko rozumianego

cyberbezpieczenstwa, w tym:

o analiza zagrozen bezpieczenstwa oraz projektowanie
i badanie skutecznosci mechanizmoéw zabezpieczen

o analizy i ekspertyzy w zakresie bezpieczenstwa sieciowego
i informacyjnego

. WYBRANE PROJEKTY

O

loRL (Internet of Radio Light) — Internet Przyszto$ci w oparciu
o sieci radiowe oraz komunikacje $wiatta widzialnego (UE,
Horyzont 2020, UE, 2017-2020)

CoCoDe (Covert Communication Detection) — Wykrywanie
ukrytej komunikacji sieciowej (Air Force Office of Scientific
Research, USA, 2017-2020)

5G@PL: Deployment of 5G network in Polish market (NCBR,
Gospostrateg, 2018-2020)

IVLIS (International Virtual Lab on Information Security)
(FernUniversitaet within Foerderprogamm Innovative Lehre,
Niemcy, 2017-2019)

E2S2E: Energy Efficient and Secure Smart Environment
(German Ministry of Education and Research, 2016-2018)

I INNE OSIAGNIECIA

O

O

Inicjator i koordynator migdzynarodowej inicjatywy CUIng
(Criminal Use of Information Hiding), ktéra powstata
w 2016 roku we wspétpracy z Europol European Cyber Crime
Centre

Prezentacja wynikéw analizy ztosliwego oprogramowania
Cryptowall w siedzibie Europolu (Haga, 2016)
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ZESPOL SYSTEMOW
ROZPROSZONYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#SYSTEMY ROZPROSZONE #WERYFIKACJA TEMPORALNA
#WERYFIKACJA FORMALNA #SYMULACJA
#AUTONOMICZNY TRANSPORT MIEJSKI
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Zespot dziata na Wydziale Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych PW, prowadzi prace nad modelowaniem
i weryfikacjg systemow rozproszonych, wpisujac sie
przy tym w takie obszary badawcze, jak:

O sztuczna inteligencja i robotyka — w zakresie
wspotpracy autonomicznych robotéw kontro-
lowanych poprzez technologie loT oraz algoryt-
moéw zarzadzania w autonomicznym transporcie
miejskim. Planowane jest rowniez wykorzystanie
algorytmow sztucznej inteligencji w procesie we-
ryfikacji poprawnoséci systeméw rozproszonych,

O cyberbezpieczenistwo i analiza danych — w zakre-

sie dowodzenia poprawnosci systemoéw rozpro-
szonych poprzez formalng weryfikacje.

KONTAKT

dr hab. inz. Wiktor Daszczuk
Wiktor.Daszczuk@pw.edu.pl
(+48) 222347812
www.ii.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O rozproszone stacje robocze
O program do modelowania i weryfikacji systeméw
rozproszonych Dedan

. OFEROWANE USLUGI

O modelowanie systemoéw rozproszonych

O symulacja systemoéw rozproszonych

O formalna weryfikacja systemoéw rozproszonych

O symulacja autonomicznego transportu miejskiego

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Eco-Mobilno$¢ (projekt migdzyuczelniany i miedzywydzia-
towy, 2011-2015)

Projekt i wykonanie elementéw nowoczesnego interfejsu
uzytkownika dla systemu zarzadzania przeptywem pracy,
zrealizowanego w architekturze klient-serwer (Syndatis
Sp.z 0.0, 2018)

Symulator autonomicznego transportu miejskiego Feniks
(2011-obecnie)

Program do modelowania i weryfikacji systeméw rozpro-
szonych Dedan (2015-obecnie)

I INNE OSIAGNIECIA

O

Nagroda zespotowa Il stopnia Prezesa Rady Ministréw RP
za prace w projekcie Eco-Mobilno$¢: transport przyjazny
$rodowisku — wykonanie algorytméw zarzadzania flotg
autonomicznego transportu miejskiego i symulatora,
badanie przepustowo$ci sieci transportu (2016)

Nagroda Advanced Transport Assotiation im. Martina
Lowsona (Belgia, 2016)
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ZESPOL ZAAWANSOWANYCH
METOD ANALIZY )
I PRZETWARZANIA SYGNALOW

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#ANALIZA OBRAZOW #PRZETWARZANIE OBRAZOW #SYGNALY BIOMEDYCZNE
#SYGNALY ZESPOLONE #SYGNALY HIPERZESPOLONE #SYGNALY ANALITYCZNE
#ROZKEADY CZASOWO-CZESTOTLIWOSCIOWE #ROZKEADY FALKOWE
#MODELOWANIE SYGNAEOW #DEKOMPOZYCJA SYGNALOW
#REKONSTRUKCJA SYGNAEOW #ALGORYTMY PRZETWARZANIA SYGNAEOW
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Zespot dziata od wielu lat w Instytucie Radioelektro-
niki i Technik Informacyjnych na Wydziale Elektroni-
ki i Technik Informacyjnych. Wspétpracuje naukowo
z Zaktadem Projektowania Systeméw CAD/CAM
i Komputerowego Wspomagania Medycyny Wydzia-
tu Matematyki i Nauk Informacyjnych PW.

W ramach swej dziatalno$ci zespét zajmuje sie:

O

O

O

rozwijaniem teorii zespolonych i hiperzespolo-
nych sygnatéw wielowymiarowych,

rozwijaniem i testowaniem zaawansowanych
metod analizy sygnatéw wielowymiarowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem sygnatéw aku-
stycznych i obrazéw,

modelowaniem i analizami symulacyjnymi
w obszarze przetwarzania sygnatow,
przetwarzaniem obrazéw monochromatycznych
i kolorowych (2-D, 3-D), w tym sygnatéw biome-
dycznych,

implementacja algorytméw dekompozycji
i rekonstrukcji obrazéw monochromatycznych
i kolorowych,

znakowaniem wodnym i steganografig.

KONTAKT

dr hab. inz. Kajetana Marta Snopek
kajetana.snopek@pw.edu.pl

(+48) 222347713
https://zim.ire.pw.edu.pl/

Politechnika A\%: \Vydziat EElektroniki
i Technik Informacyjnych

\Warszawska

ZESPOLY B+R

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O oprogramowanie MATLAB (licencja PW)
O oprogramowanie LabView
O specjalistyczna aparatura pomiarowa w Laboratorium
Sygnatéw i Systemoéw w Instytucie Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych, w szczegélnosci:
o generatory sygnatowe
o oscyloskopy
o opracowane przez pracownikéw Instytutu uktady
modulatoréw AM, FM i PM oraz filtréw analogowych
O zestawy CompactRIO firmy National Instruments zawierajace
kazdy:
o kasete NIcRIO-9073
o modut 4-kanatowego przetwornika C/A NI 9263
o modut 32-kanatowego przetwornika A/C NI 9205
Kaseta NIcRIO-9073 zawiera wtasny procesor z przemystowym
systemem operacyjnym czasu rzeczywistego taktowany zegarem
266 MHz oraz strukture FPGA ztozong z 2 M bramek. Jest ona
potaczona z komputerem poprzez ztacze Ethernet i laboratoryjng
sie¢ komputerowa. Do sterowania zestawem stuzg programy
utworzone w $rodowisku LabView. Taka konfiguracja zapewnia
uniwersalno$¢ stanowisk i mozliwo$¢ rozbudowywania ich
o rozmaite funkcje oraz dodatkowa aparature.

. OFEROWANE USLUGI

O modelowanie i analiza sygnatéw wielowymiarowych
O opracowanie i weryfikacja eksperymentalna zaawansowanych
algorytmoéw przetwarzania sygnatéw wielowymiarowych

. WYBRANE PROJEKTY

O Wielowymiarowe rozktady Wignera i funkcje niejednoznaczo-
noéci dla sygnatéw analitycznych. Rozwinigcie teorii oraz za-
stosowania

O Podwdjnie-wymiarowe rozktady klasy Cohena — badania wta-
snosci oraz zastosowan

O Czasowo-czestotliwo$ciowe wtasciwosci szerokopasmowych
sygnatéw telekomunikacyjnych i ich wykorzystanie w znako-
waniu wodnym i steganografii

O Czasowo-czestotliwo$ciowe schematy w detekcji i rozpozna-

waniu sygnatow



mailto:kajetana.snopek%40pw.edu.pl%0D?subject=

ZESPOL. RADAROWYCH
TECHNIK OBRAZUJACYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#RADAR #PRZETWARZANIE SYGNALOW #RADAR SAR #RADAR ISAR

#RADAR OBRAZUJACY #RADAR PASYWNY #RADAR SZUMOWY #RADAR FMCW
#WALKA RADIOELEKTRONICZNA #WRE #ROZPOZNAWANIE SYGNATUR RADAROWYCH
#PRZETWARZANIE ZOBRAZOWAN RADAROWYCH
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Zesp6t Radarowych Technik Obrazujacych
(RTO) $wiadczy ustugi badawcze w ramach Pra-
cowni Technik Radiolokacyjnych, Zaktadu Teorii
Obwodoéw i Sygnatéw na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW. RTO specjalizuje
sie w cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw pod
katem tworzenia dwuwymiarowych (2D) i tréj-
wymiarowych (3D) zobrazowan radarowych
z wykorzystaniem techniki uwzgledniajacej
syntetyczng aperture SAR (ang. Synthetic Aper-
ture Radar) oraz odwrécong technike SAR: ISAR
(ang. Inverse SAR).

W ramach prac Zespotu opracowany zostat
szereg demonstratoréw technologii radaréw
zaréwno aktywnych, jak i pasywnych SAR/ISAR
pokrywajacych szerokie spektrum czestotliwo-
$ci pracy od niskich VHF, poprzez pasmo C, X,
K'i W, konczac na pasmach submilimetrowych
(THz).

Zespo6t prowadzi takze badania w tematyce
przetwarzania sygnatéw w wielopasmowych ak-
tywno-pasywnych systemach radarowych, roz-
poznawania sygnatur sygnatéw radarowych,
radionamierzania emisji radiokomunikacyjnych
i radarowych oraz technik walki radioelektro-
nicznej.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Samczynski
psamczyn@elka.pw.edu.pl
(+48) 22 234 55 88
zrto.ise.pw.edu.pl/

Politechnika ﬁ \Vydziat EElektroniki
i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Varszawska

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O dwa najnowocze$niejsze laboratoria pozwalajgce na opraco-
wywania, testowanie i walidacje systeméw radarowych, wy-
posazone w aparature pomiarowa pozwalajaca na testowa-
nie urzadzen radiowych i radarowych w szerokim spektrum
czestotliwosci od VHF/UHF, poprzez pasma S, L, CX, Ku, Ka
do pasm submilimetrowych W i sub THz (100, 300 i 500 GHz)

. OFEROWANE USLUGI

O przetwarzanie sygnatdw radiolokacyjnych SAR

O opracowywanie algorytméw oraz ich implementacji na plat-
formach sprzetowych

O przeprowadzanie zaawansowanych symulacji scen radaro-
wych i walidacji wynikéw symulacji z wykorzystaniem rzeczy-
wistych pomiaréw

. PATENTY

O Sposob kalibracji kotowego szyku antenowego i uktad do sto-
sowania tego sposobu (P400195)

O Sposoéb syntezy i analizy sygnatéw dla radaru impulsowego
i uktad do stosowania tego sposobu (P.401210)

O Uktad synchronizacji sygnatu radiolokacyjnego, zwtaszcza
impulsowego (P403218)

O

O

O

. WYBRANE PROJEKTY

Multitech security system for interconnected space control
ground stations (UE, 7 Program Ramowy, SCOUT, 2014-2018)
Zastosowanie technik mikrofalowych do obserwacji powierzch-
ni ziemi (NCBR, uSAR, 2012-2015)

Multichannel passive ISAR imaging for military applications
(EDA, MAPIS, 2014-2017)

Radarowy system wspomagania nawigacji inercyjnej dla rakiet
i amunicji precyzyjnej w oparciu o poktadowe zobrazowania
powierzchni ziemi z wykorzystaniem technologii SAR (NCBR,
NAVSAR, 2018-2021)

3D Radar Imaging for Non-Cooperative Target Recognition
(EDA, RING, 2020-2023)
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ZESPOL PRZETWARZANIA
SYGNALOW
RADIOLOKACYJNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#RADAR #PRZETWARZANIE SYGNAEOW #OPTYMALIZACJA #WRE

#RADAR MIMO #RADAR OBRAZUJACY #RADAR SZUMOWY #RADAR FMCW
#WALKA RADIOELEKTRONICZNA #ROZPOZNAWANIE SYGNATUR RADAROWYCH
#PRZETWARZANIE ZOBRAZOWAN RADAROWYCH #ANALIZY PROPAGACYJNE
#NAMIERZANIE ZRODEE SYGNAEU #SYMULACJE SYGNA£OW RADIOWYCH
#MODELOWANIE SYSTEMOW RADAROWYCH #USUWANIE ZAKEOCEN
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Zespot pracuje w ramach Pracowni Technik Radiolokacyjnych
przy Zaktadzie Teorii Obwodéw i Sygnatéw Instytutu Systemow
Elektronicznych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW.

Jego Cztonkowie prowadzg badania dotyczace nowoczesnych
rodzajoéw radaréw, m.in.: radaréw mono- i multistatycznych,
impulsowych, w tym tych z elektronicznie sterowang
wigzka, radaréw z falg ciggty, takich jak radary szumowe
oraz skupione i rozproszonych radarow MIMO (Multiple
Input Multiple Output). Badania te w szczeg6lnosci dotycza
zagadnien zwigzanych z algorytmami przetwarzania sygnatow
radarowych, usuwania sygnatdéw niepozadanych, efektywnych
metod korelacji sygnatow, lokalizacji obiektéw oraz ich
obrazowania.

Zesp6t ma bogate doswiadczenia zaréwno w badaniu
symulacyjnym systeméw radarowych, implementacji
efektywnych numerycznie algorytméw cyfrowego
przetwarzania sygnatéw optymalizowanych do pracy w czasie
rzeczywistym, jak i w terenowych badaniach pomiarowych
skonstruowanych demonstratoréw.

Obszar zainteresowania Zespotu obejmuje takze tema-
tyke walki radioelektronicznej, w tym metody zmylania
i przeciwdziatania zmylaniu radaru, a takze prace w zakre-
sie identyfikacji i namierzania sygnatéw radiowych i rada-
rowych z zastosowaniem techniki takich jak DOA, TDOA
oraz wykrywania i zwalczania dron6éw.

Wspétpracuje z osrodkami badawczymi w kraju i za granica,
przemystem krajowym i zagranicznym, uzytkownikami radaréw
— Wojskami Obrony Przeciwlotniczej i Przeciwrakietowe;j
oraz Wojskami Radiotechnicznymi i MON, a takze z Europejska
Agencja Obrony, Europejska Agencja Kosmiczng i NATO
Science and Technology Organisation.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Krzysztof Kulpa
krzysztof.kulpa@pw.edu.pl
(+48) 222347478

Politechnika A%: \Vydziat EElektroniki

\Varszawska i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowanie metod, algorytméw i oprogramowania cyfrowe-
go przetwarzania sygnatéw — w tym radiokomunikacyjnych
i radarowych

wykonanie pomiaréw polowych pél elektromagnetycznych
opracowanie metod cyfrowego usuwania sygnatow
niepozadanych (zaktécen) z sygnatu pomiarowego
przetwarzania sygnatéw radiolokacyjnych

opracowanie ekspertyz, analiz i koncepcji w zakresie technik
radarowych i WRE

opracowanie i wdrazanie technologii i urzadzen radiolokacyj-
nych, nawigacyjnych i WRE

symulacje systeméw radiolokacyjnych, nawigacyjnych, radio-
wych i WRE

symulacje sygnatéw radiolokacyjnych, nawigacyjnych,
radiowych i WRE przy zadanej scenie

. WYBRANE PROJEKTY

O

Radar szumowy krétkiego zasiegu z elektronicznie sterowang
wigzka do wykrywania i $ledzenia pociskéw rakietowych
.SZURAD" (NCBR, 2016-2020)

Opracowanie prototypu radaru wielofunkcyjnego kierowania
ogniem ze skanowaniem fazowym wigzki w dwoéch
ptaszczyznach dla zestawu rakietowego OP krétkiego zasiegu
(ZROP-KZ) kryptonim NAREW (NCBR, 2012-2013)

Metoda elektromagnetyczna estymacji stopnia penetracji
propantu w procesie szczelinowania (EMPROP, NCBR,
2014-2017)

Wielokanatowe pasywne zobrazowania w trybie odwrdconej
syntetycznej apertury ISAR w zastosowaniach wojskowych)
(EDA, 2014-2017)

Inercyjny system nawigacyjny na potrzeby technik rakieto-
wych (Mesko, 2018-2019)

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

oonoao

analizator widma z funkcjg analizatora obwodéw do 26 GHz
wielokanatowy generator sygnatéw do 6,6 GHz
wielokanatowy rejestrator sygnatéw do 6,6 GHz

radia programowalne USRP

zestaw wzmachniaczy i anten mikrofalowych wraz z osprzgtem

. PATENTY

O

Sposéb pozyskiwania sygnatéw do wyznaczania
niejednoznacznosci wzajemnej w radarze pasywnym i uktad
do stosowania tego sposobu (Numer patentu/prawa: 224206)
Uktad synchronizacji sygnatu radiolokacyjnego, zwtaszcza
impulsowego (Wynalazek, Numer patentu/prawa: 222869)
Sposéb ttumienia statych ech bedacych poza zasiggiem
radaru w uktadzie odbiornika i uktad do stosowania tego
sposobu (Wynalazek, PL 221859)

Sposéb kalibracji kotowego szyku antenowego i uktad
do stosowania tego sposobu (Numer patentu/prawa: 222025)
Sposéb syntezy i analizy sygnatéw dla radaru impulsowego
i uktad do stosowania tego sposobu (PL 221459)




ZESPOL RADIOLOKAC]I
PASYWNE] (ZRP)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#RADAR #RADAR PASYWNY #RADAR SZUMOWY

#CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAtOW

#PASYWNA KOHERENTNA LOKALIZACJA OBIEKTOW
#WYKRYWANIE OBIEKTOW #SLEDZENIE OBIEKTOW
#LOKALIZACJA OBIEKTOW #SYGNALY TELEKOMUNIKACYJNE
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Zespot pracuje przy Zaktadzie Teorii Obwoddéw
i Sygnatow Instytutu Systemoéw Elektronicznych
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych EITI.

Zajmuje sie przede wszystkim radiolokacja pa-
sywna, ktora do dziatania wykorzystuje sygnaty
zewnetrznych nadajnikéw niekooperujacych.

Wybrane obszary dziatan Zespotu to:

O algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow
(cyfrowe formowanie wigzek, filtracja, analiza
widmowa, detekcja, estymacja, $ledzenie),

O implementacja algorytméw cyfrowego prze-
twarzania sygnatéw w $rodowiskach: C, C++,
CUDA, OpenCL, FPGA,

O budowa rozproszonych $rodowisk do prowa-
dzenia obliczen,

O odbieranie, rejestracja i przetwarzanie duzych
strumieni danych,

O programowalne odbiorniki radiowe (software
defined radio),

O analiza sygnatéw telekomunikacyjnych,

O uktady z przetwornikami A/C i C/A.

KONTAKT

dr hab. inz. Mateusz Malanowski, prof. uczelni
m.malanowski@elka.pw.edu.pl

(+48) 22 234 36 56

zrp.ise.pw.edu.pl

Politechnika % \Vydziat I:lektroniki ZESPOLY B+R

\Varszawska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

i Technik Informacyjnych

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O analizator widma do 18 GHz

O analizator obwodéw do 18 GHz

O oscyloskop do 2 GHz

O wielokanatowy rejestrator sygnatéw do 6 GHz z pasmem
jednoczesnym 100 MHz

O wysokowydajne serwery obliczeniowe z kartami graficznymi

. OFEROWANE USLUGI

O analizy, projektowanie i wykonanie systemoéw radiolokacyj-
nych

O opracowanie algorytméw cyfrowego przetwarzania sygnatoéw

O tworzenie oprogramowania w jezykach C++, Python, VHDL

O analiza sygnatéw telekomunikacyjnych

. PATENTY I WYNALAZKI

O Filtr cyfrowy ksztattujacy wtasciwosci korelacyjne, zwtaszcza
w nadajniku radaru (P-414218)

O Filtr cyfrowy wieloczestotliwo$ciowy (Numer pat. 228466)

O Sposéb syntezy i analizy sygnatéw dla radaru impulsowego
i uktad do stosowania tego sposobu (PAT.221459)

O Sposéb kalibracji kotowego szyku antenowego i uktad do
stosowania tego sposobu (Numer pat. 222025)

O Sposoéb ttumienia statych ech bedacych poza zasiggiem
radaru w uktadzie odbiornika i uktad do stosowania tego
sposobu (PAT.221859)

O Uktad odbiorczy dla radaru pasywnego (Numer pat. 224213)

O Uktad synchronizacji sygnatu radiolokacyjnego, zwtaszcza
impulsowego (Numer pat. 222869)

. WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie systemu radiolokacji pasywnej na potrzeby
zestawdw rakietowych Obrony Przeciwlotniczej ZROP (PCL
PET, 2012-2021)

O Opracowanie demonstratora technologii radaru $ledzacego
do kierowania artylerig przeciwlotnicza (Projekt rozwojowy
wiasny MNiSW, 2010-2012)

O Synthetic Aperture Radar for All Weather Penetrating UAV
Application - SARAPE (EDA, 2010-2012)

O Multichannel passive ISAR imaging for military applications
(MAPIS) Project (EDA, 2014-2017)

O Projekt obronnosciowy pk. ,GRANIT” (NCBR, 2018-2022)

] INNE OSIAGNIECIA

O IEEE Radar Systems Panel of the AES Society Fred Nathan-
son Memorial Radar Award 202

O uczestnictwo w pracach grup NATO Science and Technolo-
gy Organisation
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ZESPOL OPTYMALIZAC]I
I ANALIZY SIECI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#SIECI TELEINFORMATYCZNE | TELEKOMUNIKACYJNE
#MODELOWANIE MATEMATYCZNE #OPTYMALIZACJA
#PROGRAMOWANIE LINIOWE | CALKOWITOLICZBOWE #TEORIA KOLEJEK
#ALGORYTMY PROJEKTOWANIA SIECI #ANALIZA WYDAJNOSCIOWA SIECI
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Zesp6t Optymalizacji i Analizy Sieci dziata na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW. Zajmuje sie
projektowaniem i analizg sieci teleinformatycznych
przewodowych i bezprzewodowych, w tym optycznych,
pakietowych, radiowych oraz sensorowych.

Za pomocag metod optymalizacyjnych (takich jak
np. programowanie liniowe i catkowitoliczbowe czy
optymalizacja kombinatoryczna) cztonkowie Zespotu
opracowujg algorytmy projektowania sieci w aspekcie
ich wymiarowania oraz kierowania i zabezpieczania
ruchu, wykorzystujac teorie kolejek do analizy
optymalizowanych rozwigzan sieciowych. Ponadto,
przy optymalizacji i analizie sieci Zesp6t stosuje
metody uczenia maszynowego opartego na modelach
probabilistycznych i sieciach neuronowych.

Zespot posiada bogate doswiadczenie zdobyte dzigki
realizacji licznych projektéw badawczych oraz szerokiej
wspotpracy migdzynarodowej z osrodkami naukowymi
takimi jak: Lunds Universitet (Szwecja), Sorbonne
Universités — Université de Technologie de Compiégne
(Francja), Université de Montpellier (Francja),
Politecnico di Milano (Wtochy) oraz Universitat de
Girona (Hiszpania).

KONTAKT

Politechnika % \Vydziat EElektroniki
i Technik Informacyjnych

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Varszawska

ZESPOLY B+R

prof. dr hab. inz. Michat Piéro
m.pioro@tele.pw.edu.pl
(+48) 2223473 83
zsut.tele.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

przemystowe $rodowiska programowania matematycznego
AMPL i CPLEX oraz solwery zadan programowania
liniowego, catkowitoliczbowego oraz kwadratowego CPLEX
i GUROBI

wydajna platforma sprzetowa umozliwiajgca prowadze-
nie zaawansowanych obliczer optymalizacyjnych oparta
na wieloprocesorowych serwerach i srodowisku wirtuali-
zacyjnym

. WYBRANE PROJEKTY

O

Nowa funkcjonalno$¢ w systemie FINOS (Fiber Network
Optimization System) umozliwiajgca optymalizowanie sieci
$wiattowodowych do kazdego budynku (Orange Polska S.A.,
2014)

Distributed optical access network optimalization (Roz-
proszona optymalizacja optycznych sieci dostepowych)
(MNiSW, luventus Plus, 2013-2014)

. OFEROWANE USLUGI

O prace badawczo-rozwojowe z zakresu badan operacyjnych

dotyczace projektowania i zarzagdzania sieciami i ustugami
teleinformatycznymi

modelowanie problemdw analizy i optymalizacji konfigura-
cji, wydajnosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa infrastruk-
tury sieciowej i ustugowej oparte na teorii optymalizacji
i matematycznej teorii kolejek

rozwijanie algorytméw oraz komputerowych narzedzi

do analizy i optymalizacji systeméw ustugowych i siecio-
wych oraz wspomagania decyzji



http://zsut.tele.pw.edu.pl

ZESPOL SYSTEMOW I USLUG
INTERNETU RZECZY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

Zesp6t Systeméw i Ustug Internetu Rzeczy
dziata w Zaktadzie Sieci i Ustug Teleinformatycz-
nych Instytutu Telekomunikacji PW na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Jego Cztonkowie posiadajg duze doswiadcze-

nie w zakresie problematyki Internetu rzeczy,

aw szczeg6lnoéci w zakresie:

O weztéw mikrokontrolerowych,

O komunikaciji i przetwarzania danych w sieciach
takich weztow,

O obiektow i ustug dla uzytkownika koricowego
(z uwzglednieniem innowacyjnych interfejséw
uzytkownika),

O architektur ztozonych systeméw (w tym plat-
form w chmurze i zarzgdzania).

Zespo6t realizowat projekty finansowane z progra-
méw ramowych Unii Europejskiej (H2020, FP7,
FP6): kierowat udziatem PW w siedmiu takich pro-
jektach, aw dwoch przypadkach cztonek Zespotu
byt koordynatorem konsorcjum.

#SYSTEMY WBUDOWANE #MIKROKONTROLERY #INTERFEJSY PRZEWODOWE | BEZPRZEWODOWE
#SYSTEMY OPERACYJNE WEZ£OW #PLATFORMY SPRZETOWE | PROGRAMOWE INTERNETU RZECZY

#SIECI KOMUNIKACYJNE INTERNETU RZECZY: SIECI SENSOROWE | SIECI LPWAN
#PROTOKOLY SIECIOWE | PROTOKOLY WARSTWY APLIKACJI INTERNETU RZECZY
#METODY ANALIZY DANYCH Z SYSTEMOW SENSOROWYCH #KOMPRESJA DANYCH
W SIECIACH SENSOROWYCH #ARCHITEKTURY SYSTEMOW INTERNETU RZECZY
#ZARZADZANIE SYSTEMAMI | USLUGAMI INTERNETU RZECZY

#PROJEKTOWANIE OBIEKTOW, USEUG | APLIKACJI INTELIGENCJI OTOCZENIA
#INTERFEJSY UZYTKOWNIKA DLA OBIEKTOW INTERNETU RZECZY

#SYSTEMY HUMAN-IN-THE-LOOP
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KONTAKT

drinz. Jarostaw Domaszewicz
j.domaszewicz@tele.pw.edu.pl
(+48) 22 234 58 93
zsut.tele.pw.edu.pl
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ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Zesp6t dysponuje roznorodnym zestawem weztéw mikrokontrole-

rowych, sensoréw, elementéw wykonawczych, srodowisk progra-

mistycznych Internetu rzeczy dajagcych mozliwo$¢ projektowania,

prototypowania i badan, tj.:

O liczne wezty Raspberry PI, Intel Edison, Intel Galileo, Arduino
UNO, Arduino Mini Pro, Arduino ESP8266, LoLin ESP8266

O mikrokomputery wbudowane zgodne z PC ALIX, naktadki
Ethernet, czytnik NFC

O moduty czujnikdw: $wiatta, temperatury, wilgotno$ci, ci$nienia,
poboru energii, zanieczyszczen powietrza i innych wielko$ci
fizycznych

O przetaczniki sieci Ethernet: 24x 1 Gbit, 2x 1 Gbit, 100 Mbit

rutery z oprogramowaniem OpenWRT

O specjalistyczne przyrzady i oprogramowanie do rozwoju

O

i uruchamiania oprogramowania dla systeméw wbudowanych
O maszyny wirtualne do rozwoju oprogramowania z repozytoria-
mi kodu i dokumentacji
O maszyny wirtualne serwerdw aplikacyjnych z systemami ope-
racyjnymi Windows i Linux oraz $rodowiskami wirtualizacji/
konteneryzacji/orkiestracji Docker/Kubernetes

. OFEROWANE USLUGI

Badania i rozwéj w zakresie:

O koncepcjii prototypowania weztéw, obiektow, aplikacji i syste-
mow dla Smart Home, Smart City, Smart Office

O interakcji z uzytkownikiem dla obiektéw i aplikacji Internetu
rzeczy

O energooszczednych protokotéw komunikacji dla weztéw
Internetu rzeczy

O analizy wydajnosci sieci sensorowych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Synergy of integrated sensors and technologies for urban
secured environment SYSTEM (UE, Horyzont 2020, 2018-2021)
Flexible loT networks for value creators. FLEXNET (NCBR, Celtic-
Next, 2019-2021)

Sewage monitoring system for tracking synthetic drug
laboratories. Micromole (UE, Horyzont 2020, 2015-2019)
Detection of watercourse contamination in developing
countries using sensor networks — Enlarged (UE, 7 Program
Ramowy, 2011-2015)

Soft actuation over cooperating objects middleware. SACCOM
(UE, 7 Program Ramowy, 2012-2013)

. OPRACOWANIA

O

O

Rozproszony system do monitorowania zanieczyszczen $ciekdw
w kanalizacji

Model rozproszonej aplikacji Internetu rzeczy. Architektura
iimplementacja emulatora aplikacji Internetu rzeczy do genera-
cji ruchu, w celu testowania sieci

Soft actuation: model interakcji z uzytkownikiem aplikacji
z dziedziny Smart Home/Smart Office, typu Human-in-the-Loop
Maszynowa generacja kodu protokotu komunikacyjnego
taczacego dwa mikrokontrolery wbudowane w obiekty Internetu
rzeczy

Rozproszony system do monitorowania zanieczyszczen wody
w rzekach

I INNE OSIAGNIECIA

O

nominacja do nagrody Krysztatowej Brukselki 2016 Krajowego
Punktu Kontaktowego Programéw Badawczych UE w kategorii
Nagroda Indywidualna
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Warszawska | rechnik Informacyjnych
Zesp6t dziata w ramach Zaktadu Systemoéw . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . WYBRANE PROJEKTY
Telekomunikacyjnych Instytutu Telekomunikacji
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych. O LABORATORIUM BEZPRZEWODOWYCH SYSTEMOW O System nadzoru pomieszczer o podwyzszonym stopniu zagroze-
AD-HOC z dostepem zdalnym zrealizowanym w technologii nia (dla firmy ACO Polska)
Dotychczasowe projekty, w jakie byt zaangazowa- VPN O Aplikacja loT regulujagca prace stacji transformatorowej oraz ma-
ny, to m.in.: O 2 bramki operatorskie Kerlink LoRaWAN dziatajgce na tere- gazynu chemii (dla firmy ACO Polska)
O system monitorowania pola golfowego Lisia nie Warszawy O Analiza bezpieczenstwa modulacji LoRa i protokotéw LoRaWAN
Polana, O 2 mikrobramki The Thing Indoor Gateway (we wspotpracy z Zaktadem Cyberbezpieczenstwa)
O system nadzoru temperatury i wilgotno$ci ACO O 8-kanatowe koncentratory RPi+iC880A-SPI O Wykrywanie zatoréw w ruchu ulicznym w oparciu o czujniki par-
Polska, O jednokanatowe bramki prototypowe Dragino LGO1-N kingowe zamontowane na ulicy Nowowiejskiej
O realizacja operatorskiej stacji bazowej dla firmy O naktadki rozwojowe LorGPS HAT V1.0 O Aplikacja nadzorujgca $rodowisko pasieki pszczelarskiej
Netemera, O 14 prototypowych weztéw loT The Things Node
O system monitorowania ruchu drogowego O 10 prototypowych weztéw loT The Things Uno
w oparciu o czujniki parkingowe, O lokalizatory loT HidnSeek STL-1
O system nadzoru pasiek. O czujniki parkingowe Winext AN_101D parking sensor
O zestaw specjalizowanych czujnikéw loT
O specjalistyczna infrastruktura obliczeniowa zbudowana

w oparciu o wirtualizacje z ustugami przetwarzania w chmu-
rze
O specjalistyczne ustugi serwerowe loT, tj.:
o serwer MQTT
o platforma rozwojowa Node-RED
o serwer prezentacji i analizy wynikéw Grafana

ZESPOL SYSTEMOW I SIECI
C ZUI NII{OWYC H I OT O projektowanie aplikacji 0T z wykorzystaniem technologii

POLITECHNIKI WARS ZAWSKIE] LoRa (tryb peer-to-peer) i LoRaWAN (tryb z zarzadzaniem)

O projektowanie aplikacji loT z wykorzystaniem technologii
Bluetooth Low Energy

. OFEROWANE USLUGI

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA O budowa rozwigzan wtasnosciowych typu loT
O projektowanie i wdrazanie energooszczednych czujnikéw dla
telemetrii
KONTAKT O integracja istniejgcych rozwigzan telekomunikacyjnych
. Lo z sieciami loT
drhab. |n.z. Krzysztof Perlicki O opracowywanie architektury komunikacyjnej z uwzglednie-
k.perlicki@tele.pw.edu.pl

#INTERNET RZECZY #TELEINFORMATYKA
#CZUJNIKI #SIECI CZUJNIKOWE #DRONY

niem zatozen dotyczacych Srodowiska pracy
O prototypowanie serwerdw aplikacji dla ustug loT z modutami
programistycznymi typu machine learning i data mining

(+48) 2223477 86
zst.tele.pw.edu.pl
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ZESPOL ARCHITEKTUR
1 ZASTOSOWAN INTERNETU
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA [ TELEKOMUNIKACJA

#SYSTEMY CHMUROWE #TECHNIKA EDGE/FOG/MEC #SIECI 5G WRAZ Z OTOCZENIEM
#WIRTUALIZACJA SIECI NFV #SIECI PROGRAMOWALNE #METODY ORKIESTRACJI
#SYSTEMY DYSTRYBUCJI TRESCI MULTIMEDIALNYCH #INTELIGENTNE SIECI
#PROJEKTOWANIE SIECI #PROTOTYPOWANIE ELEMENTOW SIECI | APLIKACJI
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Zespot Architektur i Zastosowan Internetu
dziata w ramach Instytutu Telekomunikacji
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
PW i zajmuje sig projektowaniem, testowaniem
i wdrazaniem nowych elementéw (ekosyste-
moéw, mechanizméw i algorytméw) do infra-
struktur telekomunikacyjno-obliczeniowych
w sieciach teleinformatycznych.

Posiada bogate doswiadczenie w realizacji
projektow europejskich, krajowych o znaczeniu
strategicznym, jak réwniez projektéw o znacze-
niu lokalnym.

W ostatnim czasie prace Zespotu skupiajg sig
m.in. na opracowaniu metod stuzacych do wy-
krywania atakéw DDoS, projektowaniu syste-
mu do oferowania ustug na brzegu sieci Edge/
Fog/MEC, opracowaniu metod zarzadzania
ruchem w systemach chmurowych, systeméw
monitorowania parametréw $rodowiskowych
z wykorzystaniem systemoéw loT, systemow
dystrybucji tre$ci multimedialnych oraz pro-
jektowaniu krajowego laboratorium sieci 5G
wraz z otoczeniem.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Wojciech Burakowski
wojtek@tele.pw.edu.pl

(+48) 222347716

aai.tele.pw.edu.pl
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ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM ZAZI - cze$¢ krajowego laboratorium

badawczego PLLAB 2020

o generatory/analizatory ruchu Spirent oraz IXIA, urzadzenia
synchronizacji czasu GPS

o urzadzenia i oprogramowanie laboratorium przetwarzania
i strumieniowania wideo

o symulatory sieci

o urzadzenia laboratorium loT

. OFEROWANE USEUGI

analizy w obszarze infrastruktur sieciowo-obliczeniowych
projektowanie i testowanie elementéw, mechanizméw
i algorytméw infrastruktury sieciowo-obliczeniowej
realizacja eksperymentéw badawczych z wykorzystaniem
infrastruktury PLLAB 2020

opracowanie rozwigzan prototypowych w obszarze infrastruk-
tur sieciowo-obliczeniowych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Krajowe laboratorium sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem
(koordynacja projektu, POIR, 2021-2023)

System MEC dla wspierania zaawansowanych aplikacji w ro-
dowisku sieci przewodowych i bezprzewodowych 3G/4G/5G
(projekt SYMEC, POIR, 2019-2022)

Skalowalne i wydajne rozwigzanie programistyczne chronigce
sieci operatorskie przed atakami typu DDoS (NCBR, projekt
TAMA, 2018-2019)

Autonomous Control for a Reliable Internet of Services
(ACROSS) (ICT COST Action 1C1304, 2012-2017)
Infrastruktura badawcza dla badan w obszarze programu
Horyzont 2020 (POIG, projekt PLLAB2020, 2014-2015)
Inzynieria Internetu Przysztoéci (POIG, EFRR, projekt IIP, 2010
-2013)

. PATENT

O

Sposéb i urzadzenie odbiorcze do adaptacyjnego pobierania
tresci multimedialnych (PAT.227259)



http://aai.tele.pw.edu.pl

ZESPOL SIECI
KOMORKOWYCH
NASTEPNE] GENERAC]I

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#5G #6G #CYBERBEZPIECZENSTWO SIECI KOMORKOWYCH
#CZESC RDZENIOWA SIECI KOMORKOWEJ #SDN #NFV
#NETWORK SLICING #PLANOWANIE | WYMIAROWANIE SIECI
#WDRAZANIE SIECI KOMORKOWEJ #KOMUNIKACJA MMWAVE
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Zespo6t Sieci Komoérkowych Nastepnej Generacji
dziata w ramach Instytutu Telekomunikacji Wydziatu
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW. Zajmuje sie
wszystkimi technicznymi zagadnieniami zwigzanymi
z sieciami komérkowymi nastepnej generacji (5G, 6G)
— prowadzi badania naukowe dotyczace sieci 6G
i realizuje analizy oraz doradza w zagadnieniach
wdrozenia sieci 5G w Polsce i w Europie.

Jego Cztonkowie pracujg nie tylko przy realizacji
projektéw badawczych, ale réwniez przy praktycznych
rozwigzaniach wdrazania sieci 5G razem z dostawcami
sprzetu i operatorami sieci komérkowych.

Ponadto Cztonkowie Zespotu doradzaja Rzadowi RP
w zakresie cyberbezpieczeristwa 5G, Ministerstwu
Infrastruktury w zakresie sieci 5G dla autonomicznej
motoryzacji, jak réwniez innym podmiotom w zakresie
zagadnien dotyczacych 5G. Na poziomie europejskim
pracuja przy ciatach standaryzacyjnych 3GPP, O-RAN
Alliance oraz z Komisjg Europejska (Agencja UE
ds. Cyberbezpieczefnstwa — ENISA) przy tematyce
cyberbezpieczenstwa 5G.

KONTAKT

dr hab. inz. Jordi Mongay Batalla, prof. uczelni
jordi.mongay.batalla@pw.edu.pl
http://mobilenetworks.tele.pw.edu.pl/
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

dostep do instalacji 5G New Radio (5G NR) potgczonej do EPC (Non-
-standalone) — infrastruktura ta zostata zestawiona we wspotpracy
z operatorem Orange i dostawca sprzetu Ericsson; obejmuje dwie
anteny Ericsson AIR 6488 Massive MIMO obstugujace standardowe
sektory (120 stopni) przeznaczone do typowej komunikacji
bezprzewodowe;j i dziatajgce w trybie Non-Standalone

dostep do infrastruktury szkieletowej 5G Core standalone
- umozliwiajacej realizowanie zaawansowanych prac badawczych
dotyczacych nowych funkcjonalnoéci, takich jak network slicing
czy funkcje zarzadzania opartego na sztucznej inteligencji;
we wdrazanym tesbedzie, 5G Core umozliwia dostep
do nastepujacych funkc;ji sieciowych NF: NRF, PCF+PCRF, UDM+
AUSF + HSS/HLR, AMF+MME/SGSN, NSSF, SMF+S/PGW-C,
UPF+S/PGW-U (NFVO jest wdrozony do orkiestracji sieci, a VNFM
do zarzadzania VNF w swojej wtasnej lokacji)

. OFEROWANE USLUGI

Ooooao

planowanie i wymiarowanie sieci 5G

testowanie ustug i aplikacji w sieci 5G

opracowanie rozwigzan mobilnej sieci rdzeniowe;j

ekspertyza sieci mobilnych 5G/6G

opracowanie i wdrozenie planéw oszacowania ryzyka sieci
biznesowych

I WYBRANE OSIAGNIECIA

O

doradztwo w Ministerstwie Infrastruktury oraz Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow odno$nie do wdrozenia sieci 5G i cyberbezpieczen-
stwa sieci

doradztwo techniczne w grupie roboczej European Blockchain Servi-
ces Infrastructure (EBSI)

Ztoty Cyborg dla lideréw Telekomunikacji

. WYBRANE PROJEKTY

O

Security framework for 5G network based on multiple
providers: specification, implementation and development of
evaluation process (CyberSecldent IV, NCBR, 2021-2024)
Adaptacja do $wiadomosci kontekstowej dla ustug eMBB
w sieciach 5G (Sonata bis, NCN, 2019-2022)

5G and next generation mobile Performance compliance
testing assurance (Celtic-Plus 5G-Perfecta, European Celtic-
Plus Programme, 2019-2021)

Wdrazanie sieci 5G w gospodarce polskiej (Gospostrateg 5G@
PL, NCBR, 2018-2021)

5G certification scheme as Non CEl expert in 5G cybersecurity
risk assessment within the European Union Agency for
Cybersecurity (ENISA)




SMoG - GRUPA
MODELOWANIA
OPROGRAMOWANIA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA #MODELOWANIE OPROGRAMOWANIA
#ANALIZA | PROJEKTOWANIE OPROGRAMOWANIA

#JEZYKI PROGRAMOWANIA | MODELOWANIA OPROGRAMOWANIA
#SYSTEMY OBLICZEN WYSOKOSKALOWYCH (HPC)

#SYSTEMY OBLICZEN INZYNIERSKICH
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Zesp6t SMoG dziata na Wydziale Elektrycznym
i zajmuje sie réznymi aspektami wytwarzania
oprogramowania, szczegélnie zagadnieniami jezykow
programowania i modelowania oprogramowania.

W obszarze zainteresowan zespotu znajdujg sie
réwniez zagadnienia obliczert wysokoskalowych
(obliczenia wymagajgce duzych zasoboéw
obliczeniowych) i jezykéw utatwiajacych tworzenie
aplikacji obliczeniowych dla réznorodnych
zastosowan w dziatalno$ci innowacyjnej (innowacje
ustug, produktéw) i innych dziedzinach.

Zesp6t koordynowat i uczestniczyt w projektach
we wspotpracy z innymi panstwami cztonkowskimi
Unii Europejskiej. Byt koordynatorem naukowym
projektu ReDSeeDS (6 Program Ramowy
Badan UE), uczestniczyt w projekcie REMICS
(7 Program Ramowy Badan UE) oraz obecnie
koordynuje konsorcjum projektu BalticLSC
(Program Interreg BSR). Wspotpracowat réwniez
z firmami takimi jak: EurA A.G (Niemcy), Tartu
Science Park (Estonia), Infovide-Matrix S.A. (przejeta
przez ASSECCO POLAND), Blu Age Software
(Francja), PRO DV Software AG (Niemcy), Softeam
(Francja) oraz Visma Software (Norwegia).

KONTAKT

dr hab. inz. Michat Smiatek, prof. uczelni
michal.smialek@ee.pw.edu.pl

(+48) 22 628 45 68

smog.iem.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O system ReDSeeDS umozliwiajagcy automatyczng translacje
wymagan oprogramowania w dziatajacy kod w wybranym
jezyku programowania

O system BalticLSC umozliwiajacy tatwe tworzenie ztozonych
aplikacji obliczeniowych oraz ich efektywne uruchamianie
w sieci taczacej wiele serweréw, klastrow i centrow
obliczeniowych

Zespdt dysponuje zasobami obliczeniowymi w formie serwerow
potgczonych w klaster obliczeniowy. Standardowa konfiguracja
pojedynczego serwera: karta RTX 2080Ti, 128 GB RAM, Intel Core
i9. Zespot posiada réwniez dostep do catej miedzynarodowej sieci
obliczeniowej w ramach projektu BalticLSC

. OFEROWANE USEUGI

O opracowywanie aplikacji obliczeniowych dla r6znych dziedzin
zastosowan w przemysle, ustugach, medycynie, ochronie
$rodowiska, meteorologii itd. (w ramach systemu BalticLSC
i uruchamiane w wydajnym $rodowisku obliczeniowym
w ramach budzetu projektu)

O zastosowanie nowoczesnych jezykéw i metod modelowania
oprogramowania w projektach wytwarzania oprogramowania
— metody wypracowane zar6wno w ramach projektéw
badawczych (ReDSeeDS, REMICS, BalticLSC), jak i projektow
realizowanych w przemysle wytwarzania oprogramowania

. WYBRANE PROJEKTY

O ReDSeeDS (Requirements Driven Software Development System)

—zaawansowany system umozliwiajacy automatyczng translacje
wymagan zapisanych w formie modeli w dziatajgcy kod systemu
spetniajacy te wymagania (UE, 6 Program Ramowy, 2006-2009)
REMICS (REuse and Migration of legacy applications
to Interoperable Cloud Services) — wytworzenie podsystemu
migracji oprogramowania poprzez odzyskiwanie scenariuszy
dziatania systemu, powstanie wtyczki do systemu ReDSeeDS
umozliwiajacej automatyzacje zbierania scenariuszy przebiegu
i generacje wynikowego kodu systemu (UE, 7 Program Ramowy,
2011-2013)

BalticLSC (Baltic Large Scale Computing) - zbudowanie
miedzynarodowej sieci dla obliczen wysokoskalowych,
wykorzystujgcej innowacyjny jezyk i narzedzia do efektywnego
tworzenia ztozonych aplikacji dla obliczen w réznorodnych
dziedzinach zastosowan (European Regional Development Fund,
2018-2021)
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#SYSTEMY CAD/CAM/CAE #WIRTUALNA RZECZYWISTOSC
#RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA #RZECZYWISTOSC MIESZANA
#MODELOWANIE GEOMETRYCZNE #WIZUALIZACJE #GRAFIKA
KOMPUTEROWA #WIDZENIE KOMPUTEROWE #SYMULACJE FIZYCZNE
#GRY KOMPUTEROWE #PROGRAMOWANIE MASZYN CNC #DRUK 3D
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Zespo6t dziata w ramach Zaktadu Projektowania
Systeméw CAD/CAM i Komputerowego Wspomagania
Medycyny na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyj-
nych PW.

Ma duze do$wiadczenie w rozwijaniu i optymalizacji
systeméw CAD/CAM oraz projektowaniu i przetwarza-
niu $rodowisk wirtualnych z uzyciem technologii VR/AR.
Cztonkowie Zespotu od lat realizujg projekty na zlecenie
firm krajowych i zagranicznych oraz o$rodkéw nauko-
wo-badawczych.

Zespo6t specjalizuje sie w metodach modelowania
geometrycznego i algorytmach grafiki komputerowej,
ze szczegblnym uwzglednieniem wizualizacji ksztattu
ztozonych obiektéw, efektow symulacji komputerowych
oraz réznych aspektéw generowania obrazéw w czasie
rzeczywistym, wykorzystujac potencjat wspoétczesnych
kart graficznych, obliczen réwnolegtych i rozproszo-
nych.

Prowadzone badania obejmujg réwniez konstruk-
cje efektywnych i doktadnych metod projektowania
dynamicznej interakcji ze sceng 3D, algorytmy planowa-
nia i weryfikacji trajektorii ruchu w wielowymiarowych
przestrzeniach konfiguracji oraz programowanie i wery-
fikacje zadan dla obrabiarek sterowanych numerycznie
i robotow.

KONTAKT

drinz. Joanna Porter-Sobieraj
cadcam@mini.pw.edu.pl
(+48) 2223470 57
cadcam.mini.pw.edu.pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

Oooooooao

nowoczesne laboratorium ze stacjami roboczymi
wyposazonymi w karty graficzne GeForce RTX oraz
z dostepem do wydajnego klastra obliczeniowego GPGPU
gogle wirtualnej rzeczywistoéci Valve Index, Oculus Rift S,
Oculus Quest, Oculus Rift, HTC Vive z kontrolerami, okulary
NVIDIA 3D Vision

czujniki gestéw Leap Motion

sensory Microsoft Kinect

kierownice i manipulatory ze sprzezeniem zwrotnym
skaner 3D NextEngine

drukarki 3D Creality Cr-10 v2

frezarki CNC3018

kamery wideo

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Edukacja w wirtualnej rzeczywisto$ci (NCBR, POWER 2014-
2020, 2019-2022)

Badanie wptywu zastosowania technik programowania
réwnolegtego i rozproszonego na wydajno$¢ algorytmu
SLAM (1000 realities Sp. z 0.0., 2020)

Model masowo-sprezysty w symulacji wytrzymato$ciowe;j
struktur kompozytowych drukowanych 3D filamentem
z ciggtych wiékien (9T Labs, 2020)

Generowanie i optymalizacja wielowtéknowych
i wielopasmowych aranzacji w druku 3D dla czeéci
sktadajacych sie z obszaréw zakazanych (9T Labs, 2019-
2021)

Numeryczne $rodowisko do automatycznej generacji
geometrii 3D (QuickerSim Sp. z 0.0., 2019)

. OFEROWANE USLUGI

rozszerzanie i integrowanie systeméw CAD/CAM/CAE
ustugi badawcze w zakresie technologii rzeczywistosci
wirtualnej, mieszanej i rozszerzonej

tworzenie dedykowanych rozwigzar VR/AR

projektowanie interfejséw naturalnych oraz doswiadczen
uzytkownika (Ul/UX)

opracowanie innowacyjnych metod modelowania ztozonej
geometrii

wydajna wizualizacja i symulacja zjawisk i proceséw

fizycznych
optymalizacja algorytmow i struktur danych
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ZESPOL PRZETWARZANIA
I ANALIZY STRUMIENI
DANYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA

#ANALIZA DANYCH #UCZENIE MASZYNOWE

#STRUMIENIE DANYCH #BIG DATA
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Zespo6t przetwarzania i analizy strumieni sktada sig
z pracownikow i doktorantéw zwigzanych z Zaktadem
Systeméw Przetwarzania Informacji Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW.

Przedmiotem prac Zespotu sg metody wstepnego
przetwarzania danych, metody uczenia maszynowego
oraz systemy informatyczne bazujace na platformach
Big Data. Zainteresowania Zespotu sa szczegdlnie
skoncentrowane na algorytmach i catosciowych
rozwigzaniach dedykowanych dla tzw. inteligentnych
miast (ang. Smart City) oraz zastosowan przemysto-
wych. Metody rozwijane przez Grupe powstajg m.in. we
wspotpracy z przedstawicielami przedsigbiorstw oraz
osrodkéw badawczych, w tym z zespotami z Hiszpanii,
Francji i Nowej Zelandii.

Cztonkowie Zespotu dysponujg rozlegtym do$wiadcze-
niem w przygotowaniu, zarzadzaniu i realizacji projek-
téw (szczegdlnie projektow R&D finansowanych zaréw-
no ze $rodkéw krajowych, jak i zagranicznych), w tym
w przygotowaniu i realizacji projektéw miedzynarodo-
wych np. Horyzont 2020.

KONTAKT

Politechnika 2> Wydziat Matematyki
@ i Nauk Informacyjnych
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dr hab. inz. Maciej Grzenda, prof. uczelni
maciej.grzenda@pw.edu.pl

(+48) 22 6219312
www.mini.pw.edu.pl/~grzendam

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

zasoby serwerowe Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, stuzagce do
realizacji obliczen i oceny nowych metod analizy danych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

VaVelL: Variety, Veracity, VaLue: Handling the Multiplicity of
Urban Sensors (UE, Horyzont 2020, ICT-16, 2015-2018)
LOKKOM: Kompleksowe metody wyznaczania lokalizacji
terminala sieci telefonii komaérkowej przemieszczajgcego
sie w terenie otwartym i budynkach (NCBR, 2014-2016)
CoMobility: Co-designing inclusive mobility (lcelend,
Liechtenstein, Norway Grants, 2021-2024)

Metody uczenia maszynowego dedykowane dla niepetnych
strumieni danych (POB Sztuczna Inteligencja i Robotyka,
2020-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O przygotowanie analiz oraz cato$ciowych rozwigzan

informatycznych dedykowanych dla zagadnien

praktycznych — wstepne przygotowanie danych oraz ocena,

dobér istniejgcych lub przygotowanie dedykowanych
metod uczenia maszynowego adekwatnych dla danego
zagadnienia. Przyktadowe zagadnienia:

o predykcja wynikow proceséw przemystowych,
np. gtadkosci produktu bedacego efektem obrébki
skrawaniem przy zadanych parametrach i obserwowanej
charakterystyce pracy urzadzen

o prognozowanie liczby zapytan do ustug sieciowych

o identyfikacja cech behawioralnych utatwiajgcych
autoryzacje uzytkownika

o identyfikacja grup odbiorcéw o zblizonych profilach
zapotrzebowania na ustugi systeméw infrastruktury,

np. zapotrzebowania na wode lub ciepto w systemach
energetyki cieplnej
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MI2 DATA LAB

ZESPOL BADAWCZY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
INFORMATYKA

#ANALIZA DANYCH #UCZENIE MASZYNOWE

#INTERPRETOWALNE UCZENIE MASZYNOWE #SZTUCZNA INTELIGENCJA
#WYJASNIALNA SZTUCZNA INTELIGENCJA #STATYSTYKA

#DATA SCIENCE #ANALIZA DANYCH MEDYCZNYCH

#PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO #WIZUALIZACJA DANYCH
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dr hab. inz. Przemystaw Biecek, prof. uczelni
przemyslaw.biecek@mini.pw.edu.pl

(+48) 226219312

mi2.mini.pw.edu.pl

Zespot badawczy MI2 Data Lab dziata na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych PW oraz na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki UW. Sktada sie z matematykéw oraz
informatykéw posiadajgcych doswiadczenie w analizie danych,
budowaniu modeli uczenia maszynowego oraz ich walidacji.

Obszary badan Zespotu:

O budowanie modeli zgodnie z regutami odpowiedzialnego
uczenia maszynowego do rozwigzywania rzeczywistych
problemdw (ang. Responsible ML),

O analiza danych medycznych, zaréwno w formie tabelarycz-
nej, jak i w postaci zdje¢ oraz tekstu,

O budowanie rozwigzan opartych o przetwarzanie jezyka
naturalnego,

O budowanie oraz zarzgdzanie oprogramowaniem do
odpowiedzialnego uczenia maszynowego.

Zespot wspoétpracowat z wieloma firmami oraz instytucjami
takimi jak: LekSeek, Biuro Informacji Kredytowej,
Daftcode, Nethone, McKinsey & Company, Neptune.ai,
Warszawski Uniwersytet Medyczny, Slaski Uniwersytet
Medyczny w Katowicach, Uniwersytet Medyczny im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu, Wielkopolskie Centrum
Onkologii.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O webserwer dla ustug REST

O uzytkowy serwer 24xCPU, 258GB RAM, 48 TB HDD

O superkomputer GPU 16x NVIDIA A100, CPU 4x AMD Rome
7742,3TB RAM, 1PB HDD + SSD

O drukarka 3D

. WYBRANE PROJEKTY

O HOMER: Uczenie maszynowe zorientowane na cztowieka
(NCN, SONATA BIS, 2020-2025)

O Innowacyjny modut systemu analizy danych medycznych
i lekow dedykowany dla sektora medycznego (NCBR, 2018-
2020)

O DALEX: Lokalne, brzegowe i globalne objasnienia ztozonych
modeli uczenia maszyn (NCN, Opus 2018-2022)

O MLGenSig (Machine Learning Genetic Signatures) Metody
uczenia maszynowego w budowie zintegrowanych sygnatur
genetycznych (NCN Opus, 2017-2021)

. OFEROWANE USLUGI

O wsparcie w opracowaniu modeli uczenia maszynowego
stosowanych do probleméw tabelarycznych, tekstowych
oraz obrazowych

O wsparcie w budowaniu prototypu modelu, produktyzacji
modelu

O przeprowadzanie ekspertyz i audytéw modeli w zakresie wy-
jasniania i walidacji fairness modeli uczenia maszynowego

O opracowywanie dedykowanego oprogramowania wspiera-

jacego analize oraz wizualizacje danych
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA,;
INFORMATYKA

#GPGPU #GPU #ALGORYTMY ROWNOLEGEE #ETL
#OBLICZENIA INTENSYWNE #SIMD #MASOWE OPERACJE NA DANYCH
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Zespo6t programowania procesoréw GPU i algorytméw
rownolegtych HPC dziata w ramach Zaktadu
Systemoéw Przetwarzania Informacji na Wydziale
Matematyki i Nauk Informacyjnych PW.

Karty obliczeniowe GPU oferujg imponujace mozli-
wosci przetwarzania réwnolegtego, faczac ogromna
moc z oszczedno$cig energii. Zespdt zajmuje sie opra-
cowywaniem i praktycznym zastosowaniem nowych
algorytmow i struktur danych, ktére pozwalajg w petni
wykorzysta¢ moc obliczeniowg nowoczesnych kopro-
cesoréw SIMD (Single Instruction Multiple Data).

Wyniki badan Zespotu znajdujg zastosowanie
w wyszukiwaniu i kompresji danych, cyberbezpie-
czenstwie, indeksowaniu i przetwarzaniu infor-
macji, usprawnianiu i przyspieszaniu proceséw
ETL (Encode-Transform-Load), genomice, prze-
twarzaniu strumieni danych i wielu innych.

Zesp6t specjalizuje sig rowniez w wysokowydajnych

obliczeniach na wielu kartach GPU w klastrach
i, szerzej, w rozproszonym przetwarzaniu danych.

KONTAKT

Politechnika
\Varszawska
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

dr inz. Krzysztof Kaczmarski
krzysztof.kaczmarski@pw.edu.pl
(+48) 22 234 59 23
centrum.datascience.edu.pl/gpu

O klaster Eden: 4 maszyny NVIDIA DGX A100 w sumie

oferujagce: CPU: 256 Cores, 5 TB RAM. GPU: 221184 Cores,
1280 GB RAM. Komunikacja wewnetrzna: Mellanox QM8700
Infiniband 200Gbps, Komunikacja zewnetrzna: Mellanox
SN2700 Ethernet 100 Gbps. Serwer sktadu danych: DDN
AX400I 256TB+SS9012 1PB

komputer Pascall: Dell C4130 oferujacy 4 karty NVIDIA
P100. CPU: 36 Cores, 250 GB RAM. GPU: 14336 Cores, 64GB
RAM.

. OFEROWANE USEUGI

O opracowywanie algorytméw i implementowanie bibliotek

uzytkowych dla procesoréw GPU:

o wykonujacych operacje zwigzane z masowym przetwa-
rzaniem danych, np. na potrzeby baz danych, indeksowa-
nia duzych zbioréw danych itd.

o przyspieszajacych transfer danych pomiedzy urzadzenia-
mi za pomocga dedykowanych metod kompresji

o parsujgcych dane, w tym dane tekstowe liniowe oraz pot-
strukturalne

o przygotowujacych dane do dalszego przetwarzania,
w tym w ramach ztozonych proceséw ETL (Encode-
Transform-Load)

o przetwarzajacych wszelkiego rodzaju dane genomiczne

przerébki istniejagcych rozwigzan i aplikacji pozwalajgce

na przeniesienie algorytméw na procesory GPU w celu ich
przyspieszenia

pomoc w uruchomieniu zadan obliczeniowych GPU

na klastrze Eden dziatajacym na wydziale MiNI PW w zakre-

sie zadan obliczeniowych klasy HPC

. WYBRANE PROJEKTY

O Biblioteka flavors: Szybkie indeksowanie i wyszukiwanie

w drzewach Trie dla GPU (open-source: github.com/mis-
wut/flavors)

O Biblioteka feathergpu: Superszybkie metody lekkiej

kompresji na GPU (open-source: github.com/mis-wut/
feathergpu)

. KNOW-HOW

O Modut szybkiego tworzenia szeregéw czasowych z logéw

tekstowych na procesorze GPU (2020)
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#OPTYMALIZACJA #UCZENIE MASZYNOWE #SZTUCZNA INTELIGENCJA
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#SIECI NEURONOWE #WYKRYWANIE ANOMALII #ROZPOZNAWANIE WZORCOW
#ANALIZA STATYSTYCZNA
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Osrodek Badan dla Biznesu funkcjonuje od 2011 roku
na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych PW.
Jego kadra tagczy znajomo$¢é nowoczesnych technik
komputerowych z bogatym zapleczem matematycz-
nym. Doswiadczeni kierownicy z certyfikatami Agile
Project Managment, PRINCE2 Practitioner i Project
Management Professional zapewniajg profesjonalng
realizacje projektow.

Gtéwne obszary badawcze to:

O uczenie maszynowe,

sztuczna inteligencja,
optymalizacja,

analiza danych,

statystyka i prawdopodobienstwo.

oonoao

Osrodek realizuje prace badawczo-rozwojowe
dla spotek akcyjnych i spotek skarbu panstwa
(m.in. Orange S.A, Barlinek S.A, Poczta Polska S.A)
oraz prowadzi badania pilotazowe dla startupow.
Dodatkowo zrealizowat wiele grantéw krajowych
(NCBR) i europejskich (Horyzont 2020).

Ponadto O$rodek oferuje szkolenia dostosowane
do potrzeb klienta biznesowego, m.in. z uczenia
maszynowego i statystycznej analizy danych.
Popularyzuje wyniki badan poprzez prestizowe
publikacje i wdraza studentéw w proces realizacji
projektéow naukowych.

OFEROWANE USLUGI

O

O

realizacja projektow badawczo-rozwojowych z zakresu informatyki
i matematyki

przeprowadzenie proof-of-concept rozwigzan opartych o uczenie
maszynowe i sztuczng inteligencje

optymalizacja zyskoéw, kosztéw, zuzycia surowcéw, z wykorzystaniem
algorytmoéw matematycznych i uczenia maszynowego

analiza danych, w tym danych z systemoéw Big Data, struktur grafowych,
danych przestrzennych

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Osrodek korzysta z infrastruktury Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW obejmujacej klastry obliczeniowe, wyposazenia
laboratoriow VR, GPU i CAD/CAM, laboratorium biomedycznego
i laboratorium systeméw wbudowanych.

WYBRANE PROJEKTY

O

Sztuczna inteligencja, biometria oraz zaawansowane profilowanie dla
innowacyjnej ochrony kont uzytkownikéw w bankowosci elektronicznej
(na zlecenie firmy Nethone, NCBR, 2018-2019)

Modelowanie ryzyka kredytowego w oparciu o dane spotecznoéciowe (na
zlecenie firmy FinAi, NCBR, 2018-2019)

VaVel: Variety, Veracity, VaLue: Handling the Multiplicity of Urban
Sensors — analiza danych strumieniowych z sensoréw miejskich (projekt
realizowany m.in. z Urzedem m.st. Warszawy, Orange i IBM, UE, Horyzont
2020, 2016-2018)

Opracowanie algorytméw planowania dynamicznego (na zlecenie
P.P.U OMEGA, EFRR, 2016-2017)

Opracowanie narzedzia do optymalizacji struktury surowca (na zlecenie
firmy Barlinek SA, 2016-2017)
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PRACOWNIA OBRAZOWYCH

IPOMIAROWYCH

ZASTOSOWAN REZONANSOW

MAGNETYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA,;

BIOINZYNIERIA; OBRAZOWANIE MRI; RELAKSONOMETRIA NMR

#MRI #DNP
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Pracownia obrazowych i pomiarowych zastosowan
rezonans6w magnetycznych dziata w ramach Za-
ktadu Elektroniki Jadrowej i Medycznej na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Gtowne zainteresowania pracowni dotycza
zjawisk rezonanséw magnetycznych: Jagdrowego
Rezonansu Magnetycznego (NMR), Elektronowego
Rezonansu Paramagnetycznego (EPR) oraz badania
mechanizmoéw indukowania i utrzymywania
wysokich stopni polaryzacji spinowej zwanej
hiperpolaryzacja. Hyperpolaryzacja probek statych
(C13, Si29) czy gazowych (He3, Xel129) pozwala
na wzmocnienie ich sygnatu NMR o cztery rzedy
wielkosci.

Prowadzone w pracowni prace dotyczg moni-
torowania dynamiki szybkich proceséw czy po-
miary niskich stezern atomowych in vitro i in vivo
z wykorzystaniem danych obrazowych MRI w szcze-
gdlnoéci: funkcjonalnego rezonansu magnetyczne-
go (fMRI) [obrazowanie BOLD], perfuzji narzadowe;j
MR, dyfuzji (DWI) czy spektroskopii lokalizowanej
MRS.

Dotychczasowi klienci pracowni to m.in.: Instytut
Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN, Instytut
Biocybernetyki i Bioinzynierii IBIB PAN, Klinika
Matych Zwierzat SGGW, Warszawski Uniwersytet
Medyczny oraz Wojskowy Instytut Medycyny
Lotniczej.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Bogorodzki, prof. uczelni
piotr.bogorodzki@ire.pw.edu.pl
www.ire.pw.edu.pl/zejim
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Gtéwne kierunki badan prowadzonych przez Zesp6t:
O Opracowywanie nowych metod analizy danych obrazo-

wych z rezonanséw magnetycznych: EPR, NMR, DWI, fMRI,
MRS

Projektowanie nowych urzadzen badawczych i aparatury
wspomagajacej prace doswiadczalne w rezonansie ma-
gnetycznym

Badania i rozwdj rozwoju technik i technologii hiperpolary-
zacji w obrazowaniu MR wykorzystujace zjawisko przeno-
szenia magnetyzacji elektronowej (wielokrotnie wiekszej
od magnetyzacji jadrowej) na jadrowa w polu elektroma-
gnetycznym (Dynamic Nuclear Polarization DNP)

Rozwadj technik hiperpolaryzacji z wykorzystaniem pom-
powania optycznego (optical pumping, OP) wykorzystu-
jacego pobudzone spolaryzowanym $wiattem laserowym
elektrony metali alkalicznych do indukowania polaryzaciji
jadrowej w gazach szlachetnych takich jak hel, xenon
i krypton

Opracowanie metod pobudzania i akwizycji sygnatu NMR/
MRI dostosowanych do probek optymalizowanych pod
katem zachowania magnetyzacji

Rozwdj innowacyjnych hiperpolaryzowanych znacznikéw
MR, identyfikacja nowych i rozszerzenie istniejgcej
bazy chemicznych i biologicznych zagadnier badanych
technikami hiperpolaryzowanym NMR | MRI

WYBRANE PROJEKTY

Mikrofalowa Bror Obezwtadniajgca (MBO) (NCBR, 2014—
2023)

Samonaprowadzajgce na receptory integrynowe ,termicz-
nie reaktywne” wielofunkcyjne nanoczastki magnetyczne
enkapsulowane w kilku warstwach grafenu w molekular-
nym obrazowaniu MR przeciwnowotworowej terapii opar-
tej na personalizowanej nanomedycynie czasu rzeczywi-
stego (NCBR, ERA-NET EuroNanoMed-Il, 2015-2019)

ZESPOLY B+R

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

tomograf Rezonansu Magnetycznego G-Scan firmy ESAOTE
tomograf Rezonansu Magnetycznego Picker z konsolg
naukowg PROSBA

OFEROWANA USLUGA

projektowanie uktadéw

PATENT

133

Nanoczastki pokrytego grafenem zelaza do zastosowa-
nia do obrazowania metodg rezonansu magnetycznego
(Graphene-encapsulated iron nanoparticles for use in ma-
gnetic resonance imagining, P433152)


http://www.ire.pw.edu.pl/zejim

PRACOWNIA CYFROWEGO
PRZETWARZANIA SYGNALOW
POMIAROWYCH (CPSP)
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INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#METROLOGIA #PRZETWARZANIE DANYCH POMIAROWYCH
#MONITORING MOBILNOSCI OSOB #CZUJNIKI RADAROWE #CZUJNIKI GLEBI
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Pracownia CPSP jest cze$cig Zaktadu Inzynierii
Multimediéw w Instytucie Radioelektroniki
Technik Multimedialnych na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW.
Specjalizuje sig w zakresie metod i algorytméw
przetwarzania danych pomiarowych oraz
ich zastosowan w réznych obszarach opieki
zdrowotnej, ekologii i technologii zywno$ci.

Projekty realizowane przez Pracownie w ciggu
ostatnich siedmiu lat dotyczyty gtéwnie prze-
twarzania danych pomiarowych w systemach
monitoringu opartych na czujnikach radaro-
wych i czujnikach gtebi.

KONTAKT

prof. dr hab. Roman Z. Morawski
r.morawski@ire.pw.edu.pl

(+48) 2223477 21
www.ire.pw.edu.pl/cpsp
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O

eksperymentalny system do monitoringu mobilnosci
oso6b, oparty na czujnikach radarowych i czujnikach gtebi
(z oprogramowaniem badawczym umozliwiajgcym szybkie
prototypowanie systeméw monitoringu dostosowanych
do konkretnych pomieszczen)

. OFEROWANE USEUGI

O

projektowanie prototypowych rozwigzan systemoéw
monitoringu oséb, opartych na czujnikach radarowych
i czujnikach gtebi, dla zastosowan w instytucjach stuzby
zdrowia

. PATENTY

Flash Optical Performance Monitor (Patent EP 1,685,663)
Flash Optical Performance Monitor (Patent US 7,315,370)
Method of Interpreting Spectrometric Data (Patent CA
2,237,944)

Method for Extracting Spectral Parameters of Channels from
Non-Channelised Light (Patent US 6,826,331)

Apparatus and Method for Light Spectrum Measurement
(Patent EP 0,983,490)

. WYBRANE PROJEKTY

O Care support for elderly and disabled people by radar-sensor
technology (wspotpraca z Western Norway University
of Applied Sciences (Bergen), Norway Grants)

O Safe at home: Developing and researching an enhanced
monitoring technology for home-dwelling elderly and disabled
persons (wspoétpraca z Western Norway University of Applied
Sciences (Bergen), Regional Research Fund (Norway))



mailto:r.morawski%40ire.pw.edu.pl%0D?subject=
https://cpsp.ire.pw.edu.pl/
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INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#PRZETWARZANIE | ANALIZA SYGNAEOW #ELEKTROENCEFALOGRAFIA
#EEG #INTERFEJS MOZG-KOMPUTER #INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#DATA MINING #ANALIZA SYGNAEOW BIOMEDYCZNYCH #DEEP LEARNING
#ROZPOZNAWANIE EMOCJI #INFORMATYKA AFEKTYWNA
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Zespot dziata na Wydziale Elektrycznym PW, a celem
jego badan jest opracowanie nowych efektywnych
i ekonomicznych rozwigzan z zakresu bezpo$redniej
komunikacji mézg-komputer, z wykorzystaniem
sygnatow EEG pozyskanych gtéwnie w trybie
bezinwazyjnym.

W efekcie prac Zespotu powstaty nowe algorytmy
z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatéw EEG
(usuwanie artefaktow, ekstrakcja cech, selekcja cech,
klasyfikacja) umozliwiajace radykalne ograniczenie
liczby uzywanych elektrod.

Aktualnie prowadzone sg zaawansowane i szeroko
zakrojone prace zwigzane z predykcja i wykrywaniem
napadéw epileptycznych na podstawie analizy sygnatow
EKG, EEG, ECoG. Badania prowadzone sg we wspdtpracy
z Klinikg Neurochirurgii Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego.

KONTAKT

dr hab. inz. Marcin Kotodziej
marcin.kolodziej@ee.pw.edu.pl

(+48) 22 23473 57
www.sites.google.com/view/biomedyczni/,
http://sip.iem.pw.edu.pl/index.php/nauka/ze-
spol-naukowy-eeg/
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O

aparatura do rejestracji sygnatow elektrofizjologicznych
(EOG, EDA, eye-tracker)

elektroencefalograf (EEG)

autorski system do komunikacji bezposredniej mézg—
komputer (interfejs mézg-komputer)

autorskie stanowisko do rozpoznawania emocji (EEG,
EOG, EDA, eye-tracker, skaner 3D twarzy)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

opracowanie wyspecjalizowanych metod przetwarzania
i analizy sygnatow fizjologicznych

analiza sygnatéw biomedycznych (EEG, EKG, EMG i inne)
- oprécz sygnatow elektrofizjologicznych w obszarze
zainteresowan Zespotu mieszcza sig rowniez sygnaty
wideo oraz audio

. OPRACOWANIA

O

O

System do komunikacji bezposredniej mézg—komputer
(interfejs mdzg-komputer)

Stanowisko do rozpoznawania emoc;ji (EEG, EOG, EDA,
eye-tracker, skaner 3D twarzy)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Expert system for recognition of emotions with the use of EEG
signal (Samsung R&D, 2012-2013)

Opracowanie metod przetwarzania i analizy sygnatu ECoG
na uzytek lokalizacji zrédet epilepsji (2017)

Opracowanie metod akwizycji, przetwarzania i analizy sygnatu
EEG - Metoda rozpoznawania stopnia zmeczenia i obnizenia
uwagi na podstawie oceny funkcjonowania pracownika oraz
analizy sygnatéw EEG (NCBR, 2017-2019)

Opracowanie efektywnych metod akwizycji i nowych

algorytméw przetwarzania sygnatu EEG na uzytek interfejsu
moézg—komputer (MNiSW, 2010-2011)



http://www.sites.google.com/view/biomedyczni
http://sip.iem.pw.edu.pl/index.php/nauka/zespol-naukowy-eeg
http://sip.iem.pw.edu.pl/index.php/nauka/zespol-naukowy-eeg

Pracownia Bioprzeptywéw jest czesécig Zaktadu
Diagnostyki i Monitorowania Proceséw Instytutu
Automatyki i Robotyki Wydziatu Mechatroniki PW.

W swojej dziatalnosci skupia si¢ na zagadnieniach zwigza-
nych zinzynierig biomedyczna. Istotnym obszarem dziatal-
nosci pracowni sg badania eksperymentalne i numeryczne
zwigzane z hemodynamicznymi uwarunkowaniami kraze-
nia mézgowego. Wérod osiggnie¢ Zespotu nalezy réwniez
wymieni¢ opracowanie metodyki przeprowadzania testu
infuzyjnego i opatentowanie uktadu do wyznaczania
parametréw kompensacyjnych przestrzeni wewnatrz-
czaszkowej. We wspotpracy z Warszawskim Uniwersyte-
tem Medycznym Zespo6t przeprowadzit unikalne badania
wytrzymato$ci $cian tetnic mézgowych oraz tetniakow.
Prowadzi réwniez prace badawcze zwigzane z krgzeniem
krwi w kole tetniczym moézgu.

Przedstawiciele pracowni we wspoétpracy z PMOD
Technologies LLC uczestniczg takze w pracach w zakresie
wykorzystania obrazowych danych medycznych do
przeprowadzania symulacji przeptywowych dopasowanych
do pacjenta. W zakresie analiz CFD realizowane byty
réwniez badania wychodzace poza zakres bioprzeptywéw.
Obejmowaty one miedzy innymi opracowanie mieszalnika
w technologii MEMS oraz analizy numerycznej
aerodynamiki polskiego supersamochodu Arrinera
Hussarya.

PRACOWNIA
BIOPRZEPLYWOW

ZESPOL. BADAWCZY POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

KONTAKT

#HEMODYNAMIKA #KRAZENIE MOZGOWE #MECHANIKA TETNIC

#KRAZENIE PLYNU MOZGOWO-RDZENIOWEGO #TETNIAKI #BADANIA EX VIVO
#MODELOWANIE MATEMATYCZNE #MODELOWANIE KOMPUTEROWE
#NUMERYCZNA MECHANIKA PEYNOW #BIOPRZEPLYWY

drinz. Adam Piechna
adam.piechna@pw.edu.pl

(+48) 2284996 16
www.pracowniabioprzelywow.blogspot.com
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O
O

O

stanowisko do badania wytrzymato$ci naczyn krwiono$nych
model kota tetniczego mézgu wykonany ze szktfa
organicznego pozwalajacy na badanie kragzenia mézgowego
badania symulacyjne w oparciu o oprogramowanie ANSYS

. WYBRANE PROJEKTY

O

Badania krazenia ptynu mézgowo-rdzeniowego zakonczone
migdzy innymi opracowaniem algorytmu skracajacego czas
trwania testu infuzyjnego (projekt wtasny PW, 2004-2016)
Badania symulacyjne mieszania w mikromikserach
wykonanych technologia MEMS, propozycja konstrukcji
urzadzenia opartej o zasady biomimetyczne (projekt wtasny,
2006-2009)

Eksperymentalne i numeryczne badania przeptywow
w kretych kanatach, zakoriczone opracowaniem
fenomenologicznego wzoru na opér kretych kanatéw dla
szerokiego zakresu liczb Deana (projekt wtasny, 2010-2012)
Badania aerodynamiki polskiego supersamochodu Arrinera
Hussarya (we wspotpracy z Arrinera, wydziatem MEiL
i Symkom, 2015-2018)

Biomechaniczne badania wtasnoséci tetnic mézgowych
i tetniakdw, zakoniczone okres$leniem wartosci ci$nien
pekania oraz odksztatcen krytycznych (we wspotpracy
zWUM, 2012-obecnie)

Badania hydrodynamicznych uwarunkowan krazenia
moézgowego, miedzy innymi mechanizméw autoregulacji
i syndromu odwréconego Robin Hooda (projekt wiasny PW,
2012-obecnie)

. PATENT

O

Uktad do wyznaczania parametréw kompensacyjnych
przestrzeni wewngatrzczaszkowej podczas testu infuzyjnego
(PL 217417-B1)

. OFEROWANE USLUGI

O peten zakres numerycznych analiz przeptywowych
obejmujacy:
o przeptywy laminarne i turbulentne
o przeptywy wielofazowe
o wymiang ciepta
o przemiany fazowe
o spalanie
o modelowanie ruchomych elementéw



mailto:adam.piechna%40pw.edu.pl%0D?subject=
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INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

#INZYNIERIA BIOMEDYCZNA #OBRAZOWANIE MEDYCZNE #BIOMECHANIKA
#ANALIZA RUCHU #OCHRONA RADIOLOGICZNA #DATA SCIENCE
#PRZETWARZANIE OBRAZOW (IMAGE PROCESSING) #FANTOMY

#ANALIZY SZEREGOW CZASOWYCH (TIME SERIES MODELING)

#ANALIZA PRZYCZYNOWOSCI (CAUSALITY ANALYSIS)

#INTELIGENTNE PRZETWARZANIE BIOSYGNALOW #ULTRASONOGRAFIA
#ECHOKARDIOGRAFIA #MODELE FIZYCZNE LEWEJ KOMORY SERCA
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Zespo6t Inzynierii Biomedycznej dziata na Wydziale
Mechatroniki PW, w Instytucie Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, przy Zaktadzie Inzynierii Biomedycznej
oraz Zaktadzie Elektroniki Medycznej i Przemystowej.

Zespot posiada szerokie kompetencje w zakrasie:
konstrukcyjno-projektowym, opracowywania algorytméw
akwizycji i przetwarzania danych, ochrony radiologiczne;j.
Pozwala to na zindywidualizowane podejscie do kazdego
problemu badawczego/wdrozeniowego w sposob
catosciowy i interdyscyplinarny.

W obszarze zainteresowan Zespotu znajdujg sie
m.in.: ochrona radiologiczna (narazenie pacjenta
i personelu medycznego), konstrukcja detektorow
promieniowania jonizacyjnego, konstrukcja fantomoéow
dedykowanych do prac badawczych, modelowanie
transportu promieniowania z wykorzystaniem kodéw
MCNP oraz FLUKA, rozwiazania sprzetowe do pomiaru
aktywnosci uktadu oddechowego i krazenia, rozwigzania
telemedyczne dla sportowcéw, zastosowanie sztucznej
inteligencji do analizy sygnatéw biomedycznych, rozwdj
osobistej, elektronicznej aparatury biomedycznej, metody
obrazowania odksztatcen w echokardiografii (Speckle
Tracking Echocardiography) i przetwarzania danych
echokardiograficznych, modelowanie numeryczne
odksztatcania fantoméw i tworzenie syntetycznych
danych echokardiograficznych, elastografia i pokrewne,
zastosowanie metod dopplerowskich, wykorzystanie
sygnatéw elektroneurograficznych do sterowania
ruchem oraz zastosowanie metod przetwarzania obrazéw
w analizie ruchu, np. kolarstwie.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Tulik
piotr.tulik@pw.edu.pl
(+48) 22 234 86 44
www.mchtr.pw.edu.pl
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O

aparat rentgenowski z torem wizyjnym

otwarty ultrasonograf Ultrasonix SonixTouch Research
wraz z modutem SonixDAQ i zestawem gtowic

modele fizyczne serca, w roéznych wariantach, wraz
ze stanowiskami umozliwiajgcymi ich odksztatcanie

urzadzenia umozliwiajgce wytwarzanie modeli fizycznych
i fantomow tkankowych

modelowe stanowisko do ultrasonograficznej, obiektywnej oceny
wiasciwoséci mechanicznych i funkcjonalnych migsni szkieletowych
otwarty system dopplerowski wraz z sondami

system ADInstruments Powerlab 16/35 + Octal BioAmp + Exercise
Physiology System + Human NIBP Nano System

stymulatory

elektromiograf

liczne sensory z zakresu robotyki mobilnej: kamery cyfrowe,
termowizyjne, skanery laserowe Sick, kamery 3D typu Kinect
pneumonitory

bieznia

cykloergometr

. WYBRANE PROJEKTY

O

Opinia o ,Zapewnieniu zgodnosci wielkoSci piksela w macierzy
pomiarowej detektora (obrazu) do wielkosci piksela na
ekranie monitora w stosunku 1:1 dla detektoréw o ksztatcie
heksagonalnym” (FUJIFILM Europe GmbH Sp. z 0.0., 2018)

Opinia o innowacyjnos$ci dotyczaca inwestycji ,Unowoczes$nienie
procesu $wiadczenia ustug w centrum profilaktyki i diagnostyki
piersi poprzez wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan cyfrowych”
polegajaca na ,Wdrozeniu innowacyjnej technologii cyfrowego,
tréjwymiarowego (3D) obrazowania piersi poprzez zakup
mammografu AMULET Innovality z opcjg tomosyntezy” (Centrum
Profilaktyki | Diagnostyki Piersi Spétka Jawna, 2014)

. OFEROWANE USLUGI

O badania z wykorzystaniem medycznego aparatu RTG

O konstrukcja specjalistycznych modeli fizycznych
oraz fantoméw do prac badawczych

O studia wykonalnoéci i projektowanie badan pilotazowych

O opracowanie rozwigzan diagnostycznych wykorzystujacych
sztuczng inteligencje

O zestawianie biomedycznych stanowisk pomiarowych

O tworzenie syntetycznych danych ultrasonograficznych
i echokardiograficznych opartych o modele numeryczne
narzadow

O badania z zakresu sensoréw taktylnych i migkkiej robotyki

O zastosowanie sygnatéw elektromiograficznych
i elektroneurograficznych do konstrukcji interfejsu
cztowiek-maszyna

O opracowanie i implementacja algorytméw $ledzenia ruchu
wykorzystujgcych urzadzenia niskobudzetowe

O inzynieria odwrotna — od pomiaru do wykonania
parametrycznego modelu CAD

. PATENTY I OPRACOWANE ROZWIAZANIA

O Urzadzenie do obiektywnej oceny wtasciwosci
mechanicznych i funkcjonalnych migéni szkieletowych
(Zgtoszenie patentowe A1430692)

O Detektory promieniowania jonizujgcego (GUM)

O Napetnialny fantom do modelowania warunkoéw klinicznych
w scyntygrafii kosca (N1O-PIB Oddziat w Krakowie)

O Pneumonitory

O Czynny, mechaniczny model lewej komory serca do badan
echokardiograficznych



mailto:piotr.tulik%40pw.edu.pl%20?subject=
http://www.mchtr.pw.edu.pl

Zesp6t tworzg pracownicy Katedry Chemii Analitycznej Wydziatu
Chemicznego PW. Zainteresowania badawcze jego cztonkéw dotycza:

O analizy specjacyjnej metali w materiatach srodowiskowych, roslinnych
i zywnoéci oraz w probkach biologicznych i fizjologicznych za pomoca
technik spektrometrii mas itgczonych,

identyfikacji i oznaczania zwigzkéw chemicznych za pomocg czgstecz-
kowej spektrometrii mas,

badan bioprzyswajalno$ci mikro- i makroelementéw,

metalomiki i proteomiki,

nowych metod ekstrakcji,

chemii bioanalitycznej zwigzkéw aktywnych i nanomateriatéw,

O

ooooaag

konstrukcji warstw receptorowych (bio)sensoréw elektrochemicznych
selektywnych wzgledem wybranych analitow,

O symulacji przemian metabolicznych metalolekdw z zastosowaniem tech-
nik elektrochemicznych.

Ustugi $Swiadczone dotychczas przez Zespét to m.in.: mineralizacja
materiatéw ztozonych (ciecze, ciata state) i analiza ich sktadu
(oznaczanie metali/metaloidéw) za pomoca spektrometrii mas
z jonizacjg w plazmie sprzezonej indukcyjnie, oznaczanie catkowitej
zawartosci pierwiastkéw w ztozonych preparatach, oznaczanie $ladowych
zawartos$ci metali w produktach otrzymywanych w wyniku metatezy,
oznaczanie $ladowych ilosci metali w materiatach biomedycznych
i okreslanie ich akumulacji w komérkach oraz analiza specjacyjna metali
po ekstrakcyjnym wyizolowaniu ich form.

Grupa zrealizowata projekty we wspétpracy lub na

ZE SPOL (N ANO) METALOMII{I rzecz nastgpujacych podmiotow: Green Goods Invest
I ANALIZY SPECJACYJNE]
METALI

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

BIOTECHNOLOGIA; INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

sp. z 0.0., Anwil SA, Aviotex KKC sp. z o.0., Celon
Pharma SA, Imtech Polska sp. z 0.0, Natalex SA,
Nijhuis Industries Central Europe sp. z o0.0., SOTI
Natural sp. z 0.0., T.D. Williamson Polska sp. z o.0.,
Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN, Akademii
Sztuk Pigknych, Archiwum Narodowego, Muzeum
Narodowego w Warszawie, Muzeum Narodowego
w Krakowie, Polskich Pracowni Konserwacji Zabytkéw.

Politechnika \Vydziat 7ESPOLY B+R
\Warszawska (Chemiczny
Ponadto Zesp6t wspotpracuje ze $wiatowymi osrodkami OFEROWANE USLUGI

naukowymi: Zespotem Analitycznej Chemii Bionieorga-
nicznej Francuskiego Centrum Badan Naukowych w Pau
we Francji, Zhejiang University of Technology w Chinach,
Uniwersytetem w Wiedniu, Uniwersytetem we Florencji,
Uniwersytetem w Michigan.

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

#ANALIZA SLADOWA #ANALIZA SPECJACYJINA

#BIOANALITYKA NANOMATERIAEOW | ZWIAZKOW AKTYWNYCH
#BIODOSTEPNOSC PIERWIASTKOW #METALOMIKA #PROTEOMIKA
#MATERIALY BIOLOGICZNE #MATERIALY SRODOWISKOWE #ZYWNOSC
#WYSOKOSPRAWNE TECHNIKI ROZDZIELANIA #CHROMATOGRAFIA CIECZOWA
#ELEKTROFOREZA KAPILARNA #SPEKTROMETRIA MAS #TECHNIKI tACZONE
#HPLC/CE-ICP-MS/SP-ICP-MS
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KONTAKT

dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni
lena.ruzik@pw.edu.pl

(+48) 2223474 98
http://kcha.ch.pw.edu.pl/

O spektrometry mas i technikitaczone:

o

tandemowy spektrometr mas z jonizacjg w plazmie
sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS/MS) z modutem
analizy pojedynczej czastki — unikatowy w skali kraju
potaczenie elektroforezy kapilarnej (CE) z ICP-MS/MS
—unikatowy w skali kraju

potagczenie chromatografii cieczowej (HPLC, z auto-
matycznym dozowaniem prébki) z ICP-MS/MS
potaczenie CE lub HPLC (klasyczna lub mikroprzepty-
wowa, z automatycznym dozowaniem proébki) z tan-
demowym spektrometrem mas z jonizacjg poprzez
elektrorozpraszanie (ESI-MS/MS)

O sprzet laboratoryjny do zaawansowanego przygotowy-
wania prébek:

o

mineralizator mikrofalowy z regulacjg ci$nienia i tem-
peratury procesu

liofilizator

wysokowydajne wiréwki z regulacja liczby obrotéow
i temperatury procesu

homogenizator ultradzwiekowy

inkubatory prébek z mieszaniem i wytrzgsaniem

mineralizacja materiatow statych i ciektych o ztozonej matrycy
ekstrakcja i wydzielanie wybranych grup zwigzkéw ze ztozonych ma-
teriatéw

analiza iloSciowa i jako$ciowa sktadu pierwiastkowego lub izotopowe-
go ztozonych prébek (ICP-MS/MS)

okreslanie $redniego rozmiaru, dyspersji i liczby (na ml) nanoczastek
kulistych o Sciéle okreslonym sktadzie wiekszych niz 10 nm (ICP-MS/
MS w trybie analizy pojedynczej czastki)

analiza iloéciowa i jako$ciowa form metali i metaloidéw w probkach
zwykorzystaniem technik tagczonych (w tym ilosciowa analiza potaczen
analitu z biatkami i DNA)

weryfikacja obecnosci zwigzkéw matoczgsteczkowych (w tym meta-
bolitéw, produktéw reakcji) w materiatach ciektych oraz postulowanie
ich budowy (ESI-MS/MS)

identyfikacja biatek obecnych w materiatach ciektych metodami bot-
tom-up lub shotgun

symulacje transportu i metabolizmu nanomateriatéw i zwigzkéw
aktywnych w warunkach organizmu ludzkiego/zwierzgcego/roslinnego
czy w hodowlach komérkowych/ tkankach i ptynach

symulacje trawienia zotgdkowego i jelitowego

analiza ilosciowa i jako$ciowa kationéw i anionéw nieorganicznych
(IC z detekcja konduktometryczna)

WYBRANE PROJEKTY

Platforma bioanalityczna oparta na tandemowej spektrometrii
mas do charakteryzowania superparamagnetycznych nanoczastek
o potencjalnym zastosowaniu medycznym (NCN Opus, 2019-2022)
Opracowanie metody charakteryzacji zywnosci bogatej w zwigzki
bioprzyswajalne (NCN Miniatura, 2017-2018)

Opracowanie metodyki analitycznej do badania metabolizmu
nanoczastek ZnO i TiO2 w roélinach jadalnych - satacie i rzodkiewce
(NCN Harmonia, 2016-2020)

Opracowanie i atestacja nowych materiatéw odniesienia niezbednych
do uzyskania akredytacji europejskiej przez polskie laboratoria
zajmujace sig analityka przemystowa (INNOTECH NCBIR, 2012-2015)
Nowe strategie badania oddziatywar redoksaktywnych kompleksow
Pt(IV) z DNA/RNA (IDUB BIOTECHMED-2_Start, 2021-2022)
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INTERDYSCYPLINARNE ZESPOtY BADAWCZE ZWIAZANE Z DYSCYPLINA
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

= PRACOWNIA BIOMATERIALOW I INZYNIERII TKRANKOWE] 538
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= LABORATORIUM PEYNOW W STANIE NADKRYTYCZNYM (SCF-LAB) 654
= ZESPOLBADAWCZY AEROZOLI I INHALATOROW (RESPI-LAB) 656
= ZESPOLBIOMEDYCZNYCH SYSTEMOW LAB-ON-A-CHIP 668
= LABORATORIUM BADANIA ODDZIALYWAN BIOMOLEKULARNYCH 672
= ZESPOL BIOMATERIALS 686
= ZESPOL KONSTRUKCJI MASZYN I INZYNIERII BIOMEDYCZNE] 694
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LABORATORIUM
BIOSURFAKTANTOW

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
NAUKI CHEMICZNE

#SAPONINY #BIOSURFAKTANTY #BIAEKA
#AKTYWNOSC POWIERZCHNIOWA #SURFAKTANTY
#MONOWARSTWY #DWUWARSTWY #LIPIDY
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Grupa dziata na Wydziale Chemicznym

PW, w Katedrze Biotechnologii Medycznej.

Zajmuje sie tematyka zjawisk zachodzacych

na granicach faz, tj.:

O badaniami nad aktywno$cig powierzchniowg
czasteczek zwigzkéw pochodzenia natural-
nego z wykorzystaniem biatek i ekstraktow
roslinnych pozyskiwanych metodami zielonej
chemii, bez uzycia rozpuszczalnikdéw organicz-
nych,

O badaniami z wykorzystaniem modelowych mo-
nowarstw nasladujacych btony komérkowe,
np. lipidy naskérka (stratum corneum),

O badaniami napiecia powierzchniowego
i reologii powierzchniowej metoda analizy
ksztattu kropli,

O polimerami o wtasciwosciach przeciwdrobno-
ustrojowych.

Zespot wspotpracuje z firmami z branzy prze-
tworstwa chemicznego dziatajgcymi w obsza-
rze farb i lakieréw, surfaktantéw i kosmetykow,
m.in. AkzoNobel, Selena Labs, PCC Exol.

Na bazie doswiadczen Zespotu powstata firma
SaponlLabs, prowadzaca dziatalno$¢ B+R w dzie-
dzinie kosmetykéw naturalnych.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski
kamil.wojciechowski@pw.edu.pl
(+48) 22 2345106
http://kbm.ch.pw.edu.pl/index.php/
badania/bsmzm/

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O aparatura do badan:
o napiecia powierzchniowego
o reologii powierzchniowej
o potencjatu zeta czastek
o potencjatu zeta powierzchni
o profilu zmetnienia prébki
o wanna Langmuira z mikroskopem fluorescencyjnym

. OFEROWANE USLUGI

O analiza aktywnosci powierzchniowej (napiecie powierzchnio-
we, zdolnoéci pianotwdrcze, emulgujace)

O analiza stabilnoSci prébek dyspersji (np. emulsji)

O badanie oddziatywania zwigzkéw chemicznych na modelowe
btony lipidowe

. WYNALAZEK

O Tensjometr stereoskopowy

. WYBRANE PROJEKTY

O Saponiny jako potencjalne zamienniki syntetycznych surfak-
tantéw (NCN, OPUS, 2012-2015)

O Badanie struktury monowarstw zaadsorbowanych na grani-
cach faz ciecz-ciecz (MNiSW, 2009-2010)

O Okreslenie mechanizmu powstawania réznicy potencjatow
na granicy faz ciecz-membrana jonoczuta zawierajgca sole
tetraalkiloamoniowe (MNiSW, badanie wtasne, 2008-2010)
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

SENSORY I SYSTEMY
MULTISENSOROWE

ZESPOL BADAWCZY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#RECEPTORY MOLEKULARNE #BIOMIMIKA
#BIORECEPTORY PEPTYDOWE #SENSORY CHEMICZNE
#NANOSENSORY #SYSTEMY MULTISENSOROWE
#ELEKTRONICZNY JEZYK #CHEMOMETRIA
#BIOELEKTROCHEMIA #FLUORESCENCJA 2D
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Prace badawcze prowadzone przez Zespét
Sensoréw i Systeméw Multisensorowych
w Katedrze Biotechnologii Medycznej
Wydziatu Chemicznego PW dotyczg projekto-
wania receptoréw molekularnych, konstrukcji
(bio)sensorow oraz systeméw multisenso-
rowych do analizy chemiczne;j. Ich efektem
jest m.in. opracowanie selektywnych senso-
réw chemicznych oraz innowacyjnych syste-
méw multisensorowych typu elektroniczny
jezyk, uzytecznych w analizie rodowiskowej
i procesowej, a takze w diagnostyce klinicznej.

Prowadzone sg réwniez prace dotyczace
analitycznych zastosowan obrazowania
za pomocg fluorescencji 2D bioprébek oraz ich
interakcji z nanomateriatami (np. kropki kwan-
towe, nanooptody).

Zainteresowania badawcze Zespotu obejmuja
takze zastosowanie peptyddw i ich metalo-
komplekséw jako bioreceptoréw w sensorach
elektrochemicznych przeznaczonych do dia-
gnostyki kliniczne;.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Wojciech Wréblewski
prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-Skibinska

wojciech.wroblewski@pw.edu.pl
patrycja.ciosek@pw.edu.pl

(+48) 22 234 56 31, (+48) 222347873
http://kbm.ch.pw.edu.pl/index.php/
badania/bsmzm/

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O stacje elektrochemiczne (wielokanatowe potencjostaty, wie-
lokanatowe miliwoltomierze)

O stanowisko do obrazowania za pomocg fluorescencji 2D
(otrzymywanie widm 2DF oraz ich analiza numeryczna)

O stanowisko FIAlab do analizy przeptywowej/wstrzykowej/se-
kwencyjnej z detekcja elektrochemiczna/optycznag

O spektrofotometr UV-Vis, czytnik ptytek z detekcjg UV-Vis i flu-
orescencyjna/luminescencyjng

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowane przez Zespo6t systemy multisensorowe sprzezone

z odpowiednimi technikami chemometrycznymi (elektroniczny

jezyk) moga znalez¢ zastosowanie w analizie farmaceutyczne;j

i diagnostyce klinicznej; przyktadowe aplikacje:

o badanie efektywno$ci maskowania smaku gorzkiego farma-
ceutykow (w tym korelacja wynikéw elektronicznego jezyka
i panelu ludzkiego okre$lajgcego smak)

o badanie kinetyki uwalniania substancji czynnych i pomocni-
czych z formulacji farmaceutycznych

o analiza ptynéw dializacyjnych do pétilosciowego oznaczania
mocznika i kreatyniny

o rozrdznianie i oznaczanie aminokwasow i oligopeptydow,

o detekcja efektu cytotoksycznego w hodowlach komérkowych
(screening lekow)

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Macierze (nano)softsensoréw dla celéw bioanalitycznych (NCN,
2019-2024)

Potencjometryczne matryce czujnikowe do badania uwalniania
substancji leczniczych oraz pomocniczych z preparatéw farma-
ceutycznych (NCN, 2014-2017)

Multisensorowe narzedzia dla kontroli proceséw w bioreaktorach
(NCBR, 2011-2013)

Badanie aktywnosci redoks tréjsktadnikowych komplekséw pep-
tydéw modelowych AR i Ctr, jonéw Cu(ll)/Ni(ll) oraz wybranych
neuroprzekaznikéw (IDUB PW 2020-2022)
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ZESPOL NANOMATERIALOW,
BIOSENSOROW
I DIAGNOSTYKI MEDYCZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#ANALITYKA BIOMEDYCZNA #DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

#SENSORY | BIOSENSORY #SYNTEZA | MODYFIKACJA NANOSTRUKTUR
#NANOCZASTKI | METALOKOMPLEKSY JAKO ZNACZNIKI

#ELEKTRODY JONOSELEKTYWNE #SAMOORGANIZUJACE SIE MONOWARSTWY
#WARSTWY RECEPTOROWE DNA
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Zesp6t Nanomateriatow, Biosensoréw i Diagno-
styki Medycznej znajduje sie na Wydziale Che-
micznym PW, w Katedrze Biotechnologii Medycz-
nej.

Prowadzone badania dotyczg opracowywa-
nia urzadzen analitycznych przeznaczonych
do zastosowan klinicznych i biomedycznych.
Realizowane projekty sg zwigzane przede wszyst-
kim z konstrukcjg (bio)sensoréw z zastosowa-
niem technik elektrochemicznych, masowych
i optycznych. Zesp6t dokonuje syntezy oraz mo-
dyfikacji nanostruktur, ktére znajdujg zastoso-
wanie bioanalityczne, opracowuje warstwy re-
ceptorowe sktadajgce sie z czasteczek kwasow
nukleinowych, przeciwciat orazenzyméw. Ponad-
to bada mozliwoé¢ zastosowania nanoczastek
i nanokomplekséw jako znacznikéw optycznych
i elektrochemicznych. Specjalizuje sie takze
w opracowywaniu miniaturowych elektrod jono-
selektywnych i referencyjnych.

Grupa wspotpracuje m.in. z Instytutem Metro-
logii i Inzynierii Biomedycznej, Wydziatem Me-
chatroniki PW, Narodowym Instytutem Zdrowia
Publicznego, a takze partnerami zagranicznymi
- University of Michigan (USA) - Mark E. Mey-
erhoff.

Prowadzi badania w ramach projektéw finanso-

wych przez Politechnike Warszawska (POB BIB),
NCN, NCBR.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Elzbieta Malinowska
elzbieta.malinowska@pw.edu.pl
(+48) 22 234 56 57
http://kbm.ch.pw.edu.pl/index.php/
badania/nbd/

Politechnika
\Varszawska

\Vydziat
Chemiczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O laboratorium elektroanalityczne w petni wyposazone
w stacje do pomiaréw m.in. amperometrycznych, woltampe-
rometrycznych oraz impedancyjnych firm CH Instruments
i PalmSens oraz w stacje do pomiaréw potencjometrycznych
firmy Lawson Labs

. OFEROWANE USLUGI

O przeprowadzanie analiz z uzyciem technik pradowych

O oznaczanie jondw z wykorzystaniem potencjometrii

O opracowywanie (bio)sensoréw do zastosowan klinicznych i bio-
medycznych

. ZGLOSZENIE PATENTOWE

O Przeptywowy mikrosystem do przeprowadzania taficuchowej
reakcji polimerazy (PCR) (P428242)

. WYBRANE PROJEKTY

O Funkcjonalne materiaty kompozytowe do drukowalnych senso-
row do telerehabilitacji — EUKINES (Grant TECHMATSTRATEG-
-111/0032/2019, NCBR, 2021-2023)

O Materiaty biopolimerowe o programowanej chemicznie i gene-
tycznie selektywnosci do metali cigzkich dla ultraczutych bio-
sensoréw nowej generacji — ASTACUS (TECHMATSTRATEG IlI,
NCBR, 2021-2023)

O Opracowanie konstrukcji i technologii wytwarzania miniatu-
rowych urzadzen diagnostycznych do szybkiego oznaczania
biomarkeréw w ptynach fizjologicznych i innych prébkach bio-
logicznych (Program Operacyjny Inteligentny Rozw6j 2014-2020,
NCBR, 2018-2021)
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Zespét dziata w Katedrze Biotechnologii Srodkéw Leczniczych . OFEROWANE USLUGI
i Kosmetykéw Wydziatu Chemicznego PW. Prowadzi badania pod-
stawowe w zakresie projektowania oraz syntezy nowych aktyw- O synteza chemiczna pochodnych azotowych zwigzkéw hete-
nych biologicznie zwigzkéw wykazujacych dziatanie przeciwdrob- rocyklicznych
noustrojowe oraz przeciwnowotworowe. Realizowane projekty O optymalizacja warunkéw enzymatycznego kinetycznego roz-
obejmuja dwa nurty badawcze: klasyczng synteze organiczng dziatu mieszanin racemicznych alkoholi i estréw
oraz biokatalize. O optymalizacja warunkéw asymetrycznej redukcji prochiral-
nych ketondéw z udziatem dehydrogenaz
Obszar zainteresowan Zespotu obejmuje przede wszystkim: O analizy GC oraz HPLC
O badania nad wykorzystaniem biotransformacji w syntezie
zwigzkéw aktywnych biologicznie, . WYBRANE PROJEKTY
O projektowanie i synteze inhibitoréw kinaz biatkowych,
O badanie wptywu inhibitoréw kinaz na przezywalno$¢ komé- O Optymalizacja otrzymywania biologicznie aktywnych N-fena-
rek nowotworowych, cylodibromobenzimidazoli jako substratéw do dalszych syn-
O synteze pochodnych azotowych zwigzkéw heterocyklicz- tez substancji o potencjalnym dziataniu przeciwgrzybiczym
nych wykazujacych aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, (Wydziat Chemiczny, PW, NChem 2, 2021-2022)
O badanie reakcji przegrupowan ylidéw generowanych O Badanie synergistycznego hamowania proliferacji komoérek
z czwartorzegdowych soli amoniowych. nowotworowych przez inhibitory kinazy kazeinowej CK2 oraz
inhibitory szlaku syntezy tymidylanu (NCN, 2015-2019)
Wspotpracuje z Narodowym Instytutem Zdrowia Publicznego O Badanie mechanizméw inhibicji kinazy kazeinowej CK2 (NCN,
. — Panstwowego Zaktadu Higieny, Instytutem Gruzlicy i Choréb 2011-2014)
ZE S P O L C HEMII MEDYC Z NE Ptuc, Narodowym Instytutem Lekéw, CEZAMAT PW. O Biotransformacje uzyteczne w przemysle farmaceutycznym
I i kosmetycznym (Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
. INFRASTRUKTURA BADAWCZA - Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, 2010-2015)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

O chromatograf GC (Agilent Technologies 6850)
O chromatograf HPLC (Shimadzu HPLC LC 20AD)

NAUKI CHEMICZNE
KONTAKT
#SYNTEZA ORGANICZNA #BIOKATALIZA #AZOLE dr hab. inz. Edyta tukowska-Chojnacka
#INHIBITORY KINAZ #ZWIAZKI PRZECIWDROBNOUSTROJOWE edyta.chojnacka@pw.edu.pl
(+48) 222347677

#ZWIAZKI PRZECIWNOWOTWOROWE #YLIDY https://kbslik.ch.pw.edu.pl/

zespoly-badawcze/
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LABORATORIUM
BIOKATALIZY
I BIOTRANSFORMAC]I

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#BIOKATALIZY W ASYMETRYCZNEJ SYNTEZIE
#CHEMOENZYMATYCZNE METODY SYNTEZ

#ENZYMY W CHEMII ORGANICZNEJ #OPTYCZNIE CZYNNE ZWIAZKI

#CHIRALNE LEKI #ENZYMATYCZNY ROZDZIAt KINETYCZNY (EKR)
#STEREOSELEKTYWNE BIOREDUKCJE

#REAKCJE Z ZASTOSOWANIEM HYDROLAZ

#REAKCJE Z ZASTOSOWANIEM OKSYDOREDUKTAZ
#POWIEKSZANIE SKALI PROCESOW BIOTECHNOLOGICZNYCH

#DOKOWANIE MOLEKULARNE #INHIBITORY KINAZY BIALKOWEJ CK2

#CHROMATOGRAFIA GAZOWA #CHIRALNE HPLC

POWROT DO SPISU TRESCI

Zespoét powstat przy Katedrze Biotechnologii Srodkéw Leczniczych

i Kosmetykéw Wydziatu Chemicznego PW. Specjalizuje sie w opraco-

wywaniu:

O

O

wydajnych chemoenzymatycznych syntez aktywnych sktadnikéw
farmaceutycznych (API) i/lub ich optycznie czynnych prekursoréw;
procedur rozdziatéw kinetycznych (KR) mieszanin racemicznych
alkoholi ll-rzedowych i/lub odpowiednich estréw z zastosowaniem
lipaz jako biokatalizatoréw;

procedur stereoselektywnej redukcji prochiralnych zwigzkéw kar-
bonylowych z zastosowaniem mikroorganizméw i/lub rekombino-
wanych dehydrogenaz alkoholowych;

metod analitycznych do detekcji/monitoringu proceséw enzyma-
tycznych oraz do oznaczania czysto$ci chemicznej i enancjome-
rycznej otrzymywanych produktéw (chromatografia gazowa, chi-
ralne HPLC, spektroskopia NMR).

Prowadzi réwniez prace badawcze w zakresie:

O

zastosowan biokatalizy w asymetrycznej syntezie optycznie czyn-
nych zwigzkéw o znaczeniu biologicznym, szczegélnie pochodnych
o udokumentowanej aktywnosci przeciwnowotworowej, prze-
ciwdrobnoustrojowej oraz biocydowej;

chemii lekéw innowacyjnych — komputerowe projektowanie
oraz synteza nowych zwigzkéw o potencjalnej aktywnoséci przeciw-
nowotworowej (gtéwnie z grupy inhibitoréw ludzkiej kinazy biatko-
wej CK2) oraz przeciwgrzybowej (inhibitory kalcyneuryny);
syntezy nowych odczynnikéw dla reakcji katalizowanych lipazami
celem uzyskania poprawy efektywnosci rozdziatéw kinetycznych
oraz uproszczenia proceséw wydzielania produktéw bez koniecz-
nosci stosowania technik chromatograficznych;

powigkszania skali proceséw chemoenzymatycznych (biotechno-
logicznych);

racjonalizacji wynikéw eksperymentalnych z uzyciem dokowania
molekularnego (wyznaczanie stereopreferencji enzyméw w proce-
sach katalitycznych, analiza oddziatywan biatko-ligand);
okreslania budowy przestrzennej nowych, nieracemicznych zwigz-
kéw organicznych przy uzyciu metod spektroskopowych z zasto-
sowaniem chiralnych odczynnikéw derywatyzujacych (CDAs)
oraz chiralnych odczynnikéw solwatujgcych (CSAs).

KONTAKT

dr inz. Pawet Borowiecki
pawel.borowiecki@pw.edu.pl

(+48) 22 23476 77 (wew. 21)
https://kbslik.ch.pw.edu.pl/
zespoly-badawcze/
https://Ibb-wut-borowiecki.ch.pw.edu.pl/

Politechnika
\Warszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

\Vydziat
Chemiczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

O aparatura analityczna:

o chromatografy gazowe (3 aparaty GC; Agilent & HP)

o wysokosprawne chromatografy cieczowe (3 aparaty HPLC
Shimadzu & Perkin-Elmer) z detektorami UV oraz DAD

o kolumny analityczne do HPLC z chiralng fazg stacjonarng
(Daicel & Phenomenex)

o polarymetr (Atago AP-300)

o wagi analityczne (jedna firmy Ohaus oraz dwie firmy Radwag)

O aparatura chemiczna:

o mieszadta magnetyczne i wytrzasarki laboratoryjne

o szklane oraz stalowe reaktory ci$nieniowe

o wiréwki laboratoryjne

o wyparki obrotowe

o pompy olejowe i membranowe

o aparat do destylacji krotkodroznej (ang. bulb-to-bulb) typu
Kugelrohr

o lampy UV (254 nm oraz 336 nm)

o fotoreaktory do naswietlania reakcji chemicznych swiattem
UV oraz widzialnym

o aparaty do pomiaru temperatury topnienia

o pH-metry

o ptuczki ultradzwigkowe etc.

WYBRANE PROJEKTY

O Nowe chemoenzymatyczne strategie w asymetrycznej syntezie
wybranych farmaceutykow z zastosowaniem rekombinowa-
nych oksydoreduktaz i hydrolaz jako biokatalizatoréw (NCN,
2020-2023)

O Chemoenzymatyczna synteza optycznie czynnych y-arylo-y-bu-
tyrolaktondw z uzyciem komérek mikroorganizméw oraz rekom-
binowanych dehydrogenaz alkoholowych jako wszechstronne
narzedzie w otrzymywaniu innowacyjnych neuroleptykéow (Wy-
dziat Chemiczny PW — Grant Dziekanski 2019-2020)

O Poszukiwanie wydajnych biokatalizatoréw do deracemizaciji
1-(B-hydroksypropylo)indoli (Wydziat Chemiczny PW - Grant
Dziekanski, 2017-2018)
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ZESPOLY B+R

O Kataliza enzymatyczna jako wszechstronne narzedzie
w syntezie pochodnych 1,3-dimetyloksantyn o potencjalnej
aktywnosci przeciwnowotworowej (NCN, 2015-2016)

O Rozwdj nauki — rozwojem regionu — stypendia i wsparcie
towarzyszace dla mazowieckich doktorantéw (Projekt
systemowy Samorzadu Wojewo6dztwa Mazowieckiego,
2014-2015)

OFEROWANE USLUGI

O projektowanie alternatywnych metod syntezy optycznie
czynnych sktadnikéw czynnych lekéw z zastosowaniem me-
tod biokatalitycznych oraz klasycznej syntezy organicznej

O selekcjonowanie odpowiednich biokatalizatoréw pod katem
ich zastosowania w syntezie organiczne;j

O poszukiwanie nowych rekombinowanych enzyméw o duzym
potencjalnie biotechnologicznym

O optymalizacja warunkéw proceséw biotransformacji wybra-
nych zwigzkéw organicznych

O intensyfikacja proces6w enzymatycznych z uzyciem metod
chemicznych oraz fizykochemicznych

O opracowywanie warunkéw analiz GC oraz HPLC

O oczyszczanie oraz charakterystyka spektralna i chiralo-
optyczna stereoizomeréw

O synteza bibliotek zwigzkéw do badan biologicznych

O publikowanie oraz opatentowywanie innowacyjnych rozwia-
zan chemicznych i/lub biotechnologicznych

O przygotowywanie wspolnych wnioskéw projektowych oraz
aplikowanie o granty konsorcyjne w krajowych agendach
naukowych (NCBR)

Oferta przeznaczona jest dla firm sektora: farmaceutycznego,

biotechnologicznego oraz chemicznego.

PATENT

O Sulfony halogenometyloarylowe do zastosowania w le-
czeniu choréb spowodowanych przez Candida albicans
(PL 229427)
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\Warszawska (Chemiczny
POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Zesp6t Biochemii i Biotechnologii Wydziatu Chemicznego PW . INFRASTRUKTURA BADAWCZA
prowadzi badania w ramach Katedry Biotechnologii Srodkéw
Leczniczych i Kosmetykéw. Zainteresowania badawcze Ze- O chromatograf cieczowy FPLC AKTA
spotu koncentruja sige wokét: O inkubatory z wytrzgsaniem do hodowli mikroorganizméw

O biotechnologicznej produkcji kwasu mlekowego,

O regulacji metabolizmu komérkowego na drodze fosfo- . OFEROWANE USLUGI
rylacji biatek,

O wptywu na komérki nowotworowe jednoczesnego O nadprodukcja i oczyszczanie rekombinowanych biatek
stosowania lekéw skierowanych przeciwko kinazom O badania wptywu lekéw i innych substancji na komoérki ludzkie
biatkowym i innym celom molekularnym, O badanie jednoczesnego dziatania dwdch lekéw (synergizm,

O poszukiwania dziatajacych hamujgco na powstawanie addycja, antagonizm)

i rozwéj nowotwordéw substancji naturalnych, ktérych O badanie aktywnosci biologicznych (przeciwnowotworowych,
zr6dtem sg drobnoustroje i roéliny, przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybiczych) réznych zwigzkéw

O izolacji i poszukiwania nowych szczep6w bakteryjnych
0 znaczeniu biotechnologicznym. . WYBRANE PROJEKTY

Grupa wspotpracuje z nastepujacymi podmiotami i osrodka- O Badania synergistycznego efektu jednoczesnej inhibicji
mi naukowymi: syntazy tymidylanowej i kinazy biatkowej CK2 w liniach

O spin-offem Wydziatu Chemicznego PW - EcoBean, komoérkowych raka piersi (PW, 2020-2021)

O Pracownig Membran Poétprzepuszczalnych i Bioreak- O Biotechnologiczna produkcja enancjomeréw kwasu
toréw, IBiB PAN, mlekowego z uzyciem odpadéw kawowych (Instytut Badan

O Instytutem Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego Stosowanych PW, Inkubator Innowacyjnosci 4.0, 2021-2022)
PAN,

O Zaktadem Biofizyki, Wydziat Fizyki UW,
Instytutem Biochemii i Biofizyki PAN,
O Narodowym Instytutem Lekow.

O

ZESPOL BIOCHEMII
I BIOTECHNOLOGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE KONTAKT
#BIOTECHNOLOGICZNA PRODUKCJA BIALEK

#0CZYSZCZANIE REKOMBINOWANYCH BIALEK #KINAZY BIALKOWE dr hab. Joanna Cie$la, prof. uczelni
#FOSFORYLACJA BIALEK #HODOWLA KOMOREK SSACZYCH joanna.ciesla@pw.edu.pl
#ZWIAZKI DZIAEAJACE PRZECIWNOWOTWOROWO (+48) 222345576

https://kbslik.ch.pw.edu.pl/

#ZWIAZKI BIOAKTYWNE #AKTYWNE METABOLITY BAKTERYJNE
zespoly-badawcze/

#PRODUKCJA KWASU MLEKOWEGO #DROBNOUSTROJE PSYCHROFILNE
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ZESPOL BIOTECHNOLOGII
MOLEKULARNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#0CZYSZCZANIE REKOMBINOWANYCH BIALEK #FUZYJNE POLIMERAZY
#BIALKA FUZYJNE #BIOTECHNOLOGIA MOLEKULARNA
#DIAGNOSTYKA MOLEKULARNA #DIAGNOSTYKA METALI CIEZKICH
#BIOSENSORY #DIAGNOSTYKA GENETYCZNA #DIAGNOSTYKA
PATOGENOW #ENZYMY #BIALKA WIAZACE DNA/RNA
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Zespot Biotechnologii Molekularnej funkcjonuje w ra-
mach Katedry Biotechnologii i Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykéw Wydziatu Chemicznego PW. Jego zainte-
resowania badawcze to:

O

O

produkcja rekombinantowych biatek w prokariotycz-
nych systemach ekspresyjnych,

otrzymywanie i charakterystyka fuzyjnych polimeraz
DNA do szybkiego oraz efektywnego powielania ma-
teriatu genetycznego bez konieczno$ci jego izolacji,
produkcja i selekcja zmodyfikowanych biatek GFP do
optycznego wykrywania jondw metali ciezkich,
biatka oddziatujgce z kwasami nukleinowymi - po-
szukiwanie nowych narzedzi uzytecznych w biotech-
nologii molekularne;j,

opracowywanie nowych narzedzi diagnostyki mole-
kularnej,

izolacja i poszukiwanie nowych szczep6w bakteryj-
nych o znaczeniu biotechnologicznym.

Zespot wspotpracuje z wieloma branzowymi oérodkami

naukowymi, tj.:

O

O
O

Siecig Badawczg tukasiewicz — Instytutem Mikro-
elektroniki i Fotoniki (kukasiewicz — IMiF),
Instytutem Biotechnologii i Medycyny Molekularnej,
Instytutem Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego
PAN,

Instytutem Biochemii i Biofizyki PAN,

Synchrotron Radiation Reseach Section, Argonne
National Laboratory, MCL,

Instytutem Chemii Bioorganicznej PAN, Centrum
Krystalografii Biatek,

Uniwersytetem Rzeszowskim, Katedra Inzynierii Pro-
dukcji Rolno-Spozywczej WBR,

Uniwersytetem Gdanskim, Katedrg Chemii Biome-
dycznej i Katedrg Biotechnologii WCh,

Gdanskim Uniwersytetem Medycznym, Katedrg Me-
dycyny Sadowej WL.

KONTAKT

dr hab. inz. Marcin Olszewski, prof. uczelni
marcin.olszewski@pw.edu.pl

(+48) 222347570
https://kbslik.ch.pw.edu.pl/zespoly-badawcze/
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ZESPOLY B+R

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O
O
O

. OFEROWANE USLUGI

system oczyszczania biatek FPLC
mikroskop
urzadzenia do pomiaréw spektralnych

. WYBRANE PROJEKTY

O

Materiaty biopolimerowe o programowanej chemicznie
i genetycznie selektywnosci do metali cigzkich dla ultraczu-
tych biosensoréw nowej generacji (TECHMATSTRATEG I,
NCBR, 2021-2024)

Genosensory elektrochemiczne w diagnostyce koronawirusa
SARS-CoV-2 (WCh, PW, IDUB against COVID-19, 2021-2021)
Rozwdj technologii polietopowych biatek do wykorzystania
w systemach oczyszczania wody, powietrza i konstrukcji
komponentéw biosensoréw do monitorowania skazen
$rodowiska (NFOSiIGW, 2019)

Opracowanie technologii wytwarzania i wyprodukowanie
trzech enzymoéw rekombinantowych (termolabilnej dsDNazy,
nukleazy niespecyficznie tngcej kazdg forme kwasu
nukleinowego, wykazujgcej optimum swojej aktywno$ci
w temperaturze ponizej 20°C oraz fuzyjnej polimerazy DNA
potaczonej z biatkiem wigzagcym DNA)(PARP, 2018)

. WYNALAZKI

O

Nowa, niespecyficzna termolabilna nukleaza aktywna
w niskiej temperaturze, o szerokim zakresie pH i wysokich
stezeniach soli (P431144)

Fusion single-stranded DNA polymerase Bst, nucleic acid
molecule encoding fusion DNA polymerase NeqSSB-
Bst, method of preparation and utilisation thereof
(WO2020005084A1)

A new, non-specific thermolabile nuclease active at low
temperature, in wide ph range and high concentration in
salts (WO2021049960A1)

Sposéb otrzymywania zatezonego soku brzozowego
(P430407)

O nadprodukcja i oczyszczanie rekombinowanych biatek

O fuzyjne polimerazy i inne biatka fuzyjne

O poszukiwanie nowych biatek uzytecznych w biotechnologii moleku-
larnej

O opracowywanie nowych testow diagnostyki molekularnej

O udoskonalanie narzedzi wykorzystywanych w diagnostyce molekularnej
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BIOLUMPOR

ZESPOL BADAWCZY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#SYNTEZA ORGANICZNA #CHEMIA MATERIALOWA #ANTYBIOTYKI
#ZWIAZKI LUMINESCENCYJNE #MATERIALY POROWATE

POWROT DO SPISU TRESCI
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Zespo6t dziata w Katedrze Chemii Fizycznej Wydziatu
Chemicznego PW i zajmuje sie synteza oraz wszech-
stronng charakterystyka fizykochemiczng nowych
zwigzkéw organicznych ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zwigzkéw boru. Przedmiotem zainteresowar jest
m.in. badanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowych
czy tez wiasciwosci optycznych nowych zwigzkéw,
co moze doprowadzi¢ do ich praktycznego zastosowa-
nia.

W ramach wspoétpracy z firmg Sigma-Aldrich (obec-
nie w ramach grupy Merck) zrealizowanych zostato
wiele projektéw o charakterze badan podstawowych
w obszarze chemii zwigzkéw boru, jak réwniez badania
$cisle technologiczne. Wymiernym efektem tej dziatal-
nosci byto opracowanie kilkuset procedur syntezy zwigz-
kéw organicznych.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulifski
sergiusz.lulinski@pw.edu.pl
(+48) 222347575
lulinski.ch.pw.edu.pl

Politechnika
\Varszawska
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ZESPOLY B+R

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM SYNTEZY ORGANICZNEJ | METALO-
ORGANICZNEJ wyposazone w:

o sprzet pozwalajgcy na prace w atmosferze gazu obojetnego
o linie prézniowo-argonowe

o pompy prézniowe

o specjalistyczne szkto laboratoryjne

chromatograf gazowy sprzezony ze spektrometrem mas
spektrofluorymetr

spektrometr UV-Vis

mtyn kulowy

Ooooao

. OFEROWANE USLUGI

O optymalizacja wieloetapowych syntez organicznych
w skali wielkolaboratoryjnej, szczegélnie z uzyciem
zwigzkéw metaloorganicznych

O badania wtasciwos$ci optycznych barwnikéw organicz-
nych, w tym luminescencji

. WYBRANE PROJEKTY

O

Aryl- and heteroaryldiboronic acids as synthons in the
construction of supramolecular materials and potential gas
storage materials (MNiSW, luventus Plus, 2011-2013)
Searching for structure — antimicrobial activity correlation for
selected boraheterocycles (NCN, OPUS, 2019-2022)
Covalent and hybrid porous materials based on organoboron
compounds (NCN, OPUS, 2017-2020)

Four-coordinate organoboron complexes with rigid scaffolds
as efficient light-emitting materials (NCN, SONATA, 2015-2019)
Bimetallic compounds derived from heteroarylboranes - new
attractive building blocks for organic synthesis and material
chemistry (NCN, OPUS, 2012-2015)

From simple molecules of diboronic acid derivatives to tunable
organoboron functional supramolecular complexes (NCN,
PRELUDIUM, 2011-2013)
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ZESPOL SYNTEZY

I CHARAKTERYSTYKI
ZWIAZKOW
BOROORGANICZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#ZWIAZKI FENYLOBORONOWE #BENZOKSABOROLE
#ZWIAZKI PRZECIWGRZYBICZE #ZWIAZKI PRZECIWBAKTERYJNE
#SYNTEZA #CHARAKTERYSTYKA SPEKTROSKOPOWA
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Zespot funkcjonuje w ramach Katedry Chemii
Fizycznej Wydziatu Chemicznego PW.

Zajmuje sie projektowaniem oraz synteza
i charakterystyka spektroskopows oraz fizy-
kochemiczng organicznych zwigzkéw boru,
ktére moga mie¢ zastosowanie jako receptory
aniondéw oraz bioanalitéw, a takze elementy
sktadowe materiatéw wykorzystywanych
w kierowanym dostarczaniu lekow.

Innym obszarem zastosowan zwigzkow
fenyloboronowych sg potencjalne leki prze-
ciwgrzybicze, przeciwbakteryjne oraz prze-
ciwnowotworowe.

Badania aktywnosci biologicznej otrzymywa-
nych zwigzkéw prowadzone sg we wspotpracy
ze specjalistami z Uniwersytetu Opolskiego
oraz Instytutu Biologii Medycznej PAN.

Ponadto Zesp6t wspoétpracuje z innymi zespo-
tami z Wydziatu Chemicznego, a takze z Cen-
trum Zaawansowanych Materiatéw i Techno-
logii CEZAMAT Politechniki Warszawskiej.

KONTAKT

dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak
agnieszka.wozniak@pw.edu.pl

(+48) 22 23457 37
http://obc.ch.pw.edu.pl/

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

OooOoOboOooOon0ooOoao

chromatograf cieczowy preparatywny z kolumnami chiralnymi
wiréwka laboratoryjna

myjka ultradzwiekowa

waga precyzyjna

lampa UV

wyparka prézniowa

spektrofotometr UV-VIS

kriostat

pH metr

linie préznia—argon

OFEROWANE USLUGI

[
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

rozdziat mieszanin izomeréw optycznych, oczyszczanie probek
rozdziat zawiesin metodg odwirowania

wspomaganie procesu rozpuszczania, odgazowywanie cieczy
okreslenie doktadnej masy

analiza TLC sktadu mieszanin wobec wzorcow

zatezanie roztworow

rejestracja widm UV-VIS

badanie oddziatywan w roztworach technikg UV-VIS
chtodzenie przeptywowe w obiegu zamknietym

pomiary odczynu pH roztworéw wodnych

okres$lanie pKa (kwasowosci) zwigzkdw organicznych

. WYBRANE PROJEKTY

O Okreslenie optymalnych sposobéw identyfikacji

jonow srebra na ptaskich wyrobach tekstylnych
wykoriczonych przeciwbakteryjnie (firma z branzy
tekstylnej, P2 Piotr Podogrocki, 2021)

Synteza oraz badania mechanizmu dziatania
benzoksaboroli wobec Candida spp. (PW, konkurs
CB POB BIB3, 2022-2023)

Synteza i badania aktywnos$ci mikrobiologicznej
wybranych zwigzkéw fenyloboronowych (NCN,
2016-2021)

Synteza, badania strukturalne i aplikacyjne estrow
kwasoéw fenyloboronowych (NCN, 2010-2013)
Opracowanie nowych materiatéw polimerowych

opartych na zwigzkach fenyloboronowych do za-
stosowan biomedycznych (MNiSW, 2013-2014)
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ZESPOL STOSOWANEJ] CHEMII
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#CHEMIA OBLICZENIOWA #CHEMIA KWANTOWA
#TERMODYNAMIKA CHEMICZNA #MACHINE LEARNING
#QSPR #QSAR #CAMD
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Zesp6t prowadzi badania w ramach Katedry
Chemii Fizycznej Wydziatu Chemicznego PW.
Ich celem jest wykorzystanie metod chemii
obliczeniowej (chemia kwantowa, termody-
namika molekularna, chemoinformatyka)
do opisu szerokiego spektrum wtasciwosci
fizykochemicznych materiatéw oraz wspoma-
ganego komputerowo projektowania rézne-
go typu uktadéw o zadanych wtasciwosciach
— Zespo6t skutecznie wspiera wszystkie zasady
zielonej chemii.

Podejmowane przez Zesp6t obszary badaw-

cze to:

O wspomagane komputerowo projekto-
wanie rozpuszczalnikow (w tym alter-
natywnych, np. cieczy jonowych lub
gtebokich eutektykéw) do zastosowan
w procesach rozdzielenia, np. ekstrakcji,

O modele QSPR/QSAR wtasciwosci fizyko-
chemicznych o potencjalnych zastosowa-
niach prognostycznych,

O termodynamika chemiczna - badanie
nowoczesnych metod obliczeniowych,
np. COSMO-RS i SAFT, jako narzedzi
do modelowania wtasciwosci istotnych
z punktu widzenia technologii chemicznej
(réwnowagi fazowe, funkcje nadmiarowe),

O wykorzystanie metod chemii teoretycz-
nej do opisu efektu podstawnikowego;
badania wptywu rozpuszczalnika na wta-
$ciwosci poszczegélnych fragmentow
czasteczki (podstawnika, centrum reakcji
itaczacego je transmitera).

KONTAKT

Politechnika
\Varszawska

\Vydziat

ZESPOLY B+R

Chemiczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

prof. dr hab. inz. Halina Szatytowicz
halina.szatylowicz@pw.edu.pl
(+48) 22234 7755

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O
O

O

oprogramowanie COSMOtherm 18.0.2, 3DS (CO-
SMOtherm)

oprogramowanie TURBMOLE (TURBOMOLE)
oprogramowanie Codessa/AMPAC, SemiChem Inc.
(Codessa/AMPAC)

oprogramowanie Dragon 7 (Dragon 7)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

wspomagane komputerowo projektowanie zwigzkéw
chemicznych o zadanych wtasciwo$ciach
tworzenie baz danych fizykochemicznych i ich
analiza metodami uczenia maszynowego
symulacja/przewidywanie wta$ciwoséci termodyna-
micznych mieszanin

Substituent effects
Classical SE

cSAR(MHz)

. WYBRANE PROJEKTY
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Proximity interactions

Fizyczne interpretacje efektu podstawnika na wtasciwosci adeniny
i jej miedzyczasteczkowe oddziatywania (NCN, OPUS, 2017-2021)
Wspomagane komputerowo projektowanie cieczy jonowych nowymi
modelami QSPR uwzgledniajgcymi r6zne wymiarowosci reprezentacji
chemicznej jonéw, 2016/23/D/ST4/02467 (NCN, Sonata, 2017-2020)
Fizyczne interpretacje efektu podstawnikowego (NCN, OPUS, 2014
-2017)

Projektowanie struktury cieczy jonowych metodami in silico
—nowe korelacje i rownania stanu oparte na idei udziatéw grupo-
wych, metoda COSMO-RS, 0347/1P3/2015/73 (MNiSW, luventus,
2014-2016)

Ciecze jonowe jako nowoczesne i ekologiczne rozpuszczalniki
cukrow, 2011/03/N/ST5/04781 (NCN, Preludium, 2012-2015)
Strukturalne konsekwencje miedzyczgsteczkowych wigzan
wodorowych w czgsteczkach zasad kwaséw nukleinowych (KBN,
2010-2012)
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W Laboratorium (Katedra Chemii Fizycznej Wydziatu
Chemicznego PW) od wielu lat prowadzone sg badania
witaséciwoséci termodynamicznych ciektych roztworéw.
Jego rozwdj i gtowne osiaggniecia sg zastuga prof. Urszuli
Domanskiej-Zelaznej, dlugoletniego kierownika Zaktadu
Chemii Fizycznej. W Zespole rozwinigto pionierskie
badania cieczy jonowych, ktére sg kontynuowane
do chwili obecnej. Prowadzone sag réwniez prace
majace na celu rozdzielanie i charakteryzacje mieszanin
o znaczeniu technologicznym i medycznym (ekstrakcja,
adsorpcja, rozpuszczalno$é, destylacja).

Aktualnie prowadzone badania to:

O pomiar oraz opis modelowy réwnowag fazowych
(ciecz—ciato state, ciecz—ciecz i ciecz-para) i innych
wiaséciwosci fizykochemicznych w uktadach zawie-
rajacych zwiazki silnie polarne, w tym ciecze jonowe,

O podstawy termodynamiczne proceséw o znaczeniu
przemystowym (rozdzielanie, absorpcja),

O przewidywanie wtasciwosci fizykochemicznych
czystych substancji i ich mieszanin,

O witasciwosci aktywnych substancji lekéw w roztwo-
rach.

LABORATORY OF APPLIED
THERMODYNAMICS

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
NAUKI CHEMICZNE
KONTAKT

Politechnika
\Varszawska

\Vydziat
Chemiczny

ZESPOLY B+R

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

#ROWNOWAGI FAZOWE #POMIARY GESTOSCI CIECZY

#POMIARY LEPKOSCI CIECZY #KALORYMETR SKANINGOWY
#EFEKTY CIEPLNE ROZPUSZCZANIA #EFEKTY CIEPLNE MIESZANIA
#OZNACZENIA ZAWARTOSCI WODY

#WYZNACZANIE PARAMETROW PRZEJSC FAZOWYCH

#POMIARY SPEKTROSKOPII UV-VIS #CHROMATOGRAFIA GC | HPLC

dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. uczelni
tadeusz.hofman@pw.edu.pl

(+48) 22 23474 61
http://zchf.ch.pw.edu.pl/laboratory-applied-
thermodynamics.php
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

Ooooao Ooooao

0o

chromatograf gazowy Perkin ElImer Clarus 580 z auto-
samplerem (FID | TCD)

reometr Brookfield Ametek typu stozek/ptytka
gestosciomierz Anton Paar DMA 4500M
gestosciomierz Anton Paar DMA HPM

spektrometr fluorescencji rentgenowskiej z dyspersjag
energii (EDXRF)

kulometryczny titrator Karla Fischera

réznicowy kalorymetr skaningowy, DSC

kalorymetr TAMII Thermal Analysis

aparatura do pomiaru réwnowag fazowych ciato state—
ciecz, ciecz—ciecz i ciecz—para

aparatura do pomiaru temperatury topnienia

zestaw do HPLC: Agilent Technologies 1200 Series,
odgazowywacz prézniowy, pompa binarna SL, detektor
Spectra System o zmiennej dtugosci fali
spektrofotometr UV-Vis firmy Perkin Elmer
spektrofotometr UV-VIS firmy Thermo Scientific

. WYBRANE SUKCESY

O

Medal Jana Zawidzkiego, przyznawany cztonkom Polskie-
go Towarzystwa Chemicznego za wybitne osiggniecia
z zakresu chemii fizycznej i nieorganicznej (prof. U. Do-
mariska-Zelazna, 2014)

Nagroda im. Wojciecha Swietostawskiego za wybitne
osiggniecia naukowe w dziedzinie chemii, technologii
chemicznej i nauk pokrewnych przyznawana przez War-
szawski Oddziat Polskiego Towarzystwa Chemicznego
(dr M. Krolikowska, 2013)

Cztery stypendia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
dla wybitnych mtodych naukowcoéw (dr A. Pobudkowska-
-Mirecka, dr M. Kroélikowska, dr M. Krolikowski
i dr M. Wlazto w latach 2011, 2012, 2013 i 2019)
Diamentowy Grant (mgr inz. M. Wieckowski, 2019)

. OFEROWANE USLUGI

O

0o

Oooooao

pomiary rownowag fazowych ciato state-ciecz, ciecz-ciecz,
ciecz—para

pomiary gestosci, lepkosci cieczy w funkcji temperatury
pomiary kalorymetryczne réznicowym kalorymetrem
skaningowym, DSC

pomiary efektow cieplnych rozpuszczania, mieszania
oznaczenia zawarto$ci wody

oznaczenia temperatury topnienia

pomiary spektroskopii UV-VIS

pomiary jako$ciowe i ilo§ciowe z zastosowaniem chromato-
grafii GCiHPLC

. WYBRANE PROJEKTY

O

Wptyw amoniowych cieczy jonowych na oporno$é
wybranych drobnoustrojéw wobec chemioterapeutykéw
(NCN, 2021-2022)

Kompozytowe materiaty zmiennofazowe PCM jako wydajne
magazyny energii cieplnej: wytwarzanie, charakterystyka ter-
mofizyczna i modelowanie matematyczne (ENERGYTECH-1,
CB POB KME, 2020-2022)

Podstawowe badania wtasciwo$ci termodynamicznych
i fizykochemicznych uktadéw z cieczami jonowymi do zasto-
sowan ekstrakcyjnych i rozdzielania (NCN, Opus, 2017-2021)
Inteligentny OPTYMALIZATOR HVAC w funkcji potencjatu
tworzenia THM na basenach krytych (OHT) — nowa metoda
zarzadzania energig elektryczng i cieptem dopasowujgca na
biezgco sterowanie wentylacja, ogrzewaniem, chtodzeniem
(HVAC) do stezen rakotwdrczych chlorowcopochodnych
metanu takich jak trihalometany (THM) oraz ich usuwania
z basendw krytych (NCBR, 2017-2020)

Ciecze jonowe jako nowej generacji dodatki do ptynéw
chtodniczych w technologii chtodnictwa absorpcyjnego
(MNiSW, luventus Plus, 2016-2019)
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Zesp6t wchodzi w sktad Katedry Chemii
Nieorganicznej Wydziatu Chemicznego PW.
W obszarze jego zainteresowar znajdujg sie: . INFRASTRUKTURA BADAWCZA
O badanie oddziatywan w elektrolitach polime-
rowych i materiatach elektrodowych, O Laboratorium dysponuje:
O analiza zwigzkéw chemicznych wchodzacych O dyspersyjnym spektrometrem Ramana Nicolet Almega wy-
w sktad dziet sztuki (pigmenty, spoiwa, pro- posazonym w mikroskop optyczny (powigkszenie do 1000x)
dukty korozji), i stolik zmotoryzowany, lasery 780 i 532 nm
O badanie sktadu wielowarstwowych opako- O stolikiem z mozliwo$cig grzania/chtodzenia w zakresie tem-
wan z tworzyw sztucznych, peratur od 25 do 120°C
O identyfikacja zanieczyszczen w urzadzeniach O spektrometrem FTir Nicolet Avatar wyposazonym w przy-
elektronicznych, stawki ATR z mozliwoscig grzania do 120°C oraz w przystawke
O dystrybucja sktadnikéw wchodzacych w sktad DRIFT
tabletek farmaceutykow.
Zesp6t wspotpracuje z Muzeum Narodowym, . OFEROWANE USLUGI
Akademia Sztuk Pigknych, firmami farmaceu-
tycznymi, takimi jak Adamed i Celonpharma, O badania jednorodnoéci sktadu materiatéw polimerowych
Instytutem Tele- i Radiotechniki, Instytutem O badania jednorodno$ci rozktadu substancji wchodzacych
Chemii Przemystowej, firmami zajmujgcymi sie w sktad statych farmaceutykéw
przetwérstwem tworzyw sztucznych. O badania pigmentéw, spoiw i innych substancji wchodzacych

w sktad dziet sztuki
O badania zanieczyszczen i produktéw korozji obecnych
na réznych powierzchniach

. WYBRANE PROJEKTY

PRACOWNIA SPEKTROSKOPII . N
O FACESS (Flexible Autonomous Cost Efficient Energy Source
R AM AN A and Storage) (UE, 7 Program Ramowy, koordynacja: Finlandia,

2008-2011)
POLITECHNIKI WARSZAWS:KIEI O EuroLiion High Energy Density Liion Cells for Traction (UE,

7 Program Ramowy, koordynacja: Holandia, 2011-2015)

NAUKI CHEMICZNE;
SPEKTROSKOPIA RAMANA; SPEKTROSKOPIA W PODCZERWIENI
KONTAKT

#MAPOWANIE RAMANOWSKIE #ASOCJACJE JONOWE #ELEKTROLITY POLIMEROWE i hab. in3. Grazvia Zofia Zukowsk
#ANALIZY PROBEK ARCHEOLOGICZNYCH #IDENTYFIKACJA PIGMENTOW rhap. inz. farazyna ~oha Zuxowska

5 grazyna.zukowska@pw.edu.pl
#BADANIA DYSTRYBUCJI SKEADNIKOW W FARMACEUTYKACH (+48) 22 234 57 39

http://kchn.ch.pw.edu.pl/
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ZESPOL BADAN
STRUKTURALNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
NAUKI CHEMICZNE

#CHEMIA STRUKTURALNA #DYFRAKCJA RENTGENOWSKA

#ANALIZA FAZOWA #DYFRAKCJA PROSZKOWA #ANALIZA TERMICZNA
#STRUKTURY KRYSTALICZNE #KO-KRYSZTALY #MATERIALY HYBRYDOWE
#MODYFIKACJE LEKOW #INTERKALATY #SPEKTROSKOPIA RAMANA
#SPEKTROSKOPIA FTIR #POLIMORFIZM
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Zespo6t Badan Strukturalnych dziata na Wydziale Chemicznym
PW, w Katedrze Chemii Nieorganiczne;j.

Gtownymi obszarami jego zainteresowania sg badania
zwigzkéw chemicznych w fazie statej. Sg one kluczowe m.in.
w poszukiwaniu nowych materiatoéw, lekéw czy wyjadnianiu
zjawisk wptywajacych na rozwéj nowych technologii lub nauk
podstawowych.

Zespot specjalizuje sig w technikach wykorzystujacych
pomiary dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (prébki
monokrystaliczne i proszkowe), metodach spektroskopowych
(IR, Raman, UV-VIS) oraz metodach analizy termicznej DSC
z przystawka MDSC.

Prowadzi badania strukturalne dotyczace:

O elektrolitéw do zastosowan w bateriach nowych generacji,

O wybranych nieorganiczno-organicznych krysztatéw hybry-
dowych w warunkach wysokiego ci$nienia,

O projektowania i charakteryzacji zwigzkéw o znaczeniu bio-
logicznym,

O analizy termicznej réznych zwigzkéw chemicznych w sze-
rokim zakresie temperatur, w atmosferze gazu obojetnego.

KONTAKT

dr hab. inz. Izabela Madura, prof. uczelni
izabela.madura@pw.edu.pl

(+48) 222347272
http://www.srg.ch.pw.edu.pl/

Politechnika
\Varszawska

\Vydziat
Chemiczny

ZESPOLY B+R

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O dyfraktometr rentgenowski Gemini A Ultra Rigaku Oxford
Diffraction do badania prébek monokrystalicznych

O dyfraktometr rentgenowski D8 Advance Bruker GmbH
do badania prébek polikrystalicznych

O roéznicowy kalorymetr skaningowy (DSC) Thermal Analy-
sis Q200

O dyspersyjny spektrometr Ramana Nicolet Almega z kon-

fokalnym mikroskopem optycznym, zmotoryzowanym

stolikiem i stolikiem grzewczo-chtodzagcym

spektrometr FTIR IS5 z przystawka odbiciowa PIKE

z ogrzewanym krysztatem i wbudowana kamerg

laboratorium syntezy hydrotermalnej

laboratorium syntezy mechanochemicznej

bazy danych krystalograficznych (CSD, ICSD, PDF)

program VASP do obliczer kwantowo-chemicznych w fazie

statej

O skaningowy mikroskop elektronowy

O

oooao

. PATENTY

O Metoda otrzymywania statych elektrolitéw zawiera-
jacych solwatowane izolowane kationy (P.411822, WO
2016/157087)

O Mieszaniny rozpuszczalnikéw do zastosowan przemysto-
wych, zwtaszcza w ogniwach galwanicznych oraz elektro-
lity do ogniw galwanicznych (PL 232679)

O Sél memantyny, sposéb jej otrzymywania, kompozycja
i zastosowanie (Z-21501)

. OFEROWANE USLUGI

Ooooooan

pomiary dyfrakcji rentgenowskiej monokrysztatéw
pomiary dyfrakcji rentgenowskiej probek polikrystalicznych
ekspertyzy i doradztwo w zakresie chemii strukturalnej
i nieorganicznej

analiza fazowa

analiza termiczna

wyznaczanie struktury absolutnej zwigzkéw

analiza przemian polimorficznych

analiza spektroskopowa prébek statych i ciektych
wykonywanie map Ramana statych, niejednorodnych
prébek

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Pomiary i ekspertyzy dla przemystu farmaceutycznego
(objete klauzulg poufnosci)

Pomiary i ekspertyzy dla przemystu ceramicznego (objete
klauzulg poufnoséci)

Pomiary i ekspertyzy dla przemystu nawozowego (objete
klauzulg poufnoséci)

Pomiary i ekspertyzy dla Muzeum Narodowego, m.in. obra-
z6w Jana Matejki
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ZESPOL MATERIALOW
FUNKCJONALNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#BADANIA MATERIALOW DIELEKTRYCZNYCH
#KULOMETRYCZNE OZNACZANIE WODY

#BADANIA REOLOGICZNE PLYNOW NIENEWTONOWSKICH
#KRYSTALIZACJA MATERIALOW FUNKCJONALNYCH
#NADPRZEWODNIKI #MATERIALY MAGNETYCZNE

#MATERIALY TERMOELEKTRYCZNE #POEPRZEWODNIKI
#MATERIALY ELEKTROREOLOGICZNE #ELEKTROKRYSTALIZACJA

POWROT DO SPISU TRESCI

Zespot Materiatéw Funkcjonalnych pracuje w ramach

Katedry Chemii Nieorganicznej Wydziatu Chemiczne-

go PW. Prace badawcze prowadzone przez jego czton-

kéw dotyczg nastepujacych obszaréw tematycznych:

O krystalizacja i badania struktury oraz wta$ciwosci
nieorganicznych i hybrydowych materiatéw funkcjo-
nalnych (nadprzewodniki, materiaty magnetyczne,
termoelektryczne i pétprzewodnikowe),

O chemiaitechnologia ciata statego,

O synteza i badania wtaéciwos$ci reologicznych mate-
riatéw elektroreologicznych (ptyny, zele i elastomery).

Posiada szerokie do$wiadczenie we wspodtpracy:

O naukowej z zagranicznymi jednostkami naukowy-
mi: Paul Scherrer Institut (zespoty badawcze z LMX,
LNS, LMSS, SLS)/Szwajcaria; Physik-Institut der
Universitat Zurich/Szwajcaria; DPMC - University
of Geneva/Szwajcaria; Department of Materials,
University of Oxford/UK; Swiss-Norwegian Beam-
lines at ESRF/Francja; FORTH/Grecja; BNL — SNS/
USA; ORNL/USA;

O naukowej z krajowymi jednostkami nauko-
wymi, takimi jak: IF PAN Warszawa; LSM, UP
Krakow; Instytut Geofizyki PAN, IPPT PAN
Warszawa; UTH Radom, Wydziat Materia-
toznawstwa Technologii i Wzornictwa, Ka-
tedra Chemii, Zaktad Chemii Organicznej
i Biochemii; ASP Warszawa; Wydziat Chemiczny UW;

O z przemystem: NUCO & Kosyl s.j. (branza ko-
smetyczna); Fludicon GmbH, Niemcy; ADA-
MED, Czosnéw; KOSMEPOL FABRYKA L'OREAL;
Fabryka Kabli Madex; SUPER LIQIUD SA;

O przy realizacji projektéw badawczych z firmami ta-
kimi jak: FORTH, BNL i ORNL.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Janusz Ptocharski
janusz.plocharski@pw.edu.pl
(+48) 22 23453 48
http://kchn.ch.pw.edu.pl/
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. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Deciphering the Workings of Molecule Intercalated Iron
Chalcogenides (ONRG/USA, 2017-2021)

Eksperymentalne badania wptywu egzopolimeréw na dy-
namike opadania i interakcji czastek statych w §rodowisku
wodnym uwarstwionym gestosciowo, Projekt IGF/wykonaw-
ca (realizacja i analiza badan reologicznych) (NCN/Sonata,
2020-2023)

Hybrid organic-inorganic superconductors based on layered
chalcogenides (NCN-OPUS, 2014-2016)

Novel materials based on transition metal chalcogenides
intercalated with organic and organometallic compounds
(CAS/POKL, 2013-2014)

Modyfikowanie wtaéciwosci stanu nadprzewodzacego nad-
przewodnikéw warstwowych przez podstawienia chemiczne
i interkalacje, Projekt IF PAN/wykonawca (syntezy materia-
téw nadprzewodnikowych) (NCN-HARMONIA, 2013-2018)
“Chemical pressure” in FeSe superconductors, PreFe-
Se (Swiss Agency for Development and Cooperation,
2010-2011)

Opracowanie cieczy elektroreologicznych do zastosowania
w zaawansowanej technice — Projekt badawczy PW-004/
ITE/05/2005 — Doskonalenie systeméw racjonalizacji zuzy-
cia zasobow w procesach wytwarzania i eksploatacji maszyn
i urzadzen technicznych (Instytut Technologii Eksploatacji,
2005-2007)

. OFEROWANE USLUGI

O

kompleksowe badania reologiczne ztozonych ptynéw nie-
newtonowskich, takich jak emulsje, Zele, zawiesiny, stopy
i roztwory polimeroéw, tusze drukarskie, masy kosmetycz-
ne, petrozele, farby, lakiery, kleje, masy bitumiczne, spoiwa,
ptyny dylatancyjne, tiksotropowe i reopeksyjne
kulometryczne oznaczanie zawarto$ci wody

badania materiatéw dielektrycznych do 100 TQ (1014 Q);
doktadno$¢ pomiaru stratno$ci dielektrycznej <10-4
syntezy nieorganicznych materiatéw funkcjonalnych (kry-
stalizacja z wykorzystaniem metod wysokotemperaturo-
wych oraz elektrochemicznych)

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

reometr rotacyjny z osprzgtem do pomiaréw standardo-
wych i elektroreologicznych (Anton Paar Physica MCR301)
kulometr METROHM KF831, z elektrodg generacyjng bez
diafragmy, dajcych mozliwo$¢ pomiaru do 1 ppm wody
w prébce (METROHM KF831)

zestaw do wyznaczania parametréw elektrycznych dielektry-
kéw metoda spektroskopiiimpedancyjnej (Zestaw Solatron
—FRA 1255, wyposazony w przystawke wysokoimpedancyjng
FRA 1296, z oprogramowaniem SMART)

autoklaw wysokoci$nieniowy i wysokotemperaturowy
PARR
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NAUKI CHEMICZNE

#CHEMICZNE ZRODEA PRADU #ANALIZA ELEKTROCHEMICZNA MATERIALOW
#ANALIZA TERMICZNA MATERIALOW

#ANALIZA STRUKTURALNA | MORFOLOGICZNA MATERIAEOW
#DIAGNOSTYKA MATERIAEOW ELEKTROLITYCZNYCH | ELEKTRODOWYCH
#ELEKTROLITY #ANODY #KATODY
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Coraz wieksze rozpowszechnienie pojazdow elek-
trycznych oraz rosnace znaczenie odnawialnych zré-
det energii stwarzaj potrzebe opracowania nowych,
lekkich, bardziej pojemnych i wydajnych systemoéw
magazynowania energii, wéréd ktérych dominuja
elektrochemiczne magazyny energii.

Zespot Konwersji i Akumulacji Energii, bedacy czeécig
Katedry Chemii Nieorganicznej Wydziatu Chemiczne-
go PW, zajmuje sie wytwarzaniem i diagnostyka ma-
teriatow do budowy elektrochemicznych magazynéw
energii w obszarze ogniw litowo-jonowych, sodowo-
-jonowych, magnezowych, wapniowych czy lit-siarka.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
marek.marcinek@pw.edu.pl
(+48) 222345619
http://kchn.ch.pw.edu.pl/
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. WYBRANE PROJEKTY

O Tworzenie standardéw badan i produkcji europejskich ogniw
litowo-jonowych BiG MAP (Horyzont 2020 EU, 2020-2022)

O Flagowy projekt UE koordynujacy europejskie prace nad
nowymi bateriami Battery 2030+ (Horyzont 2020 EU, 2019-
2023)

O Opracowanie ogniw litowo-jonowych w petni statych
ASTRABAT (Horyzont 2020 EU, 2020-2023)

O mERA-Net (Horyzont 2020, 2019-2023)

O Projekty doktoranckie w tematyce ogniw litowo-jonowych:
bezfluorowe ogniwa, ogniwa LiS, elektrody do ogniw litowo-
-jonowych ORLEN - Destiny (przemyst, 2021-2024)

O Wirtualny europejski instytut badawczy powotany przez naj-
lepsze jednostki akademickie oraz najwigksze firmy przemy-
stowe prowadzace prace w tej branzy — prace nad ogniwami
jonowymi, przede wszystkim litowo-jonowymi oraz prowa-
dzenie migdzynarodowych specjalistycznych studiéw w te-
matyce konwersji i akumulacji energii ERI ALISTORE (prze-
myst-akademia, 2019-2023)

. PATENTY

O Sposob otrzymywania materiatu katodowego LiCoO, (PL 238687)

O Sposob otrzymywania materiatu katodowego LiNi Mn,,Co,,0,
(PL238688)

O Mieszaniny rozpuszczalnikéw organicznych, zwtaszcza
do ogniw galwanicznych oraz elektrolity do ogniw galwa-
nicznych (PL 232931)

O Sole do elektrolitéw do ogniw galwanicznych, zwtaszcza
litowo-jonowych i sodowo-jonowych oraz sposéb ich otrzy-
mywania (PL 232856)

O Sol anionu pentacyklicznego i jej zastosowanie jako elektro-
lit (EP 2928003)

O Sol anionu pentacyklicznego i jej zastosowanie jako elektro-
lit (EP 2334831)

OFEROWANE USLUGI

sporzadzanie raportéw i analiz w dziedzinie chemicznych zrédet
pradu

analiza elektrochemiczna materiatéw

analiza termiczna materiatéw

analiza strukturalna i morfologiczna materiatow

analiza sktadu powierzchni materiatow

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

skaningowy mikroskop elektronowy

zestaw potencjostatow (BioLogic Science Instruments)
modulowane DSC (TA)

spektrometr Ramanowski Nicolet Almega z mikroskopem kon-
fokalnym i zmotoryzowanym stolikiem (Thermo Scientific)
spektrometr FTiR Nicolet Avatar 370 z przystawkami do widm
transmisyjnych i odbiciowych (Thermo Scientific)

spektrometr FTiR Nicolet Is5 z przystawka odbiciowg (Thermo
Scientific)

titrator do miareczkowania Karla Fischera (Hanna Instruments)
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ZESPOL MATERIALOW
BIOFUNKCJONALNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#SYNTEZA ORGANICZNA #ZWIAZKI AROMATYCZNE

#ZWIAZKI HETEROCYKLICZNE #AKTYWNOSC BIOLOGICZNA
#ZASADY NUKLEINOWE #SENSORY ELEKTROCHEMICZNE
#DETEKCJA JONOW METALU #WYKRYWANIE JONOW METALU
#SENSORY CEZU #ZALEZNOSC STRUKTURA-AKTYWNOSC (SAR)
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Zespot Materiatéw Biofunkcjonalnych funkcjonuje
w ramach Katedry Chemii Organicznej Wydziatu
Chemicznego PW.

Jego zainteresowania badawcze koncentrujg sie

wokdt nastepujacych zagadnien:

O opracowywanie metod syntezy aminokwaséw
do zastosowan medycznych,

O opracowywanie metod syntezy nanomateriatow
do zastosowan medycznych,

O opracowywanie metod syntezy sumanenu do za-
stosowan analitycznych,

O synteza nowych pochodnych zasad nukleinowych
do zastosowar medycznych.

Przyktadowe realizacje Zespotu:

O synteza nowych aminokwaséw i pochodnych
zasad nukleinowych, badanie ich aktywno$ci bio-
logicznej, np. aktywno$ci przeciwnowotworowe;j,

O syntezaibadanie nowych receptoréw molekular-
nych jonéw,

O synteza i badanie nowych materiatéw funkcjonal-
nych opartych na magnetycznych nanomateria-
tach weglowych,

O synteza nanostruktur o wtasciwo$ciach tera-
nostycznych i ich zastosowanie w roli noénikéw
lekéw przeciwnowotworowych,

O badania zastosowania nanomateriatow w elektro-
chemii do selektywnej detekcji biomolekut.

KONTAKT

dr hab. inz. Mariola Koszytkowska-Stawirska
mariola.koszytkowska@pw.edu.pl

(+48) 22234 58 01
http://zcho.ch.pw.edu.pl/skl_nukl.html
http://zcho.ch.pw.edu.pl/skl_kas.html

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O
O

spektrometr NMR
polarymetr cyfrowy

. WYBRANE PROJEKTY

O

Funkcjonalizacja tlenku grafenu i jej wptyw na wtasciwosci kom-
pozytéw ceramika-grafen otrzymywanych z uktadéw koloidalnych
(POB, Technologie Materiatowe-2, PW, 2021-2023)

Theranostic Exosomes in Personalized Cancer Nanomedicine
(TEPCAN) (polsko-norweskie projekty badawcze, NCBR, 2020-2023)
Wykorzystanie woltamperometrii i grawimetrii do jednoczesnego
wykrywania metaloproteinaz macierzy -1, -2 i -9 w ludzkim raku
ptuca (NCN OPUS, 2020-2023)

Synteza i zastosowanie fluorowanych molekularnych klatek za-
wierajacych ferrocen (Grant NChem1, Wydziat Chemiczny PW,
2020-2021)

Nowe analogi argininy i ich potencjat w terapii nowotworéw gleju
(Grant NChem1, Wydziat Chemiczny PW, 2020-2021)

Badania nowych sfunkcjonalizowanych pochodnych ptatkowego
tlenku grafenu (GO) z wykorzystaniem dtugoterminowej hodowli
sferoidéw w kierunku selektywnego wychwytu przez komoérki no-
wotworowe (NCN OPUS, 2017-2020)

Nanoteranostyki dedykowane celowanym terapiom przeciwno-
wotworowym: Nowe magnetyczne hybrydowe materiaty weglowe
—synteza i charakterystyka (NCN PRELUDIUM, 2017-2020)
Synteza nowych antagonistéw receptoréw glutaminianowych
oraz kompleksowe badanie ich wptywu na komérki nowotworowe
w obecnosci inhibitoréw kinazy CK2 (NCN OPUS, 2016-2020)
Self-navigated integrin receptors seeking “thermally-smart” multi-
functional few-layer graphene encapsulated magnetic nanopartic-
les for molecular MRI-guided anticancer treatments in “real time”
personalized nanomedicine (GEMNS, 7 PR UE, ERA-NET, 2015-2019)

. OFEROWANE USLUGI

synteza organiczna

wykrywanie jonéw metalu

ustalanie budowy zwigzkéw organicznych

pomiar skrecalno$ci wtasciwej zwigzkéw organicznych
chiralnych

. PATENTY

O

Sposob otrzymywania pirenowej pochodnej ferrocenokar-
boksyamidu i sposéb otrzymywania pirenowej pochodnej
1,1'-ferrocenodikarboksyamidu (PL 238252)

Sposéb otrzymywania 4-izotiocyjano-N-fenyloferroce-
nokarboksyamidu (PL 238251)

Sposo6b otrzymywania N-benzylowych pochodnych
1,3,5-tris(4-aminofenylo)benzenu (PL 239284)

Sposéb otrzymywania dendrymeru poli(amidoaminowe-
go) PAMAM generac;ji 1.0 zawierajacego osiem jednostek
a-cyklodekstryny (PL 239156)

Spos6b otrzymywania materiatu polimerowego sktadaja-
cego sie z polietylenoiminy, 3-cyklodekstryny oraz kwasu
foliowego (PL 239206)

Sposéb otrzymywania nowych pochodnych (S)-willardyny
(PL 234216)

Sposo6b otrzymywania 1,2,3-triazolowych pochodnych
uracylu (PL 233191)

Sposéb otrzymywania nowych pochodnych (S)-willardyny
(PL 233193)

Sposéb otrzymywania pochodnej kwasu 1H-1,2,3-triazolo-
-4,5-dikarboksylowego (PL 233192)

Sposdb otrzymywania 5-fluoro-1-(tetrahydrofuran-2-ylo)
pirymidyno-2,4-dionu (PL 232284)




ZESPOL CHEMII
METALOORGANICZNE]
I KATALIZY HOMOGENICZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#KATALIZATORY HOMOGENICZNE #KATALIZATORY GRUBBSA

#AKTYWNOSC KATALIZATORA #TECHNIKI CHROMATOGRAFICZNE (GC, HPLC)

#STOPIEN PRZEMIANY REAKCJI #SELEKTYWNOSC REAKCJI

#CZYSTOSC ENANCJOMEROW #HYBRYDY FERROCENU #TECHNIKI SCHLENKA
#KOMPLEKSY METALOORGANICZNE PIERWIASTKOW PRZEJSCIOWYCH

#SYNTEZA | CHARAKTERYSTYKA ZWIAZKOW WRAZLIWYCH NA DZIA£ANIE TLENU | WODY
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Zespo6t Chemii Metaloorganicznej i Katalizy Ho-
mogenicznej jest cze$cig Katedry Chemii Orga-
nicznej na Wydziale Chemicznym PW.

Jego badania naukowe obejmuja kilka zagda-
nied z zakresu nowoczesnej chemii metalo-
organicznej pierwiastkow przejSciowych, ka-
talizy homogenicznej i chemii koordynacyjnej
oraz chemii biometaloorganicznej. Aktualnie
realizowane badania obejmuja:

O otrzymywanie i wszechstronng charaktery-
styke nowych ansa-ferrocenéw wykazujg-
cych chiralno$¢ aksjalna,

O poszukiwanie nowych homo-chiralnych ligan-
déw, zbudowanych z ansa-ferrocendéw do za-
stosowar w syntezie asymetrycznej,

O poszukiwanie nowych hybryd ferrocennu
ze zwigzkami organicznymi o potencjalnych
zastosowaniach terapeutycznych,

O poszukiwanie nowych komplekséw niklu
i zelaza z karbenami N-heterocyklicznymi
o zastosowaniach w katalizie homogenicz-
nej w reakcjach tworzenia wigzan wegiel
-wegiel (np. w reakcjach Suzuki),

O zastosowania metatezy olefin w sferze koor-
dynacyjnej metali przej$ciowych.

KONTAKT
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ZESPOLY B+R

dr hab. inz. Wtodzimierz Buchowicz, prof. uczelni

wlodzimierz.buchowicz@pw.edu.pl
(+48) 22 234 5150

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O chromatograf gazowy Agilent Technologies 7820A
z detektorem FID
O chromatograf cieczowy Agilent 1260 Infinity Il

. OFEROWANE USEUGI

O detektor FID
O detektor UV, chiralna kolumna

. WYBRANY PROJEKT

O Nowe perspektywy metatezy olefin: metaloorganiczne helisy
z achiralnych substratéow (NCN, 2018-2022)

. PATENT

O Sposo6b otrzymywania pétsandwiczowych komplekséw ni-
klu(ll) z Nheterocyklicznymi ligandami karbenowymi, zwtasz-
cza o sze$cio-, siedmio- lub o$miocztonowym uktadzie hetero-
cyklicznym (PL 231447)




LABORATORIUM
SPEKTROSKOPII NMR

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#BADANIA NMR W CIECZY #SYNTEZA PRZELACZNIKOW MOLEKULARNYCH
#FOTOFARMAKOLOGIA #SYNTEZA ORGANICZNA DIBENZOIB,FIOKSEPIN
#SYNTEZA POCHODNYCH KOLCHICYNY #SYNTEZA POCHODNYCH CHALKONOW
#BADANIA SPEKTROSKOPOWE
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Laboratorium Sepktroskopii NMR zlokalizowane
jest na Wydziale Chemicznym PW, w Katedrze Che-
mii Organicznej.

Obszary zainteresowania Zespotu to:

O

O

metoda wytwarzania/synteza przetacznikow mo-
lekularnych do zastosowar w fotofarmakologi,
metoda analizy, z uzyciem spektroskopii NMR,
zwigzkéw organicznych do zastosowan w labo-
ratorium lub przemysle,

metoda analizy, z uzyciem spektroskopii NMR,
markeréw choréb metabolicznych,

synteza symetrycznych i asymetrycznych hy-
droksy- i alkoksystilbenow,

badanie wtasciwosci elektrochemicznych stilbe-
néw za pomocg m.in. woltamperometrii cyklicz-
nej pod katem ich zastosowania jako celowanych
przeciwutleniaczy w uktadach biologicznych,
analiza wptywu poszczeg6lnych elementéw
strukturalnych stilbenéw na ich wtasciwos$ci
przeciwutleniajgce i na aktywno$¢ biologiczna,
petna charakterystyka spektroskopowa otrzy-
manych zwigzkow.

KONTAKT

dr hab. inz. Hanna Krawczyk, prof. uczelni
hanna.krawczyk@pw.edu.pl

(+48) 22 23457 63
http://www.ch.pw.edu.pl/Badania-i-nauka/
Oferta-pomiarowa/Pomiary-widm-NMR

, L] L] .
Politechnika \deZISJl' 7ESPOLEY B+R
\Varszawska (Chemiczny
I INFRASTRUKTURA BADAWCZA || OFEROWANE USLUGI
O aparat NMR 500 MHz, Varian O pomiary NMR - pomiary jader dla zakresow HF: 1H
O aparat NMR 400 MHz, Varian O pomiary NMR — pomiary jader dla zakreséw LF
O aparat 60 MHz, NMReady-60e, Nanalysis od 31P do 109 Ag
I WYBRANE PROJEKTY [ PATENTY
O Nchem-1(MNiSW, 2020-2021) O Sposob otrzymywania pochodnej tetrahydronafta-
O Program European Research Network for evaluation and improve- lenowej z metoksy pochodnej stilbenu (PL 233977)
ment of screening, Diagnosis and Treatment of Inherited Disorders O Sposdb otrzymywania podstawionych w pierscieniu
of Metabolism (Wydziat Chemiczny PW wraz z Instytutem Pomnik aromatycznym pochodnych dibenzol[b,floksepiny
—Centrum Zdrowia Dziecka, ERNDIM UE, 1999 -2018) (PL 238243)

O Synteza oraz badanie wtasciwosci spektroskopowych i biolo-
gicznych nukleozydéw modyfikowanych pochodnymi stilbenu
(NCN OPUS 4, 2013-2016)




ZESPOL KATALIZY
TECHNICZNE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#KATALIZATORY REAKCJI CHEMICZNYCH #KATALIZA HETEROGENICZNA
#PROCESY PRZEMYStU NIEORGANICZNEGO #SYNTEZA AMONIAKU

#ANALIZA TERMICZNA MATERIALOW #PARAMETRY TEKSTURALNE MATERIALOW
#POMIARY TEMPERATUROWO-PROGRAMOWANEJ CHEMISORPCJI
#EKSPERTYZY TECHNOLOGII CHEMICZNYCH
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Zespot Katalizy Technicznej funkcjonuje
w ramach Katedry Technologii Chemicznej
na Wydziale Chemicznym PW. Prowadzi
prace nad projektowaniem, preparatyka
i charakteryzacja katalizatoréw do wiel-
kotonazowych proceséw przemystu nie-
organicznego o duzym znaczeniu gospo-
darczym.

W realizowanych badaniach taczony jest
aspekt aplikacyjny, czyli opracowywanie
nowych i ulepszanie istniejagcych kataliza-
toréw, z aspektem naukowym — dazeniem
do poznania istoty ich dziatania. W tym
celu prowadzone sg analizy materiato-
we m.in. w zakresie badan struktury, po-
wierzchni, odziatywania z fazg gazowg czy
aktywnosci katalityczne;j.

Aktualne badania dotycza:

O nosnikowych i bezno$nikowych katali-
zatoréw kobaltowych przeznaczonych
do energooszczednego procesu syntezy
amoniaku,

O no$nikowych katalizatoréw rutenowych
przeznaczonych do procesu metanizacji
tlenkéw wegla,

O oczyszczania wysokiego stopnia gazow
technicznych, NH,, H,, N,, Ariinnych,
do zastosowan w przemysle wysokiej
technologii.

KONTAKT

dr hab. inz. Wioletta Rarég-Pilecka, prof. uczelni

wioletta.pilecka@pw.edu.pl

(+48) 22 234 57 66
http://www.ktch.ch.pw.edu.pl/index.
php?id=zespol-katalizy-technicznej

Politechnika
\Varszawska

\Vydziat
Chemiczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

termowaga sprzezona z kwadrupolowym spektrometrem
mas (Netzsch STA 449 Jupiter + QMS 430C Aéolos)
aparatura do pomiarow fizysorpcji azotu w temperaturze
ciektego azotu, z przystawka do pomiaréw chemisorpcji
(Micromeritics Instrument Co. ASAP 2020)

aparatura do pomiaréw temperaturowo-programowane;j
chemisorpcji (Micromeritics Instrument Co. AutoChem
2920)

aparatura do pomiaréw szybkosci reakc;ji (Sredniej i rzeczy-
wistej): syntezy i rozktadu amoniaku, metanizacji COx

. WYBRANE PROJEKTY

O

Promowane jonami metali ziem alkalicznych materiaty ka-
talityczne typu Co/Mg-La do niskoci$nieniowego procesu
syntezy amoniaku (POB Technologie Materiatowe-2, PW,
2021-2022)

Przeprowadzenie prac badawczych dotyczacych poréw-
nania pracy katalizatora obecnie stosowanego w syntezie
amoniaku z nowym aktywniejszym katalizatorem pracuja-
cym w optymalniejszym zakresie temperatur oraz okresle-
nie wytycznych procesowych do zaprojektowania instalacji
pilotowej (péttechnicznej) oraz zatozenia konstrukcyjne
pod reaktor pilotowy (ANWIL SA, 2020)

Czuto$¢ strukturalna reakcji syntezy amoniaku na promo-
wanych katalizatorach kobaltowych (PRELUDIUM, NCN,
2017-2020)

Badania poréwnawcze katalizatora kobaltowego i innych
katalizatoréw syntezy amoniaku (Grupa Azoty Zaktady Azo-
towe ,Putawy” SA, 2018-2019)

Katalizator kobaltowy do energooszczednego procesu syn-
tezy amoniaku (PBS, NCBR, 2014-2017)

. OFEROWANE USLUGI

O

opracowywanie nowych i optymalizacja istniejagcych
katalizatoréw reakcji chemicznych, preparatyka materiatéw
o wtasciwoéciach dostosowanych do potrzeb badanej
technologii

wykonywanie ekspertyz i doradztwo w zakresie opracowy-
wania, obstugi i rozwijania technologii chemicznych
prowadzenie analiz w zakresie badan parametrow tekstu-
ralnych materiatéw, wtasciwosci ich powierzchni, odziaty-
wania z fazg gazowg oraz aktywnosci katalitycznej, analizy
termicznej, chemisorpcyjnych pomiaréw temperaturowo-
-programowanych

opracowywanie i optymalizacja rozwigzar pomocniczych,
uzupetniajgcych dziatanie technologii i proceséw chemicz-
nych

. PATENTY

O

O

Sposéb otrzymywania promotowanych katalizatoréw ko-
baltowych do syntezy amoniaku (PL 234181)

A method for obtaining promoted cobalt catalysts for am-
monia synthesis (EP 3318326)

Katalizator do syntezy amoniaku i spos6b otrzymywania
katalizatora do syntezy amoniaku (PL 220277)

Katalizator kobaltowy promowany cerem i barem do synte-
zy amoniaku i spos6b otrzymywania katalizatora kobalto-
wego promowanego cerem i barem do syntezy amoniaku
(PL 216899)

Method for purification of ammonia, mixtures of nitro-
gen and hydrogen, or nitrogen, hydrogen and ammonia
(PL 22419, EP2858949, RU2612686C2, 11201406281X,
CA2875257, CN104364196B, US9272906, JP5916949,
KR102140118)
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LABORATORIUM PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH
- PARK TECHNOLOGICZNY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE

#POLIMERY BIODEGRADOWALNE #POLIESTRY GLICERYNY
#PLANOWANIE EKSPERYMENTOW #OPTYMALIZACJA PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH #POWIEKSZANIE SKALI #PROJEKTOWANIE
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH #OPRACOWANIE TECHNOLOGI!
#BADANIA PRZEMYStOWE #PRODUKCJA EKSPERYMENTALNA
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Laboratorium Proceséw Technologicznych
- Park Technologiczny (LPT - PT) Wydziatu
Chemicznego PW to unikatowa jednostka
politechniczna funkcjonujgca od ponad 30
lat jako inkubator technologii. LPT - PT sku-
tecznie taczy trzy obszary dziatalno$ci zwy-
kle wystepujace oddzielnie: dydaktyke, bada-
nia (podstawowe i stosowane) oraz transfer
technologii do przemystu.

Specjalizuje sie w kompleksowym opracowy-
waniu technologii chemicznych na wszyst-
kich poziomach gotowosci TRL (Technology
Readiness Level).

Przed wdrozeniem w przemysle technolo-
gie sa badane, sprawdzane i doskonalone
w trakcie badan oraz produkcji partii infor-
macyjnych w laboratoriach i prototypowych
instalacjach Parku Technologicznego. Zdo-
byte wiedza i do$wiadczenie przekazywane
sg studentom podczas warsztatéow i zadan
caty proces dla opracowania i sprawdzenia
kolejnych pomystéw i technologii.

KONTAKT

dr inz. Pawet Ruskowski
pawel.ruskowski@pw.edu.pl
(+48) 2223478 04
http://Ipt.ch.pw.edu.pl/
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O
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laboratorium badawcze:

o zestaw 4 reaktoréw automatycznych MultiMax o po-
jemnosci 50 ml (Mettler Toledo)

o reaktor automatyczny LabMax o pojemnosci 600
2000 ml (Mettler Toledo)

o spektrometr FTIR ReactIR 4000 do analizowania prze-
biegu reakcji online (Mettler Toledo)

hala technologiczna wyposazona w typowe media tech-

nologiczne (para grzewcza, olej grzewczy, glikol, préznia,

woda demineralizowana):

o reaktory stalowe i emaliowane o pojemnosciach 50
-4001

o reaktory szklane z ptaszczami grzejno-chtodzacymi o po-
jemnosciach 5-1001

o filtrosuszarka

o kolumna destylacji azeotropowej (200 I)

o wyparka cienkowarstwowa

o Afiltry stalowe

o suszarnia prézniowa

o suszarnia owiewowa

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

R&D-SERVICE AGREEMENT in the field of synthesis of 1,2
Pentanediol (BASF SE, 2019-2022)

Koncepcja procesu ciggtego i zatozenia do projektu in-
stalaciji pilotowej weglanu etylenu (EC) (PKN Orlen SA,
2019-2020)

Technologia wytwarzania laktydéw z kwasu mlekowego
(PBS, 2013-2017)

Chemia i technologia chiralnych kwaséw dikarboksylo-
wych iich pochodnych (PBS, 2014-2017)

Technologia otrzymywania biodegradowalnych polie-
stréow z wykorzystaniem surowcéw odnawialnych (POIG
2009-2014, 2009-2013)

. OFEROWANE USLUGI

O

transfer technologii z laboratorium do praktyki przemystowej
projektowanie i optymalizacja procesowa z zastosowaniem metod
planowania doswiadczen (DOE)

prace badawczo-rozwojowe w dziedzinie technologii chemicznej
produkcja partii informacyjnych w skali adekwatnej do poziomu doj-
rzatoSci technologii

produkcja eksperymentalna

. PATENTY

O

O

Sposéb wytwarzania morfolino-2,5-dionéw przez cyklizacje
N-(2-chloroacylo)-a-aminokwasow (PL 238242)

Sposéb wytwarzania polilaktydowego substytutu kosci gabczastej
o zwigkszonej hydrofilowosci (PL 236857)

Sposoéb wytwarzania dwufunkeyjnych polilaktydowych skafoldéw
przeznaczonych do hodowli komérkowych (PL 234640)

Sposéb wytwarzania kwaséw diacylowinowych (poprzez hydrolize
bezwodnikéw i krystalizacje kwaséw) (PL 228011)

Sposdb wytwarzania potgczen polilaktydu z pochodnymi fenolu
(PL 227922)



http://lulinski.ch.pw.edu.pl

Uczelniane Laboratorium Badan Srodowiskowych zlo-
kalizowane na Wydziale Chemicznym PW zajmuje sig
badaniami czynnikéw chemicznych, pytowych i fizycznych
w Srodowisku pracy, wewnatrz pomieszczen i w Srodowisku
zewnetrznym oraz r6znorodnymi analizami chemicznymi
prébek dostarczanych przez klientéw. Posiada akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie badan pracy,
$§rodowiska wewnatrz budynkéw oraz w $rodowisku
zewnetrznym i posiada Certyfikat Akredytacji AB 368.

Do grona klientéw Laboratorium zaliczajg sie zaréwno
instytucje panistwowe, naukowe, kultury, jak i firmy bedace
przedstawicielami biznesu i przemystu, m.in.:

O Kancelaria Sejmu RP,

Muzeum Narodowe w Warszawie,

Uniwersytet Warszawski,

Instytut Chemii Fizycznej PAN,

Miejskie Zaktady Autobusowe Warszawa,

Bauer Print Ciechanéw,

ArcelorMittal Warszawa,

Zaktad Badan Srodowiska Pracy,

Polfa Tarchomin,

IPOCHEM Ltd.,

ATOMATIK,

PERI Polska,

SERTA Polska,

McDonald’s.

Ooo0oOoOOoDOoOoOOoOooOoo0o0oao

UCZELNIANE )
LABORATORIUM BADAN
SRODOWISKOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

NAUKI CHEMICZNE
KONTAKT

#POMIAR CZYNNIKOW FIZYCZNYCH #BADANIA CZYNNIKOW CHEMICZNYCH

#BADANIA CZYNNIKOW PYLOWYCH #BADANIA AZBESTU #AKREDYTACJA #AB 368
#POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI #SRODOWISKO PRACY #SICK BUILDING SYNDROM
#ABSORPCYJNA SPEKTROMETRIA ATOMOWA #FAAS #ANALIZA SPEKTROFOTOMETRYCZNA
#KARL FISCHER #SPEKTROMETRIA W PODCZERWIENI #FTIR #GPC #GC-FID #GC-MS
#WYSOKOSPRAWNA CHROMATOGRAFIA CIECZOWA #CHROMATOGRAFIA GAZOWA

mgr inz. Malina Stowikowska
malina.slowikowska@pw.edu.pl
(+48) 2223473 31, (+48) 2223479 34
http://ulbs.ch.pw.edu.pl/
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chromatografy gazowe (Shimadzu GC-2014, Agilent Tech-
nologies 6890N, Hewlett Packard HP6890, Agilent Techno-
logies 6890N + Mass Selective Detector 5973)
chromatografy cieczowe (HPLC 1050 Hewlett Packard, Agilent
Technologies HPLC 1100, GPC DIONEX)

spektrometr FTIR ALPHA Bruker

spektrometr absorpcji atomowej Unicam 969
spektrofotometr UV-vis Unicam HeliosR3

kulometr KF z automatycznym podajnikiem prébek Strom-
boli Metler Toledo

aparat do automatycznego miareczkowania 888 Titrando
zopcjg KF Metrohm

aparat do automatycznego miareczkowania 716 Titrando
zopcjg KF Metrohm

polarymetr PolAAr 32 Optical Activity Ltd.

waga analityczna Sartorius RC 210S

mikroskop polaryzacyjny i fazowo-kontrastowy Nikon
miernik wielogazowy Drager X-am 5000

luksomierz Sonopan L-50, Sonopan L-100

anemometr skrzydetkowy pAs

miernik poziomu dzwieku i drgan Svantek SVAN 948
miernik poziomu dzwigku Svantek SVAN 955

miernik poziomu ultradzwigkéw Svantek SVAN 912AE
miernik wydatku energetycznego MWE-1

miernik mikroklimatu BABUC

. OFEROWANE USLUGI

O

badania czynnikéw fizycznych w $rodowisku pracy, wewnatrz
pomieszczen, w $rodowisku zewnetrznym (hatas styszalny
i ultradZzwigekowy, drgania, wydatek energetyczny, oéwietlenie,
mikroklimat, wentylacja) — akredytacja Polskiego Centrum Akre-
dytacji AB 368

badania czynnikéw chemicznych i pytowych w $rodowi-
sku pracy i wewnatrz pomieszczen (zwigzki organiczne
i nieorganiczne, metale, pyty, wtdékna respirabilne, wtékna
respirabilne azbestu) — akredytacja Polskiego Centrum Akredy-
tacji AB 368

analizy chemiczne prébek powietrza dostarcz