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1. Imie i Nazwisko
Cezary Worek

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

¢ Doktor nauk technicznych w dyscyplinie elektronika (praca wyrézniona): Akademia

Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Elektroniki, 1999. Tytut rozprawy: Optymalizacja
wytwarzania wielowarstwowych struktur rezystywnych ze statystycznym planowaniem
eksperymentu. Promotor: prof. dr hab. inz. Stanistaw Nowak. Recenzent zewnetrzny:
prof. dr Jerzy Zdanowski Politechnika Wroctawska. Recenzent wewngtrzny: prof, dr
hab. Tomasz Stobiecki AGH.

Magister inzynier, kierunek: Elektronika, Akademia Gémiczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie; Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki,
1989. Tytut pracy magisterskiej: Mikroprocesorowy kontroler dedykowany do
sterowania procesami rozpylania prézniowego. Promotor: doc. dr hab. Edward Leja.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Adiunkt: Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji, Katedra Elektroniki, od 1 wrzeénia 2012 r.
do chwili obecne;j.

Adiunkt: Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Katedra Elektroniki, od 1
czerwcea 1999 r. do 31 sierpnia 2012 r.

Asystent: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Katedra Elektroniki, od 1
pazdziernika 1992 r. do 31 maja 1999 r.

Asystent: Uniwersytet Jagielloniski, Obserwatorium Astronomiczne, od 1 lutego 1990
r. do 30 wrzesnia 1990 r. (réwnoczesnie z pracg na AGH)

Stanowisko inzynieryjno-techniczne: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki,
Katedra Elektroniki, od 2 stycznia 1989 r do 30 wrzesnia 1992 r.

4. Wskazanie osiggnigcia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):



a) Tytul osiagniecia naukowego

Specjalizowane uktady i urzadzenia elektroniczne dla goérnictwa podziemnego oraz aplikacji
przemystowych.

b) Autorzy, tytul publikacji, nazwa czasopisma, rok wydania

Lp.

Patenty

‘Wdrozony
/ licencja

Al

Henryk Jankowski, Cezary Worek, Janusz Piechna, Bogdan Niewczas,
Stefan Wydziatkiewicz, 1999-08-31, Reflektometryczny analizator pytu
unoszonego w strumieniu gazu, zwlaszcza pozostalosci wegla w popiele
emitowanym w gazach odlotowych z urzqdzen grzewczych opalanych
weglem kamiennym, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA,
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: PAT.176920.

MJj udzial procentowy szacuj¢ na 20%.

Tak

Henryk Jankowski, Cezary Worek, Bogdan Niewczas, Stefan
Wydziatkiewicz, 2000-06-30, Reflektometryczny analizator pylu
unoszonego w strumieniu gazu, zwitaszcza pozostatosci wegla w popiele
emitowanym w gazach odlotowych z urzgdzen grzewczych opalanych
weglem kamiennym, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA,
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylgcznego: PAT.178781.

Moéj udzial procentowy szacuj¢ na 25%.

Tak

A3

Henryk Jankowski, Cezary Worek, Bogdan Niewczas, Janusz Piechna,
2002-01-31, Reflektometryczny analizator pylu unoszonego w strumieniu
gazu, zwlaszcza pozostalosci wegla w popiele emitowanym w gazach
odlotowych z urzqdzen grzewczych opalanych weglem kamiennym, zakres
terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy
Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego:
PAT.182474.

M¢j udzial procentowy szacuje na 25%.

Tak

A4

Cezary Worek, Henryk Jankowski, Krzysztof Fitowski, Jacek
Stankiewicz, 2011-07-29, Przenosny zestaw do radiowej identyfikacji
urzgdzenn w wyrobiskach goérniczych, zwlaszcza sekcji  obudow
zmechanizowanych, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA,
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylgcznego: PAT.209051.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 25%.

Tak

Cezary Worek, 2013-06-28, Sposob bezkontaktowego transferu energii
elektrycznej i uklad bezkontaktowego transferu energii elektrycznej,
zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy

Nie




Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego:
PAT.214172.
MJj udziat procentowy szacuje na 100%.

A6

Cezary Worek, 2013-10-31, Sposéb korekcji pasma czestotliwosci
wejsciowego sygnatu do monolitycznych odbiornikéw radiowych i ukiad
korekcji pasma czgstotliwoSci wejsciowego sygnatu do monolitycznych
odbiornikéw radiowych, zakres terytorialny ochrony patentowej:
POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i
numer prawa wylagcznego: PAT.215148.

Moj udziat procentowy szacuje na 100%.

Tak

AT

Cezary Worek, Robert Maslanka, 2013-10-31, Zintegrowany modut
reaktancyjny, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad
Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: PAT.215083.

Moj udzial procentowy szacuje na 75%.

Nie

A8

Cezary Worek, 2014-05-30, Uktad przesytu sygnatéw w wyrobiskach
gdrniczych, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad
Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: PAT.216787.

MOoj udzial procentowy szacuje na 100%.

Tak

A9

Worek Cezary, Stawomir Ligenza, 2014-08-29, Wielorezonansowy
zasilacz z integralnym ogranicznikiem dobroci, zakres terytorialny
ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.217714.

M¢j udziat procentowy szacuje na 75%.

Nie

Al10

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2015-03-31, Zintegrowany element
indukcyjny, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad
Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: PAT.219054.

MJ4j udziat procentowy szacuje na 75%.

Tak

All

Cezary Worek, 2015-07-31, Zasilacz rezonansowy z dlawikiem
wielouzwojeniowym, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA,
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylagcznego: PAT.219764.

M4j udziat procentowy szacuje na 100%.

Tak

Al2

Cezary Worek, 2015-07-31, Sposéb sterowania zasilaczem
rezonansowym i zasilacz rezonansowy ze sterownikiem, zakres
terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy
Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego:
PAT.219747.

M6j udziat procentowy szacuje na 100%.

Tak

Al3

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2016-06-30, Zintegrowany element
indukcyjny, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad

Tak




Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wytacznego: PAT.221896.
Moéj udziat procentowy szacujg¢ na 75%.

Al4

Cezary Worek, 2017-08-31, Przetwornica izolacyjna, zakres terytorialny
ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.226676.

Moj udziat procentowy szacuje na 100%.

Nie

AlS

Cezary Worek, Lukasz Krzak, 2018-02-28, Sposob Igcznosci radiowej i
wybudzania lokalizatoréw potozenia oraz lokalizator polozenia, zakres
terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy
Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylgcznego:
PAT.228002.

MG¢j udzial procentowy szacuje na 50%.

Nie

Al6

Cezary Worek, Robert Maslanka, 2014-03-19, Integrated reactance
module — Integriertes reaktanzmodul, zakres terytorialny ochrony
patentowej, Europa (patent jest walidowany w nastgpujacych krajach:
Francja, Holandia, Niemcy, Szwecja, Wielka Brytania, Wlochy),
European Patent Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: EP
23135923,

MJdj udzial procentowy szacuje na 75%.

Nie

Al17

Cezary Worek, Robert Maslanka, 2016-05-31, Integrated reactance
module, zakres terytorialny ochrony patentowej, zakres terytorialny
ochrony patentowej: Stany Zjednoczone, United States Patent and
Trademark Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: US
9355771.

Moj udzial procentowy szacuje na 75%.

Nie

Al8

Cezary Worek, Robert Maslanka, 2016-07-28, Integrated reactance
module, zakres terytorialny ochrony patentowej, zakres terytorialny
ochrony patentowej: Australia, Australian Patent Office, opis patentowy
i numer prawa wylacznego: AU 2010332971.

M6j udzial procentowy szacuje na 75%.

Nie

Al9

Worek Cezary, Stawomir Ligenza, 2013-12-03, Muiti-resonance power
supply with an integral quality factor, zakres terytorialny ochrony
patentowej: Stany Zjednoczone, United States Patent and Trademark
Office, opis patentowy i numer prawa wytacznego opis patentowy: US
8599578.

Mo¢j udzial procentowy szacuj¢ na 75%.

Nie

Cezary Worek, 2015-07-31, 4 resonant-mode power supply with a multi-
winding inductor - Resonanzmodus-Netzteil mit
Mehrfachwicklungsinduktor, zakres terytorialny ochrony patentowe;j,
Europa (patent jest walidowany w nastgpujgcych krajach: Francja,
Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania,
Wiochy), European Patent Office, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: EP 2740206.

Tak




MJéj udzial procentowy szacuj¢ na 100%.

Cezary Worek, 2016-04-19, Resonant-mode power supply with a multi-
winding inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Stany
Zjednoczone, United States Patent and Trademark Office, opis patentowy
i numer prawa wytacznego: US 9318945.
Moj udziat procentowy szacuje¢ na 100%.

Tak

A22

Cezary Worek, 2016-04-19, 4 resonant-mode power supply with a multi-
winding inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Australia,
Australian Patent Office, opis patentowy i numer prawa wytacznego. AU
2012292193.

MJj udzial procentowy szacuje na 100%.

Tak

A23

Cezary Worek, Alimentation electrique a mode resonant dotee d’un
inducteur a enroulements multiples — A resonant-mode power supply with
a multi-winding inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej:
Kanada, Canadian Intellectual Property Office, opis patentowy i numer
prawa wylacznego: CA 2837698.

Méj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Tak

A24

Cezary Worek, 2016-06-01, 4 resonant-mode power supply with a multi-
winding inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Chiny, The
State Intellectual Property Office of the People’s Republic of China, opis
patentowy i numer prawa wytacznego: CN 103703663.

Moéj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Tak

Cezary Worek, 2015-05-20, A method for controlling a resonant-mode
power supply and a resonant-mode power supply with a controller —
Verfahren zum Steuern einer Resonanzmodus-Stromversorgung und
Resonanzmodus-Stromversorgung — mit  einer  Steuerung,  zakres
terytorialny ochrony patentowej: Europa (patent jest walidowany w
nastepujacych krajach: Francja, Holandia, Niemcy, Norwegia,
Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania, Wlochy), European Patent Office,
opis patentowy i numer prawa wylacznego: EP 2740207 B1.

Méj udzial procentowy szacuje na 100%.

Tak

A26

Cezary Worek, 2015-05-19, Method for controlling a resonant-mode
power supply and a resonant-mode power supply with a controller, zakres
terytorialny ochrony patentowej: Stany Zjednoczone, United States Patent
and Trademark Office, opis patentowy i numer prawa wytacznego: US
9036372.

Moj udzial procentowy szacuje¢ na 100%.

Tak

Cezary Worek, 2016-07-12, Procede permettant de commander une
alimentation electrique a mode resonant et alimentation electrique a mode
resonant dotee d'un dispositif de commande — A method for controlling
a resonant-mode power supply and a resonant-mode power supply with a
controller, zakres terytorialny ochrony patentowej: Kanada, Canadian
Intellectual Property Office, opis patentowy i numer prawa wylgcznego:
CA 2837691.

Tak




Mo6j udzial procentowy szacuj¢ na 100%.

A28

Cezary Worek, 2017-08-01, A method for controlling a resonant-mode
power supply and a resonant-mode power supply with a controller, zakres
terytorialny ochrony patentowej: Chiny, The State Intellectual Property
Office of the People’s Republic of China, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: CN 103703664.

MJéj udzial procentowy szacuje na 100%.

Tak

A29

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2015-03-18, Resonant power supply
with an integrated inductor — Resonanzstromversorgung mit einem
integrierten Induktor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Europa
(patent jest walidowany w nastgpujacych krajach: Francja, Holandia,
Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania, Wiochy),
European Patent Office, opis patentowy i numer prawa wytacznego: EP
2647117.

MJj udziat procentowy szacuje na 75%.

Tak

A30

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2015-07-01, An integrated inductor
and a method for reduction of losses in an integrated inductor —
Integrierter Induktor und Verfahren zur Verringerung der Verluste bei
einem integrierten Induktor, zakres terytorialny ochrony patentowej:
Europa (patent jest walidowany w nastgpujacych krajach: Francja,
Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania,
Witochy), European Patent Office, opis patentowy 1 numer prawa
wylacznego: EP 2689433.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 75%.

Tak

A31

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2016-12-06, Infegrated inductor and
a method for reduction of losses in an integrated inductor, zakres
terytorialny ochrony patentowej: Stany Zjednoczone, United States Patent
and Trademark Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: US
9514875.

Mo6j udziat procentowy szacuj¢ na 75%.

Tak

Zgloszenia patentowe

Wdrozon

y/

licencja

A32

Cezary Worek, 2017-01-04, An isolated converter, European Patent
Office, opis patentowy i numer zgtoszenia: EP3113348.
MJj udzial procentowy szacujg¢ na 100%.

Nie

A33

Cezary Worek, Lukasz Krzak, 2014-07-02, Method and system for input
signal conditioning for radio transceiver circuits, European Patent Office,
opis patentowy i numer zgtoszenia: EP2750297.

Moj udziat procentowy szacuje na 50%.

Nie

Publikacje naukowe

A34

Cezary Worek, Marcin Szczurkowski, Kompatybilnosé
elektromagnetyczna urzgdzen elektronicznych przeznaczonych do pracy w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem, Przeglad Elektrotechniczny,




(2010)R. 86 nr 3 176-178. IF2010 0.242, liczba cytowan (bez autocytowan)
4 (4).
MJj udzial procentowy szacuj¢ na 85 %.

A35

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, Parallel operation of MOSFET and
IGBT  transistors in  resonant mode  converters, Przeglad
Elektrotechniczny, (2010) R. 86 nr 7 317-319. IF2010 0.242, liczba
cytowan (bez autocytowan) 2 (1).

MJj udzial procentowy szacuje na 80%.

Cezary Worek, Rafal Widérek, Stawomir Ligenza, Infegrated magnetic
component in a 2kW resonant power supply, EPE Journal: European
Power Electronics and Drives, (2015) vol. 25 no. 2, 12—18. IF015 0.156,
liczba cytowan (bez autocytowan) 2 (1).
MJj udziat procentowy szacuj¢ na 50%.

Opinie podmiotéw gospodarczych z ktérymi wspélpracowalem i/lub

dalej wspolpracuje Wdrozony

/licencja

A37

Firma Aparatura Pomiarowa KWANT, Bogdan Niewczas spdtka jawna,

NIP 9452158394, KRS: 0000385478 Tak

A38

Firma ELSTA Sp. z o.0., ul. Janinska 32, 32-020 Wieliczka, NIP

6831865970, Regon: 356526640, KRS 0000100416, Teals

A39

Firma RADIONIKA Sp. z 0.0., ul. prof. Michata Zyczkowskiego 12, NIP

6772160362, Regon: 357250051, KRS nr 0000155494 Lok

A40

Firma FIDELTRONIK Sp. z 0.0., ul. Beniowskiego 1, 34-200 Sucha

Beskidzka, NIP 5521298418, KRS 0000085589 Tak

Numery identyfikacji naukowej, dane bibliometryczne wedlug bazy danych Web of
Science (stan na dzien 01-02-2019 r.):

ORCID: 0000-0003-3741-5501

ResearcherID: B-4445-2019

SCOPUS: 20736067500

PBN: 909903

Sumaryczny wspotczynnik wptywu (ang. IF impact factor) publikacji naukowych
wedlug listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania: 1,54.
Sumaryczny wspéiczynnik wptywu publikacji wchodzgeych w sklad cyklu prac
habilitacyjnych: 0,64

Sumaryczny wspélczynnik wplywu publikacji, ktére ukazaly si¢ przed uzyskaniem
stopnia doktora: 0,0.

Calkowita liczba cytowan publikacji wedtug bazy:

a. WoS 39.

b. SCOPUS 48.

Liczba cytowan publikacji wchodzgcych w skiad pracy habilitacyjnej (A34, A35, A36):
9

Calkowita liczba cytowan bez uwzglednienia autocytowan: WoS=21 , SCOPUS=27.

Liczba punktéw MNiSW: 1244




e Indeks Hirscha wedtug bazy:
o Web of Science: 2.
o SCOPUS: 3.

¢) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiaggni¢tych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Jako moje osiggnigcie, okreslone zgodnie z obowigzujaca ustawg z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595 ze zm.) art. 16 punkt 2, podpunkt 2 i 3 przedstawiam dokonania dotyczgce
opracowania  oryginalnych rozwigzan ukladowych 1 urzadzen elektronicznych
ukierunkowanych na zastosowania w gornictwie podziemnym oraz w instalacjach
przemystowych, i wdrozonych do eksploatacji w tych aplikacjach. Tematyka opracowania
dotyczy czterech zrealizowanych, oryginalnych osiagni¢¢ z dziedziny elektroniki:

1. Analizator do ciaglego pomiaru niespalonego wegla w popiolach energetycznych.
2. System identyfikacji elementéw obudéw §cianowych, oparty o technologi¢ RFID.

3. Systemy ljcznosci radiowej przeznaczone do pracy w weglowym gornictwie
podziemnym oraz w instalacjach przemyslowych.

4. Uklady usprawniajace prac¢ przetwornic rezonansowych przeznaczonych do
aplikacji o podwyzszonych parametrach uzytkowych.

Przedstawione tutaj osiggnigcia obejmuja systemy elektroniki pomiarowej (metrologicznej),
uktfady radioelektroniczne i uktady energoelektroniczne. Moim zamiarem byto przyjecie takiej
drogi realizacji dla opracowanych przeze mnie rozwigzan, aby doprowadzi¢ do ich
przemystowego wdrozenia i eksploatacji. Dlatego tez swéj rozwdj naukowo-badawczy w
dziedzinie elektroniki opartem na rozwigzaniach mogacych znalez¢ zastosowanie w przemysle,
w takich jego dzialach jak energetyka, gérnictwo, transport i w obszarach zwigzanych
z przemyslowa metrologia, przemystowym Internetem Rzeczy (IloT — ang. Industrial Internet
of Things) oraz zaawansowanymi systemami zasilania urzadzen. W wymienionych dziatach
gospodarki prowadzone sg sposéb ciagly dzialania modernizacyjne w ktorych technologie
zwigzane z elektronika majg swoj znaczacy udzial. Warunki eksploatacji urzadzen w przemysle
i w gornictwie sg dla elektroniki obszarem szczegbélnym, ze wzgledu na wymagania
srodowiskowe oraz konieczno$¢ zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczefistwa pracy
maszyn i ludzi. Z biegiem czasu, nabywajac doswiadczenia w realizacji systeméw
metrologicznych 1 radiokomunikacyjnych zwrdcitem uwage na kluczowa role systemow
zasilania uktadow elektronicznych przeznaczanych dla gornictwa i instalacji przemystowych.
W konsekwencji opracowalem szereg oryginalnych rozwiazan ukladowych i systemow
zasilania zapewniajgcych niski poziom emitowanych zaburzen elektromagnetycznych (EM),
wysoka sprawno$¢ przekazu energii na odleglos¢ (w systemach zasilania bezstykowego) oraz
wysoki poziom izolacji pomigdzy wejsciem a wyjsciem.

Wspolpraca z przemystem data mi szans¢ prowadzania oryginalnych badan i wprowadzania
innowacyjnych rozwiazan, ktére zostaly lub moga zosta¢ w najblizszym czasie wdrozone do
eksploatacji na wigkszg skalg. Wymagalo to jednak spelnienia wielu warunkéw, w tym
ekonomicznych oraz uzyskania zaufania potencjalnych odbiorcow, ktére zwigzane jest z
funkcjonalnoscia, niezawodnoscig, ceng zakupu, a niejednokrotnie takze otrzymania
zewngtrznego, dodatkowego dofinansowania prac badawczo-rozwojowych.



Przedstawione w autoreferacie oryginalne rozwigzania uktadowe i urzadzenia elektroniczne
ukierunkowane na zastosowania w instalacjach przemystowych zostaly wdrozone do
eksploatacji glownie w gérnictwie i przemysle w ramach znaczacych przedsiewzied
gospodarczych i projektéw rozwojowych. Niestety wspolpraca z partnerami przemystowymi
narzuca takze duze ograniczenia zwiazane z zakresem publikowanych rezultatéw prac, ktére sg
w znacznej czeSci wlasnoscig Zleceniodawcow. Dodatkowo, w celu osiagniecia rozwigzan
akceptowalnych przez rynek, wymagana jest praca w duzych zespotach projektantéw
i inzynieréw, glownie ze wzgledu na szeroka game zagadnien z réznych dziedzin, ktore nalezy
uwzgledni¢ wprowadzajac produkt na rynek. Dlatego tez przedstawiony dorobek bedzie opierat
si¢ gtéwnie na kilkunastu patentach o zasiggu krajowym i zagranicznym ktérych jestem
autorem lub wspofautorem, opiniach o wspélpracy z firmami, ktére z powodzeniem wdrozyty
opracowane przeze mnie rozwigzania, udzielonych licencjach oraz liscie projektéw badawczo-
rozwojowych na zlecenie przemyshu, ktérych jestem nieprzerwanie kierownikiem od 2007
roku, jak réwniez artykutach opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie
Journal Citation Reports (JRC). Udokumentowanie mojego autorskiego udziahu przedstawiam
szczegOlowo w dalszej czesci autoreferatu.

1. Analizator do cigglego pomiaru niespalonego wegla w popiofach energetycznych [L1-
L7]

Pierwszym projektem wdrozonym na duzg skalg, w ktérym miatem znaczgcy udzial,
byt analizator do cigglego pomiaru niespalonego wegla w popiotach energetycznych. Scista
wspotpraca z firmg KWANT Sp. z 0.0. obejmowata lata 1996 - 2005. Od 1996 do 2002 roku
firma KWANT Sp.zo.0., ze Srodkéw wilasnych oraz w ramach projektu celowego
KBN nr 8T10B04797C/3766 (nr umowy w AGH 16.16.150.250, kierownik prof. dr hab. Janusz
Gotas) intensywnie rozwijala konstrukcj¢ optycznego analizatora niespalonego wegla w
popiolach energetycznych. Konstrukcje te byly powigzane z serig patentéw o numerach:
PAT.176920, ,,Reflektometryczny analizator pylu unoszonego w strumieniu gazu, zwlaszcza
pozostatosci wegla w popiele emitowanym w gazach odlotowych z urzgdzen grzewczych
opalanych weglem kamiennym” udzielonym w dniu 1999-08-31, PAT.178781,
»Reflektometryczny analizator pylu unoszonego w strumieniu gazu, zwlaszcza pozostalosci
wegla w popiele emitowanym w gazach odlotowych z urzadzen grzewczych opalanych weglem
kamiennym” udzielonym w dniu 2000-06-30 i PAT.182474, , Reflektometryczny analizator
pylu unoszonego w strumieniu gazu, zwlaszcza pozostatosci wegla w popiele emitowanym w
gazach odlotowych z urzadzen grzewczych opalanych weglem kamiennym” udzielonym w
dniu 2002-01-31 [A1, A2, A3]. Patenty te zostaly udzielone po ztozeniu pracy doktorskiej, nie
wchodzity w sklad tematyki poruszanej w ramach rozprawy i nie stanowity elementu rozprawy
doktorskiej, ktéra w calodci poswigcona byla zagadnieniom zwigzanym z optymalizacja
wytwarzania metalicznych, wielowarstwowych struktur rezystywnych nanoszonych technika
rozpylania magnetronowego wykorzystujac statystyczne planowanie eksperymentow.

Przystgpna cena i lepsze parametry eksploatacyjne w stosunku do rozwigzan
zagranicznych spowodowaly, ze system z powodzeniem wdrozono na duzg skalg
w elektrocieptowniach. Od momentu wejscia na rynek byt on przez wiele lat dominujacym
rozwigzaniem wykorzystywanym w polskim przemysle energetycznym. Wysoka ocena
zastosowanych rozwigzan znalazta odzwierciedlenie w duzej sprzedazy (ponad szes$édziesiat
instalacji o cenie rynkowej ponad 15 miln PLN). Potwierdzona zostata réwniez w konkursach i
na targach technicznych w kraju i za granicg. Analizator do cigglego pomiaru niespalonego
wegla w popiolach energetycznych w 2000 roku zostat nominowany do nagrody w konkursie
,»Polski Produkt Przysziodci” organizowanym przez rzadowa Agencj¢ Techniki i Technologii,
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zdobyl zloty medal na Targach Poznanskich EXPOPOWER 2008 oraz zloty medal z
wyréznieniem na Targach EUREKA 2007 w Brukseli [A37, W1].

Pierwszoplanowym zastosowaniem analizatora byla biezaca kontrola i rejestracja
procesu spalania, a takze generacja sygnatu dla ukladéw automatyki sterowania kottem
energetycznym w elektrowni weglowej. Stuzyt on réwniez do systematycznego poboru probek
popiotu z kanatéw emisyjnych dla laboratorium zaktadowego, aby méc okreslié jego parametry
fizyko-chemiczne i wykorzysta¢ produkt odpadowy jako cenny wypelniacz mineralny.
Dodatkowo oryginalna konstrukcja komory pomiarowej analizatora umozliwila, oprocz
metody optycznej, zastosowanie innej metody analitycznej do badania probki popiotu oraz
wykrywania przyczyn niecatkowitego spalania w paleniskach pylowych poprzez analizg pracy
bloku energetycznego [A1-A3, L1-L7].

Osiagniecie powyzszych celéw i1 stworzenie konstrukcji pracujacej w warunkach
przemystowych wymagato wielu lat pracy i wspéipracy pracownikéw naukowych z czterech
wydzialéw Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz z Politechniki Warszawskiej (Wydziat
Mechaniczny, Energetyki i Lotnictwa). Czg$¢ wynikow prac zostata przedstawiona w serii
wspdlnych publikacji dotagczonych jako zalacznik do autoreferatu [L1-L7]. Do najwazniejszych
moich osiggnig¢ podczas projektu zwigzanego z analizatorem do ciaglego pomiaru
niespalonego wegla w popiotach energetycznych nalezy migdzy innymi:

e autorskie opracowanie i budowa wysokostabilnej, o rozdzielczosci ponad 0.01%
glowicy fotometrycznej pracujacej w trudnych warunkach przemyslowych
instalowanej na przewodach spalinowych gdzie temperatura spalin wahala sie,
w zaleznosci od miejsca instalacji, od 130 °C do 450 °C [L2, L3],

e autorskie opracowanie identyfikacji proceséw starzeniowych w ukladach
optoelektronicznych, okre$lenie i estymacja ich przebiegéw oraz wytypowanie
optymalnych pod katem ekonomicznym i technicznym geometrii
optoelektronicznych ukladéw fotometrycznych [L1-L7],

e autorskie opracowanie metodyki i procedur uruchomieniowych glowic
pomiarowych uwzgledniajacych mozliwos¢ osiagnigcia zakladanej klasy
pomiaréw, ekstrapolacje proceséw starzeniowych i implementacje ukladéw
kompensacji temperaturowej [L1-L7],

e wspoéludzial w opracowaniu oryginalnego ukladu poboru prébki popioléw lotnych
z kanaléw spalin kotléw energetycznych [A1-A3, L1-L7],

o wspéludzial w opracowaniu danych pomiarowych, identyfikacji bledow
pomiarowych, analizy jakosciowej i iloSciowej danych pomiarowych [L2, L3],

o wspoludzial w opracowaniu ukladéw automatyzacji proceséw pomiarowych
[A1-A2, L3].

Od 2006 roku analizator do cigglego pomiaru niespalonego wegla w popiotach
energetycznych zostal wyposazony w glowice mikrofalowag i w takiej formie byt on
sprzedawany do 2014 roku (po $mierci zalozyciela firmy dra inz. Bogdana Niewczasa firma
zawiesila dziatalno$¢) [A37]. Zachowano przy tym pelng kompatybilno$¢ z poprzednig
konstrukcjg na poziomie mechanicznym i elektrycznym.

Firma KWANT w swojej opinii na temat naszej wspdlpracy okreslita moj wkiad w
rozwdj iwdrozenie analizatora do ciaglego pomiaru niespalonego wegla w popiotach
energetycznych jako bardzo znaczacy, uznajagc mnie za jednego z gléwnych wspétautorow
[A37]. W uzyskanych trzech patentach mdj udzial przedstawia sig¢ nastgpujaco: w patentach
PAT.175064, PAT.178781 i PAT.182474 m¢j udziat wynosi 25%, zas w patencie PAT.176920
moj udzial wynosi 20% [A1-A3]. Wyniki prac zostaly réwniez zaprezentowane na
konferencjach i w czasopismach o zasiggu ogélnokrajowym [L1-L7]. Na rysunku I
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przedstawiono przyktadows instalacje analizatora AWP 2/3 firmy ZAP “KWANT” w
Elektrocieptowni Bedzin S.A.

Rys. 1. Analizator AWP 2/3 firmy ZAP “KWANT” zainstalowany w Elektrocieptowni
Bedzin S.A.
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2. System identyfikacji elementow obudow scianowych, oparty o technologie RFID [L§-

Li8]

W latach 2004-2006 aktywnie uczestniczylem, w ramach projektu celowego
nr ROW 394-2004, i we wspdlpracy z firmg ELSTA, CMG KOMAG oraz Politechnika Slaska
w opracowaniu i wdrozeniu systemu identyfikacji elementow sekcji obudéw
zmechanizowanych opartego o technologi¢ RFID (Radio Frequency IDentification). Metoda ta
umozliwila poprawne prowadzenie proceséw inwentaryzacyjnych w bardzo trudnych
warunkach srodowiskowych (tj. w otoczeniu metalicznym, przy duzych wibracjach,
naprezeniach mechanicznych, korozyjnym $rodowisku, wysokiej temperaturze, bardzo duze;j
wilgotnos$¢ i zapyleniu, w atmosferze potencjalnie wybuchowej, zawierajacej metan i pyt
weglowy), zapewniajac trwalo$¢ przechowywania informacji o identyfikowanym obiekcie
przez co najmniej 10 lat. Zastosowanie transpondera o niewielkich rozmiarach pozwala na
poprawny montaz znacznikéw RFID na powierzchni obiektu metalowego, nawet na
niewielkich elementach maszyn. Dodatkowo, zastosowanie pasywnego transpondera
umozliwia odczyt informacji bez potrzeby jego autonomicznego zasilania. Inwentaryzacyjny
odczyt i przetwarzanie tych danych pod ziemia wykonywane s za pomocg specjalnie
skonstruowanego przeno$nego zestawu czytnika (rys. 2C i 2D). Prezentowany system (rys. 2)
jest wytwarzany w firmie ELSTA (ELSTA ELEKTRONIKA Sp. z 0.0. S.K.A.) od 2006 roku.
Do chwili obecnej zostat on zainstalowany w ponad 20 kopalniach i oznakowano nim ponad
300 tys. podzespotéw maszyn. Szacunkowa wartos¢ dotychczas zainstalowanych elementéw
systemu przekroczyta juz 7 mln PLN. Przyktadowo w 2011 roku zrealizowano dostawy w ilosci
ponad 60 tys. szt. transponderéw oraz okoto 30 kompletéw urzadzeri przeznaczonych do ich
odczytu. Przedstawiony system wykorzystuje rozwigzanie opisane w patencie PL209051,
ktorego jestem wspotautorem (firma ELSTA odkupita od AGH czgéé praw do patentu) [W2,
W17, A38]. Unikatowe rozwigzanie, ktére do dzi$ jest w kraju dominujace i jednoczesnie jest
najwigkszym wprowadzonym na taka skale rozwigzaniem systemu identyfikacji RFID w
gornictwie, zostalo szeroko przedstawione w czasopismach branzowych i naukowych oraz
otrzymato II nagrode w kategorii ,,Nowo$¢” na Miedzynarodowych Targach Gérnictwa,
Przemyshu Energetycznego i Hutnictwa — Katowice 2007 [L8-L18]. Wigcej informacji o tym
systemie =~ mozna  znalezé na  stronie  firmy  ELSTA  ELEKTRONIKA
https://www.elektronika.elsta.pl/kompetencje/nowoczesny-system-identyfikacji-elementow-
maszyn-gorniczych-rfid/ (stan na dzien 2019-01-30).

Jednym z powazniejszych probleméw wdrozeniowych bylo przystosowanie technologii
RFID, a dokfadniej zespotu czytnika RFID oraz transpondera, do pracy w podziemiach kopaln.
Wigze si¢ to ze spelnieniem zasad konstrukcyjnych i eksploatacyjnych dla urzadzen
przeznaczonych do pracy w gérnictwie wegla kamiennego tzw. urzadzen nalezacych do grupy I
i kategorii M1. Kategoria ta obejmuje urzadzenia zaprojektowane i, w razie potrzeby,
wyposazone w specjalne dodatkowe srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego tak, aby
mogly funkcjonowaé zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta oraz
zapewniajac bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa, nawet w przypadku rzadko wystepujgcych
awarii, w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Czytnik RFID zaprojektowany zostat
zgodnie z wymaganiami norm zharmonizowanych jako urzadzenie iskrobezpieczne.
Dodatkowo potozono duzy nacisk na spelnienie przeciwstawnych i wysokich wymagan
konstrukcyjnych zwigzanych ze spemieniem dyrektyw ATEX, EMC i R&TTE [L16]. Duzym
wyzwaniem konstruktorskim bylo przystosowanie transpondera do pracy w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. W pierwsze]j kolejnosci opracowano niezawodny sposéb montazu
zapewniajacy odporno$¢ na trudne warunki eksploatacyjne obudéw zmechanizowanych
pracujacych na $cianie wydobywczej, wykorzystujacy stalowa, spawang konstrukcje
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ostaniajgcy, za$ sam transponder umieszczono na plaskiej badz cylindrycznej metalicznej
powierzchni identyfikowanego elementu [A4, L16]. Ten bardzo odporny mechanicznie
i termicznie sposob zabudowy transponderéw wymusit wykorzystanie zaréwno w konstrukcji
mechanicznej, jak i obwodach detekcyjnych, uktadach elektroniki pomiarowo-sterujgcych oraz
w konstrukcji obwodu antenowego zastosowanie moich autorskich rozwigzan o bardzo
wysokich parametrach [A4, L8-L18].

Do najwazniejszych moich osiggnig¢é podczas projektu zwiazanego z system
identyfikacji elementéw obudéw $cianowych, opartych o technologie RFID nalezy miedzy
innymi:

e autorskie opracowanie i budowa ukladéw elektronicznych wysokoczulych glowic
odczytujgcych RFID w wykonaniu iskrobezpiecznym przystosowanych do pracy
w otoczeniu metalicznym spelniajacych jednocze$nie wysokie wymagania
zwigzane z dyrektywami EMC, R&TTE, ATEX [L16],

e wspoéludzial w opracowaniu i dopuszczaniu do uzytkowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem oryginalnego ukladu mocowania transponderéw [A4,
A38,1.8-1.18],

e wspoludzial w opracowaniu i dopuszczaniu do uzytkowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem oryginalnego ukladu antenowego czytnika RFID
przystosowanego do pracy w otoczeniu duzych mas metalicznych [Ad4, A38,
L.8-L18],

e wspoéludzial w opracowaniu i dopuszczaniu do uzytkowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem specjalizowanego mikrokomputera RFID typu TRMC-01
[A4, A38,1.8-L18],

e autorskie opracowanie procedur projektowych i uruchomieniowych majgcych na
celu jednoczesne spelnienie wymagan zwiazanych z dyrektywami EMC i R&TTE
oraz rozpowszechnienie idei zwigzanej z konieczno$cia zdefiniowania §rodowiska
elektromagnetycznego podziemi kopali oraz jego wplywu na bezpieczenstwo
funkcjonalne, na podstawie kompleksowej analizy i badania tego $rodowiska
[L16],

e sprzedaz praw do patentu PAT.209051 (udzialu 20%) firmie ELSTA przez
Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanislawa, ktérego bylem wspoéltwoérea [A4,
A38, W17].

Firma ELSTA w pi$mie dotyczacym opinii o naszej wspdipracy wysoko ocenita moje autorskie
osiagnigcia w dziedzinie elektroniki, ktére wydatnie przyczynity sie do wdrozenia
przemystowego systemu identyfikacji maszyn gérniczych RFID [A38]. System ten
wykorzystuje rozwigzanie opisane w patencie PL209051, ktérego jestem wsp6itworcea, a moj
udziat w nim wynosi 25% [A4, A38)]. Wyniki tych prac zostaly réwniez zaprezentowane na
konferencjach i w czasopismach o zasiggu ogdlnokrajowym i w mojej bibliografii obejmuja
pozycje od L8 do L18. Na rysunku 2 przedstawiono elementy sktadowe systemu RFID dla
gémictwa oraz przykladows instalacjg na gérniczej obudowie zmechanizowane;.
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Rys. 2. (a) Elementy skladowe systemu oraz przykiad mocowania transponderéw TRID-01
na obudowie zmechanizowanej. (b) Transponder TRID-01. (c) Lanca odczytujgca typu
TRH-01. (d) Mikrokomputer typu TRMC-0I. (e) Przyklad mocowania pojedynczego
transpondera TRID-01 na obudowie zmechanizowanej

14



3. Systemy lacznosci radiowej przeznaczone do pracy w weglowym gornictwie
podziemnym oraz w instalacjach przemystowych [L19-L47]

W latach 2002-2004 podjatem tematyke rozwoju systeméw facznosci radiowej
przeznaczonych do pracy w gornictwie podziemnym. W pierwszej fazie prac badawczo-
rozwojowych 1 zleconych przez firm¢ ELSTA zespél kierowany przeze mnie opracowal
modemy radiowe o bardzo dobrych parametrach uzytkowych, w tym intermodulacyjnych,
obslugujace bezprzewodowy system sterowania zwrotnicami w podziemnych drogach
przewozowych w kopalniach miedzi ZG ,Lubin” oraz ZG ,,Polkowice”. System ten jest
eksploatowany do dnia dzisiejszego, a liczba zainstalowanych modeméw radiowych w tej
aplikacji przekroczyta 120 sztuk [W2]. Po udanych prébach wdrozeniowych uczestniczylem w
projekcie badawczym KBN nr4T12A05526 pt. ,.Zastosowanie bezprzewodowej transmisji
danych do diagnostyki i sterowania maszyn i urzadzen gérniczych” prowadzonym przez
Centrum Mechanizacji Gémictwa KOMAG [L22, L23]. Zdobyte doswiadczenie pozwolito
zrealizowa¢ we wspolpracy z firma ELSTA zdalne sterowanie kombajnem scianowym z
chodnika podscianowego z wykorzystaniem kabla promieniujacego w KWK ,,STASZIC” [W2,
W9, W10, L19, L20]. W latach 2007-2010 zespét kierowany przeze mnie zrealizowat duzy
projekt badawczy w programie Inicjatywa technologiczna I, nr 12331, pt. ,,Radiowy system
facznosci glosowej, blokad i sterowania maszynami dedykowany do $cian wydobywczych i
przodkéw udostepniajacych w weglowym gérnictwie podziemnym” [W2, W7]. Wymiemnym
efektem tych prac byly liczne artykuly na konferencjach i w czasopismach branzowych, dwa
krajowe patenty PAT.215148 i PAT.216787 oraz dwie udzielone firmie ELSTA licencje - na
program komputerowy i na system tacznosci radiowej zwiazany $cisle z powyzszymi dwoma
patentami [L24-L32, A6, A8, A34, W18, W19]. Bardzo istotnym efektem prac badawczo-
rozwojowych bylo wdrozenie do eksploatacji oryginalnych rozwigzan uktadowych i
algorytmoéw przetwarzania danych dla radiowego systemu sterowania maszynami w warunkach
podziemnych wyrobisk gérniczych, ktére sg przykladowo zaprezentowane na firmowe;j stronie
(https://www.elektronika.elsta.pl/kompetencje/system-sterowania-radiowego-ssrk-2000/, stan
na dzien 2019-01-30).

Szacunkowa wartos¢, wedlug firmy ELSTA, dotychczas zainstalowanych elementéw
systemu obejmujgca:

e system radiowego sterowania zwrotnicami w podziemnych drogach przewozowych (ZG
Lubin i ZG Polkowice) — 2002-2009;

e zdalne sterowanie kombajnem $cianowym przy uzyciu kabla promieniujacego (KWK
Staszic — 2006r.);

o zestawy ukladow zasilania do podziemnych kolejek spalinowych w ilosci ponad 200 szt.
(od 2005r. do chwili obecne;j);

przekroczyla juz 2 min PLN [A38, W2].

W nastepnych latach 2011-2019 kierowalem dalszymi projektami nakierowanymi na
zastosowania w przemysle lgcznosci radiowej w sieciach kratowych.

W latach 2011-2013 firma Efekt Technologies Sp. z o0.0., w ramach projektu
,»,Rozproszony bezprzewodowy system pomiarowy parametréw operacyjnych w tym energii
elektrycznej niskiego i $redniego napigcia” (nr POIG.01.04.00-26-006/10) zlecita, prace
badawcze ,, Wykonanie prototypéw i opracowanie technologii wykonania elementéw ETMesh,
to jest wspdlpracujacych modutéw komunikacyjnych i modutéw pomiarowych
przystosowanych do dziatania w warunkach przemystowych”, ktoérych kierownikiem bytem do
30 listopada 2013 roku [W8] (http://www.efektech.com/realizacje/, stan na dziefi 2019-01-15).
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Gléwnym celem projektu ze strony AGH bylo opracowanie radiowego systemu czujnikéw
pracujagcych w sieci kratowej przeznaczonych dla lokalnych ukladow pomiarowych, w tym
parametrow energii elektrycznej niskiego i $redniego napigcia, ze wstepnym przetwarzaniem
sygnaléw, mogacego pracowaé w instalacjach przemystowych. Opis jednego z elementow
systemu zostal przedstawiony w firmowym europejskim zgloszeniu patentowym
EP20120460096 oraz w publikacji ,,Increasing performance of integrated sub-GHz IEEE
802.15.4 compatible radio transceivers”, ktdrych jestem wspoétautorem [L43, A33].

Nastepnie w latach 2011 - 2014 bylem kierownikiem zadania w miedzynarodowym
projekcie badawczym - zadanie 2.4 - realizowanym w Akademii Goérniczo-Hutniczej w
programie Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii (EIT) pt. ,,KIC-ASS Active Sub-
Stations”, Work Package 2, Task 2.4 (AGH, IST): Wireless sensor networks Topical Area:
Intelligent, Energy-Efficient Buildings and Cities, 2011 [W30] (umowa nr 7.7.120.7037 w
AGH, http://www.innoenergy.com/innovationproject/our-innovation-projects/kic-ass/, stan na
dzien 2019-01-30). W tym projekcie gtdéwnym celem byto opracowanie platformy sprzetowo-
programowej, skladajacej si¢ z ukladéw nadawczo-odbiorczych o niskim poborze mocy,
z mozliwoscig podtaczenia szerokiej gamy czujnikow ze wstepnym filtrowaniem
i przetwarzaniem danych. Opracowane rozwiazania nakierowane byly na potrzeby
inteligentnego rynku energii i przygotowane do pracy w trudnych warunkach srodowiskowych.
Znaczna cze$¢ dziatan w tym zakresie wpisywata si¢ w szeroko zakrojone dziatania zwigzane
z platforma technologiczng Smart Grid, ktorej bylem sekretarzem przez pierwsze dwa lata
dzialania (2010-2011) i ktéra jest realizowana w Akademii Gorniczo-Hutniczej
(http://www.smartgrid.agh.edu.pl/, stan na dzien 2019-01-30). Zaowocowaty one artykutami
w czasopismach branzowych oraz wystgpieniami na konferencjach i seminariach, a czesé
efektéw tych prac zostata opublikowana w artykule pt. ,,Integration of ZigBee and IEC 61850
networks for a substation automation system” [L41].

W latach 2014 - 2015 bylem kierownikiem projektu w AGH pt. ,,Wykonanie zadan
badawczych w ramach projektu ‘Badanie i wdrozenie cyfrowej platformy radiokomunikacyjnej
w transporcie kolejowym’”, zleconego przez firm¢ RADIONIKA Sp. z 0.0. w ramach projektu
dofinansowanego ze srodkéw EFRR w ramach POIG [A39, W32] (Przeprowadzenie badan nad
nowymi produktami w zakresie cyfrowej platformy radiowej Nrumowy: UDA-
POIG.01.04.00-12-077/10-00, nr umowy w AGH 5.5.230.161,
http://www .radionika.com/aboutus/projects/, stan na dzien 2019-01-30). Podstawowym celem
prowadzonych przeze mnie prac bylo wykonanie podsystemu zdalnego wybudzania,
identyfikacji i nawiazywania lacznoéci na zgdanie dla lokalizatoréw taboru kolejowego
sktadajacego si¢ z nadajnika sygnatu wybudzania oraz kompatybilnego z nim uktadu detekc;ji,
ktory moze by¢ w tatwy sposdb zintegrowany z lokalizatorem. Giowny element systemu zostat
opisany w firmowym, krajowym patencie PAT.228002 pt. ,,Sposéb tacznosci radiowej i
wybudzania lokalizatoréw pofozenia oraz lokalizator polozenia”, a ktérego jestem
wspdtautorem (Worek Cezary 50%, Krzak Lukasz 50%) i ktéry opublikowano 2018-02-28
[A15].

Z kolei w latach 2014 — 2017 bylem kierownikiem migdzynarodowego projektu
badawczo-rozwojowego w AGH pt. “Wireless sensors with contactless battery and open
communication protocol for increase of maintainability and environmental and economic
efficiency of power generation equipment” — skrécona nazwa: Xsensor. Projekt realizowany
byt w ramach KIC InnoEnergy SE, a jego celem byla budowa systemu do monitorowania
maszyn w przemy$le energetycznym i wydobywczym [W33]. Prowadzone pod moim
kierownictwem badania wspieraly automatyzacj¢ pomiaréw z sensorow wibracji i czujnikéw
magnetycznych, poprzez umozliwienie im pracy w bezprzewodowej sieci kratowej.
Projektowany system wzbogacono réwniez o zaawansowane metody analizy danych tak aby
przez sie¢ radiowa przesyla¢ wylacznie wskazniki jakosciowe, a nie duze ilo$ci danych. Catos¢
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w swoim zalozeniu pracowala w ramach sieci radiowej o podwyzszonych parametrach
uzytkowych, zasilanej przez unikalny system bezstykowych baterii z dwukierunkowym
transferem energii elektrycznej [L44-1.46].

Od 2017 do 28 lutego 2019 jako gléwny wykonawca uczestniczylem w pracach
badawczo-rozwojowych w ramach projektu pt. ,Innowacyjny system niskoenergetycznej,
radiowej sieci sensorowej dedykowanej dla srodowisk przemystowych i komercyjnych,
wspierajgcy ustugi monitorowania proceséw produkcyjnych i optymalizacji zuzycia mediéw”,
wspoifinansowanego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewéddztwa
Slaskiego na lata 2014-2020, of priorytetowa 1. Nowoczesna gospodarka, Dziatanie 1.2.
Badania, rozw6j i innowacje w przedsigbiorstwach, nr wniosku WND-RPSL.01.02.00-24-
0664/16-002 dla ZAMEL Sp. z o.0. z siedzibg w Pszczynie [W35] (https://zamel.com/it-
IT/projekty-unijne-20142017, stan na dziet 2019-01-30). W tym projekcie gtéwnym zadaniem
byto opracowanie platformy sprzgtowej, w tym modutéw radiowych oraz router'a, obstugujacej
protokoty 6top i 6LoOWPAN z mozliwoscig zasilania z baterii o podwyzszonych parametrach
uzytkowych, a dodatkowo w wersji ,High-Quality” spelniajacej wymogi najwyzszej
kategorii 1 wg normy ETSI 300 220.

Roéwniez od roku 2017 do chwili obecnej jestem kierownikiem projektu w AGH (nr
umowy w AGH 5.72.230.351) pt. "Przeprowadzenie badan przemystowych i prac
rozwojowych, w zakresie opracowania prototypu nowego typu naktadki na wodomierz, ktéra
w sposéb bezprzewodowy, catkowicie automatyczny i umozliwiajacy prace na zasilaniu
bateryjnym przez co najmniej 10 lat bedzie komunikowac¢ si¢ z autonomiczng stacja bazowa"
zleconych przez firm¢ ACTISLINK Sp.zo.o. z siedzibag w Krakowie [W36]
(http://actislink.com/projekt-ue, stan na dzien 2019-01-30). Celem projektu jest udostepnienie
spoldzielniom mieszkaniowym i zarzadcom budynkéw nowoczesnych i tafiszych w
eksploatacji metod odczytu zuzycia mediow, takich jak woda, gaz, prad czy ciepto. Projekt
realizowany w AGH przewiduje opracowanie nowego systemu facznosci radiowej
z nakladkami na wodomierz, ktéra bedzie komunikowa¢ si¢ z autonomiczng stacja bazows
wykorzystujgcg technike radia definiowanego programowo (SDR) pracujgcego réwnolegle
w wielu kanatach czgstotliwosciowych i z sygnatami o réznych parametrach modulacji.
Dodatkowo zaklada sig, Ze zasigg komunikacji radiowej pomigdzy naktadkami a stacjg bazowa,
a takze mozliwosci techniczne stacji bazowych i ich cena pozwolg na tak wystarczajace
pokrycie obszarow miejskich aby mozliwe bylo zrezygnowanie z konieczno$ci manualnego
zbierania odczytow z licznikéw zuzycia mediow.

Kilka rozwigzan zwiazanych z technikami radiowymi, ktérych jestem autorem lub
wspolautorem, jest w koncowej fazie rozwoju lub walidacji u partneréw przemystowych.
Przyktadowo firma EMBETECH Sp. z o.0. podpisata w dniu 04-06-2018 pakiet trzech (3)
uméw licencyjnych na opracowane w AGH technologie radiowe i oprogramowanie, ktérych
jestem autorem lub wspofautorem, w tym na wykorzystanie patentu PAT.215148 [A6, W37-
W39].

Inicjatywa spoleczna i prace legislacyjne zwigzane z uiytkowaniem czestotliwosci radiowych
w gdrnictwie podziemnym

Opracowujgc systemy sterowania i 1gcznosci radiowej dla gérnictwa podziemnego
zwrécilem uwage na bardzo duze ograniczenia zwigzane z reglamentacja widma
clektromagnetycznego. Postgp technologiczny, jaki dokonat si¢ w ostatniej dekadzie w
dziedzinie budowy radiowych niskoenergetycznych scalonych ukladéw nadawczo-
odbiorczych, jak rowniez tendencje zwigkszajace bezpieczefistwo pracy gémikéw oraz
ograniczenia liczebnosci zalog wymusza wigksza automatyzacje proceséw wydobywezych i
efektywniejsze wykorzystanie kadry. Nalezy zaznaczy<, iz jedng ze $wiatowych tendencji w tej
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dziedzinie jest wykorzystanie ukladow radiowego zdalnego sterowania (sterowanie
kombajnami $cianowymi i chodnikowymi, itp.), zastosowanie mobilnych radiowych sieci
facznosci glosowej (Yacznos¢ na drogach transportowych, itp.), jak réwniez wprowadzenie
radiowych systeméw monitorowania maszyn (kombajny, rozdzielnie wysokiego napiecia, itp.)
i obecnoscei ludzi w strefach niebezpiecznych (technologia RFID). Ostatnie dziesieciolecie
zmienito réwniez mentalno$¢ i wymagania gérnikéw dotyczace przykladowo eksploatacji
kombajnéw Scianowych - obecnie juz bez zdalnego radiowego sterowania praktycznie nie
prowadzi si¢ przemystowego wydobycia ze $ciany.

Opisujgc srodowisko pracy gorniczych urzadzeniach radiowych nalezy stwierdzic,
iz znajduje si¢ ono gleboko pod ziemig, na poziomie od 100 do 1000 i wigcej metrow,
w korytarzach wyrobisk gorniczych gdzie ttumienie trasy dla sygnaléw radiowych zawiera sie
standardowo w przedziale od 5 dB/10 m do 45 dB/10 m. Dodatkowo wszystkie te wyrobiska
naleza do zakladu gorniczego i sg strefa scisle dozorowang (kazdy zjazd pod ziemie jest
rejestrowany 1 odbywa si¢ za specjalnym pozwoleniem) bedaca w uzytkowaniu wylacznie
jednego podmiotu.

Dlatego tez wystapilem z inicjatywa legislacyjng do Prezesa Urzgdu Komunikacji
Elektronicznej majaca na celu zmian¢ obecnie obowiazujacych przepisow, ktére nie przystajg
do potrzeb przemystu goérniczego, co za tym idzie powoduja niepotrzebne ograniczenia
funkcjonalnodci urzadzen radiokomunikacyjnych i mozliwego do osiagnigcia poziomu
bezpieczenstwa. W tym celu pod moim kierownictwem opracowano raport
(http://www.semk.agh.edu.pl/?q=node/12, stan na dzien 2019-01-30) zawierajacy:

o Stan wiedzy na ten temat propagacji fal elektromagnetycznych w podziemnych
korytarzach oparty na literaturze swiatowej i badaniach wlasnych.
e Raport z pomiaréw propagacji w podziemnych wyrobiskach gérniczych w Kopalni

Wegla Kamiennego ,,Ziemowit”.

e Opracowanie wynikow pomiaréw propagacji w podziemnych wyrobiskach gérniczych

w Kopalni Wegla Kamiennego ,,Ziemowit” i poroéwnanie ich z danymi literaturowymi.

Aby sprostaé¢ z silnym ograniczeniami natury techniczno-prawnej zwigzanej ze
srodowiskiem pracy, opracowalem nowatorska metod¢ badania propagacji fal
elektromagnetycznych [L29]. Na rysunku 3a przedstawiono schematycznie uktad pomiarowy
do badania wiasciwosci propagacyjnych, ktéry poshuzyl do wykonania pomiaréw, za$ na
rysunku 3b i 3c przedstawiono zdjgcia z sesji pomiarowej w podziemnych wyrobiskach
goérniczych, w KWK , Ziemowit”. Zaproponowana metoda opiera si¢ na wykorzystaniu jako
Zrodla sygnalu generatora szumu o znanej, duzej widmowej gesto$ci mocy (w opisywanym
przypadku byto to 0dBm/1MHz) oraz uzyciu jako anten nadawczych szerokopasmowych anten
pomiarowych wykorzystywanych migdzy innymi w badaniach EMC i kontroli emisji
radiowych. Ten zestaw odbiorczy pozwalal na detekcj¢ sygnatéw poziomie okoto -100dBm,
awigc zblizonym do czulosci standardowych odbiomikéw radiowych. Poza swoimi
niewatpliwymi zaletami, takimi jak szybko$¢ pomiaréw oraz ciagly i jednoczesny pomiar w
catym widmie, zaproponowana metoda ma tez wady, do ktérych nalezg zmniejszona czutos$é
detekcji ze wzgledu na jej szerokopasmowy charakter oraz konieczno$¢ posiadania lub
wyznaczenia wspolczynnikow antenowych, zaréwno anten nadawczych, jak i odbiorczej sondy
aktywnej. Stosunkowo prostym zabiegiem poprawienia bilansu energetycznego acza o 10dB
jest zwigkszenie mocy nadajnika niemniej nalezy pamigtaé, iz pocigga to za soba znaczne
powigkszenie poboru pradu i zmniejsza mobilno$¢ wykorzystywanej aparatury.

Zastosowana metoda sprawdzila si¢ w badaniach terenowych zmniejszajac znacznie
naklady finansowe i czas pomiar6w oraz dostarczyla interesujgcych, szerokopasmowych
wynikow propagacji fal elektromagnetycznych w podziemnych korytarzach kopali. Data
réwniez mozliwo$¢ otrzymaniu wynikéw w bezwzglednych jednostkach natgzenia pola
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elektrycznego (V/m), co pozwala na weryfikacj¢ badan symulacyjnych majacych na celu
budowe uzytecznych w praktyce modeli propagacyjnych.

fintena nadauwcza

pomiarowa Sonda aktyuna

szerokopasmouwa szerokopasmoua
kabel u.cz. ‘ ‘ kabel w.cz.
Generator l
szumu

o, duzej, gestosci
vidmowe | moc

(np. @dBm/1MHz) finalizaror uwidma

(@)

(b) (c)
Rys. 3. (a) Schemat uktadu pomiarowego do badar wlasciwosci propagacyjnych. (b) Pomiar
propagacji w kopalni Ziemowit w Scianie 702, antena aktywna HZ530-E elektryczna, z
. dlugq” antenkq, — sonda z zestawu HZ530 firmy Hameg. (c) Pomiar propagacji w kopalni
Ziemowit w Scianie 702, antena logarytmiczna, producent INCO, typ DLA, 300MH:z-
1000MH:z.

Przeprowadzone przeze mnie badania i opracowane wnioski znalazly swoje
odzwierciedlenie w rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji Poz. 1843 ,, ... w
sprawie urzgdzen radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktére mogg by¢ uzywane
bez pozwolenia radiowego” z dnia 2014-12-12 w ktérym w paragrafie §3.1 ,Nie wymaga
pozwolenia uzywanie urzadzen:” podpunkt 12 przyjal postaé: ,pracujacych w zakresach
czgstotliwosei 29,7 MHz-3 GHz w podziemnych wyrobiskach gémiczych, z mocg
nieprzekraczajacg 500 mW e.r.p. na glebokosci wigkszej niz 100 m ponizej poziomu terenu i w
odlegtoéci nie mniejszej niz 100 m od pionowego tunelu szybowego.”.

Dodatkowo zainteresowanie tematyka badan zwigzanych z kompatybilnoscia
elektromagnetyczng i gospodarka widma radiowego w zaktadach gérniczych bylo na tyle duze
w srodowisku przemystowym, ze w dniu 4 pazdziernika 2010 roku cztery ponizej wymienione
instytucje:

e Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie;

o Instytut Technik Innowacyjnych EMAG;
e Instytut Lacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy;
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e Instytut Automatyki Systeméw Energetycznych Sp. z o.0. ;

podpisaly ~ umowe  konsorcjum = naukowo — przemystowego  pt. Srodowisko
elektromagnetyczne podziemnych wyrobisk gérniczych”, ktére miato na celu opracowanie
projektéw, zalecen technicznych i aktéw normatywnych dotyczacych zdefiniowania
srodowiska elektromagnetycznego podziemi kopaln i jego wplywu na bezpieczenstwo
funkcjonalne w oparciu o kompleksowa analiz¢ i badanie tego $rodowiska
(http://www.semk.agh.edu.pl/, stan na dzien 2019-01-30). Jednoczesnie stanatem na czele
Komitetu Sterujgcego kierujacego pracami konsorcjum. Proponowany zakres prac mial
charakter nowatorski w skali kraju i Unii Europejskiej i wpisywal si¢ w aktualna tendencje
rozwoju automatyzacji procesow wydobywezych. Konkluzje i propozycje techniczne
konsorcjum poparty takie instytucje jak (http://www.semk.agh.edu.pl/?q=node/6, stan na dzien
2019-01-30):

e Prezes Urzgdu Komunikacji Elektroniczne;.

e Polski Komitet Normalizacyjny, Komitet Techniczny nr 104 ds. Kompatybilnosci
Elektromagnetyczne;j.

e Zarzagd Kompani Weglowe].
e Wyzszy Urzad Goérniczy — Departament Elektromechaniczny.

Nasilenie si¢ biezacych probleméw produkcyjnych w przemysle wydobywczym
spowolnito pracg konsorcjum, niemniej w ostatnim czasie §wiadomos¢ zagadnienn w zakresie
EMC oraz w uzytkowaniu widma radiowego w podziemnych zakfadach gorniczych na tyle
wzrosta, ze temat powraca i jestem proszony o wyglaszanie referatéw oraz o uczestnictwo w
grupach ekspertéw zwigzanych z tg tematyka.

Méj dorobek w dziedzinie gorniczej facznosci radiowej i elektroniki goérniczej zostal
dostrzezony przez czasopisma branzowe: miesigcznik "Mechanizacja i Automatyzacja
Gomictwa" ("MIAG") oraz przez Przeglad Gorniczy (Miesigcznik Zarzadu Glownego
Stowarzyszenia Inzynieréw 1 Technikéw Goérnictwa), w ktorych bylem recenzentem
(http://www.miag.agh.edu.pl/recenzenci/, stan na dzien 2019-01-30). Powotano mnie réwniez
na cztonka zespolu w Sekcji Cybernetyki w Gornictwie Komitetu Gérnictwa Polskiej Akademii
Nauk na kadencje w latach 2011-2014.

Reasumujgc, do najwazniejszych moich osiggnig¢ podczas projektu zwigzanego z
systemem facznosci radiowej przeznaczonego do pracy w weglowym gornictwie podziemnym
oraz instalacjach przemystowych nalezy migdzy innymi:

o opracowanie i budowa modemoéw radiowych o wysokich parametrach uzytkowych
i przystosowanych do pracy w gornictwie podziemnym, ktére sa oparte na moich
autorskich rozwigzaniach [A6, L42],

e opracowanie i budowa systemu Iacznosci glosowej, blokad i sterowania maszynami
dedykowanymi do $cian wydobywczych i przodkéw udostepniajacych w
weglowym goérnictwie podziemnym, ktéry jest oparty o moje autorskie
rozwiazanie [A8],

e opracowanie szerokopasmowej metody badania propagacji fal
elektromagnetycznych w podziemnych wyrobiskach gérniczych pozwalajacej na
znaczne skrocenie czasu pomiaréw przy jednoczesnym otrzymaniu wynikéw w
szerokim zakresie czestotliwosci i umozliwiajacej otrzymywanie wynikow w
bezwzglednych jednostkach natezenia pola elektrycznego V/m, (przez co mozliwa
staje si¢ weryfikacja modeli propagacyjnych opracowanych teoretycznie badz za
pomoca specjalistycznego oprogramowania) [L28, L29],
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o wspoludzial w opracowaniu oprogramowania kontrolno-sterujgcego oraz
przetwarzajgcego sygnaly radiowej w pasmie podstawowym [L24-L27, L32, L34,

L36],
o wykonanie i przedstawienie wynikéw badan propagacyjnych w podziemiach
kopaln Prezesowi Urzedu Kontroli Elektronicznej

(www.semk.agh.edu.pl/?q=node/12, stan na dzien 2019-01-30) oraz uzyskanie
pozytywnej opinii o inicjatywie dotyczgcej prawnych aspektéw uzytkowania pasm
radiowych w gérnictwie podziemnym,

e podjecie aktywnych dzialan zmierzajacych do opracowania projektéw, zalecen
technicznych i aktéw normatywnych dotyczacych zdefiniowania Srodowiska
elektromagnetycznego podziemi kopaln i jego wplywu na bezpieczenstwo
funkejonalne w oparciu o kompleksowa analize i badanie tego §rodowiska w
ramach konsorcjum naukowo-przemyslowego ,,Srodowisko elektromagnetyczne
podziemnych wyrobisk goérniczych” (www.semk.agh.edu.pl), w ktérym pelnilem
funkcje przewodniczacego komitetu sterujacego,

e przeprowadzone przeze mnie badania i opracowane wnioski znalazly swoje
odzwierciedlenie w rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji Poz. 1843
» +»« W Sprawie urzadzen radiowych nadawezych lub nadawczo-odbiorczych, ktére
mogg by¢ uzywane bez pozwolenia radiowego” z dnia 2014-12-12 roku w ktérym
w paragrafie §3.1 ,Nie wymaga pozwolenia uzywanie urzadzen: ,,podpunkt 12
przyjal posta¢: “pracujgcych w zakresach czestotliwosci 29,7 MHz - 3,0 GHz
w podziemnych wyrobiskach gérniczych, z mocg nieprzekraczajaca 500 mW e.r.p.
na glebokosci wigkszej niz 100 m ponizej poziomu terenu i w odleglo$ci nie
mniejszej niz 100 m od pionowego tunelu szybowego.”.

Podsumowujgc, moje prace nad systemami faczno$ci radiowej przeznaczonymi do
pracy w gdmictwie podziemnym mozna stwierdzi¢, ze jak wynika z wyliczen firmy ELSTA
facznie ze specjalizowanymi uktadami zasilania ich warto$¢ przekroczyta juz sume 2 min PLN
zas Akademia Gorniczo-Hutnicza udzielita w powyzszej tematyce firmie ELSTA dwéch
licencji opartych o patenty mojego autorstwa (100%) i sprzedaz ,know-how” [A38, A6, A8,
W2, W7, W18, W19]. Ponadto kilka rozwigzan, ktérych jestem autorem lub wspélautorem jest
aktualnie licencjonowanych przez AGH (m.in. 3 umowy licencyjne z EMBETECH Sp. z 0.0.)
atakze znajduje si¢ w koficowej fazie rozwoju lub walidacji u partneréw przemystowych [W37-
W39].

4. Uklady usprawniajgce prace przetwornic rezonansowych przeznaczonych do aplikacji
0 podwyiszonych parametrach uZytkowych [L48-L72]

Zagadnieniami zwigzanymi z ukladami zasilania dedykowanymi do aplikacji o
podwyzszonych parametrach uzytkowych zajalem si¢ w roku 2001. Z dotychczasowych
doswiadczen oraz analizy probleméw z wdrazaniem ukltadéw kontrolno-pomiarowych w
przemysle wydobywczym i w energetyce wynikato, ze specjalizowane i efektywne systemy
zasilania sg jednym z kluczowych elementéw zapewniajacych niezawodno$é. Dodatkowo, w
wielu aplikacjach niezmiernie istotnymi parametrami okazywala sie niska emisja zaburzen
elektromagnetycznych (np. technika radiowa, transport), wysoki i kontrolowany poziom
izolacji pomigdzy obwodami wejsciowymi a wyjsciowymi (np. energoelektronika), a w
przypadku urzadzen goérniczych mozliwos¢ konstrukcji zasilaczy zapewniajacych
iskrobezpieczenstwo i wysoka odpornosé na trudne warunki $rodowiskowe. Wykorzystujac
do$wiadczenia zwigzane z technikami radiowymi oraz z kompatybilnoscig
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elektromagnetyczng, opracowatem nowatorska klase uktadéw usprawniajacych prace

przetwornic rezonansowych przeznaczonych do aplikacji o podwyzszonych parametrach

uzytkowych. Intensywne prace w tym zakresie prowadze od roku 2006 i obje¢ty one swym

zakresem pig¢ obszarow badan:

e bezstykowe uklady zasilania z systemem dwukierunkowego przesytu energii [AS5, A7, A16-
Al8];

e nowe topologie rezonansowych uktadéw przetwarzania energii [A9, Al1, A19-A24];

e rozwdj zintegrowanych elementéw indukcyjnych rezonansowych ukladéw przetwarzania
energii [A10, A13, A29-A31];

e nowe sposoby sterowania rezonansowych ukladéw przetwarzania energii [A12, A25-A28];

e przetwornice o wysokim poziomie izolacji pomigdzy wejsciem a wyjsciami [A14, A32].

Zaowocowaly one szeregiem powigzanych tematycznie krajowych i zagranicznych patentéw

oraz zgloszen patentowych, jak i artykulami w czasopismach bgdacych rowniez na liscie JCR

[A5, A7, A9, A10, All, Al3, Al4, A16-A32, A35-A36, L55, L56, 1L.59-L63, L66-L68, L70].

Bardzo istotng weryfikacja nowatorskich systemow zasilania byta wspdlpraca z przemystem,

ktora zaowocowata wprowadzeniem na rynek wielu produktdw opartych o moje autorskie

rozwigzania.

I tak we wspolpracy z firma RADIONIKA i FIDELTRONIK IMEL w latach 2002-2003
opracowatem modut przetwornicy dla radiotelefonu przewoznego przystosowany do instalacji
w kabinach lokomotyw wszystkich typéw i spetniajgcy bardzo wysokie wymagania dotyczace
niezawodnosci, szerokiego zakresu napig¢ wejsciowych (od 15 do 220 VDC), odpornosci na
przepiecia i warunki $rodowiskowe oraz bardzo niski poziom emisji zaburzen
elektromagnetycznych (czulo$¢ radiotelefonu ,Koliber” wynosi -121 dBm w pasmie
136+174 MHz). Powstala konstrukcja jest z powodzeniem eksploatowana od ponad 15 lat i do
kofica roku 2018 zainstalowano ponad 3000 sztuk o wartosci rynkowej ponad kilka mln PLN.
Znajduje si¢ ona niemalze u wszystkich uzytkownikéw pojazdow szynowych w Polsce,
a wieloletnia eksploatacja potwierdza niezawodno$¢ opracowanej konstrukcji i jej wysokie
parametry techniczne [A39, W3]. (http://www .radionika.com/products/koliber/4/, stan na dzien
2019-01-30)

Nastepnie we wspolpracy z firma ELSTA w roku 2003 opracowalem baterie
iskrobezpieczng typu EBMS-01 (Uo=16.4V, Io=4.1A, Po=16.9W) kategorii EExiaibl do
zasilania urzadzen elektrycznych pracujacych w strefach zagrozonych wybuchem i nalezgcych
do I grupy wybuchowosci z mozliwoscia dotadowywania w wyzej wymienionych strefach ze
zrodla napiecia o kategorii iskrobezpieczenstwa EExibl, oraz zasilacz izolacyjny dla ciagnika
spalinowego podwieszanych kolejek podziemnych [A38, W2,]. Do chwili obecnej firma
ELSTA sprzedata ponad 200 sztuk uktadéw zasilania, a ich warto$¢, tacznie z uktadami
radiowymi przekroczyta sumg 2 mln PLN (https://www.elektronika.elsta.pl/produkty/bateria-
iskrobezpieczna-ebms-01/, stan na dzien 2019-01-30).

Od 2008 roku rozpoczalem w wigkszym zakresie wspodtprace z firmg FIDELTRONIK,
ktoéra trwa do dnia dzisiejszego. Firma FIDELTRONIK, mimo Ze nie produkuje urzadzen pod
swoja marka, jest najwickszym w kraju, z polskim kapitatem i obrotami na poziomie
1000 mIn PLN rocznie (dane za 2017), producentem elektroniki kontraktowej, w tym réwniez
elektronicznych uktadéw zasilajagcych. Owocem pierwszych prac badawczych zleconych AGH
jestpolski PAT.217714 i amerykanski US8599578 patent pt. odpowiednio ,,Wielorezonansowy
zasilacz z integralnym ogranicznikiem dobroci” oraz ,,Multi-resonance power supply with an
integral quality factor” [A9, A19]. Nastepnie, bazujac na rozwiazaniu opisanym w patencie,
firma FIDELTRONIK IMEL Sp.zo.0. otrzymata dofinansowanie na prace rozwojowe
(IniTech, nr umowy ZPB/46/65010/1T2/10) ,,Jnnowacyjny zasilacz rezonansowy duzej mocy
do pojazdow hybrydowych i elektrycznych” i zlecita AGH ,,Przeprowadzenie prac badawczych
i wdrozeniowych w projekcie Innowacyjny zasilacz rezonansowy duzej mocy do pojazdow
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hybrydowych i elektrycznych”, ktérych bytem kierownikiem [W4]. Prace te zakoniczyty sie pod
koniec grudnia 2011 roku i doprowadzity do podpisania catego pakietu uméw licencyjnych
pomiedzy AGH a firmg FIDELTRONIK IMEL Sp. z 0.0. na wynalazki krajowe [A10-A13,
W20-W23].

Pod koniec 2011 roku nastgpito réwniez rozszerzenie grona firm zainteresowanych
technikg rezonansowych ukladow przetwarzania energii o firm¢ ABB Sp. z 0.0., ktéra podpisata
z Akademia Goémiczo—Hutniczg umowe na ,,Nadzoér nad wykonaniem i uruchomieniem
rezonansowego przeksztaltnika DC/AC/DC z separacja galwaniczng”, oraz firme P.P.U.H.
~€ldespro”, Robert Maslanka, ktérej AGH udzielito licencji na dwa najnowsze wynalazki objete
zgloszeniem patentowym nr P-395844 (PAT.219747) i P-395846 (PAT.219764) [Al1, A12,
W6, W24, W25].

Nastepnie, w latach 2014 - 2015 (nr umowy w AGH 5.5.230.151), jako kierownik
prowadzitem prace badawczo-rozwojowe pt. ,,Opracowanie uktadu sterownika mocy zasilacza
rezonansowego i analiza wynikéw badan modeli laboratoryjnych zasilacza rezonansowego w
celu optymalizacji sprawno$ci energetycznej” dla firmy FIDELTRONIK POLAND Sp. z 0.0.,
ktora byla realizowana w ramach projektu dofinansowanego ze srodkéw EFRR w ramach POIG
[W31]. I znowu ta wspéipraca zaowocowata podpisaniem pakietu czterech uméw licencyjnych
nr 29-32/2015 na wynalazki o zasiggu terytorialnym krajowym i zagranicznym, pomiedzy
AGH a firma FIDELTRONIK, obejmujacych rozwiazania zwigzane z przetwornicami
rezonansowymi oraz publikacjami w prasie naukowej [A10-A13, A20-A31, W26-W29, L67,
L68].

Réwnolegle, w latach 2014 — 2017, jako kierownik projektu miedzynarodowego w
AGH (nr umowy w AGH 7.7.230.7033) pt. “Wireless sensors with contactless battery and open
communication protocol for increase of maintainability and environmental and economic
efficiency of power generation equipment” - akronim projektu: Xsensor, realizowanego
w ramach KIC InnoEnergy SE, prowadzitem badania nakierowane na rozwéj przemystowej
kratowej  sieci  radiowej oraz  unikalnego  systemu  baterii = bezstykowej
(http://www.innoenergy.com/innovationproject/our-innovation-projects/xsensor/, stan na
dzien 2019-01-30). Podstawowym celem projektu byla budowa systemu do monitorowania
maszyn w przemysle energetycznym i wydobywczym. Byl on oparty o pomiary z sensorow
wibracji i czujnikéw Srodowiskowych wzbogacony o zaawansowane metody analizy danych.
Calo$¢ pracowata w ramach kratowej sieci radiowej o podwyzszonych parametrach
uzytkowych, zasilana przez unikalny system bezstykowych baterii z dwukierunkowym
przesylem energii elektrycznej, ktére to rozwigzanie oparte bylo na patentach [AS5, A7,
A16-A18]. W proponowanym rozwiazaniu bateria bezstykowa oddaje energi¢ i jest tadowana
w sposdb bezprzewodowy. Brak stykéw mechanicznych otwiera mozliwosci pracy urzadzen
z wymiennym Zrédlem energii w przestrzeniach, gdzie konwencjonalne rozwigzania s trudne
w obstudze lub wrgez niedopuszczalne. Mozemy zaliczyé do nich przestrzenie o duzym
zapyleniu oraz przestrzenie zagrozone wybuchem. Ponadto system taki moze by¢ hermetyczny,
co pozwolitoby na prace w Srodowiskach aktywnych chemicznie i o duzej wilgotnosci,
wlaczajac w to prace pod woda.
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Na rysunku 4 przedstawiono schematy blokowe oraz zdjgcia systemu baterii bezstykowe;j.
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Rys. 4. (a) Schemat blokowy baterii bezstykowej CLB i wspotpracujqcego z nig odbiornika
zasilajqcego urzqdzenie kovicowe (kontroler aplikacyjny) CLBR. (b) Schemat blokowy baterii
bezstykowej CLB oraz tadowarka baterii bezstykowej CLBC. (c) Schemat interakcji baterii
bezstykowej CLB z urzgdzeniem uzytkownika (np. smartfon) - sprawdzanie stanu baterii,
aktualizacja oprogramowania, itp. (d) Model baterii bezstykowej prezentowany na
stanowisku firmy ST Microelectronics na targach Embedded Word 2018 w dniach
27.02-01.03 ktore odbyly sig w Norymberdze.

System baterii bezstykowej sklada si¢ z:

CLB (bateria bezstykowa; ang. Contactless Battery) — urzadzenie stanowiace zrodto
zasilania dla odbiornika baterii. Wykorzystuje ogniwo typu Li-lon jako magazyn energii.
Bateria dodatkowo jest wyposazona w zegar RTC (ang. Real Time Clock), nieulotna
pamigé zdarzen oraz interfejs radiowy do komunikacji z innymi elementami systemu.

CLBR (odbiornik baterii bezstykowej; ang. Contactless Battery Receiver) — odbiornik
energii pracujacy w polaczeniu z baterig. Wysoka sprawno$é przetwarzania energii
gwarantuje prostownik synchroniczny oraz wysokosprawna przetwornica typu ,,buck”
zasilajgca docelowe urzadzenie. Komunikacje z procesorem aplikacyjnym zapewnia
magistrala I°C wraz z dodatkowymi liniami przerwan. Uklad podtrzymujacy napiecie
pozwala na przekaz energii w trybie niecigglym (ang. burst mode).

CLBC (tadowarka baterii bezstykowej; ang. Contactless Battery Charger) — stuzy do
fadowania i roztadowywania baterii bezstykowej a takze diagnostyki stanu ogniw.

Kontroler aplikacyjny — urzadzenie zasilane przez odbiornik baterii bezstykowej.
Urzadzenie to musi by¢ wyposazone w magistralg I°C Master w celu sterowania praca
baterii.

Zewngtrzne urzadzenie uzytkownika — opcjonalne urzadzenie (np. smartfon, tablet,
komputer PC) shuzgce do diagnostyki i monitorowania pracy baterii.
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Detektory pola magnetycznego oraz magnesy stale umieszczone w obudowach odbiornika
i tadowarki systemu baterii bezstykowej umozliwiaja wzajemne wykrycie urzadzen.
Przylozenie baterii bezstykowej do odbiornika uaktywnia przesyt energii, ktéra zasila docelowy
odbiornik, przy czym zaklada sie istnienie w jego obrgbie kontrolera aplikacyjnego —
najczesciej mikrokontrolera komunikujacego si¢ z odbiornikiem poprzez interfejs I°C.
Z punktu widzenia kontrolera aplikacyjnego system baterii bezstykowej jest programowalnym
zrodtem energii, ktéremu mozna na rézne sposoby ksztattowac okresy aktywnosci. W typowym
zastosowaniu kontroler aplikacyjny wykonuje okresowo pewne czynnosci, np. akwizycje
danych z czujnik6w i transmisj¢ danych, po ktorych zada od systemu baterii bezstykowej
odciecia energii na zadany czas. Bateria bezstykowa reguluje moc dostarczang do odbiornika,
przewidujac jego zapotrzebowanie na podstawie monitorowania zuzycia energii przez uktady
docelowe oraz informacji z kontrolera aplikacyjnego. Do wymiany danych pomigdzy
elementami systemu wykorzystano uktady pracujgce w standardzie Bluetooth Low Energy 4.2
oraz opracowano, deterministyczny i pewnie dziatajace]j protokét komunikacyjny [L46, L71].

Kontynuujgc wspétprace z firmami z grupy FIDELTRONIK w latach 2017 —2018
bylem kierownikiem prac badawczo-rozwojowych pt. (a) Ustuga wykonania teoretycznych
analiz oraz symulacji sterowania/petli sprzgzenia dla uktadu PFC zasilajacego urzadzania
kontroli wizualnej, (b) Ustuga wykonania teoretycznych analiz oraz wyboru platformy do
symulacji dziatania sprzetu i oprogramowania w uktadzie PFC zasilajagcym urzadzania kontroli
wizualnej dla firmy FITECH Sp. z o.0. (or umowy w AGH 5.72.230.358,
http:/fitech.pl/pl/aktualnosci/). W ramach tych prac powstalo $rodowisko do symulacji
uktadéw energoelektronicznych oparte 0 wolne oprogramowanie typu ,,open source” Ngspice
i KiCad wraz z modelami i przyktadami zweryfikowanymi pomiarami w rzeczywistych
ukladach [W34]. Pozwala ono na znaczne przyspieszenie prac koncepcyjno-projektowych,
szybka weryfikacje przyjetych zalozen, a co najwazniejsze lgczenie $wiata analogowych
symulacji z cyfrowymi ukladami regulacji i sterowania, programowanymi bezposrednio w
jezyku C. Przeprowadzona przy tej okazji optymalizacja pozwolita dodatkowo na znaczne
przyspieszenie procedur obliczeniowych, dajac mozliwos¢ testowania duzej ilosci scenariuszy
zachowania si¢ ukfadéw oraz testowania zachowania si¢ calych systemdéw zasilania na
przestrzeni wielu sekund przy zachowaniu kroku symulacji na poziomie kilku nanosekund.
[L72].

Dostrzegajac mozliwosci aplikacyjne stworzonego srodowiska, szczegdlnie w
kontekscie wykorzystania na szersza skale podzespoléw pédtprzewodnikowych z azotku galu
GaN i weglika krzemu SiC, firma FIDELTRONIK POLAND Sp. z o.0. zlecila w styczniu 2019
przeprowadzenie prac badawczo-rozwojowych pt. ,,Opracowanie analogowo-cyfrowych
modeli symulacyjnych dla przetwornic impulsowych”, ktére to prace sa juz finansowane z jej
$rodkow wihasnych [W40].

Co nie mniej istotne zainteresowanie opracowanymi przeze mnie technologiami
wykazata rowniez duza firma z Japonii, zatrudniajagca ponad 1000 oséb, Kyosan Electric
Manufacturing (https://www.kyosan.co.jp/english/, stan na dzien 2019-01-30), ktéra 4 wrzesnia
2018 roku  podpisata z  Akademig  Goérniczo-Hutniczag  list  intencyjny
(http://www.dwag.agh.edu.pl/baza-firm-z-ktorymi-agh-podpisalo-umowelistporozumienie-o-
wspolpracy/2018/, stan na dziefi 2019-01-30) w sprawie wspoOlpracy w zakresie rozwoju
uktadow energoelektronicznych, a szczegblnie  wysokonapieciowych uktadéw
wysokoczgstotliwosciowych oraz uktadéw Sredniej i duzej mocy.

Reasumujgc, do moich dokonan podczas realizacji prac rozwojowych w dziedzinie
uktadéw usprawniajacych prace przetwornic rezonansowych przeznaczonych do aplikacji o
podwyzszonych parametrach uzytkowych naleza:

e uzyskanie ochrony patentowej na terenie Polski na osiem wynalazkéw ktorych

jestem tworca lub wspoéltwéreg, przy czym szesé z nich przeszlo juz weryfikacje w
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zagranicznych urz¢dach patentowych i uzyskano ochrone patentowa w wybranych
krajach, a dodatkowo jeden z nich jest w trakcie procedowania; w wymienionych
patentach w czerech jestem jedynym twércy za§ w 4 pozostalych méj udzial jak
tworcy wynosi 75%; przedstawione wynalazki obejmowaly opisy nowatorskich
topologii przetwornic rezonansowych, zintegrowanych elementéw indukcyjnych,
sposob sterowania przetwornic rezonansowych oraz przetwornic o wysokim
poziomie izolacji pomiedzy wejSciem a wyjsciami [AS, A7, A9-A14, A16-A31],

e wspoludzial jako kierownika prac rozwojowych, w opracowaniu i budowie modulu
przetwornicy dla radiotelefonu pociagowego [A39, W3],

e wspoéludzial w opracowaniu i budowie systemu zasilania dla ciggnika spalinowego
podwieszanych kolejek podziemnych pracujacego w strefach zagrozonych
wybuchem [W2],

e opracowanie nowatorskiego systemu bezstykowych baterii z dwukierunkowym
przesylem energii elektrycznej opartego na patentach [AS, A7, A16-A18, L46, L57,
L58, L64, L65, L71],

e zrealizowanie oSmiu prac badawczo-rozwojowych zwigzanych z ukladami
zasilania [W2-W6, W31-W34],

e udzielenie dziesigciu licencji na rozwigzania zwiagzane z uzyskanymi patentami
[W20-W29],

Moje autorskie rozwigzania w dziedzinie budowy uktadéw zasilajacych przeznaczonych do
aplikacji o podwyzszonych parametrach uzytkowych zostaly z powodzeniem wdrozone do
praktyki gospodarczej w takich firmach jak RADIONIKA, ELSTA, FIDELTRONIK
i ,eldespro” Robert Maslanka [A38-A40, W20-W29]. Bazuja one glownie na rozwiazaniach
opisanych wsiedmiu krajowych patentach, z czego szes¢ z nich zdobylo juz ochrong
zagraniczng. Wyniki tych prac zostaly réwniez zaprezentowane na konferencjach
i czasopismach o zasiggu ogoélnokrajowym, w tym réwniez w czasopismach z listy JCR
[A34-A36].

Podsumowanie

W autoreferacie przedstawilem swoje najwigksze osiagniecia zwigzane z czterema
zrealizowanymi, oryginalnymi osiagnigciami projektowymi i konstrukcyjnymi. Wymienilem
w nim réwniez wiasne, najwazniejsze dokonania, ktére powstaly podczas realizacji prac
rozwojowych i ktére zostaty wdrozone do praktyki gospodarczej na duza skale. Obejmuja one
duzy obszar elektroniki zwigzany z systemami pomiarowymi, radioelektronika oraz
energoelektronikg a cechg wspdlng prowadzonych przeze mnie prac byto doprowadzenie do
ich aplikacji w przemysle oraz zapewnienie wysokiego poziomu oryginalnosci, co takze
zostato potwierdzone licznymi, przyznanymi patentami. Na uwage zastuguje réwniez fakt, iz
projektowane systemy s3 eksploatowane w cigzkich warunkach $rodowiskowych i, musza
spelnia podwyzszone wymagania zwigzane z kompatybilnoscig elektromagnetyczng EMC,
a w aplikacjach gérniczych zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa zwigzanego z dyrektywa
ATEX. Przy czym ograniczenia zwigzane mozliwoscia rozpowszechniania wynikéw prac oraz
specyfika wspolipracy z partnerami przemystowymi spowodowaty, ze méj dorobek dotyczacy
specjalizowanych ukladéw iurzadzen elektronicznych dla gérnictwa podziemnego oraz
aplikacji przemystowych zaprezentowany jest gtéwnie w patentach, opiniach o wspéipracy z
firmami i artykutach opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR).
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Al.

Henryk Jankowski, Cezary Worek, Janusz Piechna, Bogdan Niewczas, Stefan
Wydziatkiewicz, 1999-08-31, Reflektometryczny analizator pylu unoszonego
w strumieniu gazu, zwlaszcza pozostatosci wegla w popiele emitowanym w gazach
odlotowych z urzqdzen grzewczych opalanych weglem kamiennym, zakres terytorialny
ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis
patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.176920.

MOoj udziat procentowy szacuje na 20%.

Przedmiotem wynalazku jest reflektometryczny analizator pylu unoszonego w
strumieniu gazu, zwlaszcza pozostalosci wegla w popiele emitowanym w gazach
odlotowych z urzqdzen grzewczych opalanych weglem kamiennym, ktore moze byé
stosowane w ukladach kontroli i sterowania procesow spalania W proponowanym
rozwigzaniu analizatora wykorzystuje si¢ reflektometr optyczny mierzqcy natezenie
swiatla  pochlonietego przez powierzchnie probki pylow odseparowanych z
emitowanych gazéw odlofowych w ftrakcie spalania wegla. W opatentowanym
analizatorze skoncentrowano si¢ na zespole pobierania popiotu, umozliwiajgcym
optyczng analize probki popiotu poprzez plaski szklany wziernik. Przedstawiono tez
mozliwos¢ zastosowania szkla przewodzqcego elekirycznie i elektrostatycznego
oddziatywania na popiot w trakcie analizy probek jak rowniez procedur czyszczenia
wziernika. W systemie pobierania popiotu przewidziano termiczng obrobke popiotu
celem uzyskania powtarzalnych danych pomiarowych. Na rys. 5 przedstawiono schemat
analizatora wg. PAT.176920. W sposob skrdotowy moina stwierdzié, ze analizator
sklada sig z trzech zasadniczych zespotéw: zespotu pobierania prébki A, zespotu
pomiarowego B oraz zespotu sterowania i sygnalizacji C. Zespot pobierania prébki A
posiada korpus 1, wewnglrz ktorego znajduje sig¢ komora osadcza 2. Zespét pomiarowy
B osadzony jest w garnkowej obudowie 17, mocowanej przy pomocy szybkozlgezy 18 w
gniezdzie korpusu 1, co sytuuje powierzchnig wziernika optycznego 7 stycznie z dnem
komory osadczej 2 i pod kanalem wlotowym 3. Wziernik optyczny 7 ma budowe
termoizolacyjng z potréjnym ukladem szkiel. Szklo zewnetrzne o wlasciwosciach
przewodzenia elektrycznego mocowane jest wymiennie. Oprawa wziernika optycznego
polgczona jest elektrycznie z blokiem polaryzacji wziernika 19 zawierajgcym uktad
zmiany znaku polaryzacji 20. Blok optyczny i blok elektroniki pomiarowej zespotu
pomiarowego B objete sq ekranem termicznym 21 zespolonym ze zigczem Peltiera 22.
Automatyczng pracq analizatora zarzqdza zespol sterowania i sygnalizacji C.
Poszczegolne czynnosci dotyczgce sterowaniem - pomiarem, czyszczeniem, analizg
wynikow, generowaniem korygujgcych sygnatow wyjsciowych - wykonywane sqg wedtug
opracowanego algorytmu, realizowanego technikq komputerowgq.
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Rys. 5. Schemat analizatora oraz zastrzezenia patentowe wg. PAT.176920.

Henryk Jankowski, Cezary Worek, Bogdan Niewczas, Stefan Wydziatkiewicz,
2000-06-30, Reflektometryczny analizator pylu unoszonego w strumieniu gazu,
zwlaszcza pozostalosci wegla w popiele emitowanym w gazach odlotowych z urzgdzen
grzewczych opalanych weglem kamiennym, zakres terytorialny ochrony patentowe;j:
POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wytacznego: PAT.178781.

Moj udzial procentowy szacuje na 25%.

Przedmiotem wynalazku jest zmodyfikowany reflektometryczny analizator pylu
unoszonego w strumieniu gazu, zwlaszcza pozostatosci wegla w popiele emitowanym w
gazach odlotowych z wurzqdzen grzewczych opalanych weglem kamiennym.
W omawianej konstrukcji zespdl pomiarowy ma budowe reflektometru optycznego.
Pomiar dokonywany jest od dotu przez poziomy wziernik stanowigcy dno komory
osadczej, gdzie zbierana jest probka popiolu, dla kidvej okreSlana jest zawartosé
niespalonego wegla. Wynik pomiaru istotnie zalezy od grubosci warstwy pylu,
wplywajqcego na stopien zageszczenia, a tym samym na wlasciwosci optyczne badanej
powierzchni pytu. W tym rozwiqzaniu, konicowy odcinek kanalu wlotowego pytu ponad
wziernikiem, utworzony jest z przezroczystej rurki. Na zewngtrz rurki zabudowany jest
zespot czujnikéw poziomu pytu. Dodatkowo, takze na zewngtrz rurki, umieszczony jest
zespol kontroli zabrudzenia dzialajgcy na zasadzie reflektometru. Dokladny wynik
pomiaru uzyskuje si¢ uwzgledniajgc dane o wysokosci stupa pytu zgromadzonego w
komorze osadczej. Na rys. 6 przedstawiono schemat analizatora wg. PAT.178781.
Analizator sktada si¢ réwniez z trzech zasadniczych zespolow: zespolu pobierania
probki A, z zespotu pomiarowego B oraz zespolu sterowania i sygnalizacji C. Zespol
pobierania prébki A posiada korpus 1, wewngtrz ktérego znajduje sie komora osadeza
2 pytu. Zespot pomiarowy B ma uklad reflektometru optycznego, zawierajqcego diody
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A3.

laserowe polgczone odpowiednio z blokiem zasilacza 17 i detektorem sygnatu
optycznego 19. Rurka 7 zamocowana jest sprezyscie wzgledem korpusu 1, co umozliwia
wprowadzanie jej w pionowe drgania od ustalonego na jej gérnym kovicu wibratora 12.
Zasilacz 13 uruchamia wibrator 12 podczas oczyszczania. Na odcinku migdzy komorg
9 a korpusem 1 rurka 7 objeta jest optoelektronicznym zespotem czujnikéw poziomu D
pyhu. Ponadto, w strefie tej zamocowany jest zespot kontroli zabrudzenia E, o uktadzie
reflektometru optycznego. Zespdt ten dokonuje pomiaru swiatta odbitego oraz swiatla
przechodzqgcego, ktorego natezenie ustalane jest przy pomocy dodatkowego odbiornika
21, zabudowanego po drugiej stronie rurki 7.
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Rys. 6. Schemat analizatora wg. PAT.178781.

Henryk Jankowski, Cezary Worek, Bogdan Niewczas, Janusz Piechna, 2002-01-31,
Reflektometryczny analizator pylu unoszonego w strumieniu gazu, zwilaszcza
pozostato$ci weglaw popiele emitowanym w gazach odlotowych z urzqdzer: grzewczych
opalanych weglem kamiennym, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA,
Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa wytacznego:
PAT.182474.

Méj udziat procentowy szacuje na 25%.
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Omawiany w tym patencie analizator wyréznia si¢ od powyzej opisanych tym, ze
plaszczyzna wziernika pochylona jest pod kqtem wzgledem poziomu. Okazuje sie, ze
wprowadzenie pochylenia wziernika powoduje szereg korzystnych efektow.
Przykiadowo, przy wymianie probek popiotu, po wydmuchaniu pylu pozostata cze$é
poprzedniej prébki opada na pochyly wziernik i osuwa sig po nim w dét, w strefe,
w kidrej nie powoduje przeklamania pomiarow parametréw nastgpnej probki (strefe
optycznie nieaktywnq). Warunkiem niezawodnego dzialania analizatora bylo uzyskanie
wysokostabilnego fotometru pomiarowego, poniewaz wiarygodny odczyt wielkosci
Jotometrycznych pozwala na uzyskanie uzytecznych wynikéw drogg matematycznej
analizy danych pozyskiwanych w procesie cigglego pomiaru. Opracowana przeze mnie
glowica pomiarowa Iqczy trzy funkcje: zapewnia nadzor nad prawidlowym poborem
prébek popiotu, realizuje elektroniczny pomiar fotometryczny oraz zapewnia skuteczng
ochrong (obudowa, uklady grzania i chiodzenia, radiatory, izolatory termiczne, itp.)
systemow  elektronicznych i optomechanicznych pracujgcych w  Srodowisku
przemystowym.  Stabilnosé pracy fotometru uzyskano poprzez opracowanie
specjalizowanego uktadu elektroniki (oswietlacz - detektor) i precyzyjng regulacje
temperatury pracy péiprzewodnikowych elementéw fotometru. Zapewnia to oryginalne
rozwiqzanie aktywnej termicznie obudowy glowicy pomiarowej przy wykorzystaniu
elementéw Peltiera i intencjonalnego rozplywu strumienia ciepla w metalowej
obudowie ochronnej. Na rys. 7 przedstawiono schemat analizatora wg. PAT.182474.
Nalezy zaznaczyé, ze opisane rozwigzanie stanowi baze konstrukcyjng dla urzqdzen
zainstalowanych w elektrowniach i elektrocieplowniach (Z.E. Ostroleka, Z.E.
Bydgoszcz, E.C. £6d%, E.C. Zeran, E.C. Skawina, Z.E. Jaworzno, E.C. Bedzin, itd,).
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Rys. 7. Schemat analizatora wg. PAT. 182474,

31



A4,

Opisywany analizator sklada sig¢ rowniez z trzech zasadniczych zespotéw: zespotu
pobierania prébki A, z zespotu pomiarowego B oraz zespolu sterowania i sygnalizacji
C. Zespot pomiarowy B pracuje w ukladzie reflektometru optycznego. Glowica
pomiarowa zamocowana jest do radiatora za posrednictwem zigcza Peltiera.
Stabilizacje termiczng calego analizatora zapewniajg plaszczowe oporowe elementy
grzejne oraz czujniki temperatury. Dla przykladu, w zespole pobierania probki A
cyklon 1 objety jest elektryczng grzatkg plaszczowq 13, ponadio w gormej czesci
korpusu 9, pod gniazdem przylgczeniowym cyklonu | znajduje si¢ grzatka
pierscieniowa 14, koncentrycznie obejmujgca rurke osypowq 7. Opisane autorskie
opracowanie glowicy optycznej pozwolito na budowg wysokostabilnej, o rozdzielczosci
ponad 0.01% glowicy fotometrycznej pracujqcej w trudnych warunkach
przemystowych, instalowanej na przewodach spalinowych, gdzie temperatura spalin
wahala sie, w zaleznosci od miejsca instalacji, od 130 °C do 450 °C.

Cezary Worek, Henryk Jankowski, Krzysztof Fitowski, Jacek Stankiewicz,
2011-07-29, Przenosny zestaw do radiowej identyfikacji urzgdzenn w wyrobiskach
gorniczych, zwlaszcza sekcji obudow zmechanizowanych, zakres terytorialny ochrony
patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i
numer prawa wylgcznego: PAT.209051.
MGdj udzial procentowy szacuje na 25%.

Przedmiotem patentu jest przenosny zestaw do niezawodnej, sprawnej i bezpiecznej
identyfikacji urzgdzenn w wyrobiskach gormiczych, zwlaszcza tych podlegajgcych
dozorowi technicznemu np. takich jak sekcje obudow zmechanizowanych. Podjeto przy
tym pierwszq w polskim gornictwie weglowym udang probe zastosowania technologii
RFID pracujgcej na czestotliwosci 125kHz w warunkach zagrozen Srodowiskowych,
wystepujgcych podczas eksploatacyi Scian wydobywcezych. Przenosny zestaw skiada sig
z elektronicznego czytnika pasywnych transponderéw RFID, mocowanych na
metalowych korpusach urzqdzen gormiczych oraz z mikrokomputera sterujgcego
procesem odczytu i gromadzqcego dane (rys. 8c). W zaleinosci od sytuacji
eksploatacyjnej zabudowa transpondera moze mieé¢ rozwigzanie na- lub
podpowierzchniowe. W przedstawionej na rys. 8a podpowierzchniowej zabudowie,
transponder osadzony jest w otworze obudowy, wkreconej przy pomocy tulei metalowej
w  Scianke urzgdzemia (np. sworznia). W rozwigzaniu napowierzchniowym,
przedstawionym na rys. 8b, transponder osadzony jest w otworze ostony metalowej,
majgcej postaé stozkowego krgika przyspawanego na zewnetrznej powierzchni
urzgdzenia.
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Rys. 8. Dwa sposoby zabudowy transponderéw w metalu; (a) transponder whudowany
w metalowy element mechaniczny maszyny gorniczej; (b) transponder mocowany na
powierzchni metalowego elementu mechanicznego maszyny gérniczej. (c¢) Praca
gornika/operatora w wyrobisku podziemnym wyposazonego w zestaw RFID do
inwentaryzacji i odczytu danych, transpondery trwale umieszczone sq na
inwentaryzowanych elementach maszyn przy spelnieniu norm bezpieczeristwa
uwzgledniajgcych gornicze narazenia srodowiskowe

Opisane w  patencie rozwiqzanie zapewnia niezawodng eksploatacje systemu
znakowania przez ponad 10 lat, a oryginalne rozwigzanie glowicy odezytujgeej RFID o
bardzo duzej czulosci i odpornosci na warunki Srodowiskowe, jak rowniez system
montazu transponderdw, pozwala na bezpieczng eksploatacje w gérnictwie weglowym.
Produkowany na bazie tego rozwigzania sprzet do identyfikacji urzqdzen jest obecnie
standardowym wyposazeniem zakiadow gorniczych.
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Cezary Worek, 2013-06-28, Sposcb bezkontaktowego transferu energii elektrycznej i
uktad bezkontaktowego transferu energii elektrycznej, zakres terytorialny ochrony
patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i
numer prawa wylacznego: PAT.214172.

Moj udzial procentowy szacuj¢ na 100%.

Przedmiotem wynalazku jest rezonansowy zasilacz impulsowy z sinusoidalnym
przetwarzaniem energii przeznaczony do bezstykowego zasilania obwodow
elektrycznych. Typowe zastosowanie bezstykowych uktadéw zasilania to ladowanie
akumulatoréw urzqdzen przenosnych lub przewozinych, zasilanie urzqdzeh bedqgcych
w ruchu, zasilanie obwoddéw pomiarowych znajdujqcych sig¢ na wysokim potencjale, a
takze uktadow zasilania piecow indukcyjnych oraz zasilanie obwodow, w ktérych
wymagana jest duza i gwarantowana separacja pomiedzy obwodami zasilania a
odbiornikiem takich jak iskrobezpieczne Zrddia zasilania lub implanty medyczne.

Z uwagi na fakt, ze zasilacz powinien zapewnic sinusoidalny przebiegu prgdu w
obwodzie rezonansowym niezaleznie od wielkoSci obcigzenia, duzq szybkosé
odpowiedzi na szerokie zmiany obcigzenia na transformatorze wyjsciowy TRI jak
rowniez zapewnié istnienie szczeliny w transformatorze wyjSciowym w rozwigzaniu
wedlug wynalazku zastosowano obwdd typu LCLC.

Przykladowq konfiguracje pracy przedstawiono na rys. 9 Zawiera ona, zasilany z linii
+E i -E falownik potmostkowy (klucze QI i (Q2), szeregowo-réwnolegly obwdd
rezonansowy typu LCLC, zlozony z szeregowo wlgczonego elementu indukcyjnego L1 i
pojemnosciowego C23 (pojemnosé zastepcza), sktadajgcego sie z réwnoleglego
polgczenia kondensatorow C2 i C3 oraz réwnoleglego potqgczenia pojemnosci C1 i
indukcyjnosci rozproszonej uzwojenia pierwotnego transformatora wyjsciowego Lprr;.
Transformator TRI wyposazony jest w duzq szczeling wypelniong materiatem
dielektrycznym i nieferromagnetycznym i posiada dwa uzwojenia o indukcyjnosci Lprri
i Lstri. Optymalny wspélczynnik sprzezenia pomiedzy indukcyjnosciami Lprri i Lstri
zawiera si¢ w granicach 0.2-0.8. Caly obwod jest pobudzany z napieciowego lub
prgdowego Zrédia ZIUI, ktére w celu stabilizacji napiecia lub prgdu wyjsciowego
zmienia swojg czestotliwosé i/lub wspotczynnik wypetnienia. Bardzo korzystng cechg
prezentowane] topologii jest to, ze poprzez odpowiedni dobor wartosci elementéw
sktadowych obwodu rezonansowego uzyskuje sie peing dynamike zmian obcigzenia przy
stosunkowo niewielkiej zmianie czestotliwosci komutacji kluczy (nawet 0.1-0.2 fo, gdzie
fo to czestotliwosé sterowania kluczami przy nominalnym obcigzeniu).
Zaproponowane rozwiqgzanie charakteryzuje sie tym, iz w celu zabezpieczenia uktadu
przed wysigpieniem niepozqdanych przetgzen i przepiec oraz uodpornienia go na stany
awaryjne w obwodzie obcigzenia (zwarcia i rozwarcia) jak rowniez zaktécenia
wystepujgce w petli regulacji wyposazono go w ogranicznik napigcia OGN podlgczony
do wspolnego wezla kondensatoréw C2 i C3 z jednej strony, a do Zrédla zasilania
poprzez dlawik L3 i diody D1 i D2 z drugiej stromy. Dzieki temu niepozgdana,
dodatkowa nadwyzka energii z obwodu rezonansowego odprowadzana jest do obwodu
zasilania, zabezpieczajgc elementy glowne elementy przed przepieciami i przetgzeniami.
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Rys. 9. Schemat przeksztaltnika z szeregowo-réwnoleglym obwodem rezonansowym
typu LLC wraz z ogranicznikiem dobroci przystosowanym do pracy w bezstykowych
uktadach zasilania

Cezary Worek, 2013-10-31, Sposéb korekcji pasma czestotliwosci wejsciowego
sygnalu  do monolitycznych  odbiornikéw  radiowych iuklad korekcji pasma
czestotliwosci wejsciowego sygnatu do monolitycznych odbiornikéw radiowych, zakres
terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskie;j,
opis patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.215148.

Méj udziat procentowy szacuje na 100%.

Przedmiotem wynalazku jest uktad korekcji pasma czestotliwosci wejsciowego sygnatu
do monolitycznych odbiornikéw radiowych, ktory spetnia wysokie wymagania stawiane
urzqdzeniom do aplikacji sterowania maszynami w czasie rzeczywistym, przy
zachowaniu malego zapotrzebowania na moc. Wiele wspélczesnych obwoddéw
przeznaczonych do bezprzewodowej komunikacji radiowej wykonuje si¢ w oparciu o
pojedynczy uktad scalony, a ich aplikacja wymaga zaledwie kilku lub kilkunastu
zewngtrznych elementow pasywnych. Gléwne ich zalety to mate rozmiary, maly pobér
mocy, mozliwo$¢ programowej adaptacji parametréw, wysoka niezawodnos$é i niski
koszt podzespoléw, co w aplikacjach komercyjnych czesto odgrywa decydujgeg role.
Jednak ze wzgledu na to, ze wymienione elementy sq adresowane na rynek urzqdzen
powszechnego uzytku, wiele ich parametréw uniemozliwia ich zastosowanie w
wymagajgcych aplikacjach przemystowych. Do najwazniejszych ich wad nalezy zbyt
niska dynamika i selektywnos$¢, mata odporno$¢ na blokowanie silnym sygnatem oraz
niewystarczajgce parametry intermodulacyjne, szczegolnie te wysokopoziomowe. Jest
to spowodowane tym, ze zintegrowane scalone ukiady radiowe z zasady sq
odbiornikami homodynowymi lub pracujgcymi z niskq czestotliwoscig posrednig i
charakteryzujq sig niskim poborem prqdu.

Problemy z poprawnym dzialaniem modeméw cyfrowych opartych o pojedyncze scalone
uktady radiowe uwidaczniajq sie glownie wiedy, gdy pracujq one w sieciach radiowych,
w ktérych wezly sieci sq umieszczone w matej odleglosci od siebie lub w obecnosci
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innych nadajnikow, szczegdlnie tych o duzej mocy. Dlatego tez wykorzystanie tych
ukladow w urzgdzeniach przemystowych wymagato dodatkowego ukiadu korekcji
wejsciowego sygnalu wysokiej czestotliwosci. Zwigkszylo to zlozono$é¢ rozwigzania,
Jjednak umozliwilo istotng poprawe parametréw eksploatacyjnych.

Filwr Wzmacniacz Scalony
. pasmouo czestotlowoscl odbiorrilk
Mieszacz przepustouy posrednie) Mieszacz radiouwy
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Rys. 10. Uktad korekcji pasma czestotliwosci wejsciowego sygnatu do monolitycznych
odbiornikow radiowych

Opracowany przeze mnie [ opatentowany uklad korekcji pasma czestotliwosci
wejsciowego sygnatu do monolitycznych odbiornikéw radiowych spelnia wysokie
wymagania stawiane urzgdzeniom przemystowym i pozwala im spetnié wymagania
najwyzszej, 1 kategorii odbiornika wedtug ETSI EN 300 220 przy zachowaniu matego
zapotrzebowania na moc. Na rysunku 10 przedstawiono schemat ideowy uktadu korekcji
pasma czestotliwosci wejsciowego sygnatu do scalonego odbiornika radiowego.

W pierwszym mieszaczu MI sygnal wejsciowy o wysokiej czestotliwosci fue
konwertowany jest na sygnal o nizszej czestotliwosci posredniej f,. Nastepnie jest on
filtrowany przy uzyciu filtru pasmowo-przepustowego BPF oraz wzmacniany we
wzmacniaczu czgstotliwosci posredniej AMP. Tak wyfiltrowany i wzmocniony sygnat
trafia na drugi mieszacz M2, ktory dokonuje przemiany czestotliwoSci w gore fuy ktory
z kolei podawany jest na wejscie scalonego odbiornika radiowego SOR. Ze wzgledu na
to, ze mieszacze M1 i M2 pracujg z tq samgq heterodyng H dzigki zastosowaniu
podzielnika mocy PM, przesunigcie czgstotliwo$ci w dot f = fwe - fu jest réwne
przesunieciu w gore fuy = fotfu, tak wiec sygnat wyjsciowy ma takq samgq czestotliwosé
Jjak sygnal wejSciowy fue =fuy, niezaleznie od ewentualnych fluktuacji czestotliwosci
oscylatora. Czgstotliwos¢ heterodyny jest determinowana przez Srodkowgq czestotliwosé
filtru pasmowego i dobrana tak, aby mozna bylo tatwo skorzysta¢ z dostepnych filtréow
ceramicznych lub kwarcowych o standardowych czestotliwosciach pracy i dobrych
parametrach  uzytkowych.  Opisana  kowfiguracja  umozliwia  zastosowanie
wgskopasmowego filtru czestotliwosci posredniej oraz uktadu z regulacjg wzmocnienia
co znaczgco poprawia selektywnos¢ oraz zwieksza dynamikg sygnalow wejsciowych.
Zwigkszona jest rowniez odpornosé na blokowanie sygnatem pozapasmowym jak i
znacznie poprawione sq parametry intermodulacyjne wynikowego toru radiowego.
Nalezy nadmieni¢, iz opisane rozwigzanie mozie wspdipracowac z szerokq gamg
scalonych ukladow nadawczo-odbiorczych.
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Cezary Worek, Robert Maélanka, 2013-10-31, Zintegrowany modut reaktancyjny,
zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.215083.

M0j udziat procentowy szacuje na 75%.

Przedmiotem wynalazku jest zintegrowany moduf reaktancyjny przeznaczony do pracy
w bezstykowych ukladach przesylu energii elektrycznej (rys. 11a). Ze wzgledu na jego
konstrukcje, kiéra oparta jest na dwich elementach indukcyjnych, w bardzo prosty
sposéb mozna go adoptowaé do wysokosprawnych rezonansowych szeregowo-
réwnoleglych falownikéw typu LCLC (rys. 11b). Tego typu urzqdzenia sq szczegolnie
przydatne w Srodowiskach, gdzie istnieje niebezpieczefistwo zaplonu gazéw i pylow,
takich jak: kopalnie, stacje benzynowe oraz laboratoria chemiczne, jak réwniez w tych
Srodowiskach, gdzie niemozliwe jest zastosowanie bezposrednich polgczen
galwanicznych, takich jak np. implanty, elementy ruchome, praca pod wodg itp. lub tez
wskazany jest dwukierunkowy, bezstykowy przesyt energii elektryczne;.
Zaproponowane rozwigzanie charakteryzuje si¢ tym, Ze pole magnetyczne jest tak
ksztaltowane przez dwa elementy indukcyjne, aby zwigkszyé wspétezynnik sprzezenia
magnetycznego pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem i dzigki temu zwigkszyé
Sprawno$¢  przekazu energii w szerokim zakresie zmian odleglosci. Zgodnie
z wyprowadzeniem w ksigzce ,, Inductive Powering”, Koenraad Van Schuylenbergh K.,
Robert Puers wydawnictwa Springer Science + Business Media B. V. 2009 sprawnosé¢
przekazu energii w transformatorze powietrznym mozna opisaé ponizszq zaleznoscig:

})L szleQLsE

Umd =

Py 24K°Q,,0., +2-J1+Q%2 +K°0,.0,.,

gdzie:

k —wspdtczynnik sprzezenia magnetycznego pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem,
QLS1 — dobro¢ pierwotnego uzwojenia transformatora powietrznego,

QLS2 — dobro¢ wtérnego uzwojenia transformatora powietrznego.

Jak tatwo zauwazyé wspdlczynnik k silnie wplywa na sprawnos$é energetyczng uktadu
i jak wykazaly badania symulacyjne w programie COMSOL i pomiary wykonanych
obwoddéw magnetycznych, zaproponowana w opisie patentowych konstrukcja
w istotnym stopniu go zwigkszyta [L64, L65].
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Rys. 11. (a) Przyklad wykonania zintegrowanego elementu reaktancyjnego na podstawie

patentu PAT.215083. (b) Schemat potmostkowej szeregowo-réwnoleglej przetwornicy

rezonansowej typu LCLC, pracujqcej w klasie DE, przeznaczonej do pracy w bezstykowych
uktadach przesytu energii elektrycznej i wykorzystujgcej zintegrowany element
reaktancyjny.

Cezary Worek, 2014-05-30, Ukiad przesylu sygnatow w wyrobiskach gérniczych,
zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.216787.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Przedmiotem wynalazku jest uklad przesylu sygnaléw w podziemnych wyrobiskach
gorniczych oparty na kablu promieniujgcym wykorzystujgcy przelgezany, pojedynczy
wzmacniacz wysokiej czestotliwosci do dwukierunkowej transmisji danych pracujgcej
w trybie z podziatem czasu (TDMA).

Z uwagi na duzq thumiennos$¢ skat w wyrobiskach gorniczych, komunikacja radiowa na
wigksze odleglosci jest realizowana za posrednictwem kabla promieniujgcego, ktory
instaluje sie¢ w korytarzach, gdzie znajdujq si¢ rowniez radiowe urzqdzenia nadawczo-
odbiorcze. Koncentryczny kabel promieniujgcy ma wykonane w ekranie réwnomiernie
rozmieszczone szczeliny, ktore umozliwiajg emisje energii elektromagnetycznej.
Wyemitowana energia przenoszgca sygnaly radiowe moze by¢ odbierana przez
urzqdzenia znajdujqgce si¢ w ofoczeniu kabla. Z uwagi na zamierzong emisje energii
oraz straty wewngtrz kabla moc sygnatéw radiowych w kablu promieniujgcym szybko
maleje (najczesciej od 40 do 120dB/km). Spadek ten zazwyczaj kompensuje sie za
posrednictwem wzmacniaczy linii rozmieszczonych wzgledem siebie mniej wigcej w
Jjednakowych odleglosciach.

Na rysunku 12 przedstawiono schemat ogdlny systemu przeznaczonego do przesylu
sygnalow w wyrobiskach gorniczych, wykorzystujgcego kabel promieniujgcy.
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Rys. 12. Schemat blokowy systemu przeznaczonego do przesylu sygnatow w
wyrobiskach gérniczych opartego na kablu promieniujqcym skiada sie z: stacji bazowej
I wyposazonej w blok zasilania 2, kabla promieniujgcego 3 ztozonego z wielu odcinkéw,
polgczonych za posrednictwem zlgcz wysokiej czestotliwosci 4 (np. typu ,N”),
wzmacniaczy sygnatu linii 5, mobilnych stacji abonenckich 6 oraz terminatora linii 7.

Schemat blokowy wzmacniacza linii zastosowanego w moim autorskim rozwigzaniu
zostal przedstawiony na rysunku 13. Jego konstrukcje oparto o obwody komutacyjne
PZKI1 i PZK2 oraz przelgczniki zmiany kierunku transmisji OKl i OK2, za
posrednictwem ktorych wzmacniacz sygnalowy W polgczony jest z kablem
promieniujgcym 3. Obwody komutacyjne i przelqczniki zmiany kierunku transmisji
sterowane sq przez stacje bazowq i umozliwigjg proste i rewersyjne wigczenie
wzmacniaczy pomigdzy kolejnymi  odcinkami  kabla promieniujgcego. Kabel
promienivjqcy stuzy réwniez do dostarczenia energii (zasilania) do wzmacniaczy linii.

/5
G

N v
PZK1 o
P6
P4 I_O PB
=

Rys. 13. Schemat blokowy wzmacniacza linii 5 skiada si¢ z jednokierunkowego
wzmacniacza sygnatu W, obwodu komutacyjnego OKI zlozonego z kluczy w.cz. P1, P2,
P3 oraz rezystoréw terminujqcych R1, R2 oraz obwdd komutacyjny OK2 zlozonego z
kluczy w.cz. P4, P5, P6 oraz rezystorow terminujgcych R3, R4.

O
/—KZ

Normalnie w systemach tqcznosci radiowej opartej na kablu promieniujgcym stosuje sie
Jjako wzmacniaki linii podwdjne wzmacniacze, dipleksery oraz rozbudowane
wgskopasmowe  filtry helikalne. Dzigki opatenfowanemu rozwigzaniu znacznie
uproszczono budowg wzmacniakéw oraz zmniejszono zapotrzebowanie na energie,
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ktéry to parametr ma bardzo duze znacznie w rozwiqgzaniach ukiadowych,
dedykowanych do pracy w przesirzeniach zagrozonych wybuchem, ze wzgledu na
wymagania wynikajgce z dyrektywy ATEX.

Worek Cezary, Slawomir Ligenza, 2014-08-29, Wielorezonansowy :zasilacz
z integralnym ogranicznikiem dobroci, zakres terytorialny ochrony patentowe;j:
POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: PAT.217714.

Mo6j udzial procentowy szacuje na 75%.

Przedmiotem wynalazku jest przeksztaltnik rezonansowy typu LCLC z integralnym
ogranicznikiem  dobroci  przeznaczomy do  transformacji  napieé  stalych,
charakteryzujqcy sig duzq odpornoscig na przecigzenia oraz duzq odpornoscig na nagte
zmiany obcigzenia.

Na rysunku 14 przedstawiono schemat pétmostkowego uktadu przetwarzania energii,
ktéry wyposazono w gléwny obwdd rezonansowy OR skladajgcy z elementu
indukcyjnego L1 i kondensatora CI. Glowny obwdd rezonansowy OR dolgczony jest
rownolegle do zaciskéw pierwotnego uzwojenia transformatora separujgcego TS,
ktérego zadaniem jest tramsformacja napiecia oraz separacja galwaniczna obwodu
wyjsciowego. Sinusoidalne oscylacje napigcia w gléwnym obwodzie rezonansowym OR
sqg mozliwe pod warunkiem, ze wartoS¢ energii zgromadzonej w obwodzie jest
wielokrotnie wigksza od energii odbieranej przez obcigzenie w czasie pojedynczego
okresu. Ze wzgledu na duzq dobroé, szczytowe wartosci prgdéw w obwodzie sq znacznie
wieksze od wartosci wymaganych przez obcigzenie.

Oscylacje w glownym obwodzie rezonansowym OR podirzymuje cykliczny proces
komutacji kluczy prgdowych K1 i K2 dotgczonych do Zrodta napigcia statego. Energia
ze zZrédia napiecia statego przekazywana jest do giéwnego obwodu rezonansowego OR
za posrednictwem szeregowego obwodu rezonansowego, skiadajqcego sie z
kondensatora C2 i elementu indukcyjnego L2 polgczonych z elementem indukcyjnym
ER. Poniewaz wartosc¢ impedancji szeregowego obwodu rezonansowego silnie zalezy
od czestotliwo$ci mozliwa jest kontrola przekazywanej mocy. Przy odpowiednim
doborze wartosci elementow reaktancyjnych dla obwodu szeregowego i gléwnego
obwodu rezonansowego mozliwe jest uzyskanie transformacji napigcia. Uzyskane
wowczas szczytowe wartosci napiecia w gtéwnym obwodzie rezonansowym OR mogg
wielokrotnie przekraczaé szczytowe wartosci napieé gemerowane przez obwdd
komutacyjny K1, K2. Ten stan, aczkolwiek bardzo korzystny, jest rowniez niebezpieczny
dla elementow obwodu, poniewaz w przypadku utraty kontroli przez uktad sterujgcy, co
moze byé¢ skutkiem zaklocen lub stanow nieustalonych, mogq zostaé przekroczone
znamionowe graniczne wartosci napiecia i prgdu dopuszczalne dla zastosowanych
elementow. W celu zabezpieczenia obwodu rezonansowego przed samozniszczeniem
zastosowano diodowy ogranicznik napigcia DON glownego obwodu rezonansowego
OR sktadajqcy si¢ z diod D1 i D2 dotqczonych odpowiednio do dodatniego i ujemnego
bieguna gléwnego obwodu zasilania oraz polgczonych z szeregowym obwodem
rezonansowym. Dzigki zastosowaniu diodowego ogranicznika napiecia DON,
szczytowe wartosci napiecia w wezle W nie przekraczajg wartosci gramicznych
okreslonych przez Zrédio napigcia statego, a dodatkowa nadwyzka energii z gléwnego
obwodu rezonansowego OR odprowadzana jest do zrddta napiecia statego.
Dodatkowy element indukcyjny ER umozliwia zachowanie , pewnej” elastycznosci
obwodu. Pomimo, ze w wezle W szczytowe wartosci oscylacji napigcia zostaly
ograniczone do wartosci okreslonych przez Zrodlo napigcia stalego, zachowana zostata
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zdolno$¢  transformacji  napiecia przez  kombinacjg  szeregowego obwodu
rezonansowego z gléwnym obwodem rezonansowym OR. Zatem, pomimo
zastosowanego diodowego ogranicznika napiecia, amplituda oscylacji napiecia w
glownym obwodzie rezonansowym L1, C1 moze by¢ wigksza od amplitudy oscylacji w
wezle W. Ponadto, taka konfiguracja zapewnia poprawne dziatanie ogranicznika
napigcia takze w stanie zwarcia uzwojenia transformatora TS. Poziom napieciowego
zabezpieczenia ustala sie przez dobor stosunku wartosci indukcyjnosci dla elementéw
L2 i ER. Kondensatory CBI, CB2 dotgczone do jednego z weztéw gléwnego obwodu
rezonansowego OR uniemozliwiajg przeplyw sktadowej statej prgdu w uzwojeniu
pierwotnym transformatora TS. Kondensatory C3, C4 majqg na celu minimalizacje strat
energii w igcznikach prgdowych K1, K2 podczas procesu komutacyi.

VLl T
| l M //m,

l — L1

JU?}E\ w/ I — D2 ==— CB2

W ~— TS

Rys. 14. Schemat przeksztattnika z szeregowym obwodem rezonansowym typu LLC
pracujgcym w klasie DE i ukladem zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego
UZNEI, podlgczonym réwnolegle do kondensatora rezonansowego C2.

~—
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Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2015-03-31, Zintegrowany element indukcyjny,
zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolite;
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylgcznego: PAT.219054.

MOoj udzial procentowy szacuje na 75%.

Przedmiotem wynalazku jest zintegrowany element indukcyjny przeznaczony do pracy
w szeregowo-réwnoleglych konwerterach rezonansowych, w ktérym znajdujg sie
wszystkie silnoprgdowe elementy indukcyjne. Aby podniesé efektywno$é wykorzystania
materialu magnetycznego i znalez¢ szersze praktyczne zastosowanie dla topologii LCLC
przetwornicy rezonansowej zaproponowano infegracie w pojedynczym elemencie
magnetycznym wielu funkcji do ktérych nalezq (rys. 15¢):
® (ransformacja napieé/prgdéw pomiedzy Zrédlem zasilania a obcigzeniem,
® ograniczanie stromosci przebiegéw prqdéw w obcigzeniu, dzigki pasozymiczej
indukcyjnosci L4 powstatej w uzwojeniu wyjsciowym transformatora TR2 (L3),
e separacja galwaniczna pomiedzy wejsciem a wyjsciem,
® wykorzystanie jako elementéw gléwnego obwodu rezonansowego pasozytniczych
indukcyjnosé i pojemnosé uzwojenia L2,
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o wykonanie w calosci induktora LI, pracujqgcego w pomocniczym obwodzie
rezonansowym, w zintegrowanym elemencie magnetycznym ZER.
Straty w rdzeniu ferromagnetycznym opisuje si¢ najczesciej zaleznoscig:
P v = P V ,hysteresis T R',edaj}currem £ }jV,residua!

gdzie: Py ysieresis straty zwiqzane z histerezq materialu magnetycznego, Pv.eddycurrent
straty zwigzane z prgdami wirowymi zas Py residual Straty reszikowe.
Nalezy rowniez zaznaczy¢ ze wediug danych producentow straty w rdzeniu
ferromagnetycznym Py(BfT) zalezq glownie od wartosci indukcji magnetycznej B,
czestotliwosci f pola magnetycznego, oraz temperatury rdzenia T, przy czym:

B,(B)~B™ ,x€[0,1]

B ()~ f*,yel0]]
min P, (T): T ~90°

Tak wiec najwiekszy wktad w straty bedzie spowodowany wartosciq indukcji
magnetycznej (zaleznos¢ silniejsza niz kwadratowa), czestotliwoscig pola (zaleznosé
silniejsza niz liniowa) zas$ dla temperatury istnieje minimum w okolicy 90°C (popularne
materialy magnetyczne N97, 3F3, 3F4 itp.). Przyjmujgc w pierwszym zaloZeniu prace
dwoch wektoréw indukcji z zerowym przesunieciem fazowym, w plaszczyznach
prostopadiych do siebie oraz zaktadajgc takg samg amplitude indukcji zwigzang z
induktorami L1 i L2 Bux;=Buay2=B4 dla przebiegow sinusoidalnych otrzymujemy, ze
modut wypadkowej indukcji Baxy(t) przyjmie wartos¢ opisang zaleznoscig:

[B W(r)] = JBj -sin’ ot + B2 -sin* ot =

=|B,|-\/sin® at +sin’ ot :‘Ji-BA -sina)t‘

Jak wynika z przedstawionych zaleinosci maksymalna amplituda wypadkowego

przebiegu wzrosta tylko o czynnik \2 co jest bardzo korzystne, gdyz straty w rdzeniu
ferrytowym spowodowane wartoSciq indukcji magnetycznej wykazujq zaleznosé
silniejszq niz kwadratowa. Przyjmujqc jednak dodatkowo pracg wektorow indukcji
przesunigtych w fazie o 90° i w plaszczyznach prostopadtych do siebie oraz zaktadajgc
takg samq amplitude indukcji zwigzanq z induktorami L1 i L2, tj. B4xi=Bay2=B4 dla
przebiegéw sinusoidalnych otrzymujemy, ze modul wypadkowej indukcji Buxy(1)
przyjmie wartos¢ opisang zaleznosciq (rys. 15):

|BAxy (t)‘ = \/Bj -sin” wt + B’ - cos® wt =

= B, -\sin® ot + cos’ ot =|B,|

Jest to sytuacja jeszcze bardziej korzystna, gdyz amplituda indukcji magnetycznej nie
wzrosta. Oczywiscie straty sq wigksze niz dla przebiegu sinusoidalnego ze wzgledu na
to, ze amplituda indukcji magnetycznej jest rowna By niezaleznie od czasu, jednak
osigga si¢ dzigki temu maksymalne wykorzystanie rdzenia ferromagnetycznego.

Istota wynalazku polega na tym, ze dokonuje si¢ takiego wzajemnego usytuowania
uzwojen zintegrowanego elementu indukcyjnego (uzwojenia (1) i (4), rys. 15a), ze co
najmniej przez fragment gliownego obwodu magnetycznego przenoszgcego glowny
strumiefi magnetyczny (Bx) przenosi si¢ takze strumien magnetyczny pomocniczego
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obwodu magnetycznego (By), przy czym wektory obu indukcji magnetycznych sq
wzgledem siebie zorientowane ortogonalnie oraz zmienne w czasie wektory obu indukcji
magnetycznych sq wzgledem siebie przesuniete w dziedzinie czasu.
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Rys. 15. (@) Przyklad wykonania zintegrowanego elementu indukcyjnego (ZEI) w
ktorym w wybranych obszarach nakiadajgce si¢ zmienne indukcje magnetyczne,
pochodzgce od transformatora oraz dlawika, skierowane sq wzgledem siebie
ortogonalnie. (b) Zdjecie ksztaltki ferromagnetycznej zintegrowanego elementu
indukcyjnego (ZEI) wykonanej na podstawie PAT.219054. (c) Schemat pétmostkowej
szeregowo-réwnoleglej typu LCLC przetwornicy rezonansowej pracujgcej w klasie
DE, opartej o zintegrowany element indukcyjny ZEI

Cezary Worek, 2015-07-31, Zasilacz rezonansowy z diawikiem wielouzwojeniowym,
zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylgcznego: PAT.219764.

Moj udziat procentowy szacuje na 100%.

Przedmiotem  wynalazku  jest  przeksztaltnik  rezomansowy z  dlawikiem
wielouzwojeniowym oparty o szeregowy obwdd rezonansowy typu LLC z ukladem
zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego (UZNEI), stuzqcy do ograniczania
dobroci obwodu rezonansowego (OD), pracujgcy w klasie DE i dedykowany do
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zastosowann w uktadach Sredniej 1 duzej mocy - od kilkuset watéw do
kilkunastu/kilkudziesieciu kW.
Na rysunku 16 przedstawiono schemat giéwnego, mostkowego ukladu przetwarzania
energii, w kidrym zastosowano uklad ogranicznika dobroci UZNEI. Przeksztaltnik
zawiera zespot kluczy K1-K4, polgczonych w mostek. W przekqgtnej mostka wigczony
Jjest szeregowy obwod rezonansowy zlozony z kondensatorow CIl lub C1 i C2 oraz z
szeregowego polgczenia induktora LI oraz indukcyjnosci pierwotnej (L2)
wielouzwojeniowego induktora DLI, za posrednictwem ktorego do zasilacza
przylgczone jest obcigzenie.

W najprostszej, ale stosunkowo efektywnej wersji, stabilizacja napigcia lub prqgdu

wyjsciowego odbywa sie poprzez zmiang czestotliwosci kluczowania, przy ustawieniu

statego czasu martwego na tyle duzego, aby w stanie zwarcia na wyjsciu uzyskaé efekt
migkkiego wylgczania kluczy KI1-K4, charakterystycznego dla pracy w klasie DE.

Wyrézniajgcymi sig cechami przedstawionej topologii sq:

e ograniczniki dobroci majgce za zadanie w sposéb niemal bezstratny zwracac
nadmiar energii, jaki moze pojawi¢ sie w obwodzie rezonansowym w stanach
przejsciowych, do Zrédia napigcia zasilania i przez fo ograniczaé dobroé obwodu
rezonansowego, co pozwala z kolei zabezpieczyé strukture zasilacza
rezonansowego przed niebezpiecznymi przepieciami i przetezeniami,

o detektor przekroczenia wartoSci progowych natgzenia prgdu w ukladzie
ogranicznika dobroci, umozliwiajqcy bardzo szybkq reakcje, w celu zmniejszenia
mocy dostarczanej do falownika ze Zrodla zasilania, wykrywanie niepozgdanych
obszaréw pracy oraz ograniczanie mocy krgzqcej w obwodzie pomigdzy Zrédlem
zasilania a obwodem rezonansowym, uktad sterowania falownika wyposazony jest
w co najmniej dwie petle sprzezenia zwrotnego, pierwsza petla jest petlg wolng i
stabilizuje napiecie, prgd lub moc wyjsciowq a jej pasmo przenoszenia jest niskie,
za$ druga petla jest petlg szybkg, ktorg stanowi detektor przekvoczenia wartosci
progowych natezenia prqdu w ukladzie ogranicznika dobroci i po przekroczeniu
ustawionych progowych wartosci tak wptywa na sposob sterowania tranzystorami
K1 K4, aby szybko zmniejszyé moc dostarczang do ukladu ze Zrédia zasilania;

e transformator wyjsciowy wykonany jako induktor wielouzwojeniowy, w ktérego
obwodzie magnetycznym znajduje si¢ szczelina powietrzna, a indukcyjnosé
uzwojenia pierwotnego jest czescig wypadkowej indukcyjnosci szeregowego
obwodu rezonansowego, dzieki takiej budowie uktadu mocy i podlgczeniu
obcigzenia, na odpowiednio duzym poziomie mozna utrzymywaé prgd plyngcy
przez szeregowy obwod rezonansowy, nawet w przypadku braku obcigzenia, co tym
samym umozliwia zwigkszenie dynamiki odpowiedzi na gwattowne zmiany
obcigzenia;

e mozliwo$¢ zmniejszenia strat mocy, wymiaréw i masy przeksztalinika poprzez
zastosowanie Zinlegrowanego Elementu Indukcyjnego w ktérym wykorzystano
zjawisko superpozycji  strumieni indukcji magnetycznej we fragmentach
zespolonego obwodu magnetycznego.
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Rys. 16. Schemat przeksztaltnika z szeregowym obwodem rezonansowym typu LLC
pracujgcym w klasie DE i uktadem zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego
UZNEI podlgczonym réwnolegle do kondensatora rezonansowego C2.

Cezary Worek, 2015-07-31, Sposéb sterowania zasilaczem rezonansowym i zasilacz
rezonansowy ze sterownikiem, zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad
Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego:
PAT.219747.

Moj udzial procentowy szacuje na 100%.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania zasilaczem rezonansowym oraz
zasilacz rezonansowy ze sterownikiem przeznaczony do stabilizacji napigé, pradéw Iub
mocy wyjSciowej. Zalelq rozwiqzania jest mozliwo$¢ uzyskania bardzo wysokiej
sprawnoSci energetycznej (rzedu 96%) jak réwniez zapewnienie dobrej stabilizacji
parameltrow wyjsciowych w pelnym zakresie zmian obcigzenia, tzn. od stanu rozwarcia
do stanu zwarcia, obejmujgc réwniez stany przejsciowe. Uzyskuje sig to zapewniajgc
cigglos¢ prqdu w obwodzie rezonansowym niezaleinie od obcigzenia, przy
Jjednoczesnym zapewnieniu przelqczania kluczy w quasi-optymalnym punkcie (rys. 17a).
Dodatkowq korzyscig jest zwigkszenie dynamiki odpowiedzi na zmiany obcigzenia co
Jest szczegdlnie istotne przy zasilaniu odbiornikéw niespokojnych lub o podwyzszonych
wymaganiach  funkcjonalnych. Proponowana metoda sterowania wyréinia sie
monitorowaniem prqdu w ukladzie ogranicznika dobroci oraz sekwencyjnym
wykradaniem pelnych okreséw drgan wlasnych obwodu rezonansowego, ktére
nastepuje poprzez zwieranie czgsci kluczy do szyn zasilania i wigczanie ich ponownie w
Jazie, w ktorej przeplywa przez nie ujemny lub zerowy prqd.

Nowy sposéb sterowania zasilaczem rezonansowym opartym o sterownik (S)
charakteryzuje sig migdzy innymi tym, Ze do stabilizacji napigé lub prgdéw wyjsciowych,
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wykorzystuje sig¢ sterowanie czestotliwosciowe zawierajgce co najmniej dwie petle:
Jjedng wolng ze stalg czasowq v, dla ktorej sygnaly sterujgce pochodzg od uktadu
monitorowania napiecia lub prgdu wyjsciowego (UMW) a drugg szybkg ze stala
czasowq T, dla kidrej sygnaly sterujgce pochodzq z szybkiego ukiadu (UMPI)
monitorowania prgdu (logr) w ukladzie zwrotu nadmiaru energii (UZNEI) przy czym
T1>>T2. W najprostszym przypadku UMPI jest komparatorem, ktory reaguje na
przekroczenie wartosci progowej natgzenia prgdu w ograniczniku dobroci (logr) i
umozliwia szybkq reakcje na niepozgdane stany przejSciowe oraz zabezpiecza elementy
obwodu mocy przez przepieciami (vys. 17b).

W bardziej rozbudowanej wersji, np. dla uktadow duzej mocy, za pomocq sterownika
(S) korzystnie jest przy duzych obcigzeniach wyjsciowych, stabilizowaé napigcie lub
prgd wyjsciowy poprzez malg zmiang czestotliwo$ci kluczowania, natomiast przy
mniejszych obcigzeniach wyjsciowych poprzez sekwencyjne wykradanie pelnych
okresow drgan wltasnych obwodu rezonansowego, co mozna osiggngé zwierajgc czesci
kluczy tranzystorowych (np. K2 i K4) i wylgczajgce pozostate (mp. K1, K3), a nastepnie
po pewnym czasie wlgczajgc ponownie falownik i klucze w fazie, w ktdrej przeplywa
przez nie ujemny lub zerowy prgd. W takim przypadku obwdd rezomansowy ma
zamknigtg Sciezke dla przeplywu prgdu i dzighki duzej dobroci utrzymuje przez
stosunkowo dlugi czas prqgd krgzqcy w swoich obwodach, przy czym drga wéwczas ze
swojq wlasng czestotliwoscig rezonansowq. Po wykryciu spadku napigcia na
kondensatorze/filtrze wyjsciowym, falownik jest ponownie uruchamiany aby dostarczyé
energie do obcigzenia.

Glowne korzy$ci z zastosowania wynalazku polegajq na podniesieniu sprawnosci
energetycznej w rezonansowych uktadach przetwarzania energii, szczegolnie w zakresie
matych obcigzen.

Uzyskano to zapewniajgc przelgczanie kluczy tranzystorowych w quasi-optymalnym
punkcie oraz dzigki temu ze nie ma dynamicznych strat zwigzanych z kluczowaniem,
gdyz w okresach, kiedy zapotrzebowanie na energie jest mate, klucze tranzystorowe sg
w odpowiedniej sekwencji wigczone lub wylgczone.

Nastegpnymi korzystnymi cechami proponowanego rozwiqzania sq uklady ogranicznika
dobroci, ktére w sposéb niemal bezstratny, przy zachowaniu sinusoidalnego charakteru
prqgdu w obwodzie mocy, zwracajg nadmiar energii jaki moze pojawic si¢ w obwodzie
rezonansowym do zrédta napiecia zasilania w stanach nieustalonych, co pozwala
zabezpieczyé strukturg zasilacza w sposéb sprzetowy przed niebezpiecznymi
przepieciami.

Z kolei szybki uktad (UMP1) monitorowania prgdu (logr) w uktadzie zwrotu nadmiaru
energii (UZNEI) pozwala wykrywaé niepozgdane obszary pracy oraz ograniczy¢ moc
krgzgcq w obwodzie Zrédio zasilania <-> obwdd rezonansowy. Pozwala to tak
zbudowaé uktady ogranicznika dobroci, aby przenosily tylko niewielki utamek mocy
glownego obwodu rezonansowego i dzigki temu ich wykonanie jest stosunkowo tanie.
Ponadto uzyskuje si¢ mozliwosé pracy z cigglym prgdem w obwodzie rezonansowym
oraz quasi-sinusoidalne przebiegi prgdow w obwodzie niezaleznie od obcigzenia.
Wplywa to na niski poziom emisji zaburzen przewodzonych i promieniowanych, jak
rowniez na zwigkszenie dynamiki odpowiedzi na nagle zmiany pobieranego prgdu.
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(b) Schemat mostkowej (LLC) przetwornicy rezonansowej pracujgcej w klasie DE z ukladem
ogranicznika dobroci opartej na dlawiku wielouzwojeniowym DLI, bedgcym jednoczesnie
indukcyjnym elementem rezonansowego obwodu mocy oraz do ktorego przylgczane jest
obcigzenie.

Al13. Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2016-06-30, Zintegrowany element indukcyjny,
zakres terytorialny ochrony patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej
Polskiej, opis patentowy i numer prawa wylacznego: PAT.221896.

Moéj udziat procentowy szacuj¢ na 75%.

Przedmiotem wynalazku jest zintegrowany element indukcyjny, w ktorym wykorzystuje
sie zjawisko superpozycji strumieni indukcji magnetycznej we fragmentach zespolonego
obwodu magnetycznego i tak dobiera si¢ kierunki przeplywu prgdéw w elementach
indukcyjnych oraz wymiary szczelin powietrznych w obwodach magnetycznych, aby
nakladajgce sie, antyrownolegle wektory indukcji magnetycznej, pochodzgce od
elementéw indukcyjnych, zmniejszaly wartos¢ wypadkowego wektora indukcji
magnetycznej przy zachowaniu minimalnych sprzezen magnetycznych pomiedzy
induktorem rezonansowym a pozostatymi elementami indukcyjnymi.
Zaproponowane  rozwiqzanie  przezmaczone jest  gidwnie do  zastosowan
w przetwornicach  rezonansowych, —w  ktérych — wykorzystuje  sie  dlawik
wielouzwojeniowy peinigcy rolg transformatora wyjsciowego i w ktorego obwodzie
magnetycznym umieszczono szczeling powiefrzng, a ponadto pewne fragmenty jego
obwodu magnetycznego sq jednoczesnie wykorzystywane przez co najmniej dwa
elementy indukcyjne. Charakteryzuje si¢ ono tym, ze zapewnia mozliwos$¢ redukcji strat
i wymiaréw elementéw magnetycznych. W literaturze przedmiotu straty w rdzeniu
Jferromagnetycznym opisuje si¢ najczesciej zaleznoscig.
JDV = }:)V i ‘PF',pn;rqfwimwe +5 V resztkowe
Nalezy zaznaczyé, ze wedlug danych producentow straty w rdzeniu ferromagnetycznym
Py(BfT) zalezg gléwnie od wartosci indukcji magnetycznej B, czestotliwosci f pola
magnetycznego oraz temperatury rdzenia T przy czym:
RB~B™ gdzie Y e[o1]
B~ gdzie X € [0.1]
BAT) ma minimum w okolicy 90°C.
Przyjmujqc prace wektoréw indukcji w tej samej plaszczyznie, ale pracujgcych w
przeciwfazie (antyréwnolegle - przesunigcie o 180°) oraz zakladajgc takq samg
amplitude indukcji zwigzang z cewkq (L1) i (L2=L24+L2B) B41=B42=B4 dla
przebiegéw sinusoidalnych (rys. 18a), otrzymujemy ze wypadkowa indukcja Bix(t) w
pewnych obszarach (np. zewnetrznych kolumnach ksztattki ETD59) bedzie wynosita:
LD A
Jest to nwiezmiernie pozqdana cecha, gdy: w oparciu o fragmenty obwodu
magnetycznego 1 i 2 dlawika wielouzwojeniowego zrealizowane zostaly dwa elementy
indukcyjne (rys. 18a), a ponadto istnieje mozliwo$¢ znacznego zredukowania strat we
wspolnych gateziach obwodow magnetycznych, gdyz istnieje tam mozliwosé znacznej
redukcji wartosci amplitudy wektora indukcji magnetycznej.

Jhisterezy
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Rys. 18. (a) Przyklad wykonania zintegrowanego elementu indukcyjnego (ZEI),
w ktérymw wybranych obszarach 1 i 2 nakladajqce si¢ zmienne indukcje magnetyczne,
pochodzqce od dtawika wielouzwojeniowego petnigcego réwniez role transformatora
wyjsciowego oraz dlawika rezonansowego, skierowane sq wzgledem siebie réwnolegle
i tak aby w czasie wypadkowy wektor obu indukcji magnetycznych osiggal minimalng
wartos¢. (b) Zdjecie ksztaltki ferromagnetycznej zintegrowanego elementu
indukcyjnego (ZEI) wykonanej na podstawie patentu PAT.221896. (c) Schemat
pbtmostkowej przetwornicy rezonansowej typu LCLC z ogranicznikiem dobroci
opartym o zintegrowany element indukcyjny (ZEI).

Cezary Worek, 2017-08-31, Przetwornica izolacyjna, zakres terytorialny ochrony
patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i
numer prawa wylacznego: PAT.226676.

M¢j udzial procentowy szacuje na 100%.

Przedmiotem wynalazku jest wielowyjsciowa przetwornica izolacyina DC-DC malej
mocy, ktéra moze byé powszechnie stosowana w systemach pomiarowych,
w falownikach do zasilania bramek tranzystoréw oraz w systemach, w ktérych
oddzielenie galwaniczne obwoddw zwiqzane jest z bezpieczeristwem maszyn i ludzi.
Obszary jej zastosowan obejmujq rowniez prace w strefach zagrozonych wybuchem,
medycyng, awionike, elektronike przemystowq itp.

Zaproponowane rozwiqzanie charakteryzuje si¢ tym, ze zapewnia wysoki poziom
izolacji, duzq odporno$¢ na przebicia napigciowe (rzedu pojedynczych, a nawet
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kilkunastu kV) i bardzo male pojemnosci sprzegajgce pomigdzy wejsciem i
poszczegdlnymi  wyjSciami oraz pomiedzy poszczegdlnymi wyjsciami  rzedu
pojedynczych pikofaradéw. Dodatkowo, zapewnia mozliwosé pracy przetwornicy, bez
petli sprzezenia zwrotnego z obwodow wyjsciowych, tzn. bez bloku izolacji galwanicznej
IB, co znacznie obniza koszty produkcji oraz poziom emisji zaburzeh
elektromagnetycznych, szczegolnie tych przewodzonych.

Zastrzezenia patentowe obejmujg podwdjny obwdd magnetyczny IM, zawierajgcy co
najmniej dwie ksztattki MC1 i MC2, ktore sq ze sobq sprzegniete za pomocq specjalnego
uzwojenia (112), ktore jest skonstruowane np. jako pojedynczy zwdj o wzmocnionej
izolacji tak, aby zapewni¢ duzq odpornos¢ na przebicia napigciowe, przy czym
wspotczynnik sprzezenia k pomiedzy uzwojeniem wejsciowym (111) a uzwojeniem
wyjsciowym (113) jest mniejszy niz 0,75. Tego typu konstrukcja zapewnia réwniez malg
pojemnosé pasozytniczg pomiedzy wejsciem a poszczegdlnymi wyjsciami. Dodatkowo,
w patencie zastrzezono podstawowe uktady pracy przetwornicy izolacyjnej. Na rysunku
19 przedstawiono przykiad wykonania modutu izolacyjnego IM ktory zawiera trzy
ksztattki MC1, MC2 i MC3 i posiada dwa specjalne uzwojenia sprzegajqce (112) i (114)
oraz dwa uzwojenia wyjsciowe (113) i (115) i jedno wejsciowe (111) przy czym
wspdlczynniki sprzgzenia pomiedzy uzwojeniem wejsciowym (111) a kazdym z uzwojen
wyjsciowych (113), (115) nie sq wigksze niz 0,75. Na rysunku 19b przedstawiono
przyvklad wykonania ukladu wielowyjSciowej przetwornicy izolacyjnej jako
pétmostkowej przetwornicy rezonansowej z pojedynczym, wielowyjsciowym modutem
izolacyjnym. W sytuacji gdy nie jest wymagana stabilizacja napie¢ lub prqgdow
wyjSciowych na wysokim poziomie oraz aby ograniczyé koszty drogiego bloku izolacji
galwanicznej IB, mozliwa jest réwniez stabilizacja napie¢ wyjsciowych poprzez czujnik
napiecia VS dolgczony do dodatkowego uzwojenia pomiarowego nawinigtego na obwéd
magnetyczny wejsciowy MCI lub wezla polgczenia kondensatoréw C1A i C1B. Dzigki
takiemu rozwiqzaniu stabilizacja napieé lub prgdow wyjsciowych jest mozliwa poprzez
monitorowanie prgdow i/lub napiec po stronie pierwotnej modutu izolacyjnego IM1, co
Jest korzystne aby speinic wymagania zwigzane z wysokim poziomem izolacji, jak
rowniez zapewni¢ duzq odporno$¢ na przebicia napigciowe i mate pojemnosci
sprzegajgce pomiedzy wejsciem a wyjsciami, jak rowniez pomiedzy poszczegélnymi
wyjsciami.

(@
Rys. 19. (a) Przykiad wykonania modutu izolacyjnego wedtug patentu PAT.226676.
(b) Schemat blokowy przetwornicy izolacyjnej w konfiguracji potmostkowej z
pojedynczym, wielowyjsciowym modutem izolacyjnym.
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Als.

Cezary Worek, Lukasz Krzak, 2018-02-28, Sposéb tgcznosci radiowej i wybudzania
lokalizatoréw polozenia oraz lokalizator pofozenia, zakres terytorialny ochrony
patentowej: POLSKA, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, opis patentowy i
numer prawa wylgcznego: PAT.228002.
MJj udzial procentowy szacuje na 50%.

Przedmiotem wynalazku jest system lqcznosci radiowej wraz z ukladami wybudzania,
mogqcy znaleZé zastosowanie w lokalizatorach potozenia, montowanych na rézinego
typu pojazdach w celu usprawnienia proceséw monitoringu i logistyki. Podstawowym
celem wynalazku bylo opracowanie rozwigzania, dzieki ktéremu czas pracy zasilanych
bateryjnie lokalizatoréw potozenia pracujgcych na wagonach kolejowym znaczgco sie
wydtuzy, a takze pozwoli na wyposazenie ich w dodatkowe funkcjonalnosci.

Typowo, urzqdzenia lokalizujgce wyposazone sq w modul lokalizatora radiowego (RPS)
— np. bazujqcy na sygnale GPS oraz modul tgcznosci w sieci komorkowej (NCP).
Zaproponowane rozwiqzanie polega na dodaniu do lokalizatoréw niskomocowego
radiowego modutu nadawczo-odbiorczego (LPTR). Jego zadaniem jest nawigzanie
tgcznosci ,,ad-hoc” pomiedzy lokalizatorami bedgcymi w poblizu (wagony najczesciej
eksploatowane sq w zestawach) w samoorganizujgcej si¢ sieci kratowej. £gcznosé ta
umozliwia nastepnie agregacje danych z wielu lokalizatoréw i przestanie ich z poziomu
tylko jednego lokalizatora przez sie¢ komdrkowq do infrastruktury informatycznej.
Mechanizm ten wydluza znaczqgco Sredni czas pracy tych urzgdzeh na zasilaniu
bateryjnym, gdyz transmisja danych przez sie¢ komdrkowq jest jednq z najbardziej
kosztownych energetycznie aktywnosci. Dodatkowo, system wyposazony zostal w
niskomocowy detektor sygnatu wybudzania (LDWU), pobierajqcy w trybie aktywnym
ponizej 10ud (z 3,3V) umozliwiajqcy asynchroniczne wybudzenie lokalizatora z trybu
glgbokiego uspienia (izw. mechanizm ,,wake-on-radio”). Otworzylo to droge do
rozbudowy systemu o zewngtrzne czujniki, mogqce asynchronicznie przesylaé dane np.
o0 stanie wagonu i tadunku do lokalizatoréw jak réwniez o bramki identyfikacyjne,
umozliwiajgce natychmiastowq identyfikacje wagonéw i wyznaczanie czasu ich
dotarcia do danej lokalizacji, co ma istotne znaczenie w procesach logistycznych
(rys. 20).

Zastrzezenia patentowe obejmujq miedzy innymi lokalizator polozenia, ktéry zawiera
mikrokontroler (uC) oraz wspolny zespol antenowy (ANTI) polgczony z kluczem
antenowym wysokich czestotliwosci (SW), ktory to polgczony jest z modutem tgcznosci
z siecig komérkowq (NCP) oraz modutem sumatora/podzielnika mocy wysokich
czestotliwosci (PDC), kitdrego jeden z portéw polgczony jest do niskomocowego
detektora sygnatu wybudzania (LDWU), a drugi do radiowego modutu nadawczo-
odbiorczego (LPTR), przy czym niskomocowy detektor sygnatu wybudzania (LDWU)
polgczony  jest z radiowym modutem nadawczo-odbiorczym (LPTR) lub
mikrokontrolerem (uC), a takie tym, ze mikrokontroler (uC) polgczony jest
magistralami cyfrowymi z radiowym lokalizatorem (RPS) i modutem tqcznosci z siecig
komérkowq (NCP) oraz z radiowym modulem nadawczo-odbiorczym (LPTR), ktéry to
polgczony jest réwniez z kluczem antenowym wysokich czgstotliwo$ci (SW). W
scenariuszu uzycia, pojawienie sig sygnatu wybudzania (WUC) bedgcego sygnatem
wysokich czestotliwosci zmodulowanym amplitudowo, wybudza sygnatem (SWU)
mikrokontroler (uC) lub niskomocowy radiowy modut nadawczo-odbiorczy (LPTR),
ktéry nawiqzuje w lokalnej niskomocowej sieci radiowej (LRN), dwukierunkowg
lqcznosé z systemem wybudzania (RWUS), po czym mikrokontroler (uC), na podstawie
zebranej informacji w lokalnej niskomocowej sieci radiowej (LRN) oraz na podstawie
danych zapisanych w pamigci, nawiqzuje tgcznosé z siecig komdrkowg (CN) poprzez
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Al6.

Al7.

modul lgcznosci z siecig komorkowg (NCP) lub odczytuje dame z lokalizatora radiowego

(RPS).
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Rys. 20. (a) Schemat blokowy ilustrujgcy sposéb tqcznosci radiowej | wybudzania
lokalizatoréw polozenia oparty na trzech podsieciach radiowych: (1) sieci komorkowej
(CN), (1I) lokalnej niskomocowej sieci radiowej (LRN) oraz (111) sygnatu wybudzania
(WUC) wg. PAT.228002. (b) Sposoéb wybudzania lokalizatora potozenia polegajgcy na
wybudzaniu za pomocg systemu wybudzania (RWUS) w razie wystgpienia jakiegos
zdarzenia, np. przekroczenia wartosci progowej odczytanej z czujnika (SENS). (c)
Schemat Igcznosci radiowej w ukiadzie ziozonym z czterech pojazdéw szynowych
zaopatrzonych w lokalizatory potozenia (RTS) pracujgcych w lokalnej niskomocowej
sieci radiowej (LRN) przy czym tylko jeden lokalizator przesyla dame do sieci
komdrkowej (CN).

Cezary Worek, Robert Maslanka, 2014-03-19, Infegrated reactance module —
Integriertes reaktanzmodul, zakres terytorialny ochrony patentowej, Europa (patent jest
walidowany w nastepujacych krajach: Francja, Holandia, Niemcy, Szwecja, Wielka
Brytania, Wtochy), European Patent Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego:
EP 2513923.

Moj udziat procentowy szacuje na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A7].

Cezary Worek, Robert Ma$lanka, 2016-05-31, Integrated reactance module, zakres
terytorialny ochrony patentowej, zakres terytorialny ochrony patentowej: Stany
Zjednoczone, United States Patent and Trademark Office, opis patentowy i numer
prawa wytgcznego: US 9355771.

Moéj udziat procentowy szacuj¢ na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A7].
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Al9.

A20.

A2l.

A22,

A23.

Cezary Worek, Robert Maslanka, 2016-07-28, Integrated reactance module, zakres
terylorialny ochrony patentowej, zakres terytorialny ochrony patentowej: Australia,
Australian Patent Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: AU 2010332971.
Moj udziat procentowy szacuj¢ na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A7].

Worek Cezary, Stawomir Ligenza, 2013-12-03, Multi-resonance power supply with an
integral quality factor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Stany Zjednoczone,
United States Patent and Trademark Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego
opis patentowy: US 8599578.

Moj udziat procentowy szacuje¢ na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A9].

Cezary Worek, 2015-07-31, 4 resonant-mode power supply with a multi-winding
inductor —  Resonanzmodus-Netzteil mit Mehrfachwicklungsinduktor, zakres
terytorialny ochrony patentowej, Europa (patent jest walidowany w nastepujacych
krajach: Francja, Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania,
Wiochy), European Patent Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: EP
2740206.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A11].

Cezary Worek, 2016-04-19, Resonant-mode power supply with a multi-winding
inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Stany Zjednoczone, United States
Patent and Trademark Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: US 9318945,
Moj udziat procentowy szacuje na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A11].

Cezary Worek, 2016-04-19, 4 resonant-mode power supply with a multi-winding
inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Australia, Australian Patent Office,
opis patentowy i numer prawa wylacznego: AU 2012292193

Moj udziat procentowy szacuje na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [Al1].

Cezary Worek, Alimentation electrique a mode resonant dotee d'un inducteur a
enroulements multiples — A resonant-mode power supply with a multi-winding
inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Kanada, Canadian Intellectual
Property Office, opis patentowy i numer prawa wylgcznego: CA 2837698.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A11].
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A24,

A25.

A26.

A27.

A28.

Cezary Worek, 2016-06-01, A resonant-mode power supply with a multi-winding
inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej: Chiny, The State Intellectual Property
Office of the People’s Republic of China, opis patentowy i numer prawa wylacznego:
CN 103703663.

Moéj udzial procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [Al1].

Cezary Worek, 2015-05-20, 4 method for controlling a resonant-mode power supply
and a resonant-mode power supply with a controller — Verfahren zum Steuern einer
Resonanzmodus-Stromversorgung und Resonanzmodus-Stromversorgung mit einer
Steuerung, zakres terytorialny ochrony patentowej: Europa (patent jest walidowany w
nastgpujacych krajach: Francja, Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja,
Wielka Brytania, Wtochy), European Patent Office, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: EP 2740207 B1.

Méj udzial procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A12].

Cezary Worek, 2015-05-19, Method for controlling a resonant-mode power supply and
a resonant-mode power supply with a controller, zakres terytorialny ochrony
patentowej: Stany Zjednoczone, United States Patent and Trademark Office, opis
patentowy i numer prawa wytgcznego: US 9036372.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A12].

Cezary Worek, 2016-07-12, Procede permettant de commander une alimentation
electrique a mode resonant et alimentation electrigue a mode resonant dotee d’un
dispositif de commande — A method for controlling a resonant-mode power supply and
a resonant-mode power supply with a controller, zakres terytorialny ochrony
patentowej: Kanada, Canadian Intellectual Property Office, opis patentowy i numer
prawa wylacznego: CA 2837691.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A12].

Cezary Worek, 2017-08-01, A method for controlling a resonant-mode power supply
and a resonant-mode power supply with a controller, zakres terytorialny ochrony
patentowej: Chiny, The State Intellectual Property Office of the People’s Republic of
China, opis patentowy i numer prawa wytacznego: CN 103703664.

MJj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [Al2].
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A29.

A30.

A31.

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2015-03-18, Resonant power supply with an
integrated inductor — Resonanzstromversorgung mit einem integrierten Induktor,
zakres terytorialny ochrony patentowej: Europa (patent jest walidowany w
nastgpujacych krajach: Francja, Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja,
Wielka Brytania, Wiochy), European Patent Office, opis patentowy i numer prawa
wylacznego: EP 2647117.

Moj udzial procentowy szacuje na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A10].

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2015-07-01, An integrated inductor and a method
Jor reduction of losses in an integrated inductor — Integrierter Induktor und Verfahren
zur Verringerung der Verluste bei einem integrierten Induktor, zakres terytorialny
ochrony patentowej: Europa (patent jest walidowany w nastgpujacych krajach: Francja,
Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania, Witochy),
European Patent Office, opis patentowy i numer prawa wylacznego: EP 2689433,

Méj udzial procentowy szacuje na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A13].

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, 2016-12-06, Integrated inductor and a method for
reduction of losses in an integrated inductor, zakres terytorialny ochrony patentowej:
Stany Zjednoczone, United States Patent and Trademark Office, opis patentowy i numer
prawa wylacznego: US 9514875.

Moj udziat procentowy szacuj¢ na 75%.

Opis tozsamy z opisem w [A13].

Zoloszenia patentowe.

A32,

A33.

Cezary Worek, 2017-01-04, An isolated converter, European Patent Office, opis
patentowy i numer zgloszenia: EP3113348.

Moj udzial procentowy szacuje na 100%.

Opis tozsamy z opisem w [A14].

Cezary Worek, Lukasz Krzak, 2014-07-02, Method and system for input signal
conditioning for radio transceiver circuits, European Patent Office, opis patentowy i
numer zgloszenia: EP2750297.

Méj udzial procentowy szacuje na 50%.

Przedmiotem wynalazku jest uktad kondycjonowania wejsciowego sygnatu
przeznaczony do pracy ze scalonymi radiowymi ukladami nadawczo-odbiorczymi,
pracujgeymi w trybie TDMA.

Moduty bezprzewodowej komunikacji radiowej wykorzystywane sq w duzej ilosci
urzqdzen elekironicznych stosowanych w aplikacjach konsumenckich i komercyjnych .
Rozwiqzania te wykorzystujq scalone uklady radiowe, a do ich gléwnych zalet nalezq
mate rozmiary, niski pobér mocy, mozliwo$é programowej adaptacji parametrow i
rozbudowana funkcjonalnos$é oraz, z uwagi na skale produkcji, bardzo niska cena.
Jednak samodzielne wykorzystanie tych samych monolitycznych radiowych ukladéw
nadawczo-odbiorczych w wymagajgcych aplikacjach automatyki przemystowej napotka
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na duze problemy zwigzane z zbyt stabymi parametrami, w tym szczegdlnie ze zbyt malg
dynamikg, selektywnosciq i odpornosciq intermodulacyjng. Z kolei profesjonalne
radiomodemy przemystowe kosztujq nierzadko blisko sto razy wigcej niz moduly o
podobrej funkcjonalnosci przeznaczone na rynek konsumencki. Patent opisuje
rozwigzanie, pozwalajgce na budowe modutow radiokomunikacyjnych o parametrach
radiowych lepszych niz te osiggane w scalonych radiowych uktadach nadawczo-
odbiorczych, a jednoczesnie znacznie tanszych niz te, stosowane w ukltadach automatyki
przemystowej. Aby ten cel osiggngé mozna wyposazyé monolityczny radiowy uktad
nadawczo-odbiorczy w dodatkowy uklad kondycjonowania wejsciowego sygnatu.
Zmniejsza si¢ wtedy znaczqgco koszt opracowania i koszt produktu konicowego oraz czas
wprowadzenia produktu na rynek w stosunku do rozwiqzan proponowanych przez
automatyke  przemystowg. Celem wynalazku bylo  opracowanie  ukladu
kondycjonowania wejsciowego sygnalu do monolitycznych, dwukierunkowych
radiowych ukladéw nadawczo-odbiorczych pracujgcych z podziatem czasu
poprawiajgcych, w stosunku do rozwiqzan opartych o uktad scalony, takich krytycznych
parametréw radiowych jak dynamika, selektywnos¢ i odpornosé intermodulacyjna.
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Rys. 21. Schemat blokowy ukiadu do kondycjonowania wejsciowego sygnatu do
modutéw Ilub monolitycznych, dwukierunkowych radiowych ukiadow nadawczo-
odbiorczych (MRUNQO) wg. zgloszenia EP2750297; oznaczenia na rysunku obejmujq.
- w torze nadawczo-odbiorczym anteng (ANT) i filtr antenowy (FA),

- przelgcznik trybu nadawanie-odbidr (SW1I),

-w torze odbiorczym uklad niskoszumnego wzmacniania i filtracji sygnatu
wejsciowego (FLNA),

- w torze odbiorczym detektor poziomu sygnatu wejsciowego (DLI),

- w torze odbiorczym element regulacyiny poziomem sygnatu (ER),

- w torze nadawczym lub nadawczo-odbiorczym detektor poziomu sygnatu (DL2),

- w torze nadawczym wzmacniacz mocy (FPA).

Zasada dziatania ukladu kondycjonowania polega na tym, Ze wstepne wzmocnienie i filtracja
wejsciowego sygnatu radiowego odbywa sie w ukladzie (FLNA), a jego wzmocnienie jest state
przez caly czas trwania trybu odbioru, za$ regulacja poziomu sygnatu wejsciowego
podawanego do monolitycznego radiowego ukladu nadawczo-odbiorczego (MRUNO) odbywa
sie w szybkim uktadzie z otwartq petlg sprzezenia zwrotnego ztozonego z detektora poziomu
(DL1) i ukladu regulacji wzmocnienia lub ttumienia (ER), nafomiast przelqczanie zmiany
kierunku transmisji realizowane jest przez detektor poziomu (DL2), stuzqgcy do zmiany kierunku
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fransmisji na podstawie pomiaru mocy sygnalu wysokiej czestotliwosci i przy duzej mocy
przetgcza ukiad w tryb nadawania zas przy matej mocy w tryb odbioru. Dodatkowq zaletq
przedstawionego rozwiqzania jest to, ze pozwala wykorzystywaé uklad kondycjonowania nawet
w przypadku, gdy z radiowego ukladu nadawczo-odbiorczego (MRUNO) nie sq wyprowadzone
zadne sygnaly do sterowania przelgczaniem pomiedzy trybami odbioru i nadawania (Rx/Tx)

(rys. 21).

Publikacje naukowe wedtug listy Journal Citation Reports (JCR):

A34. Cezary Worek, Marcin Szczurkowski, Kompatybilnosé elektromagnetyczna urzqdzen
elektronicznych przeznaczonych do pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem,
Przeglad Elektrotechniczny, (2010) R. 86 nr 3 176~178. IF2010 0.242, liczba cytowan
(bez autocytowan) 4 (4).

Mgj udziat procentowy szacuje na 80 %.

W przedstawionej pracy poruszono zagadnienia budowy urzgqdzen spetniajgcych
Jednoczesnie wymagania dyrektyw ATEX i EMC (R&TTE). W uproszczeniu mozna
stwierdzi¢, iz zapewnienie bezpieczenistwa przeciwwybuchowego w konstrukcji
urzqdzenia polega na zastosowaniu odpowiedniego Srodka ochrony, ktérym moze byé:
- oddzielenie potencjalnego Zrodta zaplonu od niebezpiecznej atmosfery wybuchowej
i/lub ograniczenie energii cieplnej i/lub energii iskry elektrycznej do bezpiecznego
poziomu. W praktyce zastosowanie Srodkow ochrony przeciwwybuchowej utrudnia
spetnienie wymagan dyrektywy EMC. Dlatego najlepszym rozwigzaniem wydaje sig byé
uwzglednianie na wstepnych etapach projektowania zbioru wszystkich wymagar oraz
przeprowadzenie obliczen matematycznych i badan symulacyjnych. Jednak w bardziej
ztozonych problemach nalezy ponadto przeprowadzi¢ stosowne pomiary i badania
uproszczonych modeli poszczegolnych rozwigzan czgstkowych.

Ze wzgledu na to, ze w konstrukcjach urzqdzen budowy przeciwwybuchowej czesto
zachodzi konieczno$é zastosowania separacji galwanicznej pomiedzy poszczegdlnymi
podobwodami  urzqdzenia, na ich przykltadzie przedstawiono podejscia do
konstruowania urzgdzen spetniajqcych jednoczesnie wymagania dyrektyw 94/9/WE
(ATEX) i 2004/108/WE (EMC). Analiza otrzymanych pomiaréw zaburzer
promieniowanych dla urzqdzen ITE klasy B (PN-EN52022) wskazuje na duzq przewage
klasycznych izolatoréw optoelektronicznych nad najnowszymi rozwigzaniami opartymi
o izolatory cyfrowe pojemnosciowe i magnetyczne, jesli braé pod uwage zdolnosé do
redukcji zaburzen promieniowanych. Jest to spowodowane najprawdopodobniej bardzo
matq pojemnosciq pasoiytniczq pomiedzy wejSciem a wyjsciem izolatora, jak w
przypadku uktadu OPI2000M (okolo 0,06pF) lub zastosowaniem dodatkowego ekranu
wewngqtrz izolatora, jak w przypadku transoptora ACPL-071. Jednak w sytuacjach gdy
zajdzie koniecznos¢ zapewnienia izolacji galwanicznej dla przebiegéw o szybkosci
powyzej kilkudziesigciu Mb/s zastosowanie tej rodziny uktadéw ADUMI201AR i/lub
ISO72214D staje sig¢ najprostszym rozwigzaniem. Aby skutecznie wykorzystaé te
izolatory w projekcie nalezy linie transmisyjne wyposazyé w dodatkowe srodki redukcji
zaburzen (np. filr NFL2ISP firmy Murata) oraz poprowadzié Sciezki linii
transmisyjnych z zachowaniem regul integralnosci sygnalowe;j.

Zaproponowana i sprawdzona przez Autoréw procedura polegajgca na weryfikacji
elementow sktadowych w ukltadach testowych pod kgtem spetnienia wymagan
Sunkcjonalnych i wymagan dyrekiywy EMC oraz na podziale urzqgdzenia na moduly w
poczqgtkowej fazie projektu znacznie utatwia wuruchamianie | dopuszczenie do
uzytkowania calego urzqdzenia.
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A35.

A36.

Cezary Worek, Stawomir Ligenza, Parallel operation of MOSFET and IGBT
transistors in resonant mode converters, Przeglad Elektrotechniczny, (2010) R. 86 nr 7
317-319. IF2010 0.242, liczba cytowan (bez autocytowan) 2 (1).

Moj udzial procentowy szacuj¢ na 80%.

Tranzystory unipolarne MOSFET oraz bipolarne z izolowang bramkq IGBT sq od lat
najpopularniejszymi kluczami energoelektronicznymi wykorzystywanymi w rdéznego
typu zasilaczach. Tranzystory typu MOS stosuje sig gtownie ukladach pracujgcych z
napigciami  do okoto 1000V, prgdami do okofo 504 (w wykonaniach
wysokonapigciowych) oraz z czgstotliwo$cig przetgczania od kilkudziesigciu kHz do
kilkuset MHz. Z kolei tranzystory typu IGBT staly sie najczesciej uzywanymi elementami
w zakresie mocy od kilowata do kilku megawatow i pracujgcych w zakresie napie¢ od
300V do kilku kV oraz w ukladach przelgczajgcych do okolo 100kHz. Obydwa typy
tranzystoréw posiadajq duzy wspolny obszar zastosowan i uzycie tranzystora MOS lub
IGBT zalezy czesto od przyzwyczajen i doswiadczen projektantow oraz ceny i jakosci
dostepnych elementéw. Proponowane, réownolegle polgczenie tranzystoréw MOS i
IGBT mimo komplikacji w uktadzie sterowania bramkowego moze znalezé zastosowanie
w falownikach, a w szczegdlnosci w ukladach przetwornic rezonansowych
i quasi-rezonansowych. Wyniki pomiarow i symulacji przedstawione w artykule
dowodzq, ze tramzystory MOS i IGBT w konfiguracji rownoleglej mogq dzialaé
poprawnie dla czestotliwosci przetgczania okoto 300 kHz i prgdu okoto 25 A na kazdy
tranzystor. Straty mocy w tak zbudowanych kluczach pdiprzewodnikowych (MOS i
IGBT) sq mniejsze niz 35 W na tranzystor dla warunkow przelgczania 400 V/50A.
Zastosowanie opisywanego ukladu, mimo wysokiej czestotliwosci pracy 300kHz,
pozwala o blisko 15% zredukowaé moc strat cieplnych wydzielanych w kluczach oraz,
co nie mniej wazne, w duzef czesci rozwigzan zmniejszy¢ koszt wytwarzanych urzgdzen
(uproszczenie systemu chlodzgcego oraz zastosowanie tranzystoréw o mniejszych
wymaganiach). Jak wykazujq symulacje i obliczenia zaproponowany ukiad jest
predysponowany do  zastosowan —w  rezonamsowych  przetwornicach
wysokonapigciowych (powyzej 380V).

Cezary Worek, Rafal Widorek, Stawomir Ligenza, Infegrated magnetic component in
a 2kW resonant power supply, EPE Journal: European Power Electronics and Drives,
(2015) vol. 25 no. 2, 12—18. IF2015 0.156, liczba cytowan (bez autocytowan) 2 (1).

Moj udziat procentowy szacuje na 5S0%.

W artykule przedstawiono projekt zasilacza rezonansowego o mocy 2 kW, opartego na
topologii LCLC (rys. 22a), pracujgcego w klasie DE i przeznaczonego do zastosowan
telekomunikacyjnych  (48VDC/424).  Prezentowana  konstrukcja — wykorzystuje
zintegrowany element magnetyczny (vys. 22b), ktory zawieraw sobie wszystkie elementy
indukcyjne obwodu rezonansowego. Wybrana topologia LCLC ma kilka interesujgcych
wiasciwosci, ktére sq bardzo przydatne, szczegdlnie w projektach o duzej mocy. Przy
odpowiednim doborze wartosci elementow, w sposob sprzetowy, jest ona odporna na
przecigzenia i zwarcia a do pelnego zakresu sterowania wystarczy ze zaslosuje sig
stosunkowo niewielkie zmiany czestotliwosci kluczowania — ponizej 30% czestotliwosci
przy pelnym obcigzeniu.
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Rys. 22. (@) Schemat szeregowo-réwnoleglego przeksztaltnika rezonansowego typu
LCLC pracujgcego w klasie DE; linig przerywang zaznaczono zintegrowany element
magnetyczny. (b) Przyklad wykonania zintegrowanego elementu magnetycznego
opartego na rdzeniach ferrytowych ETD59 i R60 wraz z zaznaczonymi strumieniami
indukcji magnetycznej.

Na  rys. 22b  przedstawiono przyklad wykonania zintegrowanego elementu
magnetycznego opartego na rdzeniach ferrytowych typu ETDS59 i R60. Idea jego
dzialania jest nastgpujgca: dzielimy rezonansowq cewke indukcyjng Lr na polowe,
nawijajge jq na dwa oddzielne rdzenie w ksztalcie litery C (wykonane przez przeciecie
rdzenia R60 na pél) i umieszczamy je na zewnetrznych kolumnach rdzenia ETD59
transformatora separujqc jg szczeling G2. Jesli kierunki strumieni magnetycznych
pochodzgcych od induktoréw rezonansowych i uzwojeh transformatora sq skierowane
wzgledem siebie przeciwnie, wéwczas strumienie magnetyczne przeplywajqce przez
zewnglrzne kolumny transformatora odejmujg sie od siebie. Doprowadzi to do
zmniejszenia indukcji magnetycznego w tym obszarze i spowoduje zmniejszenie strat w
rdzeniu ferromagnetycznym. Dodatkowo, zewngtrzne kolumny transformatora sq
wykorzystywane podwdjnie: przez transformator i przez induktory rezonansowe, Te
dwie cechy prowadzq do zmniejszenia rozmiaru i strat mocy. Odpowiednie
rozmieszczenie szczelin powietrznych w elemencie zintegrowanym odgrywa kluczowg
role dla jego prawidlowego dziatania. Ich prawidlowy dobor zostat zilustrowany na
rysunku 22b. Dodatkowo osiggnigto niezmiernie poiqdany efekt - wspélczynnik
sprzezenia migdzy transformatorem a uzwojeniami indukioréw rezonansowych
zmierzony w zinfegrowanym elemencie magnetycznym jest mniejszy niz 0,04.
Przedstawiona w artykule konstrukcja pozwala na zmniejszenie wielko$ci induktoréw i
poprawia wykorzystanie rdzenia magnetycznego.
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