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STRESZCZENIA

Stanistaw PIROG!

POJEMNOSCI PASOZYTNICZE UZWOJEN TRANSFORMATOROW I
DEAWIKOW

Pasozytnicze pojemnosci transformatorow i dlawikow stosowanych w impulsowych uktadach energoelektronicznych
wplywaja na ksztatt impulsu. Aby przewidzie¢ ksztalt impulsu, nalezy zna¢ wartosci pojemnos$ci pasozytniczych w
zalezno$ci od geometrii transformatora impulsowego lub dlawika. W artykule przedstawiono analityczne wyrazenia dla
pojemnosci pasozytniczych uzwojen wykonanych przewodem nawojowym oraz uzwojen foliowych.

Stowa kluczowe: pojemno$¢ pasozytnicze transformatoréw i dtawikéw impulsowych, uzwojenie foliowe

PARASITIC CAPACITANCE of TRANSFORMERS and CHOKS WIRINGS

Summary

Parasitic capacitance transformers and reactors used in pulsed power electronic systems influence the shape of the pulse. To
predict the shape of the pulse must know the value of the parasitic capacitance depending on the geometry of the pulse transformer or
choke. The article presents the analytical expressions for the parasitic capacitance winding made wire and folia.

Keywords: parasitic capacitance of pulse transformers and chokes, foils winding
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Marian HNILKA?
Janina RZASA3

ANALIZA MOZLIWOSCI BUDOWY INSTALACJI PRZEMYSLOWEJ
DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ | CIEPLNEJ W
OPARCIU O ZGAZOWANIE ODPADOW DRZEWNYCH

Artykut dotyczy analizy mozliwo$ci budowy instalacji do zgazowania odpadow drzewnych jako Zrodta czystej energii
eklektycznej i cieplnej produkowanej w skojarzeniu. Zgazowanie biomasy, nie tylko drzewnej, ale takze odpadow
wysypiskowych czy biologicznych odpaddéw technologicznych z przetworstwa spozywczego, jest procesem, ktory
pozwala na produkowanie gazu o duzej zawarto$ci metanu, wodoru i tlenku wegla. Gaz ten moze by¢ wykorzystany w
agregatach pradotworczych z dodatkowym obiegiem ORC (Organic rankine cycle) lub, po poddaniu odpowiedniej
obrdbcee, moze by¢ zattaczany do instalacji gazowej jako gaz sieciowy. Teren Zagorza i okolic jest terenem bogatym w
zasoby odpadow drzewnych, co zostalo przeanalizowane w niniejszym artykule. Bazujac na wynikach tej analizy, w
Zaktadzie Ushug Technicznych Sp. z.0.0, podleglym Gminie Zagdrz, z inicjatywy mgra inz. Mariana Hnitki, zostaty
opracowane wstepne zalozenia do budowy instalacji do zgazowania zrgbkdéw drewna, szczegdlnie z drewna o nizszej
jakosci, malo przydatnego w przetworstwie. Artykul niniejszy zawiera wiadomos$ci na temat gtownych proceséw
zwigzanych ze zgazowaniem odpadow drzewnych i oczyszczaniem produktu gazowego; zawiera opis wybranej
instalacji zgazowania, ktora jest najbardziej zblizona do naszych lokalnych warunkow. Instalacja ta zostata z
powodzeniem wdrozona do produkcji energii elektrycznej i energii cieplnej w Giissing w Austrii. Wybor tej instalacji,
jako mozliwej do zrealizowania w strefie przemystowej w Zastawiu koto Zagdrza zostat dokonany po wnikliwej
analizie rozwigzan technicznych wdrozonych juz dotychczas w Europie. Artykut jest jednym z etapow nawiazywania
wspotpracy pomigdzy i Gming Zagdrz, czyli pomystodawca i ewentualnym inwestorem instalacji do zgazowania
biomasy drzewnej, a Wydziatem Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej.

Stowa kluczowe: biomasa drzewna, odnawialne zrodto energii, zgazowarka ze zlozem statym, zgazowarka ze zlozem
fluidalnym

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF INDUSTRIAL BUILDING SYSTEM FOR THE
PRODUCTION OF ELECTRICITY AND HEAT ON THE BASIS OF WOOD WASTE
GASIFICATION

Summary

The paper concerns with analysis of the possibility of building installation for wood waste gasification as a source of clean power
and heat produced in association. Biomass gasification, not only wooden biomass but also dump waste or biological waste of
technological food processing, is the process which permits to produce the gas consisting of high contents of the methane, hydrogen
and oxide carbon. The gas may be used in electric aggregate with additional ORC process or, after appropriate processing, may be
pushed into the gas installation. Surroundings of the Zagorz is the terrain which is rich in wood resources, what was analysed in the
paper. Based on results of the analyses, with initiative of Marian Hnitka in Zaktad Ushug Technicznych Sp. z.0.0 subjected the Gmina
Zagorz, the preliminary foredesign for building the gasification installation supplied by waste wood was worked out. The article
incorporates the knowledge about main processes involved in waste wood gasification and product gas cleaning. Description of chosen
gasification installation which was implemented with success is also presented in the article. This installation is the plant in Giissing in
Austria. The choice of this installation as possible to be built in the Zastaw industry zone near Zagorz was preceded with thoroughly
analyse of the installations implemented in Europe so far. The article is part of the establishing of collaboration between Zaktad Ustug
Technicznych and Gmina Zagorz that conceives the idea of installation and Faculty of Electrical and Computer Engineering in
Rzeszow University of Technology.

Keywords: wood biomass, renewable energy source, fixed bed gasifier, fluidized bed gasifier
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Tomasz BINKOWSKI!

INVESTIGATION OF THE CURRENT SPACE VECTOR CORRECTION
OF 3P3W VOLTAGE INVERTER

The article presents a solution to the problem of asymmetry of a three-phase voltage inverter output currents for the
trajectory correction vector currents to a wheel form. The solution uses the layout described using the fuzzy logic
equations. Test results apply to verify a system operation in terms of the asymmetric load. It was examined in the form
of a circular trajectory of the vector output currents in case of resistant or induction asymmetry. Also not harmonics
components of load currents are included. They simulate the vibrations of mechanical loads or mechanical resonance.
After verification by simulations the laboratory prototype control system of inverter with equalizer in the FPGA was
performed. The investigations were done on the system created for this purpose, using the field programmable gate
arrays of EP3SL150F type. This system performs the task of correcting space vector of the inverter currents and, at the
same time, the process of modulation waveforms. In parallel with the controlling tasks the inverter model was running
in real time. The waveforms of inverter model were observed using a Signal Tap Il utility or after processing into an
analog signal using an oscilloscope. Observed trajectories of the currents' space vector were adjusted to the circular
form in addition to the type of load asymmetry.

Keywords: space vector, voltage inverter, corrector, fuzzy logic

BADANIA KOREKCJI WEKTORA PRZESTRZENNEGO PRADOW FALOWNIKA NAPIECIA 3P-
3W

Streszczenie

Artykut przedstawia rozwigzanie problemu asymetrii pradéw wyjsciowych trojfazowego falownika napigcia polegajace na
korekcji trajektorii wektora pradow do postaci kotowej. Przedstawione rozwigzanie wykorzystuje uktad opisany rownaniami logiki
rozmytej. Wyniki badan dotycza sprawdzenia dziatania uktadu w warunkach asymetrycznego obciazenia. Sprawdzono postaé kotows
trajektorii wektora pradéw wyjsciowych w przypadku asymetrii rezystancyjnej lub indukcyjnej obcigzenia. Wprowadzono takze do
obciazenia odksztatcenia pradéw nie bedace sktadowymi harmonicznymi, ktore symuluja drgania czgsci mechanicznej obciazenia lub
rezonans mechaniczny. Po weryfikacji idei symulacjami wykonano prototyp laboratoryjny uktadu sterowania falownikiem z
korektorem w uktadzie FPGA.

Badania wykonano na stworzonym do tego celu stanowisku badawczym wykorzystujacym uktad EP3SL150F. Uktad ten
realizowal zadanie korekcji wektora przestrzennego pradéw falownika i jednoczesnie proces modulacji przebiegow. Rownolegle z
zadaniami sterowanie uruchomiony byt model falownika dziatajacy w czasie rzeczywistym. Przebiegi modelu falownika obserwowano
wykorzystujac narzedzie Signal Tap II lub po przetworzeniu na sygnatl analogowy przy pomocy oscyloskopu. Zaobserwowane
trajektorie wektora przestrzennego pradéw korygowane byly do postaci kotowej niezaleznie od rodzaju asymetrii obcigzenia.

Stowa kluczowe: wektor przestrzenny, falownik napigcia, korektor, logika rozmyta
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WYBRANE ASPEKTY PRAWNE ZWIAZANE
Z. BUDOWA I PRZYLACZENIEM DO SIECI ENERGETYCZNEJ
MALEJ PRZYDOMOWEJ ELEKTROWNI WIATROWEJ

Energia elektryczna produkowana w Polsce w glownej mierze pochodzi z wegla kamiennego i brunatnego. Tylko
niewielki jej procent wytwarzany jest ze zrodet odnawialnych. Ochrona $rodowiska naturalnego wymaga znacznego
zwigkszenia udziatu energii odnawialnej w catkowitym bilansie energetycznym naszego kraju. Jedna z mozliwosci jest
budowa matych elektrowni wiatrowych MEW. W branzy elektroenergetycznej za male uwaza si¢ elektrownie
wiatrowe, ktorych moc nie przekracza 100 kW. Wedtug danych URE na koniec czerwca 2014 roku, catkowita moc
zainstalowana energetyki wiatrowej w Polsce wyniosta okoto 3727 MW. W tej liczbie 2900 MW przypadato na
sitownie duze 0 mocy powyzej 2,0 MW w lacznej liczbie 1400 turbin (blisko 140 parkéw wiatrowych). Na sitownie
$rednie 0 mocy w zakresie 1,0-2 MW przypadato 500 MW mocy przy liczbie 300 turbin (okoto 30 parkow
wiatrowych). Sitownie mate 0 mocy 0,1-0,9 MW to 300 MW zainstalowanych w okoto 600 turbinach. pozostata cz¢sé
mocy przypada na turbiny mikro o mocy ponizej 0,1 MW, ktérych liczba jest trudna do oszacowana. Celem podmiotu
zamierzajgcego wybudowaé przydomows elektrownie wiatrowa, jest najczesciej zysk ekonomiczny oraz dazenie do
uniezaleznienia energetycznego. W takim przypadku praktycznie cata wytworzona energia jest spozytkowana przez
wladciciela obiektu. Nadwyzki wytworzonej energii  dzigki ustawie o OZE mozna sprzeda¢ do systemu
elektroenergetycznego. Nalezy jednak pamietaé, Ze nalezy spelni¢ odpowiednie wymogi prawne, o ktorych mowa w
ustawie Prawo energetyczne. W artykule zostaty przedstawione prawne aspekty zwigzane z budowa i przytaczeniem do
sieci energetycznej malej elektrowni wiatrowe;.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, energia wiatru, mata elektrownia wiatrowa, linia zasilajgca.

SOME LEGAL ASPECTS RELATED WITH THE CONSTRUCTION AND ENERGY GRID

CONNECTION OF SMALL WIND TURBINE

Summary

Electricity produced in Poland mainly comes from coal. Only a small percentage of it is produced from renewable sources.
Environmental protection requires significantly increase the share of renewable energy in the total energy balance of our country. One
possibility is to build a small wind MEW. In the power sector is considered ass small wind turbines that which power does not exceed
100 kW. According to the URE at the end of June 2014, the total installed capacity of wind power in Poland amounted to about 3727
MW. Of that number, 2,900 MW power plants accounted for a large output exceeding 2.0 MW with total turbines numbers of 1400
(nearly 140 wind farms). On average gyms in the power range 1,0-2 MW accounted for 500 MW with the number 300 turbines
(approximately 30 wind parks). Small power plants with a capacity of 0.1-0.9 MW is 300 MW installed in about 600 turbines. the
remainder of the power falls on micro turbines with a capacity of less than 0.1 MW, the number of which is difficult to estimate. The
purpose entity intending to build a small wind turbine, is the economic profit and the desire for energy independence. In this case,
almost all produced energy is used by the owner. Surplus energy produced by the OZE can be sold to the power system. Note,
however, that you must meet the relevant legal requirements referred to in the Energy Law. The article presents several aspects related

to the construction and connection to the grid small wind power plant.
Keywords: renewable energy, wind energy, small wind power plant, power line
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POROWNANIE PARAMETROW JAKOSCI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ LINII ZASILAJACEJ ZAKEAD PRZEMYSLOWY
PRZED | PO KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow parametréw jakos$ci energii elektrycznej w linii zasilajacej zaktad
przemystowego $redniej wielko§ci. Wybrany zaktad przemystowy zasilany jest z linii $redniego napigcia, poprzez
stacje transformatorowa 15/0,4 kV. Celem przeprowadzenia pomiaréw bylo okreslenie wptywu na lini¢ zasilajaca
urzadzen pracujgcych w zaktadzie (linii produkcyjnych. Wyniki tych pomiarow i ich analiza umozliwity dokonanie
oceny jako$ci energii elektrycznej, ktora zasilany jest zaklad, zarowno po stronie wtornej transformatora, jak
i indywidualnie dla pracujacych tam linii technologicznych. Pomiary te zostaly przeprowadzone réwniez w celu
pokazania skutecznosci realizacji kompensacji mocy biernej oraz wykazania czy potrzebne, a moze wrecz niezbedne,
sg dalsze dziatania w celu poprawy jakoSci energii elektrycznej, a takze w celu obnizenia kosztow zakupu energii
elektrycznej. Do pomiarow wykorzystano dedykowany do tego typu pomiaréw miernik — analizator jakos$ci energii
elektrycznej, a uzyskane za jego pomoca wyniki umozliwity udzielenie odpowiedzi na szereg probleméw zwigzanych z
jakoscia energii elektrycznej. Podsumowujac, na podstawie przeprowadzonych pomiaréw przed i po kompensacji mocy
biernej, jako$¢ energii elektrycznej ulegta poprawie po dotaczeniu baterii kondensatorow. Niemniej jednak nalezatoby
rozwazy¢ mozliwos¢ zastosowania filtrow biernych wyzszych harmonicznych, by ograniczyé zawarto$¢
harmonicznych w pradach fazowych, a tym samym zmniejszy¢é warto$ci skuteczne pradow oraz straty mocy. Takie
dziatanie powinno spowodowal dalszg poprawe jako$ci energii elektrycznej w linii zasilajacej badany zaklad
przemystowy.

Stowa kluczowe: jakos¢ energii elektrycznej, kompensacja mocy biernej

THE QUALITY PARAMETERS OF ELECTRICITY OF THE POWER LINE SUPPLYING AN
INDUSTRIAL PLANT BEFORE AND AFTER COMPENSATION OF REACTIVE POWER

Summary

The article presents the results of measurements of electricity quality parameters of the power line feeding a middle size
industrial plant. The chosen industrial plant is supplied by a medium — voltage line through transformer stations 15/04 kV. The aim of
these measurements was to evaluate the influence of the devices that are used in the plant (the production lines) on the power line,
particularly, the evaluation of the kind and dimension of their influences on the power lines. The results and their analysis enabled us to
evaluate the power quality that is supplied to the industrial plant, on both sides, the secondary side of the transformer and individually
for technological lines. The research was also done in order to show the effectiveness of introducing the reactive power compensation
and to prove whether the continuation of improvement of the power quality is needed or even necessary and whether it will influence
the decrease in costs of purchasing the electric power.

To do the research, a special measuring instrument was used - the analyzer of the power quality; and the results obtained enabled
to answer many questions concerning the problems with the power quality.

To sum up, on the basis on the obtained results before and after compensation of reactive power, the power quality has improved
significantly after adding capacitors battery. However, the possibility of use of passive filters of higher harmonics should be considered
in order to limit the content of harmonics in the phase current and at the same time to decrease the effective value of the currents and
the losses of the power. It should result in the further improvement of the power quality in the line supplying the chosen industrial
plant.

Keywords: The power quality, compensation of reactive power
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Piotr BOGUSZ?
Mariusz KORI,<OSZ9
Adam POWROZEK?Y

ANALIZA WPLYWU SPRZEZEN MAGNETYCZNYCH NA
CHARAKTERYSTYKI GENERATORA RELUKTANCYJNEGO
PRZELACZALNEGO

W pracy oméwiono wplyw sprz¢zen magnetycznych migdzypasmowych na wybrane whasciwosci czteropasmowej
maszyny reluktancyjnej przelaczalnej pracujacej jako generator. Na podstawie modelu obwodowo-polowego
wyznaczono przebiegi czasowe pradow poszczegdlnych pasm oraz zaleznosci momentu elektromagnetycznego, mocy
wyjsciowej i sprawnosci w zaleznosci od zmian predkosci przy uwzglednieniu wszystkich istniejacych sprzgzen
magnetycznych oraz przy zatozeniu niezaleznosci magnetycznej pomigdzy poszczegdlnymi pasmami generatora.
Zamieszczono wnioski odnos$nie wptywu sprz¢zen magnetycznych na wybrane charakterystyki generatora oraz wnioski
dotyczace wyboru typu zasilania uzwojen.

Stowa kluczowe: generator reluktancyjny przelaczalny, sprzezenia magnetyczne

AN ANALYSIS OF MAGNETIC COUPLINGS INFLUENCE ON
CHARACTERISTICS OF THE SWITCHED RELUCTANCE GENERATOR

Summary

In the paper an influence of magnetic couplings on chosen properties of the four-phase switched reluctance generator was
discussed. Waveforms of phase currents and dependencies of electromagnetic torque, output power and efficiency in the function of
rotor speed were determined on the basis of field-circuit model with taking into account magnetic couplings between phases and case
with magnetic independencies of particular phases. Conclusions concerning influence of magnetic couplings on chosen characteristics
of generator and conclusions concerning selection of windings supply type were presented.

Keywords: switched reluctance generator, magnetic couplings
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BADANIE ROZPLYWU DLUGOTRWALEJ SKEADOWEJ PRADU PIORUNOWEGO W
INSTALACJACH OBIEKTU

W artykule przedstawiono wyniki badan poligonowych oraz symulacyjnych, rozptywu sktadowej dtugotrwatej pradu
piorunowego w urzadzeniu piorunochronnym, kablowej linii zasilajacej i instalacji elektrycznej budynku
jednorodzinnego. Badania przeprowadzono w 2014 roku na poligonie badawczym Politechniki Rzeszowskiej w
miejscowosci Huta Porgby. Rozptyw pradu w poszczegdlnych elementach badanego obiektu mierzono i rejestrowano
za pomoca wielotorowego elektrooptycznego ukladu pomiarowego. Dla weryfikacji wynikow pomiarow,
przeprowadzono badania symulacyjne rozpltywu pradu udarowego w elementach obiektu zamodelowanego w
programie ATP-EMTP. Parametry schematu zast¢gpczego urzadzenia piorunochronnego badanego obiektu, w tym
poziomych i pionowych uzioméw , wyznaczono na podstawie ich wymiardw geometrycznych oraz wartosci
rezystywnosci gruntu. Wyniki badan komputerowych wykazaty dobra zgodnos¢ z rejestracjami eksperymentalnymi.
Roéznice wynikaja gtownie z przyjetych zatozen upraszczajacych w modelu uktadu i generatora.

Stowa Kkluczowe: urzadzenie piorunochronne, prad piorunowy, badania poligonowe, modelowanie i symulacje
komputerowe

INVESTIGATION OF DISTRIBUTION OF LONG DURATION COMPONENT OF LIGHTNING
CURRENT IN THE STRUCTURE INSTALATIONS

Summary

The first controlled experimental study of lightning continuous current distribution in the lightning protection system supplied
with the electrical system was conducted in 2014 at the open site in Huta Por¢by, Poland. The measurement results show that the surge
current distribution depends on the individual grounding resistance, as well as, the length of the circuit. This relationship is clear in the
case of large differences between the values of grounding resistance. For slight differences in these values, that is of the order of
several percent, a stronger influence on the current distribution have a reactance of the lightning protection system. The obtained
results were compared to those obtained during previous tests conducted in Florida and Huta Porgby regarding of the distribution of
lightning return stroke currents. It turns out that the relationship of amplitudes of the currents in the individual parts of the lightning
protection system with respect to the relationship between the grounding resistances are very similar. However, the continuous current
components have the same shape in the different conductors of lightning protection system, differently than in the case of return stroke
components. It means that the impact of frequency dependent grounding impedance on the shape of continuous current components is
much smaller than in the case of much faster return stroke components. The effectiveness of lightning continuous current dissipation to
the ground locally is a few percent larger than for return stroke currents. The obtained valuable measurements provide an incentive for
further experimental and computational research in order to better know the most important conditions affecting the distribution of
continuous current in the lightning protection system.

Keywords: lightning protection system, surge current, measurements and simulations
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Grzegorz KARNAS!
Grzegorz MASLOWSKI'®
Piotr BARANSKI®

SYGNATURY POLA ELEKTRYCZNEGO UDAROW PIORUNOWYCH
OTRZYMANE Z NOWEJ STACJI DETEKCYJNEJ POLITECHNIKI
RZESZOWSKIEJ

W pracy zostaly przedstawione wyselekcjonowane rejestracje piorunowego pola elektrycznego z nowej stacji
detekcyjnej Politechniki Rzeszowskiej podczas incydentow burzowych w 2014 r. Zebrane przebiegi obejmuja
rejestracje pola elektrycznego wolnozmiennego w pa$mie czestotliwosci od 0 do 10 Hz oraz pola szybkozmiennego w
zakresie od 0.5 Hz do 3 MHz. Pliki cyfrowe z danymi poddano badaniu pod katem identyfikacji typu oraz faz rozwoju
czasowego poszczegodlnych skladowych wytadowan. Przeprowadzono dwa rodzaje analizy: w dziedzinie czasu oraz
czasowo-czgstotliwosciowej (PSD). Do otrzymania widm spektralnej gestosci mocy (PSD) zastosowano algorytm
szybkiej transformaty Fouriera (STFT). Otrzymane wyniki, z analizy przyktadowych widm PSD rozpatrywanych
wyladowan doziemnych, wykazaly uzyteczno$¢ tej metody zarowno w identyfikacji poszczegolnych typow udarow
piorunowych, tj. zmian typu RS lub CC, jak i w ograniczonej liczbie przypadkéw do dyskryminacji fazy wytadowan
wstepnych (PB) w chmurze burzowej. Rezultaty tych badan mogg by¢ rdéwniez zaimplementowane w nowych i
szybkich algorytmach oraz procedurach komputerowych do automatycznej detekcji roznych sktadowych wyltadowania
doziemnego. W pracy zostala przedstawiona takze cata struktura sprzetowa nowego stanowiska pomiarowego stacji
detekcyjnej Politechniki Rzeszowskiej. Obejmuje ona zaréwno sensory wolno i szybkozmiennego pola elektrycznego,
jak i sprzet optyczny, tj. aparat cyfrowy z wyzwalaczem optycznym oraz szybka cyfrowa kamer¢ wideo do §ledzenia
rozwoju czasowego kanatéw wytadowczych tych wytadowan.

Stowa kluczowe: wytadowanie doziemne i wewnatrzchmurowe, analiza STFT i spektrogramy PSD,
piorunowe pole elektryczne, systemy lokalizacji i detekcji wytadowan atmosferycznych

LIGHTNING STROKE SIGNATURES IN ELECTRIC FIELD FROM NEW MEASURING SITE IN
RZESZOW

Summary

The main goal of our paper is to present some results of E-field recordings obtained from a new measuring site in Rzeszow in the
summer of 2014 during lightning and thunderstorm activity the in the south-east of Poland. To record the lightning signatures in the E-
field we have used a field mill with a rotating dipole - an E-field sensor to measure the electrostatic component of the field intensity
variations in the frequency range from 0 to 10 Hz, and, in addition we used an electric flat plate antenna (E-field change meter)
operated with the charge amplifier unit in the frequency range from 0.5 to 3 MHz.

We have undertaken the post-processing analysis of the gathered E-field lightning data to distinguish different components of the
lightning cloud-to-ground (CG) or intracloud strokes (IC) both in the time and time-frequency domain. For this purpose we have used
the standard Matlab procedures and algorithms to evaluate the Short-Time Fourier Transform (STFT) and calculate the power spectrum
density (PSD) for each of our lightning flash-related E-field record. In this way we can recognize different stages of a single or
multiple CG flash evolution, such as the preliminary breakdown (PB), the return stroke (RS) or continuing current (CC) events. Some
valuable results of our PSD analysis related to adequate and reliable discrimination of RS stages in multiple CG flashes are shown. We
postulate that such PSD analysis could be implemented in discrimination algorithms used in the regional or global lightning detection
and location systems, and enhancing their efficiency in the RS or CC stroke change determination. Another important part of the
measuring equipment of lightning registration system in Rzeszow, including a fast digital video camera and additional digital photo
camera working with own independent acoustic and optical lightning trigger, and a GPS unit, are also described. These devices can be
used together with simultaneous E-field recordings for better determination and understanding of different stages of complex lightning
discharge phenomena.

Keywords: cloud-to-ground lightning flashes, intracloud discharges, PSD analysis and spectrograms, measurements of lightning
electric field, lightning detection and location systems
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Mariusz GAMRACKI!

PROPAGACJA PIORUNOWEGO ZABURZENIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO NAD ZIEMIA

W pracy przedstawiono wyniki analizy propagacji piorunowego pola elektromagnetycznego nad ziemiag. W
obliczeniach zastosowano model fali cylindrycznej rozchodzacej si¢ wokdt kanatu wytadowania. Opisano
matematyczne podstawy modelowania zjawiska propagacji piorunowego pola elektromagnetycznego nad ziemia.
Przedstawiono podstawowe funkcje stuzace do wyznaczania sktadowych pola w dziedzinie czgstotliwosci dla ziemi
traktowanej, jako idealnie przewodzaca (odbijajaca pole). Do wyznaczenia sktadowej natgzenia pola elektrycznego nad
ziemig stratng zastosowano poprawki Rubinstein oraz Cooray-Rubinstein. Dokonano poréwnania uzyskanych wynikow
natgzenia pola elektrycznego dla wybranych parametréw stratnej ziemi i ré6znych odlegltosci od kanatu wytadowania.
Wyniki uzyskane dla przypadku, kiedy ziemia zostala potraktowana, jako idealnie odbijajaca promieniowane
poréwnane zostalty do tych z uwzglednieniem poprawek. Obliczen dokonano dla wybranych parametrow
geometrycznych i $rodowiskowych i dla kilku odlegtosci od kanatu wyladowania atmosferycznego. Wyniki analizy
zilustrowano na wykresach w postaci charakterystyk czasowych obliczonych sygnaléw wyznaczonych za pomoca
odwrotnego przeksztalcenia Fouriera IFFT. W pracy nawigzano takze do problemoéw pojawiajacych si¢ podczas
stosowania pary przeksztalcen FFT-IFFT dlatego tez do obliczan zastosowano zmodyfikowany ksztalt wejSciowego
impulsu poddawanego przeksztatceniu FFT.

Stowa kluczowe: wytadowanie atmosferyczne, prad piorunowy, pole elektryczne, ziemia stratna, poprawka
Rubinstein’a, przeksztatcenia FFT-IFFT.

PROPAGATION OF LIGHTNING ELECTROMAGNETIC DISTURBANCE ABOVE GROUND

Summary

The paper presents results the analysis of the propagation of the electromagnetic field of lightning above ground. Calculation was
done using a model of the cylindrical wave propagating around the discharge channel. The paper describes also the mathematical basis
for modeling the phenomenon of lightning electromagnetic field propagation above the ground. The basic functions for determining the

field components in the frequency domain for the perfectly conducting ground (reflecting field) was shown. The horizontal
component of the electric field above the lossy ground was compared with Cooray-Rubinstein and Rubinstein approaches. A
comparison of the results of the electric field intensity for selected parameters of lossy ground and at various distances from the
discharge channel was presented. The results obtained for the case when the soil has been treated as a perfectly reflecting field was
compared to those of the approaches. Calculations were performed for selected geometric and environmental parameters and for a few
distances from the lightning channel. Results of the analysis are shown on the graphs as calculated time domain characteristics of
signals used with the inverse Fourier Transformation IFFT. The study also related to problems when using a pair of transformations
FFT-IFFT. Therefore, the calculations were performed using a modified form of the input lightning current pulse subjected to FFT
transformation.

Keywords: lightning, lightning current, electric field, lossy ground, Cooray-Rubinstein approach, FFT-IFFT transformation
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Zofia WROBEL?!

WYBRANE ZAGADNIENIA MODELOWANIA PRZEPIEC
ATMOSFERYCZNYCH JAKO ZRODEL ZAKEOCEN W SIECIACH
TRAKCYJNYCH

W artykule poréwnano przykladowe przebiegi napie¢ otrzymane w wyniku badan przeprowadzonych
generatorem udaru kombinowanego o ksztattach dla udaru napieciowego 1,2/50 ps i prgdowego 8/20 ps z
wynikami modelowania komputerowego sieci trakcyjnych. W tym celu zastosowano model generatora udaru
kombinowanego i badanego odcinka sieci trakcyjnej zawierajgcy: sie¢ trakcyjng i szynowg uwzgledniajgca
parametry elektryczne toru oraz modele elementéw takich jak stup, izolator, odgromnik. Wymienione
elementy analizowanego uktadu zgrupowano w postaci czwornikéw typu M tworzac trzy modele czwornikéw
zawierajgce odcinek sieci trakcyjnej, toru o dtugosci 72 m oraz model stupa z izolatorem, odgromnikiem
rozkowym i stup, do ktérego zostat doprowadzony udar z modelu generatora udaru kombinowanego. Z
wybranych modeli elementéw zbudowano uktad do analizy zagrozenia przepieciowego sieci trakcyjnych.
Podzielenie ukiadu na odcinki o dtugosci 72 m umozliwia doktadniejszg symulacje oraz obserwowanie
wynikéw analizy w dowolnie wybranych punktach. Badania symulacyjne prowadzono przy wykorzystaniu
programu LTspice. W referacie uzasadniono koniecznos¢ podejmowania problemu skutecznosci ochrony
odgromowej urzadzen kolejowych. Przedstawione mozliwosci zastosowania wybranego programu majg
charakter poznawczy. Zostang one wykorzystane do dalszej analizy i oceny zagrozenia ukfadéw
zasilajgcych urzadzenia sterowania ruchem kolejowym od przepie¢ pochodzenia atmosferycznego.

Stowa kluczowe: kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, generator udaru kombinowanego, przepiecia
atmosferyczne, modelowanie cyfrowe, pomiary

CHOSEN PROBLEMS OF THE MODELLING OF ATMOSPHERICAL SURGES AS SOURCES OF
DISTURBANCES IN TROLLEY WIRESES

Summary

In the report example-voltages courses that were received as result of researches passed with the combination wave generator of
shapes for the voltage surge 1.2/50 us and current surge 8/20 us with results of the trolley wireses modelling, were compared. For this
target, the model of the combination wave generator and examined section of the trolley wires containing: the trolley and rail wires
taking into account electric parameters of the track and models of such elements as column, insulator, lightning conductor, was used.
The mentioned elements of the analysed system were grouped in the form of four-terminal networks of the type I, creating three
models of four-terminal networks containing a trolley wires section, a track of 72 m length and the model of the column with an
insulator, horn lightning conductor and the column, for which a surge from the model of the combination wave generator was led.
From the chosen elements models a system for the analysis of the surge threat of trolley wireses, was built. Dividing the system into
sections of 72m length makes it possible for more exact simulation and the observation of analysis results in- at will chosen points. To
verify the measurement results, a simulatory research using LTspice programme was made. In the report, the necessity of treating the
problem of the lighting rod of railway devices protection efficiency was proved.

The represented possibilities of the use of chosen programme have a cognitive character. They will be put-upon to a further
analysis and estimations of the atmospherical origin surges threat for the railway traffic control equipment feeding parley.

Keywords: The electromagnetic compatibility, combination wave generator, atmospherical surges , the digital modelling |,
measurements
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Yaroslav MARUSHCHAK?
Bogdan KOPCHAK?3

ANALIZA MODELI CALKOWANIA I ROZNICZKOWANIA
ULAMKOWEGO

W artykule przeanalizowano doktadno$¢ modeli utamkowych cztonéw catkowo-rézniczkowych w ujeciu Riemanna,
Riemanna-Liouville’a, Griinwald—Letnikov i Oustaloupa wzgledem modelu opracowanego na podstawie
przeksztalcenia Laplace'a jako modelu wzorcowego. Pokazano wady i zalety kazdego z tych modeli. Zaproponowano
modyfikacje aproksymacji Oustaloupa, ktora pozwala realizowaé regulatory systemow elektrotechnicznych
utamkowego rzgdu przy uzyciu mikrokontrolera. Badania prowadzone przez autorow dotyczace mozliwosci
aproksymacji utamkowych czlonéow transmitancja rzedu catkowitego wykazaty, ze reprezentacja catkujacego cztonu
utamkowego za pomoca pakietu NINTEGER z dos¢ wysokim rzgdem aproksymacji (N>5) zgadza si¢ z wynikami
aproksymacji Oustaloupa. Jednak w pierwszej chwili odpowiedzi jednostkowe zmieniaja si¢ skokowo, z czym nie
mozna si¢ zgodzi¢ dla czilonu catkujacego. Aby rozwigza¢ ten problem zaproponowano modyfikacj¢ metody
aproksymacji Oustaloupa. Modyfikacja ta polega na tym, ze stopien wielomianu licznika jest zmniejszony o jeden. Dla
weryfikacji takiego postgpowania zostalo przeprowadzone badanie mozliwosci pomini¢cia jednego zera w
transmitancji aproksymacyjnej, albo usuniecia sktadowej wielomianu licznika najwyzszego stopnia s. Wyniki takich
badan wykazaly korzy$¢ drugiego podejscia. Doktadnos¢ modeli NINTEGER i Oustaloupa jest praktycznie jednakowa,
tylko model Oustaloupa realizuje si¢ w programic MATLAB, a model NINTEGER w programie MATLAB Simulink.
Tym samym wyniki symulacji z wykorzystaniem modelu Oustaloupa znajdujg si¢ w pamig¢ci programu MATLAB co
ulatwia ich analizg. Nalezy zaznaczy¢, ze model Oustaloupa pozwala w do$¢ prosty sposob realizowac¢ utamkowe
regulatory wskutek prostoty procedury obliczen, chociaz doktadnos$¢ tego modelu nie jest wysoka.

Stowa kluczowe: model, calkowanie utamkowe, rézniczkowanie utamkowe, regulatory, transmitancja utamkowa.

ANALYSIS OF THE MODEL OF INTEGRATION-DIFFERENTIAL FRACTIONAL

Summary

The authors’ research on the possibility of approximation of fractional order units by transfer functions of integer order proved
that representation of fractional integral unit in the NINTEGER package with high approximation order (n > 5) is consistent with the
results of approximation by Oustoloup transformation. As for the integral unit, there is a leap in its transition function which is not
characteristic of integral regulator. To tackle this issue, we have proposed the modification of Oustaloup method, in which the order of
a numerator polynomial is reduced by one. With the aim to calculate the accuracy of such representation, the research was done on the
possibility of neglecting one zero in the resulting transfer function of integer order by means of reducing the numerator polynomial
order by one or by exclusion of the item with the highest degree of s operator. The accuracy of the NINTEGER and Oustaloup models
is almost the same, but the Oustaloup method is implemented in MATLAB program while the NINTEGER model is put into effect in
MATLAB Simulink. Thus, the simulation results with the use of Oustaloup model are recorded in MATLAB memory, which
facilitates their analysis. It should be noted that the Oustaloup method enables to easily implement fractional controllers because of the
relative simplicity of calculation procedures, although the accuracy of the model is not high.

Keywords: models, fractional order controllers model, integrated and differential units.
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Grzegorz DRALUS

POPRAWA JAKOSCI DYNAMICZNEGO MODELU ZELOZONEGO POPRZEZ
ZASTOSOWANIE INTERPOLOWANYCH DANYCH UCZACYCH

Artykut prezentuje wplyw interpolowanych danych uczacych na jakos¢ modelu globalnego dynamicznego
obiektu zlozonego. Obiekt ztozony moze sktada¢ si¢ z kilku dynamicznych obiektow prostych. Do
modelowania dynamicznego obiektu zlozonego zaproponowano szeregowo-roOwnolegly model
identyfikacji, w ktorym jako metode uczenia mozna zastosowac algorytm wstecznej propagacji btedu do
obliczania gradientu z funkcji jakos$ci, jak w statycznych sieciach neuronowych. Kryterium globalnym
oceny jakosci modelu jest suma kwadratéw bltedow miedzy wyjsciami obiektow prostych a wyjsciami
odpowiednich modeli prostych. Obiektem badan jest dynamiczny nieliniowy obiekt ztozony, ktéry sktada
si¢ z szeregowego polaczenia dwoch dynamicznych nieliniowych obiektow prostych opisanych
nieliniowymi réwnaniami roéznicowymi. Model globalny obiektu zlozonego sklada si¢ z dwodch
polaczonych szeregowo dynamicznych modeli prostych. Jako model globalny uzyto wielowarstwowe sieci
neuronowe typu feedforward z liniami opdznien w odpowiedniej konfiguracji. Do uczenia modelu
globalnego wygenerowano dwa typy danych uczacych. Pierwszy typ danych to 100-punktowy zbior liczb
losowych o rozktadzie normalnym z wartosciami z przedziatu <-1, 1>. Drugi typ danych powstat przez
interpolacje (trzema dodatkowymi punktami) 100—punktowego zbioru danych losowych. Zbér danych
interpolowanych zawiera 400 liczb o wartoSciach z przedziatu <-1, 1>. W artykule przedstawiono wplyw
obu typow danych na jako$¢ modelu globalnego i modeli prostych oraz wpltyw na szybko$¢ uczenia si¢
modelu.

Stowa kluczowe: dynamiczny obiekt ztozony, modelowanie globalne, sie¢ neuronowe

IMPROVING THE QUALITY OF DYNAMIC COMPLEX MODEL BY USE OF INTERPOLATED
LEARNING DATA

Summary

The main goal of this paper was study the impact of types of training data on the quality of the global model and the
quality of simple models of dynamic complex system. It were considered two types of the training data: random data which
contained 100 points with normal distribution and data which contained 400 points of interpolated random data. For
simulations a dynamic complex system, which consists of two non-linear dynamic objects, connected in series was considered.
The complex dynamic system is described by two nonlinear discrete functions. A global model of this system was built from
multi-layer neural network in a dynamic structure. The global model was divided into two dynamic simple models in
accordance to the construction of the complex system. As a global quality criterion was adopted the weighted sum of quality
criteria of dynamic simple models. Two types of training data were generated: a set of random numbers with normal
distribution in interval <-1,1> and a set of interpolated random numbers (i.e. interpolation of the first random set) in interval
<-1,1>. The random set contains 100 numbers, the interpolated set contains 400 numbers.

Kind of training random data has an influence on the learning speed of the models, and has an influence on the quality of the
simple models and the global model. Interpolated random data significantly improves (about 8 times) the quality of the dynamic global
model of the complex system. The obtained results show, that by appropriate choice of the training data can be obtained very good
quality of the global model (i.e. the BP® index reaches less than 1 percent) and at the same time very high quality of the first simple
model (i.e. the BP® index reaches a value of about 2 percent).

Keywords: modeling systems, global models, dynamic complex systems, multilayer neural networks.
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AKTYWNE, PASYWNE I POLPASYWNE SYSTEMY RFID

Przedstawiono istote systemow radiowej identyfikacji obiektow i ich strukture. Dokonano rozrdznienia na systemy o
sprz¢zeniu indukcyjnym i o sprz¢zeniu propagacyjnym migdzy czytnikiem i identyfikatorami. Objasniono sposob
przekazywania danych w torze od identyfikatora do czytnika za pomoca zwrotnej modulacji pola magnetycznego lub
modulacji odbitej fali elektromagnetycznej. Przedstawiono uproszczony schemat blokowy identyfikatora. Dla uktadow
pasywnych pokazano, w jaki sposob moga by¢ one zasilane energia otrzymywana z pola elektromagnetycznego
wytwarzanego przez czytnik. Pod wzgledem sposobu zasilania identyfikatorow omowiono ich trzy rodzaje: aktywne,
pasywne i poipasywne. Najwigcej uwagi poswigcono identyfikatorom polpasywnym, posiadajacym w swojej strukturze
uklad pozyskiwania energii z pol elektromagnetycznych z otoczenia, szczegdlnie z pola wytwarzanego przez stacje
bazowe telefonii komorkowej. Przedstawiono proste obliczenia, wskazujace jaka moze by¢ skuteczno$é tego
pozyskiwania i w jakim obszarze jest ono mozliwe. Wynika z nich, Ze realna jest eksploatacja takich identyfikatorow w
odlegtosci rzgdu kilkudziesigciu — Stu metréw od stacji bazowej. Poprawienie tego rezultatu mozliwe jest przez dalsze
udoskonalanie konstrukcji identyfikatoréw, aby pobieraly one jak najmniejsza moc. Systemy potpasywne w
przedstawionym rozumieniu maja przyszlo$¢, ale wymagaja minimalizacji kosztow i dalszej miniaturyzacji
identyfikatorow.

Stowa kluczowe: system RFID, czytnik, identyfikator, antena, energia, zasilanie

ACTIVE, PASSIVE AND SEMIPASSIVE RFID SYSTEMS

Summary

There was presented the essence of RFID system and its components. The systems are divided into the inductively coupled and
radiatively coupled ones. There was explained the method of data transmission between transponders and reader by backward
modulation of the magnetic field or by modulation of the reflected electromagnetic wave. The simplified block diagram of a
transponder was depicted. It was explained how passive transponders may be powered from magnetic or electromagnetic field created
by the reader. In this respect there were discussed three kinds of transponders: active, passive and semi-passive ones. There are given
some figures referring to the issue of the powering of transponders. The attention was paid to semi-passive transponders comprising in
their structure a circuit for energy harvesting from ambient, especially from electromagnetic fields created by mobile telephony base
stations. Simple calculations were performed that indicated the extent to that such harvesting may be efficient. The results were that the
usage of semi-passive transponders (and whole semi-passive RFID systems) is possible within several tens to one hundred meters from
GSM base stations. Such result may be made better by the transponders improvements aimed for decreasing their required supply
power.

Keywords: RFID system, transponder, reader, antenna, energy, supply
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DRUK STRUMIENIOWY JAKO METODA WY TWARZANIA
ELASTYCZNYCH OBWODOW DRUKOWANYCH

Nieustanny rozwo0j przemyshu elektronicznego i opracowywanie coraz nowszych aplikacji sprawiaja, ze potencjat
elektroniki drukowanej, stanowiacej uzupethienie innych technologii, ciagle ro$nie. Elastyczno$¢ staje si¢ bardzo
pozadanag cecha, ktora w wielu obszarach nabiera szczegblnego znaczenia. Z tego powodu istotng role zaczynaja
odgrywa¢ technologie, ktore do tej pory byty znane w innych sferach aktywnosci spoteczno-gospodarczej, jednak z
uwagi na mato rozwinigta baz¢ materialowa nie byly dostrzegane w dziedzinie elektroniki. Druk strumieniowy, obecny
do tej pory w przemysle poligraficznym, zwigksza swoj udziat w przemysle elektronicznym. Produkcja obwodow
drukowanych i rozmaitych innych uktadow/struktur przy uzyciu tej techniki pozostaje obecnie przedmiotem wielu
badan. Z tego powodu w niniejszym artykule scharakteryzowano podstawowa baz¢ materiatowa w odniesieniu do
wybranych aplikacji elektronicznych i opisano proces wytwarzania elastycznej elektroniki drukowanej przy uzyciu
wspomnianej technologii. Zar6wno proces technologiczny, jak i materiaty, ujeto w kontek$cie prac badawczych
prowadzonych w Laboratorium HYBRID Zaktadu Systemow Elektronicznych i Telekomunikacyjnych. W pracy
omowiono proces technologiczny realizacji struktur antenowych identyfikatorow RFID przy uzyciu systemu
drukujacego PixDro LP 50, a takze wspomniano o problemach jakie wystgpuja wtym zakresie. Prezentowane w
artykule ujecie technologii ma charakter poznawczy i stanowi baz¢ do ukierunkowanych dalszych prac badawczych.

Stowa kluczowe: druk strumieniowy, elektronika drukowana, elektronika elastyczna, tusz nanosrebrowy,
technologia elektroniczna

INKJET PRINTING AS MANUFACTURING METHOD OF FLEXIBLE PRINTED CIRCUIT

Summary

The continual development of the electronics industry and elaborations of newer and newer applications make potential of
printed electronics, which complements other technologies, continuously growing. Flexibility is becoming a very desirable feature
which is of particular importance in many areas. For this reason technologies which were known so far in other spheres of social-
economic activities are starting to play the substantial role; however, due to the little developed material base, they were not noticed in
the electronics field. Ink jet printing presents so far in the printing industry, but it is increasing its participation in the electronics
industry. The manufacturing of printed circuit boards and various other structures using this technique is currently the subject of many
researches. For this reason in the presented article, the basic material base in chosen electronic applications was characterized and
flexible printed electronics manufacturing processes using the mentioned technology was described. Both technological process and
materials were included in the context of researches conducted in the HYBRID laboratory at Department of Electronic and
Communications Systems. The technological process for the realization of RFID identifiers antenna structures using PixDro LP50
inkjet printing system was discussed as well as there were mentioned problems which are appearing in this respect. The approach
presented in this article has a cognitive character and constitutes the base for further research works.
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NISKOTEMPERATUROWE WEASCIWOSCI REZYSTOROW RuO:-
SZKLO

Przedmiotem badan byly rezystory grubowarstwowe RuOz-szklo o znanym sktadzie, wykonane w warunkach
laboratoryjnych. Przeprowadzono pomiary rezystancji i szuméw nadmiarowych typu 1/f w funkcji temperatury, w
zakresie 30 mK - 300 K oraz w funkcji pola magnetycznego do 5 T. Rezystory RuOgz-szklo dobrze nadaja sie do
wykorzystania w roli kriogenicznych czujnikéw temperatury ze wzgledu na duza czuto$¢ i mata magnetorezystancje.
Poréwnanie tych parametrow z parametrami czujnikdw komercyjnych pozwala stwierdzié, ze sg to przyrzadu tej samej
klasy. Badane rezystory charakteryzuje duzy wzrost poziomu szuméw nadmiarowych w zakresie temperatur
kriogenicznych, przez co ograniczeniu ulega rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury. Na podstawie pomiaréw tych szumow
okreslono rzeczywista rozdzielczo$¢ pomiaru rezystancyjnych czujnikéw temperatury. Dokonano takze krytycznej
analizy mechanizméw przewodnictwa najczesciej stosowanych do opisu rezystorow wykonanych na bazie RuOa.
Pomiary temperaturowej zalezno$ci rezystancji pozwalaja odrzuci¢ model przewodnictwa skokowego
zmiennozakresowego dla tego typu rezystoréow. Z kolei pomiary szuméw daja dobrg zgodno$¢ z jedng z teorii w
ramach tego modelu przewodnictwa. Dla probek badanych w pracy okre$lono krytyczng koncentracj¢ sktadnika
metalicznego w warstwie rezystywnej, przy ktorej nastepuje przejscie metal-izolator.

Stowa kluczowe: rezystory grubowarstwowe, termometry kriogeniczne, rozdzielczo$¢ pomiaru, mechanizm
przewodnictwa, magnetorezystancja, szumy 1/f

LOW-TEMPERATURE PROPERTIES OF RuO2-BASED RESISTORS

Summary

Thick film RuOz-glass resistors were studied. They were laboratory made, so their composition is well known. The
measurements of resistance and 1/f excess noise as a function of temperature in the range of 30 mK - 300 K were performed. Also as a
function of magnetic field in the range 0 — 5 T. The RuO2-glass resistors can be used as a cryogenic temperature sensors due to their
high sensitivity and low magnetoresistance. A comparison of these parameters with the parameters of commercial sensors shows that
they are the same class instruments. The resistors studied exhibit a large increase of excess noise level in the range of cryogenic
temperatures, thus the temperature measurement resolution is limited. The noise measurements allowed to determine the actual
measurement resolution of resistive temperature sensors. A critical analysis of conduction mechanisms frequently used to describe
RuO: resistors has also been performed. Measurements of temperature dependence of resistance allow to reject variable range hopping
conductivity model for this type of resistors. On the other hand, the noise measurements give a good agreement with a theory within
this model of conductivity. For the samples studied in the work a critical concentration of the metallic component in the resistive layer
has been defined at which the metal-insulator transition occurs.
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Grzegorz DEC

MODEL SYSTEMU WSPOMAGAJACEGO PODEJMOWANIE
DECYZJI INWESTYCYJNYCH

W pracy opisano model automatu przeznaczonego do wspomagania podejmo-wania decyzji
inwestycyjnych. Autor dokonat przegladu komercyjnych rozwig-zan stuzacych do podejmowania decyzji
finansowych. Zaproponowal architektu-r¢ systemu, ktéry na podstawie aktualnych notowan wybranych
instrumentéw finansowych, podejmuje decyzje o zamianach jednostek uczestnictwa wskaza-nych funduszy
inwestycyjnych lub kupnie lub sprzedazy jednostek indekso-wych funduszu typu ETF. Instrumentami
finansowymi moga by¢: indeksy giel-dy papierow warto$ciowych, wybrane fundusze inwestycyjne,
fundusze typu ETF lub obligacji wybranych emitentow. System sktada si¢ z dwoch potaczo-nych ze soba
automatow. Pierwszy z nich, modelowany siecia Petriego, prze-chowuje informacje o aktualnym stanie
rynkéw finansowych. Drugi, modelo-wany klasycznym automatem Mealego, przechowuje informacje o
stanie portfe-la inwestycyjnego i podejmuje decyzje inwestycyjne. Sie¢ Petriego zmienia zna-kowanie pod
wplywem sygnalow zewngtrznych, ktérymi sa wybrane sygnaty analizy technicznej. Sygnaty te opisuja
zmiany trendow instrumentdw finanso-wych. Zmiana stanu automatu Mealego nastgpuje pod wplywem
zmiany zna-kowania sieci Petriego. Z ta zmiang stanu zwigzane jest wygenerowanie decyzji, jaka operacja
finansowa powinna zosta¢ przeprowadzona. Oprocz formalnego opisu modeli, praca zawiera rowniez
wyniki eksperymentu. Autor dokonat dobo-ru funkcji analizy technicznej, na podstawie ktdrych system
podejmuje decyzje o tym, czy na rynkach obligacji lub gieldzie panuje hossa lub bessa. Uzywajac
historycznych notowan z lat 2008 — 2011, dostroit dobrane funkcje w taki spo-séb, zeby na danych
testowych system nie przynosit straty w okresach rocz-nych. Nastgpnie postepujac zgodnie z sugestiami
systemu, inwestowat kapital na rachunku rzeczywistym przez okres 8 miesiecy.

Stowa kluczowe: system ekspertowy, gietda papieréw wartosciowych, fundusz inwestycyjny.

A MODEL OF A SYSTEM FOR SUPPORTING INVESTMENT DECISIONS

Summary

The paper contains a description of a model of an automaton, that is intended to supporting investment decisions on a capital
market. The author accomplished a review of commercial offers, that are designed to take financial decisions. He also proposed an
architecture of a system, that on the basis of current quotations of selected financial instruments, decides to change holdings between
mutual funds or buy or sell shares of an ETF. The financial instrument can be: indexes of stock exchanges, selected mutual funds,
ETFs or bonds of selected issuers. The system consists of two connected automatons. The first of them, modeled by a Petri net, hold
information about current state of financial markets. The second one, modeled as a classic Mealy machine, keeps information about
state of the holdings and takes the investment decisions. The Petri net changes its marking on the ground of external signals, which are
selected signals of the technical analysis. These signals are connected with alterations of trends of financial instruments. The Mealy
machine switches its state due to new Petri net marking. The transition between states causes that a decision is generated, what kind of
a financial operation should be performed. Besides a formal description of models, the paper contains results of an experiment. The
author chose some function of technical analysis, that are used by the system to decide of fall or growth of the bond and stock market.
Using historical quotation from the period of 2008 — 2011, parameters of the functions have been calculated so that the system does not
gain looses during the test years. Thereafter the author invested money on the real investment account for the period of 8 months,
proceeding according to the system indications.
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STEROWNIK PLC NA PLATFORMIE RASPBERRY PI
PROGRAMOWANY W SRODOWISKU CPDEV

W pracy przedstawiono sposéb wykorzystania popularnej platformy sprzgtowej Raspberry Pi do stworzenia
niedrogiego sterownika PLC. Tworzenie programéw sterujacych odbywa si¢ za pomoca srodowiska programistycznego
CPDev, opracowanego w Katedrze Informatyki i Automatyki Politechniki Rzeszowskiej. Zaprezentowano sposdb
implementacji na Raspberry Pi maszyny wirtualnej CPDev, tworzacej $rodowisko wykonawcze dla oprogramowania
sterujacego, oraz obstuge sygnatéw wejsciowych i wyjéciowych z wykorzystaniem modutu sprzgtowego PiFace. Jako
przyktad aplikacji zostat zaprezentowany system sterowania tzw. inteligentnym domem, obejmujacy sterowanie
roletami okiennymi, o$wietleniem i wentylacja oraz zamkiem drzwi. Na potrzeby badan zbudowano testowe
stanowisko laboratoryjne z makieta domu jednorodzinnego. Algorytm sterowania zostal przygotowany z
wykorzystaniem jezyka LD normy PN/EN 61131-3 Blad! Nie mozna odnalez¢é Zrodia odwolania.. Prototyp
sterownika poddano trzem testom. Pierwszy test sprawdzat, czy logika sterujaca dziata zgodnie z wymaganiami i przy
akceptowalnym czasie cyklu. Drugi test dotyczyt obcigzenia CPU podczas pracy sterownika PLC, za$ trzeci pokazywat
zmiang temperatury urzadzenia podczas pracy algorytmu sterowania. Wyniki badafn potwierdzaja mozliwo$é
zastosowania Raspberry Pi oraz $rodowiska CPDev do sterowania instalacja niewielkiego budynku, np. domu
jednorodzinnego lub niewielkiego biura. Dzigki zastosowaniu $rodowiska CPDev istnieje mozliwo$¢ stosunkowo
prostej rekonfiguracji algorytméw sterowania, w przypadku instalacji innych urzadzen w domu. Oprocz realizacji
sterowania, prezentowany system posiada wystarczajagce zasoby, aby wykonywaé wspolbieznie inne zadania, na
przyktad obstuge zdalnego dostepu przez WWW.

Stowa kluczowe: sterownik PLC, Raspberry Pi, PN/EN 61131-3, CPDeyv, inteligentny dom

PLC CONTROLLER BASED ON RASPBERRY PI AND PROGRAMMABLE WITH CPDEV
ENVIRONMENT

Summary

The paper presents a low-cost PLC controller prototype based on the popular Raspberry Pi hardware platform. CPDev
programming environment, developed at Rzeszow University of Technology, is used to create control programs. CPDev virtual
machine has been implemented in Raspberry Pi to make a runtime environment for control software. Input and output signal
handling is achieved via Piface hardware module add-on. A smart home is presented as an example application, controlling
window shades, lighting, ventilation and door lock. For testing purposes, a lab installation has been constructed with model of a
family home. Control algorithms have been prepared in LD language which complies with IEC 61131-3 standard Blad! Nie mozna
odnalez¢ zrédla odwolania.. Three tests have been performed on this system. The first test verifies whether the control logic meets
the requirements and works with acceptable cycle time. The second test involves CPU resources taken by the PLC during work.
The third test shows how the temperature changes during operation of the control algorithm. The test results confirm that Raspberry
Pi and CPDev environment can be used to control a simple installation of smart home, e.g. single-family home or a small office
building. When new devices are installed at home, straightforward reconfiguration is possible by using the CPDev environment.
Apart from running control algorithms, the presented system is powerful enough to execute concurrently other tasks, such as
handling of remote access via WWW.

Keywords: PLC, Raspberry Pi, PN/EN 61131-3, CPDev, smart home
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ANALIZA STATYSTYCZNA PRACY SIECI KOMPUTEROWEJ
W SRODOWISKU LABVIEW

Analiza ruchu sieciowego oraz metod wykrywania nieprawidtowosci pracy urzadzen sieciowych stanowi ciekawy problem
dla analitykow badajacych sieci komputerowe. Poprawna interpretacja anomalii oraz odpowiednia reakcja na nie moze
poprawi¢ jako$¢ dzialania sieci, zapobiec awarii lub skroci¢ jej czas. W artykule przedstawiono oryginalnag aplikacje
utworzong w $rodowisku LabVIEW, z zaimplementowanymi algorytmami do wyznaczania wspotczynnika Hursta, bedacego
miarg samopodobienstwa i okreslenia zaleznosci dilugoterminowych oraz multifraktalno$ci ruchu sieciowego. Celem
aplikacji byto zaimplementowanie znanych metod wyznaczania wspotczynnika Hursta m.in. metody statystyki R/S, metody
wartos$ci bezwzglednej oraz zagregowanej wariancji - jako aparatu statystycznego do okreslenia cech ruchu sieciowego. W
badaniach wykorzystano wirtualng sie¢ testowa, ktorej model utworzono w $srodowisku OPNET Modeler. Przeprowadzona w
programie analiza statystyczna wskazata, ze poziom samopodobienstwa ruchu sieciowego zawiera si¢ w przedziale od 0,5 do
1, za$ jego warto$¢ przybiera wyzsze warto§ci wraz z rosngcym wypelnieniem pasma sieci. Nieprzerwany ruch sieciowy
0 matym nat¢zeniu (np. ruch typu VolP) posiada samopodobienistwo poréwnywalne do szumu biatego rowne 0,5 co
zaprezentowano w artykule.

Stowa kluczowe: wspodtczynnik Hursta, wykrywanie anomalii sieci komputerowych, samopodobienstwo,
zaleznosci dtugoterminowe, systemy ztozone.

STATISTICAL ANALYSIS OF THE COMPUTER NETWORK OPERATION IN THE LABVIEW
ENVIRONMENT

Summary

Network traffic analysis and the network devices working anomaly detection methods is an interesting problem for analysts
researching computer networks. Proper interpretation of the anomalies and appropriate response to it can improve the quality of the
network, to prevent a failure or shorten. The paper presents an original application created in the LabVIEW environment, with
implemented algorithms to determine the Hurst coefficient, which is a measure of self-similarity and determine the long-range
dependencies and multifractal traffic. The aim of the application was to implement known methods of determining the Hurst
coefficient, e.g. the R/S statistics method, the absolute value method and the aggregate variance method, as a statistical apparatus to
determine the characteristics of network traffic. The study used a virtual test network which model was created in the OPNET Modeler
environment. Carried out in the application the statistical analysis indicated that the level of network traffic self-similarity is in the
range from 0.5 to 1, and it’s value becomes higher with increasing fulfillment of the network bandwidth. Uninterrupted network traffic
with a low intensity (e.g. VolP traffic type) has a self-similarity comparable to the white noise equal to 0.5 which is presented in the
article.

Keywords: Hurst coefficient, computer networks traffic anomaly detection, self-similarity, long-range dependencies, complex systems
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