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Wybor profilu a praktyczne aspekty
projektowania urzadzen i systemow
bezprzewodowych

dr inz. tukasz Kulas,

Gdansk, 08.10.2019 .




Katedra Inzynierii Mikrofalowej i Antenowej (1)

Katedra funkcjonuje jako czes¢ Wydziatu ETI — nieprzerwanie od 1950 roku

Obszar dziatalnosci Katedry:
— Elektrodynamika obliczeniowa, CAD, teoria pola,
— Projektowanie: filtrow, anten, obwodow oraz urzgdzen RF
— Bezprzewodowe systemy wbudowane dla loT, M2M, RFID, Industry 4.0, ...

Wewnatrz Katedry dziataja:
—  WiComm Center of Excellence (od 2004 r.) — obszar bezprzewodowych systemoéw wbudowanych
— GPU Research Center for Computational Electromagnetics and Photonics (od 2012 r.)

Sktad osobowy KIMIA to:

— Prof. Michal Mrozowski — Kierownik Katedry/WiComm CoE/GPU RC, cztonek Polskiej Akademii Nauk,
Fellow IEEE, ekspert IEEE

— 3 profesoréw, 5 adiunktéw/wyktgdowcow, 6 post-doc-6w,
— 25 inzynierow (zatrudnionych w projektach B+R)
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Katedra Inzynierii Mikrofalowej i Antenowej (2)

« Pracownicy Katedry:

Napisali ponad 250 artykutdw w czasopismach naukowych z wysokim IF (ang. Impact
Factor),

Sg obecni na najwazniejszych sympozjach i konferencjach branzowych,

Uzyskali wiele prestizowych krajowych i miedzynarodowych nagrod,

Opracowali wiele patentéw i rozwigzan innowacyjnych — wdrozonych w przemysle,
Sg rozpoznawani w Polsce na Swiecie,

* Projekty realizowane obecnie w Katedrze obejmuja:

4 projekty krajowe Narodowego Centrum Nauki (zaawansowane prace naukowe)

1 projekt (EDISOn) ufundowany przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej (zaawansowane prace
naukowe i komercjalizacja wynikdow)

5 projektéw (ENABLE-S3, SCOTT, Productive 4.0, AFarCloud, SECREDAS) w mechanizmie Horyzont
2020 (tworzenie zaawansowanych technologicznie rozwigzan dla firm UE)

« Catkowity budzet KIMiA/WiComm 2019-2021 to ok. 4M €
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Struktura organizacyjna: CD WiComm
a Katedra Inzynierii Mikrofalowej i Antenowej

1%, . Kkeztalcenie studentow \Q Stala V\{spé’fp_)raca z blisko 50
: S firmami (takze z UE)
« Badania naukowe na poziomie \ _
WY e $wiatowym Y « Prace majgce na celu
ol 1A . L/EE) opracowanie nowych

Projekty naukowe i badawczo-

: produktéw i ustug
rozwojowe

Projekty B+R i komercyjne

Organizacja ksztatcenia w ramach Wsparcie procesu ksztatcenia:
profilu dyplomowania i specjalnosci » finansowanie projektow studenckich
Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowej * wsparcie doswiadczonych inzynierow

W latach 2011-2015 roku Centrum Doskonatosci WiComm przebadato
potrzeby wspotpracujgcych firm (50 firm zatrudniajgcych ok. 10 000
pracownikow) w zakresie wymaganych kompetencji absolwentow zwigzanych
z projektowaniem urzgdzen i systemow dla komunikacji bezprzewodowej

W rezultacie KIMIA gruntownie zmodernizowata program ksztatcenia dla
profilu i specjalnosci Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowej
— dzieki temu absolwenci posiadajg kompetencje pozadane przez firmy
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Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowej
To tworzenie systemow | urzgdzen opartych na

najnowszych technologiach bezprzewodowych

A

Oczekiwania pracodawcow to obecnie konkretne
umiejetnosci praktyczne, a nie jedynie wiedza teoretyczna.

™

[Protoko’fy komunikacji

Konfiguracja urzadzen w

X
Programowanie uk’fadéw]

systemie bezprzewodowym

[ Integracja systemow H Projektowanie uktadow i anten }
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Podstawowy wyrdznik absolwentow KIMIA

Czy projektowanie wbudowanego uktadu bezprzewodowego wymaga od
inzyniera specjalnej wiedzy lub ,wyczucia RF” od projektanta?

Projekt zrealizowany przez inzyniera nie
posiadajgcego odpowiedniej wiedzy i ,wyczucia RF

Projekt zrealizowany przez inzyniera — studenta
specjalnosci IKB Rezultat: moc wyjsciowa o 10dB nizsza niz
powinna, prototypu nie da si¢ poprawic¢, 180 szt.
prototypu do wyrzucenia + dodatkowe koszty
przeprojektowania uktadu...

Rezultat: Prototyp dziala prawidtowo
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Zakres wiedzy i umiejetnosci dla profilu i specjalnosci
IKB — przyktadowy zaawansowany projekt WiComm

System mtellgentnego oswmtlema LED, mtellgentne ulice

Z H yis
(L Modqu LED zasilanie ﬂn/ f-; T J -
- \ (firma SILED) ) #T # |

Elektronika, system operacyjny, mtehgenCJa 1
komunikacja bezprzewodowa (studenci, WICOLT\ )

Opracowywanie kompletnej architektury systému

Projektowanie\konstruowanie\wykonywanie urzgdzen
wbudowanych wykorzystujgcych ,moduty i elementy RF”

Tworzenie | implementacja oprogramowania wspierajgcego
dziatanie systemow wbudowanych

Zarzgdzanie systemem (m.in. w oparciu o urzgdzenia mobilne)
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Zakres wiedzy | umiejetnosci dla profilu |
specjalnosci IKB a innowacyjne projekty ICT

Dzieki ksztatceniu w ramach profilu i specjalnosci IKB studenci
pozyskujg rozlegtg wiedze i kompetencje w zakresie ICT

Szerokie kompetencje ICT obejmujg m.in.:

— projektowanie komponentoéw i urzgdzen RF oraz anten

— wytwarzanie kompletnych bezprzewodowych systemow wbudowanych,
— programowanie urzgdzen wbudowanych (np. mikrouktady)

— projektowanie architektury systemow oraz protokotdw komunikacyjnych,
— tworzenie aplikacji mobilnych,

Studenci IKB majg mozliwosci uczestnictwa w realizacji
ztozonych i innowacyjnych projektow w firmach ICT

Bardzo czesto rekrutacja do tego typu projektow odbywa sie
wsrod studentow specjalnosci IKB jeszcze w trakcie studiow

Katedra Inzynierii Mikrofalowej i Antenowej mwave.eti.pg.gda.pl




Zakres wiedzy i umiejetnosci dla profilu i specjalnosci
IKB — przyktadowy projekt magisterski

Programowalna bezprzewodowa kamera inteligentna do zastosowan
w systemach lokalizacji wewnatrz budynkow

14
L _,l_r_a__ B | '-?'."—Q-—.—i g0

e . b ¥ 84
| 1 1 — = ! [
'.I i ' % B <
\
\ priowoid i | ! !
LAN I'|I " L R L 3 4
- ___-..--"' [ "--I B o3 1
LA R : ‘ 149 01152
: g ! i i o g 4 = | .
“ ' ] ! Kamara IP Kamera | P Kamera inteligentna
E [kompres|a MIPEG) [kompresja H.264) [lgcee R5232)
IMEFY Kamery inteligentr
Eamemn Inislpenira - wuiem . -
cperacyny utlriu e — e
ey L r by o il
: -
L= L - :
s I & obe Modulf przetwarzania Modul Madul
Prretwarn o obrazdw bezpreewadowy bezpraewodowy Kamputes FC
4 3
. i
=]
T I FEE Bp [}
A | Nedd | !
[ i ]
-—— o
s = -
- i = —— ] m e ——— —— K

[T
R LT
e

Katedra Inzynierii Mikrofalowej i Antenowej mwave.eti.pg.gda.pl 9




Przyktady innowacyjnego projektu ICT
realizowanego przez CD WiComm

COPCAMS - Cognitive and Perceptive Camera Systems budzet

ok. 15 min euro, 21 partneréw z 7 krajow UE (gtdwnie firmy)

Multicore embedded
RF & CV processing

RF functionality
(WiComm)

RFID tag

Real time indoor positioning of
assets using RF subsystems

Computer Vision algorithms will
increase the overall system’s
accuracy and reliability

Video surveliance if necessary

tag’s position:

i
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Praktyczne informacje dotyczace specjalnosci
Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowe]

Juz studenci 4 roku wigczani sg w projekty komercyjne (zlecone przez firmy
wspotpracujgce z CD WiComm)

Wartosc¢ projektow komercyjnych realizowanych w 2010-2015 to ok. 14 min
zt (sprzedaz licencji to dodatkowe 0,8 min zt)

W roku akademickim 2013/2014 uruchomiony zostat program stypendiow
dla studentow specjalnosci IKB fundowanych przez wspoétpracujace
firmy oraz CD WiComm

Od 2015 r. mozliwe jest realizowanie pracy dyplomowej
zaproponowanej przez firme wspotpracujgca z KIMiA — pracownicy
KIMIA petnig wtedy jedynie role konsultantéw pracy

Studenci 3, 4 i 5 roku majg mozliwosc¢ odbycia praktyk w firmach
wspotpracujgcych z WiComm lub w WiComm

W 2019 r. planowane jest uruchomienie mozliwos¢ realizacji dyplomu i
odbycia praktyk w firmach miedzynarodowych wspétpracujacych z
WiComm (Airbus, Philips, NXP, ...)
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Program stypendialny KIMIA — najwazniejsze elementy

Program ma na celu wytonienie utalentowanych studentow |
umozliwienie im:

— realizacji pracy magisterskiej prowadzonej pod kierunkiem specjalistow z
firm (i pod opiekg konsultanta z KIMiA)

— zdobycia unikalnych kompetencji istotnych na rynku pracy
— pobieranie dodatkowego stypendium ©

Do programu zapraszane sg dynamiczne flrmy branzy ICT:
e =

Program jest alternatywa dla ,pracy w trakcie studiow”

Ze wzgledu na preferencje firm od 2016 r. w programie biorg
udziat wytacznie studenci zwigzani z KIMiA
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Przyktadowy temat w rzeczywistosci
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System lokalizowania/sledzenia obiektow w przestrzeni 3D
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Spojna sciezka edukaciji absolwenta specjalnosci
Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowej

[ Wybor strumienia elektronika J

L 4

Wybor profilu Inzynieria
Mikrofalowa i Antenowa’

-

WYybor specjalnosci Inzynieria
Komunikacji Bezprzewodowej
MGR

unikalne umiejetnosci, ktore sg przewaznie
niemozliwe do zdobycia z ksigzek, Internetu

podstawowe umiejetnosci pozwalajgce na

prace z systemami bezprzewodowymi
‘nazwa profilu jest historycznie zwigzana z nazwg
Katedry, w 2019 r. nazwa zostanie zmieniona na Inzynieria
Komunikacji Bezprzewodowej

zaawansowane umiejetnosci praktyczne
pozwalajgce na samodzielne tworzenie
ztozonych wbudowanych systemow
bezprzewodowych

Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowej to specjalnos¢ dajgca kompleksowe
wyksztatcenie oraz unikalne umiejetnosci praktyczne w zakresie
projektowania urzgdzen i systemow dla komunikacji bezprzewodowej
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Wyktady, ¢wiczenia i laboratoria na profilu
Inzynieria Mikrofalowa i Antenowa sem 7.

Anteny w komunikacji bezprzewodowe]

Programowanie mikrouktadow komunikacyjnych

Praktyczna wiedza o antenach dla
roznych systemow bezprzewodowych

i

L POZIOM INZ. J

= d
Wymagania projektowe dla urzgdzen,
pod kgtem ich pracy w nowoczesnych

systemach komunikacyjnych

e’w/ v .

=

Praktyczne umiejetnosci
programowania mikrokontrolerow i
uktadow komunikacyjnych dla
systemow bezprzewodowych

¢

Praktyczne umiejetnosci
projektowania ukfadow oraz urzgdzen
dla systemow bezprzewodowych
(RFID, ZigBee, WiFi, ...)

Systemy komunikacji bezprzewodowej

Projektowanie urzgdzen bezprzewodowych
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Wyktady, cwiczenia i laboratoria na specjalnosci
Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowe] [poz.om MGR}

Zintegrowane uktady pasywne/aktywne
w komunikacji bezprzewodowej

Metody tworzenia nowoczesnych systemow
bezprzewodowych z wykorzystaniem
narzedzi CAD oraz gotowych uktadow w.cz.

e TS

al

Automatyzacja miernictwa

Zaawansowane pomiary systemow
bezprzewodowych z wykorzystaniem
najnowszego sprzetu RF

Zastosowania technologii bezprzewodowych

Przestrzenie inteligentne

Metody tworzenia wbudowanych systemow
bezprzewodowych — do praktycznej realizacji

Metody przetwarzania R
sygnatow do tworzenie ~— @) ju e

- urzgdzen (np. radaru

antykolizyjnego, bezpiecznego
tacza komunikacyjnego) dla \
wbudowanych systemow l l
bezprzewodowych =
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Wyktady, cwiczenia i laboratoria na specjalnosci

Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowe] [poz.om MGR

~

4

CAD w projektowaniu uktadow i systemow

Technologie mobilne

bardzo wielkich czestotliwosci

Programowanie i wykorzystanie

Zaawansowane wykorzystanie narzedzi platform mobilnych (Windows
CAD w projektowaniu systemow i urzgdzen Mobile, Android, ... )
o % ': f,?r ",:T:LF- < w 1.:___..-_._-__:'_- : Wl

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Wyktad monograficzny

urzgdzen zintegrowanych

Metody analizy i redukcji zaktocen

ﬁ e == 5 e
= s T
- - Ih%“ :a{h- __:‘_-]

Wyktad prowadzony przez praktyka
realizujgcego urzgdzenia/ systemy
emitowanych przez urzgdzenia dla komunikacji bezprzewodowej

Dhaz pPie of DSALC prase |

m—
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Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowej w praktyce
— przyktadowy projekt grupowy

System obrazowania przestrzeni w warunkach pozarowych
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Wyposazenie laboratoriow studenckich

Wyposazenie o
wartosci ponad 4 min zt

Pracownia technologii uktadow
wielkich czestotliwosci

N )

Pracownia pomiarowo-konstrukcyjna
pol elektromagnetycznych

Kompleksowy remont laboratoriow dla przedmiotow
specjalnosciowych przeprowadzony w 2010 roku
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Zaplecze dla realizacji dyplomow dla specjalnosci
Inzynieria Komunikacji Bezprzewodowe]

Oprogramowanie CAD wspomagajgce
projektowanie uktadow elektronicznych:

Oprogramowanie wspomagajace
projektowanie komponentow i urzgdzen oraz
architektury dla systemow bezprzewodowych

Doswiadczeni inzynierowie pracujgcy w
projektach WiComm (aktualnie 25 osob!)
sg konsultantami w wiekszosci prac
dyplomowych — wspierajg tez rozwoj
dyplomantow

W trakcie realizacji dyplomu istnieje
mozliwos¢ zdobycia unikalnej wiedzy dzieki
wykorzystaniu uktadéw demonstracyjnych
oraz tutoriali (udostepniane bezptatnie
jedynie dla pracownikow WiComm i
studentow IKB)

Altium Designer _'_':;'_'":‘. oy
Summer 09

IAR 7.50a, 7.51a dla
8051,

IAR dla MSP430

Advanced Design Syster -
obwodow i systemow be.
Momentum, EMDS, SONNET chkWave -
symulatory petnofalowe uktadéw b.w.cz.
AWR Design Environment — symulator
obwodowy i elektromagnetyczny

FEKO, Supernec — symulatory do
projektowania anten

WinProp — symulatory propagacji wewnatrz i
na zewnatrz budynkow dla systemow

[Technologia1 ] [ Technologia n ]

= \ ./

w — N - RGO
- f ) =
instrukcje, % przyrzady pomiarowe,
tutoriale materialy, lutownica, itp.
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Gdzie do pracy — w Polsce wspotpracujg z nami

Tu znajdujg prace nasi absolwenci:
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Europejskie firmy wspotpracujgce (projekty B+R
oraz wdrozeniowe) z WiComm/KIMIA
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5G — przysztos¢ komunikacji bezprzewodowej

Embracing the Super Connected World in 2020s

eMBB

mMTC

Smart Life

Logistics Tracking

@ smeroene
m_“mmhm
Air Latency Reduced from 8ms 10 1.3ms

Sman Meter
i
r__.:ﬂ ‘
| == . ) Smart Agriculture
J = "
. — Bird's. &S Environment Montor
overtake o

New band (C-band & mmWave) Deployment Scenario

56 C-band
Macro Cell

e should be carefully evaluated for new band

b

C-Band & Group 30/40 to be

Sub6G Region 1
MH:;
Eristy et Europe Africa Arabia cis

3400 -3600 ¥ Y v Y

C-band

Millimeter

Support & Support . Supports
26GHz Qzanmsrssswz ¢ 235%%&

Europe/AmericalJapan/South Korea supports Group 30/40

5G cm/mmw Technology Challenges

System/! network challenges

Propagation channel model
Architecture complexity vs performance to

properly fit application scenarios ‘

specifications (Le. 00B emissions, SIL -) n

High Speed Mobility

North Latin
America America
Y Y Y

5G Global Frequency Band

Region 2 Region 3

Asia

will be the only choice to provide at least 200M within sub-6G in the next 10 years

Supports
30~50GHz

M WRC-19candide
WRC-19 non-cans = bands

. ‘ Multi User-Massive MIMO
: Millimeter-wave specific and

antenna array technologies

geam-forming architectures
Antenna array synthesis
mmw components
integrated muiti-channel
transceivers
High Efficiency PAs
Phase-shifters
Switches
Filters
Digital beam-forming, calibration,
channel estimation, beam-tracking
algorithms,...
Power efficient very fast ADC/DAC,
SERDES
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amazing volume
amazingly fast

always best connected

no perceived delay

massive amount of
connected things
& people

energy efficiency

flexible programmable
networks

secure networks

spectrum extension; millimetre waves;

cell densification; increase spectrum efficiency;
advanced antennas; 3D beam-forming techniques;
new electronic components; backhaul optimization;
D2D; moving networks (vehicle based cells)

combination of 46, 3G, Wi-Fi, & new radio access
to create an integrated & dynamic radio access

network; connectivity management mechanisms

ultra-low latency; software-defined networks;
decoupling functional architecture from the
underlying physical infrastructure;

network intelligence closer to users;

MEC (mobile edge computing), D2D

new waveform; cell densification;
much less signalling traffic & no synchronisation;
RAN architecture

millimetre waves for front-haul & backhaul;

new operation mechanisms for dense networks;
pooling of base station processing; on-demand
consumption; massive machine communications;
power amplifiers; DSP (digital signal processing) -
enabled optical transceivers; harvesting ambient
energy; optimization of sleep mode switching

software-defined networks;

network function virtualisation;

decoupling functional architecture from the
underlying physical infrastructure; APls

physical channel authentication;
virtualised authentication

AR YIRSVl U

5G applications

P o ¢

hologram TV, immersive presence, augmented reality, ultra large volume transfers

tactile internet; reactive interfaces; electricity arid control, vehicle to vehicle,
robot control; connected cars, remote surgery

80% energy saving; deployment in developing countries

new business models for innovative SMEs providing network functions; emergence of
super MVNOs; pan European operators, faster innovation in network services

networks for police & security professionals; privacy
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Zapraszam do wspotpracy!

W przypadku pytan prosze o kontakt:

dr inz. tukasz Kulas,

tel. 1659, e-mail:
lukasz.kulas@eti.pg.gda.pl
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