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G RAKIETOWY POCISK BADAWCZY
i ARTEMIDA
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TECHNOLOGIA:

Rakietowa platforma badawcza w formie pocisku ,Artemida” umozliwia
prowadzenie testow nowych materiatéw pednych w warunkach rzeczywistych na
poligonach ladowych. W prezentowanym przypadku testowany jest materiat pedny
o zmniejszonym dymieniu, ktory utrudnia wykrycie pozycji strzelca przez
przeciwnika.

Konstrukcja pocisku umozliwia testowanie silnikow rakietowych o kalibrze 70 mm,
co stanowi przejscie od warunkow laboratoryjnych do rzeczywistych. W pocisku
mozliwe jest prowadzenie pomiaru ci$nienia w komorze silnika w czasie jego pracy
w locie, co pozwala uzyskac cenne informacje o wptywie przyspieszen na liniowa
predkosc spalania.

Relatywnie niewielkie wymiary silnika pozwalaja na minimalizacje kosztow testow
terenowych. Pocisk w konfiguracji podstawowej porusza sie z predkoscia
poddzwiekowa, ale po zmianie konfiguracji moze poruszac sie z predkosciami
naddzwiekowymi, co istotnie rozszerza mozliwosci dostepnych testéw
eksperymentalnych. Dodatkowo Artemida pozwala na testowanie podzespotéw
elektronicznych i ich zachowania w warunkach rzeczywistych startu i lotu. Pocisk
wykorzystuje technologie kompozytowe oraz druku 3D.

Obecnie start pocisku odbywa sie z wyrzutni prowadnicowej, jednak w przysztosci
mozliwe jest rbwniez zastosowanie innych wyrzutni. Dane o parametrach lotu
uzyskiwane sg za pomoca systemu wtasnej telemetrii z czestotliwoscia
prébkowania co najmniej 100 Hz.

ZASTOSOWANIE:

Badania nowych technologii silnikdw rakietowych i pociskow w ramach
technologii zwigzanych z bezpieczenstwem i obronnoscia kraju.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa
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ZALETY ROZWIAZANIA:

z pomiarem i zapisem wielu parametrow,
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mozliwo$¢ prowadzenia badan eksperymentalnych w warunkach rzeczywistych

¢ modutowa konstrukcja platformy umozliwiajaca wykonanie szeregu prac badawczych,
¢ zasieg dostosowany do prowadzenia testow na wielu polskich poligonach ladowych,
¢ zastosowanie elementéw kompozytowych (weglowych i szklanych) oraz wykonanie

podzespotow metoda druku 3D,

e autorska aparatura do pomiaru intensywnosci dymienia, zarowno w warunkach testow
silnika na hamowni, jak i w warunkach startu na wyrzutni - startowa faza lotu.

GLOWNY TWORCA:
Jan Kindracki

WSPOLTWORCY:

tukasz Mezyk, Sylwia Koztowska, Krzysztof Wacko,
Przemystaw Wozniak, Maciej Kotodziej, Dominik Zdybat,
Michat Chmielarek, Katarzyna Cieslak, Tomasz Gotofit,
Pawet Maksimowski

PRZEPROWADZONE TESTY:

Pierwsze testy odbyty sie w maju 2023 r. na hamowni
polowej oraz na poligonie w Lipie, kolejne sg planowane na
przetomie pazdziernika i listopada tego roku.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL6

STATUS IP:
Ochrona know-how

NCBR» Politechnika Warszawska

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do
kontaktu i wspotpracy B+R

zZ naszym zespotem!

KONTAKT:

ZESPOL TWORCOW

Jan Kindracki
jan.kindracki@pw.edu.pl
+48 (22) 23452 17

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 2341470

/’4 NITROCHEM
ESKO ‘J

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy nr DOB-SZAFIR/03/B/001/01/2021 pt. "Opracowanie silnika

rakietowego opartego na niekonwencjonalnym paliwie o zmniejszonym dymieniu i wysokim impulsie wtasciwym" w ramach Programu na rzecz
obronnosci i bezpieczenstwa paristwa pn. "Rozwdj nowoczesnych, przetomowych technologii stuzacych bezpieczenstwu i obronnosci pafnstwa"
pk. "SZAFIR" - Konkurs nr 1/SZAFIR/2020.
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TECHNOLOGIA:

Pociski rakietowe stanowiag podstawe uzbrojenia wspétczesnej armii i sa istotnym
ogniwem w systemie obronnosci panstwa. Od wielu lat widoczny jest ciagty,
intensywny rozwoj nowoczesnych technik rakietowych, ktéry nie bytby mozliwy
bez badan, zaréwno naziemnych jak i lotnych.

Rakietowy pocisk badawczy umozliwia przeprowadzenie testow réznych
podzespotow rakiety w warunkach rzeczywistych na poligonach ladowych.

W prezentowanym przypadku testowany jest gazodynamiczny uktad sterowania
pozwalajacy na korekte trajektorii lotu. Konstrukcja pocisku zostata dostosowana
do ograniczen dtugosci pasow taktycznych na polskich poligonach ladowych.

Modut elektroniki umozliwia umieszczenie komputera sterujagcego, modutu
nawigacyjnego oraz modutu telemetrii wtasnej konstrukgji, dzieki czemu podczas
proby rejestrowane s3: potozenie, predkosé liniowa i obrotowa oraz
przyspieszenia, a takze moment uruchamiania kolejnych silnikow sterujacych.
Pozyskane informacje pozwalaja zweryfikowac dziatanie modutu gazodynamiki
(reakcje pocisku na impuls sterujacy).

Aby zmniejszyé mase pocisku w konstrukcji nosnej zastosowano potaczenie stali,
aluminium oraz kompozytéw. Mniej obcigzone elementy wykonano

z wykorzystaniem technologii druku 3D. Dla uproszczenia procesu integracji
wszystkie potacznia znormalizowano, a modutowa konstrukcja pocisku umozliwia
zaadaptowanie kolejnych wersji rakiety do szerokiej gamy lotnych badan
eksperymentalnych. Start pocisku odbywa sie z wyrzutni prowadnicowej
pozwalajacej na uzyskanie kata wystrzelenia niemal od zera do 60 stopni.

ZASTOSOWANIE:

Badania nowych technologii silnikow rakietowych i pociskow w ramach
technologii zwigzanych z bezpieczenstwem i obronnoscia kraju.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa
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ZALETY ROZWIAZANIA:
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* mozliwos¢ prowadzenia badan eksperymentalnych w warunkach rzeczywistych

z pomiarem i zapisem wielu parametrow,

e szeroka gama dostepnych prac badawczych mozliwa dzieki modutowej konstrukcji

pocisku,

e zasieg dostosowany do rozmiaru najwiekszego polskiego poligonu ladowego CSB

Drawsko,

¢ zastosowanie nowych technologii: elementy kompozytowe (weglowe i szklane) oraz

wykonanie podzespotéw metoda druku 3D.

GLOWNY TWORCA:
Jan Kindracki

WSPOLTWORCY:

tukasz Mezyk, Sylwia Koztowska, Krzysztof Wacko,
Przemystaw Wozniak, Maciej Kotodziej, Dominik Zdybat,
Michat Chmielarek

PRZEPROWADZONE TESTY:

Pierwsze testy platformy odbyty sie z sukcesem

w pazdzierniku 2022 r. a kolejne s3 planowane we wrzesniu
i pazdzierniku 2023 r. na poligonie w Drawsku Pomorskim.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL 6

STATUS IP:
Ochrona know-how

NCBR®» Politechnika Warszawska

Maiins Eantiem Badad | Berway

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do
kontaktu i wspotpracy B+R

z naszym zespotem!

KONTAKT:

ZESPOL TWORCOW

Jan Kindracki
jan.kindracki@pw.edu.pl
+48 (22) 23452 17

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 2341470

Lukasiewicz
IPD

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy nr DOB-SZAFIR/03/B/001/01/2021 pt. "Opracowanie silnika
rakietowego opartego na niekonwencjonalnym paliwie o zmniejszonym dymieniu i wysokim impulsie wtasciwym" w ramach Programu na rzecz
obronnosci i bezpieczenstwa paristwa pn. "Rozwdj nowoczesnych, przetomowych technologii stuzacych bezpieczenstwu i obronnosci pafnstwa"

pk. "SZAFIR" - Konkurs nr 1/SZAFIR/2020.
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STALE HETEROGENICZNE PALIWA
RAKIETOWE OPARTE NA NOWYCH
SKEADNIKACH

TECHNOLOGIA:

Rozwdj przemystu zbrojeniowego wymaga opracowywania nowych
typow statych heterogenicznych paliw rakietowych. Moga one znalez¢é
szerokie zastosowanie - od silnikdw marszowych do silniczkéw
korekcyjnych. Opracowane paliwa oparte sg na polimerze
energetycznym - GAP, ekologicznym utleniaczu - ADN, plastyfikatorze
energetycznym - TMETN i materiale wybuchowym - HMX.

Zastosowanie nowych sktadnikow pozwala na zmiane wtasciwosci paliw.
W efekcie moga one byc bardziej energetyczne i przyjazne sSrodowisku
dzieki wyeliminowaniu szkodliwych zwigzkéw w produktach spalania.

Inng zaletg nowych paliw jest mozliwo$¢ zmniejszenia dymienia, a co za
tym idzie utrudnienie wykrycia toru lotu rakiety i miejsca jej wystrzelenia.

W zaleznosci od potrzeb sktady paliw moga by¢ znacznie modyfikowane,
aby zapewnic najlepsze wtasciwosci silnikow.

ZASTOSOWANIE:

Paliwa rakietowe oparte na nowych sktadnikach mogg znalez¢
zastosowanie w silnikach marszowych, korekcyjnych, startowych czy
gazogeneratorach.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej

ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa
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ZALETY ROZWIAZANIA:

e wyzsza energetycznosc paliw,
zredukowany wptyw srodowiskowy,

GLOWNY TWORCA:
Michat Chmielarek

WSPOLTWORCY:
Katarzyna Cie$lak, Jan Kindracki

PRZEPROWADZONE TESTY:
Wykonano testy laboratoryjne.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL6

STATUS IP:
Ochrona know-how

NCBR» Politechnika Warszawska

Marmooes Cantrum Badst | Bar,
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47 \
a !||f STALE HETEROGENICZNE PALIWA

mniejsze dymienie wptywajace na wzrost bezpieczenstwa,
szerokie zastosowanie i mozliwos¢ modyfikacji sktadu stosownie do potrzeb.

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do
kontaktu i wspotpracy B+R

zZ naszym zespotem!

KONTAKT:

ZESPOE TWORCOW
Michat Chmielarek
michal.chmielarek@pw.edu.pl

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 234 14 70

/’JESKO
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NOWE SKtEADNIKI STALYCH
HETEROGENICZNYCH PALIW
RAKIETOWYCH

TECHNOLOGIA:

Rozwdj technologii statych heterogenicznych paliw rakietowych wymaga
stosowania nowych energetycznych sktadnikdéw. Odpowiedzig na te
wymagania jest projekt Szafir wykonywany dla NCBR przez konsorcjum,
w sktad ktorego wchodza: Politechnika Warszawska, Nitro-Chem S.A.
oraz Mesko S.A. W ramach tej kooperacji opracowano nowe sposoby
otrzymywania: wysokoenergetycznego polimeru GAP, nowego utleniacza
ADN oraz srodka sieciujacego do GAP.

Zastosowanie tych sktadnikow w dotychczasowych technologiach
statych heterogenicznych paliw rakietowych poprawia wtasciwosci paliw,
m.in. zwiekszajac predkosc palenia oraz impuls wtasciwy. Dodatkowo
GAP i ADN sa sktadnikami paliw rakietowych o zmniejszonym dymieniu.
Rakieta zawierajaca takie paliwo nie pozostawia za soba podczas lotu
smugi kondensacyjnej, dzieki czemu Sledzenie toru rakiety jest
utrudnione. Zwieksza sie tym samym bezpieczenstwo strzelca.

Technologia referencyjna jest technologia statego paliwa rakietowego
opartego na HTPB i chloranie(VIl) amonu.

ZASTOSOWANIE:

Proponowane sktadniki moga by¢ stosowane jako baza do nowych
typow statych heterogenicznych paliw rakietowych.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



ZALETY ROZWIAZANIA:

e poprawa wtasciwosci paliw,

o wieksza predkos¢ palenia i impuls wtasciwy,
e niewidoczny dla przeciwnika tor lotu rakiety,
e poprawa bezpieczenstwa strzelca,

Politechnika Warszawska

NOWE SKtEADNIKI STALYCH
HETEROGENICZNYCH PALIW
RAKIETOWYCH

 uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostawcow (obecnie stosowane sktadniki nie sg
produkowane w Polsce, a prezentowana technologia jest pierwszym tego rodzaju

rodzimym rozwigzaniem).

GLOWNY TWORCA:
Katarzyna Cieslak

WSPOLTWORCY:
Michat Chmielarek, Pawet Maksimowski, Tomasz Gotofit,
Zaktady Chemiczne Nitro-Chem S.A. oraz Mesko S.A.

PRZEPROWADZONE TESTY:

Wykonano testy laboratoryjne paliwa rakietowego
opartego na nowych sktadnikach, a takze testy w
powiekszonej skali na poligonie.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL 6

STATUS IP:
Know-how w czesci chroniony wtasnoscia przemystowa

NCBR» Politechnika Warszawska

Marzases Canerum

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do
kontaktu i wspotpracy B+R

zZ naszym zespotem!

KONTAKT:

ZESPOE TWORCOW
Katarzyna Cieslak
katarzyna.cieslak@pw.edu.pl
+48 660 793 283

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 2341470

A‘ NITROCHEM
ESKO ‘.J
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TECHNOLOGIA:

Od roku 2016 na Politechnice Warszawskiej opracowywany jest ztozony
modutowy system sterowania dla aplikacji kwantowych,

w szczegdblnosci dla komputeréw kwantowych opartych o jony

i neutralne atomy.

' ARTIQ

samp]er
8x 1MS/s 14p;, ADC

Obecnie system sktada sie z ponad 80 rodzajéw modutdéw oraz
oprogramowania czasu rzeczywistego. Nadal trwajg prace nad nowymi
modutami funkcjonalnymi w zaleznosci od potrzeb badawczych

i wdrozeniowych.

System umozliwia wielokanatowa generacje ztozonych sekwencji
sygnatdw sterujacych o rozdzielczosci lepszej niz 1 ns
i sub-mikrosekundowej latencji.

ZASTOSOWANIE:

Sterowanie procesami wymagajacymi
sub-mikrosekundowej precyzji, takimi jak:
e komputery kwantowe na putapkach jonowych,
¢ komputery kwantowe na neutralnych atomach,
e zegary atomowe,
o detektory wykorzystujace sputapkowane atomy,
o fizyka wysokich energii, w szczegdlnosci
eksperymenty na antymaterii,
¢ kwantowa dystrybucja klucza kryptograficznego,
e systemy wykorzystujace wysokoprecyzyjne
stabilizowane czestotliwosciowo i amplitudowo
zrodta laserowe.

Zapraszamy do kontaktu

i wspotpracy B+R z naszym
zespotem i laboratorium
quantum computing
infrastructure!

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa
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Modutowy system sterowania dla
infrastruktury komputera kwantowego

ZALETY ROZWIAZANIA:

e ujednolicony system kontrolno-sterujacy oparty
o standardowe moduty w formacie Eurocard / Distributed Real
Time Input/Output (DRTIO) i oprogramowanie open-source,

¢ spdjny jezyk opisu bazujacy na jezyku Python,

e technologia opracowana na licencji CERN OHL utatwiajaca
wdrozenie i wspotprace miedzynarodowa,

e co najmniej dwdch dostawcdw (brak vendor lock-in).

GLOWNY TWORCA:
Grzegorz Kasprowicz

WSPOLTWORCY:
LHEP PW (PL), CERN (CH);

Uniwersytety: Oxford (UK), Duke (USA), Maryland (USA),
Oregon (USA), Hannover (D), Innsbruck (A);

M-LABS (HK), Quartiqg GmbH (D), QCC (UK), NIST (USA),

KONTAKT:
US Army Research Lab (USA); 0
Technosystem Sp. z 0.0., Creotech Instruments S.A. ZESPOL TWORCOW

Grzegorz Kasprowicz
PRZEPROWADZONE TESTY: grzegorz.kasprowicz@pw.edu.pl

Technologia jest uzywana obecnie w ponad 100

;oL CENTRUM INNOWACJI PW
eksperymentach naukowych na catym Swiecie.

Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 2341470

Co najmniej 2 firmy oparty o nig swoje komercyjne
produkty - komputery kwantowe.

ETAP GOTOWOSCI:
TRLO

NCBR» —

Harodows Cenirus Badad | Roswolu

Rozwigzania uzyto w projekcie finansowanym przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju w ramach programu ,Rozwdj
nowoczesnych, przetomowych technologii stuzacych bezpieczenstwu i obronnosci panstwa” pk. ,SZAFIR", pod nazwa ,,Opracowanie
modularnej infrastruktury komputera kwantowego do specjalnych i wojskowych zastosowar informatycznych” realizowanym na
podstawie umowy nr DOB SZAFIR/01/A/023/01/2020) przez Konsorcjum w sktadzie: Politechnika Warszawska (Lider Konsorcjum),
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Wojskowa Akademia Techniczna, Politechnika Slagska, SONOVERO R&D Sp. z 0.0.
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Inercyjny modut pomiarowy (IMU)
do uktadow sterowania
i naprowadzania rakiet

TECHNOLOGIA:

Systemy sterowania i naprowadzania rakiet oparte na modutach IMU
sg powszechnie stosowane we wspdtczesnych systemach obrony
przeciwlotniczej i przeciwrakietowej oraz systemach artylerii
rakietowej, a takze bezzatogowych statkach powietrznych.

W zastosowaniach wojskowych sg one oparte na drogich czujnikach,
takich jak akcelerometry i zyroskopy laserowe. Modut IMU
opracowany na Politechnice Warszawskiej zostat wykonany wytacznie
przy uzyciu czujnikdw mikroelektromechanicznych (MEMS).

Systemy nawigacji inercyjnej oparte na tanich czujnikach MEMS
wymagaja czestej korekcji informacji nawigacyjnej przez systemy
radionawigacji satelitarnej GNSS w celu uzyskania wymaganych
parametrow jakosciowych. Jednak w warunkach wspétczesnego pola
walki nalezy zaktadac brak dostepnosci sygnatow z systemow GNSS.
Dlatego opracowano innowacyjne rozwigzania strukturalne

i algorytmiczne, oparte na zwielokrotnieniu czujnikéw oraz
zastosowaniu zaawansowanych algorytmow obrébki danych

z czujnikéw w celu uzyskania parametrow jakosciowych
odpowiednich dla systeméw rakietowych, w ktérych przewidywane
jestich zastosowanie.

Rozwigzanie umozliwia precyzyjne naprowadzanie rakiet i pociskéw po wyznaczonej trajektorii w rejon
obiektu uderzenia. Kluczowa cechg rozwigzania jest zdolnos$¢ funkcjonowania uktadu IMU bez wykorzystania
sygnatow z systemow radionawigacji satelitarnej GNSS, co oznacza, ze moze on pracowac¢ w warunkach
celowych zaktécen radioelektronicznych. Modut wyznacza pozycje i orientacje przestrzenng obiektu poprzez
zliczanie przebytej drogi i zmieniajacej sie orientacji przestrzennej na podstawie wskazan wielu
akcelerometréw i zyroskopéw MEMS, przy zastosowaniu odpowiednich algorytmoéw.

Rozwdj niedrogich modutéw IMU opartych na powszechnie dostepnych czujnikach MEMS moze umozliwic
rozpoczecie produkcji sterowanych rakiet o relatywnie niskiej cenie.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej

ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



ZASTOSOWANIE:

Opracowany modut jest przeznaczony do zastosowania

w systemach efektorow wymagajgcych precyzyjnego ich
prowadzenia w rejon dziatania i sterowania do momentu
oddziatywania. Rozwigzanie to w szczegblnosci moze byc
zastosowane w starszych systemach uzbrojenia niekierowanego,
np. rakiet krotkiego zasiegu klasy ziemia-ziemia kalibru 122 mm
(Feniks), w celu zmiany ich zdolnosci do precyzyjnego razenia
obiektow.

Modut moze znalez¢é réwniez zastosowanie w systemach nawigacji
i sterowania rakiet obrony powietrznej i przeciwrakietowej. Moze
tez byc stosowany w bezzatogowych statkach powietrznych
(dronach), a po pewnych modyfikacjach rowniez w systemach
naprowadzania amunicji precyzyjnej.

GLOWNY TWORCA:
Konrad Jedrzejewski

WSPOLTWORCY:
Krzysztof Kulpa, Marek Rupniewski, Gustaw Mazurek, Szymon Bus,
Robert Gtebocki, Marcin Zugaj, Mariusz Jacewicz, Dawid Florczak

PRZEPROWADZONE TESTY:

Przeprowadzono testy laboratoryjne i pierwsze testy w locie
bezzatogowym statkiem powietrznym. W lipcu 2023 odbyty sie
pierwsze testy na rakiecie poddzwiekowej. Na wiosne 2024 r.
planowane sa testy na rakiecie naddzwiekowe;j.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL5

STATUS IP:
Ochrona know-how

Politechnika Warszawska

Inercyjny modut pomiarowy (IMU)
do uktadow sterowania
i naprowadzania rakiet

ZALETY ROZWIAZANIA:

* znaczace obnizenie kosztow
systemow sterowania
i naprowadzania rakiet,

e mozliwosc pracy w warunkach
celowych zaktécen
radioelektronicznych,

e kompatybilnos¢ réwniez ze
starszymi systemami uzbrojenia.

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do
kontaktu i wspotpracy B+R

zZ naszym zespotem!

KONTAKT:

ZESPOE TWORCOW

Konrad Jedrzejewski
konrad.jedrzejewski@pw.edu.pl
+48 (22) 234 58 83

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48(22) 2341470

Projekt pt. ,,Uniwersalny modut inercyjnej nawigacji zliczeniowej (IMU) do uktadéw sterowania i naprowadzania rakiet”,
realizowany na podstawie umowy nr DOB-SZAFIR/03/B/018/01/2021.

Rzeczpospolita
Polska

NCBR»

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju w ramach programu ,,Rozwdj nowoczesnych,

przetomowych technologii stuzacych bezpieczenstwu i obronnosci parnistwa” pk. "SZAFIR".



Politechnika Warszawska

RADAR OBRAZUJACY SAR
Z ANTENA ZE STEROWANA WIAZKA AESA

TECHNOLOGIA:

Impulsowy radar aktywny przeznaczony jest do umieszczenia na
samolocie. Na rozwigzanie sktada sie aktywna antena z elektronicznie
sterowang wigzka oraz system nadawczo-odbiorczy, ktory generuje
sygnat nadawczy i rownoczesnie odbiera echa pochodzace

z obserwowanej powierzchni ziemi. Odebrane sygnaty sg przetwarzane
do postaci obrazu powierzchni ziemi.

ZASTOSOWANIE:

Na obrazie wykonanym przez radar z poktadu samolotu
widoczne sg szczegdty, takie jak drzewa, budynki,
zbiorniki wodne czy pojazdy. W odrdznieniu od systemow
obrazowania optycznego, wykonanie zobrazowania
radarowego mozliwe jest rowniez nocg oraz w przypadku
zamglenia lub zadymienia. Ponadto fale radarowe
przenikaja pokrycia z tworzyw sztucznych, takie jak
plandeki, co pozwala na lepsza identyfikacje obiektow.

Powyzsze cechy pozwalaja na uzycie technologii do
monitorowania powierzchni ziemi, szczegdlnie

w trudnych warunkach, identyfikowanie zmian oraz
detekcje i lokalizacje obiektéw naziemnych. Ma to
szczegdblne znaczenie w zastosowaniach wojskowych
oraz dla ochrony granic. W zastosowaniach cywilnych

system moze byé wykorzystany w celach obserwacji Zainteresowanych

obszardéw klesk zywiotowych, czy monitoringu zmian, rozwigzaniem zapraszamy do
np. nowych budynkéw. Zobrazowanie radarowe pozwala kontaktu i wspotpracy B+R
na wyodrebnienie cech obiektoéw niewidocznych na zZnaszym zespotem!

obrazach optycznych.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej

ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



Politechnika Warszawska
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A RADAR OBRAZUJACY SAR
"!:‘.S}A-j Z ANTENA ZE STEROWANA WIAZKA AESA
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ZALETY ROZWIAZANIA:

e mozliwos¢ obserwacji w trybie ciggtym, pomimo
wahan potozenia samolotu, dzieki zastosowaniu
anteny z wigzka sterowang elektronicznie,

* opcja obserwacji w trybie spotlight, w ktérym
zamiast pasa terenu obserwowany jest jeden
fragment w celu uzyskania maksymalnej jakosci
obrazu,

e moc pozwalajaca na wykonanie zobrazowania
z odlegtosci powyzej 10 km (w zaleznosci od
wysokosci lotu),

* znaczaca poprawa jakosci wobec rozwigzan
stosowanych dotychczas dzieki potaczeniu
technologii radaru SAR z mozliwosciami anteny
AESA.

GLOWNY TWORCA:
Damian Gromek

WSPOLTWORCY:
Krzysztof Kulpa, Marcin Baczyk, tukasz Maslikowski

KONTAKT:

PRZEPROWADZONE TESTY:
Przeprowadzono testy laboratoryjne i loty z awionetka ZESPOL TWORCOW
potwierdzajace mozliwo$¢ obrazowania na odlegtosé Robert tukawski

co najmniej 10 km robert.lukawski@pw.edu.pl

ETAP GOTOWOSCE: CENTRUM INNOWACJI PW

TRL6 Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl

STATUS IP: komercjalizacja@pw.edu.pl

Ochrona know-how +48 (22) 2341470
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ISAR 3D DO ZOBRAZOWAN OBIEKTOW
POWIETRZNYCH | MORSKICH

T

7
I
N\

N

TECHNOLOGIA:

Demonstrator radaru 3D ISAR jest urzadzeniem
opracowanym w ramach projektu Europejskiej Agencji
Obrony pod kryptonimem RING.

Celem projektu jest wykonanie systemu do tworzenia obrazu
3D z odwrotnej syntetycznej apertury ISAR (ang. Inverse
Synthetic Aperture Radar), opartego na wykorzystaniu radaru
interferometrycznego wyposazonego w minimum trzy kanaty
odbiorcze oraz powigzanej architektury i algorytmow
identyfikacji obiektow.

System jest implementacja innowacyjnej w skali Swiatowej
technologii do rozpoznawania niekooperujacych obiektow
NCTR (ang. Non Cooperative Target Recognition) w oparciu
o nowatorskie obrazowanie radarowe 3D - w trzech
wymiarach przestrzennych: x (odlegtosc), y (azymut)

i z (wysokosg).

ZASTOSOWANIE:

W ramach projektu opracowano system do rozpoznawania celéw powietrznych (mysliwce,
bombowce, bezzatogowe statki powietrzne, samoloty cywilne itp.).

Doktadng charakterystyke obiektu mozna bedzie wykorzystac do identyfikacji, klasyfikacji oraz
okreslenia priorytetu do zwalczania wykrytego celu. Przyktadowo, system umozliwi zdobycie
kluczowych informacji, ktére postuza do podjecia decyzji, czy wykryty cel mozna potraktowac
jako samolot atakujacy, okreslic, czy jest to mysliwiec czy bombowiec (z doktadng identyfikacja
oznakowania), jesli jest uzbrojony (w przypadku przymocowanych zewnetrznie pociskéw lub
bomb).

Proponowang technologie mozna rowniez wykorzysta¢ w obszarze bezpieczenstwa
wewnetrznego, aby usprawni¢ kontrole i nadzér graniczny w rejonach, gdzie wazne jest
rozpoznawanie i klasyfikacja wykrytych obiektow.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



Politechnika Warszawska

RING - WYSOKOROZDZIELCZY RADAR
ISAR 3D DO ZOBRAZOWAN OBIEKTOW
POWIETRZNYCH | MORSKICH

ZALETY ROZWIAZANIA:

LI ML | [0 AT AL R

e nowatorskie rozwigzania w dziedzinie algorytmow
obrazowania radarowego 3D InlISAR, U:EL HHH’
e sygnat ciagty z liniowa modulacja czestotliwosci pozwalajacy l-l'r: ek
na niskg moc nadawang i utrudniajacy wykrycie urzadzenia, T: F‘Frtﬂr:‘r&:i
e funkcjonalnos¢ definiowana programowo umozliwiajgca tatwa ‘ el L,

modyfikacje parametrow i trybow pracy.

Jlrlrlrlrrr

GLOWNY TWORCA:
Piotr Samczynski

WSPOLTWORCY:

Marcin Baczyk, Maciej Wielgo, Krzysztof Kulpa, Krzysztof
Stasiak, Jakub Julczyk, Grzegorz Pietrzykowski, Marek
Ciesielski, Robert tukawski, Jedrzej Drozdowicz, Jakub
Sobolewski, tukasz Maslikowski, Elzbieta Katamajska,

Gustaw Mazurek, Witold Duda, Karol Abratkiewicz Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do

PRZEPROWADZONE TESTY: kontaktu i wspétpracy B+R

Przeprowadzono testy laboratoryjne i testy poligonowe z naszym zespotem!

z wykorzystaniem wielu rodzajow statkow ) o

powietrznych, w tym bedacych na wyposazeniu Sit ZESPOL TWORCOW

Zbrojnych RP Piotr Samczynski

piotr.samczynski@pw.edu.pl

ETAP GOTOWOSCI: CENTRUM INNOWACJI PW

TRLG Anna Ceglinska

anna.ceglinska@pw.edu.pl
STATUS IP: komercjalizacja@pw.edu.pl
Ochrona know-how +48 (22) 2341470

EUROPEAN
DEFENCE
AGENCY

~

Przedsiewziecie realizowane jest przez konsorcjum Politechniki Warszawskiej i PIT-RADWAR z Polski oraz CNIT, ECHOES i GEM z Wtoch.

Projekt finansowany przez Ministerstwo Obrony Narodowej Polski i Wtoch, realizowany przez Europejska Agencje Obrony, jako projekt
EDA Cat. B. Nr kontraktu: B PRJ RT 835.



Politechnika Warszawska

SEOWIK - SYSTEM ZAKEOCEN STACJI
RADIOLOKACYJNYCH NA DRONA

TECHNOLOGIA:

Przewaga informacyjna na wspoétczesnym polu
walki to jeden z czynnikow decydujacych

0 osigganiu celdéw i powodzeniu operacji.
Ograniczenie lub uniemozliwienie
przeciwnikowi korzystania z wiarygodnej
informacji to domena urzadzen zaktécajacych.
Jednym z przyktadow tego rodzaju rozwigzan
jest opracowany na PW inteligentny system
zaktdcen stacji radiolokacyjnych pn. ,Stowik”.

System pracuje w pasmie 1-6GHz. Maksymalna
szerokos$¢ pasma sygnatu obejmowanego
zaktéceniami w danym momencie wynosi
50MHz. Dziatanie systemu opiera sie na >
retransmisji zmodyfikowanej wersji sygnatu
odebranego od radaru. Urzadzenie posiada
mozliwo$¢é pracy autonomicznej w jednym

z wybranych trybow zaktécania, badZz moze by¢
sterowane poprzez zewnetrzny interfejs.
Mozliwe jest utworzenie wielu fatszywych
obiektow, ktorych potozenie generowane jest
losowo.

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy do
kontaktu i wspétpracy B+R

. .. .. znaszym zespotem!
Jedna z funkcji urzadzenia jest rowniez

utrudnianie wykrycia potozenia przenoszacej go
platformy. System zostat przystosowany do
zamontowania na bezzatogowych statkach
powietrznych, co byto mozliwe dzieki jego
niewielkim rozmiarom oraz matej wadze.

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej

ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa
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ZALETY ROZWIAZANIA:

e generowanie fatszywych wykry¢
niezaleznie od rodzaju sygnatu
nadawanego przez radar,

e zastosowanie metody cyfrowego
ttumienia przestuchu pomiedzy anteng
nadawcza i odbiorcza, pozwalajace na
zwiekszenie mocy zaktocen,

e zdolnos¢ do ukrywania platformy
przenoszacej system zaktdcen.

GLOWNY TWORCA:
Krzysztof Kulpa

WSPOLTWORCY:
Piotr Baranowski, Piotr Krysik, Marek Gawet

PRZEPROWADZONE TESTY:

Przeprowadzono testy laboratoryjne i pierwsze testy

w locie bezzatogowym statkiem powietrznym w ramach
¢wiczen wojskowych Ramstein Guard 2020, 2021 oraz
2022.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL6

STATUS IP:
Ochrona know-how

Politechnika Warszawska

1177 N
(T SLOWIK - SYSTEM ZAKEGCEN STACJI
RADIOLOKACYJNYCH NA DRONA

ZASTOSOWANIE:

»Stowik” pozwala na efektywne i nisko
kosztowe mylenie stacji radiolokacyjnych
co do wtasciwej oceny sytuacji powietrznej.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych systemow
przetwarzania uzyskano mozliwosé
wptywania na rozpoznanie sytuacji
powietrznej w sposdb niezauwazalny dla
operatora stacji radiolokacyjnej.

KONTAKT:

ZESPOL TWORCOW
Robert tukawski
robert.lukawski@pw.edu.pl

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Ceglinska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 2341470



Politechnika Warszawska

WIDEBAND RECORDER - SYSTEM
ZBIERANIA | ROZPOZNANIA SYGNAEOW
RADIOWYCH | RADAROWYCH

]
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TECHNOLOGIA:

Na system opracowany w formie porecznego i mobilnego
pojemnika sktadaja sie trzy elementy: wymienialny
analogowy front-end (wzmacniacze i filtry antenowe), ptyta
Xilinx RFSoC oraz komputer akwizycyjny z mozliwoscia
rozbudowy o przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym
lub tzw. ,,post processingu”.

Uktad RFSoC pozwala na jednoczesny odbior sygnatow

z 8 kanatow poprzez przetworniki ADC o préobkowaniu
bezposrednim z czestotliwoscig 4096 MHz. Maksymalny
strumien przesytany do komputera ztgczem optycznym to
512 MHz pasma do podziatu na wszystkie osiem kanatow
(pasmo uzyteczne 80% - 409,6 MHz). Uzytkownik ma
mozliwos¢ doboru pasma w zaleznosci od wybranej liczby
kanatéw, np. 1 kanat, pasmo 512 MHz lub 8 kanatéw, pasmo
64 MHz.

ZASTOSOWANIE:

Urzadzenie pozwala na skryte pozyskiwanie danych o emisjach
elektromagnetycznych generowanych przez srodki walki, takie jak
radiolokatory, stacje naprowadzania rakiet czy stacje poktadowe. System jest
w stanie nagrywac sygnaty RF w sposob zautomatyzowany a jego dodatkowym
atutem jest bardzo uproszczony interfejs obstugi.

Ekstrakcja i obrébka zebranych danych nastepuje po zakonczeniu pracy
rozpoznawczej w specjalnie przystosowanym stanowisku operatorskim.
Zebrane dane moga wzbogacac baze danych o emiterach przeciwnika,

a w niektoérych przypadkach réowniez o Srodkach systemoéw przeciwlotniczych
i w ten sposdb uzupetniac baze systemow ochrony statkow powietrznych RWR
(Radio Warning Receiver).

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



ZALETY ROZWIAZANIA:

tatwa obstuga i dostepny interfejs graficzny do rekonfiguracji
urzadzenia RFSoC oraz podgladu sygnatow w czasie
rzeczywistym,

synchronizacja z zewnetrzng referencja czasu i czestotliwosci,
szerokopasmowy odbior danych z mozliwoscig szybkiej
rekonfiguracji w zaleznosci od potrzeb scenariusza
operacyjnego,

bezposrednie probkowanie sygnatu minimalizujace
znieksztatcenia wynikajace z analogowego mieszania sygnatow,
kontrola nasycenia przetwornikéw oraz informowanie o utracie
danych (np. wynikajacej z uszkodzonego tacza optycznego lub
obcigzonego serwera) w czasie rzeczywistym.

GLOWNY TWORCA:
Krzysztof Kulpa

WSPOLTWORCY:
Mateusz Malanowski, Filip Michalak, tukasz Podkalicki, Marcin
Piasecki, Marcin Zywek

PRZEPROWADZONE TESTY:

Przeprowadzono testy laboratoryjne i pierwsze testy w locie
bezzatogowym statkiem powietrznym w ramach ¢wiczen
wojskowych Ramstein Guard 2020, 2021 oraz 2022. W procesie
testowania wprowadzane sa kolejne udoskonalenia systemu.

ETAP GOTOWOSCI:
TRL6

STATUS IP:
Ochrona know-how

Politechnika Warszawska

WIDEBAND RECORDER - SYSTEM
ZBIERANIA | ROZPOZNANIA SYGNAEOW
RADIOWYCH | RADAROWYCH

Zainteresowanych
rozwigzaniem zapraszamy

do kontaktu i wspétpracy B+R
z naszym zespotem!

KONTAKT:

ZESPOL TWORCOW
Robert tukawski
robert.lukawski@pw.edu.pl

CENTRUM INNOWACJI PW
Anna Cegliniska
anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48 (22) 234 1470



Politechnika Warszawska

STACJA DOKUJACO-EADUJACA
DLA BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH

TECHNOLOGIA:

Powstata na Politechnice Warszawskiej innowacyjna stacja
dokujaco-tadujaca dla bezzatogowych statkow powietrznych
wykorzystuje odnawialne zrodta energii. Produkt jest przeznaczony na
potrzeby monitorowania obszaréw lesnych oraz rolnych.

W sktad systemu wchodzi stacja bazowa z ladowiskiem, otwieranym
schronieniem dla drona, systemem tadowania, systemami tgcznosci
GSM, komputerem sterujagcym oraz systemem zabezpieczajacym.

Uktadem zasilajacym stacji i drona jest podsystem OZE. Sktada sie on
z paneli oraz magazynu energii. Stacje zaprojektowano w dwoch
wersjach: stacjonarnej i mobilne;j.

ZASTOSOWANIE:

Rozwigzanie pozwala na autonomiczne lub zdalne
monitorowanie obszaru lesnego lub rolnego, gtéwnie w
obszarach stanu zdrowotnosci oraz wystepowania
szkodnikéw. Umozliwia ono ocene liczebnosci zwierzyny,
zagrozen pozarowych czy szkdd towieckich.

System moze by¢ rowniez wykorzystywany do
wykonywania prac w zakresie rolnictwa precyzyjnego
(np. badanie sktadu gleby, okreslenie zapotrzebowania
na nawozy i Srodki ochrony roslin, okreslenie wielkosci

plonow).

Zainteresowanych
Istnieje tez mozliwo$¢ uzycia systemu w innych rozwigzaniem zapraszamy do
dziedzinach, takich jak bezpieczenstwo panstwa kontaktu i wspotpracy B+R
(monitorowanie granic, zgromadzen, placowek zZ naszym zespotem!
rzadowych).

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej

ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



Politechnika Warszawska

1 \

A STACJA DOKUJACO-LADUJACA

' } DLA BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH
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ZALETY ROZWIAZANIA:

zasilanie stacji odnawialnymi zrédtami energii,

dwa warianty produktu: stacjonarny i mobilny,

kompatybilno$¢ z dronami uzywanymi w lesnictwie i rolnictwie,

e zasieg: 12 km, - ,
e produkt polskiego pochodzenia. ‘N
GEOWNI TWORCY: T

Robert Gtebocki, Antoni Kopyt, Rafat Perz, Tomasz Krakowiak K

(GKP AERO Sp. 2 0.0.)

WSPOLTWORCY:
Marcin Zugaj, Marek Matyjewski, Krzysztof Mianowski
(Politechnika Warszawska)

PRZEPROWADZONE TESTY:

Zrealizowano 276 misji autonomicznych na ternie osrodka OBLOT
oraz Nadlesnictwa Czarna Biatostocka, kazda po ponad 20 minut.
263 misje (ponad 95,6 proc.) zakonczyty sie prawidtowym
ladowaniem na l[gdowisku modutu GAR. 12 misji zakonczyto sie
ladowaniem na l[adowisku awaryjnym z powodu wystgpienia Marek Matyjewski
podmuchdw wiatru o sile od 6,3 m/s do 8,9 m/s. marek.matyjewski@pw.edu.pl
Najnizsza zanotowana temperatura to 10 °C +48 (22) 234 7512

a najwyzsza to 34 °C. Zanotowano rowniez tacznie 12 dni z

wystepowaniem opaddw.

KONTAKT:

ZESPOL TWORCOW

CENTRUM INNOWACJI PW

ETAP GOTOWOSCI: STATUS IP: Anna Ceglifiska
TRL9 Ochrona know-how anna.ceglinska@pw.edu.pl
komercjalizacja@pw.edu.pl
+48(22) 2341470
Fundusze : ’
E iski Rzeczpospolita (» Unia Europejska
d o m— NOBR wre:

Politechnika Warszawska 1

GKP Aero

Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Inteligentny Rozwdj 2014-2020.
Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju Szybka Sciezka.



Politechnika Warszawska

SYSTEM E-PLAN

TECHNOLOGIA:

Zagrozenia pojawiajgce sie w przestrzeni spotecznej w naturalny sposob
ogniskuja dziatanie réznych stuzb, organdw i inspekcji odpowiedzialnych za
utrzymanie bezpieczenstwa.

llos¢ i zréznicowanie tego rodzaju sytuacji oraz mnogos¢ podmiotow
dziatajacych w obszarze zarzadzania kryzysowego powoduja koniecznosc ich
sprawnej koordynacji, dzieki ktorej wzrasta skutecznosé zaréwno reakcji na
zdarzenia, jak réowniez zapobiegania im.

Majac na celu wsparcie dziatan jednostek administracji oraz jednostek
organizacyjnych krajowego systemu ratowniczego opracowano
wysokospecjalistyczne oprogramowanie ,,E-plan”, spetniajace jednoczesnie
funkcje bazy danych referencyjnych oraz funkcje analityczne. System pozwala
na efektywne wprowadzanie, gromadzenie i wspotdzielenie informacji oraz
dostarcza istotnego wsparcia w zakresie identyfikacji i analizy zagrozen.
Uzyskane dane stanowig zrédto do analiz, szczegdlnie tych zwigzanych

z wystepowaniem sytuacji kryzysowych.

ZASTOSOWANIE:

E-plan moze by¢ wykorzystywany do:
e gromadzenia i zarzadzania danymi
(charakterystyka obszaru; identyfikacja zagrozen),
e analizy i oceny ryzyka (obliczenie
prawdopodobienstwa i skutkow ryzyka),
¢ planowania cywilnego (tworzenie planu;
wizualizacja zagrozen na mapach).

Centrum Innowacji Politechniki Warszawskiej
seeeet ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa



Politechnika Warszawska

SYSTEM E-PLAN

ZALETY ROZWIAZANIA:

e pierwszy polski system taczacy sektor prywatny i publiczny na ptaszczyznie
zarzadzania kryzysowego,
e jednolite podejscie metodyczne do kwestii zapewnienia ciggtosci dziatania.

GLOWNY TWORCA:
Krzysztof Sell (Medcore Sp. z 0.0.)

Zainteresowanych
WSPOLTWORCY: rozwigzaniem zapraszamy do
Anna Kosieradzka, Grzegorz Kunikowski, Katarzyna kontaktu z naszym zespotem!
Rostek, Witold Skomra, Justyna Smagowicz, Michat
Wisniewski, Janusz Zawita-Niedzwiecki i inni

KONTAKT:
PRZEPROWADZONE TESTY:
Technologia byta testowana w warunkach rzeczywistych ZESPOL TWORCOW

Janusz Zawita-Niedzwiecki
janusz.zawila-niedzwiecki@pw.edu.pl
+48 (22) 84994 43

w jednostkach wskazanych przez Komende Gtéwna
Strazy Pozarnej.

ETAP GOTOWOSCI: CENTRUM INNOWACJI PW

TRL8 Anna Ceglinska

anna.ceglinska@pw.edu.pl
STATUS IP: komercjalizacja@pw.edu.pl
Ochrona know-how +48(22) 2341470

@@@%@ MED[S cﬂ NCBR»
3¢ @

Marodowe Centrum Badad | Rorwaju

Wysokospecjalistyczna platforma wspomagajaca planowanie cywilne i ratownictwo w administracji publicznej
Rzeczpospolitej Polskiej oraz w jednostkach organizacyjnych Krajowego Systemu Ratownictwa Gasniczego.
Numer umowy: DOB-BIO7/11/02/2015. Projekt realizowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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CENTRUM INNOWACJI PW

komercjalizacja@pw.edu.pl
tel: (22) 234 14 70
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