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Struktury pracujace w pasmie radiowym s3g podstawowymi komponentami systemow komunikacji
bezprzewodowej. Ich wspolczesne realizacje muszg spetniaé rygorystyczne wymagania projektowe
dotyczace parametrow pracy, czynnikow srodowiskowych, czy ograniczen geometrycznych (wynikajacych
np. z mobilnego charakteru systemu). Wyznaczenie odpowiedniej topologii (okreslane mianem syntezy)
takich uktadéw stanowi istotne wyzwanie. Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy jest niewystarczajgca
wydajnos¢ rozwigzan konwencjonalnych (tj. mozliwych do zbudowania przy uzyciu dobrze znanych
zaleznosci teoretycznych) z punktu widzenia stawianych wymagan. W praktyce pozadang funkcjonalno$é¢
uktadéw uzyskuje si¢ poprzez reczne modyfikowanie standardowych struktur radiowych na podstawie
doswiadczenia inzynierskiego. Wyznaczone rozwigzania moga (cho¢ nie muszg) podlega¢ dalszej
optymalizacji z wykorzystaniem odpowiednich technik numerycznych. Wspomniane podejscie jest czesto
niewystarczajgce do uzyskania niekonwencjonalnych parametréw pracy. Alternatywa dla projektowania
uktadow na podstawie doswiadczenia jest automatyczna synteza z wykorzystaniem odpowiednich
algorytméw. Metoda wykorzystuje uniwersalny model komputerowy, ktory charakteryzuje si¢ duza
elastycznoscig z punktu widzenia mozliwych do uzyskania geometrii. Wspomniana elastyczno$¢ wynika z
definiowania topologii za pomoga zbioru potaczonych punktéw charakterystycznych, czy odpowiedniej
kompozycji podstawowych ksztalttow (np. prostokatow/prostopadtoscianow). Optymalne rozwigzania
uktadowe uzyskuje si¢ za pomoca algorytmow, ktére wyznaczaja rozwigzania spehniajace kryteria
projektowe na podstawie analizy wptywu kombinacji potozenia punktow, badz blokéw na wydajnosé
struktury. Niestety wspomniane metody wymagaja tysigcy czasochtonnych symulacji komputerowych, co
czesto ogranicza ich praktyczne zastosowanie do syntezy stosunkowo prostych geometrii. Bez wzgledu na
wspomniane trudno$ci, automatyczne techniki syntezy majg istotny potencjat z punktu widzenia
ograniczenia preferencji inzynierskich w procesie projektowania komponentéw radiowych. Opracowanie
wydajnych rozwigzan umozliwi generowanie nieintuicyjnych geometrii uktadow o podwyzszonej
funkcjonalnoéci, a takze przyczyni si¢ do skrocenia ich cykli projektowych w poréwnaniu do
konwencjonalnych technik, ktore (pomimo rozwoju technologii) sa wcigz w znacznej mierze oparte na
dos$wiadczeniu.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie wydajnych narzedzi do automatycznego projektowania
ztozonych struktur radiowych. Zaplanowane zadania dotycza: (i) opracowania technik wyboru
(odpowiedniej z punktu widzenia wymagan) architektury ukladoéw, ktére nie wymagaja nadzoru
inzynierskiego, (ii) zastosowania modeli analitycznych oraz technik uczenia maszynowego do szybkiej
optymalizacji syntezowanych struktur, (iii) stworzenia inspirowanych procesami naturalnymi metod
balansujgcych ztozonos$¢ i roznorodno$é syntezowanych rozwigzan uktadowych, (iv) wbudowania w petle
projektowa technik zorientowanych na zwiekszenie odpornosci projektowanych uktadéw na niedoktadnosci
wynikajace z procesu ich fabrykacji, oraz (v) wykorzystania potencjatu druku trojwymiarowego do
szybkiego i taniego wytwarzania rozwigzan prototypowych. Realizacja ostatniego zadania jest istotna nie
tylko z punktu widzenia szybkiej weryfikacji wydajnosci projektowanych uktadow, ale tez wykorzystania
tatwo dostepnych danych pomiarowych (uzyskanych z prototypowych struktur) do zwiekszenia doktadnosci
modeli stosowanych w syntezie. Wprowadzenie wspomnianego sprzezenia przyczyni si¢ do znacznego
skrocenia cykli produkcyjnych uktadow (a zatem kosztu ich rozwoju). Realizacja wspomnianych celéw ma
zatem istotne znaczenie badawcze (opracowanie nowych wydajnych metod syntezy uktadéw) i praktyczne
(szybkie projektowanie uktadow oraz ich tania weryfikacja przy uzyciu drukowanych prototypow).

Najwazniejszymi spodziewanymi efektami projektu bedg metody, narzedzia i rozwigzania algorytmiczne
pozwalajace na doktadna, szybka, automatyczng synteze zlozonych struktur radiowych o duzej
funkcjonalnosci i podwyzszonej odpornosci na niedoktadnosci produkcyjne. Zastosowanie technologii druku
bedzie miato istotne znaczenie dla zwigekszenia precyzji technik modelowania uzytych w projektowaniu
ukladéw oraz ograniczenia kosztu fabrykacji struktur przestrzennych, uzasadniajac ich stosowanie nawet W
systemach o matej skali produkcji. Przewidywane rezultaty projektu wyjda daleko poza obecny stan wiedzy i
przyczynig si¢ do zdefiniowania dalszych kierunkow badan nad metodami automatycznej syntezy oraz taniej
fabrykacji ztozonych uktadéw radiowych. Wyniki badah powinny mie¢ znaczenie nie tylko dla rozwoju
inzynierii mikrofalowej, ale tez innych dziedzin, w ktérych optymalizacja kosztownych numerycznie modeli
symulacyjnych jest nieodtgcznym krokiem projektowania uktadéw. Oczekuje si¢, ze wykorzystanie
proponowanych narzgdzi umozliwi generowanie rozwigzan bedacych poza zasiggiem dostepnych technik, co
ma ogromne znaczenie praktyczne.



