
���������	
�����
�������
��������	���	���������

����
����	�����
����	�����
���	����
�

���	����	���� �

���������	
��	�����������������
�	!���"��	�����

#�	��$�	���� %#��$#	!���$#��

�

��

������������� ����	� �	�
���
� ���� ��� 
�����
���� 	���
�	�������������������������
���
����������	���������������
����
��
�	�������
� ��� �����	���������� �����
� ��	� ���� ��� �	��������
������ ���������� ���������	� ���
� ��� �� �������������������
�	���������� �������� ������� 	������ ������	����� ��	�����	
��
��������	�������
������
�����
���
�����
���������	�
� �
���
�����
�
� ��
�����
� ��� �	��
�������� ���� 	��������� �������
�� ���� ���
���
���	����
�������������������!������
���
�����������������
����	�������
�����������
����
�������������������	����	�
���
�
������������
�
������
�����
��������������������������������"�
�
���������� ��� ���� �	���	�	�� ����������� ����
� ���� ���� �	���	�
�	��
��	������� ��� 	������ ��	�����
� 	��	�
������� ������	�����
��	�����	
� ��� ���� �	���������� ��������� ���� ��� ������� �
�
��	�������
��������	���	�����#�����$�	������	������	


�������������������	 ����������	 �����������	 ���������	
����������	�����	����������	

&$� &'�()*��&('�
���� #�#��� ������ +���� 
��
�����	��� 	�� ����	��

���
��	�������
� ,-�.� ������� �	�� /���
����	�/���
��� ,�0�.�

	�����
���	�$�&������#�#��"���������+�/��#�	#�����	�����

	��������$� �	�� ��
�� ���1���
���"� �������
���� ��� ����� �	��
��������	��� 	�� ��� -�� +�/�� #�	#�����	�$� &�� ����� ����
 �	+������ 	�� ���� ��	������ ���� ���� ��������� #����������
,#�������/���"� 
	���
��/���"� �	�������.� 	�� ���� #�	#�����	��

������� 
	�#	�����$� 2���� ���� /���
����	�/���
���

	�����
���	�� ��� 
	��������"� ���� 
	���
���/�� ���#��	��� 	��
���� #�	#�����	�� �
�����	� ���� �����!��� ��� ��� 345$� ����
�������
�� 	�� ���� /���
��� /��	
���� 	�� ���� �	��� 	�� ��6+����
�1����	���
���7�������
���$��	���1������"�	���������	�������
	�� ���� �����
��	�"� �����
��	�"� ����������
��	�� 
	����
������ 
���
7��������	�������������
������������$��

)��� �	� �� ��#��� /������	�� 	�� ��� ��#������� 	�� ��� ���
���
�
������ 	�� �� #�	#�������� -�� +�/�� ��� �� �����#���� +��������

������"������������������	�
��
����������	
�����
�������7���	��	��
����� ��#������$� &�� ������ �	� �

	���� �	�� ��
����������� ��� ����
������������� ���� ��
��/���� �������� #	����	��$� �� ��+�

����������� ��������
�� ��� 	��� 	�� ������ #	����	��� �	�� ���� ���
���1���
�� 7���� 
	���� ������� ��� 	/��� 48�9� ��������
�� ��� ���
��#�������	��������
���
������$��

��	
�����
�������7���	��	��������
���
���������#������������
�0�� #�	#�����	�� 
������� 
��� 7�� �	���� ������ ���� �	����
����	� ,��.� �##�	�
�$� ����� ��
�� �����!���	�� 	�� ����	��
/����7���� 	�� �� #�	#�����	�� 
������� ��� ���+�� �

	������ �	� ��
��/��� :	���� #�	7�7������ �������$� �	���1������"� �����
��#�����	���,�$�$"��	��������48

�
.�	������������	��������1������

�	� 	7����� ���� 
	�/�����
�� 	�� ���� +������ -�� ������ �������$�
�������������/�������	+�������	���
	��	������	��	�� ����
��	
�����
�-���������������������������������#	���	�����
��	��
,���.� 	����������� ��	�� ���� +	� � 	��2������ 305� ���� ��������
��������!���3;5$�&�� ���7�����	��������������#	���	�����
��	��
�6#����	��,��-.�	��������	�����
��	�������
������$�&��	�����
+	���"� 	7�������� �� ��-� ������	���� 	�� �� ����	��

���
��	�������
� ������ ��� ��������� �	��� 	�� ���� ��������	�$�
���� �6#����	�� 
	����
������ ���� ����� �	� ����� ���� ��	
�����
�
�	������	��������	��-�������$�������������+��������������
����� ������������ �##��
���	��"� ��
����������
��	���������$�
&�� 
��� 7�� ��#��������� ������ ��� �������/�� 	�� �	��������/��
�##�	�
�� 3;5$� ���� ������� �	��� �	�� ��1����� �	� ��
	�����
�� ����
	�������� �	������� +��
�� ���� ����� �	� 
��
������ ������������
�
-��������$�&����1��������
����+�����#�����	���	������������	��
	����#�	#�����	���
�����	�
	�#������+���� ��������##�	�
��
3<5$� =	+�/��"� ��� 
��� 7�� ������
��/�� �	�� ���� ��
�	+�/��
���1���
���� +���� ���� ���7��� 	�� ����	�� /����7���� ��� ����
#�	#�����	��
�����������	����������/����$������##��
���	��	��
������������	���	���������	���	��#�	#�����	��	������	��-��
�������+�����������
	��������������������������"��$�$�3<"��5$��	�
����7���� �	+������	����������	�"�������������#�����������������
����������� ���� �������� �	� ���� �#�
���
� �
�����	�� 	�� ��
#�	#�����	�� 
������$� ����� ����� +���� ���� ��������� 	�� �	7	��
����
��� �	� �����!�� ���� ����	�� #���������� 	�� �� #�	#�����	��

������� ����� ��/�� ���� �	��� �������
�� 	�� ��� ���
���
� ������
/����7�����$� ���� +	� � ��� 3�5� ��	+�� ����� ��
�����������
���	
������ +���� ���� ��	������ 	�� ���� #�	#�����	�� 
�������
��/�� �����	��� ��#�
�� 	�� ��	
�����
� ������7���	���	�� ����	��
-��������$����������	����#�#���������+���������	��������/��
�##�	�
��	��������������	�$����+��������	�����������"�������
�������������
��/���	������������1���
��7����+�����
�����	��
+��������������7���	��������	�����
�������	��/����7��������

	��������$� ����� ������
���
�� ��� �� 
	���1���
�� 	�� �� ��#���
/������	�� 	�� -�� ������� ��� ���� ��	������ �	����� �	�� ���� ���
���1���
�� 7���$� ��	�� ���� ����	�>�� �6#�����
�"� ���� ��������
 �	+���	��������/����������	���3?5������	���7����	�#�	/����
�

������ �������� 	�� ��	
�����
� ���
���
� ������ ������7���	��� �	��
���� ��� ���1���
�� 7���� ��� �� #�	#�����	�� 
������� ��/���� ��
����� ���7��� 	�� ���� ����	�� ��	�����
��� /����7���$�
�	���1������"� ������
�� �����
	������������##�	�
�� �����
7������
�	�
�$����

��� ���� �	����	�� �	� ����� #�	7���"� ���� ����	�� #�������� ����
��+� �������/�� �##�	�
�� �	� ���� #	���	����� 
��	�� �	��
��	
�����
� �������
���� ��������	��� 	�� ��� -�� +�/��
#�	#�����	���	��/���
����	�/���
���
	�����
���	�$��

���� ��+� ����	�� 
��� 7�� 
	��������� ��� �	��
����� ����
���������
����� 
	���
���� ���#�� ����� ���7��� �	� ��������� ���
��7������� #�	#�����	�� �
�����	$� &�� �������� �

���
�� 	��

��
������� ����	�� -�� ������� �	�� ��� ��7������� ����	��
��	������ 	�� �� #�	#�����	�� 
������� �	�� ���� ��� ���1���
��
7���$��

�&�� #����
����"� ���� ��+� ����	�"� ��� ��� ����
��/�� +��"�
���7���� �	� ��
�������
����������� ������������#	����	���7�� ���
�##��
���	�� 	�� #�	#��� ������	�����	��� 	�� ���� ��	�����
���
����	��/����7���� ���� ���� ��7������� #	���	����� 
��	�� ,���.�
3@5� �	� ���� ��+� ����	�� /����7���$� ������ ���� 	�����
��
�����������	��������	�����
����������������#��������������

	/�����+����������+�����	�$�������
�����������	�����������
#�������������������
����
�������
��
������	�7����#���������

978-1-7281-5207-3/20/$31.00 ©2020 IEEE
Authorized licensed use limited to: Politechnika Poznanska. Downloaded on December 22,2021 at 09:38:44 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�	� ���� ��+� ����	�� 7�� �� ���� ��/������� 	�� ���� +	� �
#��������� ��� 3A5$� ���� ����	�� �������� ��� ����� ����
��� �����
����	�� /����7���� 	�� �� #�	#�����	�� 
������� ��/�� ����	���
#�	7�7������ ���������� ,�)��.� ��� ��� ��� ���� �	��� 
	��	��
����	�� �	� �	���� ����	�� #���������� ��� �� +��������
#�	#�����	��
������$���

����#�#������	�����!�������	��	+�$���
��	��0������	��
���
���� 7�	
 � �������� 	�� ���� ��+� ����	�$� ���� ���������
���
7�
 ��	���� 	�� ���� ��+� ����	�� ��� ��/��� ��� ��
��	�� 07$� &��
��
��	�� ;� ���� ��+� ����	�� ��� 
	�#����� +���� ���� ���
�##�	�
�� ������ 0� �6��#����� /���
����	�/���
��� #�	#�����	��
�
�����	�$�����
	�
����	���������/��������
��	��<$�����������������

&&$� �=-��9&��B��-�=()�(����(��=���&���B����&'��

�&�*C��&('���(�������(�����&('��=�''-C��

��� �����������	������
������+���7�����������	���	�����������
������������	��	��

��� -�� +�/�� #�	#�����	�� �	�� ���� /���
����	�/���
���

	�����
���	�����#���������7�� ����7�	
 �����������	+�����
���$�4$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

�
�

���$�4$� ����7�	
 ���������	��������+�����	���	��������	
�����
��������
����

��������	��$�

���� ������ ���#� 	�� ���� ����	�� ����� �	� ������������ ���� �	���

�������
���� ����� �	�� ���� �����!���#�	#�����	�� �
�����	�+����

����	�� ��	�����$� &�� ���� #�#��"� �#� �	� ������ �����
��	��� 	��

	���������
��	�� ���� 
	��������� �	�� ��
�� ���$�������6�� ������

���#�� 	�� ��������	�� ���7��� ��� �	�������!�� ���� ��!�� 	�� ����

��##	��� 	�� ���� ������ ��
�	�� 
	����#	������ �	� ��
�� ���� ����


	���1������� ������!�� ���� ���7��� 	�� �6#����	��


	����
������	������-�������	����	��������������������
��	�$�

�##��
���	�� 	�� ������ ���#�� ���7���� �	� �������
������ ��	�����

���� ����� 	�� ��1������ ������
��� 
��
�����	��� 	�� ��-�


	����
������ ���� �	� ���� ��7��������� ��
������ 	�"� �$�$"�

���������	���	����������������� ���#�	:�
��	��#�	
���$�������

��� ������������	���������������
�������������#�	�� ��������	�������	����	�� ����
	���
��	��

	�� �������
���� ����$� '	� ������	���� ���������
���
������	�����	�������#���	����������������#$�

&�� ���� ��
	��� ���#"� ���� ����	�� �������	�� ����� ��� ���� ���
�6#�����������	��	+�D�

�

�� � � ��%�!!� ��� � ,4.�

�
+����D� �!�,���.���������
��	��	����������������������#�����	��
����#�	#�����	���
�����	���	�����$�&��
���7�����1������		��	��
��������	���1������	������������������/�
�	�����$�����������
	��������##	���	��"!��������	����7��E��"7�F$������"���������	��
#����� 	�� ��
�� ���� ��� �������� �	+����� 8� ������ ���� �	��	+����
�	���	��������������
�	��	������� �������������������
��	�$�
�

���� � ��!� #�## ��� ����� ��������� �� � ,0.�

�
+�����"����� �� ����	��/����7�����/�����)��+���� ���� ���#�"�
+��
�� ��� ������������ �������#��	�������)��	��"!�"��	+�/��"�
����������	����##	���	��"�����E8"�7������F$�����

��������	��/����7���"�� �	����� ���1���
�������� ��##	���
+�	��� ������ ��� �		� ������ �	� ���������� ���� ��-� 
	����
������
����
������$�������	�������������������#�	��������+�����	�"�����
#���	��
������������	��������������
�	��,0.��������"���������	��
/����7��� "�� ��� ������	����� ���	� ����	�� /����7��� "��� ���
�	��	+�$�

����

�� � � �	� "�	� �� � �� � ,;.�

�
+����D�

���� �
�

0

�	 � ,<.�

�
&�� ���� #�	7�7������ �������� 	�� ���� ���� ��������� ��� ���� ��� ��
����	��� ������7���	�"� ����� ����	�� /����7��� "�� ���� ��
�����������#�	7�7���������
��	��+����������6�����/����D�
�

���� �

��
$ �%� �
�

0
��6 G�

� � ,�.�

�
+��
��	

�����	������/�����	��"�D�
�

����� �
��&��� % �G� � ,?.�

�
2���� ���� #�	7�7������ ���
��	�� 	�� "�� ��� ���	���� 7�� #��,"�.��
����������)��	������	���/����7���"��� �
���7��
��
����������
�	��	+�$�

�	���
��	��	���'��������
�����������	������
	���������

#�	#�����	���
�����	�+����������	����	�����$�

�����������	����/�
�	��	��������	�����
�������	��

/����7���"�
���������"��	������ ������"��H8"4"I"'�4$�

�	�������	��	����������	���������	����������"!�,���.���������
������	����������	��#������	+�����8�7������	��
����������+�

����	��/����7���"�,���.��	���H8"4"I"'�4$��

������	�����	��	��������������
�	��	����������	��/����7���

"���	����
���������	�������+���������
�	��	����������	��

/����7���"���+�	�����##	��������
�������#�	#	���	�������	�

J"�+�����J��������#�����
	�������	�����-��+�/�$�����

���
�����	��	���	������	����#�������/����7�������	
����"�������
	����#	����������	��	���	�	����

#	���	�������	����
�����$�����

���
�����	��	����-�������	������	�������������
�����

����$�����������	��'���-�������	������	�	7���������

	/��������-�������	����	�����-���������������/���

�	������#	����	��	������
��/�����������$�����

Authorized licensed use limited to: Politechnika Poznanska. Downloaded on December 22,2021 at 09:38:44 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



� �
� �

� �

� �
�
�
�

��


�

��	�

��	�
�
�

�

�

�

�

����

'

�
��

����

'

�
��

���

�	���$

�	���$
�$

"

8

"

4

8

���

���
�

���
,@.�

+����D���

�� � �
�
�

�
�
�

	
�

� �� �%�����' � ,A.�

�� � 	���� '�% �����"� � ,K.�

+����� ���
��	�� �����,&.� ��/��� ���� 7������� �������� ���7��"�
+��
������	��7�����������&$��
� &�� ��� ��� �������� ����� ���� ��������� #���������� 	�� ����
#�	#�����	�� 
������� ���� ������������
"� ����� �� ���������
���
��	�� 	�� ��
�� ���� ��#����� 	�� ����	�� /����7���� ���� ����
����	��/����7���"��$�������������##��������������������
�	��	��
���� ��������� ���
��	�� +����� ���� 	

���� ��� �����
��	�"�
������
��	�� 
	����
������ ��� +���� ��� �#�������� ,���������	�.�
��
�	��$�2����������
�	�"�+��
����#�������	�����"�������	����
7�� =�,���."� ����� ���� ��������� ���
��	�� 	�� �� ���� ��� ��/��� ���
�	��	+�$��
�

� � � � � �� �#�#
�� ��(��() ���� �������� �� %�%� " � ,48.�

�
�����	��� ��� �	� ����� ������-�������	����	�� ,48.$�������	��"�
���� #�	#��� 	���	�	���� 7����� 	�� #	���	������ �	�� ��
�� ����
������ �	� 7�� ����/��$� ���� #	���	������ 
��� 7�� ���	���� ���
�	��	+�$�
�

������ � � � � ����
$

$
�$�$ ���

"

"" "
�

�
���� %�%� �� � ,44.�

�
'	+"�������-��6#����	��	��,48.�
���7��+���������D�
�

������ � � � � �� ���
$

�$$�� ���()
"

"" ""
�

���� %�%� �� � ,40.�

�
+�������*$��������-�
	����
����"�+�����/�
�	�������,44.���,40.�
��� �� ������������	���� ����6� ���� ��� �����#������ ��� ��� 3;5$�
2�������H3"��"8"�"��"4"�"��"05� �����H3+8"�+4"�+05"� ����������H�
3"��"8

18�"��"4
14�"��"0

105$��
� '	+"� ���� �	��� ��� �	� ����/�� ���� 
	����
������ ��"#� ��� ,44.$�
���� ����	�� �� ��� ��/������� 	�� ���� ���	�����"� +��
�� ���
#��������� ��� 3@5$� �	�� ����� #��#	��"� ���� ����	�� ��/��� ����
�	��	+�����	�������������	�$�

�������� �
04" ,,� $ ���

� ,4;.�

+����D� �

��� � �� � � �� �� �
�

�

��
��� '

�
���

$
�� �����$����,

"

8

4

8

4 ""

�

�����
�%� � ,4<.�

� �� � � �� �� �
	

�

��
���

'

�
���

$
�� �����$����,

"
8

0 ""
�

�����
�%� �

,4�.�

���� � � � �� ����� �� �	��" � ,4?.�

&�� ��	����7�� �	���� ����� ���,�,�""��..� ��� ���� /�����	�� /�
�	��
���� 
	����#	������ �	� �� ��/��� /����� 	�� �� ���� "��$� � 9��
����	��� �	� ,4;.� L� ,4�.� ���� �6#����	�� 
	����
������ ��"#� ����

��
�����������	��	+�$�
�

������������������������������������
04" ��� $ ��� ���������������������������������,4@.�

�
+����D�
�

���� � �� �� � � �� �� �
�

�

��
��� '

�
�����$ �����$�����

"

8

4

8

"4 """

�

������ %� ����,4A.�

�

��� � �� �� � � �� �� �
	

�

��
���

'

�
�����$ �����$�����

"
8

"0 """
�

������ %� ����,4K.�

�
�##��
���	�� 	�� ,4.� �� ,4K.� ���� ���� ���	������ ��/��� ��� 3@5�
���7�������	�����/��������-�������	����	����
���������������
���
��	�"� +��
�� ���� ����� ����� �	� 	7����� ���� 	/������ ��-�
������	����	��������	��-��������������3A5$��

&&&$� �&�*C��&('�-M���C-��

���� �	������� ��/��� ��� ��
��	�� 0� ���� /�������� ������ �+	�
���#��� #�	#�����	�� �
�����	�� �	�� /���
����	�/���
���

	�����
���	�$� ���� /���
���� ���� #��
��� 
��������� 	��
	##	������	��������$�(���	������/���
������������	����"���������
��
	��� /���
��� ����	/���$� � ���� ������ ��������	�� �6��#��� ���
��	+�� ��� ���$� 0$� ���� ������� ��	+�� �� 0)� �
�����	� +���� ��6�
7�����������	��������	��$�����������������������������#��
���
	�� ���� �����	����� /���
��$� ���� ������������� ���� ��
��/����
��������� ���� #��
��� 4$���� �7	/�� ���� �	��$� ���� ��
��/����
������������	/������	�����������	7���/���	������"�+��
��������
����
������	�� �����	��� ����$����� ��������������������� ������	�
#��
������ ����
������	�������	�������$�&����	������#	����	�����
4�� �#���� ��	�� ���� �������� 7�������� ��/��� ,���� ���$� 0.$� ����

	�#��6� ������/�� #�������/���� 	�� ���� �	��� ���� +����� 	��
7��������� ���� ������������
� ���� �1���� �	� N�H��8$4:$� ����

	����#	������ �	�������� 	�� ���� �	��� ����7���������+����� ���
8$<�������4��"����#�
��/���$�����
��	�����	�������	�������
+�����	��7������������+�������������
��	����	��7���������������
���� 
	��������� ��� ���� ��������	�� �6��#��$� ���� ������
��	��
��	������
���7	�������	��
	�����������������#�#��$������������
	�� ���� ��
��/���� ���� ������������� ��������� #	����	��� ����
������������
$�����	����� �+	� 
		��������� ���� �������� �	� 7��
����	��/����7����������7���������	�����+������ ���� �1�����	��
8$�68$���,�������1������������$�0.�+���������	������#	����	��
�������
�����$������	������#�����
����
�������
�	��������������
8O"� +����� ���� ���������� ��� 	�������
��	���$� �	�

	����#	������ ������/�� ��
����������� 	�� ������ 
����
�������
��
�����1�����	�48P$������������#������������������������	�"����
��� 3A5$�����	�������
�����������
	����#	��� �	� ����������
��	��
����7�����������	���������������	�������$���������
�����������
���� 8$0�$� ���� ����� 	�� ���� #���������� 	�� ���� #�	#�����	��
�
�����	��������������	�7��������������
$��������
���
����������
#	����!���/����
������	������	��$�������������

Authorized licensed use limited to: Politechnika Poznanska. Downloaded on December 22,2021 at 09:38:44 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

���$�0$� ����#�	#�����	���
�����	�	�� ���� ������ ��������	���6��#���+���� ����

����	7���/���	�������������������
����������������$�

�+	� ���1���
���� ���� 
	��������� ��� ���� ��������	�� �6��#��"�
;$<�=!�����0?�=!$��&�����$�;���������	+���������
��	��	������
������� ���������	��	�� ��� ���
���
� ������ ��#������� 
��
�������
��	�����������	7���/���	���������������������	�����
��7������
��
��	��0�������������##�	�
�$��

�

���$�;$� ��������������������	��	��������
���
���������#���������	�����������

	7���/���	�� ����� ������$�0� �	��;$<�=!�����0?�=!�	7�������������������+�

����	��,����
��/��.�������������##�	�
��,7��
 �
��/��.$�

� ����6
�����������������7��+����������+�����	����������
������������������	7������$�������������
��
�������������,4.�L�
,4K.� ��1������4$AK����������$8A�����	�� ��������	�� ����� �	��
;$<�=!� ���� 0?�=!"� ���#�
��/���$� ���� 
	����#	������
��������	����	����������##�	�
��+����
	�#����������48<$4<�

���� ���� @�0$A0� ���"� ���#�
��/���$� �� <�
	��� &����� #����	���
+���������	������
��
�����	��$��
� &�� ���� ��
	��� ��������	�� �6��#��"� �� ������� 
������ ���
7��������� ������������ ��� ����$� ���� ����� 	�� ���� ��������	��
#���������������� �����	�������������6��#��$�������������	��
��������������	+��������$���������������+������������$�;$�

�

�

���$�<$� ���� #�	#�����	�� �
�����	� 	�� ���� ��
	��� ��������	�� �6��#���+����

��������	7���/���	�������������������
����������������$�

�

���$��$� ��������������������	��	��������
���
���������#���������	�����������

	7���/���	�� ����� ������$�<� �	��;$<�=!�����0?�=!�	7�������������������+�

����	��,����
��/��.�������������##�	�
��,7��
 �
��/��.$�

Authorized licensed use limited to: Politechnika Poznanska. Downloaded on December 22,2021 at 09:38:44 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



������ ��� �6
������� ���������� 7��+���� ���� ��+� ����	��

�������� ���� ��� �������� ��� 	7������$� ��������	��� ������ ����

���������	���	���	7���/����	��������������������	���6��#��$�

&�$��('�C*�&('��
��������� �	��� 	�� ���� #�#��� ��� �	� ����	��
�� ���� ����� ����

�

������ �������/�� #	���	����� 
��	�� ����	�� �	�� ����

��
�����	�� 	�� ��	
�����
� ������7���	��� 	�� -�� ������� �	��
/���
����	�/���
���#�	#�����	�� 
������� ��� ������� ���1���
��
7���$� ���� #��������� ����	�� 
��� �

	���� �	�� ��	�����
���
��
�����������/��������
�����������������+�/��7����+����+���
��	+�� 7�� ���� �+	� ��������	�� �6��#���$� ���� ��+� ����	��
#�	/��������������
�����#����#�	����������	��+����
	�#�����
+���� ���� ��� �##�	�
�$� ���� ����	�� ����� ���� ������� ��� ����
�������
�� �������� 7�
����� ����	���������	��������/�� ��������
����	��� 3;"� ?5� ���� �	�� ��

������� +���� �##����� �	� ����
#�	7���������������������#�#��$�&����	����7��������������������
#�	#	�����������#�#���������	�����	���	����	�����
�������	��
/����7���� ���� �##��
���	�� 	�� ���� ��7������� #	���	����� 
��	��
���7�������	�����/��������-�������	����,40.�+�	�����##	���
��� �������
������ ����
��$� ����� ���	+�� ��
�������� 	�� ����
��1������ ���7��� 	�� ���#���� 	�� ,40.� ����� ���� ��
������� �	�
	7���������+������#��
��������	����������	����#�������	�����
���
���
� �����$� ��	���1������"� ���� �����	�������������	��� ���
��
���	����������
��
�����	�����#����������,4.�L�,4K.$���

�

����

��Q'(2C-)��-'��

�����+	� �+�����##	�����7���������������	���
���
������
=������-��
���	�$�

-�--'�-��

345� R$�������"��$�$��
�S����"�����2$�2���7�
 "�T���������
�)��
��#��	��
	�� ����-�/��	�������	�� &���������
���2�/����	#�����	���	�������"U�
�<��� &---� ����
����� ��
��	�	��� �	������
�"� ���0884�����"�
�������
�����"�'R"�*��"���#�$�0884"�##$�4<;@L4<<4$�

305� '$� 2�����"� T���� �	�	����	��� 
��	�"U� �����
��� R	������ 	��
���������
�"��	�$�?8"�'	$�<"�AK@LK;?"�4K;A$�

3;5� )$�M��"�V'�����
�������	����	����	
�����
��	�#�����	�$����#�
�����
����	���##�	�
�V"�����
�	��*��/������������"�'�+�R�����"�0848$�

3<5� �$� �$� Q�������"� � �$� �	���������"� 9$� ������� T��	
�����
� ��������� 	��
�
�������� ������ 7�� 7�������� ��
����� ������ #	���	����� 
��	�"U� &---�
�����$� 	�� ��������� ���� ��	#�����	�"� �	�$� ?0"� '	$� 40"� ?;A0L?;K;"�
084<$�

3�5� �$� =����
���"� �$� )�� )	�
 ��"� T*�
��������� #�	#�����	�� ����
�������/���� ��������� ��� �������
���� ��������	��"U� ��	������ &��
-��
��	�������
�������
���"��	�$�04"�4<KL4?4"�0844$�

3?5� �$� �������"� 9$� ������"� T*WC�7� ����� ������� X� �	���	����� 
��	��
�6#����	��"U� �#	��� *WC�7��4$8�48<"� ������ 	�� �� "� ������� ����
*�
���������W�������
���	�"�-�=�Y���
�"�084@$�

3@5� �$� (������ ��"� 2$� '	+� "� V)�������/��� ��
��������� 1�������
���	��
������ ���� ��7������� #	���	����� 
��	�� �6#����	�V"� ����7������
-����������������������������"�/	�$�48?,0840."�##$�4@KL4K8$�

3A5� �$� �	���� "� 2$� 9������ �"� V��-�9����� �##�	�
�� �	� 2	���������
�
�����	� ��������� ��� 2�������� ����
	�����
���	�� �������V"�
��	������&��-��
��	�������
�������
��9"��	�$�A<"�##$�4�;L4@8"�084K�

�

�

Authorized licensed use limited to: Politechnika Poznanska. Downloaded on December 22,2021 at 09:38:44 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 


