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1. Ogolna charakterystyka rozprawy, przedmiot i cel rozprawy

Przeksztatiniki energoelektroniczne znalazly zastosowanie praktycznie w kazdej
technicznej dziatalnosci cziowieka. Obszary zastosowan energoelekironiki
rozszerzajg sie nie tylko na w obszary decydujace o jakosci zycia, ale réwniez na
obszary decydujacy o jego bezpieczenstwie. Stad w naturalny sposob, zwlaszcza w
ostatnim dziesiecioleciu, pojawita sie konieczno$é zadbania o0 niezawodnosc
urzgdzen energoelektronicznych. W niniejszej rozprawie doktorskiej skupiono sie na
niszowym, ale odpowiedzialnym za skomplikowany proces elektrochemiczny,
zastosowaniem zasilaczy energoelektronicznych w systemach do obrébki plazmowej.
W pracy przedstawiono gtéwne typy procesow i systemow obrobki plazmowej, oraz
topolegie przeksztattnikow, kitére mogag by¢ stosowane w takich systemach.
Technologia plazmowa wykorzystywana jest migdzy innymi w produkcji uktadow
scalonych, ptaskich ekranéw czy tez paneli fotowoltaicznych. Praca zasilacza w
systemie plazmowym wymaga miedzy innymi zdolnosci do wytrzymywania i gaszenia
tuku, odpornosci na bardzo wysokie du/dt w napieciu wyjsciowym, zdolnoéci do
szybkiej regulacji mocy wyjsciowej i wytgczania pradéw zwarciowych. Kazda usterka
lub niepozadane wytaczenie zasilacza przeksztaftnikowego moze pogorszy¢ jakosé
wytwarzanych warstw, powodujac wysokie straty finansowe, zwigzane =z
marnotrawstwem przetworzonych doébr posrednich | czasu przeznaczanego na
przywrdcenie pracy linii produkcyjnej. Wyjaénia to wysokie wymagania dotyczace
niezawodnos$ci i jakosci dla wszystkich urzgdzen stosowanych w przemysle obrobki

plazmowej - zwtaszcza zasilaczy przeksztattnikowych.



Realizacja konstrukeji urzadzenia zorientowanej na niezawodno$¢ wigze si¢ z
szeregiem problemoéw takich jak: brak danych niezawodnoéciowych dostarczanych
przez producentdw, brak tatwo dostgpnych modeli niezawodnosci lub danych
niezawodnosciowych dla krytycznych komponentow, ktére moga by¢ dalej
wykorzystywane w ocenie niezawodnosci na poziomie komponentow [ub
kompletnego urzadzenia, brak f{atwo dostepnych modeli elektrycznych lub
elektrotermicznych przyrzagddéw polprzewodnikowych, ktére moga by¢ dalej
wykorzystywane w badaniach symulacyjnych, dokfadnosc i powtarzalnos¢ technik
pomiarowych stosowanych do pomiaru poziomu przecigzen krytycznych elementow
pracujgcych w zmontowanym zasilaczu, brak przyjaznych dla przemysty,
uproszczonych procedur testowych dla testow poréwnawczych zorientowanych na
niezawodno$é. Wyzej wymienione niedogodnoéci muszg byé rozwigzane, aby
pomysinie wdrozyé proponowang przez Autora procedure  projektowania
zorientowanego na niezawodno$¢ (Designe for Reliability — DIR).

Autor uznat, ze procedury DfR proponowane w literaturze, opierajgce sig na

kompleksowych badaniach symulacyjnych i modelowaniu elektrotermicznym, sg
drogie i czasochtonne. W zwigzku z tym nie nadajg sig¢ do projektow o krotkiej
zywotnoéci, zwlaszcza ze wzgledu na krotki czas na przygotowanie prototypu.
Doktorant zaproponowat procedure DIR, ktora skiada sig z nastepujgcych krokow:
definicja warunkéw brzegowych, etap symulacii, etap projektowania i wstgpna ocena
niezawodnoéci, badania laboratoryjne potwierdzajace wybrang koncepcje, wzrost
niezawodnoéci, demonstracja niezawodnosci, utrzymanie niezawodnosci.

Gléwnag réznica miedzy podejsciem klasycznym, a proponowanym przez Autora
jest wyzsza integracja procedury DfR z etapami pracy inzynierskiej, pozwalajaca na
uzyskanie potwierdzenia prawidtowosci koncepcji lub w petni funkcjonalny prototyp
dostepny wczesniej. Tak wiec zmodyfikowana procedura koncentruje sie raczej na
badaniach laboratoryjnych niz na rozszerzonej symulacii elektrotermiczne;.
Zaproponowany przez Autora model niezawodnoéci moze by¢ dalej wykorzystany do
oceny niezawodnoéci w zmodyfikowanej procedurze DfR za pomoca m.in.
oszacowania okresu uzytkowania, wskaznika awaryjnosci, Sredniego czasu miedzy
awariami lub $redniego czasu do awarii.

Autor uzasadniat, ze za wiekszo$é awarii zasilaczy odpowiadajg uszkodzenia
polprzewodnikowych elementéw mocy, a w odniesieniu do omawianego zasilacza
plazmowego - tranzystory MOSFET SiC w obudowie SOT - 227B. Do wykonania
przyspieszonego testu zywotnosci Autor zaproponowat przeprowadzanie testu
cyklicznego obciazania moca wydzielang w tranzystorze w obszarze jego pracy
liniowej. Wyniki tak przeprowadzonego testu, zdaniem Autora, odpowiadaja awarli
tranzystora przypominajacej zmeczenie. Zostato to potwierdzone obszerng analizg
poawaryjng (obrazowanie RTG, mikroskopia skaningowa, dekapsulacja). Wyniki
badan postuzyty do opracowania modelu niezawodnosciowego, ktory umozliwia
wyznaczenie rozktadu gestosci prawdopodobienstwa tranzystora SiC MOSFET w
obudowie SOT - 227B, dla okreslonych warunkow pracy. Na jego podstawie mozna
okreslié uzyteczny czas Zycia franzystora, a co za tym idzie — okres, po ktorym
nalezatoby przeprowadzi¢ konserwacie przeksztattnika specjalnego przeznaczenia.

Mozna wiec stwierdzié, ze w recenzowanej rozprawie Autor podjat aktualny,
niebanalny z poznawczego punkiu widzenia problem badawczy, ktdry ma istotne




znaczenie praktyczne i ktory nie zostat dotychczas rozwigzany w sposéb ostateczny |
jednoznaczny.

Rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Babla zawiera 153 strony
i zostata zredagowana w 5 rozdziatach. Zdaniem recenzenta przyjety przez Autora
uktad tresci rozprawy jest wystarczajgco jasny i klarowny, podziat rozprawy na
rozdziaty - prawidiowy, a rozdziat wstepny | koncowy zawierajg whasciwe tresci. Na
koncu rozprawy Autor zamiescit tresci 8 artykutow (7 wspotautorskich i 1 autorski)
opublikowanych w czasopism i w materiatach konferencji miedzynarodowych.

Rozdziat 1 recenzowanej rozprawy (,/nfroduction”), oprécz opisu motywaciji do
podjecia badan i prezentacii tezy rozprawy doktorskiej, zawiera réwniez przeglad
tematyki badawczej, w ktoérej sa umiejscowione problemy podjete przez Autora
i opisane w rozprawie. W tym rozdziale Autor szeroko przedstawit gtdwne rodzaje
procesow z wykorzystaniem plazmy oraz ich zastosowania we wspdiczesnym
przemysle. Procesy generowania plazmy o réznych wiasciwosciach mogg odbywad
sie z wykorzystaniem napiecia/pradu o réznym ksztalcie i czestotliwosci przebiegu.
Stad zaleznie od aplikacji rézne topologie przeksztattnikbw sg wykorzystywane.
Ponadto Autor wskazuje, dlaczego wysoka niezawodnoéé przeksztattnika jest
jednym z kluczowych wymagan jakie musi spetnia¢ nowoczesny przeksztattnik do
zastosowan plazmowych.

W  kluczowym, dla wynikow o charakterze teoretycznym, rozdziale 2
wprowadzono definicje niezawodnosci i porownano strategie poprawy niezawodnosci
nowoczesnych przeksztattnikéw energoelektronicznych. Analiza przedstawiona w
tym rozdziale wskazuje, ze projektowanie zorientowane na niezawodno$é (DfR) jest
najbardziej odpowiednim podej$ciem do urzadzen energoelektronicznych o krétkim
okresie uzytkowania. Ponadto przedstawiono zmodyfikowang procedure DR dla
projektow o krotkiej zywotnodci, typowa dla przemystu z wykorzystaniem plazmy.
Rozwazania konczg sie uzasadnieniem, dlaczego badanie niezawodnosci zasilacza
koncentrujg sie na badaniach niezawodnosci tranzystoréw MOSFET SiC.

Szczegdlne znaczenie praktyczne dla pracy posiada rozdziat 3. Zawarto w nim
szczegotowy opis metodologii wykonania testu niezawodnosci tranzystora MOSFET
SiC w obudowie SOT - 227B pod katem trybu awarii przypominajgcej zmeczenie.
Rozdziat ten zaczyna sie od przygotowania przyspieszonego testu zywotnosci,
nastepnie zawiera jego realizacje i analize wynikéw, a konczy sie badaniami
poawaryjnymi tranzystorow MOSFET SiC. Rozwazania teoretyczne korncza sie
utworzeniem wilasciwego rozktadu matematycznego, ktéry moglby byc dalej
wykorzystywany jako model niezawodnosci dla testowanych tranzystorow MOSFET
SiC (wybrano rozktad Weibulla). Na szczegdlng uwage zastuguje szeroki zakres
badan tranzystoréw po awarii, przy czym ich przydatno$¢ w pracy Doktoranta jest
niewielka (wyniki mogtyby by¢ przydatne raczej dla producentéw elementow
poiprzewodnikowych).

W rozdziale 4 przedstawiono analize studium przypadku zmodyfikowane]
procedury DiR. Jako przyktad wykorzystano przeksztattnik obnizajgcy napiecie, na
ktorym przetestowano kolejne etapy procedury: definicije warunkdw brzegowych,
etap symulacji, etap projektowania i wstepnej oceny niezawodnosci oraz testy
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laboratoryjne. Przyktadowo wyznaczono uzyteczng zywotnoéci i awaryjnoéci, a takze
koncepcje utrzymania niezawodno$ci.

Whioski i podsumowanie do tej pracy znajduja sie w rozdziale 5. Jako zatgczniki
-Vl dotaczono artykuty i referaty konferencyjne, w ktorych opublikowano
prezentowane badania.

2. Ocena merytoryczna i wykaz najwazniejszych osiggnieé Autora

Rozprawa stanowi oryginaine i kompletne rozwiazanie zagadnien badawczych,
projektowych i konstrukcyjnych zwigzanych z realizacjg procedury zwigkszenia
niezawodnosci przeksztatnikdw energoelektronicznych pracujacych jako zasilacze
systeméw do obrobki plazmowej. Nalezy podkresli¢, ze praca zostata wykonana w
petnym cykiu badawczym, tj. od opracowania teoretycznego, poprzez analize | testy
symulacyjne do zbudowania stanowiska laboratoryjnego. Autor zaproponowat
weryfikacje nastepujacej hipotezy badawczej:

.mozliwe  jest opracowanie modelu probabilistycznego, opisujacego
prawdopodobienstwo awarii tranzystora MOSFET z weglika krzemu (SiC), ktdry
umozliwia ocene niezawodnosci nowo opracowanego zasilacza o wysokigj
wydajnoéci do obrébki plazmowej, zgodnie ze zmodyfikowana procedurg
projektowania DfR (Resigne for Reliability)".

Sformutowana teza, jakkolwiek bardzo szczegdtowa, obejmujgca tylko jeden element

systemu, oddaje bardzo szeroki zakres wykonanych pracy o charakterze naukowym i

praktycznym. Aby udowodnié te teze, zdefiniowano nastgpujace cele:

1) analiza warunkéw pracy zasilaczy w systemach plazmowych i topologii
przeksztattnikow uzywane w takich aplikacjach,

2) propozycja zmodyfikowanej procedury DfR, odpowiedniej do opracowania nowych
zasilaczy,

3) zaprojektowanie i uruchomienie przyspieszonego testu zywotnosci (Accelerated
Lifetime Test - ALT) SiC MOSFET w obudowie SOT - 227B,

4) identyfikacja  modelu niezawodnoéciowego  na  podstawie  wynikow
przyspieszonego testu zywotnosci.

Za oryginalne 1 cenne wiasne osiggnigcia o charakterze naukowym uwazam

nastepujace wyniki rozprawy:

1) opracowanie metodologii przyspieszonego testu zywotnosci (ALT) i cyklicznych
zmian mocy obcigzenia (PC) tranzystoréow MOSFET SiC w obudowie SOT -
2278,

2) opracowanie testu poréwnawczego zorientowanego na niezawodnos¢ dla
uktadow elektronicznych (sterowniki MOSFET),

3) opracowanie wieloparametrowego modelu niezawodnosciowego MOSFET-u
mocy SIC w obudowie SOT-227B.

4) opracowanie zmodyfikowane] procedury projektowania zorienfowanego na
niezawodnosé (DIR), zoptymalizowane;j pod projekty uktadow
energoelektronicznych o krotkiej zywotnosci,




9) koncepcja utrzymania niezawodnosci, jako kluczowy aspekt metodologii DfR,

6) opracowanie algorytmu sterowania zorientowanego na niezawodno$é i projekt
obwodu elektronicznego wsparcie proponowanego algorytmu.

Dopetnienie osiagnie¢ o charakterze naukowy stanowig osiagniecia o charakterze

inzynieryjno- technicznym:

1) realizacja stanowiska testowego na duzg skale do cyklicznych zmian obciazenia
mocg tranzystoréw MOSFET SiC,

2) sposOb  wykrywania awarii tranzystorbw MOSFET SiC, odpowiedni do
zastosowania w przyspieszonym tescie zywotnoséci,

3) opracowanie ukfadu sterownikéw bramkowych tranzystorow MOSFET SiC
poddanych testowi cyklicznych obcigzen moca.

Nalezy z uznaniem podkresli¢, ze Autor zaproponowat modyfikacje algorytmu
projektowania zorientowanego na niezawodno$¢ urzadzen energoelektronicznych o
krotkim okresie uzytkowania. Zmodernizowat i przeprowadzit ztozone testy
niezawodnosci tranzystora MOSFET SiC w obudowie SOT=-227B w celu
wymuszenia awarii przypominajacej zmeczenie. Uruchomienie takiego ukfadu,
przeprowadzenie badan symulacyjnych i do$wiadczalnych, a takze opracowanie
teoretyczne badanych zagadnieri dowodzi, ze Autor posiadt ogélng wiedze
teoretyczng i praktyczng w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i
elektrotechnika. Autor rozwigzat samodzielnie trudne zagadnienie naukowe,
odpowiednio sformutowat zalozenia, wybrat | zastosowat wiasciwe metody
teoretyczne i do$wiadczalne oraz udokumentowat to wynikami zamieszczonymi w
rozprawie.

Doktorant podjat problem o niewatpliwie istotnym znaczeniu praktycznym i wniost
oryginalny wkiad intelektualny w postaci zmodyfikowanego algorytmu projektowania
zorientowanego na niezawodno$é urzadzen energoelektronicznych o kratkim okresie
uzytkowania. 8zczegdlne znaczenie praktyczne posiada zaprezentowany
szczegdfowy opis metodologii i wykonanie testu niezawodnoéci tranzystora
MOSFET SiC w obudowie SOT -~ 227B w celu wymuszenia awarii przypominajace;
zmeczenie. Przeprowadzit przyktadowe studium przypadku z wykorzystaniem
przeksztattnika obnizajgcego napigcie, na ktérym przetestowat kolejne etapy
zaproponowanej procedury oceny niezawodnosci oraz testy laboratoryjne. Ponadto
wyznaczyt uzyteczng zywotno$¢ i awaryjnosé, a takze koncepcje utrzymania
niezawodnosci testowanego przeksztattnika.

W pracy mozna wyréznié nastgpujgce obszary badawcze, ktdre niestety sa
rozigczne. Gtowny obszar dotyczy prac teoretyczno-do$wiadczalnych wykonanych
na bazie przeksztatinika — zasilacza systemu plazmowego, produktu firmy TRUMPF
Huettinger. Nie podano zadnych wynikéw dziatania opracowanego algorytmu i
awaryjnosci okreslonej na podstawie zaproponowanej procedury i rzeczywistego
zasilacza. Przyktad zastosowania opracowanego algorytmu (studium przypadku)
przeprowadzono na prostym zasilaczu DC/DC obnizajgcym napiecie, ktory nie ma
nic wspdlnego z realnym produkiem, dla ktérego zbudowano algorytm okreslania
niezawodno$ci oraz podano uzyskane wyniki dziatania algorytmu. W obu
przypadkach brak jakiejkolwiek walidaciji uzyskanych wynikéw rzeczywistymi danymi




dotyczgcymi awaryjnosci tych przeksztattnikow w zastosowaniach praktycznych.
Budzi to pewien niedosyt i niepokdj, czy przyjete daleko idace uproszczenie przy
budowie algorytmu sg stuszne, a uzyskane wyniki adekwatne do rzeczywisto$ci.

Ogolna ocena sposobu i jako$ci rozwigzania sformufowanych zadan badawczych
jest niewatpliwie pozytywna. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze analizy
teoretyczne i zaproponowany algorytm zostaly poparte wszechstronnymi, dobrze
udokumentowanymi w rozprawie testami laboratoryjnymi. Jednakze, jak w kazdej
pracy naukowej, niektore problemy i watki nie zostaty w rozprawie opisane w sposob
dostatecznie dogtebny, przejrzysty 1| wyczerpujacy. Bardziej szczegbtowa lista
elementdw, ktére budzg pewne watpliwosci i komentarze recenzenta, zostata
przedstawiona w kolejnym rozdziale recenzji.

3. Uwagi dyskusyjne i komentarze do rozprawy

Lektura rozprawy nasuneta szereg watpliwosci nie umniejszajgcym osiggnigciom
Autora, przedstawionych ponizej i wymagajacych ustosunkowania sie do nich Autora.
1. Ostatnim etapem zmodyfikowanej procedury DR jest demonstracja

niezawodnosci produktu koncowego. Z tekstu rozprawy wynika, ze jest to

zweryfikowane na podstawie przyspieszonego testu zywotnoéci (ALT) tranzystora

MOSFET, ktéry wykonano w niedoktadnie symulowanych warunkach jego pracy.

Czy takie podejscie jest wystarczajgce, aby pozytywnie zaopiniowac

niezawodnosé  skomplikowanego produktu? Podobna watpliwo$¢  dotyczy

realizacja czesci procedury okreslonej jako ,utrzymania niezawodnosci” (reliability
maintenance).

2. Autor podaje, ze taczniki potprzewodnikowe sg przyczyng ponad 41,2% awarii
urzadzen z grupy zasilaczy plazmowych. W zwigzku z tym, prowadzit badania nad
opracowaniem modelu niezawodnoéci na podstawie badania MOSFET SiC w
obudowie SOT - 227B. Jednakze nawet uszkodzenia tranzystora mogg nastgpic
ze wzgledu na szereg przeciazen opisanych m.i. w tabeli 1 (str.52). Jak Autor
uzasadni, ze zaproponowany sposob przeprowadzenia przyspieszonego testu
zywotnosci (ALT), jest reprezentatywny dla testowania tranzystora | dale] catego
urzadzenia oraz wydania opinii o jego niezawodno$ci?

3. Autor rozwaza 3 rodzaje cyklicznej pracy tranzystoréw podczas przyspieszonego
testu zywotnosci: cykliczne zmiany temperatury (TC), mocy (PC) i pradu (CC). W
rzeczywistych warunkach wystepujg wszystkie wymieniony zmiany w tym rowniez
przy roznych wypetieniach (ton/T). Jak Autor wyjasni wybor testu PC jako
reprezentatywng metode wydzielania strat podczas pracy (w zakresie liniowym
dziatania tranzystora) w trakcie testow i oceny tranzystoréw?

4. Autor eliminuje niektére sposoby testowania uszkodzen ze wzgledu na chet
uproszczenia, cene i czas wykonania testéw. W ten sposéb nie posiada wiedzy o
rzeczywistych wynikach. Nadrzednym celem powinno by¢ uzyskanie bliskich
rzeczywistosci wynikéw i to powinno decydowaé o wyborze sposobu testowania.
Czym Autor uzasadnia taki tok postepowania?




5. Niepokdj, co do wartosci wynikéw, budzg stwierdzenia ,Producent MOSFET-éw
zasugerowat, ze strategia testowania jest nieprawidlowa”, ,.praca w trybie
linlbwym moze skroci¢ rzeczywisty czas uzytkowania testowanych urzadzen’,
“...Jednak producent sklasyfikowali swdj ALT jako poufny, w zwigzku z czym ich
procedura testowa ani wyniki testow nie bedg. omawiane w tej pracy”. Rodzi sie
pytanie jak zweryfikowac wynika uzyskane przez Autora?

6. Wydaje sie, ze ciggly pomiar (estymacja) temperatury ztgcza Tj ma kluczowe
znaczenie dla oceny niezawodnosci podczas testu ALT. Jak jest to dokfadnie
Zrealizowane w proponowanej procedurze?

7. Jak wygladajg przebiegi podczas jednego cyklu obcigzenia w czasie
przyspieszonego cyklu zywotnosci (ALT) (Uster, ips, Ups, Timin, Timax, Wypehienie,
czas cyklu).

8. Jaki jest powdd, ze w analizowanym w rozdziale 4 studium przypadku w
przeksztatiniku obnizajacym napiecie facznik potprzewodnikowy FET1 (z ktérego
wykorzystywany jest tranzystor) ma diuzszy czas przewidywanej pracy (ok. 48 lat)
niz tgcznik poiprzewodnikowy FET2 (z ktdrego wykorzystywana jest dioda) z
przewidywanym czasem pracy ok. 6 lat?

Ponadto tekst rozprawy zawiera nizej przedstawione drobne uchybienia.

1. Nieczytelne skale na osiach w oscylogramach zamieszczonych w pracy.

2. Nagminne uzywanie przez Autora skrotow (92 skroty) zdecydowanie utrudnia i
wydiuza czytanie pracy ze wzgledu na konieczno$é¢ odszukiwania znaczenia
kolejnych oznaczen. Czes¢ z tych skrotdw mozna by pomingé gdyz sa bardzo
rzadko uzywane np. w pracy uzyto 39 (z 92) skrotow tylko 1 tub 2 razy.

4. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Doktorant podjgt problem o niewatpliwie istotnym znaczeniu praktycznym i wnosi
oryginalny wktad intelektuainy w postaci zmodyfikowanego algorytmu projektowania
zorientowanego na niezawodno$é urzadzen energoelektronicznych o krétkim okresie
uzytkowania. Szczegélne znaczenie praktyczne posiada zaprezentowany
szczegdlowy opis metodologii i wykonanie testu niezawodnosci tranzystora
MOSFET SiC w obudowie SOT - 227B w celu wymuszenia awarii przypominajacej
zmeczenie. Przeprowadzit przyktadowe studium przypadku z wykorzystaniem
przeksztaftnika obnizajgcego napiecie, na ktoérym przetestowat kolejne etapy
zaproponowanej procedury oceny niezawodnos$ci oraz testy laboratoryjne. Ponadto
wyznaczyt uzyteczng zywotnoSci i awaryjnosci, a takze koncepcje utrzymania
niezawodnosci testowanego przeksztaftnika.

Zdaniem recenzenta, Autor udowodnit sformutowang na str. 13 teze rozprawy.
Z duzg starannoscig przeprowadzit proces analizy i syntezy niezawodnosci
skomplikowanej struktury zasilacza systemu plazmowego.

Opiniowana rozprawa mgr. inz. Sebastiana Babla pt.; "Zwiekszenie
niezawodno$¢ przeksztattnikow energoelektronicznych specjalnego przeznaczenia”
(Reliability Improvement of High Performance Power Supplies) stanowi oryginalne




rozwiazanie technicznie nietrywialnego problemu badawczego. Swiadczy o bardzo
dobrym przygotowaniu Autora w zakresie energoelektroniki i sterowania. Znaczna
cze$é wynikow zaprezentowanych w pracy, byta referowana na krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych oraz publikowana w recenzowanych
materiatach konferencyjnych: zostaty wiec pozytywnie zweryfikowane przez szerokie
grono specjalistow, reprezentujgcych kilka dyscyplin nauk inzynieryjno-technicznych.
Autor w zalgcznikach do pracy zamiescit teksty 8 artykutow opublikowanych w
czasopismach o bardzo wysokich wspotczynnikach wptywu (IF), oraz materiatach
znaczacych konferencjach miedzynarodowych. W pracy doktorskiej znajdujg sie
praktycznie wszystkie najwazniejsze merytoryczne tresci pochodzace z artykutow
wspotautorskich i jednego artykutu autorskiego, gdzie jako wspotautorzy wystepuja
promotor i promotor pomocniczy, a takze 7 innych oséb w tym z Politechniki
Warszawskiej, firmy Triumf i z zagranicy. W dokumentacji znajdujg sie oswiadczenia
wspotautordw o ich wktadzie w tych 7 artykutow.

Stwierdzam, ze opiniowana praca spetnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2018 r., poz. 1668 ze
zm.).

Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz.
Sebastiana Baby do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Warszawskiej.
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