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nt. ,,Series Connection of Silicon Carbide MOSFETs in a Medium Voltage Range”

1. Uwagi ogolne

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr inz. Przemystawa Trochimiuka przygotowano na
podstawie otrzymanego powolania do pelnienia funkcji recenzenta w postgpowaniu w
sprawie nadania stopnia naukowego doktora wydanego przez Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Warszawskiej prof. dr  hab. nz. Tomasza  Stareckiego.
Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo zbadanie zjawisk fizycznych zachodzacych
podczas pracy szeregowo potaczonych tranzystorow MOSFET wykonanych z weglika
krzemu.

Badania te obejmowaly analize procesu Iaczeniowego szeregowo polgczonych
tranzystorow MOSFET wykonanych z weglika krzemu. W szczegdlnosci zbadano wplyw
roznych czynnikow powodujagcych nieréwnomierny rozklad napigcia pomiedzy
wspominanymi tranzystorami takich jak: rdézne parametry zastosowanych tranzystorow
1 obwodéw sterownikow bramkowych, rézne warunki pracy oraz pojemnos$ci pasozytnicze.
Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ réznych technik wyréwnywania napie¢ na szeregowo
pofaczonych tranzystorach SiC MOSFET w tym zaproponowanej autorskiej metody
aktywnego wyrdwnywania napig¢ oraz metod umozliwiajacych  bezpieczny start
przeksztaltnikow energoelektronicznych. Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozliwe
bylo opracowanie metod réwnowazenia napie¢ w procesie wysoko sprawnego przeksztalcania
energii elektrycznej sredniego napiecia. _

Podjeta przez Doktoranta tematyka i poruszane zagadnienia sa bardzo istotne z punktu
widzenia wyzwan stawianych wspotczesnej energoelektronice, zwigzanych miedzy innymi z
transformacjg energetyczng i powstawaniem rozproszonych systemow energetycznych, ktére

sg systemami zlozonymi i wymagaja odpowiedniej kontroli i zarzadzania zachowujac wysoka



sprawno$¢ przeksztalcania energii elektrycznej. Dodatkowo aktualnosci podjgtej tematyki
dowodza liczne prace naukowe publikowane w renomowanych czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym z zakresu tematycznego rozprawy. Takie prace zostaly takze dobrze
przeanalizowane przez Doktoranta, co $wiadczy o jego szerokiej wiedzy w zakresie
energoelektroniki.

Na uwage zashuguje takze fakt, ze Doktorant przedstawil wyniki swoich badan w 26
recenzowanych pracach opublikowanych w czasopismach o zasiggu krajowym
i migdzynarodowym oraz materiatach konferencyjnych. Zaprezentowane wyniki badan mogg
by¢ wazne dla projektantow rozproszonych sieci energetycznych laczacych np. rozne
odnawialne Zzrédla energii elektryczne]. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska oraz
zaprezentowane w niej wyniki badan sg bardzo czytelne, dobrze uporzadkowane,
przemyslane i poparte wlasciwym aparatem matematycznym. Dowodza one wyrozniajgcych
si¢ kompetencji Doktoranta w zakresie analizy zjawisk fizycznych zachodzgcych w
elementach  p&lprzewodnikowych 1 ukiadach  energoelektronicznych,  technik
metrologicznych, matematycznege modelowania 1 analizy wiasciwosci rozwazanych

elementdw i ukladdw.

2. Ocena merytoryczna pracy

Praca sklada si¢ z 7 rozdzialdw. Zawiera streszczenie napisane w jezyku angielskim oraz
w jezyku polskim, liste zastosowanych symboli, wykaz gléwnych skrotow, wykaz cytowanej
literatury, zestawienie tabel i rysunkéw oraz 10 zalgcznikéw zawierajgcych kod
przygotowany w programie Matlab do wyznaczania wzmocnienia tranzystor6w, procedure
doboru i projektowania ukladu pomiarowego, opis stanowiska pomiarowego do aktywnego
sterowania parametrami impulsu bramkowego w przetwomnicy obnizajgcej napiecie i
przetwornicy péimostkowej, kod do aktywnego sterowania tymi parametrami, opis
stanowiska laboratoryjnego do realizacji aktywnego sterowania czasem impulsu bramkowego
w ukladzie polmostka z niezaleznymi sterownikami bramkowymi, projekt niezaleznego
sterownika bramkowego z kontrola impulsu bramkowego, opis stanowiska laboratoryjnego
do realizacji aktywnej kontroli dodatniego napigcia sterujgcego bramka w ukiadzie testowym
DPT, projekt sterownika bramkowego z kontrola dodatniego napiecia sterujgcego bramka,
wykaz prac z udzialem Doktoranta. Razem z zatgcznikami i spisem tabel i rysunkéw praca
liczy 336 stron.

Celem pracy bylo zbadanie zjawisk fizycznych zachodzacych podezas pracy szeregowo

pofgczonych tranzystoréw MOSFET wykonanych z weglika krzemu 1 zaproponowanie
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metod wyréwnywania napie¢ na tych tranzystorach. Sformulowano teze¢ pracy, ktéra brzmi
~Mozliwe jest opracowanie metod rownowazenia napieé dla szeregowo polgczonych
tranzystorow MOSFET SiC pracujacych w zakresie $redniego napiecia, co umozliwi niskie
straty mocy i1 bezpieczng prace w warunkach statycznych i dynamicznych”.

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie do podjetej tematyki badawczej. Autor zwrécit uwagg,
ze po drugiej rewolucji przemystowej, ktéra miata miejsce w drugiej potowie XIX wieku
obserwuje sie rosngce zapotrzebowanie na energie elekiryczng. Energia ta niestety
pozyskiwana jest ze 24rddel konwencjonalnych tj. paliw kopalnych, co prowadzi do
zwickszajgcej si¢ emisji szkodliwych substancji do srodowiska i globalnego ocieplenia. Autor
przywolujac liczne raporty klimatyczne wskazuje, ze osiggnigcie neutralnosdci klimatycznej
wymaga natychmiastowego dziatania obejmujacego miedzy innymi wzrost znaczenia
odnawialnych zrédet energii. Autor jednak stusznie zauwazyl, ze transformacja energetyczna
wymaga takze modernizacji sieci energetycznej. Wynika to z faktu, ze pozyskiwanie energii
z réznych zroédel OZE odbywa sie w sposob rozproszony czyli fizyczne Zrédia te znajduja sie
w wielu lokalizacjach. Dodatkowo jak stusznie wskazat Autor, w §wietle ostatnich wydarzen
zwiazanych z wojnami i przerwaniem lancucha dostaw paliw kopalnych, takie podejscie
wydaje si¢ by¢ bardziej atrakcyjne, bezpieczne i ekologiczne. Rozproszony system
energetyczny, inteligentne sieci i mikro sieci zyskujg na popularnosci jednak wymagaja
odpowiedniego sterowania i zarzadzania by mogly pracowa¢ z mozliwie niskimi stratami.
Autor zwréci! takze uwagg, ze przyszioscig sieci energetyczne] jest prad staty (DC), zamiast
lub przynajmnie] w polaczeniu z dzisiejszym rozwiazaniem pradu przemiennego (AC), przede
wszystkim ze wzgledu na nizsze straty mocy oraz nizsze koszty budowy takich sieci w
porownaniu do sieci AC. Jednoczesnie pojawienie sie urzadzen o szerokiej przerwie
energetycznej otworzylo nowe perspektywy i mozliwosci w zakresie niskostratnego
przeksztalcania energii elektrycznej, ktére dostrzegt Autor. Zwrécit ton akze uwage, ze w
ostatnim czasie coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ stosowanie szeregowego
polgczenia tranzystorow SiC MOSFET w ukiadach przeksztalcania energii elekiryczne.
Zaznaczyl jednak, przywolujac aktualng literature, ze glownym wyzwaniem takiego
rozwigzania jest nierownomierny podzial napiecia pomiedzy tak polgczonymi tranzystorami
zaroéwno w warunkach statycznych, jak i dynamicznych.

W zwiazku z powyzszym wiadciwie sformulowano teze rozprawy doktorskiej, ktora
zostata wezeéniej przytoczona.

W rozdziale 2 przedstawiono cel 1 tezg pracy przytoczone wezesniej oraz zaprezentowano

zakres pracy, ktory obejmowal analize procesu przetaczania, opis metod wyrdwnywania
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mocy, opis S$rodowiska symulacyinego 1 podejécia do wykonywanych symulacji
komputerowych, przeprowadzone badania eksperymentalne oraz wnioski z prowadzonych
badan i kierunek dalszych dziatan.

Rozdzial 3 poswigcony jest analizie procesu przelaczania szeregowo potaczonych
tranzystorow SiC MOSFET. W sklad tego rozdziatu wchodzi 5 podrozdziatlow, w ktérych
szczegdtowo omowiono 1 rozwazono wplyw réznych czynnikow na nieréwnomierny rozkiad
napigcia na szeregowo polaczonych tranzystorach. Rozpatrzono odpowiednio analizg
idealizowanego procesu przelgczania szeregowego polgczenia tranzystoréw SiC MOSFET,
proces wylgczania tych tranzystoréw z niedopasowaniem ich parametréw, proces wylaczania
rozwazanych tranzystorow z niedopasowaniem parametréw obwodu sterowania brambka,
proces wylgczania szeregowo pofgczonych tranzystorow SiC MOSFET uwzgledniajgcy
pasozytnicze pojemnosci obwodu oraz proces wylgczania tych tranzystordw w roznych
warunkach pracy.

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan Autor zauwazyl, ze proces wylaczania
szeregowo polaczonych tranzystordw SiC MOSFET istotnie zalezy od niedopasowania
rezystancji wewnetrznej bramki tranzystora, niedopasowania napiecia progowego,
niedopasowania transkonduktancji, réznic w czasach propagacji, pojemnosci pasozytniczych
bramki i drenu. Zwrdcono uwage, ze jednym z gitéwnych czynnikéw wplywajgcych na
nierdwnomierny rozklad napigcia zardwno podczas procesu wylaczania, jak i w stanie
blokowania wplywa niedopasowanie napigcia progowego. Autor zwrocit takze uwage, ze
niedopasowanie parametréw obwoddw sterujgcych bramka, wplywa na wartodci zewnetrznej
rezystancii bramki i napigcia sterujgcego bramkg, jednak odchylki te sg niewielkie w
poréwnani z ich typowymi wartosciami. Autor zaznaczyt takze, ze takie niedopasowania
mozna latwo skompensowaé na etapie projektowania i podstawowych testow. Natomiast
wyzwaniem jest kompensacja réznic w czasach propagacji w sterowniku gtéwnym, liniach
transmisyjnych i sterownikach bramki dlatego, ze zaleza one od wielu parametréw
komponentéw 1 mogg si¢ zmienia¢ w réznych warunkach pracy. Autor zauwazyl takze, ze
pojemnosci pasozytnicze bramki i drenu wplywajg na proces wylgczania jedynie podezas fazy
narastania napiecia, gdzie obserwuje spowalnianie tranzystoréw znajdujacych si¢ najblizej
szyny DC oraz przyspieszenie tranzystorow znajdujacych sie na poczatku szeregu.

W rozdziale 4 Autor dokonal przeglgdu metod wyréwnywania napiecia na szeregowo
potaczonych tranzystorach SiC MOSFET w zakresie §rednich napie¢. Zastosowat klasyfikacje
tych metod obejmujacg odpowiednio metody pasywne, aktywne, zaciskowe, hybrydowe i

naturalnie samobalansujgce. Autor ogblnie oméwit metody hybrydowe oraz samobalansujace



wskazujac, ze stosowanie tych metod dedykowane jest dla specyficznych uktadéw 1 modutéw
tranzystoréw. Natomiast bardziej szczegélowo opisal zasady dzialania oraz schematy
najpopularniejszych metod pasywnych, zaciskowych i aktywnych metod wyréwnywania
napiecia w szeregowo pofaczonych tranzystorach SiC MOSFET. Uwzglednit ich zalety oraz
problemy, jakie moga wystgpi¢ w przeksztaltnikach opartych na szeregowych polaczeniach
rozwazanych tranzystorow. Autor dokonujac analizy i poréwnania zaproponowanych metod
wyréwnywania napiecia zwrGcil uwage, ze metody aktywne, ktére charakteryzujg sie
najlepszymi wilasciwosciami i najlepszg skutecznoécia w eliminacji nieréwnomiernosci
podzialu napiecia. Sg idealnym wyborem dla aplikacji wymagajacych precyzyjnego
wyrownywania napiecia w szerokim zakresie pracy. Z kolei techniki pasywne zapewniaja
jedynie satysfakcjonujacy podzial napiecia pomiedzy rozwazanymi tranzystorami.
Dodatkowo metody pasywne spowalniajg proces przelaczania (thumiki) lub wymuszajg
dluzsza prace najszybszych tranzystordw podczas wylgezania, co ogranicza korzysei ptynace
z zastosowania tranzystordw mocy SiC.

Rozdziat 5 Autor poswiecit badaniom symulacyjnym szeregowo polgczonych
tranzystoréw SiC MOSFET, ktére obejmowaty analize procesu przelaezania tych
tranzystorow i wplywu  réznych czynnikéw na ich wilasciwosei. Dodatkowo Autor
przeprowadzil walidacje¢ rdznych metod balansowania napiecia migdzy szeregowo
polaczonymi tranzystorami.

Do badan symulacyjnych Autor zastosowatl program Saber RD firmy Synopsys.
W poszezegblnych podrozdziatach tego rozdziatlu Autor zawart informacje o zastosowanych i
badanych modelach tranzystorow SiC MOSFET, zaprezentowal ukiad do wyznaczania
parametrow dynamicznych rozwazanych tranzystoréw oraz wlasciwe uklady symulacyjne do
analizy wplywu wybranych czynnikéw na napiecie na szeregowo potgczonych tranzystorach
SiC MOSFET. Przeprowadzone badania symulacyjne potwierdzity prowadzone rozwazania
teoretyczne. Przyktadowo Autor zwrdcil uwage, ze zgodnie z informacjami zawartymi w
rozdziale 4 zaréwno metody pasywne, jak i zaciskowe sg proste w implementacji. Jednak ich
skutecznos¢ w wyréwnywaniu napiecia i wydajnos$¢ energetyczna sa gorsze w pordwnaniu z
metodami aktywnymi. Dodatkowo Autor potwierdzit przewage metod aktywnych, zaréwno
pod wzgledem wyréwnywania napiecia, jak 1 strat mocy oraz wskazal, ze autorska metoda
aktywnego wyrdéwnywania napiecia realizowana poprzez sterowanie napieciem bramki
poszczegblnych tranzystordw zapewnia poréwnywalnag lub nawet lepsza sprawno$é niz

standardowa metoda sterowania czasem trwania impulséw bramkowych. Uzyskane wyniki i

5 v



wnioski wyciagniete z badan symulacyjnych dowodzg bieglosci Autora w zakresie
modelowania i analizy elementdw 1 ukladéw energoelektronicznych.

Rozdziatl 6 zawiera eksperymentalng weryfikacja rozwazan teoretycznych
i symulacyjnych prowadzonych we wczesniejszych rozdziatach. Jak wspomnial Autor
wezesnie, metody aktywne do balansowania napiecia charakteryzujg si¢ wyzsza sprawnoscia
1 bezpieczng praca przeksztaltnikow éredniego napigcia zawierajgcego szeregowe polgczenie
tranzystorow SiC MOSFET. Dlatego w tym rozdziale ograniczyl sie wiasnie do te] metody
skupiajgc si¢ na technice sterowania czasem trwania impulséw bramkowych oraz zmiana
dodatniego napiecia sterowania bramka. Autor przeprowadzit badania stosujgc metode
sterowania czasem trwania impulséw bramkowych w przeksztaltniku obnizajgcym napigcie
oraz poimostkowym zawierajgcym szeregowo polgczone tranzystory SiC MOSFKFET typu
CAS300M17BM2. Wykonat takze badania eksperymentalne w ukladzi przeksztaltnika
pélmostkowego wykorzystujac komercyjne sterowniki bramki z funkcjg aktywnego
wyréwnywania napiecia dziatajace w trybie autonomicznym. W tym wypadku zastosowat
szeregowe polaczenie tranzystoréw SiC MOSFET zawartych w modutach CAB450M12XM3.

Autor przeprowadzit takze weryfikacje eksperymentalna autorskie] metody
wyrownywania napiecia.

Przeprowadzone przez Autora badania laboratoryjne potwierdzily prowadzone i
przedstawione w rozdziatach 3-5 rozwazania teoretyczne i symulacyjne. Obie badane metody
zapewnialy roOwnomierny rozktad napigcia pomigdzy szeregowo polaczonymi tranzystorami
SiC MOSFET zardwno w stanach dynamicznych, jak i ustalonych.

W rozdziale 7 Doktorant zawarl podsumowanie. Wyselekcjonowal najwazniejsze
osiggniecia naukowe opisane w rozprawie, stwierdzil, ze cel pracy zostal osiggniety, a teza
pracy udowodniona. Wskazatl takze na dalsze kierunki badan zwiazane z tematykg podjeta w

pracy doktorskie;j.



3. Uwagi ogolne
Praca napisana jest w jezyku angielskim w sposéb bardzo przejrzysty 1 staranny, przez
co prace czyta si¢ bardzo przyjemnie. Praca zawiera duZzo rysunkéw zawierajgcych
schematy elekiryczne, wykresy réznych zaleznosci oraz tabele, co bardzo ulatwia
zrozumienie tematyki podejmowanej przez Doktoranta. Rozwazania teoretyczne zawarte
W pracy poparte sg takze odpowiednim aparatem matematycznym.
W pracy przedstawiono wyniki badan Autora dotyczace wplywu wybranych czynnikow
na napigcie na szeregowo potgczonych tranzystorach SiC MOSFET oraz metody
wyréwnywania tego napiecia, w tym metode autorska.
Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta, przedstawionych w
recenzowanej rozprawie, mozna zaliczyc:

o Rozbudowana analize teoretyczng procesu przetgczania szeregowo
polaczonych tranzystoréw SiC MOSFET, a nastepnie analize wplywu réznych
czynnikoéw na proces wylgezania tych tranzystoréw SiC MOSFET oraz oceng
ich wplywu na wprowadzanie nierdéwnego rozkladu napiecia pomiedzy
tranzystorami w kontekdcie przeksztalcania energii w zakresie Sredniego
napigcia,

¢ Opracowanie modeli tranzystoréw SiC MOSFET zawartych w modutach mocy
CAS300M17BM2 i CAB450M12XM3 dedykowanych dla programu Saber
RD,

e Pordwnanie symulacyjne sprawnosci szeregowo pofgczonych tranzystoréw SiC
MOSFET z réznymi zrédlami powodujacymi nieréwnomierny rozklad
napigcia, zaimplementowanymi w dwdéch uktadach poéimostkowych — z dwoma
i czterema szeregowo polgczonymi tranzystorami,

o Przeprowadzona z sukcesem implementacja metody sterowania czasem
trwania impulsow bramkowych dla dwdch szeregowo polaczonych
tranzystoréw  SiC  MOSFET =z modulow CAS300M17BM2 oraz
CAB450M12XM3, w przeksztakiniku obnizajgcym napigcie oraz w ukladzie
potmostkowym, zweryfikowana eksperymentalnie w roéznych warunkach pracy
oraz przy naglych zmianach obcigzenia,

e Projekt i pozytywna walidacja eksperymentalna autonomicznych sterownikéw
bramki z wbudowang metoda sterowania czasem trwania impulsow

bramkowych, zaimplementowana w ukladzie DSP z modutem HRPWM, dla
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przetacznikdéw opartych na szeregowo potaczonych dwoch tranzystorach SiC
MOSFET z modutéw CAB450M12XM3 w ukladzie pdimostkowym. Projekt
obejmowat roéwniez opracowanie izolowanych uktadéw pomiarowych dla
sygnatéw sredniego napiecia i wysokiej czestotliwosel, wykorzystywanych
jako sprzezenie zwrotne w zaimplementowanych systemach aktywnego
wyréwnywania napiecia.

e Zaproponowanie autorskiej aktywnej metody wyréwnywania napiecia

Wykazane osiagniecia dowodzg, ze Doktorant rozwigzal postawione zagadnienie badawcze,
opanowat umigjetnosé stosowania odpowiednich metod naukowych
oraz prezentacji uzyskanych wynikéw badan. Doktorant opanowal zaawansowang wiedze z
zakresu elementow potprzewodnikowych, sposobéw ich sterowania oraz ich aplikacji w
ztozonych systemach energoelektronicznych. Wykazat si¢ takze bardzo dobrg znajomosdcia
narzgdzi wspomagajacych proces projektowania i analizy uktadéw energoelektronicznych
oraz potrafi twdrczo ja wzbogacac.
Podczas lektury tej interesujacej pracy nasunglo mi si¢ kilka pytan ogolnych:
a) Czym kierowal si¢ Doktorant podczas wyboru §rodowiska symulacyjnego?
b) Czy Doktorant mierzyt rozkiad temperatury na tranzystorach w ich szeregowym
polaczeniu?
c) Jaka jest istotna przewaga zaproponowanej autorskiej metody aktywnego wyréwnywania

napigcia w pordwnaniu do innych znanych metod aktywnych?

4, Uwagi szczegolowe
Jak wspominano wczesniej oceniana praca napisana jest w sposob bardzo przejrzysty

1 staranny, ale Autor nie ustrzegt si¢ pewnych uchybien, ktore jednak nie wplywajg w istotny

sposOb na pozytywna ocene pracy.

a) W zalaczniku J zawierajacym wykaz publikacji, w ktérych Doktorant jest autorem Iub
wspolautorem mogiby byé ponumerowany.

b} Warto bylo we wspominanym wykazie (Zatgcznik J) zachowaé format cytowan jaki
uzyto w wykazie literatury (References).

¢} Na stronie 294, rysunek G.3 zawiera polskie komentarze, ktére zwazywszy na jezyk pracy

powinny by¢ zapisane w jezyku angielskim.



d) Na niektorych rysunkach i wykresach zastosowana czcionka jest na tyle mata, lub kolor
niefortunnie dobrany, ze ciezko odczyta¢ czego dotyczy opis. Przykladowo Rys. G.3,
Rys. .5, Rys. 5.42

5. Wnhniosek koncowy

Rozprawe doktorskg mgr inz. Przemystawa Trochimiuka oceniam bardzo wysoko. Podjeta
tematyka jest niezwykle aktualna, a recenzowana praca zawiera oryginalne i wazne wyniki
stanowigce istotny wklad Doktoranta w badania zwigzane z wlasciwosciami przyrzadow
potprzewodnikowych mocy pracujgcych w réznych konfiguracjach np. w szeregowym
potaczeniu tranzystoréw i w réznych uktadach energoelektronicznych $redniego napiegcia.
Badania te obejmowaly formulowanie modeli przyrzaddéw polprzewodnikowych mocy,
sposoby wyznaczania wartosci parametrow tych modeli, symulacje komputerowe,
projektowanie 1 konstrukcje ukladéow energoelektronicznych i pomiary oraz analize
uzyskanych wynikéw. Doktorant wnidst istotny wklad w rozwiazanie waznych zagadnien
badawczych i wykazal si¢ znajomoscig aktualnej literatury naukowej w zakresie tematyki
pracy. Przedstawione i omdéwione przez Doktoranta wyniki badan dowodzg, ze zalozony cel
pracy zostal osiagnigty a sformutowana teza udowodniona. Doktorant udowodnit takze, ze
posiada kompetencje w zakresie sposobu przeprowadzenia badan i przedstawienia ich
wynikow. Imponujacy dorobek doktoranta oraz miejsca publikacji wynikéw badan
potwierdzaja aktualno$¢ i waznos¢ poruszanych zagadnien.

W mojej opinii praca spelnia wymagania z wyraznym nadmiarem stawiane rozprawom
doktorskim przez obowiazujace przepisy prawa. Temat i zakres pracy wpisuja si¢ w obszar
energoelektroniki, odpowiadaja  dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie kosmiczne. W zwigzku z tym wnosze do Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Przemystawa Trochimiuka do publicznej obrony.

Ze wzgledu na wysoki poziom naukowy ocenianej pracy oraz ponadprzeci¢tny dorobek

publikacyjny Doktoranta wnosze takze o wyrdznienie jego rozprawy doktorskie;.

Kitna  Dolee




