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Recenzja pracy doktorskiej o ww. tytule w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika zostata opracowana na podstawie uchwaty nr 142/2022
Senatu Politechniki Koszalifiskiej podjetej w dniu 26 pazdziernika 2022 roku.

Wybor tematu pracy

Praca doktorska mgra inz. Pawta Steblinskiego dotyczy badan teoretycznych dynamiki procesu
przemagnesowania matryc ztozonych z nanorozmiarowych elementdéw ferromagnetycznych do zapisu
i przetwarzania informacji, zagadnien bardzo wainych dla firm zajmujgcych sie technologig i
wytwarzaniem urzgdzen (twardych dyskdw) do zapisu magnetycznego o pojemnosciach powyze] Tera
bit/cal?, takich firm jak na przykfad Seagate Technology, czy Western Digital. Przegladowe opracowanie
z zakresu technologii wytwarzania twardych dyskéw i teorii zapisu informacji mozna znalez¢ w pracy
T.R. Albrecht et al. Bit Patterned Magnetic Recording: Theory, Media Fabrication, and Recording
Performance IEEE Trans. Magn. 51(5): 0800342 (2015).

Technologia zapisu prostopadtego na dysku o warstwie ciggtej, nie pozwala z powodu
fizycznych ograniczen (granica superparamagnetyczna), kodowac informacji o pojemnosciach
wiekszych niz 0.5 Thit/cal®. Dalszy postep pozostaje w §cistym zwigzku z postepem w technologii
nanostrukturyzacji, kiedy zrezygnujemy z ciggtej warstwy magnetycznej na rzecz matryc nanokomorek
bitowych (bit patterned media (BPM)) o gestoéci zapisu informacji 1.5 — 4 Thit/cal?. W tym przypadku
granica superparamagnetyczna, w zrozumieniu cienkiej ciggtej warstwy, zostaje przesunieta do
wyzszych gestosci zapisu. Dalszy postep uzyskujemy kiedy na uktadzie pojedynczych komérek bitowych
bedziemy zapisywa¢ wspomagajac sie impulsem laserowym, wtedy na jednej komdrce mozemy
dokonaé, poprzez zmiane pola koercji, kilku operacji logicznych. W takim przypadku gestos¢ zapisu w
wspomaganego termicznie (heat-assisted magnetic recording (HAMR)) znacznie wzrosnie do 20
Thit/cal? (Seagate https://www.digitimes.com/news/a20210115PD211.html).




Teza pracy

Zapis, odczyt i przetwarzanie informacji magnetycznej to procesy dynamiki
przemagnesowania, ktore leza w gidwnym nurcie pracy doktorskiej mgra inz. Pawia Stebliriskiego.
Problemy te zaliczamy do elektroniki spinowe] (powszechnie nazywanej spintronikg), ktéra zastapita
przetwarzanie oparte o przeptyw pradu fadunkowego, w klasycznej elektronice pdtprzewodnikowej,
przez przetwarzanie oparte na przeplywie spolaryzowanego spinowo pradu oraz na kontrolowanej
ewolucji zmian czasowo-przestrzennych namagnesowania. Doktorant zdaje sobie sprawe, ze takie
podejscie w pierwsze] kolejnosci wymaga numerycznego rozwigzania réwnan dynamiki z
uwzglednieniem wplywu temperatury. W zwiazku z powyiszym postuluje nastepujaca teze:

- Zmpienny w czasie i przestrzeni rozktad temperatury i namagnesowania, zadany poprzez uiycie
odpowiednich réwnan dia nieustalonych standéw temperaturowych i namagnesowania, w tym
poprzez rownania Landaua - Lifszyca - Blocha (LLB), umoiliwia ckreslenie optymalnych warunkéw
dla pracy urzgdzesi pamieciowych o jak najkrétszym czasie przetwarzania informacji oraz o jak
najwickszej gestosci zapisu”.

Do realizacji bardzo ambitnej tezy doktorant buduje narzedzia programistyczne, opisane w
rozdziale 4. Oprogramowanie do badania modeli ferromagnetycznych, kidre oparte s3 na
mikromagnetycznym oprogramowaniu Open Source MAGPAR stworzonym przez Wernera Scholtza z
Politechniki Wiederiskiej w 2003 roku. W rozdziale 4.2, Modyfikagjo i uzupetnienia oprogramowania
MAGPAR wymienia 37 narzedzi programistycznych ktére wytworzyt, a ktdre w istotny sposob
modyfikujg i uzupetniajg oprogramowania MAGPAR przez opracowanie symulatora LLB.

Doktorant jest wspotautorem 7. doniesien naukowych, do ktdrych sie odwotuje, badi
opublikowane wyniki przytacza w swojej dysertacji, z tego 5 zostato opublikowanych w indeksowanych
czasopismach bazy JCR: Journal of Applied Physics (2), International lournal of Electronics and
Telecommunications {1}, Journal of Magnetism and Magnetic Materials {1} i Nanomaterials (1).

Podsumowujac ocene tezy i celow rozprawy doktorskiej mgra Pawta Steblifiskiego pragng
podkredlié, ze tematyka i metody programistyczne opracowane przez doktoranta sa bardzo
nowoczesne i naukowo aktualne.

Tres¢ pracy | uwagi ogélne

Przedstawiona rozprawa doktorska liczy 86 stron, ma tradycyjny ukiad i zostata podzielona na
7 rozdziatow. 8. i 9. rozdziat to listy tabel i rysunkéw, 10. zyciorys i dorobek naukowy autora, 11.
bibliografia. Pomimo, Ze doktorant przed napisaniem rozprawy opublikowat 5 prac zwigzanych z
doktoratem, nie zdecydowat sig ich wigczyt in extenso do ksigzki doktorskiej tylko ponownie szerzej
omdwit wyniki badan - poddajac je ocenie w tym przypadku recenzentow doktoratu.

W rozdziale 1. Wprowadzenie - cel pracy doktorant uzasadnia, ze powszechnie uzywane
mikromagnetyczne oprogramowanie MAGPAR (Parallel Finite Element Micromagnetics Package)
umotliwia tylko badanie modeli opartych na rozwiazywaniu niskotemperaturowego rdéwnania
Landaua-Lifszyca-Gilberta {LLG w T= 0 K} natomiast dla uktadow ferromagnetycznych dla wyzszych od
zera bezwzglednego temperatur stosuje sie zaleine od temperatury mikromagnetyczne rownanie
Landaua— Lifszyca - Blocha (LLB), ktdre pozwala na uzyskanie zmiennego w czasie i przestrzeni rozkladu
temperatur dla catego badanege uktadu magnetycznego i jego otoczenia. Nowoscia, jakg zastosowat
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doktorant, wobec istniejgcych modeli, jest nieustalone przewodzenie ciepta w ukladzie poprzez
wyznaczanie rozktadu temperatur przy pomocy elementéw skoriczonych metoda Galerkina opisang w
rozdziale 2.2. Owszem, doktorant opisuje matematycznie metode dyskretyzacji bardzo szczegotowo,
ale nie pisze jak implementuje wyprowadzone wzory do réwnania LLB. Prosze o wyjasnienie w czasie
dyskusji rozprawy doktorskiej.

Rozdziat 3. Magnetyzm ferromagnetykdw w temperaturach powyzej zera absolutnego autor
rozprawy doktorskiej podzielit na 10 podrozdziatéw. W celu uzyskania czasowo-przestrzennej dynamiki
namagnesowania doktorant wzorujac sie na pracy Stochastic form of the Landau-Lifshitz-Bloch
equation, R.F.L.Evans, et al. Phys. Rev. B 85, 014433, {2012} rozwigzuje numerycznie stochastyczne
réwnanie LLB dla wyznaczonego pola efektywnego, ztozonego z wyrazéw pél: wymiany (3.3)
anizotropii (3.4), pola materiatowego (3.5), demagnetyzacji (3.6), p6l Langevina {3.7) | Zeemana (3.8}.
Poszczegolne wyrazy pdl zaleizne sg od namagnesowania (opisanego w podrozdziale 3.1), 1 innych
statych materiatowych, kidre zaleig od temperatury oraz od ksztattu i rozmieszczenia nanoelementéw
matrycy pamigci magnetycznej. Interesujgce jest wprowadzenie przez mgra Steblinskiego (wzorem
prac: Application of Landau-Lifshitz-Bloch dynamics to groin switching in heat-assisted magnetic
recording i T. W. McDaniel, J. Appl. Phys. 112, 013914, (2012)) pojecia pola materiatowego (podrozdziat
3.5), ktore moim zdaniem dubluje sie z opisem zaleinosci temperaturowej namagnesowania w
podrozdziale 3.1. Czy dobrze rozumiem, ze jest to zabieg ,kontroli” zaleznosci temperaturowej
namagnescwania na dyskretnych elementach uktadu? Prosze w dyskusji wynikéw rozprawy podaé jaki
jest udzial pola materiatowego w catkowitym polu efektywnym, warto tez przy okazji przedyskutowac
wielkosci wktaddw od poszczegdlnych pél wymienionych powyzej. Bardzo waznym wynikiem pracy jest
rozszerzenie rdwnania LLB o czion Slonczewskiego przeniesienia spinowegoe momentu sity (spin
transfer torque STT} wynikajgcego z oddzialywania spinowo spolaryzowanego pradu z
hamagnesowaniem. Do stworzenia symulatora numerycznego, na przyktad do zamodelowania szybkiej
pamieci jednobitowej (rozdziat 6.2), czy wielobitowej (rozdziat 6.5) doktorant opracowat metody
dyskretyzacji rownania LLB z cztonem STT.

W rozdziale 4. mgr Steblinski opisuje oprogramowanie do badania modeli
ferromagnetycznych, ktére stworzyt w oparciu o MAGPAR, ktory jest programem Open Source. Licencja
programu pozwala na dostep do plikdw Zrodiowych i ich swobodng modyfikacje, biblioteki mozna w
sposéb darmowy i bezpieczny pobraé z internetu wraz z kodami Zrédlowymi. Ponadto MAGPAR jest
skalowalny i rozproszony. Tak wiec majac pelny dostep doktorant stworzyt symulator LLB w oparciu o
MAGPAR co opisat wyczerpujaco w podrozdziale 4.2 Modyfikacja i uzupefnienie oprogromowania
MAGPAR.

Rozdziat 5. Koncepcje elektroniki spinowej w zamiarze autora rozprawy ma zapoznac czytelnika
z najnowszymi osiggnigciami spintroniki w zakresie technologii aplikacyinych dla elektroniki. Niestety
odwotania literaturowe odnoszg sie do bardzo starych prac z lat pierwszego dziesieciolecia 21. wieku.
W mojej ocenie warto by bylo zawrdci¢ uwage, zainteresowanych spintronikg, na przeglagdowe
artykuly, dotyczgce rozwigzan komercyjnych w spintronice metalowej muin.: B. Dieny, et al.
Opportunities and challenges for spintronics in the microelectronics industry. Nat. Electron. 2020, 3,
446, S. Ikegawa, et al. Magnetoresistive random access memory: Present and future. IEEE Trans.
Electron Dev. 2020, 67, 1407, A. Hirohata, et al. Review on spintronics: Principles and device
applications. J. Magn. Magn. Mater. 2020, 509, No. 166711, 5. Bhatti, et al. Spintronics based random
access memory: a review. Mater. Today 2017, 20, 530. Warto réwniez wspomnie€ o pamieciach MRAM



opartych na przetgczaniu podsieci spinéw antyferromagnetyka, praca: J. Zelezny et.al. Spin transport
and spin torque in antiferromagnetic devices, Nature Physics, 2018 14, 220-228 (2018), gdzie autorzy
zademonstrowali uktad oparty na technologii CMOS, z komdrkami pamieci antyferromagnetyka
CuMnAs.

Doktorant stusznie zwraca uwage na badania nad uktadami spintronicznymi posiadajgcymi
cechy architektury neuromorficznej, ktérych praca inspirowana jest dziataniem mdzgu istot Zywych,
dla przyktadu odwotuje sie do publikacji swojego promotora prof. Tomasza Blachowicza Magnetic
Elements for Neuromorphing Computing, T. Blachowicz, et al. Molecules, vol. 25(11), (2020). Warto w
tym miejscu wspomniec o przegladowej pracy opisujace] rozwigzania praktyczne i teoretyczne obliczen
neuromorficznych, pionierki tych badan: 1 Grolfier, et al. Spintronic nanodevices for bioinspired
computing, Proc. IEEE 104, 2024 (20186).

Z kolei zagadnienia gestego zapisu informacji i wysokotemperaturowa dynamika przetwarzania
informacji w pamieciach BPM (bit patterned media) opracowane z uiyciem symulatora LLB to
tematyka najblizsza naukowo doktorantowi. Wyniki badad w tym zakresie mgr Steblinski opisaf w
rozdziale 6. Badania modeli ukfadéw spintronicznych. Test prawidlowego dzialania symulatora
{podrozdziat 6.1) doktorant przeprowadza na parametrach z publikacji N. Kazantseva et al. Towards
multiscale modeling of magnetic materials: Simulations of FePt, Phys. Rev.B77, 184428, (2008) i T. W.
McDuanijel, Application of Landau-Lifshitz-Bloch dynamics to grain switching in heat-assisted magnetic
recording, J. Appl. Phys. 112, 013914, (2012) symulujgc czasowe przeblegi skladowych
namagnesowania (ms, my, m;) dla temperatury 0K, pokojowej 300K i w poblizu temperatury Curie
{600K) uzyskujac dla stopu FePt takie same wyniki jak ww. pracach.

Kolejny bardzo interesujacy naukowo krok w oprogramowaniu symulatora LLB to opracowanie
modelu szybkie] jednobitowej pamieci (podrozdziat 6.2) przetgczanej spinowo spelaryzowanym
pradem o gestosci 10" A/m% W przypadku zastosowania takiego sposobu przetaczania w pamieciach
BPM eliminuje sie konieczno$é¢ stosowania zewnetrznego pola magnetycznego od glowicy
przemagnesowujacej. Symulator mgra Steblinskiego tak pracuje, ze wraz z przeptywem pradu i cieptem
Joule’a wydzielanym w uktadzie, zmienia sie temperatura komérek, a tym samym pole efektywne i
przebieg dynamiki namagnesowania. Tymczasem finezja oprogramowania symulatora LLB wediug
Steblinskiego uwzglednia subtelnoici fizyczne pomiedzy temperatura a momentami sit od pradu
spinowego, tak aby oddziatywanie spelaryzowanego spinowo pradu zdotato zmieni¢ ukierunkowanie
namagnesowania w warstwie aktywne] z jednego stanu stabilnego (réwnolegtego do osi z) do drugiego
{antyrownolegltego do osi z} lub odwrotnie, a pobudzajgcy impuls pragdowy, nie powinien obnizac
bariery energetycznej rozdzielajgcej stany stabilne polaryzatordow na tyle aby doszio do ich
przemagnesowania. Model uktadu jednobitowych cylindrycznych komorek pamieci magnetycznej o
promieniu 3.1 nm i wysokogci 30 nm, ktdrych stan zmieniany jest pradem (Rys.6.2.116.2.2 w pracy
doktorskiej) doktorant testowat na strukturze wielowarstwowej osadzonej na podtozu MgQ: gorny
polaryzator pradu FePt 6 nm, przektadka Ag 4 nm, warstwa przefaczana FePt 10 nm, przekltadka Ag
4nm, dolny polaryzator pradu FePt 6nm. Cylindryczne komorki potaczone ze sobg ztgczami o diugosci
735 nm wykonanymi z Ag, odizclowane od otoczenia przez cylindryczng warstwg MgO o promieniu 10
nm, ktdra izoluje uktad pradowo od zewnetrznego $rodowiska odbierajacego ciepio {warstwy Ag fub
Cu).



Mam pytanie czy zaproponowany ukiad warstwowy cylindrycznych komérek magnetycznego
stopu FePt o podanych wymiarach ma prostopadty anizotropie magnetyczng wyindukowanga energig
odmagnesowania? lesli tak jest, to prosze to udowodnié¢. Oczywiscie, dla poprawnosci dziatania
modelu wystarczy zatoiyé prostopadie do powierzchni warstw FePt {wspdtliniowe z osig cylindra)
utozenie wektordw magnetyzacji w stanie remanencji.

Podsumowujgc wysoko oceniam, uniwersalnosé symulatora LLB przetestowanego na modelu
pamigci jednobitowej. Doktorant zoptymalizowat sygnaly pradowe formatujagce komdrke, co do
wartosci impulsu, czasu trwania i ksztattu oraz sporzadzit mapy prawdopodobienstwa stanu komorki —
warstwy Srodkowe} i polaryzatoréw,przebadat takie, wszystkie funkcjonalnosci dla réinych
temperatur | otoczenia odbierajacego ciepto Ag i Cu.

Kontynuujgc problem, autor rozprawy w rozdziale 6.5 Wielostanowa komodrka pamieci
przelgczana spolaryzowanym prgdem analizuje mozliwoéé pikosekundowego przetaczania kulistych
komorek magnetycznych wykonanych z zelaza w wyniku przepiywu spolaryzowanego spinowo pradu.
Wyniki badan opublikowat w pracy: P. Steblinski, T. Blachowicz Conception of magnetic memory
switched by time dependant current density and current electron spin polarization”, International
Journal of Electronics and Telecommunications, 65, 2019.

Zdaniem doktoranta powyzsza koncepcja jest moiliwa gdyz ptaszczyzna magnetycznej energii
catkowitej kubicznej sferycznej ,kropli” Fe posiada co najmniej 8 ekstremow energetycznych (wynik z
pracy P. Steblinski, T. Blachowicz, A. Ehrmann Analysis of the energy distribution of iron nano-spheres
for bit-patterned media Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 562, 2022}, w ktdrych istniejg
guasi — stabilne (niezaleine od czasu} rozktady namagnesowania. Dzieki temu komorka moze byé
wykorzystana Jako wielostanowa pamiec o wysokiej gestosci zapisu. Réwniez jako matrycowa pamied
przefaczana zewnetrznym polem magnetycznym pochodzgeym od gtowicy (rozdziat 6.4). Wobec tego
rozwigzania doktorant jest sceptyczny, cytuje str. 62 .. przelgczanie przy pomocy glowicy
mechanicznej, moze by¢ trudne w realizacji dla pikosekundowych czaséw przetgczania”.

Mgr Steblinski w swoich futurologicznych pomysiach idzie dalej, w bardzo krotkim rozdziale
6.6 Koncepcja hybrydowego procesora z rdzeniem spintronicznym omawia pomyst na procesor
spintroniczny, w ktérym fgczy szereg technologii, optycznych/magnetooptycznych/magnetycznych
wykonanych w warstwowej strukturze planarnej - jako eksperymentator cienkowarstwowy
stwierdzam, ze na obecnym etapie nanotechnologii procesorowej jest to projekt trudny do wykonania.
Pomyst swoj doktorant opublikowat w Wiadomosciach Elektrotechnicznych, 79, 2011 P. Stebliriski, T.
Btachowicz Koncepcja hybrydowego procesora cyfrowego z rdzeniem spintronicznym.

Rozprawe doktorska mgr inz, Pawet Steblifski konczy krotkim ogdlnym podsumowaniem 2z
nadziejg, Ze dzieki spintronice architektura komputerdw uzyske nowe mozliwosci wynikajgce
neuromorficzne] whasciwosci elektroniki spinowej, ktdry to wniosek uwazam za stuszny z punktu
widzenia rozwoju symulatoréw nowych modeli mikromagnetycznych oraz narzedzi projektowych VLSI
(Very-large-scale integration).

Uktad tresci pracy jest prawidtowy, rozdzialy zostaty utozone logicznie, forma graficzna bardzo
staranna. Nie zauwazytem powazniejszych bieddw i pomytek, ale na przykiad rozdziat 6.1 Porédwnanie
symulacji z wynikami literatury mogtby sie konczy¢ wnioskami co do pordwnan w symulowanych
przebiegdw przez doktoranta a nie, ze wyniki czytelnik ma sam sobie pordwnaé z rysunkami w



publikacjach do ktdrych autor rozprawy sic odwotuje. Na str. 21 przed wzorem (90} powinno sie
cytowac prace [8].

W mojej opinii literatura dotyczgca zagadnien fizycznych zwigzanych z dynamikg magnetyzacii
réwnaniami LLG i LLB, magnetyzmem, przewodnictwem cieplnym, metodami informatycznymi z
zakresu numerycznych metod dyskretyzacji zostata prawidiowo dobrana i wiadciwie cytowana.
Natomiast jak wspomniatem wyZej, cytowanie prac przegladowych omawiajgcych kierunki rozwoju
spintroniki aplikacyjnej i teoretyczno-fizyczne] sg przestarzate. Z Zalem stwierdzam, Ze tak aktywnie
dziatajgcy naukowo zespdt kierowany przez prof. Tomasza Blachowicza, z duiym doswiadczeniem w
modelowaniu mikromagnetycznym, dziala w oderwaniu od eksperymentu, bez préb podjecia
wspétpracy z licznymi zespotami spintronicznymi/magnonicznymi w naszym kraju, czy zagranicg {takie
wraZenie, by¢ moze mylne odniostem po zapoznaniu sie z dorobkiem doktoranta i Jego promotera).

Powyisze krytyczne uwagi nie umniejszaja mojej bardzo wysokiej ocenie rozprawy doktorskiej
mgra inz. Pawfa Steblifskiego.

QOcena rozprawy i uzasadnienie wyrdinienia

Podsumowujgc stwierdzam, Ze praca doktorska mgra inz. Pawia Steblinskiego Analizo
dynamiki przemagnesowania ferromagnetycznych struktur nisko wymiarowych pod kqtem zastosowan
w ukfadach pamieciowych i przetwarzania informacji zawiera bardzo interesujgce i oryginalne wyniki
modelowania mikromagnetycznege zaleznych temperaturowo procesow dynamicznych, doktorant
wykazaf sie duza wiedzg z zakresu teorii fizvki magnetyzmu i przewodnictwa ciepinego. Na szczegdine
wyréinienie zastluguje, mimo lego wyksztatcenia politechnicznego, bardzo gieboko teoretyczne
fizycznie opracowanie rozdziatdw: 2. Nieustalone przewodzenie ciepfa w ukfadach fizycznych i 3.
Magnetyzm ferromagnetykéw w temperaturach powyzej zera absolutnego.

Z calg stanowczosdcig chciatbym podkreélié, Ze teza rozprawy doktorskiej dotyczgca
opracowania urzgdze pamigciowych o jak najkrétszym czasie przetwarzania informacji oraz o jak
najwiekszej gestosci zapisu poprzez rozwigzanie rownania LLB zostata udowodniona.

Na szczegdlne uwage zastuguja nastepujace oryginalne wyniki:

— opracowanie w oparciu o MAGPAR mikromagnetycznego oprogramowania do numerycznego
badania dynamicznych modeli przetaczania magnetyzacii w urzadzeniach typu BPM
przetgczanych pradem (poprzez efekt STT) i zewnetrznym polem magnetycznym (glowica),

— symulacyjno-numeryczne zademonstrowanie dziatania jednobitowej pamieci zbudowane] na
cylindrycznych wielowarstwowych nanoelementach FePt/Ag/FePt,

— rozszerzenie tej koncepcji na wielostanowe pamieci realizowane na nanosferycznych kulkach
Fe dzieki stabilnym rozktadam namagnesowania w bec Fe {praca IMMM 2022).

Pragne podkreshic, o czym szczegdfowo pisze powyzej, ze doktorant ma na swoim koncie 7.
wspodtautorskich publikacji zwigzanych z praca doktorsks. Doktorant swoja, co nalezy podkresli¢, duza
aktywnosé naukows opisat w rozdziale 10. Zyciorys i dorobek naukowy autora, wedtug bazy Web of
Science na dzierl 10 stycznia 2023 ma 66 cytowan bez autocytowan.

Biorac pod uwage nowatorskie wyniki, bardzo wnikliwe | krytyczne ich opracowanie w postaci
publikacji i rozprawy doktorskiej stawiam wniosek o wyréinienie pracy doktorskiej pana mgra inz.
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Pawla Steblinskiego Analiza dynamiki przemagnesowania ferromagnetycznych struktur nisko
wymiarowych pod kqtem zastosowan w ukfadach pamieciowych | przetwarzania informacji.

Whniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzone] oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, Ze speinia ona z
nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obhowiazujace przepisy. Dlatego biorac
pod uwage dorobek naukowy mgra inz. mgr inz. Pawta Steblinskiego i pozytywna ocene Jego rozprawy
doktorskiej uwazam, ze w mysl ustawy z 14 marca 2003 r. (Dz. U, Nr 65, poz. 595, z pdin. zm.) o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki mgr inz. Pawet
Steblinski spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora nauk
technicznych, w dziedzinie nauk-inzynieryjno-technicznych dyscyplinie Automatyka, Elektronika i
Elekirotechnika, wnioskuje o dopuszczenie do publicznej obrony przedstawionej rozprawy oraz
stawiam wniosek o jej wyrdznienie.






