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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Turzy
pod tytutem:
»Dystrybucja ultraprecyzyjnych sygnalow czasu i czestotliwosci w sieci
optycznej DWDM”

Opiniowana praca doktorska mgr inz. Krzysztofa Turza pod tytulem »Dystrybucja
ultraprecyzyjnych sygnaléw czasu i czgstotliwosci w sieci optycznej DWDM?”, powstata w
Instytucie Elektroniki, na Wydziale ,Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji”, Akademii
Gérniczo-Hutniczej, pod promotorska opieka profesora Przemystawa Krehlika. Praca bardzo
dobrze wpisuje si¢ w badawcza dyscypling elektronika, wchodzac w interdyscyplinarne watki
takich dziedzin jak fotonika i telekomunikacja. Tematyka tej rozprawy jest naturalng kontynuacja
poprzedniej rozprawy doktorskiej prowadzonej pod promotorstwem profesora Krehlika (Lukasz
Buczek, ,Réznicowa stabilizacja dlugosci fal laserow pétprzewodnikowych dla potrzeb
swiattowodowego transferu czasu i czgstotliwosci™), ktorg rowniez recenzowatem i co pozwala mi
podkresli¢, ze grupa profesora Krehlika jest mocno zaangazowana w prace nad dystrybucja
wzorcowych sygnalow czasu i czestotliwosci w sieciach swiattowodowych w kraju i Europie i jest
zespolem badawczym wyznaczajacym nowe trendy w tej dziedzinie.

Rozprawa liczy 139 stron w 6 rozdziatach, zawiera 95 pozycji literaturowych. Doktorant w
swojej dysertacji doktorskiej powotuje si¢ tylko na jedng swoja publikacje z IF, ktérej jest zresztg
pierwszym autorem. Tymczasem dzieki dociekliwosci recenzenckiej, wymusitem na Doktorancie
prezentacj¢ Swojego dorobku publikacyjnego i jest on zdecydowanie bogatszy, bo Pan Turza jest
wspdtautorem 5 publikacji z IF (z czego w trzech jest gléwnym autorem), wspolautorem 14
prezentacji konferencyjnych na konferencjach mig¢dzynarodowych i jedne; konferencji krajowe;.
Doceniam t¢ niepotrzebna nadmierng skromnos$¢. Chcg nadmienié, ze Pan Turza wyglosil 4
marca br. na forum ,Katedry Teorii Pola, Ukladéw Elektronicznych i Optoeléktroniki”
Politechniki Wroctawskiej seminarium, omawiajgc i wyjasniajac wickszoéé aspektow
dotyczacych dysertacji doktorskiej.

O pracy doktorskiej

Rozdziat WSTEP zawiera uzasadnienie podjetej tematyki badawczej przez Pana Krzysztofa
Turzg, a dotyczacej transferu wzorcowych sygnaléw czasu i czestotliwosci sieciami
$wiattowodowymi, zwlaszcza sieciami DWDM.



Rozdzial 1, CEL I TEZY ROZPRAWY zawiera:

- jeden cel ogélny; znalezienie czynnikéw determinujacych dwa podstawowe parametry,
stabilnos¢ i niepewnos¢ dystrybucii referencyjnych sygnaléw czasu i czestotliwosci w
swiattowodowych sieciach DWDM,
- i dwa cele szczegélowe; (1) opracowanie metody korekeji fluktuacji tzw. réznicowego czasu
propagacji w Swiattowodowej sieci DWDM, (2) opracowanie modelu szacowania stabilnodci
transferu czasu i czgstotliwosci na podstawie znajomosci uzytych linii Swiatlowodowych i
komponentéw DWDM.

Ponadto Autor stawia trzy tezy w Swojej dysertacji doktorskiej:
- Swiatlowodowe sieci DWDM umozliwiaja stabilnosci dystrybucji sygnaléw czestotliwosci
na poziomie 107 i stabilnosci dystrybucji czasu na poziomie 100 ps.
- Stabilno$¢ dystrybucji czestotliwosci i czasu w Swiatlowodowej sieci DWDM moze by¢
Znaczaco poprawiona przez kompensacje réznicowych fluktuacji czasu propagacji.
- Niestabilnosci i niepewnosci przesylanych sygnaléow czestotliwosci i czasu moga
wyznaczone na podstawie znajomosci budowy wezlow sieciowych i linii §wiatlowodowych.

Rozdziat ten zawiera takze krétki opis zawartosci poszczeg6lnych rozdziatow.

Rozdziatl 2,
TRANSFER CZASU I CZESTOTLIWOSCI

Jest to obszerny rozdzial wprowadzajacy w istot¢ dysertacji. Autor definiuje pojecia miar
jakodci transferu sygnatéw wzorcowych:

- stabilnos¢ sygnalow czestotliwosci, bazujacej na takich parametrach jak dewiacja (badz
wariancja) Allana ADEV(t) czy zmodyfikowana dewiacja czestotliwosci MDEV(t),

- stabilno$¢ dystrybucji czasu TDEV(1),

- niepewnos¢ dystrybucji czestotliwosci F Erwms,

- niepewnos¢ dystrybucji czasu TIEgps.

Wykorzystywanie wysokostabilnych wzorcow czasu i czestotliwosci na potrzeby pomiaru
chocby jednoczesnosci zjawisk w réznych miejscach na Ziemi jest badawcza motywacjg
poszukiwan sposobu transmisji tych sygnaléw na duze odleglosci. Te wzorce to: ustalone
znaczniki czasu 1PPS oraz czestotliwosci radiowe (5, 10 1 100 MHz) i czyste niemodulowane
wigzki $wietlne o ustalonej dtugosci fali. Tutaj prym wiodg systemy satelitarne, ale wydaje sig, ze
one ze wzgledu na duza zmienno$¢ czynnikéw srodowiskowych (niekontrolowane zmiany
temperatury i ciénienia atmosfery) ustality juz swoje poziomy maksymalnsych 0siggow:
niepewnosci transferu czasu (1-2 ns) i niepewnosci transferu czestotliwosci (107°%) przy bardzo
dhugich czasach usredniania rzedu kilku dni. Transmisja wysokostabilnych sygnaléw czasu i
czgstotliwosci w sieciach $wiattowodowych jest logiczng konkurencyjng alternatywa poprawy
tych wynikéw.,

Autor wyrdznia i analizuje podstawowe parametry $wiattowodéw istotne dla transmisji
wzorcowych sygnatow:

1. Dyspersje chromatyczna i falowodowa. Typowa ich sumaryczna praktyczna wartosé to

okoto 17 [ps/(nm’kmK)].

2. Dyspersja polaryzacyjna. Typowa praktyczna warto$é to +/- 4[ ps/(nm’kmK)].

3. Zmiany opdznienia propagacji sygnatu w $wiattowodzie na skutek zmian temperatury,
zmiany wspéiczynnika zatamania (1,06107 [1/K]) i termicznej rozszerzalnosci
$wiatlowodu (5,610 [1/K]), co skiada si¢ tacznie na zmiany opéznienia sygnalu na
poziomie 37-40 [ps/(nm’kmK)].



4. Wprowadza pojecie opdznienia réznicowego sygnalu wzorcowego (réznica miedzy
¢zasem propagacji od zrédla sygnatu do odbiornika i czasem powrotnym), bedacego
miarg stabilnosci sieci.

Prosta analiza pokazuje, ze przy 100-kilometrowej linii $wiattowodowej zmiana temperatury o 1K
zmienia czas propagacji sygnalu o okoto 4 ns, €O puszczone samopas, niestety jest
nieakceptowalne. Stad koniecznogé aktywnej kompensacji tych zmian do poziomu duzo ponizej
nanosekundy.

Doktorant rozréznia dwie zasadnicze metody dystrybucji sygnatéw referencyjnych z
aktywng kompensacjg zmian czasu propagacji: we wiéknie pojedynczym (w tak zwanym widknie
dedykowanym albo ,.ciemnym”), albo wykorzystujac dwa wlékna w sieci dwukierunkowe;j
DWDM. Temu pierwszemu przypadkowi zesp6l Profesora Krehlika poswiecit w przeszlosci
owocne badania, konstruujgc bardzo udany system ELSTAB przystosowany dla ,,ciemnych
wibkien” stosowanych w sieci PIONIER, ktérego duzym fragmentem byl doktorat dr. inz.
Lukasza Buczka. Sukces systemu ELSTAB postawit zapytanie, jak dalece uklad aktywnej
kompensacji drogi optycznej miedzy zrédiem sygnatu (wzorzec), a odbiorcg sygnatu moze by¢
stosowany w swiattowodowych sieciach DWDM. I to Jest istotg recenzowanej pracy doktorskie;j.
Trzeba tu podkreslié, ze sie¢ DWDM jest ,,zywym organizmem telekomunikacyjnym” Poza
systetmem ELSTAB Pan Turza przedstawil podstawowe koncepcje dystrybucji czasu i
czgstotliwosci w systemach DWDM: (1) w zmodyfikowanym ukladzie transmisji sygnalow
czasu/czestotliwosci dwukierunkowo w jednokierunkowym systemie DWDM i (2) w ukladzie
transmisji sygnaléw czasu/czestotliwosci w niezmodyfikowanej sieci DWDM. Oczywistym jest,
ze ta druga koncepcja jest naturalng, gdyz dotyczy wykorzystania realnych sieci DWDM i ten typ
siecci DWDM jest przedmiotem dysertacji.

Rozdziat 3,
ANALIZA CZYNNIKOW DETERMINUJACYCH STABILNOSC I DOKELADNOSC
DYSTRYBUCJI CZASU I CZETOTLIWOSCI W SIECI DWDM.

Powtarzajac za Autorem, dystrybucja sygnaléw czasu/czestotliwosci wymaga jak
najwigkszej symetrii jednoczesnego oddziatywania zaklceri zewnetrznych dla obu kierunkéw
transmisji. W systemach DWDM kazdy kierunek transmisji ma osobne wiékno i przewaznie
osobne komponenty weztowe. Stad duza wigksza trudnos¢ kompensowania op6znienia
réznicowego w pordwnania do ,,ciemnego wiékna”, gdzie zakldcenia prawie sie kompensujg we
wspolnym widknie dla obu kierunkow transmisji. W tym rozdziale Autor omawia rézne czynniki
wplywajace na transmisje sygnatow metrologicznych czasu/czestotliwosci.

I tak, Autor rozpoczyna od kabli swiattowodowych. Fakt, ze sygnaly referencyjny i
zwrotny propagujg si¢ réznym sSwiatlowodami tego samego kabla ma juz istotny wplyw na
opoznienie réznicowe. Pokazane zmierzone roczne i dzienne zmiany temperatury powietrza oraz
gruntu pozwalajg na zgrubne szacowania fluktuacji czaséw transmisji w sieciach napowietrznych i
gruntowych. Majac do dyspozycji sie¢ PIONIER otaczajgcg juz znaczgco Polske z gtoéwnymi
osrodkami (Poznan, Warszawa, Toruri, Wroclaw, Krakéw, Gdansk), w specjalnie zbudowanych
ukltadach pomiarowych (rys. 3.4 i 3.9), Autor przeprowadzit szereg waznych pomiaréw
dotyczacych fluktuacji réznicowego czasu propagacji i fluktuacji opdznienia catkowitego w
parach widkien rzeczywistych kabli swiattowodowych. Istotg tych pomiaréw jest fakt, ze
fluktuacje opéznienia réznicowego w czasie doby w 100-kilometrowym kablu:

- napowietrznym wynoszg ponad 1 ns,

- doziemnym wynosza okoto 10 ps,

Tymczasem fluktuacje op6znienia catkowitego w czasie doby w kablu:

- napowietrznym wynoszg okolo 70 ns,

- doziemnym wynoszg kilka nanosekund.

Waznym wnioskiem jest mocna korelacja mi¢dzy tymi dwoma typami fluktuacii.



Z kolei obszerne pomiary $rednio- i dhugookresowe;j stabilnosci transferu czgstotliwoscei i
czasu (czas usredniania od 10%10° s) w parze wiékien pokazuja, ze kable doziemne
charakteryzujg si¢ zdecydowanie lepszg jakoscia transmisji sygnalow metrologicznych (nawet 2
rz¢dy mniejsza dewiacja Allana).

Istotnym Zrédtem fluktuacji sygnalow réznicowych sg komponenty wezléw systemu
DWDM (bo nie tylko $wiattowéd jest zrodtem niestatosci propagowanych sygnalow) takich jak:
moduly $wiattowodéw DCF (Dispersion Compensating Fi ibers), wzmacniaczy i przelacznikéw
optycznych wezta DWDM. Jak pokazal Autor, ogniwem wywohyjagcym najwieksze fluktuacje
opoznienia réznicowego sg kompensatory dyspersji chromatycznej, $wiattowody DCF, siegajace
kilkuset pikosekund. W specjalnie zbudowanym ukfadzie pomiarowym do badania fluktuaciji
opbznienia réznicowego dwéch kierunkéw pojedynczej karty DWDM (rys. 3.13) réznicowe
oplznienia si¢gajg setek nanosekund i Znaczaco przewyzszajg opoznienia w gléwnym
Swiattowodzie. Natomiast ich czulosci termiczne nie przekraczajg 3 [ps/K], a asymetria czutosci
termicznej 2 [ps/K]. Te pomiary wskazujg na potrzebe stabilizacji temperatury weziow DWDM,

W celu oszacowania niestabilnosci transferu sygnatéw czasu i czestotliwosci Autor
przeprowadzil badania na ,,zywym organizmie” w dwéch 1500-kilometrowych petlach DWDM
(pierwsza z wiéknami DCF i druga bez). Przedstawit cala seri¢ pomiaréw fluktuacji fazy sygnatu
referencyjnego, z ktérych wynika, ze stosowanie widkien DCF bardzo zwieksza asymetrie
transferu sygnaléw réznicowych w sieci DWDM. Ponadto asymetria transmisji sygnaléw w obu
kierunkach sieci, zwlaszcza zawierajacej widkna DCF moze siega¢ kilku mikrosekund. Stad
wniosek, ze taka sie¢ wymaga zewnetrznej kalibracji systemami satelitarnymi.

Wyniki pomiaréw niestabilnosci transferu znacznikéw czasu w sieci DWDM pokazujg, ze
dystrybucja czasu w sieciach DWDM moze by¢ atrakcyjng alternatywa dla transferu systemami
satelitarnymi.

Z kolei pomiary transferu czestotliwosci, wskazujg na duzy destrukcyjny wplyw widkien
DCF na stabilnosci wzorcowego sygnatu czestotliwosci, zwlaszcza przy duzych czasach
usredniania spowodowanych wplywem temperatury klimatyzacji weztéw DWDM.

Rozdziat 4.
METODY KOREKCJI FLUKTUACJI ROZNICOWEGO CZASU PROPAGACJI W

OPTYCZNEJ SIECI DWDM

Ten rozdzial poswiecono istotnemu problemowi poprawy stabilnodci i niepewnosci
dystrybuowanych sygnatéw wzorcowych z wykorzystaniem pary wiékien swiatlowodowych w
systemie DWDM. Oczywiscie, znacznie lepsze wyniki uzyskuje sie w transferze sygnalow
wzorcowych jednym wioknem. Podstawowym czynnikiem psujacym stabilnosé i powtarzalnosé
sygnatow czasu i czgstotliwosci jest fluktuujaca temperatura $wiatlowodéw i elementow wezlow
sieci optycznej. Na czesé swiattowodows roztozona w terenie nie mamy wptywu, ale na elementy
W wezlach juz tak, poprzez systemy pomiaru i kontroli temperatury. Tutaj Autor przedstawia
szereg uzytecznych eksperymentéw i pomiaréw. Majac do dyspozycji szereg krajowych tras
swiatlowodowych zarzadzanych w Poznaniu (PCSS), Autor przeprowadzit szereg interesujgcych
pomiaréw stabilnodci dla réznych warunkéw klimatyzacyjnych i réznych tras DWDM. Te
pomiary wykazaty, ze prébkowanie temperatury wezla z okresem co 60 s jest wystarczajgce do
efektywnych korekcji.

Rozdziat 5
MODELOWANIE JAKOSCI TRANSFERU CZASU 1 CZESTOTLIWOSCI W SIECI

DWDM
Istota tej najobszerniejszej czedci dysertacji jest wyznaczenie limitow jakosci transferu
czasu 1 czestotliwo$ci w sieci DWDM (z wykorzystaniem pary wiokien $wiattowodowych) w



poréwnaniu do transferu w tych sygnatéw w dedykowanym pojedynczym wiéknie. W tym celu
Autor, na bazie licznych przeprowadzonych pomiaréw przedstawia procedure modelowania miar
jakosci transferu czasu i czgstotliwosci w postaci wykresow niestabilnosci i niepewnosci
dystrybuowanego sygnatu wzorcowego. W modelu korzystano z licznych pomiaréw:

- zmian temperatury w wielu weztach rzeczywistych sieci DWDM,

- zmian temperatury ze stacji pogodowych (powietrza i gruntu na r6znych gtebokosciach),

- fluktuacji opéZnienia sygnalow wzorcowych w rzeczywistych liniach swiattowodowych z
usrednionymi zmianami dla kabli swiattowodowych.

Wprowadza parametry jakosciowe w postaci analitycznej zalezne od czasu usredniania:

- dewiacja Allana ADEV(x), ktéra mozna przedstawié w wersji czasowej jako splot odchylenia
dewiacji czgstotliwosci y(t) ze stosowng funkcja wagows h(t),

- dewiacja Allana ADEV(), ktéra mozna przedstawié¢ w wersji widmowej jako splot
jednostronnej gestosci widmowej mocy sygnatu odchylenia dewiacji czestotliwosci Sy(f) z
kwadratem transformaty Fouriera [H(HI funkcji wagowej h(t).

- zmodyfikowang dewiacje Allana MDEV(r) w dziedzinie widmowe;j,

- dewiacj¢ czasu TDEV(1) w dziedzinie widmowe;j,

- Sredniokwadratowy, wzgledny blad czestotliwosei FErms(t),

- Sredniokwadratowy blad transferu interwalow czasu TIErms(T).

Algorytm procesu modelowania dystrybucji jakosci sygnaléw zostal klarownie
przedstawiony na rys. 5.1. Najpierw Autor kolekcjonowat zbiory danych wejsciowych (wszelkie
zmiany temperatury), potem transformowanie tych danych na widma zmian temperatury i
wyznaczanie odpowiednich parametréw modeli. W ten sposob kazdej linii (badz jej fragmentowi)
mozna przypisa¢ model widmowej gestosci mocy zmian temperatury St(f) w funkcji
czgstotliwodci. Potem tzw. rzutowanie widma temperatury na widmo zmian fazy i na koncu
wyznaczanie wszystkich parametréw jakosci transmisji.

Jednak szacowane fluktuacje fazy (Rys.5.2) na podstawie pomiaréw zmian temperatury,
poréwnane do zmierzonych w linii Poznan-Gniezno-Poznar (wykorzystujac system ELSTAB, ale
bez wiaczonej kompensacji opoOznienia) dajg spore rozbieznosci. Dalej Autor prezentuje rézne
pomiary: w réznych liniach, a takze w roznych wezlach (11 weztéw), weztach typu Add/Drop (8
takich wezlow) i weztach z modutami DCF (6 takich wezlow), opisujac kazdy wezel
charakterystycznymi parametrami aproksymujacymi lorenzowski ksztalt widmowej gestosci mocy
zmian temperatury (Tabele 5, 6 i 8). Pomiary objety praktycznie wszystkie wazniejsze wezly
swiattowodowe w Polsce.

W podrozdziale 5.3 Doktorant przedstawit symulacje jakosci transferu czasu i
czgstotliwosci (ADEV/MDEV/EFgus, TDEV), dla kilku tras: Poznan — Warszawa, Poznan —
Gdansk, Poznan-Genewa.

Rozdzial 6. PODSUMOWANIE
To solidne kompendium kompresujace liczne badania i cenne wnioski, a zwlaszcza

komentarze do postawionych na poczatku celéw i tez dysertacii.

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Turzy ma charakter eksperymentalny z
dodatkowym aspektem modelowania trudnych zjawisk rzeczywistych. Pan Turza posiada biegta
wiedz¢ praktyczng i teoretyczna o systemach optokomunikacji $wiattowodowej. Jest bardzo
dobrze zaznajomiony z praktyczng obshugg i dostepem do sieci swiatlowodowych. Ma solidng
wiedzg teoretyczng dotyczaca standardéw czasu i czgstotliwoscei i ich transferu. Bardzo dobrze
operuje podstawowymi pojeciami parametréw jakosci transferu sygnaléw czasu i czestotliwosci.
Potrafit zaaranzowa¢ i wykonaé mnéstwo pomiar6w konfigurujac rézne trasy transferu
wzorcowych sygnatéw. Algorytm modelowania jakosci transferu sygnalow wzorcowych jest
oryginalny i z pewnoscia jest to prekursorska praca, ktéra zapewne bedzie kontynuowana i



ulepszana. Dysertacji pana Turza nie czyta si¢ fatwo. Musze przyznaé, ze spedzilem wiele czasu
na jej ,przegryzienie”. 7 pewnoscia mozna by ja skompresowaé. Nieliczne bledy literowe
pomijam. Wida¢, jak pojecia ,,stabilnodei” i ,,niestabilnosci™ tego samego parametru nie sg w
srodowisku jeszcze ustalone. Ja caly czas obstaje przy uzywaniu pojecia ,,statosci” lub
Lhiestatosei”.

Stwierdzam, ze wytyczone cele i postawione tezy zostaly spetnione. I tak:

Cel ogélny, znalezienia czynnikéw determinujacych dwa podstawowe parametry, stabilnosé i
niepewnos¢ dystrybucji referencyjnych sygnatéw czasu i czestotliwosci w swiattowodowych
sieciach DWDM. Autor bardzo dobrze zdefiniowal te parametry.

Dwa cele szczegélowe, (1) opracowanie metody korekcji fluktuacji tzw. réznicowego czasu
propagacji w $wiattowodowej sieci DWDM, (2) opracowanie modelu szacowania stabilnosci
transferu czasu i czestotliwosci na podstawie znajomosci uzytych linii swiattowodowych i
komponentéw DWDM. Te dwa cele réwniez zostaly osiggniete.

Teza 1. Doktorant pokazal, ze jest mozliwe osiggniecie stabilnosci transfery czestotliwosei na
poziomie 10 nawet do 1000 km, ale wskazal na ograniczenia, ze tylko w doziemnych liniach
swiattowodowych, oraz w systemach DWDM nie zawierajacych widkien DCF.

Teza 2. Istotnie, stabilno$¢ transferu sygnaléw czasu i czestotliwosei w sieci DWDM mozna
znaczaco poprawi¢, znajgc biezace informacje o temperaturach poszczegélnych modutéw w
wezlach, zwlaszcza modutéw DCF.

Teza 3. Teza dotyczgca mozliwosci i skutecznodei modelowania podstawowych parametréw
jakosci transferu wzorcowych sygnaléw czasu i czestotliwo$ci zostata potwierdzona. Autor
zaproponowat i przedstawit taki model. Jest to pierwsza oryginalna préba takiego modelowania,
niewatpliwie potrzebna do estymacji przydatnosci wybranej linii Swiatlowodowej do transmisji
sygnaléw wzorcowych.

Jestem pod pozytywnym wrazeniem aktywnosci publikacyjnej Doktoranta, ktory jest
wspélautorem mocno skorelowanych z dysertacja 5 publikacji z IF (w tym trzech gléwnym
autorem), a ponadto brat udziat w 14 konferencjach mi¢dzynarodowych i jednej krajowej. Sadze,
z¢ ta praca stanowi milowy krok w technice transferu wzorcowych sygnaléw czestotliwoscei i
czasu. Tym bardziej, ze w naszym laboratorium NLPQT mamy wypustki »ciemnych
swiatlowodow” z sieci PIONIER i mamy zaplanowane korzystanie z sygnalow wzorcowych do
prac nad ,,optycznymi laserowymi grzebieniami” w podczerwieni.

Rozrézniajac jakosé kategorii rozpraw doktorskich na:

a/ nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy,

b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

¢/ spelniajaca wymagania,

d/ zastugujaca na wyréznienie,

zaliczam t¢ rozprawe, jako ,zaslugujaca na wyréznienie”, motywujac to oryginalnoscia,
pomystowoscia i zaradnoscig Pana Krzysztofa Kurza w realizacji doktoratu, a zwlaszcza
bardzo duzg uzytecznoscig tej pracy dla rozwoju transferu wzorcowych sygnaléw.

Podsumowujac zatem stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Krzysztofa Turzy w
pelni spelnia warunki stawiane przez ustaw¢ o tytule naukowym i stopniach naukowych
pracom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony w dyscyplinie
elektronika, odpowiadajjcej dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
»Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika” wg klasyfikacji okreslonej w Rozporzadzeniu
MNiSzW z dnia 20 wrzeénia 2018 r. (Dz.U.2018 poz.1818), oraz wnosze o jej wyroéznienie.



