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1. Wste¢p. Tematyka rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Przybyly dotyczy zastosowania nowych
tranzystorow mocy wykonanych na bazie potprzewodnikow szerokoprzerwowych — weglika
krzemu (SiC) oraz azotku galu (GaN) w falownikach rezonansowych cechujacych si¢ bardzo
wysokimi czgstotliwosciami przetaczen. W tym przypadku autor skupiat si¢ na ukiadzie klasy
DE (potmostkowym) matej mocy pracujgcym w zakresie czgstotliwosci 13,56 MHz.
Przeksztaltniki energoelektroniczne tego typu mogg znalez¢ zastosowanie przede wszystkim w
grzejnictwie indukcyjnym oraz w bezprzewodowym przesyle energii. Wiadomo, ze dotychczas
tranzystory SiC oraz GaN znalazly szerokie zastosowanie w uktadach pracujgcych z
czgstotliwosciami w zakresie kilkudziesigeiu czy kilkuset kHz, gdzie odnotowano istotna
poprawe wihasciwosci uzytkowych przeksztattnikow. Wszelkie przestanki wskazujg na to, ze
podobnie moze by¢ w przypadku uktadow pracujacych przy czestotliwosciach liczonych w
MHz, szczegdlnie tranzystory GaN HEMT wydaja si¢ by¢ tu szczegolnie interesujgcym
rozwigzaniem lacznika mocy. Brak prac w tym zakresie w literaturze krajowej oraz niewielka
ich ilos¢ w literaturze anglojezycznej wskazuja, ze tematyka jest nowa i wymaga
przeprowadzenia prac badawczych o charakterze poznawczym.

W chwili obecnej trudno znalez¢ krajowy czy zagraniczny osrodek badawczy pracujacy w
obszarze energoelektroniki, ktéory nie ma na koncie prac w zakresie poOlprzewodnikow
szerokoprzerwowych. Patrzac na tematyke falownikow rezonansowych to, obok szerokiego
spektrum osrodkow $wiatowych aktywnych w tym obszarze, warto odnotowac takze prace
licznych krajowych osrodkow badawczych. Wymieni¢ nalezy tu prace prowadzone na
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Politechnice Bialostockiej, Akademii Goérniczo-Hutniczej, Politechnice Warszawskiej czy
wreszcie przez grupe badaczy z Katedry Energoelektroniki, Napedu Elektrycznego i Robotyki
(KENER) Politechniki Slaskiej, z ktorej wywodzi sie autor rozprawy. Grupa ta wykazywatla
istotng aktywnos¢ w obszarze falownikéw rezonansowych pracujacych w  zakresie
czestotliwoscei siegajacych MHz, o czym $wiadczy szereg publikacji a praca autora jest wyrazna
kontynuacja tej tematyki. Wobec pojawienia si¢ nowych przyrzadéw mocy autor postawil sobie
za cel opracowanie, przebadanie i poréwnanie parametrow falownikéw klasy DE pracujacych
przy czegstotliwoscei 13,56 MHz z wykorzystaniem tranzystoréw SiC i GaN. W mojej ocenie cel
rozprawy jest jednoznaczny a tez sformulowana wiasciwie. Oryginalno$¢ tematyki wynika
przede wszystkim z wykorzystania nowych péiprzewodnikowych przyrzadéw mocy, co niesie
za sobg szereg wyzwan z problematyka sterownikow bramkowych i projektowania obwodow
mocy na czele. Wypelnienie luki merytorycznej w obecnym stanie wiedzy w tym zakresie
nalezy uzna¢ za istotng i uzasadniong motywacj¢ podjecia tematu. Nalezy podkreslié, ze cel
pracy jest niezmiernie aktualny i wazny z punktu widzenia wartosci poznawczych ale niesie w
sobie takze duzy potencjat aplikacyjny.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Dosy¢ obszerna, bo liczaca 143 strony rozprawa skiada si¢ z 9 zasadniczych rozdziatéw
(115 stron), spisu literatury oraz dodatkéw zawierajgcych opis modelu falownika i wybrane
wyniki badan symulacyjnych, spis aparatury oraz oszacowanie niepewnosci a takze spis
dorobku naukowego doktoranta.

Rozdziat pierwszy — wstep zawiera wprowadzenie do tematyki (1.1) oraz motywacje
podjecia prac badawczych (1.2), autor formutuje takze cel rozprawy (1.3) podajac przy tym
takze szereg zalozen (1.4). W podrozdziale 1.5 nazwanym ,,Struktura rozprawy” opisana
zostaje zawarto$¢ poszczegolnych rozdziatdw. Ta czes¢ rozprawy jest napisana krotko i
rzeczowo, zawiera wszystkie niezbedne informacje. Drobne zastrzezenia mogg dotyczy¢ tylko
drobnych potknig¢ stylistycznych oraz dosy¢ enigmatycznego zalozenia podanego na str. 7:
.pewne analizy i zagadnienia beda ograniczone do zagadnien istotnych z punktu widzenia
wysokiej czgstotliwosci pracy”.

W kolejnym rozdziale autor przechodzi do przegladu literatury, ktory podzielit na trzy
grupy tematyczne: falowniki rezonansowe wysokiej czestotliwosci, drajwery wysokiej
czestotliwosci oraz modele falownikow rezonansowych. Literatura jest obszerna i zawiera az
158 pozycji, w tym 118 publikacji naukowych w je¢zykach angielskim i polskim, 36 not
aplikacyjnych, 2 zrodla internetowe oraz dwie publikacje wlasne w jezyku polskim. Jej
przeglad zawarty jest na 5 stronach i silta rzeczy jest dosy¢ pobiezny, cho¢ nalezy podkreslic,
ze wybrane pozycje, szczegdlnie istotne z punktu widzenia rozprawy, omowione sg dosy¢
szczegOlowo. W efekcie czytelnik zostaje zaznajomiony ze stanem wiedzy w niezbednym dla
dalszej lektury zakresie oraz otrzymuje list¢ pozycji po ktére warto w razie potrzeby siegng¢.
Cato$¢ swiadczy o dobrej znajomosci literatury, warto takze dodac, ze wigkszos¢ pozycji to
publikacje nowe. Na koniec rozdziatu, po krotkim podsumowaniu autor stawia poprawnie
sformutowang tezg rozprawy.

W dalszej czesci pracy zawartej w rozdziale trzecim omawiane sg elementy mocy na
bazie SiC i GaN, poczawszy od wihasciwosci materialow szerokoprzerwowych poprzez
podstawowe wilasciwosci poszczegdlnych elementdow. W pewnym momencie (str. 22)
podrozdziat 3.3 dotyczacy tranzystorow GaN przeradza si¢ w poréwnanie elementow Si, SiC i
GaN — brak wyodrebnienia osobnego podrozdziatu nalezy uznac za blad formalny popetniony
przez doktoranta. Przedstawione informacje $wiadczg o jego duzej wiedzy w zakresie
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parametrow katalogowych poéiprzewodnikowych mocy, trudno tez mie¢ zastrzezenia do
solidnie przeprowadzonego poréwnania czy wytypowanych do dalszych badan elementéw. Z
drugiej strony chaos w nazewnictwie (tranzystor GaN HEMT, w jednym miejscu (str. 21) jest
przedstawiany jako zlaczowy, poza tym — blednie — jako MOSFET) i brak jasnego
sprecyzowania czego autor w zasadzie oczekuje od dobieranych elementéw obnizaja wartos¢
merytoryczna tego rozdziatu.

Od elementow mocy w rozdziale trzecim doktorant przechodzi w rozdziale czwartym
do sterownikow bramkowych, okreslanych w pracy drajwerami, bazujgc tu na bogatym
dorobku zespolu badawczego z KENER. Omawia podstawowe wymagania wobec takich
ukladow a nastepnie w sposob jasny 1 czytelny przedstawia uklady twardo- i
miekkoprzelgczalne. Zdecydowanag zaleta tej czesci pracy jest odwolywanie si¢ do konkretnych
rozwigzan i odpowiednich not katalogowych, co $wiadczy o wysokiej znajomosci tematyki.
Wreszcie, w podrozdziale 4.4 doktorant dokonuje wyboru sterownika bramkowego i ukiadu
izolatora, ktore beda uzywane w dalszej czesci pracy. Niestety, na koniec bardzo dobrego
rozdzialu autor zamiescil podpunkt 4.4.3 zawierajacy podsumowanie, ktore w zasadzie tym
podsumowaniem nie jest a zawiera zestawienie kilku podanych juz wczesniej obserwacji.

Nastepny rozdzial omawiajacy falowniki klasy DE ma podobna strukture do rozdziatu
czwartego. Doktorant omawia podstawowe topologie mostka falownika jednofazowego oraz
obwodow rezonansowych ilustrujgc je odpowiednimi zalezno$ciami, wspomina takze o
metodach sterowania aby wreszcie przejs¢ do wyboru topologii falownika i obwodu
dopasowania wraz z odpowiednimi parametrami elementéw. Rozdzial jest relatywnie krotki
(11 stron), ale zawiera wszelkie niezbgdne informacje.

Bardzo istotng z punktu widzenia wartosci rozprawy jest tematyka modelowania
falownika klasy DE, ktérej omawianie zaczyna si¢ w rozdziale szostym. Doktorant przestawit
tu zalozenia teoretyczne, po czym pomiary parametrow pasozytniczych elementéw umiescil w
dalszej czgsci rozprawy (podrozdzial 7.5), przykiad modelu i wynikéw symulacji w
zatacznikach a wyniki obliczen modeli w rozdziale 8, co jest sporym wyzwaniem dla
czytelnika. Wracajac do rozdziatu 6 to zawiera on opis oryginalnego, cho¢ w duzej mierze
bazujgcego na dokonaniach zespotu badaczy z KENER, modelu falownika, ktéry mozna
okresli¢ mianem ulepszonego modelu behawioralnego zorientowanego szczegdlnie na
odwzorowanie strat mocy. I tak kolejno autor podaje swoje propozycje opisu kluczowych
parametrow wplywajacych na straty mocy takich, jak rezystancje pasozytnicze obwodu
rezonansowego przewodzenia czy pojemnos$¢ wyjsciowa tranzystora. Pojawia si¢ tu nowe
podejscie do modelowania strat jatowych w sterowniku bramkowym oraz proba uwzglgdnienia
czestotliwosci oraz temperatury w parametrach rezystancyjnych. Podsumowujac, rozdziat jest
dobrze napisany i ciekawy z punktu widzenia merytorycznego, niestety czytelnik musi szuka¢
dalszego ciggu tematyki modelowania dopiero w rozdziale 8 a nawet uwazna lektura
zatagcznikow nie daje zbyt duzych szans na samodzielng weryfikacj¢ zaproponowanego w pracy
modelu.

Rozdzial siodmy to najobszerniejsza czgs¢ pracy (44 strony) zawierajaca najwazniejsze
dokonania doktoranta — opis opracowanych modeli eksperymentalnych oraz wyniki ich badan
laboratoryjnych. Patrzac na jego strukturg, nasuwa si¢ pytanie czy mniej istotna cze$¢ opisu
modeli (zawarta w podpunktach 7.1-7.3) nie powinna znalez¢ si¢ w zalacznikach. Ponadto
wydaje sie, ze zamiast formuly polegajacej na chronologicznym opisywaniu kolejnych modeli
i ich badan w podrozdziale 7.4, autor mogt zdecydowac si¢ na porownywanie poszczegélnych
rozwigzan i wynikoéw ich badan. Tym bardziej, ze w podrozdziale 7.5 1 7.6 takie poréwnania
wynikoéw si¢ pojawiaja. W efekcie mocny merytorycznie i zawierajacy kluczowe wyniki
rozdzial jest nierdwny i czyta si¢ go dosy¢ cigzko. W niektorych czg¢sciach doktorant przechodzi
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do pogtebionych analiz teoretycznych objasniajacych otrzymane wyniki (np. temat pojemnosci
pasozytniczych str. 75-77 czy zagadnienie indukcyjnosci wspolnej zrodla str. 78-79) a niektore
zarejestrowane zjawiska w ogole nie sa skomentowane (np. oscylacje w napigciu dren-zrodio
narys. 7.24 czy 7.32). Zaprezentowane wyniki $wiadcza o wysokim poziomie prac autora oraz
duzych umiej¢tnosciach projektowania i badania wysokoczgstotliwosciowych falownikéw
rezonansowych z elementami SiC i GaN. Podsumowujac, pomimo bledéow formalnych i
niedociggnie¢ w opisach wynikow, zawarto$¢ rozdzialu 7, czyli wyniki badan
eksperymentalnych, to zdecydowanie najistotniejsza czg$¢ pracy.

W krotkim rozdziale 8 (liczacym 7) stron doktorant przedstawia i poréwnuje wyniki
obliczen opracowanych przez siebie modeli falownika klasy DE oraz tam, gdzie to mozliwe
symulacji bazujagcych na modelach dostarczonych przez producentéw elementow
potprzewodnikowych. Symulacje byty prowadzone dla dwoch réznych, arbitralnie dobranych
czasOw opadania pradu oraz dwoch temperatur, przy czym drobnym biedem wydaje si¢ tu
zalozenie takiej samej temperatury zlacz tranzystorow i obwodu rezonansowego. Rozdziat
zamyka krotkie podsumowanie.

Wreszcie, w rozdziale 9 doktorant przechodzi do dyskusji otrzymanych wynikow,
podsumowania i wnioskow koncowych. Znowu od strony formalnej chyba lepiej by bylo
najpierw porowna¢ wyniki modelowania i eksperymentoéw a potem przejs¢ do napotkanych w
modelach laboratoryjnych ograniczen i propozycji ich pokonania, ale w istniejacej sekwencji
rozdzial tez jest do przyjecia. Doktorant z pelng otwartoscia wskazuje braki w
zaprojektowanych przez siebie ukladach, co uznaje za istotna zalete tej czesci pracy, nieczgsto
spotykang w rozprawach doktorskich. Zazwyczaj autorzy w takich miejscach stawiajg zastong
dymng aby zatuszowaé swoje niepowodzenia, natomiast metoda przyjeta przez mgr inz.
Krzysztofa Przybyle jest zdecydowanie bardziej uczciwa i — co wazne — pozwoli
zainteresowanemu czytelnikowi rozprawy unikna¢ tych samych bledéw. Uwazam, ze
postawione cele rozprawy sa niezwykle ambitne i nawet jezeli nie wszystkie uklady w pelni
spetnity poktadane w nich nadzieje (np. falowniki na bazie tranzystorow GaN pracujace z
ograniczona moca), to i tak zawartos¢ pracy, poziom analizy wynikéw 1 wyciagnigtych
wnioskow jest bardzo wysoki oraz swiadczy o wysokiej wiedzy doktoranta. Obronng reka
wychodzi on takze z poréwnania otrzymanych wynikéw symulacji i eksperymentow,
podsumowuje osiggnigcia pracy oraz przedstawia mozliwe kierunki dalszych badan.
Oczywiscie w kilku miejscach mozna podja¢ dyskusj¢ z przedstawionymi wnioskami — bo czy
mozna stwierdzi¢, ze tranzystory GaN HEMT sa lepszym rozwiazaniem, jesli — w
przeciwienstwie do tranzystorow SiC MOSFET- nie pozwolily osiagna¢ mocy ukladow
wyzszej niz 320W ? Nie zmienia to wysokiej oceny ostatniego zasadniczego rozdziatu
recenzowanej rozprawy.

Uktad redakcyjny pracy jest na ogot prawidlowy, cho¢ w mojej ocenie sekwencja
tematyki w niektorych miejscach mogla by¢ zmieniona z korzyscia dla jasnosci przekazu.
Zdecydowanie latwiej by si¢ rozprawg czytalo gdyby zagadnienia modelowania tzn.
omdwienie modelu, wyniki obliczen i zestawienie z wynikami eksperymentéw przedstawione
byly bezposrednio po sobie. Poza tym sekwencja przedstawiania tematyki w poszczegdlnych
rozdziatach jest w zasadzie bez zarzutow.

Szata graficzna pracy jest na dobrym poziomie, rysunki maja odpowiednig wielkos$¢, sa
czytelne i poprawnie opisane. Oczywiscie autor nie ustrzegt si¢ szeregu drobnych niedociagnig¢
redakcyjnych, ktore zestawione sa w punkcie 3 tej recenzji. Poza tym w kilku miejscach pracy
mozna spotka¢ niedociagnigcia stylistyczne polegajace na gwaltownych przeskokach
mys$lowych w sasiednich zdaniach, co oczywiscie czasem utrudnia lekturg. W kwestii
nazewnictwa nie mozna doktorantowi zbyt wiele zarzuci¢, uzywa on poprawnej terminologii,
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sporadycznie sigga po wyrazenia mniej formalne. Tu i owdzie nieoczekiwanie pojawiajg si¢
witrety w cudzystowie, w tym anglojezyczne (np. str. 50 ,,in circuit”) majgce przeciez polskie
odpowiedniki.

3. Uwagi ogélne

W czasie studiowania rozprawy nasungly mi si¢ nastepujace uwagi dyskusyjne natury

ogolnej:

1.

W rozprawie, poczawszy od jej tytulu, autor uzywa sformulowania ,tranzystory
MOSFET na bazie SiC i GaN”, co na poziomie ogélnym, hastowym jest oczywiscie
akceptowalne, natomiast w mojej ocenie nie jest poprawne, poniewaz tranzystory
GaN HEMT jako tranzystory polowe zlaczowe nie zaliczaja si¢ do tranzystorow
polowych z izolowana bramka. Prosz¢ o krétkie oméwienie podstawowych struktur
SiC MOSFET i GaN HEMT i wskazanie réznic.

Autor porownuje kilka rozwigzan falownikow rezonansowych klasy DE na bazie
elementow SiC i GaN, jednak w rozprawie, oprocz dosy¢ ogdlnego wskazania na
str. 5, brak odniesienia do parametrow ukladéw wykorzystujacych krzemowe
tranzystory MOSFET. Czy mozna prosi¢ o krotkie zestawienie najwazniejszych
parametréw opracowanych uktadéw z ich odpowiednikami krzemowymi ?

Na stronie 31 autor podaje zaleznos$¢ 4.8 opisujacg straty w rezystancji wyjsciowej
sterownika bramkowego w przypadku, gdy ma on rézne rezystancje w stanie
wysokim i niskim. Wydaje mi sig, ze w drugiej cz¢sci wzoru wkradt si¢ blad tzn. w
liczniku powinna by¢ rezystancji RproL - chciatbym prosi¢ o sprawdzenie,
objasnienie i wyprowadzenie tego wzoru.

W pracy pojawia si¢ dosy¢ interesujgce, autorskie rozwiazanie systemu chlodzenia
polegajace na zastosowaniu miniaturowych radiatorow chlodzonych ciecza dla
kazdego z dwoch elementow potprzewodnikowych falownika. Wydaje sie, ze ak w
przypadku elementow SiC, jaki i GaN, radiatory podiaczone sa do obudow, ktore z
kolei znajduja si¢ na potencjatach drenow (SiC) lub zrodet (GaN) chiodzonych
elementow. Dlatego pojawia sig¢ pytanie o praktyczny aspekt takiego rozwiazania —
wydaje sie, ze radiatory sa na innych potencjatach obwodu i nie moga by¢ chtodzone
ta sama ciecza ? Proszg o objasnienie tego zagadnienia.

Niezwykle interesujacym aspektem pracy jest podjecie tematu wplywu
czgstotliwoscli na rezystancj¢ przewodzenia, cho¢ autor nie podjal proby
wyjasnienia tego zjawiska. Czy moze chodzi¢ tu o zjawiska fizyczne zachodzace w
elementach pétprzewodnikowych ? A moze, patrzac na rozne charakterystyki dla
tego samego przyrzadu rys. 7.44, odpowiedzialna jest tu raczej obudowa ?

Na rysunkach 7.24, 7.32 i 7.39 podane sa przebiegi napigcia mig¢dzy drenem a
zrodlem dolnych tranzystorow falownikow SiC-2 oraz GaN-1 i GaN-2, ktorych
wspolng cecha sa oscylacje o czestotliwosei kilkukrotnie przewyzszajacej
czestotliwos¢ rezonansowg. Poniewaz w pracy nie znalazlem komentarza na ten
temat prosz¢ o podjgcie proby objasnienia tego zjawiska.

W postawionej na str. 15 tezie mowa jest o falownikach klasy DE pracujgcych w
pasmie 13.56 MHz a tymczasem wigkszos¢ przedstawionych w rozdziale 7 badan
przeprowadzono dla czegstotliwosci 12.5 MHz. Oczywiscie z duza doza pewnosci
mozna zalozy¢, ze omawiane uklady bgdg pracowa¢ poprawnie po zwigkszeniu
czestotliwosci o kilka procent, niemniej jednak prosze o wyjasnienie tej roznicy.
Na podstawie omodwienia modelu falownika w rozdziale 6 wydaje sig, ze
temperatura elementéw jest tu istotnym parametrem. Niestety, przedstawiony w



zalaczniku sposob realizacji modelu w praktyce nie pozwala stwierdzi¢ w jaki
sposéb parametr ten jest uwzgledniany. Czy temperatura jest tu wielkoscia
wejsciowg czy tez, obliczana na podstawie strat mocy, wielkoscig wyjsciowg z
modelu ?

4. Uwagi szczegélowe
W tabeli ponizej podano najbardziej znaczace pomylki edycyjne i formalne. Ponizsze

uwagi szczegolowe nie maja istotniejszego wplywu na oceng merytorycznej wartosci pracy i
nie utrudniaja odbioru tresci.

Linia lub nr :
Nr strony rysank Uwagi
5 36 Powinno by¢ . struktry potmostkowej, jak i mostkowej”
7 13 A rozdziat 2 ?
13 27 Powinno by¢ ,,majac na uwadze”
14 26 Sterowanie bipolarne raczej wydtuza czas zalgczania
Sformutowanie o pofaczeniu technologii Si z technologia
18 A SiC/GaN jest nieprecyzyjne, chodzi raczej o polaczenie
elementow we wspolnej obudowie
2 4 W tranzystorze TPH3208PS sterujemy zwyczajnym
niskonapigciowym MOSFETem
28 3 Powinno by¢: ,.struktury drajweréw przeznaczone ...”
28 akapit 2 Styl — ciagle rozpoczynanie zdania od ,,Drajwer...”
29 13 Powinno by¢ : ,,przefadowaniem pojemnosci bramkowej”
3 2 Stwierdzenie nieprecyzyjne — obydwa typy drajwerdw sa
podtaczone do elektrod bramki i zrodta.
53 i Tytuly podrozdzialéw powinny brzmie¢: Metoda z
modulacjg amplitudy, Metoda z modulacjg czgstotliwosci
49 3 Powinno by¢ ,,W tym rozdziale ...”
Sformutowania ,,model biblioteczne™, ,,stabo
49 21,25 i ,, :
odzwierciedlone” sg niefortunne
Powinno by¢ ,,.. z sonda umieszczong bezposrednio w
54 19 < 9
obwodzie
65 11 Cudzystow niepotrzebny
66 18 Powinno by¢ ,,zaimplementowane w obwodzie”
77 16 Powinno by¢ .,padu termicznego™.
81 14 Cop powinno by¢ raczej w nawiasie




Rezystancja termiczna ztacze-obudowa oznaczana jest
83 14
zwykle Rrujc
85 3 Znowu powinno by¢ po prostu ,.Pad termiczny”
96 - Rezystancja pasozytnicza™ a nie ,,pasozytnicza rezystancja”
104 5 Powinno by¢ ,,.. w zakresie mocy wyjsciowych ...”
107-113 - Powinno by¢ ,,Wyniki obliczen strat mocy i sprawnosci...”
14 Raczej .,...sam tranzystor a przede wszystkim duza
13 rezystancja wewnetrzna bramki Ry™
117 drugi akapit | Objasnienie z sondg pradowa jest nie do konca jasne.
Stwierdzenie ,,poprawa sterowani bramkowego” jest
L2 i nieprecyzyjne
119 Ostatnia linijka | Niepotrzebny cudzystow

5. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera czg$¢ analityczna, symulacyjng i przede
wszystkim eksperymentalng, ktére mimo wymienionych uwag nalezy oceni¢ pozytywnie.
Autor sformutowat tezg, ktéra udowodnit, w szczegolnosei projektujac sterowniki bramkowe i
obwody mocy a nastgpnie przeprowadzajac badania eksperymentalne falownikow
rezonansowych na bazie elementow SiC i GaN pracujacych przy bardzo wysokich
czgstotliwosciach. Wyniki tych prac nalezy uzna¢ za znaczgce, co potwierdza opublikowanie
ich w periodykach oraz na konferencjach krajowych. Wnosza on liczacy si¢ wkiad w
poszerzenie stanu wiedzy z zakresu projektowania falownikow rezonansowych klasy DE
pra?ujqcych przy czestotliwosciach rzedu kilkunastu MHz. Autor wykazal si¢ dobrag
znajomoscig energoelektroniki, elektroniki oraz techniki mikroprocesorowej a w szczeg6lnosci
metod projektowania obwodow drukowanych, technik symulacji komputerowej oraz metod
prowadzenia badan eksperymentalnych i pomiaréw urzadzen energoelektronicznych
pracujacych przy wysokich czestotliwosciach.

Za osiggnigcia wlasne Autora uzna je:

® opracowanie p{eciu modeli falownikow rezonansowych z elementami SiC i GaN do
pracy w zakresie czestotliwosci do kilkunastu MHz,

® przeprowadzenie serii badan eksperymentalnych pozwalajgcych oceni¢ podstawowe
parametry c')praco“_fanych ukladéw oraz dokonanie analiz pordwnawczych,

* Opracowanie oryginalnego modelu falownika fezonansowego i pordwnanie go z

modelami  symulacyjnymi korzystui : g o ot
producentow, WyKkorzystujgcymi  biblioteki  dostarczone



6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa przedstawiona przez mgr inz. Krzysztofa Przybyly pt. ,,Analiza
i badania wysokoczestotliwosciowych falownikéw klasy DE z tranzystorami MOSFET na
bazie SiC i GaN” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na wysoki
poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu energoelektroniki, a takze na umiejgtnoscé
prowadzenia pracy naukowej przez jej autora. Na tej podstawie stwierdzam, ze przedstawiona
rozprawa doktorska spelnia wymagania sformulowane w odniesieniu do rozpraw doktorskich
w obowigzujgcej aktualnie ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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