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1. Wstep. Tematyka rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Walczaka poswiecona jest zagadnieniom
zwigzanym z modelowaniem i badaniami przeksztattnikéw (przetwornic) napiecia statego
pracujacych w trybie nieciaglego przewodzenia a w szczego6lnosci problematyce parametrow
pasozytniczych elementéw wchodzacych w sklad ich obwodéw mocy. Autor rozprawy skupit
si¢ na podstawowych topologiach — w tym przede wszystkim przeksztattniku napiecia stalego
o charakterystyce obnizajacej (BUCK), pracujgcego z czestotliwoscig przetgczania 100 kHz,
przy czym z podawanych w tresci pracy parametrow zasilania i obcigzenia wynika, ze jest to
uklady malej mocy. O ile zagadnienia wplywu parametrow pasozytniczych
potprzewodnikowych elementdéw mocy oraz elementow biernych, przede wszystkim ich
rezystancji, sa dla klasycznych uktadéw pracujacych w trybie cigglego przewodzenia (CCM)
dosy¢ dobrze rozpoznane w literaturze to tematyka zwigzana z uktadami pracujgcymi w trybie
nieciggltego przewodzenia (DCM) jest zbadana znacznie stabiej. Tymczasem uktady takie sg
powszechnie wykorzystywane w szeregu aplikacji, poczawszy od uktadow prostownikéw o
poprawionym wspotczynniku mocy (PFC) po rozwigzania zwigzane z przeksztalcaniem energii
z paneli fotowoltaicznych, z uwagi na ograniczone straty mocy przetgczania. Co wiecej, wraz
z pojawieniem si¢ w obszarze $rednich mocy tranzystorow MOSFET z weglika krzemu,
charakteryzujgcych si¢ duzymi stratami energii w czasie zalagczenia w stosunku do strat energii



w trakcie wylgczenia, rola ukladéw wykorzystujacych tryb DCM bedzie si¢ zwiekszaé. Stad
wynika konieczno$¢ prowadzenia prac badawczych pozwalajacych na lepsze zrozumienie i
modelowanie tego typu ukladéw. Wypehienie luki merytorycznej w obecnym stanie wiedzy w
tym zakresie nalezy uzna¢ za istotng i uzasadniong motywacje¢ podjecia tematu rozprawy.
Uwazam, ze, tematyka rozprawy jest aktualna i dostatecznie wazna.

Postawiony przez autora rozprawy problem naukowy — opis przeksztattnikdw napiecia
stalego pracujacych w trybie DCM poprzez modele matosygnatowe, ktéry uwzgledniaty by
parametry pasozytnicze elementdw, na pierwszy rzut oka moze wydawac si¢ nieco zbyt szeroki.
Po uwaznej lekturze pracy uwazam jednak, ze zostal on trafnie i jasno sformutowany. Autor
systematycznie rozpatruje nie tylko ,,typowe” parametry pasozytnicze elementow, ale takze
zmiany indukcyjnosci dtawikéw w funkeji pradu a wiec stara si¢ przesledzi¢ rdéznego rodzaju
niedoskonatosci obwodu mocy przeksztaltnikéw napiecia statego.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Liczaca 99 stron rozprawa sklada si¢ z 6 rozdziatow, bibliografii oraz 6 dodatkow
zawierajgcych wybrane elementy takie, jak na przyktad wyprowadzenia usrednionych modeli
matosygnatowych.

Rozdzial pierwszy — zawiera krotkie (3 str.) wprowadzenie, cel i zakres rozprawy. Autor
wstepnie szkicuje stan wiedzy 1 motywacje do podjecia danej tematyki badawczej a nastepnie
przedstawia cel rozprawy. Nalezy zaznaczy¢, ze autor nie zdecydowat si¢ na postawienie tezy,
ktorg cheiatby udowadnia¢. W dalszej kolejnosci omawia cele czgstkowe i zakres rozprawy.

Rozdziat drugi zawiera podstawowe informacje o przeksztattnikach napiecia statego
tzn. autor bardzo skrétowo omawia podstawowe topologie uktadéw, metody sterowania a takze
tryby pracy takich uktadéw. Na koniec przedstawione sa wybrane zastosowania: zasilanie
odbiornikéw napigciem statym, prostowniki o poprawiony wspoltczynniku mocy oraz uktady
wspolpracujace z panelami fotowoltaicznymi. Co prawda wszystkie niezbedne informacje z
powotlaniem si¢ na zrédta autor w tym rozdziale dostarcza, ale trudno oprzeé sie¢ wrazeniu, ze
omawiane tematy sa potraktowane troch¢ pobieznie. W trakcie omawiania tryboéw pracy
zapewne nie zaszkodzityby odpowiednie rownania wskazujgce warunki graniczne, z kolei w
podrozdziatach o zastosowaniach przedstawione przebiegi czasowe wymagajg ilustracji
schematami.

W kolejnym rozdziale autor takze bardzo skréotowo omawia wybrane sposoby
modelowania przeksztaltnikdw napiecia stalego: metody tworzenia modeli usrednionych,
linearyzacj¢, tworzenie transmitancji matosygnalowych. W zasadzie mozna tu powtorzy¢
komentarz do rozdziatu drugiego, trudno zarzuci¢ brak podstawowych informacji ale rozdziat
sprawia wrazenie poszerzonego przegladu literatury.

Rozdzial ~czwarty omawia wybrane metody wyznaczania charakterystyk
czgstotliwosciowych przeksztaltnikéw napigcia statego. Wida¢ wyraznie, ze autor dobrze zna
te tematyke i swobodnie si¢ po niej porusza, co wiecej, opisuje w tym rozdziale wlasne
doswiadczenia zabrane w trakcie prac badawczych. Znalez¢ mozna tu opis metod z filtracja, z
wykorzystaniem analizy Fouriera oraz z wymuszanie odpowiedzi na skok jednostkowy. W
zasadzie jedynym zastrzezeniem, ktére mozna zglosi¢ do rozdziatu 4 rozprawy jest brak
jasnego podsumowania. Dopiero w dalszej czgséci rozprawy autor wskazuje metode, po ktorg
warto siegnac.



Rozdzial pigty to zasadnicza cze$é rozprawy dotyczaca wplywu parametrow
pasozytniczych elementow aktywnych i pasywnych na charakterystyki przetwornic napiecia
stalego, przy czym autor omawia wylacznie przypadek przetwornicy obnizajacej napiecie. Po
wstepie zawierajgcym ponowne wprowadzenie do tematyki z licznymi odwotaniami do
literatury autor podejmuje temat wplywu oscylacji pradu diawika, ktére majg miejsce po
wylaczeniu tranzystora i diody, na charakterystyki czestotliwosciowe uktadu. Wydaje sig, ze
tytul podrozdzialu ,,Pojemnosci pasozytnicze diody i tranzystora” jest lekko mylacy, choc
zawiera istotng cze$¢ osiggnie¢ autora. Omawiany wplyw okazuje si¢ byc istotny, co jest
wykazane na przyktadzie dwoch zestawow eksperymentalnie wyznaczonych charakterystyk.
W dalszej czesci rozdzialu 5 autor zajmuje si¢ wplywem szeregowych rezystancji elementow,
przede wszystkim rezystancji kondensatora wyjsciowego podejmujac  wyznaczenie
charakterystyk czestotliwosciowych dla trzech roznych zestawow parametrow przeksztattnika
obnizajacego napiecie. Wykonane zostaly zarowno symulacje komputerowe, jak i prace
eksperymentalne, ktére prowadzg do bardzo interesujgcych wnioskow. Nastepnie poruszone
jest zagadnienie wplywu zmiany indukcyjnosci dtawika zachodzace pod wpltywem plynacego
pradu. Autor w bardzo interesujacym ciggu badan wykazuje wplyw tego zjawiska na
charakterystyki przeksztattnika obnizajagcego napigcie. Watpliwosci budzi tu jedynie
analizowanie problemu dla przypadku pracy z cigglym pradem dtawika, co nie do konca odnosi
si¢ do tematu 1 zakresu pracy. W dalszej kolejnosci bardzo lakoniczne odniesienie si¢ do
problemu indukcyjnosci wewnetrznej kondensatora bazujace na przegladzie literatury —
podrozdzial ten w zasadzie moglby by¢ pominiety, ale wydaje si¢ by¢ zapowiedzig dalszych
prac badawczych. Rozdziat pigty konczy syntetyczne podsumowanie.

Zasadnicza cze$¢ pracy konczy rozdzial 6 zawierajacy syntetycznie zestawione na
dwdch stronach wnioski, w ktorych autor podsumowuje swoja prace i wskazuje kierunki
dalszych badan.

Spis literatury obejmuje 142 pozycje - w wigkszosci przypadkoéw sg to publikacje w
czasopismach lub konferencyjne w jezyku angielskim, cho¢ autor odwotuje si¢ takze do
podrecznikéw. Dobdr literatury, jak i miejsca odwotan do niej nalezy uznaé za prawidtowe, co
wiegcej $wiadczy o doskonatej znajomosci literatury przedmiotu. Spis literatury jest uzupetniony
wykazem 10 publikacji, ktérych autorem lub wspdtautorem jest mgr inz. Marcin Walczak, z
czego istotng czes¢ stanowig czasopisma krajowe wydawane w jezyku angielskim.

Ponadto w pracy umieszczono 6 zalgcznikow zawierajagcych schematy, przyktady
wyprowadzen modeli przeksztattnikow napiecia stalego, pelne wyniki pomiaréow oraz zestaw
transmitancji matosygnatowych wybranych uktadow.

Uklad redakcyjny pracy jest prawidlowy, w mojej ocenie sekwencja prezentowanej
tematyki jest poprawna. Uzywane nazewnictwo jest wlasciwe, prace napisana jest w sposob
jasny 1 czytelny. Szata graficzna jest na dobrym poziomie, rysunki sg w wigkszosci czytelne i
poprawnie opisane. Oczywiscie autor nie ustrzegl si¢ szeregu niedociggni¢¢ redakcyjnych i
formalnych, ktore zestawione sg w punkcie 3 tej recenzji. Z tego punktu widzenia z catosci
pracy wyrdznia si¢ bardzo dobrze dopracowany kluczowy rozdzial 5, natomiast rozdziaty
wstepne wypadajg nieco gorzej. Niestety, czasami autor jest w swych wywodach zbyt
lakoniczny, pomija kluczowe schematy, parametry czy objasnienia.



3. Uwagi ogdlne

W czasie studiowania rozprawy nasunely mi si¢ nast¢pujgce uwagi dyskusyjne natury

ogolnej:

1

W rozprawie brakuje jasnego okreslenia przeznaczenia i zakresu mocy
przeksztaltnikdbw napiecia statego, ktorymi zajmuje si¢ autor. Prosze o
doprecyzowanie.

Nawigzujac do pierwszej uwagi — w wigkszosci przypadkow (pomijajgc uktad na
str. 32) analizowane uklady pracujg z czestotliwoscig 100 kHz. Biorgc pod uwage
niskie napigcie wejsciowe, mate moce oraz prace w trybie niecigglego przewodzenia
wydaje si¢ by¢ to wartos¢ dosy¢ niska. Prosze o uzasadnienie wyboru takiej warto$ci
czestotliwosci przetgczen.

Kolejna uwaga takze dotyczy doboru parametréw obwodu a konkretnie pojemnosci
kondensatora wyjsciowego przeksztattnika obnizajgcego napigcie. Wartosé jest o
tyle istotna, ze zgodnie z tym, co autor przedstawia w rozdziale 5, ma istotny wptyw
na charakterystyki czestotliwosciowe. Analizowane wartosci pojemnosci lezg w
bardzo szerokim zakresie od 1,1 do 330 pF, przy czym autor odwoluje si¢ na stronie
49 do literatury wskazujac zakres 4,7 do 10 pF. Prosze o jasne wskazanie
zastosowanych kryteriow doboru tego kondensatora.

W podrozdziale 5.2 autor porownuje zachowanie si¢ przetwornicy bez i z uktadem
snubbera nie podajgc nawet parametrow zastosowanego obwodu RC, odsylajac do
zrodet literaturowych. Prosze o doprecyzowanie tych parametrow i krotkie
omoOwienie sposobu ich doboru.

Zastosowanie obwodu RC ograniczylo oscylacje ale przebieg pradu na rys. 5.8
wskazuje, ze nie wyeliminowato ich w catosci. Czy mozna si¢ spodziewacé, ze przy
odpowiednio duzym wspolczynniku wypetnienia impulsu problem moze ponownie
wystapié ?

Odnoszac si¢ ponownie do podrozdziatu 5.2, w ktérym wykazano wplyw oscylacji
pradu dtawika na rzeczywisty wspdtczynnik wypetnienia w uktadzie pracujgcym w
otwartej petli sterowania poprosze o komentarz do co do mozliwego wpltywu
wspomnianego zjawiska na uktad pracujacy w petli zamkniete;j.

W tabeli 5.3 na str. 50 dla przetwornicy pojawia si¢ ,,dodatkowy rezystor 90 mQ”,
ale autor nie do konca objasnia gdzie i w jakim celu go zastosowal. Czy jest to
rezystor szeregowy ?

W trakcie rozwazan nad wptywem zmian indukeyjnosci dtawika w funkcji pradu
zawartych w podrozdziale 5.4 autor przechodzi do rozpatrywania przeksztaltnika
napiecia statego pracujgcego w trybie cigglym, co uzasadnione jest koniecznoscig
uzyskania wiekszych pradow (s. 68). Uzasadnienie to jest nie do konca wiarygodne
bo juz na s. 70 autor stwierdza, ze wplyw ten ujawnia si¢ ,,nawet dla pragdow
stanowigcych utamek maksymalnego pradu okreslonego przez producenta”.
Dlatego w mojej ocenie przedstawione wnioski lokujg si¢ poza obszarem pracy —
obejmujgcym przeciez uktady z niecigglym przewodzeniem i dlatego nasuwa si¢
pytanie czy podobny wplyw mozna by zaobserwowac dla takich wtasnie uktadoéw ?
W kilku miejscach pracy pojawia si¢ oscylogram przedstawiajacy przebieg pradu
dlawika ale brakuje opisu sposobu jego pomiaru, ktéry w mojej ocenie jest dosyc¢
istotny. Prosze o wyjasnienie tej kwestii.



4. Uwagi szczegolowe

W tabeli ponizej podano najbardziej znaczgce pomytki edycyjne i formalne. Ponizsze
uwagi szczegolowe nie maja istotniejszego wpltywu na ocen¢ merytorycznej wartosci pracy i
na 0got nie utrudniajg odbioru zawartych w niej tresci.

Nr strony Linia Uwagi
7 18 control-to-output — kursywa lub cudzystow
7 24/25 »dynamika charakterystyk czgstotliwosciowych” —

sformutowanie nie do konca zrozumiate

Objasnianie skrotu DCM powinno nastapic¢ przy pierwszym

=3 ) uzyciu — mozna tez poming¢ bo jest na str. 6
Wydaje si¢ by¢ odwrotnie niz napisat Autor — mnogosé

10 5/6 zastosowan spowodowata pojawienie si¢ duzej liczby
topologii.

10 1 Powinno by¢ raczej ,,...sterowane przy pomocy modulacji
szerokosci impulsow”

12 7 Stowo ,,uzytkownik™ nie jest ty chyba wlasciwe.

12 73 Stwierdzenie o nieprzekraczaniu zakresu temperatury od 80
do 120°C jest dosy¢ dyskusyjne

13 9 Powinno by¢ ,,Zaletg metody PWM ..”

13 15 Filtry mogg by¢ takze na wejsciu.

16 ostatnia Nie do konica widzg zwigzek z zasilaniem z baterii
Przetwornice dc/dc w uktadach UPS sg zwykle

18 15 : ;
jednokierunkowe.

18 24/25 Niefortunne powtorzenie ,,uktady niskonapieciowe”

Stwierdzenie o przesunigciu fazowym mig¢dzy napigciem
wejsciowym a wartoscig Srednig pradu jest dosy¢

19 10 kontrowersyjne, chodzi o przesunigcie miedzy pierwsza

harmoniczna napigcia wejsciowego i pradu pobieranego

przez prostownik

Nie ma takiego pojecia jak ,,korektor PFC” — sg prostowniki

ki 1 o poprawionym wspotczynniku mocy

20 14 Dlaczego z duzej litery ?

21 1 Chyba ,,cykliczng prace tranzystorow w przetwornicach”
21 3.1 Czytelnik troche domysla sig, ze T to okres przetgczania
22 9 Co to jest ,,faza przetwornicy” ?

22 przedostatnia | Sformulowanie ,,mato przyjazne” jest dosy¢ mgliste




23 2 Powinno by¢ : .,...w roku 1990”

24 3.18/3.19 Roéwnania w tabeli ?

26 3.6 Czy kierunek zrdédta pradu lo jest poprawny ?

31 3 Brakuje chyba ,takich jak:”

36 4.11 Raczej ,,sposob postepowania”™

39 s Stwierdzenie ,,wplyw indukcyjnosci pasozytniczych
kondensatoréw” mozna opacznie zrozumieé

39 20/21 Powinno by¢ ,,oraz napigcia na zaciskach”
Rysunki sg przywolywane w tekscie w odwrotnej kolejnosci,

43 5.5./5.6
trudno czytelne skale na oscylogramach

46 Ostatnie zdanie | Nie do konca zrozumiate.

48 59 Brak opisu oznaczen utrudnia zrozumienie podanych

' zaleznosci

59 6/7 Stwierdzenie ,,znajduje si¢ poza stusznoscia” jest dosy¢

niefortunne
54/57 514/5.15 Doplsek o szczegdtowym opisie w tekscie jest chyba

niepotrzebny

59 5.16 Duza litera w podpisie rysunku

60 26 Powinno by¢ ,,pracujaca w trybie DCM”

62 17 Chyba by lepiej wygladato 10 mQ

70 5.27 Rysunek méglby by¢ troche wickszy

71 31 Raczej ,,elementow potprzewodnikowych” niz ,tgcznikdw”

7 13 Powtoérzenie stowa ,,cel” w dwoch pierwszych zdaniach zle
wyglada

74 2 Powinno byc¢ ,, na ksztalt charakterystyk ...”

98-99 - Brak opisu oznaczen w réwnaniach.

5. Ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera czesci analityczng, symulacyjng i przede
eksperymentalna,
wymienionych uwag nalezy oceni¢ pozytywnie. Autor postawil cele pracy, ktére w mojej
ocenie zostaly zrealizowane. Przedstawione wyniki symulacji i eksperymentéw stanowig
istotne poszerzenie wiedzy w obszarze modelowania przeksztaltnikow napigcia statego

wszystkim

stanowigce oryginalny dorobek autora,

pracujgcych w trybie nieciggtym. Wyniki tych badan nalezy uzna¢ za istotne.

ktéry mimo



Zakres wykorzystanej literatury jest bardzo bogaty i nie ogranicza si¢ tylko do jej
przegladu w rozdziatach wstepnych. Za zdecydowang zalete rozprawy nalezy uznaé, ze autor
swoje rozwazania zawsze umiejscawia w kontekscie stanu wiedzy w z dyscypliny naukowe;j,
ktorg sie zajmuje. Swiadezy to o duzej wiedzy i znajomosci literatury: podrecznikdéw, prac
drukowanych w czasopismach i na konferencjach a takze not katalogowych i aplikacyjnych.
Autor wykazat si¢ dobrg znajomoscia elektroniki, metod symulacji obwodow elektronicznych,
technik pomiarowych oraz metod prowadzenia badan eksperymentalnych obejmujacych
pomiary charakterystyk czestotliwosciowych przeksztattnikdw napiecia statlego matej mocy.

Za oryginalny dorobek autora uznaje:

e wykonanie szeregu analiz i poréwnan wskazujagcych wiasciwosci réznych modeli
matosygnatowych przeksztaltnikéw napiecia statego

e wyprowadzenie modelu dwubiegunowego uwzgledniajacego rezystancje pasozytniczg
kondensatora wyjSciowego oraz jego weryfikacje symulacyjng i eksperymentalng,

e zidentyfikowanie =~ wplywu oscylacji pradu dlawika na  charakterystyki
czestotliwosciowe przeksztattnika obnizajgcego napiecie

e dokonanie szczegétowych analiz symulacyjnych i eksperymentalnych wplywu
parametroOw pasozytniczych na charakterystyki czestotliwosciowe przeksztattnika
napiecia statego, ze szczegdlnym uwzglednieniem rezystancji szeregowej kondensatora
wyjsciowego.

Wszystkie wymienione wyzej osiggni¢cia majg bardzo duze znaczenie poznawcze w obszarze
przeksztaltnikow napigcia statego pracujacych w trybie niecigglego przewodzenia. Z
pewnoscig mozna by w nich takze dopatrzy¢ si¢ przydatnosci praktycznej, jednak autor nie
uwypuklit tych aspektow w rozprawie.

Do wad i slabych stron rozprawy zaliczam dosy¢ pobiezne wprowadzenie do tematyki,
momentami niezbyt systematyczne przedstawiania poszczegdlnych zagadnien, ale przede
wszystkim brak odniesienia do konkretnych zastosowan a przez to dosy¢ dowolny dobor
parametréw omawianych uktadéw.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa przedstawiona przez mgr inz. Marcina Walczaka pt.
., Modelowanie i badania wybranych impulsowych przetwornic napigcia stalego,
pracujacych w trybie niecigglego przewodzenia (DCM)” stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i wskazuje wysoki poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu
dziedziny Elektronika, a takze na umieje¢tno$¢ prowadzenia pracy naukowej przez autora.

Na tej podstawie stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia wymagania
sformutowane 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.






