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Modelowanie i badania wybranych impulsowych przetwornic napiecia
statego, pracujacych w trybie nieciggtego przewodzenia (DCM)

1. Tematyka rozprawy, aktualnos$¢ i znaczenie problemu naukowego

Rozprawa doktorska zostata poswiecona badaniom wybranych impulsowych przetwornic
napiecia statego pracujgcych w trybie nieciggtego przewodzenia. Do badan wybrano dwie
bardzo czesto stosowane w praktyce przetwornice dfawikowe, a mianowicie obnizajgca
i podwyzszajgcg napiecie, ktére w literaturze anglojezycznej noszg nazwy buck i boost.
W okresleniu tematu badan istotne jest wyrdznienie, ze dotyczy on pracy przetwornic w trybie
nieciggtego przewodzenia (DCM).

W pierwszej kolejnosci nalezy zwréci¢ uwage, ze wybrane rodzaje przetwornic majg bardzo
duze znaczenie praktyczne ze wzgledu na powszechne stosowanie ich we wspdtczesnym
sprzecie elektronicznym. Obecnie, tego rodzaju przetwornice ze wzgledu na bardzo wysokga
sprawnosc¢ energetyczng praktycznie wyparty tzw. liniowe regulatory napiecia. Nalezy rowniez
wyjasni¢, ze przetwornice w sprzecie elektronicznym zaczeto stosowad juz kilkadziesigt lat
temu, co mogtoby sugerowaé, ze tego rodzaju uktady zostaty catkowicie poznane, a metody
ich opisu sg wystarczajgco dokfadne. Niestety, mimo uptywu wielu lat obecnie stosowane
modele opisujgce witasciwosci przetwornic sg niedoskonate, szczegdlnie w zakresie
nieciggtego przewodzenia. Potwierdzeniem tej tezy moze by¢ na przyktad zakres tematyczny
ujety w bardzo obszernej ksigzice poswieconej tematyce przetwornic, autorstwa M. K.
Kazimierczuka pt. Pulse-width Modulated DC-DC Power Converters. Zagadnieniom
modelowania wtasciwosci dynamicznych przetwornic w trybie ciggtego przewodzenia
poswiecono dwa rozdziaty (fgcznie okoto 55 stron), a zagadnieniom dotyczgcym nieciggtego
przewodzenia tylko fragment rozdziatu (okoto 10 stron). W innych pozycjach bibliograficznych
mozna rowniez zauwazy¢ tak duzg dysproporcje w prezentowaniu wymienionych zagadnien.
W efekcie, na etapie opracowywania przetwornic impulsowych projektant napotyka na duze



trudnosci w opisie witasciwosci dynamicznych tych uktadéw w zakresie nieciggtego
przewodzenia.

Na zakonczenie oceny waznosci tematyki, nalezy wyjasni¢ ze praca przetwornic w zakresie
nieciggtego przewodzenia nabiera coraz wiekszego znaczenia w nowoczesnych systemach
mikroelektronicznych. W systemach tych nastepuje czeste wprowadzanie zasilanych
obwoddéw w stan uspienia, ktéry wywotuje nieciggty tryb przewodzenia przetwornic.

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze Autor wybrat aktualng tematyke, ktérej praktyczne znaczenie jest
duze, a ponadto bedzie rosto wraz z rozwojem energooszczednych uktadéw elektronicznych.

2. Problem naukowy rozprawy i czy zostat on trafnie i jasno sformutowany

Problem naukowy rozprawy doktorskiej sformutowano we wstepnym rozdziale. Autor
podejmuje sie rozszerzenia istniejgcych i opracowania doktadniejszych modeli przetwornic
buck i boost pracujgcych w trybie nieciggtego przewodzenia. Tak postawiony cel bedzie
osiggniety przez petniejsze niz dotychczas uwzglednienie efektéw pasozytniczych zwigzanych
z niedoskonatosciami komponentéw stosowanych w obwodach przetwornic. Zakres
rozwazanych modeli zostat ograniczony do modeli matosygnatowych i wynikajacej z nich tak
zwanej transmitancji regulacyjnej, czyli transmitancji okreslajgcej zaleznos¢ zmian napiecia
wyjSciowego przetwornicy od zmian wspodtczynnika wypetnienia sygnatu sterujgcego
wigczaniem klucza tranzystorowego.

W rozprawie okreslono cele czgstkowe, ktére staty sie niezbedne do rozwigzania gtéwnego
problemu naukowego, a mianowicie:

a) Analiza dostepnych modeli matosygnatowych dla przetwornic pracujacych w trybie
DCM

b) Wybdér metody wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych na podstawie
zmierzonych przebiegdw czasowych

c) Identyfikacja efektdw pasozytniczych majacych wptyw na prace przetwornic

d) Doswiadczalne wyznaczenie charakterystyk czestotliwosciowych i pordwnanie ich
z wybranymi modelami matosygnatowymi przetwornic pracujgcych w trybie DCM

e) Modyfikacja dwubiegunowego modelu matosygnatowego przetwornicy BUCK
pracujgcej w trybie DCM, poprzez uwzglednienie efektéw pasozytniczych
o charakterze rezystancyjnym

f) Analiza wptywu wybranych efektéw pasozytniczych na charakterystyke
czestotliwosciowg transmitancji Hq

Biorgc pod uwage wymienione cele czgstkowe, nalezy zwréci¢ uwage, ze Autor starat sie
w sposéb doktadny i rzetelny zdefiniowac problem. Zaplanowane dziatania dotyczg bowiem
zaréowno modelowania i poréwnan teoretycznych, gtéwnie z wykorzystaniem symulacji
komputerowych, jak réwniez prac praktycznych. Nalezy docenic fakt, ze zaplanowano réwniez
eksperymenty i dobrano odpowiednie metody pomiarowe umozliwiajgce zebranie wynikow
testéw uktadoéw prototypowych.

A zatem mozna stwierdzi¢, ze problem naukowy i cele sformutowane przez Autora w sposéb
jasny i jednoznaczny okreslajg obiekt prac badawczych i zakres planowanych dziatan.
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3. Czy autor rozwigzat postawiony problem i czy uzyt do tego wtasciwych metod

D3azac do rozwigzania postawionego problemu naukowego Autor w pierwszej kolejnosci
dokonat przegladu dostepnych modeli matosygnatowych przetwornic impulsowych.
Porownanie modeli doprowadzito do wniosku, ze sg one niekompletne i niejednolite,
szczegblnie w zakresie trybu nieciggtego przewodzenia. Taki wniosek skfania Autora do
opracowania witasnych udoskonalonych modeli, w ktérych stara sie uwzgledni¢ zjawiska
pomijane lub nienalezycie modelowane. Jako pierwszy analizowany jest problem pojemnosci
pasozytniczych diody i tranzystora w konwerterze buck. W celu zbadania efektéw wywotanych
pojemnosciami, konstruowany jest uktad prototypowy konwertera buck, pokazany na rys. 5.3
i 5.4., ktéry pozwala na doswiadczalny pomiar charakterystyk czestotliwo$ciowych. Wyniki
pomiaréw jednoznacznie wskazuja na zauwazalny wptyw oscylacji zwigzanych
z pojemnosciami, na przebieg analizowanych transmitancji przetwornicy. Autor stwierdza, ze
doktadne uwzglednianie pojemnosci pasozytniczych w modelach matosygnatowych moze by¢
trudnym zadaniem, prowadzacym do nadmiernie ztozonych modeli, ktérych praktyczna
przydatnos¢ stanie sie watpliwa. W takiej sytuacji formutowane jest zalecenie aby stosowac
techniki i rozwigzania ttumigce oscylacje po to aby zapewnié wystarczajgcq doktadnosé modeli
matosygnatowych. Nalezy stwierdzi¢, Zze takie podejscie jest uzasadnione praktycznie.
Projektant powinien raczej dazy¢ do eliminacji oscylacji powodujgcych wzrost zaktocen
i zwiekszajgcych ryzyko uszkodzenia elementdéw aktywnych, niz szuka¢ dokfadniejszych modeli
dla warunkdw pracy przetwornic, ktérych powinno sie unikac.

W kolejnych etapach prac analizowany jest wptyw rezystancji pasozytniczych komponentow
wchodzgcych w sktad przetwornic, tzn.: kluczy, cewki i kondensatora. Autor postugujac sie
serig symulacji oraz wynikami pomiarowymi prototypowej przetwornicy wskazuje, ktére
z rezystancji majg decydujgcy wpltyw na przebieg charakterystyk czestotliwosciowych i okresla
czy nalezy je uwzgledniaé w tworzeniu modeli matosygnatowych. W wyniku tych prac
zauwazono, ze najwiekszy wptyw na dokfadno$é modeli ma réwnowazina rezystancja
szeregowa kondensatora. Z kolei w typowych warunkach pracy w zakresie nieciggtego
przewodzenia, rezystancje tranzystora i diody nie majg istotnego znaczenia. Sg to przydatne
wnioski, poniewaz pomagajg projektantowi wyznaczyé kierunki postepowania majgcego
na celu poprawe dokfadnosci modeli przy jednoczesnym zachowaniu matej ztozonosci.
Na uwage zastuguje fakt, ze analiza i wnioski zostaty poparte pomiarami przetwornicy
prototypowej, a zatem zostaty zweryfikowane praktycznie. Nalezy podkredli¢, ze pomiary
charakterystyk czestotliwosciowych przetwornic impulsowych s szczegdlnie ktopotliwe
ze wzgledu na wystepowanie silnych zaktécen i znieksztatcen sygnatéw powodowanych
kluczowaniem praddéw i napiec. Z tego wzgledu rozdziat 4 zostat poswiecony wazniejszym
metodom wyznaczania charakterystyk z omdwieniem ich najistotniejszych wfasciwosci
i zakresu stosowania. Ten rozdziat, o charakterze przeglagdowym, jest przydatny projektantowi
pozwalajgc na wybdr wilasciwej metody w zaleznosci od dysponowanego sprzetu
pomiarowego i trybu pracy badanej przetwornicy. Spostrzezenia i wnioski zebrane
z przeprowadzonych symulacji i pomiardw sktonity Autora do opracowania wtasnego modelu
dwubiegunowego uwzgledniajgcego wszystkie wazniejsze rezystancje pasozytnicze. Model
ten zostat wyprowadzony z wykorzystaniem metody usredniania pradu cewki i linearyzacji
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wykorzystujgcej rozwiniecie zaleznosci nieliniowych w szereg Taylora. Poprawnos¢ i dobra
doktadnosé uzyskanego w ten sposdb modelu zostata jednoznacznie wykazana na zasadzie
porownania charakterystyk otrzymanych z symulacji, jak réwniez pomiarow rzeczywistej
przetwornicy prototypowej. Ponadto, Autor podaje wskazéwki jak w sposdéb efektywny
korzystaé¢ z modelu, tzn. w jakich sytuacjach mozna model uprosci¢ zaniedbujac rezystancje
o niewielkim wptywie na doktadnos¢ wynikdéw.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze doswiadczenia praktyczne zwigzane z przeprowadzonymi
pomiarami sktaniajg Autora do sformutowania dalszych wnioskow pozwalajgcych zwiekszy¢
doktadnos$é opracowanego modelu. Autor zwraca uwage na fakt, ze niewielkie rozbieznosci
pomiedzy charakterystykami uzyskanymi z pomiardw i za pomocg opracowanego modelu
mozna wyjasni¢ zmianami indukcyjnosci cewki wywotanych przeptywem duzych praddw.
W zwigzku z tym, w przypadku koniecznosci zapewnienia duzej doktadnosci nalezy uwzglednié
ten efekt przy okreslaniu wartosci indukcyjnosci uzywanej w opracowanym modelu
dwubiegunowym.

Biorgc pod uwage efekty prac wykonanych przez Autora nalezy stwierdzi¢, ze postawiony cel
zostat osiggniety. Autor opracowat matosygnatowy model dwubiegunowy uwzgledniajacy
wszystkie wazniejsze rezystancje pasozytnicze, ktéry wykazuje wiekszg doktadnos$¢ niz
stosowane dotychczas. Metody zastosowane do opracowania modelu sg poprawne
i adekwatne do analizowanego zakresu pracy przetwornicy.

4. Oryginalny dorobek autora, jego znaczenie poznawcze lub przydatnos¢ praktyczna

Najwazniejszym osiggnieciem Autora jest opracowanie udoskonalonego modelu
dwubiegunowego przetwornicy buck uwzgledniajgcego wszystkie wazniejsze rezystancje
pasozytnicze komponentdw. Ponadto Autor podaje wskazowki dotyczgce sposobu stosowania
modelu oraz zalecenia pozwalajgce na uzyskanie duzej doktadnosci obliczen. Nalezy réwniez
zwréci¢ uwage, ze opracowany model jest wynikiem skrupulatnych analiz poréwnawczych
istniejgcych modeli z wtasciwosciami rzeczywistej prototypowej przetwornicy buck. Drugim
waznym osiggnieciem jest opracowanie zestawienia, zamieszczonego w dodatku E,
dotychczas stosowanych modeli matosygnatowych oraz autorskiego modelu przetwornic
pracujgcych w trybie nieciggtego przewodzenia z omdwieniem ich najistotniejszych wad
i niedoskonatosci. Takie zestawienie pozwala projektantowi na $wiadomie korzystanie
z modeli opisanych w literaturze i unikanie problemoéw zwigzanych z ich niedoktadnosciami.
Do osiggniec praktyczny mozna zaliczy¢ wyniki pomiaréw charakterystyk czestotliwosciowych
prototypowe]j przetwornicy buck i ptyngce z nich wnioski. Zamieszczony szczegétowy opis
sposobu pomiaru jest cenng wskazéwka dla projektantéw przetwornic jak nalezy poprawnie
wyznaczac charakterystyki. Ta cze$¢ pracy ma duze walory praktyczne, poniewaz opis technik
pomiarowych jest rzadko spotykany w literaturze. Duze znaczenie praktyczne ma zwrdécenie
przez Autora uwagi na istotne problemy wptywajgce na dokfadno$¢ modelowania
przetwornic, a wynikajgce z niedokfadnosci modelowania poszczegdlnych komponentow
takich jak cewki i kondensatory. Autor wskazuje na duze znaczenie zmian indukcyjnosci
wywotanej nieliniowg charakterystyka magnesowania rdzenia.



5. Czy rozprawa $wiadczy o dostatecznej wiedzy autora zwtaszcza znajomosci wspoétczesnej
literatury z dyscypliny naukowej ktérej dotyczy

Autor prezentujgc zagadnienia zwigzane z tematykg rozprawy doktorskiej omawia wtasciwosci
podstawowych przetwornic napiecia statego. Omawiane s3: najwazniejsze rodzaje modulacji
sygnatu sterujgcego przetaczaniem kluczy, podstawowe tryby pracy przetwornic oraz
przyktadowe zastosowania. Ta czes¢ rozprawy Swiadczy o zdobyciu wystarczajgcej wiedzy
ogolnej. W kolejnym, 3 rozdziale Autor porusza zaawansowane zagadnienia dotyczgce technik
modelowania stosowanych w analizie wtasciwosci dynamicznych przetwornic. W $rod
prezentowanych technik zostaty wymienione wszystkie najwazniejsze techniki z podaniem ich
specyficznych cech i zakresu stosowania. Nalezy podkresli¢, ze takie petne zestawienie jest
rzadko spotykane w literaturze. Najczesciej jest podawana tylko jedna wybrana technika,
w zwigzku z czym czytelnik czesto nie ma Swiadomosci o innych dostepnych metodach.
Ta czesc rozprawy systematyzuje materiat, a ponadto ma duze walory dydaktyczne. Materiat
prezentowany w rozdziale 4 ma znaczace walory praktyczne. W wiekszosci dostepnych
podrecznikach problem pomiaru charakterystyk w ogdle nie jest poruszany. W efekcie,
projektant po opracowaniu prototypowe] przetwornicy moze mie¢ trudnosci z wyborem
techniki pomiarowej pozwalajacej na praktyczne zweryfikowanie prawidtowosci dziatania
uktadu. Autor omawia trzy najwazniejsze metody pomiaru wskazujgc na ich specyficzne cechy
i zakres zastosowania.

Autor w rozprawie przytacza 153 pozycje bibliograficzne, w tym 10 wfasnych. Analizujgc
cytowang literature mozna zauwazy¢, ze zagadnienia dotyczgce zasady dziatania,
najwazniejszych witasciwosci i metod analizy konwerteréw sg omawiane z odniesieniami
do literatury gtéwnie z lat od 2004 do 2015. Ten zakres tematyczny obejmuje zagadnienia
podstawowe, zbadane dos¢ dawno, a zatem wybrane pozycje bibliograficzne reprezentujg bez
watpienia aktualny stan wiedzy. Tematyke zaawansowanego modelowania w trybie
nieciggtego przewodzenia przetwornic oraz analize niedoskonatosci dotychczas stosowanych
modeli Autor omawia cytujac literature z ostatniej dekady, co $wiadczy o poznaniu aktualnej
problematyki modelowania przetwornic.

6. Wady i stabe strony rozprawy

Wady rozprawy mozna podzieli¢ na trzy kategorie: 1) braki natury ogdlnej dotyczgce sposobu
prezentacji materiatu, 2) nieprecyzyjne omodwienie zagadnien oraz 3) btedy edycyjne
i jezykowe.

Braki natury ogdlnej dotyczace sposobu prezentacji materiatu

Najwazniejszym, ogbélnym mankamentem rozprawy doktorskiej jest zbyt stabe podkreslenie
znaczenia problemu, ktérym zajmowat sie Autor. Gtdwnym celem pracy byta poprawa
doktadnosci modeli matosygnatowych przetwornic pracujgcych w trybie nieciggtego
przewodzenia. W zasadniczym, 5 rozdziale pracy przedstawiono szereg analiz poréwnawczych
modeli znanych, z dokfadniejszymi modelami zaproponowanymi przez Autora. Jednakze
z analiz i porownan wynika, ze rozbieznosci pomiedzy modelami pojawiaja sie przy relatywnie
wysokich czestotliwosciach, gdzie analizowana transmitancja wykazuje ttumienie rzedu od -20
do -40 dB, a zatem tam, gdzie sygnaty sg ostabione od kilkunastu do kilkudziesieciu razy.
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W efekcie, czytelnik moze odnies¢ wrazenie, ze autor analizuje nieistotne rozbieznosci nie
majgce wptywu na wiasciwosci dynamiczne przetwornic. Nalezy jednak pamietac,
ze kompletna, praktyczna przetwornica impulsowa jest zawsze wyposazona w ujemng petle
sprzezenia zwrotnego stuzgcy do regulacji napiecia wyjsciowego. Jesli wezmie sie pod uwage
fakt, ze dodatkowe bloki funkcjonalne sprzezenia zwrotnego wprowadzajg wzmocnienie rzedu
20-30 dB, to paradoksalnie okaze sie, ze rozbieznosci modeli na wysokich czestotliwosciach
majg znaczenie zasadnicze. Natomiast niedoktadnosci modeli na niskich czestotliwosciach,
tam gdzie transmitancje wykazujg duze wzmocnienie, sg mniej istotne. Przyczyng takiej
sytuacji sg cechy petli ujemnego sprzezenia zwrotnego. Moim zdaniem, w rozprawie
doktorskiej w niewystarczajacy sposdb zwrdcono uwage na te kwestie. Zasygnalizowanego
powyzej problemu mozna by unikng¢, gdyby w rozprawie znalazty sie podstawowe informacje
o cechach ujemnej petli regulacyjnej, ktére mniej doswiadczonemu czytelnikowi pozwolityby
doceni¢ wage analizowanego problemu. Takie informacje pozwolityby bardziej
przekonywujgco  uzasadni¢  znaczenie analizowania rozbieznosci  charakterystyk
czestotliwosciowych wynikajgcych z niedoskonato$ci dotychczas stosowanych, modeli
matosygnatowych.

Autor w podrozdziale 5.3.7 analizuje wptyw rezystancji pasozytniczych na charakterystyki
czestotliwosciowe. Zgodnie z zawartym opisem analiza polega na wykonaniu serii symulacji
wykorzystujgcych wyprowadzony model dwubiegunowy, ktéry podano w dodatku E.
Ze wzgledu na fakt, ze model jest analityczny w postaci transmitancji powstaje pytanie czy nie
lepszym sposobem analizy bytoby obliczenie tzw. wrazliwosci obwodowych. Wrazliwosci
obwodowe mozna wyznaczy¢ jako odpowiednio unormowane pochodne czgstkowe
transmitancji wzgledem wybranych parametréw takich jak na przyktad poszczegdlne
rezystancje pasozytnicze. Wykorzystanie wrazliwosci obwodowych jest korzystniejsze, gdyz
pozwala wyciggnac¢ ogdlniejsze wnioski, nie tylko te ograniczone do zatozonego zakresu zmian
rezystancji uzytych w zaprezentowanych wynikach symulacji. Czy byty jakies istotne powody
zrezygnowania z takiego podejscia?

W tekscie pracy sg fragmenty omawiajgce zagadnienia w sposdb niewystarczajgco precyzyjny,
ktdéry czesto wynika z zastosowania zargonu lub skrétéw myslowych.

Na str. 7 znajduje sie sformutowanie ,[...] dynamika charakterystyk czestotliwosciowych moze
ulec zmianie [...]”. W tym zdaniu nie bardzo wiadomo co to jest ,,dynamika charakterystyk
czestotliwosciowych”. Wydaje sie, ze w tym miejscu powinno sie raczej napisa¢ o dynamice
przetwornicy, ktéra wynika z postaci charakterystyk czestotliwo$ciowych. Nie mozna pisaé
o dynamice charakterystyk czestotliwo$ciowych, poniewaz dynamika odnosi sie do czasu,
a charakterystyki do czestotliwosci. W oryginalnym sformutowaniu ma sie wrazenie ze chodzi
o szybko$¢ zmian charakterystyk czestotliwosciowych, jesli taka byta intencja Autora,
to powinno sie uzy¢ sformutowania ,,[...] dynamika zmian charakterystyk czestotliwo$ciowych

[...]”

Na str. 8 uzyto sformutowania ,Duze rozbieznosci miedzy modelami matosygnatowymi moga
powodowa¢ pewne zamieszanie [..]”. Moim zdaniem to sformutowanie jest zbyt



zachowawcze i zbyt stabo oddaje wage problemu. Rozbieznosci w przebiegu charakterystyk
mogg prowadzi¢ do istotnych btedéw podczas projektowania kontrolerdow sterujgcych praca
przetwornic, a w szczegdlnosci mogg prowadzi¢ do niestabilnosci.

Na str. 21 jest zdanie ,,Ze wzgledu na cykliczng prace przetwornic BUCK, BOOST oraz BUSK-
BOOST w ich obwodzie mozna rozrdznié przynajmniej dwie topologie, ktére odpowiadaja
roznym rozktadom praddéw i napieé.” Tak brzmigce sformutowanie jest mylgce, w tekscie
nie chodzi o cykliczng prace, czyli prace przetwornicy polegajgca na cyklicznym dostarczaniu
zasilania do urzadzenia i okresach, w ktérych przetwornica jest wytgczona. Prawidtowe
sformutowanie powinno brzmieé¢: ,Ze wzgledu na cykliczne przetgczanie praddw i napieé
w przetwornicach BUCK, BOOST oraz BUSK-BOOST [...]"

W podrozdziale 4.2 brakuje wyjasnienia dlaczego wykreslano tylko charakterystyki fazowe
przy omawianiu metod wykorzystujgcych usrednianie za okres przetgczania (rys. 4.8) oraz
transformacji Fouriera (rys. 4.10).

Podany na str. 40 sposéb interpretacji wykresu pradu cewki pokazanego na rys. 5.2 jest
nieprecyzyjny i wynika chyba z uzycia zbyt duzego skrétu myslowego. Autor pisze (str. 41):
»W takim przypadku rzeczywisty czas przewodzenia tranzystora ton2’ jest wiekszy niz czas
trwania impulsu sterujgcego tranzystorem tonz.” Doktadny przebieg zjawisk w tym przypadku
jest nastepujacy. Wszedzie tam gdzie na wykresie sg oscylacje pragdu cewki, zaréwno
tranzystor jak i dioda sg wytgczone. W przeciwnym przypadku, gdyby ktérys z tych elementéw
byt wtaczony powodowatby silne tftumienie obwodu rezonansowego, o ktérym jest mowa
we wzorze (5.1), i oscylacji by nie bylo. A zatem stwierdzenie ,[..] rzeczywisty czas
przewodzenia tranzystora tony’ jest wiekszy [...]” niedoktadnie opisuje fizyczne zjawiska, ktore
zachodzg w obwodzie. Nalezato by uzyé precyzyjniejszego okreslenia, np.: ,, [..] obwdd
zachowuje sie tak, jak gdyby czas przewodzenia tranzystora tonz’ byt wiekszy [...]

Btedy edycyjne i jezykowe

We wzorze (3.3) na str. 21 brakuje wyjasnienia znaczenia x(OFF1)

Na str. 25 we wzorze (3.23) w trzech ostatnich skfadnikach jest btad, sktadniki te powinny
reprezentowacé pochodne czgstkowe z funkcji flvs, da, vo), takiej jak we wzorze (3.22), a nie
z wyrazenia f(Vs, Da, Vo), ktére reprezentuje liczbe. Analogiczne btedy sg we wzorach (3.25)-
(3.27). Poprawny zapis analogicznych wyrazen znajduje sie w dodatku B, wzory (C.8) — (C.10).
Mozna zatem domyslac sie, ze wymienione btedy wynikty z btednego przepisania wzoréw (C.8)
—(C.10).

Na str. 26 opisy symboli Vg, 6, Iwe - s3 mylace, co wynika najprawdopodobniej z postugiwania
sie zargonowymi okresleniami. Prawidtowe okreslenia wymienionych oznaczen to:
transformata-s napiecia wejsciowego, transformata-s wspdiczynnika wypetnienia,
transformata-s pradu wejsciowego.



Na str. 28 jest , [..] wyznacza sie $rednie wartosci pradu cewki cewce oraz napiecia
na kondensatorze [...]” powinno by¢ , [...] wyznacza sie srednie wartosci pradu w cewce oraz
napiecia na kondensatorze [...]”

Na str. 37 jest zdanie ,Obiektem syrulacji byia przetwornica BOCST, pracujgca w trybie CCM
o0 parametrach opisanych w tab. 4.1, cdpowiadajacym przetwornicy z rys. 4.16, 4.18 i 4.10.,,
W tekscie pracy nie ma rys. 16 i 4.18, a rys. £.10 nie przedstawia schematu przetwornicy,
a tylko charakterystyke czestotliwosciowa.

Na str. 35 jest zdanie ,W dalszej czgsci rozdziatu skupiono sie zbadaniu wptywu [...]”. Zdanie
powinno brzmiec , W dalszej czeéci rozdziatu skupiono sie na zbadaniu wptywu [..]”

Na str. 50 jest sformuiowanie ,[...] pojawia sig sygnaf impulsowy o zmiennym wspétczynniku
wypetnienia [...]”. W tym przypadku lepszym okreéleniem, ze wzgledu na wiekszg precyzje
opisu, bytoby ,, [...] pojawia sie sygnat prostokatny o zmiennym wspétczynniku wypetnienia

[...]”

Na str. 55 jest odwotanie do rys. 16c, ktérego nie ma w tekscie pracy, najprawdopodobniej
chodzi orys. 5.15c.

Na str. 56 jest ,W pozostatych przypadkach przestawionych na rys. 5.14b,c [...]”, a powinno
by¢ ,W pozostatych przypadkach przedstawionych na rys. 5.14b,c [...]”

Na str. 60 jest ,[...] przeprowadzono obliczenia majace na celu sprawdzi¢, jaki wptyw [...]”,
a powinno byc , [...] przeprowadzono obliczenia majgce na celu sprawdzenie jaki wptyw [...]”

Na str. 60 jest , [..] zastosowano podobne podejécie do okreélenia sity oddziatywania
wybranych rezystancji [...]”. Lepszym okres$leniem jest ,[...] zastosowano podobne podejscie
do okreslenia wielkosci wptywu wybranych rezystancji [...]"

Na str. 71 jest ,[...] oparte o modele dostepne [...]”. Lepiej jest uzy¢ ,[...] oparte na modelach
dostepnych [...]" lub ,[...] wykorzystujace modele dostepne [...]”

7. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach oraz wymagania
zdefiniowane przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym (z pdzniejszymi zmianami) oceniam rozprawe pana mgrinz. Marcina Walczaka jako
dobra i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Marcina Walczaka do publicznej obrony.
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