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Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim. Liczy tgcznie 130 stron oraz podzielona
zostata na 5 rozdziatéw. Spis literatury zawiera 201 pozycji, w tym 1 pozycje autorskg i 7 pozycji
wspdtautorskich Doktoranta. Ponadto rozprawa zawiera liste stosowanych skrétdw i oznaczen oraz
listy 57 rysunkdw i 15 tabel. Do rozprawy dotaczono 8 dodatkdw w postaci artykutdw bedacych
autorstwa i wspotautorstwa Doktoranta. Bardzo istotna jest informacja, ze recenzowana rozprawa
doktorska w znacznej czesci bazuje na tych artykutach, stanowigc szersze i zarazem zamkniete
opracowanie naukowe. Jednoczesnie wspomniane artykuty przedstawiajg inne aspekty, z koniecznosci
pominiete w rozprawie, w peini zwigzane z jej tematyka. Kwestia ta zostanie jeszcze poruszona
w dalszej czesci recenzji.

Rozprawa doktorska zostata zrealizowana w ramach programu ,Doktoraty Wdrozeniowe” we
wspotpracy pomiedzy firmg TRUMPF Huettinger sp. z 0. 0. a Wydziatem Elektrycznym Politechniki
Warszawskiej. W zwigzku z tym jej tematyka odpowiada na realne zapoirzebowanie przemystu
i charakteryzuje sie oczywistymi aspektami aplikacyjnymi.

1. Jakie zagadnienie naukowe/hadawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i teza rozprawy) i czy zostalo
ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

istnienie i dalszy rozwd] wspdiczesnej cywilizacji nierozwalanie zwigzany jest z wytwarzaniem
i wykorzystaniem energii elektrycznej. Z kolei energia elektryczna stanowi potprodukt, ktory musi byc
odpowiednio dostoswany do potrzeb obiorcdw, wymagan konkretnych odbiornikdw lub specyfiki
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realizowanych proceséw. To dostosowanie, okreslane technicznie jako przeksztatcanie energii
elektryczne], realizowane jest powszechnie za pomocy dedykowanych do tego urzadzed -
przeksztattnikéw energoelektronicznych. Powszechno$é wykorzystania przeksztattnikdw energo-
elektronicznych i przeksztatcania za ich pomocyg energii elektrycznej powoduje, ze obecnie jednym
z najwazniejszych aspektéw w tym zakresie staje sie ich niezawodnosd¢, ktéra jest przedmiotem
recenzowanej rozprawy doktorskiej. W szczegdlnosci zagadnienia naukowo-badawcze podjgte
w ramach rozprawy dotyczg okredlenia i zwigkszenia niezawodnosci przeksziattnikéw energo-
elektronicznych specjalnego przeznaczenia stosowanych w systemach do obrébki plazmowej. Takie
ukierunkowanie tematyki rozprawy zostato doskonale wyjasnione i uzasadnione przez Doktoranta.
Aktualnie systemy do obrébki plazmowe] znajduja szerokie zastosowania do réznorodnego
powlekania, uszlachetniania i ksztattowania powierzchni, w tym m.in. produkcji ogniw
fotowoltaicznych, elementéw z materiatéw pdtprzewodnikowych, ptaskich ekrandéw oraz
wykonywania powtok szkta architektonicznego. Wszystkie procesy z tym zwigzane sg z reguty 2iozone
i wieloetapowe, a zastosowane systemy muszg cechowac sie wydajnoscia energetyczng, wysokg
stabilnoécig oraz niezawodnoscig. Zaleznie od wybranego procesu plazmowego i docelowego
zastosowania cbrabianych / wytwarzanych produktéw niezbedne s3 do tego specjalizowane Zrédta
zasilania — przeksztattniki energoelektroniczne, ktdre réwniez muszg posiadac te cechy. Problemy
zwigzane z niezawodnoécia przeksztattnikow energoelekironicznych i ich podzespotéw stosowanych
w systemach do obrdbki plazmowej przekfadajg sie bezposrednio na réznego typu zakidcenia produkcji
oraz zwigzane z tym, czesto wysockie koszty. Doktorant koncentruje sie na kompletnych badaniach
niezawodnosciowych najwainiejszego podzespotu jakim jest nowoczesny przyrzad potprzewodnikowy
mocy — tranzystor MOSFET wykonany w technologii weglika krzemu. Zwigkszenie niezawodnosci
i wymagane istotne przyspieszenie dojécia od etapu koncepcji do etapu produkeji zweryfikowanego
przeksztattnika energoelektronicznego ma zapewnié zaproponowana zmodyfikowana procedura
projektowania zorientowanego na niezawodnosé.
Doktorant w ramach rozprawy doktorskiej stawia nastepujgca tezg (wersja polska i angielska):

Moiliwe jest opracowanie modelu probabilistycznego, opisujgcego rozkiad prawdopodobienstwa
awarii tranzystora mocy MOSFET wykonanego z weglika krzemu, ktéry zapewni oceng
niezawodno$ci nowoprojektowanych przeksztattnikow energoelektronicznych przeznaczonych do
obréobki plazmowej, zgodnie ze zmodyfikowang procedurg projektowanie zorientowanego na
niezawodnosc.

It is possible to develop a probabilistic model, describing a probability of failure of Silicon Carbide
(SiC) power MOSFET, which enables reliability evaluation of newly developed High Performance
Power Supply (HPPS) for plasma processing, according to the madified Design for Reliability (DfR)
procedure.

Dodatkowo do wykazania tezy wyszczegdlnia nastepujace cele, ktére zrealizowat w ramach rozprawy:
1. Przeprowadzenie analizy warunkéw pracy przeksztattnikéw energoelektronicznych przeznaczonych
do obrébki plazmowej oraz przeglad tego typu przeksztattnikow,

2. Zaproponowanie procedury projektowanie zorientowanego na niezawodnos¢ {z ang. Design for
Reliability — DfR), ktdra umoiliwitaby rozwdj nowych przeksztattnikdw energoelektronicznych
specjalnego przeznaczenia,

3. Zaprojektowanie i przeprowadzenie testu przyspieszonego cyklu Zycia (z ang. Accelerated Lifetime
Test — ALT) tranzystora MOSFET SiC w cbudowie SOT-2278,

4, Zidentyfikowanie modelu niezawodnosciowego na bazie wynikéw testu przyspieszonego cyklu zycia.

Teza i cele rozprawy doktorskie] zostaty jasno sformutowane i wyjasnione. Tematyka rozprawy
jest bardzo waina, aktualna, jednoczednie zfozona i ma bardzo istotne znaczenie praktyczne dla
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opracowywanych przeksztattnikdw energoelektronicznych specjalnego przeznaczenia do obrébki
plazmowej o podwyzszonej niezawodnosci. Przez niezawodno$é rozumiane jest prawdopodobieristwo,
Ze dane urzadzenie, uzytkowane w okreslonych warunkach pracy, zachowa swa funkcjonalno$é przez
okreslony czas. Nalezy zauwazyé, Ze pomimo ukierunkowania badai na konkretne grupy
przeksztattnikdw energoelektronicznych, ich komponenty i przeznaczenie, to wiele z uzyskanych
rezultatéw znajduje znaczne szersze zastosowania niz rozwazane w rozprawie.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize irddetf, w tym literatury swiatowej,
stanu wiedzy i zastosowati w przemysle?

Analiza Zrddet literaturowych, w tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan jest
przeprowadzona wzorowo, Swiadczy to o bardzo dobrych kompetencjach Doktoranta i znajomosci
podjetej tematyki. Analiza dokonywana jest na biezgco, w poszczegdlnych czesciach rozprawy, m.in.
odnoszgcych sie do zastosowar i specyfiki systemow do obrébki plazmowej, wasciwosci stosowanych
przeksztattnikéw energoelektronicznych, charakterystyk metod i okreéled typowych dia teorii
niezawodnosci, w tym modeli i réznorodnych testdw niezawodno$ciowych, koriczac na projektowaniu
zorientowanym na niezawodnos$¢ z praktycznym studium przypadku. Na podstawie analizy literatury
wyciggnigte odpowiednie wnioski, stanowigce fundament dla rozwazanych zagadnien. lak juz
wspomniano w spisie literatury wyszczegdlniono 201 publikacji drukowanych i internetowych, w tym
czasopisma, referaty konferencyjne, opracowania przeglagdowe, ksiazki i patenty. Odwotania do
literatury odbywaja sie zgodnie z kolejnoscig ich wystepowania w tekicie rozprawy. Wérdd pozycji
literatury znajduje sie 8 angielskojezycznych publikacji Doktoranta. Ich peine teksty dofgczono do
rozprawy doktorskiej w dodatkach, a ich odpowiadajgce pozycie w spisie literatury sa nastepujace: 86,
20, 184, 110, 180, 192, 182 i 199. Wszystkie te publikacje zwigzane sg z tematykg rozprawy.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Rozwaiane w ramach rozprawy problemy niezawodnosciowe przeksztattnikow energo-
elektronicznych specjalnego przeznaczenia oraz ich podzespotéw sg bardzo ztozone, Zwigzane to jest
m.in. z duig rdinorodnoscig systemow do obrébki plazmowej, typéw stosowanych w nich
przeksztattnikéw, ich wymaganym profilem pracy, liczbg krytycznych komponentéw w obwodach
gléwnych i sterowania, zwigzanych z tym liczbg i zmiennoscia warunkéw pracy wplywajacych na
niezawodnos¢, réinorodnosdcia i zlozonoscia mechanizméw uszkodzen, niedostepnoscia lub
wiarygodnoscig dostepnych modeli niezawodnosciowych, brakiem fatwo dostepnych elektrycznych
i elektryczno-cieplnych modeli przyrzaddéw pdtprzewodnikowych, czasochfonnoscia, kosztownoscia
oraz niedostosowaniem aktualnych metod do czesto specyficznych warunkdéw i wymagad. Zakres
i ztozonosc problematyki rozprawy spowodowaty konieczno$é przyjecia, na roinych jej etapach,
szeregu zatozen i uproszczen oraz racjonalnego dostosowania rozwazanych metod do ich docelowego
zastosowania. Takie podejscie wyjasniono ponizej, ograniczajac sie do trzech przyktaddw.

Pierwszy przykiad dotyczy odgrywajacej kiuczows role w rozprawie procedury projektowania
zorientowanego na niezawodnos$é, Wzgledem czasochtonnej metody klasycznej zostata ona istotnie
dostosowana i ukierunkowana na wymogi projekiéw o krétkim czasie Zycia. Zaproponowana
procedura bazuje na zatoieniu, ze catkowita niezawodno$é urzadzenia moze zostaé oszacowana dla
okreslonych warunkéw pracy (tzw. stresordw) jego komponentdw krytycznych. Wzgledem metody
klasycznej Doktorant zaproponowat odpowiednie przeniesienie nacisku z badaf symulacyjnych na
badania laboratoryjne prototypu. Dodatkowo procedure uzupetnit o etap utrzymania niezawodnosci,
zapewniajgcy uzyskiwanie niezawodnosci kolejnych serii produkowanych urzadzeri na poziomie nie
gorszym niz niezawodnos$c pierwszej sztuki.



Z kaniecznosci zasadnicza analiza niezawodnosci przeksztattnika energoelektronicznege skupita
sig na jego jednym z najwaziniejszych i krytycznych komponentéw — tranzystorze MOSFET. Jej celem
byio uzyskanie wiarygodnego modelu niezawodnosciowego wybranego tranzystora MOSFET SiC
w obudowie SOT-227B. Wymagato to przyjecia okreslonych zaftozer i sposobu postepowania.
Dyplomant m.in. dokonat pogrupowania podobnych mechanizmdw uszkodzen, zmniejszajac w ten
sposob liczbe wymaganych testow przyspieszonych; wybrat i przeprowadzit dla wskazanych
parametrow test cyklicznego impulsowania mocg tranzystora, podczas ktérego nagrzewanie badanego
tranzystora odbywato sie na skutek strat mocy przewodzenia; zaprojektowat i wykonat stanowisko
badawcze, za pomocy ktérego zrealizowat test przyspieszonego cyklu zycia tranzystora. Ostatecznie
Dyplomant odpowiednio zinterpretowat uzyskane dane oraz przyjat i zidentyfikowat wielo-
parametrowy model rozktadu prawdopodobieristwa, stanowigcy model niezawodnoéciowy badanego
tranzystora MOSFET SiC w obudowie SOT-227B. Na jego podstawie okredli¢ mozna m.in. uzyteczny
czas zycia tranzystora, czyli okres, po ktérym nalezatoby przeprowadzi¢ konserwacje danego
przeksztattnika energoelekironicznego.

Ostatni przyktad zwigzany jest z przedstawionym w ramach rozprawy studium przypadku,
wyjasniajacym praktyczne wykorzystanie zmodyfikowanej procedury projektowania zorientowanego
na niezawodnosc. Zaprezentowano koncepcje modutowego podejscia do budowy obwoddéw gtéwnych
przeksztattnika i tym samym analogicznej analizy jego niezawodnosci. Wskazano i przekonywujaco
uzasadniono, ze modut pétmostka tranzystorowego jest reprezentatywny i efektywny do tego typu
analizy. Nastepnie wybrano jako przedmiot analizy przeksztattnik typu Buck i po porownaniu
podstawowych parametrdw kilku szesSciusetwoltowych tranzystoréw MOSFET o szerokiej przerwie
energetycznej, zatozono uzycie w przeksztattniku tranzystora MOSFET SiC o symbolu U F3C065040K3S.
Dokonujgc analizy niezawodnodciowej, skupiono sie przede wszystkim na dwédch komponentach
krytycznych — module pétmostka tranzystorowego oraz kondensatorach wyjsciowych. Dyplomant
okreslit warunki pracy przeksztattnika, przeprowadzit symulacje, dokonat wstepnej oceny
niezawodnosci oraz skonstruowat prototyp ukfadu. Przeprowadzona weryfikacja laboratoryjna
wykazata koniecznosé wprowadzenia modyfikacji, m.in. ze wzgledu na zaohserwowane oscylacje
pasozytnicze w obwodzie bramkowym i drenowym tranzystora. Dodatkowo Doktorant, odnoszac sie
do koncepcji utrzymania niezawodnodci, zapropaonowat i zrealizowat badania pordwnawcze
niezawodnaosci sterownikéw bramkowych tranzystoréw MOSFET. Wykazat, ze nowo zaproponowany
odpowiednik sterownika bramkowego ma wyiszg niezawodno$é niz dotychczas stosowany i jego
uzycie nie pogorszy ogoine] niezawodnosci rozwazanego przeksztattnika.

Dyplomant w petfni zrealizowat postawione w ramach rozprawy zagadnienie, przyjat uzasadnione
zatozenia i zastosowal wiasciwe metody. Wszystkie wspomniane powyiej elementy zostaty w
przekonywujgcy sposéb wyjadnione. Wprowadzone modyfikacje wzgledem metod klasycznych
podyktowane byly ukierunkowaniem badan na praktyczne ich wykorzystanie — uzyskanie kompromisu
pomigdzy czasem a ponoszenymi kosztami przy zapewnieniu satysfakcjonujacej efektywnosci.

4. Na czym polega oryginalnos¢ razprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki reprezentowanych przez
literature $wiatowa?

Oryginalnos¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej polega na nowatorskim w sakli $wiatowej
rozwigzaniu przez Dyplomanta szeregu zfozonych problemdw o istotnym znaczeniu praktycznym dia
projektowania niezawodnych przeksztattnikdw energoelektronicznych specjalnego przeznaczenia.
Do samodzielnego i oryginalnego dorobku Doktoranta zaliczam opracowanie:

¢ zmodyfikowanej procedury projektowania zorientowanego na niezawodno$¢ przeksztattnikdw

energoelektronicznych, dostosowane] do wymogdw projektéw o krétkim czasie zycia,
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o efektywnej metodyki testu przyspieszonego cykiu Zycia tranzystora MOSFET SiC w obudowie
50T-2278B,
o projektu i uruchomienie stanowiska badawczego dedykowanego do przeprowadzenia testu
przyspieszonego cyklu zycia tranzystorow MOSFET, w tym:
o grupowania podobnych mechanizmoéw uszkodzen, zmniejszajac liczbe wymaganych
testow,
o ukiaddéw sterowania napieciem wyjsciowym sterownikéw hramkowych do cyklicznego
impulsowania moca tranzystoréw,
o metody detekcji uszkodzen badanych tranzystorow,
e wieloparametrowego modelu niezawodnosciowego tranzystora MOSFET SiC w obudowie
SOT-227B uwzgledniajgcego okreslone warunki pracy,
* koncepcji utrzymania niezawodnosci w ramach zaproponowanej procedury projektowania
zorientowanego na niezawodnos¢ przeksztattnikow energoelektronicznych, w tym:
o metody i przeprowadzenie badart pordwnawczych niezawodnosdci sterownikéw
bramkowych tranzystoréow MOSFET.

Wyniki zrealizowanych badan zostaty przedstawione w 8 artykutach o zasiegu miedzynarodowym,
2z ktérych potowa to artykuty konferencyjne, 1 artykut jest autorski (Bulletin of the Polish Academy of
Sciences: Technical Sciences), a w 5 artykufach Doktorant jest pierwszym autorem. 4 artykuly dotyczg
renomowanych czasopism z listy ministerialne] (/EEE Transactions on Power Electronics — 200 pkt oraz
2 X IEEE Access, Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences — 3 x 100 pkt). Wszystkie
artykuly znajdujg sie w bazie Web of Science. Nalezy zauwazyc, 2e czesd z informacji zwartych w tych
artykutach wykracza poza zakres rozprawy, stanowigc jej wartoiciowe uzupetnienie. Przyktadowo
opracowanie [110] przedstawia dodatkowo wykorzystanie algorytmu sterowania zorientowanego
na zwigkszenie niezawodnosci, natomiast artykuty konferencyjne [180 i 182] odnosza sie odpowiednio
do metody identyfikacii parametrow cieplnych krytycznych komponentdéw przeksztattnikdw
energeelektronicznych oraz sposobu pomiaru ich temperatury w przypadku pracy z czestotliwosciami
od kilku do kilkunastu megahercow.,

W ramach rozprawy okreslone zostaty réwniez kierunki przysztych badan. Do najwazniejszych
z nich moina zaliczyé:

* identyfikacje nieujawnionych dotychczas mechanizméw degradacji i uszkodzern w nowych

generacjach pétprzewodnikowych przyrzaddw mocy,

» standaryzacje procedur testu przyspieszonego cyklu Zycia na bazie nowych modeli

niezawodnosciowych,

¢ modelowanie niezawodnosciowe przyrzaddw potprzewodnikowych poddanych cyklicznemu

impulsowaniu mocg o rdznych parametrach oraz poddanych nagrzewaniu na skutek strat mocy
przetgczania zamiast strat mocy przewodzenia,

e uzyskanie przyjaznych uzytkownikowi modeli niezawodnosciowych takich komponentéw

krytycznych, jak kondensatory oraz nowe przyrzady péiprzewadnikowe oraz

e rozwoj dedykowanych narzedzi i metod pomiaru zapewniajacych z wymagang doktfadnoécig

okreslanie warunkdw pracy (stresorow) podczas testow laboratoryjnych kompeonentow
krytycznych (np. pomiar tetniefd pradéw w kondensatorach potgczonych rdwnolegle, pomiar
praddw szczytowych i skutecznych oraz temperatur w ziozonych modutach lub potaczonych
kompaktowo elementach dyskretnych, pomiar przyrzgdéw pofprzewodnikowych mocy przy
czgstotliwosciach przetaczania 4-60 MHz lub przy duzych stromosciach napigcia).



5. Czy autor wykazat umiejetno$é poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwigztosé, jasnoséc, poprawnosc redakceyjna rozprawy)?

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim. Ma ona logiczng strukturg, a strona
jezykowa i terminologia sg wiasciwe dla opracowart naukowo-technicznych. Rozprawa zostata
starannie zredagowana | odpowiednio zilustrowana. Przedstawione zafoZenia, wyjadnienia,
argumentacja oraz opisy wynikéw badari i zamieszczone wnioski s3 zrozumiate dla czytelnika.
Zapoznajac sie z rozprawa, zauwaiyfem kilka mniej istotnych bteddw i niescistosci oraz informacji,
ktérych rozwiniecie byfoby interesujgce i mogtoby zapoczatkowacd dyskusje podczas publicznej obrony.
Odpowiednie uwagi zamiescitem ponizej, w podziale na dwie czegécl.

Uwagi szczegdtowe:

1. Zastanawiajace jest uzycie symbolu tranzystora MOSFET z kanatem typu p —rys. 5.

2. Dioda pionowa zostata oznaczona biednie — rys. 6.a.

3. Btednie uzyto odwotania do rys. 1, zamiast do tab. 1 —str. 49.

4. Rys. 16.a i 16.b zamienione s3 miejscami wzgledem podpisu rysunku.

5. Przedstawione wyjasniania u dotu str. 64 i wzgledem rys. 18, dotyczace zakresdw pracy tranzystora
MOSFET, sg nieprawidtowe. Rozwazane zakresy prawidtowo oznaczono na rys. 18.

6. W tab. 3 zamiast oznaczenia Zthjc powinno znaleZc sie Rthjc. Impedancja cieplna reprezentowana
jest za pomocg odpowiednigj charakterystyki.

7. Stwierdzenie na str. 73: “However, operation of the power MOSFET in linear region assures negative
thermal coeffcient, which assures stable operation of power MQOSFETs during ALT” jest btedne.

8. W tab. 4 zamiast wartosci 300 mV powinno zostaé podane 119 mV.

9. Rys. 44.a i 44.b zamienione s3 miejscami wzgledem podpisu rysunku.

10. Podanie wartosci -4.99 A w tab. 11 jest niezrozumiate, szczegdlnie, ze w tab. 13 znajduje sie juz
wartosc 4.99 A.

11. Parametr ton = 1 5 podano dwukrotnie, natomiast pominieto czas toff — str. 109,

Uwagi bardziej ogdlne:

1. Jednostki nie powinny by¢ pisane kursyws.

2. Okreélenie ,topologia” w przypadku obwoddéw elektrycznych ma sprecyzowane znaczenie.
W rozprawie jest ono stosowanie w znaczeniu bliskim lub rownowazonym ,schematowi”.

3. Zgodnie z opisem podanym na str. 29 rozwazane przeksztaitniki specjalnego przeznaczenia mozna
sklasyfikowaé jako bardzo odpowiednie (well suitable), odpowiednie (suitable) i nieodpowiednie (not
suitable). Do takie] klasyfikacji nawigzuje réwniez stwierdzenie: “Comparative evaluation and KPI-
based analysis of common power converter topologies shows, which power converters can be
considered as preferable for certain HPPSs” {str. 36). W samej rozprawie brak jest tego typu klasyfikacji,
natomiast zostata ona zamieszczona na rys. 22, w dotgczone] publikacii [20].

4, W stwierdzeniu: “It is expected that the power semiconductor devices are the root-cause of over
41.2% of HPPS failures” {str. 60) podano doktadng wartosé uszkodzen. Interesujgce byloby wskazanie
zrodta tej informacii.

5. Wyjasnienia przedstawione na str. 77 odnoszg sie do poréwnania sasiednich tranzystorow, czyli ,n”
oraz ,n+1”. Bardziej zasadne bytoby poréwnywanie dowolnych tranzystoréw z danej grupy, co
mogtoby spowodowad wieksze rozbieznosci wynikow.

6. Do czego odnosza sie podane na str. 77 wartosci 6.75 i 2.68 W? Zamieszczony opis jest nieprecyzyjny.
7.Interesujace byloby podanie przyjetych parametrow testu przyspieszonego cyklu  Zycia
zilustrowanych jakosciowo na rys. 19.



8. Podane w tab. 5 niektére wartosci nominalnych strat mocy | temperatur sg poza zakresem tych
uzyskanych w warunkach testu i zamieszczonych w tab. 6. Czy dane w tab. 6 sg wartosciami srednimi
poszczegdlnych zestawdw, czy moie tylko wartosciami przyktadowymi?

9. Czy do obliczen na podstawie zaleznosci (13} uzyto katalogowych wartosci Zthjc (Rthjc), czy zgodnie
2 pdiniejszym komentarzem wyznaczono je pomiarowo? Jezeli uzyto metody pomiarowej, to dla ilu
tranzystordw zostaty wykanane pomiary. Czy rozrzut uzyskanych wynikéw moze miel istotny wplyw
na wyznaczang temperature Tj?

10. Wyjasniono, ze mierzono temperature Ttop (w podpisie rys. 26 nazwang jg réwniez referencyjng).
Brak jest takich wynikow. Jaki byt cel tych pomiarow?

11. Interesujgce byloby uzupetnienie, w jaki sposéb mierzono spadek napiecia na diodzie Viwd
i rezystancje przewodzenia tranzystora Rdson - rys. 29-33.

12. Czy do realizacji wspomnianych w rozprawie {str. 36} metody Maximum Likehood Estimation oraz
testu Anderson-Darling uzyto dedykowanego oprogramowania? Jak zrealizowano te obliczenia?

13. Interesujgce bytoby uzupetnienie, dlaczego parametru Nf {Mean Useful Lifetime) z modelu
CIPS2008 (str. 96) uzyto do okreslenia zaleznosci funkcyjnej parametru ksztattu n z modelu Weibull-a
(str. 99),

14. Z réznych temperatur tranzystorow (tab. 11) wynika, ze w przypadku drugiego tranzystora
przewodzi jego dioda. Czy moze to mie wplyw na poprawnos¢ uzytego modelu niezawodnosciowego?
15. W jaki sposéb poprawnie skorelowad temperatury podane w tab. 14 i 15 oraz na rys. 557

Przedstawione uwagi w zaden sposdb nie cobnizajg wartosci merytorycznej recenzowanej rozprawy
dokterskiej i jej bardzo dobrej oceny.

6. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Rozprawa doktorska stanowi kompleksowe opracowanie naukowo-badawcze dotyczgce proble-
matyki projektowania niezawodnosSciowego przeksztattnikdw energoelektronicznych stosowanych
w systernach do obrobki plazmy. Poniewaz zostata ona zrealizowana w ramach programu ,,Doktoraty
Wdrozeniowe” we wspétpracy uczelni z przemystem, dlatego uzyskane wyniki majg istotne znaczenie
praktyczne. W szczegdlnosdci wprowadzona w ramach rozprawy zmodyfikowana procedura
projektowania zorientowanego na niezawodnos¢ przeksztattnikdw energoelektronicznych specjalnego
przeznaczenia jest przedmiotem bezposdredniego wdrozenia w firmie TRUMPF Huettinger sp.z 0. 0.
QOpracowana procedura i szereg zwigzanych z nig zagadnien, dotyczacych m.in. rdznego typu analiz,
modelowania, testowania | pomiardw, sg waine dla nauk inzynieryino-technicznych oraz poszerzenia
aktualnego stanu wiedzy. Ze wzgledu na zakres i ztoZzonoéé podjetej problematyki, rozprawa stanowi
2 pewnos$cig wstep i wytycza kierunki dalszych badan zwigzanych z projektowaniem bardzie]
niezwodnych urzgdzen.

7. Podsumowanie

Pan mgr inz. Sebastian BABA w rozprawie doktorskie] pt. Zwigkszanie niezawodnosci
przeksztafinikow energoelektronicznych specjalnego przeznaczenia zaprezentowat nowe oraz
zmodyfikowane rozwigzania zorientowane na projekiowanie niezawodnosciowe przeksziattnikdw
energoelekironicznych stosowanych w systemach do obrébki plazmowej, uwzgledniajgce wymogi
projektow o krotkim czasie Zycia. Wykazat sie bardzo dobrymi kompetencjami w zakresie podjetej
tematyki oraz samodzielnosicia w prowadzeniu pracy naukowej. Teza rozprawy zostata w pefni
udowodniona, a zwigzane z nig cele zostaly konsekwentnie zrealizowane. Rozprawa jest kompletna
i nie wymaga uzupetnien. Spetnia wymagania foermalne ckreslone w obowigzujacych przepisach.
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Jej tematyka zawiera sie w aktualnej dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika.
Zamieszczone w pkt. 5 uwagi nie majg istotnego wptywu na wartos$¢ naukowg rozprawy. Moja ocena
recenzowanej rozprawy doktorskiej jest w petni pozytywna. Whnioskuje o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny, szeroki zakres, aktualno$¢ tematyki i znaczenie
uzyskanych wynikdw, w tym aspekty praktyczne oraz upowszechnienie jej wynikéw poprzez publikacje
o zasiegu miedzynarodowym, zaliczam recenzowang rozprawe do kategorii wybitnie dobrej i
zastugujgcej na wyréznienie.

Tym samym wnioskuje o uznanie rozprawy doktorskiej za wyrdzniajaca.
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