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Rozprawa doktorska napisana zostata w jezyku angielskim. Liczy facznie 336 stron i podzielona jest
na 7 rozdziatdw. Spis literatury zawiera 266 pozycji, w tym 1 pozycje autorskg i 6 pozycji
wspdtautorskich Doktoranta. Ponadto rozprawa zawiera liste stosowanych skrétéw i oznaczen oraz
listy 146 rysunkdw i 37 tabel. Do rozprawy dotgczono 10 dodatkdw, obejmujgeych tacznie 49 stron,
stanowigcych jej istotne uzupetnienie w zakresie merytorycznym i technicznym.

Recenzowana rozprawa doktorska jest kompletna i nie wymaga uzupetnien - jej forma i zawarte
informacje umozliwiajg opracowanie recenzji zawierajace] oceng spefnienia warunkdéw okreslonych
w artykule 187 ust. 1-2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U,
z 2018 r., poz. 1668 z pdin. zm.).

i. Ocena rozpatrywanego zagadnienia naukowego/badawczego i jego przedstawienia w rozprawie

Tematyka rozprawa doktorskiej jest bardzo waina i aktualna. Koncertuje sie na zagadnieniach
zwigzanych z tgczeniem szeregowym tranzystordw mocy MOSFET wykonanych z weglika krzemu,
w szczegolnosci na zapewnieniu réwnomiernego rozktadu napie¢ na szeregowo {gczonych
tranzystorach w przeksztattnikach energoelektronicznych $redniego napiecia, zaréwno w warunkach
statycznych jak i dynamicznych. We wprowadzeniu do rozprawy doktorskie] Doktorant szczegdtowo
wyjasnit i uzasadnit podjets tematyke badarh. Stosowanie tranzystordw wykonanych z weglika krzemu
w przeksztattnikach energoelektronicznych pozwala na podwyzszenie ich czestotliwosci pracy
i zmniejszenie strat mocy, przy jednoczesnym zwiekszeniu wystepujgcych napied i uzyskiwanych
gestosci mocy w pordwnaniu z osiggami tranzystorow krzemowych. Jest to niezmiernie istotne ze
wzgledu na powszechnodt wykorzystywania energii elektrycznej, jej efektywnego przeksztatcania
i dokonujgcej sie transformacji energetycznej. Potrzeba realizacji przeksztattnikéw sredniego napiecia
¢ jak najlepszych parametrach, wykorzystujge wydajne podzespoty, wynika z ich szerokich zastosowan,
przyktadowo w instalacjach fotowoltaicznych, turbinach wiatrowych, systemach magazynowania
energii, lokalnych mikrosieciach, systemach tadowania pojazddw elektrycznych i technice napedowej.
Jednakie ze wzgledu ha aktualne ograniczenia z dostepem do odpowiednich tranzystordw MOSFET
z weglika krzemu w aplikacjach $redniego napiecia uzasadnione staje sie ich szeregowe faczenie.
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Mozliwe jest wykorzystanie tafszych i tatwiej dostepnych tranzystordw o nizszym napieciu blokowania
w poréwnaniu z droiszymi i trudniej dostepnymi tranzystorami érednionapieciowymi lub zasto-
sowaniem przeksztattnikdw o bardziej ztozonych topologiach wielopoziomowych. W rezultacie
w zakresie srednich napie¢ mogg zostaé uzyte wydajne tranzystory o nizszym napieciu blokowania,
w prostych, dwupoziomowych topologiach przeksztattnikéw. Pozostaje jednak do rozwigzania
problem ich bezpiecznej pracy poprzez zapewnienie réwnomiernego rozktadu napieé na szeregowo
taczonych tranzystorach w warunkach statycznych i dynamicznych — podstawowe zagadnienie
niniejszej rozprawy doktorskie].

W rozprawie doktorskiej sformutowano nastepujacg teze: it is possible to develop voltage
balancing methods for the series-connected SiC MOSFETS operating at medium voltage range to enable
low power losses and safe operation in static and dynamic conditions (mozliwe jest opracowanie metod
rownowazenia napiecia dla fgczonych szeregowo tranzystoréw SiC MOSFET dziatajgcych w $rednim
2akresie napiec, zapewniajgc niskie straty mocy i bezpieczng prace w warunkach statycznych i
dynamicznych). W ten sposéb wiasciwie zdefiniowano faktyczny i aktualny problem naukowo-
badawczy, ktérego rozwigzanie ma duie znaczenie praktyczne. Zostal on wyczerpujaco schara-
kteryzowany i uzasadniony przez Doktoranta. Jednoczednie nalezy podkreslié, ie tematyka catej
rozprawy doktorskiej i jej poszczegdlne czesci sktadowe zostaty jasno sformutowane i przedstawione.,

2. Ocena analizy Zrédel, w tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowa#n w przemysle

Doktorant dokonata bardzo szczegétowej i rzetelnej analizy Zrédet literaturowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem literatury swiatowej | w ten sposéb okreélit aktualny stan wiedzy. Spis literatury
rozprawy liczy tacznie 266 pozycji. Sg one reprezentatywne dla podjetej tematyki badar. Dotycza
artykutéw z renomowanych czasopism naukowych, materiatéw konferencyjnych i istotnych not
katalogowych oraz aplikacyjnych. Ich znaczaca czes¢ dotyczy opracowar z ostatnich lat. W spisie
literatury do rozprawy znajduje sie réwniez 1 pozycja autorska i 6 pozycji wspdtautorskich Doktoranta.

Podsumowujgc, wybdr i sposdb wykorzystania Zrddet literaturowych potwierdzajg wysokie
kompetencje Doktoranta i bardzo dobre rozeznanie w podjetej tematyce badan.

3. Ocena rozwigzania postawionego problemu oraz metod i przyjetych zatozen

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi zamknigty i kompletny cyki badan, odzwierciediony
w kolejno zrealizowanych etapach. Rozprawa zawiera ustalenie stanu aktualnego problematyki,
wnikliwg analize teoretyczng, badania symulacyjne z wykorzystaniem mozliwie dokfadnych modeli
oraz wyczerpujgce i weryfikujace badania eksperymentalne. Ustalenie stanu aktualnego problematyki
zwigzanej z réwnowazeniem napieé na szeregowo taczonych tranzystorach MOSEET postuzyto do
okreslenia kierunkéw i zakreséw dalej prowadzonych badai. W kolejnym etapie przeprowadzono
uproszczong | szczegdtowy analize procesu przetgczania tranzystoréw potgczonych szeregowo ze
wzgledu na wplyw réinych przyczyn (parametréw) na powstawanie niezréwnowazenia napieé
szeregowych tranzystordw. Uwzgledniono miedzy innym wptyw rdinigcych sie parametrow
tranzystoréw i sterownikdéw bramkowych, pojemnosci pasozytniczych i warunkdw pracy, wskazujac na
najistotniejsze znaczenie niezgodnosci napie¢ progowych tranzystordw i czaséw propagadcii sygnatéw
sterujgcych. Kontynuujgc, dokonano przegladu znanych z literatury metod réwnowazenia napied,
dzielgc je na metody pasywne, zatrzaskujgce, aktywne i hybrydowe. Nastepnie przeprowadzono
rozbudowang analize symulacyjng w programie Synopsys Saber, w celu potwierdzenia i dokfa-
dniejszego okreslenia wtasciwosci réznych metod réwnowazenia napie¢ na szeregowo faczonych
tranzystorach. Zastosowano zaawansowane modele tranzystoréw mocy MOSFET bedace czesciag
modutéw typu CAS300M17BM2 i CAB450M12XM2, ktérych odpowiednie parametry okreélono na
podstawie danych katalogowych i identyfikacji pomiarowej. Badania symulacyjne odbyly sie w
topologii przeksztattnika pdtmostkowego z dwoma i czterema szeregowo polaczonymi tranzystorami.
Ostatnim etapem badan byly niezbedne badania laboratoryjne, podczas ktérych wykorzystano
tranzystory MOSFET wchodzgce w skfad modutu typu CAS300M17BM2, dokonujac przede wszystkim
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testdw dwodch aktywnych metod réwnowazenia napieé na szeregowo tgczonych tranzystorach -
metody opdiniania sygnatéw sterujgcych poszczegdlnymi tranzystorami i metody zmiany dodatnich
wartosci napie¢ zasilajgcych ich sterowniki bramkowe. Jednoczesnie opracowano w tym celu
dedykowane sterowniki bramkowe ze zintegrowanymi metodami réwnowazZenia napieé szeregowych
tranzystordw. Badania laboratoryjne potwierdzity efektywne dziatanie tych metod, zaréwno pod
wzgledem poprawnego roéwnowazenie napieé jak i zachowania strat mocy szeregowo faczonych
tranzystoréw. Uzyskane wyniki stanowig ostateczne potwierdzenie poprawnosci przyjetych zatozen,
metod | rozwigzan. Na kaidym etapie rozprawy Doktorant zamieszcza bardzo wyczerpujgce
podsumowania i poréwnania, wykorzystujac uzyteczne zestawienia parametrow w formie tabel.

W trakcie badani symutacyjnych Doktorant korzystat z programdw Synopsys Saber i czeSciowo
LTSpice. Niezbedne obliczenia numeryczne i optymalizacje wykonat w $rodowisku oprogramowania
Matlab-Simulink. Podczas projektowania i konstruowania stanowisk badawczych uzyt miedzy innymi
programu Autodesk Eagle. Przeprowadzone badania laboratoryjne wymagaty zastosowania
odpowiednich metod i narzedzi pomiarowych, miedzy innymi zasilaczy i oscyloskopu cyfrowego
wyposazonego w réznicowe sondy napieciowe i specjalizowane sondy pradowe. Wiasciwa realizacja
pomiardéw z pewnoscig nie byta zadaniem trywialnym i wymagata wiedzy eksperckiej. Przeprowadzone
prace projektowe i konstrukcyjne byty ztozone ze wzgledu na specyfike wykorzystanych tranzystoréw
MOSFET z weglika krzemu [ ich uzycia w zakresie Srednich napigé.

Przyjete zatozenia, sposéb rozwigzania postawionego problemu i zastosowane metody nie budza
zastrzezen. Wszystkie te elementy sg poprawne i odpowiednie dla tematyki zrealizowanych badan.

4. Ocena oryginalnosci rozprawy, samodzielnego dorobku autora oraz pozycji rozprawy w stosunku
do aktualnego stanu wiedzy i poziomu techniki

Rozprawa doktorska zawiera szereg oryginalnych osiggnie¢ Doktoranta. Za najwainiejsze z nich
uwazam:

e szczegdtows analize teoretyczng procesu przetgczania szeregowo potaczonych tranzystordw
MOSFET, uzupetniong pordwnaniami i wnioskami istotnymi ze wzgledu na niezrownowazienie
napied szeregowych tranzystordw,

e opracowanie rozszerzonych madeli symulacyinych tranzystoréw MOSFET w modutach mocy typu
CAS300M17BM2 i CAB4A50M12XM3, wykorzystujac whudowane narzedzie PMT (Power MOSFET
Tool) w programie Synopsys Saber,

e symulacyjne badania pordwnawcze skutecznosci réinych meted réwnowaienia napigf na
szeregowo potgczonych tranzystorach MOSFET spowodowanych wybranymi  przyczynami
nieréwnowazenia dla dwdéch i czterech tranzystoréw potaczonych szeregowo, w tym opracowanie
zamknietych ukfaddw sterowania dla dwéch aktywnych metod réwnowazenia napied,

e realizacje metody opdinianie sygnatdw sterujgcych w celu zréwnowazenia napieé na szeregowo
pofaczonych tranzystorach MOSFET i jej weryfikacje eksperymentalng w réznych warunkach
pracy,

e opracowanie i zweryfikowanie eksperymentalne sterownikdw bramkowych ze zintegrowanymi
metodami réwnowazenia napigé szeregowych tranzystoréw, w tym rozwdj izolowanych
obwoddéw pomiarowych napieé sredniego napiecia ¢ zminimalizowanych opoznieniach,
niezbednych do realizacji sprzezenia zwrotnego w aktywnych metodach réwnowatenia napigé,

e zaproponowanie i czeiciowe zweryfikowanie eksperymentalne nowej metody aktywnego
rownowazenia napieé¢ szeregowych tranzystordw poprzez zmiane dodatnich wartosci napiec
zasilajgcych sterowniki bramkowe.

Istotnym potwierdzeniem oryginalnosci osiggnieé Doktoranta sg rowniez opracowane publikacje
w czasopismach naukowych. Doktorant jest autorem 1 artykutu w Przeglqdzie Elektrotechnicznym
i pierwszym wspofautorem 3 artykutéw {dwukrotnie [EEE Access i European Conference on Power
Electronics and Applications).



Ocena oryginalnosci i samodzielnosci dorobku Doktoranta jest wysoka. Przeprowadzone badania
naukowe wpisujg sie w aktualnie istotne zagadnienia zwigzane z rozwojem nowoczesnych rozwigzan
energoelektronicznych. Ich poziom w zakresie realizacji przeksztattnikéw $redniego napiecia
odpowiada najlepszym rozwigzaniom Swiatowym.

5. Ocena umiejgtnosci poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych wynikéw

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku angielskim. Jej struktura jest logiczna. Analizy
prowadzone sg bardzo systematycznie, a ich wyniki sg wartosciowe i rzetelne. Dyplomant zadbat
o wiasciwg strone graficzng rozprawy. Prezentowane wyniki czesto przyjmuija forme tabel, utatwiajac
ich interpretacje. Stronna redakcyjna, jezyk i stosowana terminologia s na bardzo dobrym poziomie,
w pefni odpowiadajac standardom i opracowaniom technicznym.

Zauwazone bledy i niescistosci wyszczegdinione zostaty w pkt. 6.

6. informacje o zauwazonych nieprawidtowosciach

Ponizej przedstawiono uwagi dotyczace zauwazonych bteddw i niescistodci, w podziale na uwagi
szczegOtowe | o charakterze bardziej ogdlnym. Odniesienie sie do wybranych uwag moie byé
poczgtkiem interesujace] dyskusji podczas publicznej obrony.

Uwagl szczegdtowe:

1. Wystepujg btedne {niezrozumiate)} oznaczania w catym rozdz. 3 — np. zaleinosé¢ (3.4). Oznaczenie
vGS(td{on)) ma oznaczac zmiane napiecia w przedziale czasu od t0 do t1 {rys. 3.3). Tymczasem td(on)
ocdpowiada okresowi trwania tego przedziatu {rys. 3.3 i (3.8}). Po prawej stronie réwnania {3.4) nie
wystepuje td{on). Zamiast vGS({td(on)) powinno byé vGS(t) lub tylko vGS,

2. Prady tranzystordw iDT3 i iDT4 na rys. 3.9 s3 narysowane btednie,

3. Zamieszczone w podrozdz. 3.3 wyjasnienia: ,The decrease of VGG- will mean values of VGG- closer
to 0V, and the increase of VGG- will be understood as higher absolute VGG- values”, “the increase of
VGG- (its negative value)”, “the highest (negative) VGG-", dotyczgce zmiany napiecia VGG- sa
dyskusyjne. W szczegdlnosci powoduja problem zwigzany z niepoprawnoscia formalnej nierdwnosci
VGGE-T3 < VGG-T4 na rys. 3.25. W takim przypadku nalezatoby stosowaé konsekwentnie oznaczenia
typu|VGG-|. Postgpiono tak czgsciowo w opisie podanym na dole str, 163,

4. W rozprawie wielokrotnie wystepuje bigd edytorski zwigzany z podaniem wartosci i przeniesiemy
odpowiednie] jednostki do nastepnej linii, np. ,-5 V¥ na str. 74 |ub ,6 kV” u géry str. 120. Wartosé¢
i jednostka stanowig nieroztgczng calosé,

5. Uzyte w zdaniu: ,The values of passive components used for balancing voltages of stacked SiC
MOSFETs have to be higher than those of Si devices because of the lower switching times of SiC
transistors and higher voltage imbalance” (str. 102) okre$lenie ,higher” jest bardzo nieprecyzyine,

6. W schemacie z rys. 4.6 powtdrzono trzykrotnie te same oznaczenia ,D1, C1, R17,

7. Niezrozumiate jest, dlaczego na charakterystykach z rys. 5.9-5.18 zaznaczono dla poszczegblnych
tranzystorow réine wzgledne wartoéci napiec V(BR)DSS, wynoszace 90 i 100%,

8. W tab. 5.8 (str. 175) podano btednie wartosé PSW — powinno byé 460 W zamiast 470 W,

9. Stwierdzenie: ,As analyzed above, the turn-off switching processes of T1 and T4 were speeded-up,
while the turn-off of T2 and T3 were slowed down in reference to the idealized case...” (str. 180) jest
nieprecyzyjne. Proces wyfaczania (np. rys. 3.10) sktada sie m.in. z sumy td{off) i trv, co prowadzi do
odwrotnego wniosku. W przypadku tranzystordw T1 i T4 faktycznemu przyspieszeniu ulega jedynie
dvDS/dt,

10. W catej rozprawie stata catkowania regulatora Pl podawana jest jako ,50 u”, zamiast ,50 us”,

11. W wyjasnieniu: ,...and VGG+T4 had to be increased by 3.58 V..” (str. 204} jest btad. Zgodnie
zrys. 5.38 zwiekszeniu ulega napiecie VGG+T3.

12. Podana na str. 231 indukcyjnos$¢ 120 uH cewki L nie zgadza sie z indukcyjnoscig wskazang w tab. C1,




13. Na str. 237 opisano badania eksperymentalne podczas skokowej zmiany czestotliwodci przetgczen
z 15 na 10 kHz. Przypadek ten nazwano jako ,rapid load change”, co jest niejasne i uproszczone.

Uwagi ogdine:

1. Na wstepie rozprawy zamieszczono informacje: “This thesis is a summary of my research
achievements during my Ph.D. studies at the Institute of Control and Industrial Electronics at the
Warsaw University of Technolegy, which was supported by the National Science Center, Poland project
no. 017/27/B/5T7/00970.” Istotne byloby uszczegétowienie tej informaciji, poprzez podanie tytutu,
okresu realizacji i zakresu przeprowadzonych badar,

2. W teoretycznej analizie w rozdz. 3 do badan potgczenia szeregowego tranzystoréw wybrano ukfad
przeksztattnika pdtmostkowego, za pomocg ktérego podczas przefadowywania elementdéw biernych
badano warunki przetaczania i pracy tranzystordw. Uzyto rowniez uproszczonego modelu tranzystora,
umoiliwiajgcego wyrdinienie kolejnych etapdw podczas przetagczania. Mozna by jawniej | w jednym
rmiejscu zamiescic przyjete zatoienia upraszczajace. S one rozrzucone 1 nie do korca kompletne,
przykfadowo nie wyjasniono zalozenia wzgledem przeciwréwnolegtych diod gérnych tranzystordw
i nieliniowosci pojemnosci pasozytniczych tranzystora. Poniewa?z nieliniowosci te sg czesciowo
uwzglednione, dlatego wystepujg zastrzezenia co do poprawnosci niektdrych zaleznoéci, np. (3.25).
Nieliniowosci pojemnosci pasozytniczych tranzystora pominigto dopiero w podrozdz. 3.2
Jednoczesnie pomimo przyjecia zatozed upraszczajacych wystepuja dodatkowe wiracania, odnoszace
sie do rzeczywistych wiasciwosci elementdw, ktére niepotrzebnie utrudniajg zrozumienie
prezentowanej analizy. Przyktadowo wirgcenie: ,,However, the peak value of iD may be slightly higher
than It due to the reverse current of turning-off 51 body or external diodes (it is omitted in the
presented analysis)” (str. 38) zaktéca wiasciwg prezentacje. Caty analize nale?y uznac za bardzo
wartosciows, ale charakter jej wynikéw uznaé jedynie za jakosciowy. Nie umnigjsza to znaczenia
uzyskanych wynikow i sformutowanych wnioskéw. Szkoda, ze nie wyjasniono sposobu przyjecia
konkretnych wartosci parametrow modelu tranzystora do tej analizy,

3. Lista czesci publikacji autora powtdrzona jest w rozprawie trzykrotnie — wykaz publikacji autora
zwigzany z rozprawa, wykaz wszystkich publikacji autora i zasadniczy wykaz publikacji wykorzystanych
w rozprawie. Mozna by wydzieli¢ jeden wykaz publikacji autorskich oraz odpowiednio go oznaczyé
i wykorzystac,

4. W rozprawie znajduie sie wyjadnienie: ,Subsequently, the optimization algorithm tries to find the
best parameters of the DUT and circuit to match the performance of the modeled MOSFET to the
entered data”. Wigze sie z nim bezposrednio stabej jakosci rys. 5.2. Nie zamieszczono dokfadniejszego
opisu tego algorytmu optymalizacji dla przyjetego doboru parametréw modeli tranzystordw,

5. Wyjasnienia: ,,...non-linearities (Fig. 5.10b) of obtained characteristics may be caused by simulation
errors of created transistor models under such operating conditions” {str. 155) i “The non-linearities
of obtained characteristics, especially presented in Fig. 5.15b, resulted, most likely, from the
inaccuracy of calculated transistor models for such an operating range” (str. 162) s3 nigjasne |
dyskusyjne. Dlaczego te zaleznosci powinny byé liniowe? Biorac pod uwage ziozonosé prezentowanej
problematyki frudno uzasadnié takie jednoznaczne stwierdzenia. Co prawda dalej znajduje sie
odniesienie do przypadkdw znanych z literatury: ,As depicted in Fig. 5.17, the relation between AvDS
and Atdel is highly linear, which is consistent with the experimental measurements presented in the
literature [135], [210], [212]” (str. 165}, ale dotyczy to innego parametru i konkretnych przypadkdw,
6. Dobdr parametréw regulatora stosowanege do rownowazenia napieé na szeregowo potgczenych
tranzystorach metods zmiany opéZnienia sygnatu sterujacego wyjasniono w podrozdz. 5.3.5.
Wykorzystano do tego mozliwosci programu MATLAB-Simulink. Jednak uzyskane wyniki ostatecznie
musialy zostad istotnie, empirycznie skorygowane podczas symulacji. Dodatkowo stwierdzenie: “Such
discrepancies have been caused by differences between models of CAS300M17BM2 obtained in
Matlab and Saber PMT” (str. 195) podwaza sens przeprowadzonych oblicze w programie MATLAB-
Simulink. Czy do rozwigzania tego problemu mozna wykorzystaé m.in. charakterystyki z rys. 5.17? Czy
do potwierdzenia przyjetych parametréw ukiadu regulacji, przyktadowo wzmocnienia, moina
wykorzystaé wyniki pomiardw eksperymentalnych w ukfadzie otwartym? Poniewaz doboru
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parametréow regulacji dokonano dla konkretnego typu tranzystordéw, jak nalezatoby postapié w
ogblnym przypadku. Czy mozliwe bytoby opracowanie w miare prostego algorytmu identyfikowania
nastaw regulatora podczas wstepnych badan eksperymentalnych?

7. W wyjasnieniach w podrozdz. 6.1.1 i na rys. 6.1 zaznaczono, ze przedmiotem pomiaru jest m.in.
napigcie zasilajgce VDC. Czy uwzgledniono / pominigto w tym przypadku wplyw spadkdw napieé na
przewodzgcych diedach gérnych tranzystordw?

8. Poczgtkowe oscylacje nizszej czestotliwosci pradu wyjsciowego widoczne na oscylogramach z rys.
6.7 1 6.8 zwigzane s3 z parametrami L i C obwodu gidwnego. Jednak nie moina tego potwierdzié
bezpodrednio ze wzgledu na niejednoznaczne przyjecie parametrow tych elementdw. Oscylacje te
zostatyby wyttumione w przypadku wprowadzenia rezystora obciaZenia, z ktdrego w poréwnaniu z
symulacjami zrezygnowano,

9. Poniewai opracowano / skonstruowano dedykowane sterowniki bramkowe do wspdipracy z
szeregowo faczonymi tranzystorami, bardzo interesujgce bytoby choé przyblizone odniesienie sie do
ich kosztéw w poréwnaniu z kosztami samych tranzystoréw SiC MOSFET,

10. Na str. 243 wyjasniono zauwazalny wplyw pojemnoéci pasozytniczej CpG na proces przetaczania
tranzystoréw. Czy starano sig okresli¢ / zmierzy¢ te pojemnosé?

11. Nie wyjasniono, dlaczege weryfikacje metody wykorzystujacej zmiane napiecia VGG+ do
réwnowazenia napieé na szeregowo potgczonych tranzystorach przeprowadzono w uktadzie DPT, a nie
jak podczas weczedniejszych eksperymentéw i podczas symulacji w ukfadzie przeksztattnika
pdtmostkowego,

12. Istotnym uzupetnieniem dodatku E bytby schemat blokowy ilustrujacy opracowany algorytm
réwnowazenie napied. Zamieszczony opis samego programu realizujacego ten algorytm jest trudny do
zinterpretowania,

13. Czy uzasadniona byfaby wstepna selekcja tranzystordw przeznaczonych do faczenia szeregowego,
ale nie tylko w ramach jednego typu, lecz pod wzgledem faktycznych wartosci poszczegélnych
parametréw dla réinych typow / roznych producentéw tranzystordw? Jezeli tak, to jak taka selekcja
powinna przebiegac.

Przedstawione uwagi nie umniejszajg mojej bardzo dobrej oceny wartosci merytorycznej
rozprawy doktorskiej.

7. Ocena przydatnosci rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych

Rozprawa doktorska stanowi kompendium informacji na temat zagadnien i metod stosowanych
do zapewnienia réwnomiernego rozkiadu napieé na szeregowo taczonych tranzystorach MOSFET,
w szczegdlnosci wykonanych w technologii weglika krzemu. Przedstawia szczegétowy i uporzadkowany
opis opracowan metod i catosciowych rozwigzan tego typu, od analizy teoretycznej, poprzez symulacje
komputerowe, a7 po badania i weryfikacje eksperymentalng.

Zawartos¢ rozprawy ma dufe znaczenie poznawcze, porzadkujgce i praktyczne dla nauk
inzynieryjno-technicznych, umoiliwiajgc realizacje nowoczesnych rozwiazan przeksztattnikow
energoelektronicznych $redniego napiecia o zwigkszonej gestodci mocy, wykorzystujgcych taczenie
szeregowe tranzystoréw mocy MOSFET w technologit weglika krzemu.

Nalezy jednoczes$nie zauwaiy¢ wskazane przez Doktoranta, jako kontynuacja, dalsze kierunki
badan o istotnym znaczeniu prakiycznym. Do najwazniejszych naleiy zaliczyé: zagadnienia
bezpiecznego uruchamianie przeksztattnikdw z potgczonymi szeregowo tranzystorami i zinte-
growanymi metodami réwnowaienia ich napieé w réznych warunkach pracy oraz petniejsza
weryfikacie eksperymentaing zaproponowanej metody modyfikacji dodatnich wartodci napieé
zasilajgcych sterowniki bramkowe poszczegdlnych tranzystoréw.
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8. Podsumowanie

Pan mgr inz. Przemystaw TROCHIMIUK w rozprawie doktorskiej pt. Szeregowe {fgczenie
tranzystoréw MOSFET z weglika krzemu w zakresie srednich napiec¢ zaprezentowat bardzo wartosciowe
badania dotyczace warunkéw i metod realizacji rdwnowazenia napie¢ na szeregowo tgczonych
tranzystorach. Recenzowana rozprawa stanowi potwierdzenie Jego ugruntowanych kompetencji w
tematyce rozprawy, a takze umiejetnosci planowania i samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Rozwazane zagadnienia zwigzane sg w petni z aspektami energoelektroniki, tym samym wpisujg sie
w 0golng wiedze teoretyczng w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne. Na uwage zastuguje rowniez liczne publikacje Doktoranta zwigzana z problematyka
tranzystorow MOSFET z weglika krzemu, odbiegajgce nieco tematycznie od bezposredniego zwigzku
z niniejszg rozprawg. Doktorant jest autorem (1), pierwszym wspoétautorem (9) i wspétautorem (16)
tacznie 26 opracowan naukowych. Miejscami publikacji byty miedzy innymi nastepujace czasopisma
naukowe: Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Technical Sciences, Energies (trzykrotnie), Applied
Sciences-Basel, IEEE Transactions on Power Electronics i IEEE Transactions on Industrial Electronics.

Teza rozprawy doktorskiej zostata w petni wykazana. taczenie szeregowe tranzystoréw MOSFET
zweglika krzemu moze by¢ z powodzeniem zastosowane w rozwigzaniach $redniego napiecia w sposdb
bezpieczny i nie powodujac istotnych dodatkowych strat mocy. Rozprawa spetnia wymagania zapisane
w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U.z 2018 r., poz. 1668 z pdin. zm.). Jej tematyka zawiera sie w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Zamieszczone uwagi nie maja istotnego wptywu na wysoka
oceng wartosci merytorycznej rozprawy. Rozprawe oceniam bardzo pozytywnie i zaliczam do kategorii
wybitnie dobrej, zastugujacej na wyrdznienie.

Whnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa TROCHIMIUKA do publicznej
obrony.

Jednoczesnie, ze wzgledu na tematyke, sposdb i rzetelno$é prezentacji wynikéw, oryginalno$¢

i zakres przeprowadzonych badan, ich znaczenie praktyczne i aktywnosé naukowa mgr. ini.
Przemystawa TROCHIMIUKA, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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