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Doktorské diserta¢ni prace Ing. Michala Sira se zabyva v soucasné dobé teoreticky zajimavou
a prakticky vyznamnou problematikou uplatnéni novych vykonovych polovodicovych prvku
na bazi GaN technologie v DC/DC meénicich a jejich optimalizaci z hlediska maximalizace
ucinnosti @ objemové hustoty vykonu.

1. Aktualnost a vyznam tématu diserta¢ni prace z hlediska soucasného stavu védy

Téma doktorské disertatni prace odpovidd doktorskému studijnimu oboru Silnoprouda
elektrotechnika a elektroenergetika. Namét prace je vysoce aktudlni a ma prakticky vyznam
pro feseni specifickych problémil spojenych s nasazenim vykonovych polovodicovych
soucastek na bazi GaN technologie v topologiich vykonovych DC/DC méni¢ii umoziujicich
konverzi stejnosmérné¢ho vykonu s vynikajici €innosti pii vysoké objemové hustoté redlnych
zafizeni. Jejich vyuZiti je perspektivni naptiklad Vv aplikacich zajistujicich korekci Uciniku
(PFC — Power Factor Correction), v ptenosnych nabijecich stanicich pro elektromobilitu, atd.

2. Postup FeSeni, zvolené metody zpracovani, splnéni stanovenych cila

Stanovené cile jsou shrnuty v péti bodech pisemné uvedenych v kapitole 2 na str. 15 diserta¢ni
prace. Zahrnuji rozbor pozadavkii na drivery dnes dostupnych GaN soucéastek, navrh
inovativnich zplisobl chlazeni, analyzu dynamickych charakteristik odporu GaN soucastek
VvV sepnutém stavu, aplikaci ziskanych vysledkii pfi navrhu a realizaci vykonového DC/DC
meénice 1 vyuziti modernich integrovanych obvodl v GaN aplikacich.
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Vlastni disertace sestava z celkového poctu 99 stranek textu. Z toho cca 45,5 % (45 stranek)
tvofi nezbytné tivodni pasdze véetné obsahu, piehledovych seznaml a uvodu. K této casti
muzeme prifadit pfevazné popisné a shrnujici kapitoly 1 az 5 obsahujici prehled souc¢asného
stavu GaN technologie, pozadavky na drivery, mozné inovativni zpisoby chlazeni a provedeni
desek tisténych spoji. Za vlastni jadro prace lze povazovat kapitoly 6 az 9, piedstavujici
zbyvajicich 54,5 % (54 stranek) textu, které jsou vénovany analyze dynamickych charakteristik
odporu GaN soucastek, navrhu a realizaci vykonového DC/DC meénice, jeho zprovoznéni
a ovéteni funkénosti, jakoz i prométeni vlastnosti rekuperac¢niho driveru.

Zvolené metody zpracovani jsou dle mého nazoru plné v souladu s obecnymi zvyklostmi
I se stanovenymi cili a zahrnuji provedeni piislusnych resersi, analyzu moznych feSeni véetné
potiebnych simulaci, vytvotfeni nastroju pro testovani, navrh a realizaci vykonového ménice
a ovéfeni jeho funkcnosti.

Ziskané vysledky simulaci a praktickych experimentd, jakoz i jejich shoda (viz naptiklad
porovnani priabéht zavislosti t¢innosti na vystupnim vykonu dle obr. 86 na str. 81, ziskanych
méfenim, S prubehy dle obr. 87 nastr. 81, ziskanymi simulaci) svéd¢i o opravnénosti zvolenych
postupti a pouzité metodiky, a prokazuji, ze stanovené cile byly spIlnény v plném rozsahu.

3. Vysledky disertacni prace a puavodni prinos pro rozvoj védniho oboru

Nejdilezitéjsi vysledky predlozené disertacni prace jsou:
- prehled zakladnich charakteristik modernich struktur GaN polovodi¢ovych soucastek
(D-mode GaN tranzistor, E-mode GaN tranzistor, cascode GaN tranzistor, GIT-Gate
Injection Transistor),

- shrnuti a rozbor pozadavkl na drivery GaN tranzistorti (nadproudova ochrana, ochrana
pied kmitanim napéti, specifika driverti pro GaN tranzistory E-mode, cascode a GIT,

- moznosti chlazeni horni strany a dolni strany soucastek, riizna provedeni desek
plosnych spojti vyhodné pro chlazeni dolni strany a ptehled jejich tepelnych odport
(viz napt. obr. 30 na str. 32),

- rozbor aspektii konstrukce desek plosnych spoji pro vysokofrekvencni ménice,

- navrh a aplikace metody méfeni odporu GaN soucastek v zapnutém stavu a odméieni
jeho dynamickych zavislosti (viz napt. obr. 39 - 42 na str. 42 - 43),

- navrh a realizace optimalizovaného ménice na bazi GaN soucastek, ovéfeni jeho
funkénosti, odmeétfeni casovych pribéhlti veli¢in, stanoveni zdvislosti ucinnosti
na vystupnim vykonu simulaci a méfenim pomoci analyzdtoru vykonu (viz napft.
obr. 86 — 87 na str. 81),

- odméfeni a porovnani zavislosti ztrat na spinacim kmito¢tu pro rGzné drivery
(viz obr. 97 na str. 88, bohuzel neni osa y nalezité popsana).

Za piinos disertace povazuji komplexni pohled na specifika ndvrhu a realizace vykonovych
polovodi¢ovych ménici na bazi GaN technologie. Piivodni pfinos prace lze spatfovat v navrhu
a praktickém ovéteni metody méfeni odporu GaN soucastek v zapnutém stavu (viz kapitola 6)
a zejména ve vyuziti ziskanych vysledkd pro ndvrh a realizaci vykonového GaN ménice,
ovéteni jeho funkcnosti proméfenim casovych pribehti veli¢in a dosaZeni vysoké ucinnosti
realizovaného prototypu v celém provoznim rozsahu (viz kapitola 7). Skoda jen, ze nékteré
zaveéry a ziskané zavislosti nejsou prezentovany peclivéji a s ohledem na potencialni ¢tenare,
coz vSak nesnizuje jejich vyznam odborny.



Disertant by mél blize uvést, vysvétlit ¢i zhodnotit:

- podminky redukce kapacitance Coss u E-mode GaN tranzistoru (viz str. 10) umoziujici
dosazZeni vyssich kmito¢tt S niz§imi spinacimi ztratami a to v porovnani s GaN cascode
tranzistorem (viz str. 19), kde je tato kapacitance pii niz$im napéti vyssi a nelinearn;

- prubéh vystupni V-A charakteristiky u GaN cascode tranzistoru (viz str. 12);

- rozdil mezi vystupni V-A charakteristikou GIT tranzistoru (viz obr.9 na str. 13)
a vystupni V-A charakteristikou E-mode GaN tranzistoru (viz obr. 4 na str. 11);

- obr. 30, na str. 32 ukazuje hodnoty tepelného odporu samotné desky plosnych spoj,
avSak jaky je potom celkovy tepelny odpor mezi pouzdrem soucdstky a chladicem
pti chlazeni spodni strany soucastky a pti chlazeni horni strany soucéstky;

- sniZzeni ztrat pii zmenSeni prifezu aktivni médéné vrstvy (viz porovnani obr. 33
a obr. 34 na str. 36), a to dokonce o 20 %;

- miru splnéni predpokladia (viz str. 38) pro uspé$né méfeni odporu GaN soucastky
V zapnutém stavu,

- jaké ztraty jsou respektovany pii vypoctech zavislosti dle obr. 48 na str. 52,
ktera veli¢ina udana ve W je parametrem zavislosti;

- 0d jaké nenulové hodnoty kmitoc¢tu je ¢idlo proudu dle obr. 67 na str. 71 pIné funkéni
S dostate¢nou piesnosti;

- jaka je presnost pouzitého analyzatoru vykonu Yokogawa WT 3000 (viz str. 80)
a jaka hodnota uc¢innosti byla naméfena u celého systému (tj. PFC+LLC+vystupni
usmérnovac) dle obr. 55 na str. 61;

- jaka hodnota objemov¢ hustoty vykonu byla u realizovaného zatizeni zjisténa a jakym
zpusobem byla urcena.

4, Systemati¢nost, prehlednost, jazykova, terminologicka, formalni a graficka aroven

Doktorska diserta¢ni prace je psana v anglickém jazyce. Je zpracovana piehledné, ma dobrou
uroven formalni i grafickou. U fady obrazka jsou ale necitelné popisky, napt. obr. 33 a 34
na str. 36, obr. 37 na str. 40, obr. 38 na str. 41, obr. 57 na str. 62, obr. 92 na str. 84 a dalsi,
v nékterych piipadech chybi popis os (napt. obr. 91 na str. 83), jinde nejsou v obrazcich
vyznaceny parametry popisované v odpovidajicim textu (napf. indukénosti L1, L2 a kapacity
X, Y v obr. 90 na str. 83) atd. Text prace je kromé obvyklych pasazi logicky rozdélen celkem
do deviti kapitol, které jsou dale ¢lenény do jedné az dvou urovni podkapitol. Jednotlivé ¢asti
prace vytvaieji vhodnou navaznost feSenych problémi a umoziuji ¢tenafi sledovat postup
feseni. Ke srozumitelnosti prace piispivaji zatazené seznamy obrazkd, tabulek, pouzité
literatury, symbolt a zkratek, ptiloh, jakoz i publikaci autora. V celé disertaci jsem nenalezl
zadné odkazy na pouzitou literaturu. Drobné chyby formalni, stylistické, gramatické
(napft. Fig. 70 show misto Fig. 70 shows na str. 73, 10. fadek zdola) nebo pieklepy (napt. They
way misto The way na str. 50, 7. fddek shora) nemaji zdsadni charakter. Disertant vSak casto
uvadi jako znama, fakta, kterd dosud nezminil (napf. ztraty v synchronnim usmériiovaci APtr
ve vztahu 16 nastr. 50, pfi¢emz synchronni usmériiova¢ popisuje poprvé az na str. 59),
pouziva v praci nezavedend oznaceni (napf. indexy H, L ve vztazich 38, 39 na str. 54),
nebo veliCiny (napt. Tin Ve vztahu 46 na str. 56).



5. Uroveii publikovani jadra disertaéni prace

Seznam autorovych publikaci uvedeny na str. 98 diserta¢ni prace obsahuje 4 polozky. Jedna se
0 2 ¢lanky Vv Casopise Przeglad Elektrotechniczny, 1 ptispévek na mezinarodni konferenci
a 1 piispévek na studentské konferenci. U viech publikaci je Ing. Michal Sir uveden jako prvni
autor. Tti publikace, v seznamu uvedené jako prvni, jsem nalezl jak v cita¢ni databazi Web
of Science, tak v cita¢ni databazi Scopus. Seznam praci dale zahrnuje 1 patent. Publika¢ni
aktivitu doktoranda lze v daném oboru povazovat za postacujici, jadro diserta¢ni prace bylo
publikovano.

6. Zavér

Disertant splnil stanovené cile doktorské disertacni prace. Disertace obsahuje ptivodni védecké
poznatky vhodné pro praktické vyuziti v pramyslovych aplikacich. Prace spliiuje obecné
uznavané pozadavky na uroven doktorskych disertacnich praci, formalni i odbornd uroven
zpracovani je odpovidajici, jadro prace bylo na pottebné Urovni publikovano. Z vysledkl
védecké Cinnosti uchazece vyplyva jeho schopnost samostatné tvurci védecké prace a je ziejmé,
ze se jednd o pracovnika s védeckou erudici. Z vySe uvedenych diivod doktorskou disertacni
praci Ing. Michala Sira s ndzvem Comparison and Optimization of DC/DC Power Conversion
Topologies using GaN FET Technology for High Efficiency and Power Density Power
Converters
doporucuji k obhajobé

a v souladu se zakonem €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach, doporucuji po uspesné obhajobé
udéleni titulu Ph.D.

V Praze dne 27. 12. 2021
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Prof. Ing. Jifi Lettl, CSc.





