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Zaburzenia powodowane przez szybkie przełączanie przyrządów półprzewodnikowych mocy i 
przeciwdziałanie ich propagacji w obwodach drukowanych
Disturbances caused by fast switching of power semiconductor devices and counteractions against their 
propagation in printed circuit boards
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Cel, geneza i zakres pracy
Celem pracy jest zebranie i usystematyzowanie wiedzy oraz dokonanie własnej analizy skutków szybkiego 
przełączania przyrządów półprzewodnikowych w układach mocy – jednowarstwowych obwodach 
drukowanych, oraz przedstawienie metod minimalizacji tych skutków.
Zwiększenie szybkości przełączania (tj. zmniejszenie czasów przełączania) pozwala poprawić parametry 
impulsowych przekształtników elektronicznych poprzez zmniejszenie mocy strat oraz zwiększenie 
częstotliwości i w konsekwencji zmniejszenie wymiarów elementów biernych. Większe stromości prądowe i 
napięciowe powodują jednak wzrost poziomu emitowanych zaburzeń. Zaburzenia te mogą zakłócać pracę 
samego układu, jak również przenosić się na wyjście (do odbiornika) i na wejście (do zasilania i poprzez nie 
do innych urządzeń). Z tego powodu zwiększaniu szybkości przełączania kluczy półprzewodnikowych musi 
towarzyszyć odpowiednia dbałość o minimalizację zaburzeń i przeciwdziałanie ich propagacji.
W pierwszej części pracy należy dokonać jakościowej i ilościowej analizy rozważanych zaburzeń na podstawie 
wyników doświadczeń. W tym celu należy zaprojektować i wykonać szereg układów testowych o różnej 
topologii ścieżek (układ, grubość, sąsiedztwo, odległości) i różnej technice wykonania (frezowanie, 
trawienie). Doświadczenia obejmować będą wyłącznie pomiary napięć i prądów (bez pomiarów pola). Druga 
część pracy obejmować będzie zebranie wiadomości na temat zalecanych metod minimalizacji rozważanych 
zaburzeń oraz stosowanych elementów zabezpieczających. Skuteczność tych metod i elementów należy 
następnie przetestować doświadczalnie w skonstruowanych wcześniej układach. Testy powinny obejować 
również pomiar zaburzeń emitowanych do zasilania. W oparciu o zdobyte doświadczenie i uzyskane wyniki 
można zaproponować własne metody lub ich modyfikacje.
Wyniki doświadczeń należy skonfrontować z teorią oraz podjąć próbę analitycznego opisu obserwowanych 
zjawisk w jak najbardziej uproszczonej formie, użytecznej dla przeciętnego inżyniera.

Możliwość poszerzenia lub modyfikacji zakresu
Opracowanie propozycji i ewentualne wykonanie stanowiska dydaktycznego pozwalającego na obserwację 
zaburzeń i zbadanie działania wybranych zabezpieczeń. Wykonanie analiz symulacyjnych z wykorzystaniem 
wielowymiarowego symulatora struktur fizycznych.

Pożądane umiejętności na poziomie programu studiów
Obsługa aparatury laboratoryjnej. Projektowanie i wykonywanie obwodów drukowanych.
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