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9 Analiza wplywu technologii elementéw przetaczajacych na stany przejiciowe w przetwornicach DC/DC

Analysis of the influence of switching technology on transient states in DC/DC converiers
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10 Pasoiytnicze parametry elementéw pr'ze{aczajqcych Parasitic parameters of switching components
 Rezonansowe przetwornice DC-DC Resonant DC-DC converters
ZVS (Zero Voltage Switching) ZVS (Zero Voltage Switching)
ZCS (Zero Current Switching) ZCS (Zero Current Switching)
11 | Wybrany problem badawczy dotyczacy wplywu pasoiytniczych parametréow elementow przetaczajacych na

warunki miekkiego przefgczania w rezonansowych przetwornicach DC-DC stanowi istotne i aktualne wyzwanie
we wspodtczesnej energoelektronice. Wraz z rosnacym zapotrzebowaniem na ukiady o wysokie] sprawnosci,

duiej gestosci mocy oraz kompaktowych wymiarach, coraz czesciej stosuje sie przetwornice rezonansowe




pracujace z podwyzszonymi czestotliwosciami przetaczania. W takich warunkach klasyczne uproszczenia
modelowe, zaktadajace idealne przetaczniki, przestajg byé wystarczajgce. Nowoczesne tranzystory wykonane w
technologiach szerokopasmowych, takich jak GaN i SiC, umozliwiajg osiaganie bardzo krotkich czasdw
przetaczania, lecz jednoczednie ujawniajg znaczacy wplyw parametréw pasozytniczych, takich jak nieliniowa
pojemnost wyjsciowa, indukcyjnosci pasozytnicze potgczen czy efekty zwigzane z fadowaniem bramki. Zjawiska
te wystepujg szczegdlnie intensywnie w chwili komutacji, gdzie decydujg o utrzymaniu warunkéw ZVS {Zero
Voltage Switching) lub ZCS {Zero Current Switching). Ich nieuwzglednienie prowadzi do wzrostu strat
przetgczania, przepied, oscylacji wysokiej czestotliwosci oraz pogorszenia kompatybilnosci elektromagnetyczne].
Badanie tego zagadnienia ma istotne znaczenie zaréwno poznawcze, jak i aplikacyjne. Z jednej strony pozwala
na rozwd] bardziej realistycznych modeli matematycznych opisujgcych rzeczywiste procesy komutacyjne, z
drugiej za$ umozliwia opracowanie nowych strategii sterowania |1 projektowania ukfaddéw odpornych na
nieidealnosci elementéw. Rezultaty takich badaid mogg znaleié zastosowanie w systemach wysokiej
sprawnosci, takich jak fadowarki pojazdéw elektrycznych, zasilacze centréw danych czy przeksztattniki dia
odnawialnych Zrodet energii.

The research problem under consideration—namely, the influence of parasitic parameters of switching
elements on soft-switching conditions in resonant DC-DC converters—presents a significant and pressing
challenge in modern power electronics. The demand for systems offering high efficiency, high power density
and compact dimensions is increasing. Resonant converters operating at higher switching frequencies are
increasingly being used to meet this demand. In such conditions, classical model simplifications, which assume
ideal switches, are no longer adequate. Modern transistors manufactured using wide-bandgap technologies,
such as GaN and SiC, enable very short switching times to be achieved; however, they also reveai a significant
influence of parasitic parameters, such as non-linear output capacitance, parasitic inductances of connections,
or effects related to gate charging. These phenomena are particularly pronounced at the moment of
commutation, where they determine whether ZVS {Zero Voltage Switching) or ZCS (Zero Current Switching)
conditions are maintained. In the absence of consideration for these factors, there is an increased likelihood of
experiencing elevated switching losses, overvoltages, high-frequency oscillations, and a deterioration in
electromagnetic compatibility. The study of this issue is of significant importance, both in terms of fundamental
understanding and practical application. To summarise, this facilitates the development of two key aspects.
Firstly, it enables the development of more realistic mathematical models describing actual commutation
processes. Secondly, it facilitates the development of new control strategies and the design of circuits resilient
to component imperfections. The findings of such research endeavours have the potential to be applied in high-
efficiency systems, including electric vehicle chargers, data centre power supplies and converters for renewable
energy sources.
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