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Powod zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow I stopnia na kierunku Elektronika
Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczacymi
nowoczesnych rozwigzan energoelektronicznych od strony zasady dziatania 1 specyfiki
potprzewodnikowych przyrzadow mocy oraz z praktycznymi aspektami 1 problemami
aplikacyjnymi zwigzanymi z tego typu przyrzadami. Przedmiot ma umozliwi¢ studentom
Swiadomy dobor odpowiednich elementow do aplikacji energoelektronicznych z
uwzglednieniem nowoczesnych trendéw rozwojowych oraz rozwing¢ w stuchaczach

umiejetnos¢ swiadomej pracy z nowoczesnymi uktadami energoelektronicznymi.

1Kod przedmiotu uzupetnia Dziekanat WEiTI

2w przypadku nowego programu studiéw grupy przedmiotéw wprowadza Dziekanat WEITI, w innym
przypadku grupy przedmiotow, do ktérych ma naleze¢ zgloszony przedmiot podaje koordynator przedmiotu



Skrécony opis przedmiotu (max 1000 znakéw): W trakcie realizacji przedmiotu studenci
zapoznaja si¢ z teoretycznymi i praktycznymi aspektami energoelektroniki od strony
uktadowej 1 przyrzadowej, m.in. ze struktura, zasadg dzialania i1 charakterystykami
elektrycznymi typowych potprzewodnikowych przyrzadow mocy (np. diody, tyrystory,
tranzystory MOS, tranzystory IGBT, HEMT), ich parametrami uzytkowymi oraz
zastosowaniami w konteks$cie nowoczesnych uktadow i urzadzen energoelektronicznych.
Dyskutowane bgda takze problemy niezawodnosci przyrzadow mocy.

Skréocony opis przedmiotu w jezyku angielskim (max 1000 znakéw):. The students are
acquainted with theoretical and practical aspects of energoelectronics at the device and
circuit level including the structure, principle of operation and electrical characteristics of
typical semiconductor power devices (e.g. diodes, thyristors, MOSFETS, IGBTs, HEMTS),
their parameters and applications in modern energoelectronic circuits and appliances. The
issues associated with power device reliability are discussed, too.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad.:

Wyktad podzielony jest na trzy czesci tematyczne. Kazda z nich jest realizowana w trakcie
kilku spotkan wyktadowych:

1. Wstep i zagadnienia podstawowe:

W tej czgdci tematycznej omdwione zostang podstawowe techniki realizacji uktadow
energoelektronicznych i problemy z nimi zwigzane obejmujace m.in. sposob dziatania
ukladow przetaczajacych, wymagania stawiane idealnym lacznikom, dziatanie
podstawowych elementéw uktadoéw przetaczajacych np. prostownika i mostka H przy
réznego rodzaju obcigzeniach: rezystancyjnym i indukcyjnym .

Pokazane zostang wymagania dotyczace przyrzadéw pracujacych w takich uktadach i
sposoby  realizacji  elementow  kluczujacych za  pomoca  przyrzadow
potprzewodnikowych. Wskazane zostang problemy zwigzane z przeksztatlcaniem
duzych mocy za pomocg tego typu przyrzadéw (np. wpltyw temperatury, materiatu
pOtprzewodnikowego, konstrukcji i1 technologii wykonania). Omowione zostang
zagadnienia zwigzane z praktycznym wykorzystaniem przyrzadow
poiprzewodnikowych w zakresie przetwarzania duzych mocy we wspotczesnej
energoelektronice.

2. Wilasciwosci wspélczesnych przyrzadow polprzewodnikowych mocy i ich
zastosowanie w energoelektronice

Druga cz¢$¢ wyktadowa poswigcona bedzie omodéwieniu wiasciwosci poszczegdlnych
stosowanych  wspotczesnie  na  szerokg  skale  rodzajow  przyrzadoéw
poOtprzewodnikowych.

Studenci zapoznani zostang z fizyka dzialania poszczegdlnych przyrzadow
poOtprzewodnikowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wilasciwosci materialowych
(Si, SiC, GaN), elementow konstrukcyjnych 1 technologicznych typowych dla
przyrzadow mocy. Omowiony zostanie wplyw tych elementéw na wlasciwosci
uzytkowe gotowych przyrzadow wyrazone za pomoca m.in. teorio-obwodowego



modelu zastepczego. Nastepnie wskazane zostang typowe aplikacje uktadowe danego
przyrzadu mocy w energoelektronice wraz z praktycznymi problemami z nimi
zwigzanymi. Studenci zaznajomieni zostang z wptywem fizyki dziatania przyrzadu,
wiasciwosci konstrukcyjnych i1 technologicznych na prace omawianych uktadow
energoelektronicznych. Przedstawione zostang rowniez trendy rozwojowe dziedziny.

Przewiduje si¢ omdwienie nastepujacych kategorii przyrzadow potprzewodnikowych:

e Diody mocy — w tym diody o rdéznych konstrukcjach: Schottkyego, diody
zkaczowe, pin.

e Tyrystory

e Tranzystory MOS — w tym tranzystory o réznych konstruktach np. strukturze
lateralnej 1 pionowej oraz energoelektroniczne moduly tranzystorowe

e Tranzystory IGBT —w tym konstrukcje punch-through oraz non-punch -through

e Tranzystory heteroztagczowe (HEMT) — w tym tranzystory normalnie wyltgczone
i uktad kaskodowy MOSFET-HEMT.

Niezawodno$¢ przyrzadow mocy

W tej czedci wyktadowej zostang omoéwione zagadnienia niezawodno$ci przyrzadow
polprzewodnikowych - zjawiska fizyczne prowadzace do najczgdciej spotykanych
uszkodzen, sposoby zabezpieczania przyrzadow potprzewodnikowych przed
niepozadanymi zjawiskami na poziomie technologiczno-produkcyjnym oraz na
poziomie uktadowym.

Laboratoria:

Laboratoria beda realizowane jednocze$nie z wykladem, beda mialy charakter
mieszany symulacyjno-pomiarowy i dotyczy¢ beda przyrzadow i zagadnien
aplikacyjnych omawianych na wykladzie. W pierwszej cze$ci laboratoriow studenci
zapoznaja sie z wlasciwo$ciami omawianych przyrzadow mocy (diody, tranzystory)
oraz podstawowymi problemami praktycznymi wystepujacymi w zagadnieniach
energoelektroniki.

W pézniejszej czeSci studenci beda bada¢ wlasciwosci konkretnych przyrzadow
mocy w typowych zastosowaniach poprzez wykonanie pomiaréw charakterystyk
samych przyrzadow oraz pomiaréw podstawowych ukladow energoelektronicznych
zbudowanych z wykorzystaniem tych przyrzadow w réznych warunkach pracy
typowych dla szeroko stosowanych ukladow energoelektronicznych.

Egzamin: nie
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Wymiar godzinowy zajeé: w C L P
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Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — (wpisac) godz., w tym
- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
- obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0 godz.,
- obecnos¢ na laboratorium 15 godz.,
- udzial w konsultacjach 5 godz.

2. praca wlasna studenta — (wpisac) godz., w tym

- przygotowanie do ¢wiczen () godz.,

- przygotowanie do laboratoriow 5x2=10 godz.,

- przygotowanie do kolokwiow 2x6=12 godz.,

- wykonywania zadan projektowych 0 godz.,

- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 5x2=10 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 82 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2 pkt ECTS, co odpowiada 50 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 0.6 pkt ECTS, co odpowiada 15h godz. ¢wiczen laboratoryjnych i 0 godz.
zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

(tabele wypetniamy wyszukujqc najblizsze efekty wykazane w pliku
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce
776042f.pdf

odniesienie
do efektow
uczenia si¢

forma zaje¢/ | sposob
technika weryfikacji
ksztalcenia (oceny)

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:



https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf

dla

programu
WIEDZA
Rozumie fizyke dziatania wyktad, kolokwium W03, W04,
poiprzewodnikowych przyrzadow mocy laboratorium W05
Rozumie wplyw parametrow materiatowo- | Wyktad, kolokwium, W03, W04,
konstrukcyjnych na dziatanie przyrzadu, laboratorium sprawozdanie W05
parametry modelu zastepczego i dziatanie laboratoryjne
uktadu energoelektronicznego
Rozumie problemy niezawodnosci Wyktad kolokwium W03, W04
przyrzadow mocy i uktadow
energoelektronicznych
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzi¢ pomiary Laboratorium | Sprawozdani Uo7, U09
wiasciwosci przyrzadow mocy i uktadow e
elektroenergetycznych oraz zinterpretowac laboratoryjne
ich wyniki
Potrafi przeprowadzi¢ symulacje Laboratorium | Sprawozdani Uo7, U09
wiasciwosci przyrzadow mocy i uktadéw e
elektroenergetycznych oraz zinterpretowac laboratoryjne
ich wyniki
Potrafi postugiwac si¢ zdobyta wiedzg w Wyktad, Kolokwium, u08, U09
celu dobrania odpowiednich elementéw do | laboratorium sprawozdanie
wybranych uktadow laboratoryjne

energoelektronicznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE




