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Anotacia témy DzP

Predkladana dizertana praca sa zaobera navrhom, modelovanim a experimentalnou
verifikaciou izolovaného maticového PFC usmerfovaca (Isolated Matrix-Type Power Factor
Correction Rectifier) zalozeného na koncepte Dual Active Bridge (DAB). Navrhovana topologia
predstavuje perspektivne rieSenie pre aplikacie s poZiadavkou galvanického oddelenia, vysokej
uginnosti, vysokej hustoty vykonu a obojsmerného toku energie, ako su nabijacie stanice pre
elektromobily, on-board nabijacie systémy, priemyselné zdroje a obnovitelné zdroje energie.

Praca sa zameriava na teoretickli analyzu Cinnosti meni€a v rezime buck—boost, odvodenie
matematického modelu a analyzu transformatorovych napati a pradov. Osobitna pozornost je
venovana optimalizovanym modulaénym stratégiam s cielom znizit spinacie straty a dosiahnut
podmienky makkého spinania (ZVS/ZCS) v Sirokom rozsahu prevadzkovych bodov. Suc¢astou prace
je aj analyza vplyvu parametrov transformatora a parazitnych prvkov na dynamiku systému a kvalitu
tvarovania vstupného prudu.

V ramci dizertaCnej prace je navrhnuty riadiaci algoritmus zabezpec&ujuci jednotkovy u&innik,
stabilnt regulaciu vystupného napétia a robustnost voéi porucham siete. Simulatné modely v
prostredi MATLAB/Simulink a nasledné experimentalne merania na laboratérnom prototype slizia na
overenie teoretickych predpokladov. Dosiahnuté vysledky preukazuju zlepSenie ucinnosti, zniZenie
prudového namahania vykonovych prvkov a rozsSirenie rozsahu makkého spinania v porovnani s
konvenénymi izolovanymi PFC topoldgiami.

Prinosom prace je komplexny navrhovy postup izolovaného maticového PFC usmerfiovaca
vratane optimalizovanej modulacie, ktory umoznuje zvysit energeticku u€innost a vykonovu hustotu
modernych vykonovych elektronickych systémov.

RozSirené informacie, vyskumné zodpovednosti a ulohy doktoranda
1. Vedecky a odborny kontext témy

Téma spada do oblasti vykonovej elektroniky so zameranim na navrh AC-DC menicov s vysokou
ucinnostou, galvanickou izolaciou a dosiahnutim jednotkového uc&innika (PF = 1). Sucasné PFC
topoldgie, ako napriklad boost PFC, dosahuju vysoky PF, avSak pri poziadavke galvanickej izolacie je
potrebné zaradit dodato€ny DC-DC izola¢ny stupen. Toto rieSenie vedie k zvySeniu poc¢tu vykonovych
spinacov, riadiacich obvodov a pasivnych prvkov. VyS§si poc¢et polovodi€ovych prvkov spdsobuje narast
spinacich a vodivostnych strat, o sa prejavuje znizenim celkovej U¢innosti systému. Aktualny vyskum



sa preto zameriava na integrované izolované PFC topolégie, ktoré kombinuju korekciu ucinnika a
galvanicku izolaciu v jednom stupni pri minimalizacii po¢tu spinacov.
2. Ciele a o¢akavané prinosy dizertacnej prace

Cielom dizertacnej prace je navrh inovativnej izolovanej PFC topolégie hlavného obvodu s
minimalizovanym poctom vykonovych spinacov a vysokou uUcinnostou. Sucéastou je optimalizovany
navrh vysokofrekvenéného transformatora s doérazom na minimalizaciu strat, rozmerov a
elektromagnetického rusenia. Prdca sa zameria aj na vyvoj pokrocilych riadiacich algoritmov
umoznujucich dosiahnutie jednotkového ucinnika, makkého spinania a dynamickej regulacie pri
premenlivom zatazeni. Navrhované rieSenia budu aplikovatelné vo vysokovykonnych systémoch, ako
sU nabijacky elektromobilov, V2G systémy a priemyselné napajacie zdroje. O€akavanym prinosom je
zvySenie celkovej ucinnosti, vykonovej hustoty a spolahlivosti pri st€asnom znizeni objemu a hmotnosti
zariadenia.

Metodologia a vyskumny pristup

Prehlad su€asného stavu.

Analyza a porovnanie vhodnych topoldgii.

Vyber najvhodnejSej topoldgie.

Matematicka analyza vybranej topoldgie.

Navrh rieSenia a simulaénd analyza strat a veli¢in vykonového obvodu.
Analyza a navrh riadiacich algoritmov.

Prakticka realizacia navrhnutého rieSenia.

Verifikacia navrhnutého riesenia.
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4. Ulohy a zodpovednosti doktoranda

Doktorand je zodpovedny za systematicky vyskum v oblasti izolovaného maticového PFC usmerfiovaca
zalozeného na koncepte Dual Active Bridge, vratane Stadia aktualneho stavu poznania a identifikacie
vyskumnych medzier. Jeho ulohou je vypracovat matematické modely meni¢a, navrhnut optimalizované
modulagné stratégie so zameranim na minimalizaciu RMS prudov a zabezpecenie podmienok ZVS/ZCS
a overit' ich pomocou simulaénych nastrojov. Doktorand zabezpecuje navrh, realizaciu a experimentalne
testovanie laboratérneho prototypu vratane merania ucinnosti, kvality vstupného priadu a dynamickych
vlastnosti systému. Su&astou jeho prace je analyza a interpretacia nameranych dat, porovnanie s
teoretickymi predpokladmi a formulovanie odbornych zaverov. Doktorand zéroveri publikuje dosiahnuté
vysledky vo vedeckych €asopisoch a na konferenciach a aktivne sa podiela na rieSeni grantovych a
vyskumnych projektov pracoviska.

5. Podporné materialy
Budu rieSené v ramci konkrétnych pracovnych Uloh doktoranda.

Profil uchadzaca
1. Odborné vedomosti (minimalne / odporuéané)
Minimalne sa vyzaduju vedomosti z oblasti vykonovej elektroniky, analyzy elektrickych obvodov,
elektromagnetizmu a riadenia elektrickych systémov. Odporucané su hibSie znalosti topolégii AC-DC
meni¢ov, PFC obvodov, navrhu vysokofrekvenénych transformatorov a problematiky
elektromagnetickej kompatibility (EMC). Vyhodou je orientacia v modernych polovodi¢ovych prvkoch
(SiC, GaN) a skusenosti s navrhom spinanych zdrojov.

2. Technické a metodické zruénosti

Ocakava sa schopnost analyzovat a navrhovat vykonové menice vratane simulaéného modelovania
(napr. MATLAB/Simulink, PLECS, LTspice). Uchadza& by mal mat skusenosti s experimentalnym
overovanim navrhov, meranim ucinnosti a spracovanim nameranych dat. Délezita je znalost
vedeckej metodoldgie, praca s odbornou literatirou a schopnost publikovat vysledky vyskumu.

3. Jazykové a komunikaéné schopnosti
VyZaduje sa schopnost’ &itat' a pracovat’ s odbornou literatirou v anglickom jazyku. Odporu¢a sa
aktivna znalost' angli¢tiny umoznujuca prezentaciu vysledkov na konferenciach a publikovanie v



odbornych €asopisoch. Uchadza¢ by mal mat schopnost jasne a odborne komunikovat' technické
rieSenia v pisomnej aj Ustnej forme.

4. Osobnostné predpoklady

Ocakava sa samostatnost a zodpovedny pristup k rieSeniu uloh, schopnost' dlhodobo pracovat na
komplexnom vyskumnom probléme a systematicky planovat jednotlivé etapy prace. Délezité su
analytické myslenie, trpezlivost a doslednost’ pri experimentalnom overovani vysledkov. Uchadzad
by mal byt otvoreny spolupraci v time a aktivnej komunikacii so Skolitefom.

5. Dalsie vyhodné predpoklady

Vyhodou su predchadzajuce skusenosti s vyskumnou alebo projektovou ¢innostou, publikovanim
alebo Uc¢ast'ou na odbornych konferenciach. Ocenitelna je prax v oblasti navrhu DPS, programovania
mikrokontrolérov alebo riadiacich systémov. Plusom je aj zaujem o elektromobilitu, energetiku a
moderné technolégie vykonovych menicov.

Financovanie:

VEGA 1/0314/24 — \Vyskum systému aktivneho hospodarenia s elektrickou energiou vyuzivajuceho batériové
uloziska,

podané APVV -25-0820 - Nabijaci systém pre autonémny dron, ktoré s témou prace Uzko suvisi.



