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Oponentsky posudek diserta¢ni prace Ing. Zdeitkka KINCLA

METHODS FOR TESTING OF ANALOG CIRCUITS
(METODY PRO TESTOVANI ANALOGOVYCH OBVODU)

PiedloZena disertatni prace je zaméfena na vyzkum metod pro testovani linedrnich
analogovych obvodt v kmito¢tové oblasti s automatickym generovanim testovaciho planu.
Vzhledem ke stdle vé&tdi rozmanitosti analogovych integrovanych obvodi z hlediska
zpracovavaného signélu a jejich sloZitosti, jsou otazky spolehlivosti a jejiho zajisténi béhem
provozu velmi dilezité. Testovani analogovych obvodl, umoZiujici automatickou detekci
poruch a jejich predikce, zaloZené na jejich charakteristickych odezvach je trvale aktudlni,
nebot’ umoZiiuje zkraceni a zlevnéni celého procesu. Z tohoto diivodu je price orientovana
zejména na metody multifrekvenéni diagnostiky linearnich integrovanych obvodu.
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Prace spada do oboru Elektronika a sd€lovaci technika a pifinasi nova fedeni v navrhu
arealizaci testovacich procesi, ovéfenych statistickymi metodami s vyuZitim programu
MATLAB. Je psana v anglickém jazyce a obsahuje veskeré naleZitosti zavedené struktury
diserta¢ni prace na celkem 150 stranach uspotadanych do Sesti kapitol a jedné pfilohy.

Po struéné Gvodni ¢asti se disertant v prvni kapitole zabyvd metodami testovani
analogovych integrovanych obvodd a soufasnym stavem vtéto oblasti sodkazy na
prostudovanou literaturu. U jednodu38ich obvodd vychazeji prace z modelovani jednotlivych
komponenti (tranzistori), coZ srostouci sloZitosti obvodi v soucasné dobé pfinasi fadu
omezeni. Jsou uvedeny typické postupy testovani elektronickych obvodi, kfivky intenzity
poruch a je provedena klasifikace technik pro diagnostiku poruch. Pozornost je vénovana
zejména multifrekvenéni parametrické diagnostice. Proces se sklada ze dvou nezavislych fazi
— analyzy testovatelnosti a odhadu skuteénych hodnot vech parametrt testovaného obvodu a
pouZiva jeden soubor frekvenci pro méfeni vSech obvodovych funkci. Jejich vybér nebyl
zatim zcela optimalizovan a bude pfedmétem feSeni v dalSich ¢astech.

Ve druhé kapitole si disertant stanovil cile prace a to v oblastech metod vybéru
testovacich frekvenci, statistickych metod procesu diagnostiky poruch a specialnich metod
feSeni poruchovych rovnic.

Tteti kapitola je vénovana metodam vybéru testovacich frekvenci. Nejprve byla zvolena
metoda symbolické analyzy, ktera fesi obvodové funkce. Problémem miZe byt stabilita feSeni
vzhledem ke znaénému rozsahu hodnot obvodovych soudédstek a je proto potieba obvodové
parametry normovat. Déle je rozebirdn problém testovatelnosti a jeji efektivity a jsou
vySetfovany modulové a fazové citlivosti. Sté€Zejni Casti této kapitoly je vybér testovacich
frekvenci pro pasmové filtry, stanoveni odstupu testovaci a stfedni frekvence vzhledem
k Ciniteli jakosti filtru a ovéfeni metody pomoci pasmové propusti 2. fadu. Byla odvozena
normovana matice testovatelnosti odpovidajici obvodovym parametriim.

Ctvrta kapitola se zabyva statistickym modelovanim diagnostiky poruchy. Je uvedeno
pouZiti metody Monte-Carlo, generovani obvodovych parametrd, rozbor nejistot méfeni,
testovani spravnosti vybéru testovacich frekvenci a demonstrovani na ptikladech.



V paté kapitole jsou feSeny specialni metody pro feSeni poruchovych rovnic. Jejich
ti¢elem je urychlit proces diagnostiky a sniZit pofet méfeni. Vzhledem k narudeni procesu
chybami je potfeba teoreticky stanoveny minimélni podet méfeni zvysit. Je zde pouZita
metoda nejmengich &tvercl, zaloZend na pfedimenzovani poctu rovnic, ktery je vétSi neZ
celkovy potet odhadovanych parametrii. Pro feSeni je vyuZito zobecnéné pseudoinverzni
Moore- Penroseovy matice. Nové feleni je zaloZeno na penalizaéni funkci regulérnosti, kterd
ovéfuje zmény jednotlivych testovacich frekvenci vzhledem k pfisluSnym regulamé
distribuovanym referenénim frekvencim v uvaZovaném intervalu. Metoda byla ovéfena na
pfikladech a publikovdna na mezinarodni konferenci. Dalsi zrychleni procesu testovani
pfindsi metoda pfiblizné symbolické analyzy, zaloZené na citlivostech, kde jsou neznamé
parametry testovany v v samostatném frekvenénim pasmu. Metoda byla ovéfena na EMI
filtru, uréeného k potlateni elektromagnetickych interferenci na silovych vedenich, a byla
rovnéZ publikovana na konferenci.

Zavéreéna kapitola shrnuje dosaZené vysledky a pfinosy v jednotlivych oblastech, které
jsou jednak v teoretickém feSeni a novych piistupech k testovani a v praktickych realizacich
prezentovanych metod na redlnych elektronickych obvodech.

PredloZzen4 disertaéni prace je napsédna v anglickém jazyce srozumitelnou formou,
formalni uprava odpovidd pozadavkim. V praci jsem nenalezl Zadné chyby, grafické
zpracovani je na vyborné urovni. Zvolené metody zpracovani disertace odpovidaji
poZadavkim. Cile prace byly splnény.

Vysledky uvedené v praci byly publikovany v 9 pfispévcich na konferencich a v 1 €lanku
v dasopise s IF, ve kterych je disertant spoluautorem. Kromé& toho je autorem nebo
spoluautorem daldich 9 ¢&lankd s obdobnou problematikou ve sbornicich konferenci a
seminaft, 1 v tuzemském &asopise a podilel se na realizaci 7 projektti. Uvedené vysledky byly
podle mého nazoru podrobeny dostatedné diskusi a jejich pfijeti svéd¢i o naleZité Grovni jejich
obsahu a zpracovani.

K disertantovi mam nasledujici dotaz:
Jaka je souvislost uvedenych metod testovani poruch s pouZivanymi programy pro feSeni
elektronickych obvodi (napf. SNAP, Microcap)?

Z4vérem konstatuji, Ze pfedloZzena disertalni prace Ing. Zdetika KINCLA odpovida
mezinarodné uzndvanym poZadavkim fizeni k udéleni akademického titulu doktor v oboru
Elektronika a sdélovaci technika a proto ji doporuduji k obhajobg.




