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Pii posuzovéni disertadni prace jsem vychazel ze skute¢nosti uvedenych v pfedloZené disertacni
praci, aktualnosti tématu, zpiisobu a metod feSeni, dosazenych vysledki, zptisobu zpracovani
prace a dal$ich mné€ zndmych skuteCnosti.

a) Vyznam disertaéni prace pro obor a aktudlnost zvoleného tématu

PredloZena disertadni prace se zabyva aktualnim tématem modelovani mechanickych vlastnosti
mikroelektronickych systémii, na které psobi vibrace. Vzhledem ke stale se zkracujicimu se
Zivotnimu cyklu elektronickych zafizeni neni dnes tak velkd pozornost vénovana casové
naroénému testovani spolehlivosti hotovych vyrobki, ale spiSe se vyrobci zamefuji na
modelovani a simulace jiZ pti navrhu zafizeni.

Préce svym obsahem tak piispiva k rozsifeni poznani uvedené problematiky a svym obsahem
a zamé&fenim spada do oblasti, kterou sleduje studijni obor ,,Mikroelektronika a technologie®.

b) Zvolené postupy FeSeni problému, pouZité metody zpracovani

PtedloZena prace se vénuje problematice vlivu vibraci na spolehlivost elektronickych sestav
sestavajicich se z desek plosnych spoju a elektronickych soudastek. Pro jeji feSeni disertant
vyuZiva vypoétl, modelovéani a simulaci riznych variant desek ploSnych spoji a naslednd
modely ovéfuje a kalibruje prostfednictvim méfeni redlnych vzorki.

Diserta¢ni prace je napsana na 97 stranich a je rozdélena do deviti kapitol veetné zavéru.
Hlavnim cilem price stanovenym disertantem je popsat chovéani elektronickych desek
zatiZenych vibracemi p¥i pouZiti simulagnich néstroji a nasledné optimalizovat finalni navrh.
V kapitole 2 Mechanické vlastnosti mikroelektronickych systémi je na 11 stranéch zpracovan
prehled a vysvétleni zdkladnich mechanickych vlastnosti a ivod do teorie vibraci.

Kapitola 3 na dvou stranach pfinasi rozbor sou¢asného stavu dané problematiky.

Kapitola 4 predstavuje cile disertaéni prace. P4t4 kapitola popisuje pouzitou metodu kone¢nych
prvkd, pouZity program ANSYS a zpusob ovéfeni vysledkl. Jadrem préace je Sestd kapitola
Vypodetni modely elektronickych sestav. Sedma kapitola piedstavuje navrZzenou metodologii
testovani desek plosnych spoju. Jeji ovéfeni je prezentovano v osmé kapitole na testovacim
vzorku pro stanoveni spolehlivosti projektu ,,Substrat na substrat - Board on Board®. Posledni
kapitola je zavér.

Prace je doprovazena 36 odkazy na pouZitou literaturu, seznamem obrazki, seznamem tabulek,
seznamem pouZitych zkratek a symboli a struénym Zivotopisem autora.

¢) Splnéni sledovanych cili disertaéni prace

Cile disertacni prace jsou stanoveny na strané 25. Hlavnim cilem prace bylo disertantem
stanoveno ,,popsat chovani elektronickych desek zatiZenych vibracemi pii pouziti simula¢nich
nastroji a nasledné optimalizovat finalni navrh, a to pro feSeni systému dvou DPS“. Vedlej$imi
cili je citlivostni analyza kritickych vstupnich dat analyzy; kalibrace mezi vypocetnim modelem



a realnou strukturou a metodologie pro vytvafeni pogitatovych modeld pii feSeni navrhu a
optimalizaci problému vibraci na holych i osazenych DPS. Vyty&ené cile byly splnény a jsou
predmétem kapitol 6, 7 a 8.

d) Vysledky disertaéni prace a nové poznatky

Podle stanovenych cild prace shromazdila nové poznatky v oblasti simulace chovani
elektronickych desek zatiZenych pusobeni vibraci. Za pfinosné lze povaZovat citlivostni
analyzu kritickych vstupnich dat. Rada vysledkii byla pravd&podobné velmi pfinosna pro feSeni
projektu ,,Substrét na substrat - Board on Board*. Prace je p¥inosna zejména z hlediska dalsiho
vyzkumu. Za ptinosy k dal§imu rozvoji oboru lze v praci povazovat vypocetni modely jak
jednovrstvych desek, tak i vicevrstvych desek, které byly déle pouZity pro systém dvou desek
plosnych spojti propojenych technologii "Substrat na substrat". Poznatky lze pouzit pro dalsi
modelovéni.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta

V ptiloZzeném ptehledu publikaéni Cinnosti disertanta je uvedeno 29 publikaci a vysledkd
védeckovyzkumné prace. Autorsky podil na jednotlivych publikacich je od 5 do 80%. Jadro
diserta¢ni prace bylo dostatené publikovéno, a to zejmena ve tfech publikacich ,,Influence of
the PCB Attachment on the Mechanical Properties in Modal Analysis®, ,,The Vibration Testing
as Tool for Optimising of Two PCB Connection“ a ,,Influence of the cavities on the PCB
mechanical properties®.

f) Dotazy a pripominky k disertacni praci

1. Préace se zabyva modelovéanim pravidelné &tyfhranné desky ploSného spoje. S timto tvarem
se v praxi setkdme spiSe vyjime&n&. Tvar je velmi Casto ovlivnén konecnou zastavbou ¢i
krytem. Byly provedeny simulace jinych nez obdéInikovych nebo Stvercovych desek? Jaké
byly ptipadné vysledky.

2. V praxi, naptiklad v automobilovém primyslu, se provadi vibra¢ni testy celych zafizen,
tj. véetn& krytu. Jakym zpisobem miiZe ovlivnit kryt vlastni rezonancni frekvenci nebo
maximalni vychylku elektronického zafizeni.

3. Prace odkazuje na tkoly projektu Eureka EURIPIDES "Substrat na substrat - Board on
Board". V praci postradam bliz§i pfibliZeni t&chto ukoli nebo odkaz, kde by bylo mozné
je najit.

4. Na strang 41 je uvedeno ,,vyuZiti lit¢ m&di“. Prosim o vysvétleni pojmu.

5. Na strané 42 uvadite, Ze ,,VétSina elektronickych produkti je vSak klasicky uchycena
tyfmi Srouby v rozich, ...%. S timto tvrzenim nesouhlasim. Stejné tak nelze souhlasit, Ze
nemiiZeme umistit mont4Zni otvory jinam neZ do rohil desky. Podle zasad navrhu desek
plosnych spojii plati, Ze pfed rozmistovanim soudastek je nutné nejprve stanovit obrysy
plosného spoje, vyfezy a umistit montaZni otvory.

6. Jak bylo postupovdno pfi simulaci vlivu vibraci na elektronické komponenty. Byla
zohledn&na pouze vdha BGA soudastky a jeji rozmeéry nebo i dalSi parametry. Prosim
vysvétlete.

7. Na obrazku 32 je zobrazena deformace desky se ¢tyfmi Srouby a se tfemi Srouby. Nelze
povazovat upevnéni se tfemi Srouby za vhodnéj$i? Zejména s ohledem na umisténi
soucastek, které se neumist'uji az na kraj desek ploSnych spoju.



g) Zaveér

PredloZen4 prace piedstavuje souhrnné zpracovani problematiky mechanickych vlastnosti
mikroelektronickych systémd. Doktorand prokéazal v préaci schopnosti samostatné védecké
prace a orientace v dané problematice. Z ptehledu védecke ¢innosti disertanta vyplyva, Ze se
jedna o pracovnika s védeckou erudici. Posuzovana prace spltiuje hlediska obecné uznavanych
poZadavki na disertadni préci, a proto pfedloZenou doktorskou disertaéni praci v souladu se
zakonem &.111/1998 Sb. par. 47

doporuéuji k obhajobé.

V Plzni dne 30. 11. 2015.
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