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Oponent se v posudku vyjddri dle Studijniho a zkuSebniho Fddu VUT zejména:

a) k aktudlnosti tématu disertacni prdce,

b) zda disertacni prdace splnila stanoveny cil,

c) k postupu FeSeni problému a k vysledkim disertaéni prdce s uvedenim konkrétniho pfinosu doktoranda,
d) k vyznamu pro praxi nebo rozvoj oboru,

e) k formdlni dpravé disertacni prdce a jeji jazykové trovni,

f) zda disertacni prdce spliiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zdkona,

g) zda student prokdzal nebo neprokdzal tviiréi schopnosti v dané oblasti vyzkumu a zda prdce spliuje nebo
nesplriuje poZadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru. Bez tohoto zdvéru je posudek
neplatny.

Ke kaZdému z niZe uvedenych bod( je nutno doplinit strucny komentdr.

PiedloZena disertatni prace se zabyva dileZitou tématikou algoritmt pro vypocet absolutni
pozice pohyblivych ¢asti mechatronickych systémi. Prace je napsana v ¢eském jazyce. Rozsah
prace je odpovidajici, obsahuje 117 stran textu (v€etné seznamu literatury a ptiloh) a prace je
veelku logicky a prehledné ¢lenéna do péti kapitol, zavéru a jedné piilohy. Prace obsahuje 21
¢islovanych odkazi na literaturu a v samostatné pfiloze 8 publikaci o digitalnim zpracovani
signélu, kde je disertant v kolektivu autort. K praci jsem zaujal nize uvedené stanovisko.

Ad a) Aktudlnost tématu disertacni prace

Téma disertacni prace je velmi aktualni.

Senzory polohy otiejicich se objektd (napt. hiidele mechatronickych systémt nebo
elektrickych strojl) a algoritmy zpracovani jejich vystupnich signal jsou stile pfedmétem
vyzkumné 1 vyvojové ¢innosti piedeviim pro specialni a okrajové aplikace, a jsou na né
kladeny velké nadéje smérem k jejich presnosti a odolnosti proti vn&j§im vlivimi, a to
v nejruznéjsich aplikacich.
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Hlavnim tématem piedlozené doktorské prace je navrh nového algoritmu pro stanoveni
absolutni polohy otacejiciho se hiidele mechatronického systému v nepfiznivém vnéjSim
prostiedi, kdy se vlastnosti primarnich senzori pozice méni vlivem okolniho prostedi ¢i
starnutim v prib&hu Zivota. Nasleduje mikroelektronicka realizace vypoctu v obvodu FPGA.
Motivaci pro tento vyzkum byla potfeba zvyseni spolehlivosti uréeni pozice.

Disertani prace obsahuje disertantovy nové a pivodni védecké vysledky. Zvolené téma
ma disertabilni charakter, plné odpovida souc¢asnym trendim v oboru doktorského studia a
prispivda k dal$imu rozvoji metod zpracovani signalu modernimi mikroelektronickymi
obvody.

Ad b) Splnéni stanoveného cile disertaéni prace

Cil disertacni prace byl splnén.

Piedlozena prace se zabyva vyzkumem algoritmi vypoétu (realizovatelnych
mikroelektronickymi obvody) pro stanoveni absolutni polohy otacejiciho se hfidele
mechatronického systému v nepfiznivém vnéjsim prostfedi. Hlavni cile prace vychazi z vyse
uvedeného celkového ukolu a byly definovany na stran¢ 30 do nasledujicich &asti:

- Na zakladé vyzkumu navrhnout novy algoritmus k vypoctu pozice, ktery je malo
citlivy na zménu elektrickych charakteristik vlastnich senzorii a zajisti spolehlivost systému
vzhledem ke vnéjsi vliviim.

- Navrh vhodné architektury pro implementaci nové metody do obvodi FPGA
s omezenim tzv. dlouhych matematickych operaci.

Oproti doposud bézné vyuzivanym zpisobiim vypoctu (realizujicich korekci chyb
snimace predtim, nez je ze signali snimace dekodovana informace o pozici) se nova
metoda 1isi uz v zakladnim konceptu pfistupu k feSeni této problematiky. Namisto korekce
signall jsou vlastnosti snimac¢e modelovany a v takovém modelu je hledana nejvétsi
podobnost k hodnotam signald skute¢ného snimace pozice na libovolném thlu natoceni.
Prvni cil prace, kterym bylo vyvinout metodu robustni vici chybam snimace, byl tedy
spInén. Zde také je hlavni védecky ptinos prace (aplikovany vyzkum), a to nova numericka
vypocétova metoda typu prediktor—korektor.

Jde tedy o numerické feSeni problému (které ovSem vyzaduje velky vypocetni vykon),
které bylo ptedmétem druhého cile diserta¢ni prace. Potfebné kratké doby vypoctu nové
pozice 1ze dosdhnout volbou vhodné architektury s velkou mirou paralelizace. Tuto
vypoc¢tovou architekturu jde potom snadno modifikovat pro riizné systémy liSicimi se
pozadavky na parametry vypoétu. Lze i zde konstatovat, ze druhy cil prace byl splnén

Ad c) Postup feeni problému a vysledky disertacni prace s uvedenim konkrétniho pfinosu
doktoranda

Postup feeni problému a vysledky disertaéni préce jsou nadprimérné.

Ing. Dvoidk se zabyval tématem disertacni prace dlouhodobé, systematicky a velmi
podrobné. K feseni prace doktorand vyuzil metod védeckeé prace — analyza soucasného stavu,
navrh feSeni, technologicka realizace a experimentalni ovéfeni funkéniho vzorku. Vychazel
z védeckého zdzemi Ustavu mikroelektroniky a spolupracujicich firem. Podrobné& doktorand




proved] reSerSi ¢lankli v ¢asopisech a vyzkumnych zprav, kde progel 21 relevantnich
prispévk.

Pfinosy prace z predlozenych vysledki lze vidét v t&chto bodech:

- Disertant na zaklad¢ vyzkumu navrhl novy algoritmus k vypoétu pozice, ktery je malo
citlivy na zménu elektrickych charakteristik vlastnich senzori a zajisti spolehlivost systému
vzhledem ke vnéjsi vlivim. Disertant algoritmus detailné analyzoval z hlediska robustnosti
a pfesnosti vypoctu pozice.

- Navrh vhodné architektury pro implementaci nové metody do obvodu FPGA
s omezenim tzv. dlouhych matematickych operaci. PouZité matematické operace je navic
mozné zietzit a pfipadné i paralelizovat. Na ziklad¢ toho byly odvozeny riizné
architektury vhodné pro obvody FPGA, jez se lisi dobou vypoétu a mnozstvim potfebnym
hardwarovych zdroji.

Prace byla dotazena az do zavéreného stadia méfenim vyrobeného funkéniho vzorku.
Disertant pro ovéfeni algoritmu na zékladé podrobného rozboru vybral snimaé¢ absolutni
pozice zalozeny na Vernierové principu (pouZivd magnetorezistivnich senzorti na dvé
noniova kola), jehoz princip miZe zabezpetit velkou odolnost vi¢i vn&j§im
(environmentélnim) vliviim. Navrhl algoritmus zpracovani signalu z pouzitych senzord,
ktery analyzoval z hlediska robustnosti vii¢i zménam jejich parametri & nepfesnostem
kompenzace takovych chyb.

Doposud pouzivané zplisoby vyhodnoceni signalii ze snimace absolutni pozice
noniového typu se zaméfovaly na ureni ahlu v kazdé periodé prib&hu snimaée a naslednou
aplikaci noniového principu, kdy skute¢né pozice je rozdil tihli v periodé mezi
Jednotlivymi pribéhy.

Disertant rozborem ukézal, 7e zména parametrii snimate viak miZe mit na chybu
vypoctené pozice dominantni vliv. V pfipadé, Ze je nutné mechanismus osazeny timto
snimacem pozice drZet ve stabilni poloze, pfiemz se méni parametry okolniho prostredi
(napt. teplota), nelze provadét korekci signali s aktudlnimi parametry, nebot jejich
aktualizace neni mozné bez oticeni mechanismu. Diisledkem tak je, Ze se méni vypoétena
pozice, i kdyZ poloha mechanismu (h¥idele) ziistavé stejnd. Na takovou zménu pozice pak
reaguje regulaéni soustava a nastavi mechanismus na chybnou pozici. Navrzeny algoritmus
fesi tento nedostatek.

Préce pfinasi nové ptivodni poznatky a je z hlediska informaci v ni obsazenych piiméfena.
Uvedené vysledky a nové poznatky koresponduji se stanovenymi cili a jsou experimentalng
ovéfeny.

Ad d) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru je nadpriimérny.

Disertaéni price pfedstavila novou metodu vyhodnoceni signalii z noniového snimace
absolutni pozice. Tato novd metoda zvy$uje robustnost vypoétu pozice i v pripadé ménicich
se parametri snimace vlivem okoli (napf. teplota) a je vhodna zejména pro vesmirné °
aplikace, kde je kladen diraz pfedev§im na robustnost v nepfiznivych environmentalnich
podminkach. Doktorand nové predstavenou metddu implementoval a optimalizoval pro
obvody FPGA a digitalni obvody ASIC.




Préce ma piimé praktické uplatnéni jak pro pokradovani vyzkumu, tak v praxi, pfi navrhu
mechatronickych systémi. Z hlediska teorie pfinesl disertant podnéty pro dalsi prace
v oblasti digitalniho zpracovani signalu ze senzori.

Ad e) Formalni Gprava disertaéni préce a jeji jazykova urovefi

Formalni Gprava diserta&ni préce a jeji jazykova troven je prGmérné.

Autor vytvofil praci veelku srozumitelnou a jasnou, kdyZ se snazil o popis Siroké
problematiky snima¢t absolutni pozice. V prvni Casti textu préce jsou predstaveny doposud
vyuzivané metody vypoétu pozice a identifikovany jejich limity, pfedevS§im vzhledem ke
zméné charakteristik snima&e. Vlastni prace doktoranda je popsana v kapitole tieti a Ctvrte.
V kapitole paté jsou potom vysledky vypo&tu pozice v redlné aplikaci a naméfené vysledky
jednotlivych testii a také porovnani s jinymi snimaci (str. 99).

V zévéru prace jsou uvedeny testy, které byly provedeny pro ovéfeni funkénosti a
vlastnosti nové metody ve vzorové aplikaci, kde tato metoda nasla své uplatnéni. Zavér bych
otekéval podrobng&jsi, kdyz autor opravdu docilil fadu dilezitych a pouZitelnych vysledka.

Préce je standardné doplnéna seznamem pouZité literatury i seznamem zkratek a symboli.
V praci je minimum pieklept a nedislednosti, takZe mam jen drobné pfipominky, pfedevsim
misty pouzivana desetinna tetka, u veli¢in neni v nékterych piipadech Cislo a veli¢ina
(fyzikalni rozmér) odd&leno mezerou, u obrazkl chybéjici oznateni veli€iny na ose x (obr.
32, 33), podobné na ose y (obr. 15, 16 a 52), Spatné Citelny obrazek 60.

Ad f) Disertaéni préce splfiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zékona

Disertaéni prace podminky uvedené v § 47 odst. 4*) zakona ¢. 111/1998 sb. o vysokych 3kolach
splnuje.

(*(4) Studium se Fddné ukoncuje stétni doktorskou zkouskou a obhajobou disertacni prdce, kterymi
se prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné Cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretické a tviiréi umélecké Einnosti. Disertaéni prdce musi obsahovat ptvodni a
uvefejnéné vysledky nebo vysledky pfijaté k uvefejnéni.

V piilozeném Seznamu vlastnich publikaci uvédi doktorand své publikace (8 poloZek),
kde na tiech je na prvnim mist& ve vy&tu autorti. Tyto publikace se tykaji metod digitalniho
zpracovéni signalu. Dvé z nich se vztahuji k tématu disertace (a dva dalsi ¢lanky jsou
piipraveny k publikaci po ukon&eni fizeni k ochrané metody patentem), takze konstatuji, ze
vysledky disertaéni prace byly dostate¢né publikovany. Dale je v seznamu take 8 funkénich
vzorki a 2 vyzkumné zpravy, které se netykaji obsahu disertacni prace.

Ad g) Prokazéni tvliréi schopnosti studenta v dané oblasti vyzkumu a zda prace spliiuje nebo
nespliiuje pozadavky standardné kladené na disertaéni prace v daném oboru.

Doktorand prokazal tvliréi schopnosti v dané oblasti vyzkumu a préce splfiuje pozadavky
standardné kladené na disertaéni prace v daném oboru.
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Disertaéni prace predstavila novou metodu vyhodnoceni signlti z noniového snimace
absolutni pozice. Tato nova metoda zvySuje robustnost vypoctu pozice i v piipadé ménicich
se parametrli snimace vlivem okoli (napf. teplota) a je vhodna zejména pro vesmirné




aplikace, kde je kladen diiraz pfedev§im na robustnost v nepfiznivych environmentélnich
podminkach. Doktorand nové navrzenou metodu implementoval a optimalizoval pro
obvody FPGA a digitalni obvody ASIC.

Prace ma pfimé praktické uplatnéni jak pro pokragovani vyzkumu, tak v praxi, pfi navrhu
mechatronickych systémt. Z hlediska teorie piinesl disertant podnéty pro dalsi prace
v oblasti digitdlniho zpracovani signalu ze senzor.

Celkové hodnocent:

PredloZena prace se zabyvd vyzkumem algoritmii vypoétu (realizovatelnych
mikroelektronickymi obvody) pro stanoveni absolutni polohy otigejiciho mechanizmu
v nepfiznivém vnéjsim prostedi. Prace pfinasi nové a piivodni poznatky, které byly ovéfeny
v praxi a publikovany. Hlavni védecky pfinos je v novém robustnim a pfesném algoritmu k
vypoctu pozice.

Z posuzovanych materidll vyplyvé, Ze se doktorand uvedenou problematikou zabyval
velmi podrobné a seznamil se s potfebnymi ¢astmi mikroelektroniky, digitilniho zpracovani
signalu a mechatroniky.

V oponované praci nejsou zasadni chyby teoretického charakteru a vazné nedostatky.
Zavéry uvedené v praci maji nesporny vyznam pro rychlé zpracovani signali z detektorti
mikroelektronickymi obvody FPGA.

Disertace splfiuje podminky samostatné tviréi védecké prace a obsahuje plvodni

vysledky, které byly publikovany. Prace spliiuje podminky dané §47, odst. 4 zakona &. 111/98
Sb., proto doporucuji disertacni praci Ing. Dvotaka k obhajobs.

Otazky oponenta:
1) V praci na str. 99 je porovnani s jinym pfesnymi snimaci. Jsou v literatute néjaka
podobna feSeni, se kterymi by bylo moZné porovnat dosazené vysledky?
2) Ma navrZzena metoda néjaké limity na rychlost ota¢eni?

Disertacni praci k obhajobé  Kdoporucuji Onedoporuéuji.

Dne: 05.08.2022

Podpis: ........ G





