Oponentni posudek disertaéni prace

Ing. Roman Sotner:

Studium elektronického Fizeni a realného chovani variabilnich filtra¢nich a
oscila¢nich aplikaci modernich aktivnich prvka.

Predlozend disertatni prace se zabyvd aktudlni problematikou analogovych
integrovatelnych funkénich blokl se spojité ménitelnymi parametry, pracujicich v proudovém
a smiSeném modu, jmenovité bikvadratickych sekei a oscilatord. Obsahuje 164 strany textu,
ktery je rozdélen do 8 kapitol a pomé&mé rozsahly seznam pouZité literatury. Vlastni text je
doplnén 7 pfilohami. Prace obsahuje nové mySlenky, hlavni &asti prace byly publikovany
v impaktovanych asopisech a na narodnich i mezinarodnich odbornych konferencich, jak je
dokumentovano v piehledu publikaéni ¢innosti Ing. Sotnera.

S ohledem na zadana kritéria hodnotim praci nasledovné:

- Aktudlnost zvoleného téematu:

Téma prace velmi dzce souvisi s problematikou optimélniho feSeni analogovych
monoliticky integrovatelnych funk¢énich blokii a subsystémi se spojit€é ménitelnymi
parametry, uréenych pro systémy pfenosu a zpracovani signalil a to at’ v analogové formé,
nebo v ¢&islicové formé s analogovym pfedzpracovanim. Z tohoto pohledu je téma aktualni a
odpovida oboru disertace. Prezentovana problematika je fesena systematicky v celé fadg
vyzkumnych i univerzitnich pracovist' a ustavil. I kdyz je ve stfedu z4jmu pfedevsim vyvoj a
monoliticka implementace "rychlych" obvodii se sifkou pasma typicky 10° MHz, autoriiv
ptinos k problematice ,,stfedofrekvencnich® aplikaci je nezanedbatelny.

- Origindlni pFinos prdce:

V Cilech disertace (viz kapitola 4) si autor specifikoval 2 oblasti, kde je moiné
s vyhodou uplatnit spojité fizeni parametrii pouZitych funkénich blokti. Konkrétné se jedna
o pieladitelné bikvadratické sekce pro konstrukei integrovatelnych ARC filtrd a o laditelné
oscilatory. Za autorilv pfinos povazuji snahu o uplatnéni ,Cist€ elektronického* fizeni
parametrt filtrd 1 frekvence oscilatorti, aplikaci grafové reprezentace pfi popisu, vytvafeni i
syntéze vhodnych obvodovych struktur a vyvoj novych origindlnich zapojeni jak pro
bikvadratické sekce, tak pro napétim fizené oscilatory, véetn€ rozboru vlivu realnych
vlastnosti pouzitych aktivnich prvkd na hlavni parametry obvodu (parametry oy a Q
bikvadratické sekce a frekvenci oscilatoru). Za velmi zajimavy a vyznamny pfinos povazuji
zejména nové navrZzena zapojeni oscilatorti s elektronickym fizenim frekvence, uvadéna
v kap. 6.4.3.26.5.

- Publikace novych visledkii a odborné kvality autora prdce:

Hlavni vysledky prezentované v praci byly autorem dostate¢né publikovéany a to jak na
domacim, tak na zahraniénim odborném féru. Zde bych rad ocenil vysokou publikaéni
aktivitu autora (v ptehledu literatury je uvedeno 21 publikaci, tykajicich se problematiky
feSené v ramci disertatni prace). Pozitivn€ hodnotim i rozsah jeho aktivit, tykajicich se
dal3ich oblasti elektroniky, tak jak vyplyvaji z celkového pfehledu publikaéni ¢innosti Ing.
Sotnera uvedeného v disertaci.



- Pripominky k prdci:

Po formdlni strdnce neméam k praci zasadni pfipominky; graficka tprava je velmi dobra.
Diskutabilni je rozsah prace, ktery presahuje doporu¢ovany standard.

Poget formalnich chyb a pieklept je minimdlni, z vyznamnéjsich uvadim:

Str. 48: pfenosovd funkce (5.99) nalezi obecké bikvadratické sekci, nikoliv
fazovacimu ¢lanku.

Str. 63:  vyraz (5.135) neni pfenosem dolni propusti, ale pAsmové propusti.

Str. 88:  posledni dva fadky tvodni ¢asti kap. 6 — proudovy pienos CCII mezi branami
X aY je jednotkovy? (Ziejme pieklep).

Str. 127: Symbol A4 je standardné pouZivan pro dvojbranovou kaskadni matici, nikoliv
pro admitan¢ni. I kdyZ jde o stavovy popis, miize byt tato symbolika (véetné
autorem zavedenych znaménkovych zmén) matouci.

Str. 139: S ohledem na zéapis charakteristické rovnice (6.122) by méla byt podminka
oscilaci (6.123) ve tvaru Bgz < 1.

Po odborné strdnce ocetiuji autorovu snahu o exaktni charakterizaci i popis jednotlivych
uvadénych metod feSeni jak v oblasti pfeladitelnych filtri, tak oscilatorf, v&etné velice
peclivé a systematické analyzy jejich redlnych vlastnosti. Nicméné nemohu zcela souhlasit
s autorovou koncepci a pfistupem k simulaci nové definovanych aktivnich prvki zastaralymi
bipolarnimi obvody (viz napf. nasobic¢ka EL 2082). To je i v rozporu s nazvem péce. Tento
,prili§ tradicionalisticky* pfistup sice mtize vést k zajimavym dil¢im vysledkim, ale
v souCasnosti by pro primyslové vyuZiti byly snejvétsi pravdépodobnosti tyto obvody
navrhovany jako unipolarni, standardni (a navic submikronovou) technologii VLSI CMOS,
pokud moZno ,,Low Voltage — Low Power* (LV-LP). V takovém piipadé by prezentované
vysledky i zavéry z nich ucinéné byly jen stéZi pln€ pouZitelné. V tomto ohledu povazuji
praci za nelplnou — zavéreénym krokem kazdého dil¢iho feSeni by mél byt pievod
navrzeného blokového schématu do unipolarni obvodové struktury, jeho simulace a
zhodnoceni, resp. porovndni s prezentovanym bipolarnim feSenim. Soucasné mozZnosti
obvodovych simulatorii uZz nutné nevyzaduji realizaci laboratornich vzorkd v ndvrhovém
procesu, vysledky simulaci musi byt dostatené ptesné z hlediska uspésné vyroby prototypu
obvodu. Uzké zaméfeni na realizace navrhovanych zapojeni zastaralymi sou¢astkami, které
budou jen tézko prevoditelné do implementaci v sou¢asnych technologiich CMOS, povazuji
za slabou stranku této prace.

V kapitole 5 je velmi méalo pozornosti vénovano feSeni pfeladitelnych eliptickych sekci
(zejména typu DP), které jsou vyznamné pro navrh Cauerovskych DP. Sekce typu HP,
piipadné NOTCH se objevuji v konkrétnich aplikacich jen zfidka. Velmi oceiiuji snahu
autora co nejpiresnéji charakterizovat vliv realnych vlastnosti pouZzitych aktivnich prvkd na
vysledné vlastnosti filtru; nicméné podrobny numericky vypocet parazitnich kapacit a
odporovych prvki by stailo uvést jen u prvni aplikace, pro dalsi jen tabulkové.
V prezentované formé piisobi tato ¢ast pisemné zpravy spis jako diplomova prace. TotéZ se
tykéa i rozborti neidealnich vlastnosti oscilatori v kap. 6. V konecnych disledcich by takto
zpracované rozbory byly zajimavé a aktudlni pfed cca deseti lety; z hlediska soucasného
stavu navrhu a implementace analogovych soustav jsou znacné€ problematické. Zde chybi i
potiebna mira zobecnéni ziskanych vysledki, zejména v kap. 7.

Dals§i prFipominky:

- Kap. 2. — postradam vice citaci z oblasti ,,LV-LP* feSeni modernich obvodovych prvki.



Chybi 1 odkazy na nova feSeni elektronicky fizenych odpori. Vhodné by bylo i porovnani
s prumyslové vyrabénymi integrovanymi filtry a oscilatory.

Kap. 3., str. 14 — odkaz [76] je v danych souvislostech ,pfili§ stary, na toto téma
(digitalni fizeni parametri) byla publikovana fada novéjsich praci.

Str. 18 — 24: Uvod do pouziti metody GST by bylo vhodné;jsi zafadit do ptiloh.

Str. 32 — zména pfenosu v nepropustném pasmu u eliptické sekce pii posunuti nulového
bodu pifenosu vyplyva piimo z vlastnosti pfenosové funkce, neni to problém konkrétni
realizace!

Str. 69 — 71: Filtr na obr. 5.45 dovoluje nastavit Cinitel jakosti Q na max. hodnotu
Qmax=0,5. Za téchto podminek lze uvadéné prenosy realizovat pasivnimi RC obvody, tj.
bez aktivnich prvki. Proto povazuji prezentované zapojeni za nezajimavé.

Str. 115 — frekvenéni modulace pomoci VCO je b&Zn€ pouzivana metoda a je
samoziejmé aplikovatelnd i s nové vyvinutymi oscildtory.

Str. 118 — pro¢ je zavedeno omezeni na proudové a napétové sledovace typu SI-SO?

Str. 124-125: Pro¢ nebyla provedena analyza oteviené zpétnovazebni smycky oscilatoru,
i kdyZ je konstatovano, Ze by mohla objasnit pfi¢iny $patného nasazeni oscilaci?

Str. 132-133: Navrh AGC mi pfipada spis ,,bastlifsky* neZ profesionalni.

Kap. 7. — Ve Shmuti bych pfedpokladal uréité zobecnéni vysledkid experimentd i
simulaci z hlediska vlivu redlnych vlastnosti aktivnich prvkid. Uvadéné numerické
hodnoty parazitnich impedanci jsou specifické pro dané konkrétni parametry obvodd,
neplati obecné.

Otazky k obhajobé:

Na doktoranda mam nasledujici otazky, které by mél zodpoveédét v priibéhu obhajoby:

V &asti 6.3.2 uvadite vyznamnéjsi rozdily mezi vysledky ziskanymi simulaci a mé&fenim
laboratorniho vzorku oscildtoru. Pro€ nebyly zmitiované pfi€iny pfesnéji ovéteny?

V &asti 6.4.3 (str. 145) okrajov€é zmitlujete aktivni prvky s malym vnitinim odporem
proudového vstupu. Pro¢ jste takové prvky nepouzil (alespoii v ramci simulaci)?

V fesenich oscilatord neuvaZujete zapojeni vyuzivajici fazovaci €lanky, resp. kombinace
FC a integratori. Z jakych divodd?

U fizenych oscilatori je vétSinou predpokladana linearni zavislost frekvence na fidici
veli¢ing. Vétsina uvadénych zapojeni tuto podminku nesplituje. Prosim o vysvétleni.

Podle jakych kritérii jste volil parametry filtrii a oscilatord (wo, Q, fosc) v konkrétnich
ptikladech jednotlivych zapojeni?

Zdvér:

Pies nékteré vyhrady, tykajici se koncepce a zpracovani pisemné zpravy konstatuji, Ze

disertace v zasadé spliiuje podminky stanovené provadécimi pfedpisy, obsahuje pivodni a
autorem jiz publikované vysledky, které jsou piinosem pro dalsi rozvoj védniho oboru. Proto

doporucuji, aby prdce byla p¥ijata k obhajobé.

V Praze dne 15. 11. 2011 Doc. Ing-/Pravoslav Martinek, CSc.
oponent



