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Problematika uvedend v predlozené disertaéni praci s nazvem: "Navrh a optimalizace
senzorickych systém( vyuZivajicich malovykonovych napajecich generator(" byla vypracovadna na
8kolicim pracovisti Ustavu mikroelektroniky FEKT VUT v Brné v tzké ndvaznosti na evropsky projekt
MAS, cileny na vyvoj biomedicinské platformy pro detekci dehydratace organismu a aktivity
sportovcl, ve spolupraci Ustavem mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky FSI VUT.
Problematika tesend v disertacni praci se zabyvd vyzkumem v oblasti zpracovani energie
z alternativnich zdroja (Energy harvesting), s uplatnénim v oblasti medicinskych aplikaci (kochlearni
implantaty).

Obsah prace

PredloZend prace je zaméfena do oblasti vyzkumu novych mikroelektronickych systémi
s modernimi prvky MEMS s aplikovatelnosti v biomedicinskych aplikacich, mimo jiné je zamérena na
vyuzivani napajeci energie ziskavanou z okolniho svéta, tj. predevsim energie pohybové a tepelné.
Prace tesi problém s napajenim mikrosystému s aplikacemi v medicinskych aplikaci, specialné se
zabyva vyuzitim u implantovanych zafizeni (v praci uvedeny kochlearni implantaty). Dale byl v praci
zpracovan aktualni stav problematiky nizkoptikonovych senzorovych systémid s malymi prikony.
V praci je dale resena problematika redistribuce energie z malovykonovych generatord na komplexni
urovni, byl vypracovan a diskutovdn novy simulac¢ni model senzorického systému v prosttedi SPICE
(pIné implantovatelné umélé kochley). Bylo navrzeno nékolik novych pfistupl pro rfeseni napdjeni
(technika Charge Push-Through). Prace je realizovana v teoretické roviné mimo realizovanych MEMS
senzoruy, které ale jak se zda nebyly pfedmétem této prace.

Autor pfi zpracovani tématu disertacni prdce prostudoval velké mnozZstvi odborné literatury,
v praci je uvedeno 104 odkazd na odbornou literaturu a dale rfada odkaz( na vlastni publikace,
celkem 131 odkazl. Z prehledu 27 vlastnich publikaci jsou v textu odkazy na 13. je nutné pochvdlit za
disledné provedeni odkazl pouzité literatury, vSechny jsem v textu nalezl.

Prace ma na prvni pohled strukturu obvyklou pro disertacni praci, tj. ¢ast zamérenou na prehled
soucasné problematiky a ¢ast experimentdlni. AvSak pfi studiu prace se ukazuje, Ze informace zde
splyvaji, je obtizné rozliSovat, co je autorem ziskdno vné a co sdm autor realizoval, prace déla dojem,
Ze autor zde navrhl v podstaté pouze obvodové modely, kterym je vénovdno relativné dosti mista
v préci. Vétsina ostatnich informaci popsanych v préci jsou Siroce dostupné informace z literatury.
Vyvstava tedy otazka, co je vlastnim védeckym prinosem prace, bude nutné jasné autorovo vyjadreni
se ktéto otdzce napf. pfi obhajobé prace. Kapitola 1 predstavuje obecny uUvod do zkoumané
problematiky, v kapitole 2 je zhruba na 30 stranach textu uvedeny soucasny stav problematiky,
kapitola 3 formuluje cile prace (str. 41), kapitola 4 predstavuje jadro resené problematiky vcetné
dosazenych simulovanych vysledk(, vysledky prace jsou shrnuty v kapitole 5 - zavéru.

Jak bylo jiz uvedeno, prace je psana trochu neprehlednou formou, kde pfi prvnim nahledu déla
dojem poskladani zndmych informaci s ne Uplné zdafilou logikou usporadani informaci. Je psana
relativné dobrou ¢estinou s minimem preklepl a dalSich formalnich drobnych nedostatk( uvedenych
v pfipominkové c¢asti posudku. V praci autor pouziva disledné zapis fyzikdlnich rozmér( dle
doporouceni a déle i standardni symboliku, ale i zde se vyskytly drobné nedostatky. Kladné Ize
hodnotit, Ze autor vtextu pouzivd i odkazy na vlastni publikace, obrazky a grafy maji dobrou
jednotnou grafickou Upravu.
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Vysledky prace jsou shrnuty v kapitole 5, kde autor shrnuje dosazené vysledky, avsak zde
postradam informace o konkrétnich hlavnich védeckych pfinosech, kterych bylo pfi feSeni disertaéni
prace dosazeno. V praci je formulovano na strané 46, Ze hlavnim pfinosem prace bylo: ,Na zakladé
vysledkl simulace vytvorené blokové struktury kochledrniho implantatu byly navrieny a ovéreny
jednotlivé dilci bloky systému véetné blok( alternativnich technik napajeni na soucastkové urovni. V
ramci optimalizace spotreby systému pro vytvoreni energeticky sobéstaéného implantatu byly
popsany inovativni techniky pro optimalizaci spotfebice nové navriené v pribéhu feseni této Casti
prace”. Hlavnim cilem prace musi byt dosazeni plvodnich védeckych vysledkd.

Prace je standardné doplnéna seznamem poutzité literatury, prehledem vlastnich publikaci,
seznamem zkratek a symbold véetné fyzikalnich rozmér(, seznamem obrazk(, struénym CV autora
nékolika pFilohami.

Aktualnost prace z hlediska sou¢asného stavu védy a vztah prace viéi oboru disertace

Vyvoj novych typl mikroelektronickych systému, senzorl s uplatnénim novych principl
s podporu stavajicich MEMS technologii a uplatnénim napf. v biomediciné Ize povazovat za aktualni
zékladni vyvoj v mikrosenzorovych technologiich s uplatnénim mezioborovych principd. V praci je
feSena aktualni problematika propojeni nékolika oblasti elektroniky a novych struktur pro vyvoj
MEMS s aplikacemi v biomediciné.

Zvolené téma ma disertacni charakter a plné odpovida oboru ,Mikroelektronika a technologie”.

PFinos prace

Disertant zpracoval téma disertac¢ni prace standardnim zplsobem, tj. od reserSe feseného
problému, pres nékolik numerickych modell a simulaci aZz po realizaci navrienych nanostruktur
véetné analyzy jejich vlastnosti. Navrhl méfici pracovisté pro méreni a analyzu parametrd
realizovanych nanostruktur. Pfi feSeni byly pouZity modifikované pristupy vychazejici ze standardnich
technologickych pristupl dnes jiZz pouZivanych. Hlavni pfinosy prace Ize s opatrnosti zformulovat do
nasledujicich boda:
e Vytvoreni komplexniho modelu systému s EH generdtory v prostredi SPICE.
e Optimalizace spotfeby robustnich senzorickych systémd.
e Optimalizace spotfeby miniaturizovanych systém s vyuzitim EH.

Publikovani jadra prace

Autor napsal celkem 27 publikaci v ¢asopisech a na zahranic¢nich i tuzemskych konferencich.
Jadro disertacni prace bylo publikovdno ve 2 impaktovanych ¢&lancich, kde je uchazec¢ jako hlavni
autor, jako spoluautor je uvedeny ve 2 impaktovanych publikacich (jedna publikace mimo jadro
disertacni prace). Z27 uvedenych vlastnich titulll je 5 publikaci v ¢asopisech, 5 uvedeno na
zahrani¢nich konferencich a 15 na ceskych a slovenskych konferencich a workshopech. Jedna
publikace je v soucasné dobé v tisku. Uchazec je téZ autorem nékolika funkénich vzorkd, seznam
uvedeny v CV.

Védecka erudice disertanta

Z predloZzenych materidlG a vysledkd prace vyplyva, Ze doktorand se uvedenou problematikou
podrobné zabyva fadu let, a Ze v ni dosahl jistych Uspéch(l, o ¢emz svédci napr. publikované vysledky.
Shrnutim vSech dostupnych faktll a poznani o odbornych aktivitdch a schopnostech doktoranda Ize
konstatovat, Ze ma predpoklady pro dalsi odborny rist v dané oblasti, a Ze se jednd o pracovnika
s odpovidajici védeckou erudici.

Formalni pfipominky

Prace je mohla byt zpracovana po strance vécné (tj. logika textu) Iépe, po strance formalni je na
velmi dobré urovni s dobrou grafickou Urovni s dobrym spisovnym jazykem, s minimem pravopisnych
chyb a drobnych preklep(. K praci mam nékteré pripominky a dotazy uvedené v nasledujicim textu.
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Str. 16/Tab. 1. Misto znaku u pouzit znak u.

Cestina. Slovo fidici se pide s kratkym i.

Preklepy. Str. 57/. 2. véta zdola. Preklep ve slové ener ie. Str. 70/3. véta kap. 4.2.3.5. Preklep ve
slové tdkaji.

Mezera mezi Cisle a fyzikdlnim rozmérem, napf. str. 66.

Str. 67, str. 68/obr.49. Nespravné oznaceni napétového zdroje symbolem V, ale vseznamu
zkratek a symbolU je oznadeno spravnym symbolem U.

Ve schématech pouZivdna nestandardni znacka pro odpor nebo pro zem (zfejmé dano
knihovnou, existuji vSak knihovny i se standardnim znackami).

Obrazky. V praci jednotné avsak grafika neni vyvazena, tj. malé fonty popis(, zanikaji.

Desetinné tecky. Na mnohych mistech prace se objevuji desetinné tecky misto ¢arek, napft. str.
74/obr. 56, str. 76/obr. 58, str. 78/obr. 61, str. 101/obr. 83, str. 102/obr. 84 apod.

Navrhy moznych feSeni jsou nerealnd. Napf. na str. 76 je uvedeno: ,Funkénim, avSak nepfilis
vhodnym tesenim je snizit tepelny odpor lidské tkané pomoci vhodného podkozniho implantatu
plniciho funkci tepelného vodice. Kromé problému s biokompatibilitou vsak toto reseni muize
zpUsobit i lokalni podchlazeni vnitfnich vrstev tkani, coZ je za vSech okolnosti nezadouci jev”. Tato
skutecnost souvisi s dotazem, proc jsou vytvoreny modely jednotlivych vrstev pokozky.

Dotazy

Str. str. 68-70. Proc se pocitaji parametry jednotlivych vrstev pokozky, v praxi se to asi neuplatni,
nestaci vzit pouze vystupni parametr smérem k okoli? Stejné jako i model, ma vyznam délat
model jednotlivych vrstev pokozky, nestaci pouze model rozhrani pokozka — okolni prostredi?

V textu splyvaji informace ziskané z literatury s vlastnimi pfinosy (Casto to déla dojem, Ze podle
znamé teorie a matematicky formulovanym zakonitostem je dokresleny graf). Prosim o strucné
definovani, které prinosy jsou dilem autora a v jakém podilu, pokud se jedna o autorské vysledky.
K ¢emu je ,dobré” vytvoreni nového behavioralniho simula¢niho modelu obvodu LTC3108 (str.
77).

Str. 78/obr. 61. Na ose x je vynaseny Cas (s). Co znamenaji idaje o osy ve formé 15m apod?

Str. 88/vyuziti banky akustickych MEMS senzord. Jaky je podil autora na vytvoreni téchto MEMS
struktur (je popisovana technologicka realizace).

Na str. 104 je uvedena formulace: ,S pfihlédnutim ke vSem specifikacim a podminkam
uvazovanym béhem predchozich simulaci a k ziskanym vysledk({im Ize oznadit koncept feseni za
funkéni a po doreSeni dilc¢ich problém( spojenych s vyrobou dosud jen experimentalné
simulovanych prvkd (pouzité substratem fizené zesilovate ve vnitfnich stupnich
transkonduktancéniho zesilovace), bude koncept i realizovatelny v praxi“. Kdy lze ocekavat
praktickou realizaci?

Hodnoceni pfinosu prace v kapitole Zavér na str. 105 jsou uvedena pouze hodnoceni ptinosu
prace. V praci nikde nejsou zformulovany dosazené plvodni myslenky, tj. védecké vystupy prace,
prosim o jejich stru¢nou formulaci a podtrhnuti nejvyznamnéjsi.

Pocita se s dalSim rozsifenim vyzkumu a vyuZitim dosaZzenych vysledkl prace, popft. jak?

Zaveér

PredloZeny obsah prace povazuji za splnény na zakladé pozadavk( kladenych na disertacni praci,

predpokladam, Ze uvedené vytky budou dostatecné objasnény. PredloZend disertacni prace je
odpovidajici, vysledky v ni uvedené lze hodnotit kladné. Disertant prokazal v praci schopnosti
samostatné védecké prace a orientaci v dané problematice. Publikované vysledky svédci o uznavani
vysledk(l prace védeckou komunitou, dosazené vysledky predurcuji dalsi Uspésny rozvoj osobnosti
disertanta.
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Posuzovana disertacni prace splfiuje hlediska obecné uznavanych pozadavk( na disertacni praci.
V pfipadé Uspésného zodpovézeni zasadnich dotazll praci doporucuji k obhajobé pro udéleni
akademického titulu Ph.D.
prof. Ing. Miroslav Husdk, CSc.
oponent

V Praze dne 20. 11. 2015

/77

prof. Ing. Miroslav Husdk, CSc. - oponent 4



