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Aktivni kmitoc¢tové filtry pro vyssSi kmitocCty

Ke zvolenému tématu a nazvu prace

Téma predklddané doktorské disertacni prace (DP) Ing. Frolicha povazuji za aktudlni a pro
odbornou vefejnost zajimavé. Aktivni RC filtry (AF) pro vyssi kmitoc¢tova pasma (AF-VF) vyzaduji
specifické pfistupy navrhu, vybér vhodnych aktivnich prvkl (ne jen OZ) a studium vlivu realnych
soucastek a parazitnich jevi, coz DP neobsahuje. K obsahu by se spise hodil jiny nazev, napf.:
,»Aktivni kmitoétové filtry zvlastnich struktur nebo Sifeji ,,Optimalizace a zefektivnéni syntézy
zvlastnich struktur kmitoétovych filtra“. Navrh téchto struktur AF neni dosud Vv literatuie dostate¢né
zpracovan a na Skolicim pracovisti doktoranda (KTO FEKT VUT Brno) se témto obvodim vénuje
nalezita pozornost s pozoruhodnymi vysledky.

K rozboru soucé¢asného stavu

Rozbor soucasného stavu feSené problematiky provadi doktorand v kap. 1.1, a to v pfiméfeném
rozsahu vzhledem Kk ciliim, které si dale stanovuje, nikoliv vSak vzhledem k nazvu prace, to by
vyzadovalo obs$irnéjsi rozbor. Doktorand mél zde vice popsat rozpracovanost feSené problematiky
na Skolicim pracovisti, pfi jeho pfichodu do feSitelského kolektivu. Podrobné rozebrat, na které
prace a jak navazal. Obzvlasté jak navazal na prace svého Skolitele doc. Sedlacka a poptipadé
dalSich odborniki i z jinych pracovist’.

K naplni a stanovenym ciliim DP

Na zakladé provedeného rozboru soucasného stavu si Ing. Frolich pro svoji DP stanovuje v kap.
1.2 tfi zakladni cile:

1) Zefektivnéni syntézy AF se strukturou Leap-Frog (LF).

2) Optimalizace syntézy AF z vazanych pasmovych propusti.

3) Optimalizace syntézy univerzalniho multifunkéniho preladitelného AF 2. fadu.
Tyto naméty disertant v kap. 1.2 blize specifikuje. Stanovené cile DP povazuji za pfimétené a
dostacujici, 1 kdyz vzhledem k ndzvu DP by bylo vhodné je déle rozsifit. Po bliz§im prostudovani
predloZzené DP mohu konstatovat, Ze vytycené cile byly splnény.

K formé zpracovani DP

Piedlozena DP Ing. Lubomira Frolicha obsahuje 121 stran textu a 27 stran ptiloh, coz svéd¢i o
jeho rozsahlé vyzkumné praci. DP ma vSechny ndleZitosti a ¢lenéni poZadované provadécim
predpisem pro jeji zpracovani. Obsahuje ptivodni vysledky védecké prace autora. Neshledal jsem,
7e by doktorand pfi vypracovani DP porusil etické principy publikovani. Radné cituje pouzité zdroje
informaci. VétSinou se v§ak omezuje na Ceskou literaturu. Na dané téma je K dispozici daleko vice
anglicky psanych zdroji. Pokud se budeme drZzet ndzvu DP, tak reSerSe mohla byt §irsi a aktualngjsi.
Seznam literatury je napsan nejednotné a nedusledné podle vzité normy. Nechapu citaci [55] (v DP
na tutéz DP). Pfi pouziti metody grafi signalovych tok (GST) bylo vhodné vice se odkazovat na
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literaturu, jak historickou zakladni (Mason, Coates), tak i soucasnou a mistni (Mikula, Biolek,
Sotner aj.).

Po formalni strance ma DP velmi péknou troven. Je napsana ¢tive, bez pieklepti a S minimem
pravopisnych a stylistickych chyb. Vytknul bych mu jen ¢asté a nékde nevhodné pouziti kurzivy.
Hodnoty a jednotky veli¢in se takto neformatuji. Zbyte¢né pouzivané dvojtecky pied uvadénymi
vzorci. Jejich zdlouhavé a ¢asto se opakujici ivodni formulace a popis (napf. na s. 81 aj.). Operator
Laplaceovy transformace je oznacovan nejednotné, nékde p (kap. 2) jinde s (kap. 4). Osobné
doporucuji (pod vlivem zapadni literatury) pouzivat jednotné s. Symbol p popiipadé pouzit pro
normovanou proménou. Pouzité anglické zkratky (napi. FDNR aj.) mohly byt pro lepsi pochopeni
doplnény v seznamu plnymi anglickymi terminy. Zkratky nazvu filtrti (napi. K-H-N) lze psat bézné
bez pomlcek. Symbolem Ay oznacuji odbornici Gtlum nikoliv pfenos, jak to v seznamu ztotoziujete
s Kx. Obdobné zkratka GBW vyjadiuje néco jiného nez tranzitni kmitocet (fr).

Obrazky a schémata jsou v DP kreslena dle zavedenych zvyklosti a norem, aZ na obrazky
sejmuté z grafického postprocesoru s ¢ernym pozadim (napt. Obr. 3. 21 a tada dalSich), coz bylo
mozno invertovat a piili§ malé obrazky s drobnym popisem (napf. Obr. 2. 110 a fada dalSich), které
V tisténé verzi jsou &itelné jen s lupou. Rada obrazki i tabulek ma nedostateény popis. Napf. u Tab.
2.1 neni uvedeno jaky parametr je sledovan. Nekteré obrazky (napt. Obr. 3.37 a Obr. 3.38 a dalsi)
nesou stejny nazev, ale grafy i méfitka jsou jina. Pro rozliSeni a uptesnéni by byla tieba detailné;si
popiska. N¢které popisky jsou matouci, napt. u Obr. 2.20 (cozpak integrator muze byt bez C?).
Netradiéni a nepiilis $tastné je i kresleni GST (blize viz dale).

Piipominky k odbornému vyjadiovani

e Nedutsledné pouziti ndzvii akumulaénich prvki L a C (napf. 801‘2). Spravné ma byt induktor a
kapacitor, misto civka a kondenzator, ty jen kdyz jde o jistou technickou realizaci.

e Nepouzivat nevhodny a matouci nazev dvojny kapacitor (napt. 817), ale spravn& bicistor nebo
pouze zkratku FDNR.

e Obdobné je nevhodny nazev jeho parametru (D) - dvojna kapacita (napi. 811p).

e Né&kde chybn& zamé&hujete prvek - rezistor jeho parametrem - odpor (napf. 80'°).

o Mi6$to nazvu faze/fazova je vhodnéjsi pouzivat argument/argumentova (napt. charakteristika
79°).

e Misto vyborné citlivosti (116,) je Iépe pouzit malé citlivosti.

e Misto vykresleni obvodu (6412 aj.) je vhodnéjsi nakresleni (vykresluje se néco predkresleného).

e Misto nula pfenosu nebo aproximace s nulami (napi. 11614), spravné mé byt aproximace s
nulovymi body pfenosu (nula je jen jedna).

K puvodnimu p¥inosu DP

PredloZena DP bezesporu obsahuje fadu plivodnich pfinosti v oblasti modernich filtri. VétSina
kapitol v§ak vychazi z publikaci, kde Ing. Frélich byl spoluautorem. Z mého pohledu je pak tézké
blize urcit jeho vlastni podil. V DP tak doktorand dostatecné necini. Proto bych mu doporucil, aby
béhem obhajoby svilij osobni podil bez ostychu vice zvyraznil. Neurcity nebo neosobni zpisob
vyjadiovani, ktery s oblibou ve své DP pouzivate, rad€ji nahrad’te 1. osobou jednotného ¢isla. Blize
popiSte rozpracovanost feSené problematiky na Skolicim pracovisti, pfi vaSem piichodu do
resitelského kolektivu a jasné vymezte sviij podil na spoleénych publikacich.

Za hlavni prinos disertanta povaZzuji:
1. Vypracovani metody syntézy a navrhu madlo citlivych AF zpasivniho prototypu LF
s vyuzitim GST.
2. Porovnani navrzenych AF-LF sjinymi realizacemi majici obdobné zakladni parametry.
Vhodné pocitacové simulace a srovnavaci analyzy zkoumanych struktur a z toho vytvofené
praktické zavéry.



3. Implementace ziskanych poznatki do nadstavby navrhového programu NAF, ¢imZz se
zvysila moznost vyuziti téchto filtra v praxi.

4. Studium velmi selektivnich aktivnich pasmovych propusti (APP), vychazejici z pasivnich
vazanych RLC prototypt (PVPP) a vyuzivajici jednoduché SI a FDNR (ztratové, uzemnéné,
s kmitoCtove zavislymi parametry).

5. Vytvofeni programu pro kompletni analyzu PVPP a APP, umoziujici rychly navrh téchto
filtra do 6. fadu.

6. Porovnani vlastnosti dvou multifunkénich ARC bikvadi (AM a KHN), s ovéfenim moznosti
elektronického nastavovani jejich parametra.

7. Prakticka realizace vhodné navrzenych funkénich vzorkd vSech zkoumanych AF a jejich
zméfeni.

K publikaci jadra DP

V¢étSina mySlenek uvadénych DP byla jiz piedem publikovana na domacim i mezinarodnim
odborném foru. Za nejvyznamnéjsi povazuji oba dva piispévky na konferenci PIERS 2012, kde
Ing. Frolich byl spoluautorem. Jeho prispévek na konferenci IMAPS 2012 a ¢lanek v Ceském
internetovém Casopisu Elektrorevue 2011.

Z mého pohledu je nejvétsim piinosem autora prvni ¢ast DP (kap.2), tykajici se nepfilis
znamych AF-LF. Proto doporucuji tuto c¢ast publikovat v renomovaném ¢Casopisu (napf.
Radioengineering), upravenou dle pfipominek a doplnénou novymi poznatky.

S pfiloZzeného seznamu publikaci, reprintii a hodnoceni tvir¢ich aktivit 101 bodu vyplyva, ze
Ing. Frolich je pracovnik s ptikladnou védeckou erudici.

Piipominky zasadnéjsiho odborného razu

Doktorand se ve své DP zaméfil na AF vyuzivajici pouze klasické napét'ové OZ. Pro oblast VF
se vSak hodi 1 jiné moderni funkéni bloky, jako jsou rizné proudové konvejory, transimpedancni a
transadmitanéni zesilovace (OTA), analogové nasobicky, OZ s proudovou ZV (CFA), z nichz fada
je vsoucasnosti jiz komeréné¢ dostupna. Nékteré znich umoziuji i jednodussi elektronické
preladovani a nastavovani parametrli. Mozny je i vhodny piechod danych filtri do proudového
modu. To vSe mohlo byt v DP také rozebirano (alespoii struén¢).

Vyhrady mam k metodé¢ GST prezentované v kap. 2.2. Nelibi se mi forma GST se
symbolickymi znackami prvkd R, Za Y (napt. Obr. 2.15). Bez nich by se obeSel a nahradil je
vétvemi s odpovidajicimi pfenosy, kde bych rozlisil pfenosy U nebo I také tvarem Sipek, obrobné i
rizné tvary uzli. Zavedl bych dalsi vhodné stavebni prvky a funkce: 1) sumace a distribuce U a |, 2)
prevodniky
U—l a I->U a jejich reprezentaci vétvemi s odpovidajicimi pfenosy vcetné riznych Sipek. Pak lze
grafem snadno a vystizné reprezentovat dané obvodové rovnice.

U navrhovanych struktur AF-LF (kap. 2) postraddm rozbor moZnosti elektronického
preladovani a nezavislého nastavovani parametrii téchto filtri. Obavam se, ze z tohoto hlediska
budou AF-LF horsi nez jiné typy filtru.

Na zakladé vasi poznamky na s. 26; predpokladam, ze ve vSech simulacich jste pouzil model
konkrétniho OZ typu CLC440 z knihovny PSpice. Podle mne by bylo vSak vhodnéjsi realizovat
nékteré analyzy nejprve s idealnimi OZ. Pak si udélat vlastni model realného OZ, ktery lze postupné
doplnovat a studovat vliv jednotlivych parametrti. Variaci kmito¢tu dominantniho poélu lze pak
vybrat potiebny komercni OZ.

Pro srovnani zkoumanych struktur filtrii nepouZzivate citlivostni analyzu, jak ve své DP chybné
uvadite, ale statistickou toleran¢ni analyzu, realizovanou obvodovym simuldtorem PSpice. Volil jste
dost velké tolerance soucastek (C az 10 %), coz selektivni filtry vétSinou v redlu vyZzaduji mensi. A
proto prezentované vysledky se mi zdaji az pfili§ optimistické. Hodné zaleZi na nastaveni modulu
pokrocilych analyz, zda zména hodnot byla skupinovée korelovana nebo individualni. Pro studium a
srovnani vlivu toleranci hodnot pasivnich souc¢astek by bylo vhodné&jsi pouzit model idedlniho OZ.



Teprve pak studovat vliv redlnych parametrii aktivnich prvki. Vhodné by bylo provést srovnani
jednotlivych struktur pomoci klasické citlivostni analyzy, porovnat citlivosti pied a po optimalizaci
dynamického rozsahu AF.

Rozbor AF vychazejici z vazanych RLC prototypi (kap. 3) je misty piili§ strucny a pro
nezasvécené¢ho malo srozumitelny. Chybi blizs§i vysvétleni principu (pfechod DP s vysokym Q na
nesymetrickou PP) a blizsi vlastnosti téchto obvodii. Pfedevsim to, ze princip lze aplikovat jen na
velmi uzkopasmové PP, kdy navrhovana rizné zapojeni jsou ekvivalentni pouze v blizkém okoli
maxima prenosu. To $lo udélat alespon stru¢né s odvolavkami na klasickou literaturu (piSe se o nich
i V naSich skriptech) a hlavné také na publikace svého Skolitele a Prof. Hajka, ktefi se touto metodou
uspesné zabyvali. Nékteré zde uvadéné upravy a zjednoduSeni vztahti pro hledané parametry,
ziskané symbolickou analyzou, na prvni pohled vzbuzuji pochybnosti o spravnosti (napi. 3.18 nebo
3.25).

Néktera zapojeni AF, uvadéna v DP, jsou pro jednotcéelova vyuziti (jisty typ propusti) az piilis
slozita (napi. 7 OZ pro PP 3. fadu), ¢imz ztraceji pro praxi vyznam. Stalo by za itvahu modifikovat
je a zjednodusit pfechodem do proudového modu nebo vyuzitim modernéj$ich i vicebranovych
funk¢nich blok (napt. CC).

V rozporu s ndzvem prace (AF pro VF) jsou vdmi navrzené, simulované a zméfené filtry pouze
Vv pasmu NF (pfevdzné na 1 nebo 10 kHz). Mohl byste to zdivodnit? Myslite, Ze uvedené AF se
budou stejné chovat i na VF? Pti popisu experimentll neni dostatecné popsano méfici pracovisté a
pouzité pfistroje.

Otazky k obhajobé:

1. O jaka témata, byste rozsifil pokracovani vasi odborné prace, aby jesté vice odpovidala
nazvu vasi DP? Kter¢ dal$i funk¢ni bloky by byly vhodné pro vyssi kmitoctova pasma a
které davaji lepSi moznosti elektronického prelad’ovani a nastavovani parametra AF?
Stru¢né uved’te jejich princip a vlastnosti.

2. Co soudite 0 moznostech piechodu navrzenych filtr do proudového modu? Stru¢né uved’te
jeho princip a vlastnosti. Které aktivni prvky by se daly v ném vhodn¢ pouzit?

3. Uved'te vlastni model redlného OZ vhodny pro riizné simulace v PSpice, ktery by dovolil
studovat vliv jeho jednotlivych parametri.

4. Jaké citlivosti a citlivostni funkce pouzivdme pro srovnani riznych zapojeni AF? Vysvétlete
rozdil a princip od vdmi nazyvané metody pocitacové citlivostni analyzy.

5. Rozeberte moznosti ptelad'ovani a nezavislého nastavovani parametrl u navrhovanych AF-
LF. Lze viibec tyto parametry fidit, aniZ by se rozhodilo nastaveni dalSich?

Zavér

Diserta¢ni prace Ing. Lubomira Frolicha svym rozsahem 1 kvalitou ptekracuje obecné
uznavané pozadavky k udéleni akademického-védeckého titulu doktora v oboru Teoreticka
elektrotechnika. Prace splnila veSkeré stanovené cile, obsahuje plivodni nové myslenky, ma vSechny
nalezitosti provadéciho predpisu a studijniho fadu, proto ji doporucuji prijat k obhajobé.

Ing. Frolich prokéazal, ze je schopen tvirc¢i védecké prace, nové poznatky piimétené
publikoval pfevazné na konferencich. Je mi znamo, Zze pfispévky, kde byl Ing. Frolich
spoluautorem, byly pozitivné pfijaty odbornou vetejnosti. Pii obhajobé by m¢l doktorand jasné
prokazat sviij osobni podil na uvedenych spolec¢nych publikacich a vhodné reagovat na podstatné
pfipominky a dotazy.

V Brné dne 13. zaii 2014



