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Posluchac predkl<ida k obhajobe dizertacni praci zamerenou na studium vlastnosti 

piezoeJektrickych materialu pouzivanych pro snfmace akusticke emise. Jsou mereny teplotni 
zavislosti piezoelektrickych koeficientu (zvlaste pak d33 a d31 ) pro mekkou PZT keramiku ("soft" 

PZT) v sirokem teplotnim rozsahu od pokojove teploty az do teplot prevysujicich Curieho teplotou. 

Teplotaje aplikovana v ruznych typech teplotni zmeny (postupne stabilizovane, skokove). Jednakje 

urcovana Curieho teplota pomoci mereni staticke permitivity jako funkce teploty (postupne 

stabilizovane teplotnf kroky) a take je meren casovy vyvoj piezoelektrickych koeficientu po 

skokove zmene teploty. Materialove vlastnosti jsou mereny rezonancnf metodou na vzorcich stejne 

sarZe PZT, kvazistaticky na vlastnim sestavenem d33-metru, laserovou interferometrii a merenim 

naboje elektrometrem pfi mechanickem uvolneni zatizeneho piezoelekttickeho prvku. Struktura a 

chemicke slozeni vzorku (keramiky NCE51 a PCM51) jsou overeny rentgenovskou spektroskopii, 

EDS a SEM. CiJem je vylepseni vlastnosti piezoelektrickeho snimace pro akustickou emisi pomoci 

rizene depolarizace prvku, zvlaste pak zlepseni frekvencnich charakteristik snimace. 

Namet prace je aktuaIni vzhledem ke stale sirsimu pouziti piezoelektrickych keramickych 

materialu v ruznych mechatronickych zafizenich, v oborech jako je kybemetika, automatizace a 

merenf velicin. Soucasny stav vyzkumu v oblasti teplotnich zavislosti piezoelektrickych vlastnosti 

ukazuje jednak na znalosti potrebne pro vyvoj zarizeni zalozenych na piezoelektrickych 

keramickych materialech, jednak ale jen na zridkave publikace s temito vysJedky. Vubec nejmene 

byvajf publikovany postupy upravy vJastnosti piezoelektrickeho keramickeho materialu pomoci 

fizene teplotni depolarizace. Predlozena prace a jeji publikovane vysledky doplnuj i soucasny stav 

poznani ve studovane oblasti . 

Predlozena prace rna rozsah asi 140 stran textu a 15 stran pfiloh. Prvnich 8 kapitol popisuje 

cUe prace a resersi problematiky (piezoelektfina, zakladni veliciny, metody mereni materialovych 

koeficientu ph pokojove a vyssich teplotach, rtg. spektroskopii a design snimacu akusticke emise), 
zbytek prace (5 kapitol a pfilohy) pak popisuje vlastni provadene experimenty a vysledky mereni. 

Prace je napsana srozumitelne a v dobre graficke uprave, drobne preklepy a chyby nejsou ani caste, 

ani zasadni. Literatura k tematu dizertacni prace je citovana adekvatne resene tematice, nechybi 

zadny dulezity dostupny zdroj. Pouzite metody mereni piezoelektrickych vlastnosti jsou zcela 

adekvatni studovane problematice. 

Pfinosem prace je prostudovani teplotnich zavislosti materialovych koeficientu 

mekke PZT keramiky v sirokem teplotnim rozsahu a navrhu teplotniho schematu jeji upravy pro 

fizenou zmenu vlastnostf. Posluchac vyzkousel mereni piezoelektrickych vlastnosti rUznymi 

metodami a ph ruznych teplotach, urcil Curieho teploty pro studovane materialy a navrhl tepiotni 

cyklus pro rizenou depolarizaci. Porovnani metod merenf piezoelektrickych vlastnostf a jej ich 

tepJotnich zavislosti posluchac publikoval v jednom clanku v mezinarodnim casopise a ve 13 

prfspevcich na konferencich. Prokazal tak schopnost vysledky nejenom ziskat, ale ziskane vysledky 
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take uplatnit a publikovat na mezinarodnim f6ru. Stanovene cite dizertacni pnice posluchac splnil, 


pouze neni z textu jasne co melo b0 vlastne vysledkem optimalizace metody pro rfzenou 


depolarizaci PZT keramiky (jaky konkretnf typ snimace a jake majf b0 parametry keramiky ziskane 

depolarizaci). Posluchac vytvoril a predklada rozsahlou experimentaInf praci, ktera je pfinosem 


k oboru. Vysledky dizertacnf prace posluchac predvadel na konferencich a publikoval. 


Obsahove pripominky a otazky k obhajobe: 


Str. 11, uvodni odstavec - J e zde zamenen jev pyroelektricky a piezoelektricky? Vysvetlete. 


Str. 14, Obr. 3.3 - Vyuziva piezoelektricky transfonnator jen primy jev? Vysvetlete funkci 


piezoelektrickeho transfonnatoru. 


Str. 21 - Je polarizacni teplota volena pouze podle Curieovy teploty, nebo je phjeji volbe 


zohlednena i jina vlastnostlokolnost? Pokud ano, kteni? 


Str. 23 - v tetragonaIni i romboedricke strukture je krome uvadenych uhlu mozne natoceni 


dip610vych momentu v sousednich domenach take 0 180°. 


Str. 23 - chybi citovany obrazek 2Ab. Ma to b,Yt 3.12b? 


Str. 24 - nesrozumitelny pojem ... osa nanesenych elektrod ... Vysvetlete. 


Str. 24 - Je ...vychozi .. . a ... prvotni ... hysterezni ki'ivka totez? 


Str. 28 - ... stavove rovnice je mozne prevest do graficke podoby ... Kde jsou videt stavove rovnice 


na obr. 4.2? Vektor polarizace je lepe znacit Pane E, mozna zamena s intenzitou elektrickeho pole . 


Str. 28 - chybne uvedeno ... pennitivita E a impenneabilita ~ jsou definovany pri konstantnfm 


elektrickem poli ... Muzete to vysvetlit? 


Str. 28 - vztah (4.9) je castecne chybne, plat! e D = h. Tato diskuze je ale nadbytecna, nebot' nejsou 


uvedeny stavove rovnice s temito konstantami a nikde dale se tyto veliciny nepouzivaji. Vztah 


(4.11) je castecne chybne, plati h = gcD
. 

hStr. 32 - vztah (4.21) rna b0 fp = fs J1 + c . Pii seriove rezonancni frekvenci neni impedance 
Co 

ciste realna, to plat! jen pri rezonancni fr a antirezonancni frekvenci fa. Neni take pravda, ze je 

charakter rezonatoru ph frekvencich nad fs induktivni. Vysvetlete jak je to s charakteristick,Ymi 

frekvencemi rezonatoru a jeho impedanci. 

Str. 33, obr. 4Ab - mely by b0 vyznaceny frekvence fm a fn a nikoliv fs a fp. Jaky je vztah techto 

frekvenci? 

Str. 41 - odkaz na neexistujici obrazek 4.14. Ktery obrazek to rna b,Yt? 

Str. 45 - kiemenne rezonatory nemaji Curieovu teplotu, kiemen neni feroelektricky, ale prochazi 

struktumim fazovym prechodem mezi krystalovou symetrii 622 ---+ 32 kolem 573°C. Podivne znaky 
1 

pro nerovnost Tmax :::; - Tc ? 
2 

Str. 56 - hodnoty polarizacniho pole 1-2kV/mm pro "teplou" polarizaci se zdaji b,Yt pfilis vysoke. 


Polarizace "sucha" a "v oleji" dava ph stejne teplote stejne omezenUzmenseni koercitivniho pole. 


Mohl byste uvest duvody polarizace keramiky v oleji a vlastni funkci oleje behem polarizace? 


Str. 80 - stamuti obvykle vyjadfuje standard [65J v logaritmickem meritku relativni zmeny veliciny. 


Jak byly prolozeny kiivky v grafech 1l.6 a 1l.7 (a dale v rade nasledujicich grafu)? Jakymi 


zavislostmi jsou fitovany namerene body? 


Str. 81 - jak bylo zmereno Ej3 v Tabulce 11.2? Jake jsou jednotky pennitivity dale v teto tabulce? 


Str. 92 - co znamena oznaceni .. . a tenkych disku 25(l)x4(w)x2(t)mm ... ? 
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Str. 95 - proc se ocekava exponeneiaini prubeh teplotnieh eharakteristik pfi priblizeni k teplote 


fazoveho preehodu? 


Str. 101 - Co je duvodern rozdilu teplot regulacniho a rnerieiho termoclanku az 0 IS-20°C? 


Str. 124, obr. 12 .37 - Jak byste vysvetlil narust koefieientu d33 pri teplote 360°C (370°C) pro dobu 


oruevu 5 min oproti puvodni hodnote na pocatku mereni? 


Teehnieke pfipominky: 


Misty je jazyk textu hodne "elektroteehnieky slangovY" , napr. str. 12 . . . je generovan naboj, ktery se 


na kapaeite elernentu meni na odpovidajici napeti. .. 


Str. 14 - jde jen 0 jeden tuhy roztok titanicitanu a zirkonicitanu olovnateho, ne 0 dva tuM roztoky 


Str. 15 , Obr. 3.4 - patme doslo k zarnene os x a y, uvedeny souradny systemje levotocivy, eoz neni 


bezne oznaceni 


Str. 15 - krystalografiekou grupu je zvykem oznacovat m3m, s pruhem nad Cislern 3 


Str. 19 - prvek . . . Nb . .. se jmenuje niob, a ne niobit 


Str. 21 - v cdtine pouzivame pojem ...koereitivni pole ... a ne koereitivni sUa 


Str. 25 - tvar hystereznf smycky ("uzsi" a "sirsi") nesouvisi jednoduse s hodnotou dielektriekyeh 


ztrat tanS, smycka popisuje prepolarizaei dornen i ztraty dohromady 


Str. 25 - jednotkou polarizaee P i indukee D je Crn-2
, nikoliv Crn2 


Str. 27 - v rovnicieh (4.6) a (4.8) rna by! rnisto Til velicina SA, v rovniei (4.2) rna by! Til" 


Str. 29 - Tabulka 4.1 , 4. fadek - ehybny popis, rna by! cfll' ehybne uvedeny jednotky pro 

piezoelektrieke koefieienty e a h. 

Str. 30 - vztah (4.15) rna by! uvedeno d31 

Str. 31 - vztah (4.18), rna by! 2(c11 - C12). 

Str. 35, obr. 5.1 - lepsi je nazev ... generator funke! ... net ... funkcni generator. .. (nefunkcni 


generator by asi s merenim rnnoho nepornohl). 


Str. 42 - radeji ... Curieuv . .. nez ... Curienlv ... 


Str. 48 - jednotka Planekovy konstanty je Js a nikoliv Js-J. 

2 

Str. 61, vztah (9.2) - ve jrnenovateli rna by! vYraz 2.51 fa-f,. _ (fa-f,.) . 
fa fa 

Str. 62-64 - ve vztazfch (9.9) a (9 .10) by se rnelo rozlisovat e[l a eJ3' ve vztahu (9.11) rna by! EI3. 

Str. 75 - . . . vreholy odpovidajici danemu vysokernu napeti. .. (v obr. 11.1) - neni uvedeno spravne, 


grafudava energie v keY. 


Str. 102 a jinde v grafeeh - hodnoty na ose uvadirne obvykle dvema moznymi zpusoby, napr. tanS x 

410 , nebo tanS [10-4J , podobne i pro dalsi veliciny, zdejsou exponenty uvadeny s opacnym 

znamenim 

Predlozena praee splnuje pozadavky na dizertacni praci, jej i obhajobu a udeleDi 
akademickeho titulu Ph.D. doporucuji. 

V Liberci 2.11.2015 


