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Oponent: Prof. RNDr. Stanislav NeSpurek, DrSc.

Pracovi$té oponenta: Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Ad a) Aktualnost tématu disertacni prace

Téma disertacni prace je aktudlni.
Komentar:

PfedloZend disertadni prace resi problém degradace zbytkového proudu struktury MIS tfi soubord
tantalovych kondenzatord s pevnym elektrolytem v dlsledku difize iontl. Tato problematika je velice
aktualni nejen z hlediska védeckého poznani, ale také z hlediska aplikacniho. Tématicky je prace
orientovana do oblasti Zivotnosti, spolehlivosti a Casové stability kondenzatorovych struktur.

Ad b) Splnéni stanoveného cile disertacni prace

Stanoveny cil disertaéni prace byl spInén.
Komentar:

Degradace parametrl zbytkového proudu a jeho sloZek byla sledovana v zavislosti na ¢ase, na pfilozeném
napéti a teploté. Na zadkladé experimentalnich vysledkd byl analyzovan mechanismus vedeni proudu a vliv
intenzity elektrického pole. Bylo zjisténo, Ze k degradaci zbytkového proudu dochazi v disledku pohybu
kladnych iontl a byla urcena teplota, pfi které ktomuto procesu dochazi. Vysledky jsou statisticky
vyznamné.

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

Postup feseni problému spliuje zadani disertacni prace, kterd navazuje na nékteré aktivity a vysledky
uvedené autorem v diplomové praci. Vysledky disertacni prace jsou shrnuty na strané 70 — 73. Jejich vycet
ukazuje na aktivni pristup doktoranda k feseni zadané problematiky.

Komentar:

Vysledky provedenych analyz ¢asovych zavislosti zbytkového proudu po procesu Zihani pfi teploté 155 °C a
vzork( skladovanych pti pokojové teploté po dobu delsi nez 5 rokd vedou k zavéru, Ze pfi studiu stabilit
kondenzatorl je mozné nahradit dlouhodobou skalu mérenimi provedenymi v kratsim casovém Useku pfi
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vyssich teplotach. Timto bylo potvrzeno termodynamické pravidlo ¢as x teplota, které se vyskytuje také u
celé fady jinych fyzikalnich procesu. Vysledek je zajimavy tim, Ze byl proveden v ¢asovém Useku péti let,
coz byl zfejmé jeden z divodu prodlouzZeni studia. Autor disertace dale ukazal, Ze kromé kladnych iont(
ovliviiuji ¢asovou zavislost zbytkového proudu také zaporné ionty. Prlbéh casové charakteristiky
zbytkového proudu je mozné rozdélit do dvou fazi, které koresponduji s dvéma rlznymi mechanismy
migrace iontl. V pocatedni fazi je proces ovlivnén zejména migraci zapornych iontd z katody do izolantu,
zatim co nasledny proces je ovlivnén transportem kladnych iontd v izolantu. Proces degradace struktury
MIS tantalovych kondenzator( je zplsoben prevainé difuzi kladnych iontl, a proto byl tento proces
hlavnim pfedmétem zajmu experimentalniho studia.

Dalsim pfinosem doktoranda je navrh experimentu, ktery umoznil urcit hraniéni teplotu, pfi nizZ zacina
proces degradace a tudiz i difuze pfi zkraceném teplotnim cyklu.

Velkym pfinosem je analyza Casové zavislosti zbytkového proudu kondenzatoru a zjiSténi, Ze na pocatku
procesu zihani pfi dostate¢né vysoké teploté a v silném elektrickém poli se kladné ionty pohybuiji driftem
linedrné s ¢asem, ¢imz roste intenzita elektrického pole na rozhrani izolant/katoda. Zbytkovy proud je
exponencidlni funkci ¢asu s exponentem 0.5+1.0.

Migrace zapornych iontll nevede k degradaci kondenzatoru.

Ad d) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Vyznam pro praxi a rozvoj oboru je pfinosny.
Komentar:

Jedna se o vysvétleni procesu starnuti tantalovych kondenzatord a ndvrh moznosti jejich stabilizace.

Ad e) Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

Formalni Uprava disertacni prace a jeji jazykova Uroven je velmi dobra.
Komentar:

Disertacni prace je sepsana jasnym a prehlednym zplsobem, kvalita obrazkd a grafli je na vynikajici Urovni.
Prace ma standardni ¢lenéni a jeji rozsah je 84 stran. Je rozloZena do péti kapitol a zavéru. Vlastni prace
disertanta je soustfedéna prevainé do kapitoly 4, Experimentalni cast, ktera obsahuje zejména casové
charakteristiky zbytkového proudu v pribéhu starnuti, zdvislosti zbytkového proudu na intenzité
elektrického pole a teploté a poukazuje na vliv migrace zapornych ionti na VA charakteristiky. V zavéru
disertacni prace je uvedena pouZitd literatura (21 praci) a seznam praci doktoranda (1 publikace a dva
pfispévky na konferencich).

Ad f) Disertacni prace spliiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona

Disertaéni prace splfiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona ¢. 111/1998 sb. o vysokych skolach.
Komentar:

Po podrobném posouzeni disertace mohu konstatovat, Ze predloZzend disertacni price je vysledkem
systematického a cilevédomého studia.

Ad g) Prokazani tvirci schopnosti studenta v dané oblasti vyzkumu a zda prace splfiuje nebo
nespliiuje pozadavky standardné kladené na disertacni prace vdaném oboru.




Doktorand prokazal tvlrci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a prace obsahem i rozsahem splriuje
pozadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

Komentar:

Orientace disertanta v feSené problematice je dobra, o ¢emi svédCi jedna publikace vimpaktovaném
Casopise, jeho aktivni Ucast (sponzorovana Evropskou vesmirnou agenturou) na mezindrodnim Symposiu
Space Passive Component Days vroce 2013 a jeden konferencni ¢lanek (autor je spoluautor) o
problematice degradace zbytkového proudu tantalovych kondenzatorl, zplsobené aplikaci silného
elektrického pole pfi vysoké teploté.

Celkové hodnoceni: Disertacni prace obsahuje vyznamné vysledky a jeji Uroven je dobra.
Otazky oponenta:

1. Popiste casovou zavislost zbytkového proudu pfi dlouhodobém Zihani a vysvétlete fyzikalni pficinu
zmény exponentu modifikované exponencialni zavislosti.

2. Pfi méreni cCasové zdvislosti zbytkového proudu vteplotnim rozsahu 25 az 65 °C dochazi
k systematickému poklesu hodnoty zbytkového proudu. Vysvétlete, co je pricinou tohoto jevu.

3. Str. 9, rovnice 3. Jde pravdépodobné o preklep. MlzZete upfesnit tvar rovnice (exponent exponencialni
funkce by mél byt bezrozmérny)? Jaky rozmér ma potom E,?

Disertacni praci doporucuji k obhajobé .

Dne: 23. 11. 2020.
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