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PIné diferen¢ni kmitoctové filtry s modernimi aktivnimi prvky

Ke zvolenému namétu a aktualnosti prace

Téma piedkladané doktorské diserta¢ni prace (DP) Ing. Langhammera povazuji za aktualni a
pro odbornou vetejnost zajimavé. Aktivni RC filtry (AF), pracujici v proudovém modu (CM),
s novymi funkénimi bloky (FB) jsou vhodné pro vyssi kmitoctova pasma, s piiznivymi parametry a
moznosti jejich elektronickeho nastavovani. Zvlasté plné diferen¢ni (FD) struktury AF nejsou dosud
v odborné literatufe dostate¢né zpracovany a jsou piedmétem vyzkumu na fad¢ pracovist, protoze
tyto filtry vynikaji mimofadnymi vlastnostmi. | na Skolicim pracovisti doktoranda (KTO FEKT
VUT Brno) se témto obvodim vénuje nalezitd pozornost s pozoruhodnymi vysledky, na které
doktorand vhodné navazal (zejména na prace svého Skolitele). Tyto AF-CM vyZaduji specifické
piistupy navrhu, vybér vhodnych nové zavedenych FB, s vice branami na vstupu i vystupu. Vedle
navrhu téchto FD-CM je také dulezité studium vlivu realnych soucastek a parazitnich jevi, coz DP
neobsahuje.

K rozboru souc¢asného stavu

Rozbor soucasného stavu feSené problematiky provadi doktorand v kap. 1 a to v pfiméfeném
rozsahu vzhledem k tématu a cilaim DP. Doktorand mohl zde vice popsat rozpracovanost fesené
problematiky na Skolicim pracovisti, pfi jeho pfichodu do feSitelského kolektivu. Podrobnéji
rozebrat, na které prace a jak navazal, obzvlasté pak na prace svého skolitele a dalSich odbornikd.

K naplni a stanovenym cilaim DP

Na zaklad¢ provedeného rozboru souc¢asného stavu si Ing. Langhammer stanovuje v kap. 2 pro
svoji DP tyto hlavni cile:

1) Navrhnout nova zapojeni filtra typu FD-AF-CM (BP, LP) s nestandardnimi vicebranovymi
FB (pfedevsim s vyuzitim OTA, TIA, CC, CF, CA a DACA).

2) Oveiit vlastnosti novych filtrd typu FD a porovnat je s obdobnymi pavodnimi filtry typu
SISO.

3) Ukazat a ovétit moznosti prechodu mezi prototypem SISO a odvozenym FD.

4) Vyuzit metody grafi MC, k ziskani zakladnich parametri navrhovanych filtra (fy, Q),
k navrhu a modifikaci téchto obvodu.

5) Navrhnout a ovéfit moznosti vhodné zmény a elektronického nastavovani parametru filtra
typu FD-AF-CM.

6) Body 2 a 3 ovéfit simulacemi v obvodovém simulatoru na pog¢itaci.

7) Vybrana zapojeni ovéfit experimentalnim méfenim.

Stanovené cile DP povazuji za ptimétené a dostacujici, i kdyZ by bylo vhodné v této praci déle
pokracovat. Navrzené obvody podrobit tolerancni a citlivostni analyze, hlubsSimu studiu parazitnich
jeva a vlivu redlnych FB. Daéle je mozné uvadéna zapojeni FD-AF-CM vhodné modifikovat a
popiipadé navrhnout Gplné€ nova. Po bliz§im prostudovani piedlozené DP mohu konstatovat, Ze
vytycené cile byly splnény.
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K formé zpracovani a odborného vyjadfovani

Piedlozena DP Ing. LukaSe Langhammera je napsana v angli¢ting, s velmi dobrym odbornym
vyjadiovanim. DP obsahuje 149 stran textu a 6 stran piiloh, coz svéd¢i o rozsahlé vyzkumné a
publikacni ¢innosti doktoranda. DP ma vSechny ndlezitosti a Clenéni pozadované provadécim
piedpisem pro jeji zpracovani. Obsahuje puvodni vysledky védecké prace autora. Neshledal jsem,
7e by doktorand pii vypracovani DP porusil etické principy publikovani. Radné cituje pouZité zdroje
informaci.

Po formalni a grafické strance ma DP velmi péknou uroven. Je napsana ¢tive, bez preklept a
s minimem pravopisnych a stylistickych chyb. Obrazky a schémata jsou v DP kreslena dle
zavedenych zvyklosti a norem. Vytknul bych mu jen nejednotné a né€kde chybné znaceni
proudovych vstupit blokii MOCF (napt. obr. 5.4a aj.) a DOCF (napt. obr. 6.54a aj.). DACA
Vv zapojeni na obr. 6.7b, obr. 6.18b a obr. 6.29b, mély mit stejnou znacku, jak jste ji zavedl na obr.
5.9b. Podivné je ¢islovani tabulek, obzvlasté v autoreferatu je to matouci, napt.: Table IIIII a Table
IVV na str. 20. Pii popisu experimentii neni dostate¢né popsano méfici pracovisté a pouzité
pristroje.

Dale bych doktorandovi vytknul uZiti ptili§ moc zkratek a zbyteéné novych pojmu, nékdy i
zmate¢nich a dublujicich se. Napf. v popisu vystuptt FB: single ended (SE) a singl output (SO) nebo
jaky je rozdil mezi balanced output / differential output / double output. I tstfedni pojem ,,plné
diferen¢ni* (FD) obvod odpovida podle mne jiz davno vzitému pojmu: obvod typu DIDO. Osobné
bych v obvodech v CM zavedl jinou terminologii, odpovidajici vice funkci FB. Napi. misto
proudovy sledova¢ FD-CF nebo DO-CF, bych pouzil ndzev proudovy distributor (viz dale).
Doporucuji upiesnit pouzivanou terminologii v této oblasti a sjednotit ji v CM i ve VM.

K pivodnimu p¥inosu DP

Ptredlozena DP bezesporu obsahuje fadu ptivodnich pfinost v oblasti modernich filtrii. VétSina
kapitol vSak vychazi z publikaci, kde Ing. Langhammer byl spoluautorem. Z mého pohledu je pak
tézké blize a odpoveédné urcit jeho vlastni podil. V DP tak doktorand dostate¢né ne€ini. Proto bych
mu doporucil, aby béhem obhajoby sviij osobni podil bez ostychu vice zvyraznil (s uzitim 1. osoby
j.C.).

Za hlavni prinos disertanta povaZzuji:

1. Propracovani metody, zavedenou jeho Skolitelem, pro syntézu a navrh obvoda s pouZitim
grafi MC a jeji ovéfeni na dalSich vlastnich aplikacich.

2. Modifikace znamé transformace nesymetrické soustavy (SE) na symetrickou (FD), zdména

plovouciho C za dva zemnéné, coz je vyhodné z hlediska citlivosti a realizace v integrované

formé.

Nové obvody FD-AF-CM ziskané transformaci z nesymetrickych prototypti SE-AF-CM.

4. Uspé&sné pouziti zatim velmi malo vyuzivanych specialnich (i vicebranovych) FB, jako jsou:
CDTA, CITA, MOTA, DACA, FDCF, MOCF, FDCC, UCC, UVC, DVCC, MOCF a
OTRA.

5. Ovéfeni navrzenych symetrickych obvodu FD-AF-CM a jejich porovnani s nesymetrickymi
prototypy SE-AF-CM, simulacemi na pocitaci (s vyuzitim programi SNAP a PSpice).

6. Prakticka realizace vybranych funkénich vzorki FD-AF-CM a jejich experimentalni ovéteni.

K publikaci jadra DP

Vétsinu myslenek uvadénych v DP diplomant jiz publikoval, ptevazné vsak jako spoluautor
¢lankd v domacich (3,4) a mezinarodnich ¢asopisech (1,3). Také i v piispévcich na domécich (2,3) a
mezinarodnich konferencich (0,9). Za nejvyznamnéjsi povazuji ¢lanky [136], [140] a [141]. Stélo
by za Gvahu ziskané poznatky o tomto druhu filtrii souhrnné publikovat v renomovaném ¢asopise
(napt. Radioengineering).

w



Z ptilozenych ¢tyf reprintdi, ze seznamu publikaci (DP s. 148) a z bodového hodnoceni tviréich
aktivit (141,4 bodu) vyplyva, Ze Ing. Langhammer je pracovnik s ptikladnou védeckou erudici.

Piipominky zasadnéjsiho odborného razu

V DP uvadéna metoda syntézy je zalozena na vyuziti vyhodnocovaciho vztahu pro determinant
grafi MC. Postradam vsak jeji podrobnéjSi obecny rozbor, lepsi vysvétleni a zdivodnéni proc¢
pouZil tuto metodu. Dale pak diskuzi jaké dalSi metody by se daly také vhodné vyuzit, naptiklad
piidruzend transformace VM—CM prototypu. | kdyZz doktorand platnost pouZzité transformace
soustavy SE na symetrickou FD dokazuje experimenty ovétenou aplikaci na navrhované obvody,
bylo by presveédcivejsi dokazat to i simulacemi jednoduchych FB na obr. 8.1 a obr. 8.2 ve SNAPu.

K ziskani obdobnych filtri pracujicich vCM se nam vice osvéd¢ila blokova syntéza
prezentovana jednodussimi grafy signalovych tokd Masonova typu (SFG). K poZadované proudoveé
pienosové funkci sestrojime SFG (bez vlastnich smy¢ek) a ten pfimo realizujeme s pouZitim
zékladnich FB: proudovy integrator, proudova nasobicka (konstantou), proudovy sumator (scitacka)
a proudovy distributor (rozdélovac¢ I). Tato metoda SFG se hodi i1 k pfimé syntéze filtri vysSich
rada, struktur s integratory a obvodu s vice smyCkami zpétnych vazeb (MFS). K syntéze téchto
vyhodnocuji. Vami uvadény postup, vyuzivajici grafy MC s vlastnimi smyckami je podle mého
nazoru vhodny jen pro obvody nizkych radu.

Pro dokonaly rozbor a srovnani navrzenych obvodt bude zapotiebi doplnit vyzkum o
podrobngjsi studium vlivu parazitnich jevll a redlnych soucéstek na jesté vysSich kmitoctech, nez
jen v pasmu do 1 MHz. Take i o dalsi citlivostni a toleran¢ni analyzu. Pro studium a srovnani vlivu
toleranci hodnot pasivnich soucastek bude vhodné pouzit modely idealnich FB. Teprve pak studovat
vliv realnych parametri aktivnich prvka. Vhodné by také bylo provést citlivostni analyzu pied a po
optimalizaci dynamického rozsahu navrzenych obvodi a z tohoto hlediska je srovnat. Na dalSich
experimentech presvédCivé dokdzat, ze obvody FD maji vétSi dynamicky rozsah, potlaceni
soufazového signalu a mensi harmonické zkresleni.

Otazky k obhajobé:

1. O jaka témata, byste rozsitil pokracovani vasi odborné prace? Které dalsi funkéni bloky by
byly vhodné pro vyssi kmitoctova pasma a které davaji lepsi moznosti elektronického
pielad’ovani a nastavovani parametra AF? Jaké dalSi analyzy Ize pouZit k podrobnéjsimu
porovnani vlastnosti navrhovanych obvoda?

2. Definujte proudovy mod, diskutujte jeho vyhody a nevyhody. Uved'te zptisoby ziskani
obvodu v CM. Vysvétlete pridruZzenou transformaci VM—CM. Pracuji obvody s OTA
(napf. zapojeni na obr. 6.62) v CM?

3. Uved'te riizné moznosti syntézy filtra 2. a vysSich fadu v CM. Jaké stavebni bloky tvofi
bikvad CM? Vysvétlete, jak se da pii syntéze vyuzit blokovy piistup a grafy signalovych
tok? Ukazte, jak by se grafovd metoda, uvadéna v DP, dala pouzit ptimo pro filtr DP 5.
radu.

4. V ¢em je vyhoda metody grafii signalovych toka? Porovnejte Coatesovy grafy s vlastnimi
smyckami, Masonovymi grafy (bez nich) a grafy MC. Vysvétlete, proc a jak jste tuto metodu
pouzil pii syntéze vasich obvodu. Na piikladu grafu MC s vice smy¢kami (dotykajicimi i
nedotykajicimi se) objasnéte blize vztah (4.2) k urCeni determinantu a subdeterminanti
grafu.

5. Jaky je rozdil mezi pln¢é diferen¢nim FB, dvojbranem a étyfpolem, respektive n-branem a
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6. Jak definujeme a tfidime konvejory. Co soudite o tfidéni CC na generace a co by bylo
vhodné;si?
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