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Predlozend préce se tyka kalibrace gyroskopt typu MEMS, tj. snimact uhlové rychlosti,
které se pouZzivaji v inerciadlnich jednotkach. Rozbor stavajiciho stavu je na 30 stankdch a
vS§ima si vSech detaill od integrovanych naviga¢nich systému ptes vyrobni technologii
MEMS gyroskopt, zvlaste s vibrujici hmotou, az ke stavajicim metoddm méfeni jejich
parametril. ZvIast’ pe€livy je vycet problému spojenych se zjisténim vsech vlivli na vystupni
signdl gyroskopu. Podle zadani se disertaéni prace ma vs$imat predevsim gyroskopu jako
snimace thlové rychlosti staceni pohyblivého objektu. Spravné se uvadi nemoznost integrace
uhlové rychlosti na uhel, protoZze nizkofrekvenéni drift nebo sebemensi chyba zpusobi
naintegrovani vystupu az k mezim rozsahu vystupu. MEMS gyroskop poskytuje uziteCny
signal thlu natoCeni az od jisté frekvence. Pro staticky thel vychyleni jsou vhodné MEMS
akcelerometry a magnetometr.

Cile jsou specifikovany na strance 39.

Text od stranky 40 az do 105 rozepisuje jednotlivé cile, které jsou zaméfeny na zlepSeni
postupu kalibrace, dale na vyhodnoceni méfeni a v zavéru na navrh modelu pro kompenzaci
vSech rusivych vlivl. Préce se zabyvé pripravky pro méfeni, metodikou méfeni a zdroji
nejistot, jmenovité¢ vlivem rotaniho stolu, rotace zemé, uchyceni gyroskopu, ptevodniki,
teploty a stochastickych wvlastnosti gyroskopu. Metodika meéfeni se tykd prevodni
charakteristiky, frekvencni charakteristiky, teplotni charakteristiky, napéajecitho napéti a
stochastickych vlastnosti.

Aktualnost zvoleného tématu

Téma prace je velmi aktualni, protoze fesi kalibrace MEMS gyroskopt, které nachazeji
stale Sirsi uplatnéni v inercidlni navigaci a napiiklad v systémech ESP vozidel jako néstroje
cilenvch zasahu do fizeni vozidla, ktery poméha zvladnout nékteré kritické situace, které
mohou pii jizd€ nastat.

Splnéni stanovenych cilu

Predpoklédéam, ze cile disertacni prace jsou vyty€eny na strance 39. Ve srovnani
s teoretickym tivodem jsou tyto cile omezeny a zabyvaji se

s [dentifikace a posouzeni hlavnich zdrojl nejistot mefeni pfi stanoveni parametrit MEMS
gyroskopil.

e Upfesnéni metodiky méfeni parametri MEMS gyroskopt (potladeni nejistot, naroky na
vybaveni).

e Proméfeni vstupné-vystupnich charakteristik rliznych typt levnych MEMS gyroskopt s
cilem identifikovat redlné wvlastnosti a parazitni vlivy, zavislost nelinearity a
stochastickych jevii na teploté, zavislost parametrli na napajecim napéti, dynamické

vlastnosti a charakteristika interniho teplotniho snimace.
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e Na zakladé naméfenych dat urcit vhodny popis a sestavit model, ktery reflektuje tyto
vlastnosti, s ohledem na nejistoty méfeni.

Na zakladé textu v kapitolach 5 a 6 Ize konstatovat, Ze tyto cile byly splnény.

Zvolené metody zpracovani

Disertaéni prace je zaméfena na experiment a zpracovani nameéfenych dat novymi
postupy, zejména je Siroce diskutovano pouziti Allanovy metody. Prace bere v tivahu vSechny
charakteristiky, které jsou pro hodnoceni funkce gyroskopli pouzivany.

Vysledky disertace, zejména nové metody, které piinesla

Hlavnim vysledkem disertace je nejen zdokonaleni metodiky kalibrace MEMS
gyroskopt, ale hlavné osvojeni Allanovy metody pro zpracovani naméfenych dat, coz lze
oznacit jako hlavni disertovatelny vysledek prace. Neni to zcela originalni vystup, ale je
srovnatelny se soucasnymi S$pickovymi pracemi v zahrani¢i. Allanova metoda byla
doporucena jako standard pro nekteré typy gyroskopl, avsak jeji pouziti pro obor levnych
MEMS gyroskopt pro komplexnost rliznych zdrojt poruch je originalni.

Otazky a ukoly k obhajobé

Zaujalo mne originalni pouziti Allanovy metody k hodnoceni naméfenych dat. Allanova
metoda byla vyvinuta k hodnoceni stability oscilatord. Definiéni vzorec stanovuje rozptyl
diferenci dvou sousednich zprimérovanych zaznami dat na dobé primeérovani. V prvém
kroku se nahradi useky (segmenty) signalu stfedni hodnotou vzorkt z tohoto segmentu. Pocet
vzorkll se zredukuje a z ptvodniho signalu jsou odstranény periodické slozky s periodou
kratsi, nez je Casova délka segmentu. S prodluzovanim segmenti se zmenSuje frekvencéni
rozsah redukovaného signalu. Z posloupnosti stfednich hodnot se vypocte polovina stfedni
hodnoty kvadratu diferenci prvniho fadu této posloupnosti, tj. rozptyl. Vypocet rozptylu se
opakuje pro rizné délky segmenti, zfejme pro stanoveny pocet hodnot v ramci jedné dekady
hodnot délek segmenti. Ziskd se graf zavislosti rozptylu odchylky na délce segmentu. Odsud
odvozuji své otazky:

1. Vyhody pouziti Allanovy metody pro hodnoceni stability frekvence oscilatorii jsou

ziejmé. Jak by verbdlné doktorand vychvalil pouziti této metody pro gyroskopy?

2. 'V jakém rezimu se mé&fi? Je to v klidovém stavu nebo za rovnomeérného otaceni
stolu anebo v neustdlenych stavech?

3. Jaké jsou pozadavky na pribeh grafu nebo jak se tento priibéh hodnoti? Samoziejmée
rozptyl je zadouci co nejmensi, avsak preferuji se co nejmensi hodnoty rozptylu
odchylek pro kratké nebo dlouhé segmenty?

4. Méa zvlastni vyznam minimum na tomto grafu a ma informace o délce
odpovidajiciho segmentu vyznam pro zpracovani dat?

V textu je zmirovan flicker (tfepetavy) Sum, jehoz vykonova spektralni hustota klesa
s mocninou frekvence. Tato mocnina frekvence ve jmenovateli je v disertacni praci uvadéna
bud’ rovna jednotce nebo dvojce.

5. Jsou mozné také dals$i hodnoty z intervalu od nuly do dvojky?

Allanova metoda je pouZita také k hodnoceni Sumu na vystupu prevodniki A/D riznych
typt. Chvalim tento pokus.

6. Jak souvisi rozptyl odchylky s kvantovacim Sumem pfevodniku?
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Tato otazka pfimo nesouvisi se zamefenim disertacni prace, doktorand vSak oteviel
zajimavy problém, pokud ma souvislosti promysleny, mize odpovédét.

Vyznam tohoto hodnoceni spociva vtom, Ze bylo provedeno pro spolehliva data
z profesionélniho kalibra¢niho zafizeni

Je mozné, Ze odpoveédi na vySe polozené otdzky jsou skryty v textu disertacni préce.
Doporucuji, aby na né bylo odpovézeno v prezentaci pfi obhajobé.

Vyznam pro praxi

Hlavni céast disertaéni prace se primo zabyva praktickym problémem kalibrace
gyroskopu, které se pouzivaji naptiklad k zabezpecCeni smérové stability osobnich automobild,
ale 1 v mnoha dalSich oborech, jako napfiklad Iétajicich objektech — koptérach, tj. letadlech
s rotujicimi nosnymi plochami.

Formalni uroven prace

Disertaéni prace je obsahuje zbytecné velké mnozstvi detailnich popist jednotlivych
problémii spojenych s kalibraci. VEty jsou nabity mnoha informacemi. Jestlize bude disertaéni
prace publikovana. doporucuji zjednoduseni textu s izkou ndvaznosti na obrazky. Vsiml jsem
si oznaceni ,,akusticky hluk®.

V grafu 5.28 je opomenuto oznaceni vodorovné osy. Neni to chyba, protoze vyznam
plyne z kontextu. Do obrazku by meélo byt doplnéna souvislost délky segmentu s frekvenci
harmonického signalu.

Odpovida namét prace oboru disertace a je aktualni z hlediska soucasného stavu techniky?

Podle mého nazoru je tfeba odpovédeét ANO.

Vykazuje prace puvodni pfinosné ¢asti?

Disertacni prace resi spoustu dil¢ich inZenyrskych problémd, pficemz analyza zaznaml
metodou Allanovych odchylek tvori védecké jadro s plivodnimi pfinosy. Tuto metodu pouzil
jednak k hodnoceni signald na vystupu gyroskopu, ale také k hodnoceni Sumu A/D
prevodniku. K vypoctu Allanovy odchylky byl rovnéz vyvinut originalni software.

Bylo jadro prace na potfebné urovni publikovdno?

Rozhodujici ¢asti jeho disertacni prace byly zvetfejnény v nekolika publikacich.

Vyplyva ze seznamu védecké &innosti uchazede, Ze se jednd o pracovnika s védeckou erudici?

Domnivédm se, Ze Ing. Martin Vagner ma pfedpoklady pro veédeckou praci, protoze
zvladl jak nové metody zpracovéni signall, tak peclivé provadéni experimentalnich méfeni.
Pravidelné publikuje v kolektivu autor, u 7 publikaci z 10 je prvnim autorem.

Zavér

Doktorand prokéazal schopnost samostatn€¢ védecky pracovat a prispél vyznamné
k rozvoji oboru kalibrace MEMS gyroskopl, zvlaste¢ pouzitim Allanovy metody. Jeho
disertaéni prace odpovida obecné uznavanym pozadavkim k udé€leni akademického titulu
Ph.D. Doporucuji tuto praci bez vyhrad k obhajobé.
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