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Oponentni posudek je zpracovan na zakladé pisemné zadosti prof. Ing. Petra Lenfelda, dékana Fakulty
strojni, Technické univerzity v Liberci. Disertaéni prace byla pfedloZena v listinné, knizni podobé
s obvyklymi naleZitostmi. Prace ma 143 stran a 13 stran pfiloh.

Cilem oponentniho posudku je vysloveni stanoviska k aktuainosti tématu, splnénf cill a dale posoudit
metody zpracovani a vysledky diserta&ni prace. Déle je cilem oponentniho posudku zhodnotit zda
student doktorského studia prokazal hluboké teoretické znalosti a zda prace pfinasi nové poznatky
v oboru,

Aktudlnost a novost tématu

Pfevodniky vykonu, napéti a proudu jsou pouzivany vsoutasné dobé ve znaéném rozsahu
atovsirokém spektru vykond, napéti a proudl. Vsoucasné dobé je nepredstavitelng, aby byly
pouzivany dfivéjsi konstrukce prevodnik{i sitového stfidavého napéti na stejnosmérné (napt. 5V), kde
zakladem byl transforméator pracujici na 50 Hz s naslednou linearni ztratovou stabilizaci vystupniho
napéti. Pfedlozend prace pojednavd o robustnim fizeni, ze kterého lze vychazet pii realnych

konstrukcich napé&tovych méniéd. Predlozena prace aktualni.

Spinéni cila préce, prokazani teoretickych znalosti, metody zpracoveéni, vysledky disertacni préce

K popisu cili prace vénoval autor samostatnou kapitolu hned po obsahové ne zcela zdateném vvodu
prace, ktery Ize viak povaZovat za kapitolu popisujici motivace autora k fesenf zvoleného tématu. Déle
jsou jiz zvolené metody Fe$ent, jejich zd(ivodnéni a struktura prace pfehledné uvedeny v kapitole téeti,
Pfedlozenou praci Ize tak délit obvyklym zplisobem na teoretickou ¢&st zabyvajici se pfehledem
metod Fedeni linearnich a nelinedrnich dynamickych systém(i a metod Ffizeni v klouzavém rezimu.
Prakticka ¢ast je vénovana aplikaci progresivnich metod fizeni aplikovanych na zikladnich
uspofadénich napétovych méni¢d DC/DC. Vysledky svych navrh(i autor ovéfil simulacemi v prostredi
Matlab a pomoci vlastnich programd zapsanych v jazyce C. Autor vyuZil pro praktickou &ast své
disertalni prace poznatky ze zahrani¢ni stize na University of Sheffield. Autor prokazal vysoké
teoretické znalosti v oblasti matematiky a metod Fizeni.

... pokracovédni na strané 2
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Formadlni droveri predloZené disertacni préce

Pres vySe uvedené nedostatky v Uvodnich kapitolach mé préace celkové logické uspotadani kapitol.
Text prace je zcela bez pieklepl. Kolisa viak styl vyjadfovani autora. Nesouroda je téz graficka
prezentace schemat. Nektera schémata pouzivaji anglosasky zp(isob znaceni elektronickych soucastek
nekterd schémata evropsky zpGsob znaceni sou¢astek, néktera schémata zpUsob znaceni kombinuiji.
Autor je nedlsledny ve vyzna¢ovéani uzly v elektrickych obvodech a popisu os v grafech. Tato

neddslednost je patrna nejen s v citovaném grafickém vyjadfeni, ale v obrazcich, které jsou vytvorené
autorem (napf. obrazek 8.1).

Autor velmi peclivé popsal pouzity nebo uvazovany matematicky apardt. Pfi pouZiti matematického
aparatu, pfevysujici obvyklou Uroven diserta¢nich praci, by bylo vhodné sestavit i podrobné&jéi prehled
pouZitych symbolQ.

Pfedlozena prace zjevné vznikla za del3f ¢asové obdobi. Vhledem k plsobeni autora na University
of Sheffield se Ize domnivat, e ¢ast prace byla pfipravena vangli¢ting, ale autor nakonec praci
predloZil v Cestiné a uz nepieloZil anglické vyrazy v grafickych vyjadrenich a nesjednotil zna¢ent.

Ndvrh otdzek k obhajobé

1. Jak by vypadalo zohlednéni redlnych viastnosti polovodicovych spinacich prvka?,
Pfepracujte napf. schéma zvy3ujiciho ménice (obrazek 8.1 ), tak aby model vice korespondoval
s realnym uspofadanim polovodi¢ovych prvka realizujici DC/DC STEP UP ménic.

2. Jaké by mohly byt pouZity techniky redukce EMI (potlaent elektromagnetického ruseni)?

[S8]

. JakIze zmfrnit problém kmitani klasického klouzavého rezimu pfi fizeni spinanych zdroj?

4. Podle Ceho byste vybiral vhodné komponenty pro efektivnf vykon systému?

Zdvér oponentniho posudku disertacnf préce
PfedloZenou disertatni préci doporucuji k obhajobé a po jejim Uspé&iném obhajeni doporucuji

udéleni akademického titulu Ph.D.

V Libercidne 15.03.2018
Podpisem soucasné potvrzuji, ze nejsem v zadném osobnim vztahu k autorovi prace,

|
Ing. Jifi Jelinek, Ph.D.

Ustav mechatroniky a technickéi\ﬁformatiky,
Technicka univerzita v{Liberci
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Prof. Ing. Milan Hofreiter, CSc.
CVUT v Praze, Fakulta strojn{
Ustav pristrojové a fidici techniky
Technickd 4, 166 07 Praha 6

OPONENTSKY POSUDEK DISERTACNI PRACE

Ndzev disertacni prace: Adaptivni regulace napétovych méni¢q
Autor disertacni prdce: Ing. Pavel NOVAK
Studijni obor: Vyrobni systémy a procesy

Skolict pracovisté: Technické univerzita v Liberci, Fakulta strojni

Oponentsky posudek byl zpracovan na zaklad¢ Zzadosti prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda,
d€kana Fakulty strojni, Technické univerzity v Liberci. PtedloZens Cesky psand disertadni
prace obsahuje 143 stran textu. Prilohy A a B se zdrojovymi kédy k simulacim jsou v rozsahu
13 stran.

Aktudlnost zvoleného tématu

PredloZena disertaéni prace se zabyvd klouzavym reZimem fizeni pro zesilovaci a invertujic{
menic. Jednoduchy navrh i realizace reléového regulatoru, stabilizace systému i pii zménach
parametri systému (robustni fizeni) a dosaZeni pozadovaného chovéni volbou pfepinaciho
rozhrani se odrazilo v poslednich letech na zvySeném zajmu o tento typ ¥zeni na zahranidnich
univerzitich a publikovanych vysledcich v odbornych &asopisech i na mezindrodnich
konferencich.

Splnéni cili disertacni prdce a zvolené metody zpracovdni

Cilem prace bylo odvodit matematické modely zvySujiciho a invertujiciho ménice, navrhnout
neptimé fizeni vystupniho napéti ménite a adaptivni regulaci napétovych méni¢t, kde se
méni parametry systému napf. vlivem teploty, tj. s nelinedrn{ charakteristikou. Pro tento ucel
mél byt vyuzit klouzavy rezim fizeni, ktery pak mé&l byt simulaénd ovéten. Pro dany cil se
autor seznamil s aktudlnim stavem problematiky, tj. s modelovanim a ¥zenim vykonovych
ménicl, s fizenim ménitt v klouzavém reFimy a odvodil feSeni ulohy p¥ zménach parametr(
systému za pouZiti adaptivnich ¥dicich systemi. DosaZzené vysledky pak simuladng ovéiil
V programovém prostiedi Matlab a pomoci programu vytvofeného v jazyce C. Pro pln&ni
daného Ukolu disertant vyuZil poznatki ziskanych z fady pfevazné anglicky psanych
publikaci, a jelikoZ k této problematice existuje pouze omezeny pocet Ceskych publikaci,
musel v€novat urdité Usili pri volb& pfekladu nékterych odbornych termind. PH feeni
disertatni prdce vyuzil svych vysledkii ze zahrani¢ni stize na matematické fakulté The
University of Sheffield. PouZité metody k feSeni dané problematiky vypovidaji o
matematickych znalostech autora.



Vysledky disertacni préce

Disertagni prace v reser$ni &asti shrnuje poznatky souvisejici s klouzavym fizenim DC/DC
vykonovych mé&ni¢t, stabilitou, pozorovatelem stavu a feSenim nelinedrnich rovnic popisujici
uvazované meénie. Uvedend poznatky, které jsou derpany predeviim z anglicky psanych
publikaci a vybranych &eskych publikaci z této problematiky, jsou vyuZity pH odvozeni
matematick¢ho modelu ménide a névrhu nelinearniho Fizenf vystupniho napéti ménide
S uvaZovanim nejistoty v hodnotéch parametr( s vyuZitim pozorovatele stavu. V zavéru préce
jsou uvedeny simula¢ni vysledky navizeného klouzavého tizeni ménide pro dosaZeni
vystupniho napéti shodného s zadanym periodickym pribhem. Pro simuladni ovéfeni autor
vytvofil programy v Matlabu a v jazyce C, jeZ jsou uvedeny v pifloze diserta¢ni prace.

Publikacni aktivita disertanta

Publikace autora uvedené na str. 142 a 143 disertadni prace tvoif pouze 4 €lanky zr. 2004 a
2006 (konference RIP) a 4 ¢lanky se spoluautorem 7. Motlem pro konferenci Process Control
pofadanou r. 2007, tj. vie vice ne? pfed 10 lety a bez prestizni publikace.

Pfipominky a pozndmky k disertacni praci
* Vnékterych Sastech prace lze obtizng rozeznat, co je plivodni autortiy vysledek a co je
pievzato od jinych autordi, Napf. na str. 96 podkapitola 8.2.4 Adaptivni schéma chybi

odkaz na disertadni préci uvedenou pod polozkou [37] OLM, J.M. Asymptotic tracking
with DC-to-DC bilinear power converters, 2004, str. 139.

* Zpisob znadeni a symboliky by mél byt v celé praci jednotny, viz napt. obr. 5.9 a obr. 8.1,
Anastr, 37 ay na str, 80 se stejnym vyznamem.,

* Neni vhodné p¥i popisu zékonu ¥zeni na str. 77 se odvolavat na model mé&nice uvedeny az
na str. 92,

* V podkapitole 8.2.6 je nejasny rozmér Sasu v grafech a textu.
¢ Vtextunastr. 119 a programu na str. 148 je uvedeno na stejném tadku ~=0.0001 h=0.001

Ndvrh otdzek k obhajobé
Pro¢ byl zvolen pro simulaéni ovéteni dosazenych vysledk stejny ptiklad jako v [37]?
UvaZuje se o praktické realizaci dosazenych vysledka?

Na str. 132 uvadite, Ze pro uvedeny piiklad vychézi optimalni zesileni dynamiky pozorovatele
p=0.0125. Jak byla tato hodnota ziskéna?

Zavérecné zhodnoceni

PfedloZenou disertadni praci povaZzuji za pfinosnou pro oblast izeni nelinedrnich méni&i.
Ing. Pavel Novdk ve své disertadni praci prokdzal odbornou zdatnost a zpusobilost
k samostatné tviirdi védecké préci, a proto ji doporuduji k obhajobé.

V Praze dne 16.3.2018

prof. Ing. M. Hofreiter, CSc.



Recenzni posudek na disertaéni praci Ing. Pavla Novika na téma
»Adaptivni regulace napétovych méni¢a

Aktualnost tématu

Pouziti ménicové techniky zaloZené na vyuziti polovoditovych spinacich soucastek dosahlo
znacného rozsahu v irokém spektru vykont, napsti a proudl a parametry spinacich soutastek
i fidicich systému pro polovodi¢ové ménide se neustile zvySuji. To dava ptedpoklady pro
rychly rozvoj inovaci v oblasti HW i fidicich metod ménici a zvySovani kvality a parametrti
vystupnich veli¢in ve statickych i dynamickych stavech. Pedlozena disertaéni prace je
orientovana na problematiku fzeni méniéi napéti se spinacimi sou¢astkami a aplikuje
moderni metody automatického Hzeni na proces regulace vystupniho napéti ptedeviim

v dynamickych stavech. Disertaéni prace tak piedstavuje aktualni piispévek v predmétné
oblasti. Téma prace je aktualni.

Splnéni cili prace

V Gvodu prace je uveden vyéet cild, které se vztahuji k seznameni se s principem a
matematickym popisem spinanych zdroji, seznamen se s prostiedky pro po&itadové
simulace, seznameni se s metodami ¥zeni v klouzavém reZimu a s aproxima¢nimi metodami,
provedeni analyzy moZnosti fizeni spinanych zdrojii s ohledem na nelinearity systému, ndvrhu
metody f{zenf a provedeni a vyhodnoceni simula¢nich vypoctl vybranych zapojeni méni¢t

s robustnim adaptivnim fizenim s cilem ovéfeni funk&nosti a zhodnoceni kvality sledovani
poZadovancho prabehu. Cile prace byly splnény.

Zvolené metody zpracovani

Celd préce je roz¢lenéna do dvou hlavnich &4sti. Prvn{ &dst je teoretickd a zabyva se
piedevsim prehledem soudasného stavu zkoumané problematiky, rozborem &innosti
elementarnich zapojeni spinanych zdroju, piehledem metod feSen{ linedrnich a nelinedrnich
dynamickych systémd, popisem metody pozorovatele dynamického systému a popisem
metody fizeni v klouzavém reZimu. Druhd &4st, tvofici piibliZn€ polovinu rozsahu prace, se
vénuje aplikaci progresivnich metod ¥izeni na elementarni typy spinanych zdrojQ, ndvrhu
metody adaptivniho robustniho klouzavého fizen, popisu implementace simuladnich modeli
a jsou zde prezentovany vysledky simulagnich vypoCtit navrzené metody uplatnéné na dvou
strukturdch spinanych zdroji s jednim spinadem — elementarni zapojeni zvyS$ujiciho pulsniho
menice a zapojeni jednoduchého invertujiciho ménite. Ovéfeni funkénosti metody je tedy
provedeno pouze na trovni poéitatové simulace.

Vysledky disertaéni prace a jeji vyznam pro védni obor

Za hlavni disertabiln{ pfinosy préce povaZuji teoretickou analyzu problematiky elementarniho
spinaného zdroje pomoci analytické aproximace, navrh robustni metody adaptivniho fizen{

s klouzavym reZimem pro elementarni strukturu spinané¢ho zdroje a simula¢ni ovéfeni metody
na dvou vyse jmenovanych elementérnich strukturach spinanych zdroji. Na simulaéni Grovni
byla metoda ové&fovéana pti pozadavku na regulaci vystupniho napéti spinaného zdroje, kde
jeho Zadan4 hodnota je déna souctem stejnosmérné sloZky a slozky harmonické s konstantni
frekvenci a amplitudou. P¥i simula¢nich vypottech s uvedenym pritbéhem Zadané hodnoty
napéti byl vystup spinaného zdroje podrobovén skokovym zménam zatéZovaciho odporu, tedy
1 zat€Zovaciho proudu a byly sledovany a vyhodnocovany odezvy vystupniho napéti, ale i
napiiklad dopady nefunk&nosti adaptivity na zmeény v obvodu nebo chyby sledovani
vystupniho napéti. Velmi zajimavé by bylo ovéfeni vlastnost{ ¥dici metody pfi Sir§im spektru
pracovnich reZzimi spinaného zdroje a pii zatéZovani tohoto zdroje nelinearni z4t&z1, coZ je

v praxi standardné se vyskytujici piipad. Rovné by bylo piinosné podrobné&jsi posouzeni



vysledkd vyuziti bopsanych postupt #zeng S Ve srovnani g nékterymi z konvenénich metod
fizeni,

Formalnf droves price
Po forméln{ strance ma prace logickoy stavbu, v texty se prakticky nevyskytuji pieklepy.

rezistoru ve schématech (n&kdy vinovkou, nekdy obdélnikem), v nekterych schématech chybi
vyznadeni uzlg, vV kapitole 8 nejsou uvedeny popisy os v fadi grafli (napiiklad na obr, 8.4 az
8.15), v t&chto grafech nejsou uvedeny Jednotky Sasu na vodorovné ose a dasov4 0sa ma
nejednoznadné cejchovani — Je-li frekvence stridavé slozky vystupniho napéti v simulacich
50Hz, jak Je uvedeno na str. 102, nejednd se ani o éasovéjednotky navazané na soustavy SI.
Jasngji by méla byt vymezena terminologie pij oznacovan{ meénjgg — Casto se vyskytuje pojem
invertor, timto terminem se bézng oznacuje sti{dag, coz viak nekoresponduje s typem menige,
kterym se autor zabyva,

K prici mam nasledujici dotaz:

Pojednejte o otdzkéch pipadné implementace Vam; havrzené metody do realného spinaného
zdroje a jeho Fidiciho Systému — zohledngng redlnych vlastnosti spinacich soucdstek,
nelinearity parametri I a C, dopady frekvence Spinani na G&innost ménice, otdzky
elektromagnetické kompatlbility naptiklad ve sroynan; g ménicem s vyj adfenym $irkove —
pulsnim modulatorem. V kapitole 10.5 »Budouci prace postradam prave problematiky
oveéteni Prezentovanych postupi na realném meénigi,

akceptovatelny,
Piedlozenou disertaéni prici doporuduji k obhajob& a po Jejim isp&$ném obhdjeni
doporutuji udélent tituly Ph.D.

V Praze dne 7.3, 2018 prof. Ing. Jaroslff‘( Novak, CSc.



